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1.3 Πεξίιεςε 

 Ζ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη κηα πξνζπάζεηα ησλ δπλαηνηήησλ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο απφ ην θσηηζκφ θηηξίσλ. Πξψηα επηζεκαίλεηαη ε κεγάιε ζεκαζία ηνπ θσηηζκνχ 

ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ θαζεκεξηλή δσή. Απηφ έρεη αλαγλσξηζηεί απφ ηελ 

ειιεληθή λνκνζεζία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε πνπ έρεη ζέζεη θάπνηα πξφηππα γηα ηελ 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ζην θσηηζκφ. 

 Έρεη πεξηγξαθεί ε ζεκαζία ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην εζσηεξηθφ θηηξίσλ φπσο 

επίζεο θαη νη ηξφπνη αχμεζεο ηεο ρξήζεο ηνπ. 

 Ο ηερλεηφο θσηηζκφο είλαη κηα πξφνδνο ησλ ηειεπηαίσλ 150 ρξφλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαλνεζεί ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ πεγψλ ηνπ, έρεη παξαζρεζεί κηα ζχληνκε 

πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θσηφο. Δπηπιένλ πεξηγξάθνληαη ηα θπζηθά κεγέζε πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Απηή ε γλψζε κπνξεί λα βνεζήζεη 

νπνηνλδήπνηε λα θαηαιάβεη ηα ηερληθά εγρεηξίδηα ησλ ιακπηήξσλ. 

 Πεξηγξάθνληαη νη θχξηεο ηερλνινγίεο θσηηζκνχ (ιάκπεο ππξαθηψζεσο αινγφλνπ, 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, LED), ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη νη ζπλήζεηο εθαξκνγέο 

ηνπο θαη παξνπζηάδνληαη ζε ζπγθξηηηθνχο πίλαθεο ψζηε λα βνεζεζεί ν αλαγλψζηεο ζηελ 

επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο ιχζεο. 

 Τπάξρεη κηα πνιχ ζηελή ζρέζε κεηαμχ ηνπ επηιεγκέλνπ ιακπηήξα θαη ηνπ θσηηζηηθνχ 

πνπ πξννξίδεηαη. Ζ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ αμία 

ηνπ ιακπηήξα. Έηζη παξαηίζεληαη θάπνηεο ηδέεο σο πξνο ην πνηα θσηηζηηθά είλαη πην 

θαηάιιεια γηα ηελ ρξήζε πνπ πξννξίδνληαη. 

 Αλαθέξνληαη επίζεο ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξνληθψλ ζηξαγγαιηζηηθψλ πελίσλ, 

ησλ αλαθιαζηήξσλ θαη άιισλ πιηθψλ πνπ βειηηψλνπλ ηελ απφδνζε ηεο πεγήο  

 ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα θξηηήξηα γηα ηελ θαηαιιειφηεξε επηινγή ιακπηήξα 

θαη θσηηζηηθνχ. 

 Σέινο πεξηγξάθεηαη ε ζεκαζία ησλ ζπζθεπψλ απηνκαηηζκνχ ζηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Τπάξρνπλ απηνκαηηζκνί πνπ κπνξνχλ λα ελεξγήζνπλ είηε ηνπηθά ή 

ελζσκαησκέλνη ζε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο θηηξίνπ. Τπάξρνπλ ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, άιιεο λα αληρλεχζνπλ 

παξνπζία ζε έλα ρψξν ή λα ξπζκίζνπλ ηελ έληαζε ηνπ θσηφο ζηα επηζπκεηά επίπεδα. 

 Σειεπηαίν αιιά φρη αζήκαλην ε ζπληήξεζε ηεο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ κεηψλεη ην 

ελεξγεηαθφ θφζηνο θαη βειηηψλεη ηελ νπηηθή άλεζε. 
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Overview 

 This thesis presents a review of the energy saving opportunities lighting.  

First, the high importance of lighting in energy consumption and everyday life has been 

pinpointed. This has been recognized by the Greek Energy efficiency legislation which has set 

some standards for energy efficiency in lighting. 

 The importance of natural lighting inside buildings has been also described and new 

ways of increasing its use have been described. 

 Artificial lighting is a progress of the latest 150 years, in order to understand how to 

use more efficiently its sources, a short description of the light’s attributes has been provided. 

Additionally, the physical quantities and units necessary to evaluate artificial lighting have 

been described. Such knowledge can help a lighting installer understand the data sheets of 

both bulbs and lighting sources. 

 The major lighting technologies (i.e. incandescent bulbs,halogen, metal-halide, 

Fluorescent and LED lamps) have been described in this thesis. Their special characteristics 

and their usual applications have been described along with a summary table to help the 

readers match the most appropriate solution for their applications. 

  There is a very close relationship between the selected bulb and the artificial lighting 

source. The structure of the lighting device may decrease significantly the value of the bulb 

used even though the latter has been very carefully selected. Thus, some ideas on which 

lighting devices are more suitable for each use have been provided. Advances in ballasts, 

reflectors and other materials which improve the efficiency of the lighting source have been 

also described. 

 Then the criteria for the most suitable selection fo lighting device and bulb 

combination are described. 

 Finally, the importance of automation devices, sensors and actuators in further 

improvement of energy efficiency  is described. There are automations which can either act 

individually or can be embedded in a Building Management System. There are devices which 

can be used for exploiting natural lighting, others which can detect presence in a room or to 

dim the light to improve visual comfort. 

Last but not least, maintenance of the lighting installation will decrease energy costs and 

improve visual comfort. 
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2. ΔΙΑΓΩΓΗ  

 ηόρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε γλσξηκία κε ηα βαζηθά θσηνηερληθά κεγέζε, ε 

θαηάιιειε επηινγή ιακπηήξσλ θαη θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο θαη ηελ 

ελεξγεηαθή ηνπο ηαπηφηεηα, θαζψο θαη πσο απηή ε επηινγή κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κέζσ 

πιήζνπο απηνκαηηζκψλ κε ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ θαη ηα επίπεδα θπζηθνχ 

θσηηζκνχ πνπ κπνξεί λα καο πξνζθέξεη θάζε ρψξνο, αλάινγα κε ηε ζρεδίαζε ηνπ, κε 

απψηεξν ζθνπφ ηα βέιηηζηα επίπεδα θσηηζκνχ ζην ρακειφηεξν ελεξγεηαθφ θφζηνο. 

2.1 Η ζεκαζία ηνπ θσηηζκνύ ζηε δσή καο 

 Ο κεγαιχηεξνο φγθνο ησλ εξεζηζκάησλ πνπ δερφκαζηε είλαη νπηηθήο θχζεσο. 

Έξεπλεο έρνπλ απνδείμεη πσο ην 85% ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ παίξλνπκε απφ ην πεξηβάιινλ 

ηηο παίξλνπκε απφ ηελ φξαζε θαη κφλν ην 15% κε ηηο ππφινηπεο ηέζζεξηο αηζζήζεηο. Φαίλεηαη 

ινηπφλ πφζν ζεκαληηθή είλαη ε ζεκαζία ηνπ θσηηζκνχ ζηελ δσή καο θαη πφζν ε ζσζηή 

εθαξκνγή ηνπ κπνξεί λα βνεζήζεη φρη κφλν ζηελ δεκηνπξγία άλεηνπ θσηεηλνχ 

πεξηβάιινληνο, αιιά θαη λα ζπκβάιιεη απνθαζηζηηθά ζηελ ςπρνζσκαηηθή καο ηζνξξνπία θαη 

δηάζεζε. 

 σζηφο θσηηζκφο ζεκαίλεη ηξία πξάγκαηα: 

1. Οπηηθή άλεζε, δειαδή επάξθεηα θσηηζκνχ πνπ επηηξέπεη ζηελ φξαζε καο λα 

ιεηηνπξγεί ρσξίο πξφβιεκα 

2. σζηή απφδνζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ρψξνπ 

3. Αηζζεηηθή ζεαηξηθφηεηα θαη ζθεληθή παξνπζία ηνπ ρψξνπ 

 Γηα λα θσηίζνπκε ζσζηά θάζε ρψξν πξέπεη λα εθαξκφζνπκε ζσζηά ηέζζεξα είδε 

θσηηζκνχ. 

 Πξψηα ηνλ «γεληθό άπιεην θσηηζκό» πνπ καο επηηξέπεη λα θηλνχκαζηε, θαη λα δνχκε 

κε νπηηθή άλεζε. 

 Καηφπηλ ηνλ «ηνπηθό θσηηζκό εξγαζίαο» φπνπ απηφο είλαη απαξαίηεηνο. 

 Σξίηνο ζηελ ζεηξά έξρεηαη ν «αηκνζθαηξηθόο θσηηζκόο» πνπ βνεζάεη ζην λα 

θηηάμνπκε "δεζηέο γσληέο" ζην ρψξν απηφ 

 Καη ηέινο έξρεηαη ν «ζεαηξηθόο θσηηζκόο» πνπ ζπκβάιεη ζην λα ηνλίζνπκε 

αηζζεηηθά δηάθνξα ζεκεία ηνπ ρψξνπ θαη λα δεκηνπξγήζνπκε δηαθνζκεηηθά εθέ. 

 Οη δηαθνζκεηηθέο εθαξκνγέο ηνπ θσηηζκνχ (αηκνζθαηξηθφο θαη ζεαηξηθφο θσηηζκφο) 

είλαη ζέκα ηεο δηθήο καο δεκηνπξγηθήο θαληαζίαο. Χζηφζν ηα δχν πξψηα είδε θσηηζκνχ ηα 

εθαξκφδνπκε κε πξσηαξρηθφ γλψκνλα ηελ θάιπςε ησλ θσηηζηηθψλ καο αλαγθψλ θαη 

απνηεινχλ αληηθείκελα θσηνκεηξηθήο κειέηεο. 

 Έλαο άιινο δηαρσξηζκφο ηνπ θσηηζκνχ πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη ζχκθσλα κε ηελ 

πξνέιεπζή ηνπ. Έηζη ηνλ ρσξίδνπκε: 

 ηνλ θπζηθό θσηηζκό ηνλ νπνίν παίξλνπκε απφ ηνλ ήιην. 

 ηνλ ηερλεηό θσηηζκό ηνλ νπνίν παίξλνπκε απφ ηερλεηέο πεγέο. 

 Κάλνληαο κία κηθξή αλαδξνκή ζηελ ηζηνξία ηεο αξρηηεθηνληθήο, ζα δνχκε φηη ε 

κνξθή, ην ζρήκα, νη επηινγέο ησλ πιηθψλ θαη ησλ ρξσκάησλ έρνπλ πάληα ζρέζε κε ηελ 

εηζαγσγή ηνπ θπζηθνχ θσηφο κέζα ζηα θηίξηα. Σα επηζπκεηά επίπεδα θσηηζκνχ θαη ε 

ρσξνζέηεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ απνηεινχζαλ γηα πνιινχο αηψλεο ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ηεο 

αξρηηεθηνληθήο επίιπζεο, κε ηα αλνίγκαηα λα απνηεινχλ θπξίαξρν ζηνηρείν ηνπ θηηξίνπ. Σα 

πιηθά θαηαζθεπήο (πέηξα θαη μχιν) θαζφξηδαλ απηή ηε ζρέζε, κε απνηέιεζκα ην θσο λα 

ππάξρεη ζρεδφλ κφλν φπνπ ήηαλ απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ. 

 Με ηελ εθεχξεζε ηνπ ιακπηήξα ππξαθηψζεσο απφ ηνλ Thomas Edison ην 1879, ηα 

πξάγκαηα ζηελ ηζηνξία ηνπ θσηηζκνχ αιιάδνπλ. Σν ηερλεηφ θσο, σο απφιπηα ειεγρφκελν 
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κέζν, αληηθαζηζηά ηα παξάζπξα, ηνπο θεγγίηεο, ηα αλνίγκαηα νξνθήο. Ο θσηηζκφο ησλ 

ρψξσλ δελ εμαξηάηαη πηα απφ ηε ζρέζε ησλ αλνηγκάησλ κε ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα θαη ην 

πεξηβάιινλ. Ζ βηνκεραλνπνίεζε, ε καδηθή παξαγσγή θαη ε δεκηνπξγία λέσλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ πιηθψλ θαη λέσλ ηερλνινγηθψλ δπλαηνηήησλ νδεγνχλ ζε θηίξηα κε 

κεγαιχηεξν βάζνο, ρακειφηεξν χςνο, πνπ ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα απφ ην γχξσ ηνπο 

πεξηβάιινλ θαη αδηάθνξα πξνο απηφ. 

 Σν κνληέξλν θίλεκα απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηα επηηεχγκαηα 

ηεο λέαο ηερλνινγίαο κε ηξφπν δεκηνπξγηθφ ψζηε λα εμειηρζεί ε κνξθή θαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

θαηνηθίαο θαη ησλ άιισλ θηηξηαθψλ κνξθψλ, ελζσκαηψλνληαο παξάιιεια παξακέηξνπο 

θιηκαηηθέο θαη ζηνηρεία απφ ην πεξηβάιινλ.  

 Οη ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηνπ 20νπ αηψλα αληίζεηα ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα νηθνλνκία 

ζην θφζηνο, ηα πιηθά, ην ρξφλν θαηαζθεπήο, φρη φκσο θαη ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο, κε ηα 

ζπζηήκαηα θπζηθνχ θσηηζκνχ λα αγλννχληαη ηειείσο θαη λα δίλνπλ ηε ζέζε ηνπο ζηνλ 

ηερλεηφ θσηηζκφ. Ο ηερλεηφο θσηηζκφο φκσο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη αιφγηζηα εθηφο απφ ην 

κεγάιν ηνπ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, έρεη απνδεηρζεί φηη ζπλδέεηαη κε πνιιά 

πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ άλζξσπν, φπσο ρξφληνη πνλνθέθαινη, θφπσζε, 

αιιεξγίεο, λφζν ησλ Λεγεσλάξησλ, νθζαικηθά πξνβιήκαηα.  

 Έηζη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε αξρηηεθηνληθή ζε παγθφζκην επίπεδν θπξηαξρείηαη απφ 

ηελ εθαξκνγή λέσλ ηερλνινγηψλ θαη πιηθψλ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ. 

ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα δίλεηαη απάληεζε κε θηίξηα βηνθιηκαηηθά, πνπ πξνζαξκφδνληαη 

ζην πεξηβάιινλ θαη αμηνπνηνχλ ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο. 

2.2 Η ζεκαζία ηνπ θσηηζκνύ ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

 Ο θσηηζκφο κπνξεί λα αγγίδεη κέρξη θαη ην 35% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελφο 

θηηξίνπ αλάινγα κε ην είδνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζε απηφ. Ζ 

ζσζηή δηαρείξηζε ηνπ θσηηζκνχ είλαη έλαο απφ ηνπο επθνιφηεξνπο ηξφπνπο γηα λα επηηεπρζεί 

νπζηαζηηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε πνιχ κηθξή επέλδπζε, ζπγθξηηηθά κε άιινπο ηνκείο 

θαη είλαη έλα απφ ηα πην θνηλά κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλνληαη. 

 Γηα λα ππνγξακκηζηεί ε ζεκαζία ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζην θσηηζκφ αξθεί λα 

αλαθεξζεί φηη ζηνλ θχθιν δσήο κηαο ηππηθήο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ ην 3% ησλ εμφδσλ 

απνηεινχλ ην θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο, ελψ ην θφζηνο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο 

απνηειεί ην 86%. Γηα λα είλαη επνκέλσο ν ζρεδηαζκφο ηνπ θσηηζκνχ απνηειεζκαηηθφο, ζα 

πξέπεη φρη κφλν λα εθπιεξψλνληαη νη απαηηήζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο πνηνηηθνχ ρψξνπ, 

πνπ έρεη ζεηηθή επίπησζε ζηελ ςπρνινγηθή θαηάζηαζε φζσλ δνπλ ή εξγάδνληαη ζε απηφλ 

αιιά θαη ε εγθαηάζηαζε λα θαηαλαιψλεη ηελ ειάρηζηε δπλαηή ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ δηαθέξεη θαη ην πνζνζηφ πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θηηξίσλ γηα ην θσηηζκφ φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. Οη θαηεγνξίεο απηέο πνπ έρνπλ ην κεγαιχηεξν κεξίδην ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ θαη ηα 

πην δξαζηηθά κέηξα. 

 Με ηελ απμνκεηνχκελε ηάζε ζηηο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ, πνπ ζπκπαξαζχξνπλ θαη 

εθείλεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, αιιά θαη ηελ φιν θαη κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή δήηεζε, ηδίσο εθ 

κέξνπο ησλ ηαρέσο αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ ηεο ΝΑ Αζίαο θαη ηελ απεηιεηηθή αχμεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε επηηαγή γηα ιήςε κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηνλ 

αλαπηπγκέλν θφζκν είλαη πην επηηαθηηθή φζν πνηέ. 
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Δηθόλα 2.1: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ην θσηηζκό αλάινγα κε ε ρξήζε 

2.3 Η ζεκαζία ηνπ θσηηζκνύ γηα ηνλ Καλνληζκό Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο 

Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ) 

2.3.1 Θεζκηθό πιαίζην – Ση είλαη ν ΚΔΝΑΚ 

 Με ηνλ Νφκν 3661- «Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ 

θηηξίσλ» ΦΔΚ  89/19  Μαΐνπ 2008, ελαξκνλίδεηαη  ε ειιεληθή  λνκνζεζία  κε ηελ νδεγία 

2002/91/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 16εο Γεθεκβξίνπ 2002 

«Γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ» (ΔΔ L1 ηεο 4.1.2003). 

 Ο Νφκνο 3661 ελζσκαηψλεη φιεο ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο, πξνβιέπεη ηελ έθδνζε 

Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη δηαθξίλεη πέληε βαζηθέο ζεκαηηθέο 

ελφηεηεο, νη νπνίεο αθνξνχλ  

1. ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη  

2. ζηε κέζνδν ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (άξζξν 3) λέσλ θαη πθηζηάκελσλ 

θηηξίσλ (άξζξα 4 θαη 5),  

3. ζηελ έθδνζε πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο (άξζξν  6),  

4.  ζηηο επηζεσξήζεηο ησλ ιεβήησλ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ (άξζξα 7 θαη 8) 

θαη  

5. ζηελ πξφβιεςε εηδηθεπκέλσλ θαη δηαπηζηεπκέλσλ ελεξγεηαθψλ επηζεσξεηψλ (άξζξν 

9). 

2.3.2 Σν θηίξην αλαθνξάο θαη ην ζύζηεκα θσηηζκνύ 

 Χο θηίξην αλαθνξάο νξίδεηαη έλα θηίξην κε ηελ ίδηα ρξήζε, πξνθίι ιεηηνπξγίαο, 

γεσκεηξία (επηθάλεηα ρξήζηκσλ θαη θνηλφρξεζησλ ρψξσλ, επηθάλεηα θιηκαηηδφκελσλ ρψξσλ, 

επηθάλεηα εμσηεξηθψλ ηνίρσλ, επηθάλεηα δαπέδσλ & επηθάλεηα νξνθήο) θαη πξνζαλαηνιηζκφ 

εμσηεξηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, κε ην ππφ ζρεδίαζε θαη κειέηε λέν θηίξην. 

 Σν θηίξην αλαθνξάο έρεη θαζνξηζκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζηα εμσηεξηθά 

δνκηθά ζηνηρεία ηνπ φζν θαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο Θέξκαλζεο/Φχμεο/Κιηκαηηζκνχ (ΘΦΚ) 

θαζψο θαη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο (ΕΝΥ). Γηα ηα θηίξηα εθηφο 

θαηνηθίαο, ζην θηίξην αλαθνξάο πεξηιακβάλνληαη θαη πξφζζεηεο απαηηήζεηο γηα ηελ ρξήζε 

θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο θσηηζκνχ. 

 Σν θηίξην αλαθνξάο θαηαιακβάλεη πάληα ηελ θαηεγνξία Β, ζηελ Δλεξγεηαθή 

Σαμηλφκεζε. 

 Γηα ηα θηίξηα θαηνηθηψλ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ δελ ιακβάλεηαη ππφςε 

ελψ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ. 
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 Γηα ηα θηίξηα αλαθνξάο ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 Ζ ζηάζκε θαη ε αληίζηνηρε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θσηηζκνχ ζα πξέπεη λα είλαη 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο. 

 Ο θσηηζκφο γίλεηαη κε ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, νη νπνίνη δηαζέηνπλ ειεθηξνληθφ 

ζηξαγγαιηζηηθφ πελίν κε δείθηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο (EEI) θαηεγνξίαο A3. 

Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ρψξνη κε εηδηθέο απαηηήζεηο θσηηζκνχ, φπσο ρεηξνπξγεία,  

εκπνξηθά θαηαζηήκαηα θ.α., φπνπ ν θσηηζκφο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο ιακβάλεηαη 

φπσο ζην εμεηαδφκελν θηίξην. 

 ε θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο ν έιεγρνο ηνπ θσηηζκνχ ζην θηίξην αλαθνξάο απαηηείηαη λα 

γίλεηαη κε απηφκαην δηαθφπηε θαη αηζζεηήξα παξνπζίαο. ηηο ππφινηπεο ρξήζεηο, 

θαζψο θαη ζηνπο ρψξνπο θπζηθνχ θσηηζκνχ, ν έιεγρνο γίλεηαη κε ρεηξνθίλεην 

δηαθφπηε. 

 Γηα θάζε ρψξν θπζηθνχ θσηηζκνχ κε επηθάλεηα άλσ ησλ 25 m2, ν ηερλεηφο θσηηζκφο 

πνπ θαιχπηεη ην ρψξν πξέπεη λα ειέγρεηαη κε ρσξηζηνχο δηαθφπηεο, θαη λα 

εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα ζβέζεο ηνπ 50% ησλ ιακπηήξσλ ηνπ ρψξνπ. 

 Σν θηίξην αλαθνξάο μελνδνρείνπ δηαζέηεη ζχζηεκα ειέγρνπ ειεθηξνδφηεζεο 

δσκαηίσλ κέζσ ειεθηξνληθψλ θαξηψλ. 

 Σν θηίξην αλαθνξάο ηξηηνγελή ηνκέα, γηα θηίξηα κε επηθάλεηα πάλσ απφ 3.500 ηκ., 

δηαζέηεη ζχζηεκα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο θηηξίνπ (BΔMS), γηα ηνλ θεληξηθφ έιεγρν 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ. 

 Λεπηνκέξεηεο 5ν θεθάιαην ηεο νδεγίαο ΣΟΣΔΔ 20701-1/2010 

2.3.3 Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο Κηηξίνπ 

 Ο έιεγρνο θαη ε αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο, ε νπνία εθπνλείηαη θαηά ηελ αξρηθή 

θάζε ηεο κειέηεο ηνπ θηηξίνπ, θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αξρηηεθηνληθή κειέηε θαη ηε 

κειέηε ησλ Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ, δηαζθαιίδνληαο έηζη ηελ νξζφηεηα θαη ηε ζπκβαηφηεηα 

ησλ κειεηψλ, ηε κείσζε ησλ πηζαλνηήησλ αζηνρίαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηε βειηησκέλε 

ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή απφδνζε. Ζ Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ζα πξέπεη λα 

ζπλάδεη κε ηνλ επηδησθφκελν, απφ ην Νφκν, ζηφρν γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ.  

 Ζ Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο:  

 εθπνλείηαη ηφζν γηα λέα φζν θαη γηα πθηζηάκελα ξηδηθά αλαθαηληδφκελα θηίξηα άλσ 

ησλ 1000 ηκ. (Ν. 3661, άξζξν. 4, άξζξν 5), ηνπ νηθηαθνχ θαη ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα,  

 αληηθαζηζηά ηελ πθηζηάκελε Μειέηε Θεξκνκφλσζεο (άξζξν 13, Ν. 3661) θαη ζα 

ζπκπεξηιακβάλεηαη  ζην  θάθειν  πνπ  ππνβάιιεηαη  ζηελ  αξκφδηα  Πνιενδνκηθή 

Τπεξεζία γηα ηελ έθδνζε νηθνδνκηθήο άδεηαο. Ο έιεγρνο, ε έγθξηζε θαη ε 

παξαθνινχζεζε ηεο εθαξκνγήο ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζα γίλεηαη 

ζχκθσλα κε ηα ηζρχνληα γηα ηελ έθδνζε νηθνδνκηθψλ αδεηψλ,  

 δελ αλαηξεί ηηο ζχκθσλα κε ηηο ηζρχνπζεο δηαηάμεηο εθπνλνχκελεο κειέηεο αιιά 

απνηειεί πξφζζεηε κειέηε επί ησλ κειεηψλ: Αξρηηεθηνληθήο, Γηακφξθσζεο 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ, Θέξκαλζεο, Φχμεο, Εεζηνχ λεξνχ Υξήζεο θαη Σερλεηνύ 

Φσηηζκνύ. 
 ηε Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο πξέπεη λα ηεθκεξηψλεηαη φηη ην θηίξην ηθαλνπνηεί 

ηηο ππνρξεσηηθέο απαηηήζεηο (φξηα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο), ψζηε λα θαηαηάζζεηαη ζηελ 

ελεξγεηαθή θαηεγνξία Β, φπσο νξίδνληαη ζηνλ Καλνληζκφ. 

 χκθσλα κε ην Άξζξν 3, παξ. 2 θαη 3, ε Μειέηε Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο  

πξαγκαηνπνηείηαη α) γηα ην θηηξηαθφ θέιπθνο θαη β) γηα ηηο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο. 
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 α) Ο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ηνπ θηηξηαθνύ θειύθνπο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη 

ππφςε:  

 ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ, 

 ηηο εμσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, 

 ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ, 

 ηελ αεξνζηεγαλφηεηα,  

 ην θπζηθφ αεξηζκφ θαη εμαεξηζκφ,  

 ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηελ ειηαθή πξνζηαζία,  

 ηηο επηδησθφκελεο εζσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

 

 β) Ο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ησλ Η/Μ εγθαηαζηάζεσλ αθνξά: 

 ζηα ζπζηήκαηα Θέξκαλζεο θαη Φχμεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο (κε ηηο κέζεο ειάρηζηεο θαη κέζεο 

κέγηζηεο σξηαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηεο πεξηνρήο, γηα ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο αληίζηνηρα), 

 ζην ζχζηεκα παξαγσγήο ΕΝΥ θαη 

 ζην ζύζηεκα ηερλεηνύ θσηηζκνύ. 

 

 Πέξαλ ησλ αλσηέξσ ππνρξεσηηθψλ κειεηψλ θαη παξακέηξσλ πνπ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε, κπνξνχλ λα ζπλππνινγίδνληαη, θαηά πεξίπησζε, ηα ελεξγεηηθά ειηαθά 

ζπζηήκαηα, άιια ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ βαζίδνληαη ζε 

ΑΠΔ, ηα ζπζηήκαηα ΖΘ, ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζε θιίκαθα πεξηνρήο ή 

νηθνδνκηθνχ ηεηξαγψλνπ (ηειεζέξκαλζε, ηειεςχμε) θαζψο θαη ε ζπκβνιή ηνπ θπζηθνύ 

θσηηζκνύ. 

 

 
Πίλαθαο 2.1: Απαηηνύκελεο επί κέξνπο κειέηεο ηεο Μειέηεο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο θηηξίνπ 

Παξαηήξεζε: 

 Παξαηεξνχκε φηη ν ΚΔΝΑΚ δε πξνβιέπεη κειέηε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

θσηηζκνχ γηα θαηνηθίεο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο θαηεγνξίεο ρξήζεο 

θηηξίσλ ε θαηαλάισζε θσηηζκνχ ζηηο θαηνηθίεο είλαη πνιχ ρακειή. Απηφ δε ζεκαίλεη φηη κηα 

πξνζεθηηθή κειέηε θσηηζκνχ δελ πξνζθέξεη κεγάια ελεξγεηαθά νθέιε θαη ζηηο θαηνηθίεο. 
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2.3.4 Δλεξγεηαθή επηζεώξεζε ζπζηεκάησλ θσηηζκνύ 

i) Διάρηζηεο απαηηήζεηο 

 Γηα ηνλ νξζφ ζρεδηαζκφ θαη ηε βέιηηζηε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ, δίλεηαη πίλαθαο ειαρίζησλ απαηηήζεσλ, γηα θηίξηα εθηφο θαηνηθηψλ, πνπ 

ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ θαηαζθεπή ή ηελ αλαθαίληζε ελφο θηηξίνπ. ηνλ 

Πίλαθαο 2.2 δίλνληαη ε απαηηνχκελε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (W/m
2
) γεληθνχ θσηηζκνχ θαη ε 

ζηάζκε θσηηζκνχ (lux) γηα δηάθνξνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ αλαιφγσο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Ζ 

ηηκή ηεο ζηάζκεο θσηηζκνχ, πνπ δίλεηαη γηα θάζε ρψξν, είλαη ε κέζε απαηηνχκελε 

εξγνλνκηθή ζηάζκε. Σα θξηηήξηα θσηηζκνχ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην EN 12464-1:2002. 

Δπηιεγκέλεο ηηκέο ηνπ EN 12464-1: 2002 παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα . 

 

 
Πίλαθαο 2.2: Απαηηήζεηο θσηηζκνύ θηηξίνπ (εθηόο θαηνηθίαο) 

ii) Γηαδηθαζία επηζεώξεζεο ζπζηήκαηνο θσηηζκνύ 

 Ζ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη ζην πιαίζην 

ηεο επηζεψξεζεο θαη ηεο ελεξγεηαθήο πηζηνπνίεζεο ηνπ θηηξίνπ.  

 Γηα ην ζχζηεκα θσηηζκνχ, γηα θάζε δψλε αιιά θαη ζην ζχλνιν ηνπ θηεξίνπ 

θαηαγξάθνληαη νη εμήο παξάκεηξνη:  

 Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ιακπηήξσλ θαη ησλ θσηηζηηθψλ ηνπ ρψξνπ (W), 

 Ζ θσηεηλή δξαζηηθφηεηα [lm/W] ησλ ιακπηήξσλ, αλά ηχπν ιακπηήξα, φπσο 

αλαγξάθεηαη ζηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. 
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 Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο θσηηζκνχ, φπσο αηζζεηήξεο ζηάζκεο θσηηζκνχ 

[lx], αηζζεηήξεο παξνπζίαο, ρξνλνδηαθφπηεο (αλάινγα κε ην σξάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηεξίνπ), ζθίαζε θ.ά. 

 Σν πνζνζηφ ηνπ ρψξνπ πνπ ιακβάλεηαη σο δψλε θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δθηηκάηαη ην 

πνζνζηφ ηνπ θηηξίνπ ή ηεο ζεξκηθήο δψλεο γηα ην νπνίν νη απαηηήζεηο θσηηζκνχ 

κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ κε θπζηθφ θσο απφ ηα δηαζέζηκα αλνίγκαηα.  

 Ζ δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε έλα ρψξν. Αλάινγα κε ηηο ψξεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ ή ηεο ζεξκηθήο δψλεο εθηηκψληαη νη ψξεο πνπ ππάξρεη 

δηαζέζηκνο θπζηθφο θσηηζκφ ΣD, φπσο νξίδεηαη ζηνλ Πίλαθαο 2.3.  

 Ζ απαίηεζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ ζε έλα ρψξν. Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ ή κηαο δψλεο εθηηκψληαη νη ψξεο ΣN πνπ δελ ππάξρεη 

δηαζέζηκνο θπζηθφο θσηηζκφ θαη είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ ηνπ 

ρψξνπ, φπσο νξίδεηαη ζηνλ Πίλαθαο 2.3. 
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Πίλαθαο 2.3: Σππηθέο ηηκέο σξώλ ιεηηνπξγίαο ελόο θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ύπαξμεο θπζηθνύ θσηηζκνύ 

(ΣD) θαη κή (ΣΝ) 

 Όζνλ αθνξά ζηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε, ζπλήζσο, δελ είλαη δπλαηφ λα κεηξεζεί 

αλαιπηηθά. Σα δεδνκέλα γηα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ιακπηήξσλ θαη ησλ 

ζηξαγγαιηζηηθψλ δηαηάμεσλ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη απφ θαηαιφγνπο θαηαζθεπαζηψλ. Σα 

δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη ζα πξέπεη λα δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ππνινγηζζεί ε ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα θσηηζκφ (ζε kW) θαη ε εηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε γηα θσηηζκφ 

(ζε kWh/yr) ζην θηίξην.  

 Ζ θαηαγξαθή ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ θαη ιακπηήξσλ πξαγκαηνπνηείηαη αλά 

ελφηεηα ρψξσλ εληαίαο ρξήζεο θαη ιεηηνπξγηθνχ σξαξίνπ. 

 Ζ έθζεζε απνηειείηαη απφ ην ζπκπιεξσκέλν έληππν θαηαγξαθήο ζηνηρείσλ, 

πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζηάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.
1
 

 ρέδην εληχπνπ Δλεξγεηαθήο Δπηζεψξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ δίδεηαη 

παξαθάησ. 
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3. Ο ΦΤΙΚΟ ΦΩΣΙΜΟ ΣΑ ΚΣΙΡΙΑ 

3.1 Σν θηίξην σο θπζηθόο ειηαθόο ζπιιέθηεο 

 Ζ επάξθεηα θπζηθνχ θσηηζκνχ απνηειεί ζπλζήθε γηα πγεία, επ δελ θαη απφδνζε.Ο 

δηαζέζηκνο θπζηθφο θσηηζκφο ζε έλα θηίξην εμαξηάηαη απφ:  

 Σε γεσγξαθηθή ζέζε θαη ην χςνο ηεο ζάιαζζαο ηνπ ηφπνπ 

 Σν ζρήκα ηνπ θηηξίνπ (βαζχ – ξερφ) 

 Σνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ θαη αλνηγκάησλ 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ (αλαθιαζηηθφηεηα, απνξξφθεζε) 

 Σε γεσκεηξία ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ (θπζηθά ή ηερλεηά εκπφδηα) 

 Σηο ηνπηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο (βξνρή, νκίριε, ειηνθάλεηα) 

 Σελ επνρή ηνπ ρξφλνπ, κήλα, εκέξα, ψξα 

 Σε ζέζε θαη ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ επηθαλεηψλ ζηνπο εζσηεξηθνχο ρσξνπο 

 Σε δηάξζξσζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ
2
 

3.2 Ηιηαθή αθηηλνβνιία 

 Ζ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ειίνπ πεξηιακβάλεη φια ηα 

κήθε θχκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Σν νξαηφ θσο απνηειεί ην 46% ηεο 

ζπλνιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ην 49% αλήθεη ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ηελ νπνία 

αληηιακβαλφκαζηε σο ζεξκφηεηα, ελψ ην 5% αλήθεη ζηελ ππεξηψδε θαη θνζκηθή αθηηλνβνιία 

ηελ νπνία δελ αληηιακβαλφκαζηε. 

 Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ν ειηαζκφο ελφο θηηξίνπ πηνζεηείηαη ε παξαδνρή ησλ 

θαηλφκελσλ ηξνρηψλ ηνπ ήιηνπ, δειαδή ζεσξείηαη φηη ε γε παξακέλεη ζηαζεξή, ελψ ν ήιηνο 

θηλείηαη. Οη θαηλφκελεο ηξνρηέο ηαπηίδνληαη αλα δχν κήλεο εθηφο ηνπ Γεθεκβξίνπ θαη ηνπ 

Ηνπλίνπ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

 

 
Δηθόλα 3.1: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ θαηλόκελσλ ηξνρηώλ ηνπ ήιηνπ 

Γηα λα ζπζρεηηζηνχλ νη θαηλφκελεο ηξνρηέο ηνπ ήιηνπ κε ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ησλ 

θηηξίσλ, πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηε ζέζε ηνπ ειίνπ ζηνλ νπξαλφ θαη ζηνλ νξίδνληα αληίζηνηρα. 

Ζ ζέζε απηή πξνζδηνξίδεηαη απφ δχν γσλίεο : 

 Γσλία ύςνπο (α): νξίδεηαη απφ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ σο πξνο ην νξηδφληην 

επίπεδν. 

 Γσλία αδηκνύζηνπ (γζ): νξίδεηαη απφ ηελ νξζή πξνβνιή ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ ζην 

νξηδφληην επίπεδν ζε ζρέζε κε ηνλ ηνπηθφ κεζεκβξηλφ βνξξά - λφηνπ 
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Δηθόλα 3.2: Γσλία ύςνπο θαη αδηκνύζηνπ ηνπ ήιηνπ 

3.2.1 Ηιηαθνί ράξηεο 

Ζιηαθνί ράξηεο νλνκάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα, ηα νπνία απεηθνλίδνπλ ηηο θαηλφκελεο ηξνρηέο 

ην ειίνπ ζην επίπεδν νξζήο πξνβνιήο γηα ζπγθεθξηκέλν γεσγξαθηθφ πιάηνο. Με ηα 

δηαγξάκκαηα απηά πξνζδηνξίδεηαη ε ζέζε ηνπ ήιηνπ γηα θάζε κήλα γηα φιεο ηηο ψξεο ηεο 

εκέξαο.
2
 

 

 
Δηθόλα 3.3: Ηιηαθόο ράξηεο γηα γεσγξαθηθό πιάηνο 36

ν
 

3.3 Υσξνζέηεζε θηηξίνπ ζην νηθόπεδν 

 Ζ ρσξνζέηεζε ελφο λένπ θηηξίνπ ζην νηθφπεδν νθείιεη λα δηαζθαιίδεη λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο κεγαιχηεξεο φςεο ηνπ. Αλεθηέο είλαη νη απνθιίζεηο έσο ± 30ν. ηελ 

πεξίπησζε πνπ απηφ δελ είλαη εθηθηφ ιφγσ εκπνδίσλ πθίζηαηαη έλαο εκπεηξηθφο θαλφλαο, 

ρξήζηκνο ζηε θάζε ησλ πξνζρεδίσλ, ν νπνίνο θαζνξίδεη φηη: γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ε 

απφζηαζε αλάκεζα ζην ρσξνζεηνχκελν θηίξην θαη ην εκπφδην πξέπεη λα ηζνχηαη κε 1,5 x ην 

χςνο ηνπ εκπνδίνπ.
2
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Δηθόλα 3.4: Ηιηαζκόο νηθνδνκήο ζε πεξίπησζε ππνρώξεζεο ζην νηθόπεδν 

3.4 ρήκα θηηξίνπ 

 Γηα ην εχθξαην θιίκα ηεο Διιάδαο ην θαηαιιειφηεξν ζρήκα είλαη ην επηκήθεο θαηά 

ηνλ άμνλα αλαηνιήο – δχζεο, γηαηί πξνζθέξεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα γηα ηε ζπιινγή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο. Πξέπεη λα ηεξνχληαη πάληα νη πξνυπνζέζεηο ψζηε λα κελ απμάλεηαη ην 

θιηκαηηζηηθφ θνξηίν ηνπ θηηξίνπ. Όηαλ ην νηθφπεδν είλαη επηκήθεο θαηά ηνλ άμνλα βνξξά – 

λφηνπ επηιέγνπκε ιχζεηο κε φγθνπο ζπαζηνχο ή θιηκαθσηή νξγάλσζε ηνπ θηηξίνπ ψζηε λα 

θσηίδνληαη αξθεηά νη πίζσ ρψξνη φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ.
2
 

 

 
Δηθόλα 3.5: Κηίξην επηκήθεο θαηά ηνλ άμνλα Β-Ν, ζε θιηκαθσηή δηάηαμε 

3.5 Αλνίγκαηα θαη δηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θειύθνπο 

 Σα αλνίγκαηα πξέπεη λα θαηαλέκνληαη ζσζηά ζηελ φςε θαη λα έρνπλ ην θαηάιιειν 

κέγεζνο θαη ζρήκα. 

 Πξνηείλνληαη κεγάια κεγέζε αλνηγκάησλ πξνο ην λφηην πξνζαλαηνιηζκφ, κεηξίνπ 

κεγέζνπο ζηελ αλαηνιηθή θαη δπηηθή νςε θαη κηθξφηεξα αλνίγκαηα ζην βνξξά ηα νπνία 

πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

 Σα δηαθαλή ζηνηρεία ζην θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηφο, θαζψο θαη ηελ νπηηθή επαθή ησλ ρξεζηψλ κε ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

 Σα αλνίγκαηα θαη δηαθαλή ζηνηρεία εμεηαδφκελα σο πξνο ην θπζηθφ θσηηζκφ, 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 Πιεπξηθά αλνίγκαηα 

 Αλνίγκαηα νξνθήο 

 Γηαθαλείο ηνίρνπο θαη νξνθέο 

 Αίζξηα θαη θσηαγσγνχο 
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 Ζ ζσζηή ρσξνζέηεζε, δηαζηαζηνιφγεζε θαη πξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ, νη νπηηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ παινπίλαθα θαη ε αχμεζε ηεο ιακπξφηεηαο ησλ πεξηβάιινπζσλ επηθαλεηψλ 

ηνπ θσηηδφκελνπ ρψξνπ, απφκαθξχλνπλ ηνλ θίλδπλν ζάκβσζεο θαη νπηηθήο δπζθνξίαο 

3.5.1 Πιεπξηθά αλνίγκαηα 

 Σν κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην κέγεζνο ηνπ θσηηδφκελνπ ρψξνπ. 

Έλαο εκπεηξηθφο θαλφλαο θαζνξίδεη φηη ην πνζνζηφ ηνπ αλνίγκαηνο ίζν κε ην 20% ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ θσηηδφκελνπ ρψξνπ παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα θπζηθνχ θσηφο θαη 

ζπγρξφλσο απνθεχγνληαη νη ππεξβνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ην ρεηκψλα, ε ππεξζέξκαλζε ην 

θαινθαίξη θαη κεηψλεηαη ν θίλδπλνο ζάκβσζεο.   

 Η ζέζε ηνπ αλνίγκαηνο ζηνλ ηνίρν. Όζν πην ςειά είλαη ηνπνζεηεκέλν έλα άλνηγκα, 

ηφζν πην βαζηά θηάλεη ην θπζηθφ θσο ζην ρψξν. Με ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αλνηγκάησλ πςειά, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ πίζσ ηνίρνπ ηνπ θσηηδφκελνπ 

ρψξνπ, επέξρεηαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ ζε φιν ην βάζνο. 

 

 
Δηθόλα 3.6: Δπίδξαζε ηεο ζέζεο ηνπ παξαζύξνπ ζηελ θαηαλνκή θπζηθνύ θσηηζκνύ 

 Σν ζρήκα ηνπ αλνίγκαηνο επεξεάδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ θσηφο ζην ρψξν.Με 

αλνίγκαηα κεγάινπ πιάηνπο ν θσηηζκφο ηνπ ρψξνπ δηακνξθψλεηαη ζε δψλεο δηαθνξεηηθήο 

έληαζεο, παξάιιειεο πξνο ηνλ ηνίρν πνπ θέξεη ην άλνηγκα. Με θαηαθφξπθα αλνίγκαηα ν 

θσηηζκφο δηαλέκεηαη ζε κηα δψλε θάζεηε πξνο ηνλ ηνίρν ηνπ αλνίγκαηνο κε απνηέιεζκα 

δηαθνξεηηθή έληαζε ηνπ θσηηζκνχ ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Απηφ ν ηχπνο αλνίγκαηνο 

πξνζθέξεη θαιχηεξν θσηηζκφ ζε πεξηνρέο απνκαθξπζκέλεο απφ ην άλνηγκα, αιιά πξνθαιεί 

θαη κεγαιχηεξε ζάκβσζε. 

 Πνιιά κηθξόηεξα αλνίγκαηα αληί γηα έλα κεγάινπ κεγέζνπο ζπκβάιινπλ ζε 

θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζην ρψξν. 

 Γηακόξθσζε ησλ παξαζηάδσλ ή ηνπ αλσθιίνπ ή θαη ηεο πνδηάο ησλ παξαζύξσλ 

κε θιίζε ή ζηξνγγπιεκέλεο γσλίεο, γηα λα δηεπθνιπλζεί ε κεηάβαζε απφ ηε θσηεηλή 

πεξηνρή ηνπ παξαζχξνπ ζηε κε θσηηδφκελε δψλε ηεο ηνηρνπνηίαο, έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

ζάκβσζε θαη λα βειηησζεί ε νπηηθή άλεζε. 
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Δηθόλα 3.7: Γηακόξθσζε ηνπ αλσθιίνπ θαη θαησθιίνπ ησλ παξαζύξσλ, γηα λα απνθεπρζεί ε ζάκβσζε. 

3.5.2 Αλνίγκαηα νξνθήο 

 Οξηδφληηα, θεθιηκέλα ή θαηαθφξπθα, επίπεδα ή θακππιφκνξθα, ππεξπςσκέλα ή 

ζπλεπίπεδα αλνίγκαηα ζηελ θνξπθή είλαη δηαηάμεηο πνπ επηηξέπνπλ ηνλ θσηηζκφ ησλ ρψξσλ 

απφ ςειά. Δπηηξέπνπλ ηελ εηζρψξεζε κεγαιχηεξεο πνηφηεηαο θπζηθνχ θσηφο θαη ν άλσζελ 

θσηηζκφο θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζην ρψξν παξέρνληαο θαιχηεξεο νπηηθέο ζπλζήθεο. 

 

 
Δηθόλα 3.8: Γηάθνξεο δηαηάμεηο αλνηγκάησλ νξνθήο 

 Σα νξηδόληηα ή ειαθξά θεθιηκέλα αλνίγκαηα νξνθήο  (skylights) εκθαλίδνπλ 

κεγάια πιενλεθηήκαηα: 
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 Δπηηξέπνπλ ηελ εηζρψξεζε πεξηζζφηεξνπ θπζηθνχ θσηφο, ζε αληίζεζε κε ηα 

θαηαθφξπθα αλνίγκαηα πνπ επηηξέπνπλ εηζρψξεζε ηνπ θσηφο κέρξη 5 m. 

 πκβάιινπλ ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ ζε κεγάιε επηθάλεηα ηνπ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ. 

 Δίλαη πεξηνξηζκέλνο ν θίλδπλνο λα ζθηαζηνχλ απφ εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά εκπφδηα. 

 Σν βαζηθφ πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη ν θίλδπλνο ζάκβσζεο απφ ην άκεζν 

ειηαθφ θσο. Σα αλνίγκαηα πξέπεη λα πξνβιέπνληαη ζε ζέζεηο θαηάιιειεο έμσ απφ ηελ 

πεξηνρή πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζάκβσζε ή αλάθιαζε ή λα πξνζηαηεχνληαη απφ 

πεξζίδεο. Μπνξεί επίζεο λα ζπλδπάδνληαη κε αδηαθαλείο παινπίλαθεο, κε δηαρπηηθά 

θσηνδηαπεξαηά πιηθά θαη κε ζθίαζηξα/ αλαθιαζηήξεο ηνπνζεηεκέλα ππν θιίζε. 

 

 
Δηθόλα 3.9: Καηάιιεινο ζρεδηαζκόο (α) θαη πξνζηαζία (β) ηνπ νξηδόληηνπ αλνίγκαηνο γηα λα 

απνθεπρζεί ε ζάκβσζε. 

α β 
Δηθόλα 3.10: Ο ζπληειεζηήο θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηάθνξα ζρήκαηα α) θαιπκκάησλ θαη β) αλνηγκάησλ 

 Οη ζρεδηαζηηθέο πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηα νξηδφληηα ή ειαθξά θεθιηκέλα 

αλνίγκαηα νξνθήο θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. 

 



ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΣΟ ΦΧΣΗΜΟ ΚΣΗΡΗΧΝ 

28 

 

 
Δηθόλα 3.11: Πξνηεηλόκελε ηνπνζέηεζε αλνηγκάησλ νξνθήο: α) ρώξνο ρσξίο πιεπξηθά αλνίγκαηα, β) 

ρώξνο κε πιεπξηθά αλνίγκαηα, γ) άλνηγκα νξνθήο θνληά ζε βνξηλό ηνίρν ζπκβάιεη ζηελ θαιύηεξε 

θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηόο, δ) άλνηγκα νξνθήο ζε ρώξνπο κε κεγάιν ύςνπο 

3.5.3 Γηαθαλείο ηνίρνη θαη νξνθέο 

 Οη ηνηρνπνίεο θαηαζθεπαζκέλεο κε παιφηνπβια ή άιια εκηδηαθαλή πιηθά, πρ 

αθξπιηθά, επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηνπ θπζηθνχ θσηφο, ην νπνίν δηαρέεηαη απφ ην εκηδηαθαλέο 

πιηθφ, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη εζσηεξηθέο δψλεο κε πςειφ επίπεδν δηάρπηνπ θσηηζκνχ. 

 πρλά θαηαθφξπθα ζηνηρεία απφ γπαιί ή πιαζηηθφ, δηαθαλή ή εκηδηαθαλή 

δηακνξθψλνπλ νιφθιεξε ηελ φςε ηνπ θηηξίνπ. Σν απνηέιεζκα είλαη κεγάινη ρψξνη κε πςειφ 

επίπεδν θσηηζκνχ , απαηηείηαη φκσο εηδηθή κειέηε ζηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ηηο εηδηθέο 

ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην ζεξκηθφ θαη ςπθηηθφ θνξηίν ησλ θηηξίσλ. 
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Δηθόλα 3.12: Καηαζθεπή κε δνκηθό παινζηάζην. Άπνςε (α) εμσηεξηθή (β) εζσηεξηθή 

 Οη νξνθέο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ παινπίλαθεο, παιφπιαθεο ή άιια 

πιαζηηθά πιηθά δηαθαλείο ή εκηδηαθαλείο. Οη εκηδηαθαλείο θαιχςεηο πιενλεθηνχλ έλαληη ησλ 

δηαθαλψλ, δηφηη δηαρένπλ ην θσο θαη κεηψλνπλ ηνλ θίλδπλν ηεο ζάκβσζεο γηα ηνπο ρξήζηεο.  

 Σνηρνπνηίεο θαη νξνθέο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη απφ δηαθαλή ζεξκνκφλσζε. 

Πξφθεηηαη γηα εκηδηαθαλέο ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ, θπςεισηήο δνκήο, θπξίσο πνιπθαξβνληθήο 

πξνέιεπζεο, πνπ ηνπνζεηείηαη ζην δηάθελν δίδπκνπ παινπίλαθα κε πιαίζην. 

3.5.4 Αίζξηα 

 Ζ χπαξμε αηζξίνπ είλαη ζεηηθφ γηα ην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ κε κεγάιν φγθν θαη 

πεξίκεηξν θάηνςεο. Σα αίζξηα θαιχπηνληαη κε γπάιηλε νξνθή θαη ιεηηνπξγνχλ σο ρψξνη 

ζεξκηθήο αλάζρεζεο, πνπ απμάλνπλ ηελ πνζφηεηα θπζηθνχ θσηφο ζηα κεγάια θαη πνιχπινθα 

θηεξηαθά ζπγθξνηήκαηα.. 

 Ζ πνζφηεηα θπζηθνχ θσηφο, πνπ θηάλεη ζηνπο ρψξνπο γχξσ απφ ην αίζξην εμαξηάηαη, 

εθηφο απφ ηε γεσκεηξία ηνπ, απφ ηε δηαπεξαηφηεηα ζην θσο ηεο νξνθήο ηνπ αηζξίνπ θαη απφ 

ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ησλ πιεπξηθψλ ηνίρσλ θαη ηνπ δαπέδνπ ηνπ αηζξίνπ. Ζ επηξξνή ηεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ πιεπξηθψλ ηνηρσκάησλ είλαη κεγαιχηεξε φζν απμάλεη ην χςνο ηνπ 

αηζξίνπ. Σα αλψηεξα ηκήκαηα ησλ ηνηρσκάησλ, φπνπ αξρίδνπλ νη πξψηεο αλαθιάζεηο 

θαζνξίδνπλ θαη ηελ θαηαλνκή θσηηζκνχ. 

 

 
Δηθόλα 3.13: Παξνρή θπζηθνύ θσηόο ζε έλα αίζξην 

3.5.5 Γηαθαλή πιηθά αλνηγκάησλ 

 Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδεη ν κειεηεηήο 

ηηο ηδηφηεηεο ησλ δηαθαλψλ πιηθψλ, ψζηε λα πξνβαίλεη ζηηο αλάινγεο επηινγέο. 
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 Ζ αμηνιφγεζε ησλ δηαθαλψλ πιηθψλ ζε ζρέζε κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, γίλεηαη κε 

βάζε ηνπο ηξεηο ζπληειεζηέο: αλαθιαζηηθφηεηαο (α), απνξξνθεηηθφηεηαο (β), 

δηαπεξαηφηεηαο (η)  θαη ηζρχεη: 

     α+θ+η=1 

 Σα δηαθαλή πιηθά, αλάινγα κε ηηο ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ: 

 επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε δηαθνξεηηθνχ πνζνζηνχ ηεο άκεζεο θαη δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο, 

 δηαζθνξπίδνπλ ην θσο,  

 αλαθινχλ ηελ αθηηλνβνιία κε θαηνπηξηθφ ηξφπν ή ηε δηαρένπλ 

 κεηαβάιινπλ ην ρξψκα 

 

 
Δηθόλα 3.14: Γηαπεξαηόηεηα ησλ δηάθαλσλ πιηθώλ α)θάζεηε πξόζπησζε / θάζεηε δηαπεξαηόηεηα, β) 

θάζεηε πξόζπησζε / εκηζθαηξηθή δηαπεξαηόηεηα γ) εκηζθαηξηθή πξόζπησζε / εκηζθαηξηθή 

δηαπεξαηόηεηα, δ)αλάθιαζε 

 Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη κε αξθεηή επηηπρία 

αιιά πςειφ θφζηνο, εηδηθνχ ηχπνπ παινπίλαθεο, νη νπνίνη αιιάδνπλ ηελ πνξεία ηνπ θσηφο 

θαη ην θαηεπζχλνπλ πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ. Σέηνηνη παινπίλαθεο είλαη νη: 

i) Πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο 

 Δίλαη ιεπηέο, επίπεδεο, πξηνλσηέο δηαηάμεηο θαηαζθεπαζκέλεο απφ αθξπιηθφ πιηθφ θαη 

ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ δπν απιψλ παινπηλάθσλγηα λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηε ζθφλε. 

πλήζσο είλαη ζηαζεξέο, αιιά κπνξεί λα είλαη θαη θηλεηέο ππν κνξθή πεξζίδσλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Τπάξρεη 

δπλαηφηεηα, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηεο πξηνλσηήο δηάηαμεο , λα επηηξέςνπλ ηε δηέιεπζε 

αθηηλνβνιίαο κε ζπγθεθξηκέλε γσλία πξφζπησζεο, παξέρνληαο ειηνπξνζηαζία ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη ε δηέιεπζε ηεο ρεηκεξηλήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Δλδείθλπληαη 

γηα αλνίγκαηα νξνθήο θαη πιεπξηθά αλνίγκαηα ζε πςειή ζηάζκε, επεηδή δηαηαξάζζνπλ ηελ 

νπηηθή επαθή πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

 

 
Δηθόλα 3.15: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε πνιιαπιώλ ιεηηνπξγηώλ πξηζκαηηθώλ παινπηλάθσλ 
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Δηθόλα 3.16: Οη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο αλαθαηεπζύλνπλ ην θσο 

ii) Οινγξαθηθνί  παινπίλαθεο 

 Αμηνπνηνχλ ην θαηλφκελν ηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηφο γηα λα κεηαβάιινπλ ηελ 

θαηεχζπλζε πξνπο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ζπλήζσο ζηελ νξνθή ηνπ ρψξνπ. Σα νινγξαθηθά 

ζηνηρεία δελ είλαη απνηειεζκαηηθά σο πξνο ηελ άκεζε αθηηλνβνιία θαη γη’ απηφ 

εθαξκφδνληαη ζηηο βνξεηλέο φςεηο θαη ζε αλνίγκαηα πνπ ζθηάδνληαη, ηα νπνία δέρνληαη κφλν 

δηάρπηε αθηηλνβνιία. Δπίζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο επηιεθηηθά ζθίαζηξα ηα νπνία 

απνηξέπνπλ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία, ελψ επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

Δηθόλα 3.17: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε νινγξαθηθώλ παινπηλάθσλ 

iii) Ταινπίλαθεο εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε ιέηδεξ  

 Απνηεινχληαη απφ ιεπηά αθξπιηθά θχιια ζηα νπνία έρνπλ δεκηνπξγεζεί παξάιιειεο 

εγθνπέο κε ηε βνήζεηα ιέηδεξ. Οη εγθνπέο ιεηηνπξγνχλ σο κηθξνί εζσηεξηθνί θαζξέθηεο, νη 

νπνίνη εθηξέπνπλ ηελ εηζεξρφκελε άκεζε αθηηλνβνιία, δίλνληαο ηελ αλνδηθή πνξεία πξνο ηελ 

νξνθή ηνπ ρψξνπ. Γελ δηαηαξάζζνπλ ηελ νπηηθή επαθή θαη γη’ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε 

πιεπξηθά αλνίγκαηα. 

α β 
Δηθόλα 3.18: (α) ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θαη (β) ρξήζε παινπηλάθσλ εηδηθήο επεμεξγαζίαο ιέηδεξ 
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iv) Αλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο  

 Αλαθινχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζπληζηψληαη γηα ηε κείσζε 

ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, αιιά κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαη 

ζηα γχξσ θηίξηα.  

v) Έγρξσκνη παινπίλαθεο  

 Με ηε βνήζεηα ρεκηθήο επεμεξγαζίαο παξνπζηάδνπλ ρακειή ζεξκνπεξαηφηεηα, αιιά 

θαη κεησκέλε θσηνδηαπεξαηφηεηα θαη ζπληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ ελφο 

ρψξνπ.  

vi) Απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο  

 Απνξξνθνχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (πεξηνξίδνπλ ηε 

ζεξκνπεξαηφηεηα ρσξίο λα κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηε θσηνδηαπεξαηφηεηα) θαη ζπληζηψληαη γηα 

ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ ελφο ρψξνπ. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα, ζε ζρέζε κε ηνπο 

αλαθιαζηηθνχο, φηη δε δεκηνπξγνχλ ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ θηηξίνπ.  

vii) Δπηιεθηηθνί παινπίλαθεο ρακεινύ ζπληειεζηή εθπνκπήο (Low-e) 

 Δκπνδίδνπλ κεγάιν κέξνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο είηε λα εηζέξρεηαη πξνο ην 

θηίξην, είηε λα εθπέκπεηαη πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ (αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ηνπνζεηνχληαη). πληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ (ην ρεηκψλα) ή 

θεξδψλ (ην θαινθαίξη) ησλ θηηξίσλ, αλάινγα κε ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ην 

θιίκα ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη.  

viii) Θεξκνκνλσηηθνί παινπίλαθεο 

 Δθηφο απφ ηνπο ζπλήζεηο δηπινχο (ήηξηπινχο) παινπίλαθεο, απμεκέλε ζεξκνκνλσηηθή 

ηθαλφηεηα έρνπλ παινπίλαθεο πνπ ζην δηάθελφ ηνπο πεξηέρνπλάιιναέξην (π.ρ. αξγφ) αληί γηα 

αέξα. πληζηψληαη ζε θηίξηα κε κεγάια αλνίγκαηα, φπνπ απαηηείηαη πςειή ζεξκνκφλσζε ηνπ 

θειχθνπο.  

ix) Ηιεθηξνρξσκηθνί 

 Δίλαη παινπίλαθεο, ησλ νπνίσλ νη ηδηφηεηεο (νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, δηαπεξαηφηεηα) 

κεηαβάιινληαη κε ηε δηνρέηεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

x) Φσηνρξσκηθνί 

 Δίλαη παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ην 

πνζφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηνχο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ θσηνδηαπεξαηφηεηά ηνπο 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

έληαζεο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο.  

xi) Θεξκνρξσκηθνί 

 Δίλαη παινπίλαθεο ησλ νπνίσλ νη νπηηθέο ηδηφηεηεο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε 

ηελεμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιινληαη απφ δηαθαλείο 

ζε γαιαθηφρξσκνη.  

xii) Ταινπίλαθεο πγξώλ θξπζηάιισλ 

 Με ηελ εθαξκνγή ηάζεο κεηαηξέπνληαη απφ γαιαθηφρξσκνη ζε δηαθαλείο.
2
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3.6 Γηάξζξσζε ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ 

3.6.1 Πξνζαλαηνιηζκόο 

 Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ είλαη έλα θξίζηκν δήηεκα, εμαξηψκελνο 

απφ ηε ρξήζε ηνπ ρψξνπ. Ζ βνξεηλή πιεπξά ηνπ θηηξίνπ είλαη ε πην ςπρξή θαη ιηγφηεξε 

θσηεηλή. Γηα απηφ ην ιφγν ζηελ πιεπξά απηή ηνπνζεηνχληαη νη ρψξνη ησλ νπνίσλ ε ρξήζε 

είλαη νιηγφσξε θαη δελ απαηηνχλ έληνλν θσηηζκφ (θιηκαθνζηάζηα, απνζεθεπηηθνί ρψξνη, 

ρψξνη ζηάζκεπζεο), ελψ ηαπηφρξνλα ιεηηνπξγνχλ σο δψλε πξνζηαζίαο απφ ςπρξνχο αλέκνπο 

θαη σο δψλε αλάζρεζεο απσιεηψλ.  

 ηε λφηηα πιεπξά ηνπνζεηνχληαη νη ρψξνη θχξηαο θαη πνιχσξεο ρξήζεο έηζη ψζηε λα 

απνιακβάλνπλ ηα νθέιε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο (θσο, ζεξκφηεηα). ε θηίξηα φπσο 

λνζνθνκεία, γξαθεία θιπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη θαη ε απαξαίηεηε κέξηκλα γηα ην ζθηαζκφ 

ηνπο πξνο απνθπγή ηεο ζάκβσζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ην έληνλν θσο ηνπ ήιηνπ. 

 

 
Δηθόλα 3.19: Δζσηεξηθή δηάηαμε ρώξσλ θαηνηθίαο – Γηαγακκαηηθή θάηνςε θαη ηνκή βηνθιηκαηηθνύ 

θειύθνπο 

3.6.2 Γηάηαμε ρώξνπ θαη επηινγή πιηθώλ 

 Σα εζσηεξηθά ζπκπαγή δηαρσξηζηηθά ζηνηρεία εκπνδίδνπλ ηε θσηεηλή αθηηλνβνιία λα 

θηάζεη ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ, ελψ νη αλνηθηνί ρψξνη επηηξέπνπλ ζην θσο λα δηεηζδχζεη ζηα 

πίζσ ηκήκαηα ηνπ θηηξίνπ. Γεληθά είλαη απνδεθηφ φηη γηα ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα θπζηθνχ 

θσηφο ην βάζνο ηνπ ρψξνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ηα 6-7 κ. 

 Ζ θαηαλνκή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηελ αλαθιαζηηθφηεηα 

ησλ πιηθψλ ηνπ θσηηδφκελνπ ρψξνπ θαη γη’ απηφ εάλ είλαη επηζπκεηή ε δηείζδπζε ηνπ θσηφο 

ζε κεγάιν βάζνο, ε νξνθή πξέπεη λα έρεη πςειφ ζπληειεζηή αλάθιαζεο. Γεληθά νη 

αλνηρηφρξσκεο εζσηεξηθέο ηνηρνπνηίεο δεκηνπξγνχλ ηελ αίζζεζε θσηεηλνχ πεξηβάιινληνο, 

απμάλνληαο ζε θάπνην βαζκφ ηα επίπεδα θσηηζκνχ ζην ρψξν. 

 Χο γεληθφο θαλφλαο γηα ρψξνπο κεζαίνπ κεγέζνπο θαη χςνπο πξνηείλνληαη νη 

παξαθάησ ζπληειεζηέο αλάθιαζεο: 

 Οξνθή: 70-85% 

 Καηαθφξπθεο επηθάλεηεο: 40-70% 

 Γάπεδν: 15-40%
2
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Δηθόλα 3.20: Καηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ ζε ρώξν γξαθείνπ.Ο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο 

ππνινγίζηεθε γηα δηαθνξεηηθό κέγεζνο αλνίγκαηνο θαη αλάινγα κε ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηεο 

ηνηρνπνηίαο. 

3.7 Πεξηβάιισλ ρώξνο 

 Σν θσο πνπ εηζέξρεηαη ζην θηίξην νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη ζηηο αλαθιάζεηο 

πνπ πθίζηαηαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. Σα πεδνδξφκηα, νη δξφκνη, νη πιαθφζηξσηεο απιέο, 

ε βιάζηεζε, ην έδαθνο, ηα γχξσ αληηθείκελα θαη θηίξηα αθηηλνβνινχλ ζεκαληηθή πνζφηεηα 

θσηφο πξνο ην θηίξην ε νπνία πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ. 

 

Τιηθφ 
πληειεζηήο 

Αλάθιαζεο (%) 
Τιηθφ 

πληειεζηήο 

Αλάθιαζεο (%) 

Άζθαιηνο 10 Πέηξα 5-50 

Αινπκίλην 

(γπαιηζηεξφ) 
70-85 

Δθπαισκέλα πιαθίδηα 

(άζπξα) 
60-90 

θπξφδεκα 30-50 Υηφλη 60-75 

Γπαιί δηαπγέο 7 Γξαζίδη ζθνχξν πξάζηλν 10 

Γπαιί αλαθιαζηηθφ 20-40 Γξαζίδη μεξακέλν 35 

Γπαιί κε επηθάιπςε 

θαζξέπηε 
80-90 Μέζε θχηεπζε 25 

Ξχιν 5-40   
Πίλαθαο 3.1: πληειεζηήο αλάθιαζεο νξηζκέλσλ νηθνδνκηθώλ πιηθώλ 

 

Υξψκα 
πληειεζηήο 

Αλάθιαζεο (%) 
Υξψκα 

πληειεζηήο 

Αλάθιαζεο (%) 

Μαχξν ρξψκα 3 Κφθθηλε ιαδνκπνγηά 26 

Μαχξν ρξψκα (καη) 5 Κφθθηλα ηνχβια 30 

Μαχξε ιαδνκπνγηά 9 Φπζηθφ ζθπξφδεκα 35 

Μαχξν ζθπξφδεκα 10 Πξάζηλν 41 

θνχξν γθξη 9 Πνξηνθαιί 42 

θνχξν πξα΄ζηλν 11 Κίηξηλν 43 

θνχξν θαθέ 12 Αλνηρηφ πξάζηλν 53 

Καθέ ζθπξφδεκα 15 Άζπξν 75 

θνχξν κπιε-γθξη 12 Αζεκί 75 
Πίλαθαο 3.2: Αλαθιαζηηθόηεηα νξηζκέλσλ ρξσκάησλ θαη έγρξσκσλ νηθνδνκηθώλ πιηθώλ 
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3.7.1 Ηιηαζκόο ή ζθηαζκόο θηηξίνπ 

 Ο ειηαζκφο ή ζθηαζκφο θηηξίνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί γλσξίδνληαο ηε γεσκεηξία ηνπ 

ήιηνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ηφπν θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ επηθαλεηψλ. Ο πξνζαλαηνιηζκφο 

επηθάλεηαο πεξηγξάθεηαη κε ηε βνήζεηα δχν γσληψλ: 

 Οξηδόληηα γσλία ζθίαζεο (HSA) είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ 

αδηκνπζίνπ ηεο επηθάλεηαο (γ) θαη ηνπ ειηαθνχ αδηκνπζίνπ (γζ) 

  HAS = γζ – γ ≤ 90ν 

  Όπνπ αδηκνχζην επηθάλεηαο είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ 

ηνπηθνχ κεζεκβξηλνχ θαη ηελ πξνβνιή ηεο θαζέηνπ επί ηεο επηθάλεηαο ζην νξηδφληην επίπεδν. 

 Καηαθόξπθε γσλία ζθίαζεο (VSA) είλαη ε γσλία κεηαμχ ηεο δηεχζπλζεο ηνπ ήιηνπ 

ζε ζρέζε κε ην επίπεδν ηεο επηθάλεηαο καο θαη εμαξηάηαη απφ ηελ νξηδφληηα γσλία 

ζθίαζεο. 

   VSA = tan-1[tan(a)/cos(HSA)] 

 Γλσξίδνληαο ηελ θαηαθφξπθε γσλία ζθίαζεο, κπνξεί εχθνια λα ππνινγηζηεί ν 

ειηαζκφο θαη ζθηαζκφο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ θηηξίνπ,απφ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο.
2
 

 

 
Δηθόλα 3.21: Ηιηαζκόο θαη ζθηαζκόο από ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν θαη από πξνεμνρέο, γηα λόηηα 

πξνζαλαηνιηζκέλε επηθάλεηα κε 10ν απόθιηζε πξνο ηε Γύζε,ζηηο 12:00 ην κεζεκέξη ην Γεθέκβξην, γηα 

γεσγξαθηθό πιάηνο 38ν Β 

 

Δηθόλα 3.22: Έιεγρνο ειηαζκνύ θαηνηθηώλ ην Γεθέκβξε γηα ύςνο ειίνπ 30
ν
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3.8 Ηιηνπξνζηαηεπηηθέο θαη εληζρπηηθέο δηαηάμεηο 

 Τπάξρνπλ δηαηάμεηο πνπ εθαξκφδνληαη ζηα αλνίγκαηα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θπζηθνχ θσηφο θαη ηε βειηίσζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ ζην ρψξν. Οξηζκέλεο απφ απηέο είλαη 

ζπγρξφλσο θαη ειηνπξνζηαηεπηηθέο  δηαηάμεηο. 

3.8.1 Ράθηα θσηηζκνύ 

 Δίλαη επίπεδα ή θακπχια ζηνηρεία πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα αλνίγκαηα, πάλσ απφ ηε 

γξακκή ηεο φξαζεο (πάλσ απφ 2m). πλήζσο έρνπλ ζηηιπλή ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπο 

(θαηνπηξηθή επηθάλεηα ή επηθάλεηα πνπ πξνθαιεί δηάρπζε), ζηελ νπνία αλαθιάηαη ε 

πξνζπίπηνπζα θσηεηλή αθηηλνβνιία θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ νξνθή ηνπ ρψξνπ, ή 

δηαρέεηαη αληίζηνηρα, βειηηψλνληαο έηζη ηελ θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ. Παξάιιεια παξέρνπλ 

πξνζηαζία απφ ηε ζάκβσζε θαη ιεηηνπξγνχλ σο ειηνπξνζηαηεπηηθή δηάηαμε γηα ην ηκήκα 

ηνπ παξαζχξνπ πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ απηά.  

Ζ θάησ πιεπξά ηνπο επίζεο αληαλαθιά ην θσο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην έδαθνο θαη απμάλεη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ εηζέξρεηαη ζην ρψξν. 

Σα ξάθηα θσηηζκνχ θαηαζθεπάδνληαη ζηελ εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή πιεπξά ή εθαηέξσζελ ηνπ 

παινζηαζίνπ θαη πανηεινχλ ζπγρξφλσο ζηνηρείν ηεο αξρηηεθηνληθήο ζχλζεζεο. 

 

 
Δηθόλα 3.23: Αλαθιαζηηθά ξάθηα (α) εμσηεξηθά ή (β) εθαηέξσζελ ηνπ αλνίγκαηνο 

 
Δηθόλα 3.24: πληειεζηήο θπζηθνύ θσηηζκνύ W) κε ρξήζε θαη WO) ρσξίο ρξήζε ξαθηώλ θσηηζκνύ 
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3.8.2 θίαζηξα 

 Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ν δηαζέζηκνο θπζηθφο θσηηζκφο πιενλάδεη. Απηφ 

ζπκβαίλεη θπξίσο ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο (βεξάληεο, ηαξάηζεο), κπνξεί φκσο λα ζπκβεί θαη 

ζε θηίξηα κε κεγάιν ζπληειεζηή δηείζδπζεο ηνπ θσηφο (γπάιηλα θηίξηα) φπσο θαη ζε ρψξνπο 

θνληά ζε αλνίγκαηα. Πξνθεηκέλνπ απηνί νη ρψξνη λα απνθηήζνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ (πξνζηαζία απφ ηε ζάκβσζε) θξίλεηαη αλαγθαία ε ρξήζε ζθηάζηξσλ. Μεξηθνί 

ηχπνη ζθηάζηξσλ πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην παξνπζηάδνλαηη παξαθάησ: 

i) Αλαθιαζηήξεο (Πεξζίδεο) 

 Δμσηεξηθέο ή εζσηεξηθέο πεξζίδεο κε αλαθιαζηηθή ηελ άλσ παξεηά ηνπο απμάλνπλ 

ηελ πνζφηεηα ηνπ θσηηζκνχ θσηφο πνπ δέρεηαη ν ρψξνο, παξέρνληαο ζπγρξφλσο ζθηαζκφ θαη 

πξνζηαζία απφ ηε ζάκβσζε. Δπίζεο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε αλαθιαζηήξσλ κε κεγάιε 

αλαθιαζηηθφηεηα απμάλεηαη ε δηείζδπζε ηνπ θσηφο ζην ρψξν, ελψ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

εζσηεξηθψλ αλαθιαζηήξσλ, πνπ δηαρένπλ ην θσο εμαζθαιίδεηαη θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ 

θσηφο ζην ρψξν. 

 Δάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ νη θαηάιιειεο δηαηάμεηο αθφκε θαη ηα κηθξά αλνίγκαηα 

παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα θσηηζκνχ. 

 

α β 
Δηθόλα 3.25: α) θάζεηεο θαη β) νξηδόληηεο πεξζίδεο 
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Δηθόλα 3.26: Γηάθνξεο δηαηάμεηο πεξζίδσλ κε αλαθιαζηηθή ηελ άλσ παξεηά ηνπο πνπ ζπκβάιινπλ λα 

νδεγεζεί ην θπζηθό θσο ζηελ νξνθή ηνπ ρώξνπ 
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ii) θίαζηξα κε πάλει 

 

 
Δηθόλα 3.27: θίαζηξα κε πάλει 

iii) θίαζηξα κε ξόιεξ 

 

 
Δηθόλα 3.28: θίαζηξα κε ξόιεξ 

iv) θίαζηξα κε ξνιά 

 

 
Δηθόλα 3.29: Ρνιό 
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v) θίαζηξα κε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

 Σα παξαπάλσ ζθίαζηξα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαη λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηνπ θηηξίνπ. Ζ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ είλαη ηέηνηα ε νπνία κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε πνιιέο εθαξκνγέο. Πξφθεηηαη γηα 

πιηθά αλζεθηηθά θαη κε πνηθίιεο ηδηφηεηεο (εχθακπηα, δηαθαλή) αλάινγα κε ηε ρξήζε πνπ 

πξννξίδνληαη. Μεξηθέο εθαξκνγέο θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ γηα ζθίαζε θαίλνληαη 

παξαθάησ. 

 

 
Δηθόλα 3.30: θίαζηξα κε θσηνβνιηατθά πάλει 

  
Δηθόλα 3.31: θίαζηξα κε θσηνβνιηατθέο πεξζίδεο 

 

Δηθόλα 3.32: Φσηνβνιηατθά πνπ επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε θσηόο 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΟΤ ΗΧΑΝΝΖ ΜΗΜΗΚΟΤ 

41 

 

3.8.3 Καλάιηα θσηηζκνύ ή θσηεηλνί αγσγνί ή θσηνζσιήλεο (light ducks ή sun 

ή ducks ή light wells ή light pipes) 

 Δίλαη απιή θαηαζθεπή, νπνία εηζάγεη θσο απφ ηελ νξνθή ζε ζθνηεηλά ζεκεία ησλ 

θηηξίσλ αθφκα θαη ζε ρακειφηεξνπο νξφθνπο. Πξφθεηηαη γηα ζσιήλα επηζηξσκέλν ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ κε πιηθφ κεγάιεο αλαθιαζηηθφηεηαο (θαζξέπηεο, ειάζκαηα απφ αινπκίλην ή 

βακκέλν κε πνιχ ζηηιπλά ρξψκαηα) θαη θέξεη δηαθαλή θαιχκκαηα ζηα δχν άθξα ηνπ. Ο 

θσηνζσιήλαο κπνξεί λα είλαη εληαίνο θαηαθφξπθνο ή λα απνηειείηαη απφ ηκήκαηα ππφ 

θιίζε.  

 Ζ απφδνζή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε θσηηζκνχ ζην επίπεδν ηνπ θσηνζσιήλα 

εμσηεξηθά, ην χςνο ηνπ ειίνπ, ηελ χπαξμε ή φρη γσληψλ ζην θσηνζσιήλα θαη απφ ην ιφγν 

ηνπ κήθνπο ηνπ πξνο ηε δηάκεηξφ ηνπ. Γηα απμεκέλε απφδνζε ην κήθνο ηνπ δε ζα πξέπεη λα 

μεπεξλάεη ηα 10 m, δζεδνκέλνπ φηη φζν απμάλεηαη ην κήθνο ηνπ, κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε 

έληαζε ηνπ θσηηζκνχ.
2
 

  

 
Δηθόλα 3.33: ρεκαηηθή απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο θσηνζσιήλα 

 

Δηθόλα 3.34: Υξήζε θσηνζσιήλα ζε ζηαζκό κεηξό ζηε Γεξκαλία 
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Δηθόλα 3.35: Δθαξκνγή θσηνζσιήλσλ ζε εξγνζηάζην ζηελ Διιάδα

3
 

 
Δηθόλα 3.36: Δληύπσζε θσηηζκνύ εζσηεξηθνύ ρώξνπ κε θσηνζσιήλεο 

 Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο θσηνζσιήλα πξέπεη λα γλσξίδνπκε: 

 Σελ επηζπκεηή δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα: Δμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηνπ 

ρψξνπ πνπ ζέινπκε λα θσηίζνπκε. ην εκπφξην θπθινθνξνχλ 9”,12”,16”,24” θιπ. 

 Σν κήθνο ηνπ θσηνζσιήλα: Καζνξίδεηαη απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηαβαληνχ θαη 

ζθεπήο. Ζ ειάρηζηε απφζηαζε πνπ πξέπεη λα ηεξείηαη είλαη 05 m. 

 Σε θιίζε ηνπ ηαβαληνύ 

 Σε θιίζε ηεο νξνθήο 

 Ζ πνζφηεηα θσηνζσιήλσλ πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε έλα ρψξν 

εμαξηάηαη απφ ηε δηάκεηξν ηνπ θσηνζσιήλα πνπ επηιέμακε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ θαη 

ην κήθνο ηνπ θσηνζσιήλα.  

 Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ζε έλαλ ρψξν 16 m
2
, κε χςνο 2,5 m, απαηηνχληαη 4 

θσηνζσιήλεο 12”, κήθνπο 2m.
4
 

 Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε εγθαηάζηαζε θσηνζσιήλσλ είλαη κηα κφληκε 

εγθαηάζηαζε νπφηε απαηηείηαη πξνζεθηηθή κειέηε. Πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία 

ζηε κφλσζε ησλ νπψλ. Σππηθέο ηηκέο θσηνζσιήλσλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Γηάκεηξνο (Inch) 12” 16” 24” 

Δλδεηθηηθή ηηκή ζε 

Euro (€) γηα 2m 

θσηνζσιήλα 

199 300 335 

Δλδεηθηηθή ηηκή γηα 

θάζε επηπιένλ κέηξν 

ζσιήλα 

15 22 30 

Πίλαθαο 3.3: Δλδεηθηηθέο ηηκέο θσηνζσιήλσλ 

 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο θσηνζσιήλσλ ηα βιέπνπκε παξαθάησ: 

 Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο Φσηηζκνχ (40-80%) 

 Άλεηνο θαη πγηήο θπζηθφο θσηηζκφο 

 Απνηειεζκαηηθφ γηα φιεο ηηο ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο 

 Ηθαλνπνηεηηθφο κνλσηήο ζεξκφηεηαο 

 Δχθνιν ζηε ρξήζε κε ειάρηζηε ζπληήξεζε  

 Δθηηκψκελε Γηάξθεηα Εσήο 35 έηε (εξγνζηαζηαθή εγγχεζε 25 εηψλ) 

 Απνπιεξσκή εληφο 4-6 εηψλ
4
 

3.8.4 Δίδε θσηνζσιήλσλ 

 Ο κεγάινο αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ εηαηξηψλ πνπ θαηαζθεπάδνπλ θαη δηαζέηνπλ 

ηνπο θσηνζσιήλεο, έρεη νδεγήζεη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο θσηνζσιήλσλ αλάινγα κε ην 

αλαθιαζηηθφ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. 

i) Αινπκηλίνπ 

 
Δηθόλα 3.37: Φσηνζσιήλαο αινπκηλίνπ 
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ii) 3Μ Οπηηθώλ ηλώλ 

 
Δηθόλα 3.38: Φσηνζσιήλαο νπηηθώλ ηλώλ 

iii) Δύθακπηνη αινπκηλίνπ 

 
Δηθόλα 3.39: Δύθακπηνο ζσιήλαο αινπκηλίνπ 

iv) Super silver θσηνζσιήλαο 

 σιήλαο αινπκηλίνπ κε θαζαξφ αζήκη θαη θπζηθέο απνζέζεηο. Πξνζθέξεη 98% 

αλαθιαζηηθφηεηα. 

v) Monovent - Suncatcher 

 Οη αγσγνί, κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ, κπνξνχλ επίζεο λα ζπλεηζθέξνπλ  ζηνλ θπζηθφ 

αεξηζκφ ησλ ρψξσλ. 
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Δηθόλα 3.40:Σαπηόρξνλνο θπζηθόο θσηηζκόο θαη αεξηζκόο 

 

3.8.5 Κάηνπηξα εζηίαζεο ειηαθνύ θσηόο (ειηνζηάηεο) 

 Σα ειηαθά θάηνπηξα (ειηνζηάηεο) ρξεζηκνπνηνχλ θαζξέθηεο ζε δηάθνξα ζρήκαηα 

(παξαβνιηθά, επίπεδα) σο αλαθιαζηήξεο γηα λα ζπγθεληξψζνπλ, θαηεπζχλνπλ, εζηηάζνπλ 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα φπνπ είλαη επηζπκεηφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα 

πνιιαπιαζηάζνπκε ηελ πξνζπίπηνπζα πνζφηεηα ειηαθήο ελέξγεηαο ζε έλα δέθηε. 

 Σα ειηαθά θάηνπηξα είλαη κηα ηερλνινγία γλσζηή ζηνλ άλζξσπν απφ ηελ αξραηφηεηα. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο φπνπ ήηαλ εθηθηφ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θπξίσο 

εθκεηαιιεπφκελνη ηε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ. Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ 

αλαγθψλ γηα εθκεηάιιεπζε φιν θαη πεξηζζφηεξνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηα ειηαθά θάηνπηξα 

βξήθαλ εθαξκνγέο θαη ζην ρψξν ηνπ θσηηζκνχ θηηξίσλ. Μπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε 

θσηνζσιήλεο θαη λα εληζρχζνπλ ηελ απφδνζή ηνπο. 
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Δηθόλα 3.41: Κάηνπηξν ελίζρπζεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θσηνζσιήλεο 

i) Σν ζύζηεκα Sunlight-Direct 

 To ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ έλα παξαβνιηθφ θάηνπηξν ζεκεηαθήο εζηίαζεο, ην 

νπνίν ζπγθεληξψλεη ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή δέζκε ζε έλα ζεκείν. ην ζεκείν απηφ 

βξίζθεηαη ε απφιεμε αξηζκνχ νπηηθψλ ηλψλ νη νπνίεο κέζσ θσηνζσιήλα κεηαθέξνπλ ην 

ειηαθφ θσο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Δθεί εηδηθά πβξηδηθά θσηηζηηθά ζψκαηα δηαλέκνπλ 

ην θσο ζην ρψξν θηάλνληαο ηα 25000 Lm
5
 [7.3.7]. 

α 

β 

Δηθόλα 3.42: α) πιινγή θαη β) δηάζεζε θπζηθνύ θσηόο ζε θηίξην κε ζύζηεκα Sunlight-Direct 

ii) Σν ζύζηεκα Himawari 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο κνηάδεη κε ην ζχζηεκα πνπ είδακε παξαπάλσ 

φζνλ αθνξά ην ζχζηεκα δηαλνκήο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Χζηφζν θαηά ηε ζπιινγή ηνπ ειηαθνχ 

θσηφο ην ζχζηεκα Himawari ρξεζηκνπνηεί πνιιαπινχο θαθνχο ζπγθέληξσζεονη νπνίνη 

νδεγνχλ ζε έλα ζχζηεκα νπηηθψλ ηλψλ ην πιήζνο ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο 

θαηαζθεπήο. Γηαζέηεη απηφκαην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ηνπ ήιηνπ γηα κέγηζηε απνξξφθεζε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Γηαζέηεη επίζεο θαθνχο απνξξφθεζεο ηεο επηθίλδπλεο ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο, θαη ηεο ππέξπζξεο κε απνηέιεζκα ρακειφηεξε εθπνκπή ζεξκφηεηαο.  

 Πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ε έμνδνο ησλ νπηηθψλ ηλψλ κεηαθέξεη πξαγκαηηθφ ειηαθφ 

θσο θαη ζεξκφηεηα. Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη αξθεηά κεγάιε θαη πξέπεη λα 

ηεξείηαη απφζηαζε αζθαιείαο ηνπιάρηζηνλ 20cm
6
. 
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Δηθόλα 3.43: Μεραληζκόο θαηαθξάηεζεο ππεξηώδνπο θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ζε ζύζηεκα 

Himawari 

 

Δηθόλα 3.44: Σα κέξε ηνπ ζπιιέθηε θσηόο ηνπ ζπζηήκαηνο Himawari 

 
Δηθόλα 3.45: Υξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Himawari ζε νηθηαθό πεξηβάιινλ 
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Δηθόλα 3.46: Πνιιαπινί ζπιιέθηεο Himawari ζε νξνθή θηηξίνπ 
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4. ΣΟ ΦΩ 

4.1 Η θύζε ηνπ θσηόο 

 Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη εθπνκπή ζηνλ ρψξν ειεθηξν καγλεηηθήο 

ελέξγεηαο ππφ κνξθή θπκάησλ πνπ νλνκάδνληαη ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Σα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα είλαη ζπγρξνληζκέλα ηαιαληνχκελα ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά 

πεδία ηα νπνία ηαιαληψλνληαη ζε θάζεηα επίπεδα κεηαμχ ηνπο θαη θάζεηα πξνο ηελ 

δηεχζπλζε δηάδνζεο. Γηαδίδνληαη ζην θελφ κε ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο 

(c=299.792.458 m/s) αιιά θαη κέζα ζηελ χιε κε ηαρχηεηα ιίγν κηθξφηεξε απ' ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ θσηφο. 

 Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα παξάγνληαη απφ επηηαρπλφκελα ειεθηξηθά θνξηία. 

Γεκηνπξγνχληαη επίζεο φηαλ έλα ειεθηξφλην θάπνηνπ αηφκνπ ράλεη κέξνο ηεο ελέξγεηάο ηνπ 

θαη κεηαπίπηεη ζε ρακειφηεξε ηξνρηά ή ελεξγεηαθή ζηάζκε θνληά ζηνλ ππξήλα. Απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα λα δεκηνπξγεζεί κηα ηαιάλησζε πνπ δηαδίδεηαη πιένλ ζην ρψξν κε ηε κνξθή ελφο 

ηαπηφρξνλα ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ. Σα δχν απηά πεδία είλαη, αθελφο κελ, θάζεηα 

κεηαμχ ηνπο, αθεηέξνπ θαη θάζεηα κε ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ παξαγφκελνπ θχκαηνο, ηνπ 

ιεγφκελνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο. Όηαλ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα πξνζθξνχζεη ζε 

θάπνην άηνκν ηα δχν ζπλδπαδφκελα απηνχ πεδία κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κεηαθεξφκελε 

ελέξγεηα ζε έλα ειεθηξφλην κε απνηέιεζκα λα ην εμαλαγθάζνπλ λα κεηαπεδήζεη απηφ ζε 

αλψηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε.
7
 

 

 
Δηθόλα 4.1: Παξάζηαζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

 

4.2 Φάζκα Ηιεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

 Σν ζχκπαλ είλαη δηάρπην απφ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Σν θσο πνπ εθπέκπεηαη 

απφ ηα άζηξα είλαη κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

ζπλαληάηαη ζην ζχκπαλ. Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία αλάινγα κε ηελ ζπρλφηεηα ησλ 

θπκάησλ ηεο θαη αληίζηνηρα ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ρσξίδεηαη ζε πεξηνρέο. Απηέο είλαη 

ηα ξαδηνθχκαηα (Hertzian ), ηα κηθξνθχκαηα, νη ππέξπζξεο αθηίλεο (Infrared Rays), ην νξαηφ 

θσο, νη ππεξηψδεηο αθηίλεο (Ultra Violet), νη αθηίλεο Υ (X-Rays) θαη νη αθηίλεο γάκκα 

(Gamma Rays). 

 Όιεο απηέο νη παξαπάλσ κνξθέο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θηλνχληαη 

(ηαμηδεχνπλ) κε ηελ ηαρχηεηα θσηφο θαη κπνξνχλ αθφκε λα δηαπεξάζνπλ θαη νξηζκέλα 

πιηθά. 
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Πίλαθαο 4.1: Οιηθό θάζκα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

 

 Κάζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ραξαθηεξίδεηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο. 

Όηαλ ην κήθνο θχκαηνο κηαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη κεηαμχ 4000–7500 Α
ν
 ( 

1 Angstrom = 10-10  m ), ηφηε ε αθηηλνβνιία έρεη ηελ ηδηφηεηα λα δηεγείξεη ην αλζξψπηλν 

κάηη θαη νλνκάδεηαη θσηεηλή αθηηλνβνιία ή απιφ θσο. Δθηφο απφ ηε κνλάδα Α
ν
 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη κνλάδεο κm = 10-6 m θαη nm = 10-9 m. 

 Μηα θσηεηλή αθηηλνβνιία νλνκάδεηαη κνλνρξσκαηηθή, φηαλ ζπλίζηαηαη απφ 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα κε πεξίπνπ ίδην κήθνο θχκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ε αθηηλνβνιία 

πνπ αληηζηνηρεί ζην θφθθηλν ρξψκα έρεη κήθνο θχκαηνο πεξίπνπ 7000 Α
ν
 ή 700 nm . 

Αληίζεηα, φηαλ κηα ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη απφ ειεθηξνκαγλεηηθά 

θχκαηα κε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο νλνκάδεηαη ζχλζεηε.  

 Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζχλζεηεο αθηηλνβνιίαο απνηειεί ην ιεπθφ θσο πνπ 

πεξηιακβάλεη φια ηα κήθε θχκαηνο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία.  

 Αλ δέζκε ιεπθνχ θσηφο πξνζπέζεη ζε έδξα ηξηγσληθνχ πξίζκαηνο, ηφηε αλ ζηελ άιιε 

έδξα ηνπνζεηήζνπκε έλα δηάθξαγκα, ζα παξαηεξήζνπκε πάλσ ηνπ κηα έγρξσκε θσηεηλή 

ηαηλία. Ζ ηαηλία ζα θέξεη ηα ρξψκαηα εξπζξφ, πνξηνθαιί, θίηξηλν, πξάζηλν, θπαλφ, βαζχ 

θπαλφ θαη ηψδεο. Σα ρξψκαηα απηά αληηζηνηρνχλ ζηηο κνλνρξσκαηηθέο αθηηλνβνιίεο ζηηο 

νπνίεο αλαιχεηαη ην ιεπθφ θσο. 

 

 
Δηθόλα 4.2: Αλάιπζε ηνπ ιεπθνύ θσηόο 
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 Ζ έγρξσκε ηαηλία πνπ παίξλνπκε ζην δηάθξαγκα θαιείηαη θάζκα ηνπ ιεπθνχ θσηφο ή 

νξαηφ θάζκα. Με ηνλ φξν θάζκα κηαο αθηηλνβνιίαο νλνκάδνπκε ην ζχλνιν ησλ ζπρλνηήησλ 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα θσηφληα ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

 
Πίλαθαο 4.2: Φάζκα νξαηνύ θσηόο 

 

 Σν αλζξψπηλν κάηη παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε επαηζζεζία ζηελ πεξηνρή κε κήθνο 

θχκαηνο ηεο ηάμεο ησλ 5500 Α
ν
, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ηνπ πξαζηλνθίηξηλνπ θσηφο. 

Σν γεγνλφο απηφ εμεγεί γηαηί ν άλζξσπνο βιέπεη θαιχηεξα ζην θίηξηλν θσο ηνπ ιακπηήξα 

λαηξίνπ. Όπσο ην ιεπθφ θσο αλαιχεηαη ζε απιέο κνλνρξσκαηηθέο αθηηλνβνιίεο, έηζη κπνξεί 

θαη λα αλαζπληεζεί μαλά ζε ιεπθφ θσο, κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα κε ηε 

ζπγθέληξσζε φισλ ησλ κνλνρξσκαηηθψλ αθηηλνβνιηψλ ζε έλα ζεκείν, κε ηε ρξήζε 

αληεζηξακκέλνπ πξίζκαηνο. Σν ιεπθφ θσο, εθηφο απφ ηηο αθηηλνβνιίεο κεηαμχ εξπζξνχ θαη 

ηψδνπο ρξψκαηνο, πεξηέρεη θαη άιιεο αθηηλνβνιίεο πνπ δε δηεγείξνπλ ην αλζξψπηλν κάηη, γη' 

απηφ θαη νλνκάδνληαη αφξαηεο. 

 Οη αφξαηεο αθηηλνβνιίεο πνπ βξίζθνληαη πέξα απφ ην εξπζξφ ρξψκα, νλνκάδνληαη 

ππέξπζξεο, ελψ απηέο πνπ βξίζθνληαη πέξα απφ ην ηψδεο, νλνκάδνληαη ππεξηψδεηο.   

 Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θσηνγξάθεζε αληηθεηκέλσλ (κε 

εηδηθέο εππαζείο πιάθεο), πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε, αλεμάξηεηα αλ ππάξρεη θσο. 

Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία έρεη βηνινγηθέο δξάζεηο, απνξξνθάηαη απφ ην θνηλφ γπαιί θαη 

πξνθαιεί εθηφο απφ ηα ρεκηθά θαηλφκελα, ην θζνξηζκφ νξηζκέλσλ νπζηψλ θαη ηνλ ηνληζκφ 

αεξίσλ.
7
 

4.3 Φσηεηλή δέζκε 

 Σν θσο δηαδίδεηαη επζχγξακκα κε ηε κνξθή αθηηλψλ, πνπ απνηεινχληαη απφ θσηφληα 

πνπ εθπέκπεη ε θσηεηλή πεγή. 

 Φσηεηλή αθηίλα νλνκάδνπκε ηελ επζεία ηξνρηά ηελ νπνία αθνινπζεί ην θσο θαηά ηε 

δηάδνζε ηνπ. 

  Έλα ζχλνιν απφ θσηεηλέο αθηίλεο ζπλζέηεη ηε θσηεηλή δέζκε. Μηα θσηεηλή δέζκε 

κπνξεί λα είλαη απνθιίλνπζα, φηαλ φιεο νη αθηίλεο ηεο δέζκεο πξνέξρνληαη απφ έλα ζεκείν, 

παξάιιειε φηαλ φιεο νη αθηίλεο ηεο δέζκεο είλαη παξάιιειεο θαη ζπγθιίλνπζα, φηαλ φιεο νη 

αθηίλεο ηεο δέζκεο θαηεπζχλνληαη ζε έλα ζεκείν.
7
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Δηθόλα 4.3: Απνθιίλνπζα, παξάιιειε, ζπγθιίλνπζα θσηεηλή δέζκε 

 

4.4 Φσηεηλή πεγή 

 Σν ζψκα πνπ εθπέκπεη θσο νλνκάδεηαη θσηεηλή πεγή. Οη θσηεηλέο πεγέο 

δηαθξίλνληαη ζηα απηφθσηα ζψκαηα, φπσο είλαη ν ήιηνο θαη νη ιακπηήξεο θσηηζκνχ, θαη ζηα 

εηεξφθσηα ζψκαηα, φπσο είλαη κηα ιεπθή επηθάλεηα ε νπνία θσηίδεηαη. Σα εηεξφθσηα 

ζψκαηα δελ παξάγνπλ απφ κφλα ηνπο θσο, αιιά εθπέκπνπλ ην θψο πνπ δέρνληαη απφ άιια 

απηφθσηα ζψκαηα. Ζ εθπνκπή θσηφο απφ ηα απηφθσηα ζψκαηα ζπλήζσο νθείιεηαη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Κάζε ζψκα κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 525 C εθπέκπεη 

θσο. Δθπνκπή θσηφο κπνξεί λα γίλεη θαη απφ ηε δηέγεξζε ησλ κνξίσλ ελφο αεξίνπ, ρσξίο λα 

απαηηείηαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο, φπσο ζπκβαίλεη ζηνπο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ. 

 Σα εηεξφθσηα ζψκαηα αλάινγα κε ην βαζκφ πνπ επηηξέπνπλ λα πεξάζεη ην θσο απφ 

ηε κάδα ηνπο θαη ηε δπλαηφηεηα λα δηαθξίλνπκε πίζσ απφ απηά, δηαθξίλνληαη ζε δηαθαλή, 

αδηαθαλή θαη εκηδηαθαλή.
7
 

4.5 Αλάθιαζε ηνπ θσηόο (Reflection) 

 Μηα επηθάλεηα ραξαθηεξίδεηαη σο ιεία φηαλ νη αλσκαιίεο πνπ παξνπζηάδεη έρνπλ 

βάζνο κηθξφηεξν απφ ην κέζν κήθνο θχκαηνο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο (πεξίπνπ 0,5 κm). Ζ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα θάζε ζψκαηνο δηαρσξίδεη ην ζψκα απφ ηνλ αέξα ή νπνηνδήπνηε άιιν 

κέζν ην πεξηβάιιεη. Δπνκέλσο ε επηθάλεηα ελφο ζψκαηνο απνηειεί ηελ δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα δχν κέζσλ. 

 Όηαλ ην θσο πξνζπίπηεη ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δχν κέζσλ πθίζηαηαη θαλνληθή 

ή αλψκαιε αλάθιαζε (δηάρπζε), αλάινγα κε ην αλ ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα είλαη ιεία ή 

ηξαρεηά. 

 Τπνζέηνπκε φηη ζηελ επίπεδε αιιά φρη ιεία επηθάλεηα ελφο ηνίρνπ πξνζπίπηεη κηα 

παξάιιειε θσηεηλή δέζκε. Μεηά ηελ πξφζπησζε ζηελ επηθάλεηα, θάζε αθηίλα ηεο δέζκεο 

αθνινπζεί ηπραία δηεχζπλζε, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ αλσκαιία ηεο επηθάλεηαο ζην 

ζεκείν πξφζπησζεο. Σν θαηλφκελν νλνκάδεηαη δηαρένπζα αλάθιαζε ή δηάρπζε ηνπ θσηφο. 

Χο απνηέιεζκα ηεο δηάρπζεο ηνπ θσηφο είλαη ην λα βιέπνπκε ζην εζσηεξηθφ ελφο δσκαηίνπ 

ρσξίο λα θσηίδεηαη απεπζείαο απφ ηνλ ήιην. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ 

δηαρένληαη ζηηο δηάθνξεο επηθάλεηεο θαη δηαζθνξπίδνληαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο.   

 Αλ ζε κηα ιεία επηθάλεηα, φπσο είλαη ε επηθάλεηα απφ έλα ηδάκη, πξνζπέζεη κηα 

παξάιιειε δέζκε θσηφο, θάζε αθηίλα ηεο δέζκεο αθνινπζεί κηα νξηζκέλε δηεχζπλζε, ψζηε 

ε δέζκε θαη κεηά ηελ πξφζπησζε λα παξακέλεη παξάιιειε. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη 

θαλνληθή αλάθιαζε ηνπ θσηφο. Οη ιείεο επηθάλεηεο νη νπνίεο πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ηεο 

θαλνληθήο αλάθιαζεο νλνκάδνληαη αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο ή θάηνπηξα.  

 Μεηαμχ ησλ δχν αθξαίσλ πεξηπηψζεσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ, ζηελ πξάμε ζπκβαίλνπλ 

πιήζνο αλαθιάζεσλ φπνπ ε θάζε αθξαία πεξίπησζε ζπκκεηέρεη ζε θάπνην πνζνζηφ π.ρ. 

Ζκηδηαρένπζα αλάθιαζε.  
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 Ο φξνο αλάθιαζε είλαη γεληθφο θαη πεξηιακβάλεη θάζε πεξίπησζε αιιαγήο πνξείαο 

ηεο θσηεηλήο δέζκεο, ρσξίο λα πξνυπνζέηεη αλαγθαζηηθά ηελ χπαξμε ιείαο θαη ζηηιπλήο 

επηθάλεηαο. 

 Σν θαηλφκελν ηεο θαλνληθήο αλάθιαζεο δηέπεηαη απφ δχν λφκνπο, πνπ νλνκάδνληαη 

λφκνη ηεο αλάθιαζεο ηνπ θσηφο. Απηνί είλαη:  

 

• 1νο Νόκνο: Ζ πξνζπίπηνπζα αθηίλα, ε αλαθιψκελε θαη ε επζεία πνπ είλαη θάζεηε 

ζηελ αλαθιαζηηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν πξφζπησζεο βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν (επίπεδν 

πξφζπησζεο), ην νπνίν είλαη θάζεην ζηελ αλαθιαζηηθή επηθάλεηα.  

• 2νο Νόκνο: Ζ γσλία πξφζπησζεο είλαη ίζε κε ηε γσλία αλάθιαζεο. 

 

 
Δηθόλα 4.4: Αλάθιαζε θσηεηλήο αθηίλαο ζε πεηξακαηηθή δηάηαμε 

 

 Όηαλ δέζκε θσηφο πξνζπέζεη ζε ιεία επηθάλεηα, ζα αλαθιαζηεί απφ ηελ επηθάλεηα 

απηή. Αλ Φ είλαη ε πξνζπίπηνπζα ζε κηα επηθάλεηα θσηεηλή ξνή θαη Φξ ε αλαθιαζζείζα, 

ηφηε ην πειίθν Φξ / Φ νξίδεη έλα κέγεζνο πνπ θαιείηαη ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ξ. Γειαδή: 

  
  

 
 

  Ζ κνξθή ηεο αλαθιψκελεο δέζκεο θαη πξαθηηθά ην είδνο αλάθιαζεο θαζνξίδνληαη 

απφ ηελ πθή ηεο αλαθιψκελεο επηθάλεηαο. Ζ ζχλζεζε φκσο ηεο δέζκεο, δειαδή νη 

αθηηλνβνιίεο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη, θαη νη ηπρφλ δηαθνξέο κεηαμχ πξνζπίπηνπζαο θαη 

αλαθιψκελεο δέζκεο εμαξηψληαη απφ ην πιηθφ ηεο αλαθιψκελεο επηθάλεηαο.  

 Τπάξρνπλ πιηθά φπνπ ζηελ αλαθιψκελε απφ απηά δέζκε θσηφο κπνξεί λα αιιάμεη ε 

κνξθή θαη ε έληαζή ηεο φρη φκσο θαη ε ζχλζεζή ηεο. ε απηά ηα πιηθά ν ζπληειεζηήο 

αλάθιαζεο είλαη αλεμάξηεηνο ηνπ κήθνπο θχκαηνο
7
. 

 

Δίδνο επηθάλεηαο πληειεζηήο αλάθιαζεο ξ 

Καζξέπηεο 0,95 - 0,98 

Λεπθφ πιαζηηθφ ρξψκα 0,70 - 0,80 

Λεπθφ κάξκαξν 0,60 - 0,85 

Αινπκίλην (ζηηιπλφ) 0,65 - 0,75 

Υξψκην (ζηηιπλφ) 0,60 - 0,70 

Νηθέιην (ζηηιπλφ) 0,53 - 0,63 

Αινπκίλην (ζακπφ) 0,55 - 0,60 

Υξψκην (καη) 0,52 - 0,55 
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Νηθέιην (ζακπφ) 0,48 - 0,52 

Μπεηφλ 0,40 - 0,50 

Παξαπεηάζκαηα θίηξηλα 0,30 - 0,45 

Σνχβια 0,10 - 0,30 

Παξαπεηάζκαηα γθξίδα 0,15 - 0,25 

Παξαπεηάζκαηα εξπζξά 0,10 - 0,20 

Μαχξν βεινχδν 0,005 - 0,01 

Πίλαθαο 4.3: Πίλαθαο ζπληειεζηώλ αλάθιαζεο επηθαλεηώλ πνπ θσηίδνληαη από ιεπθό θσο 

Γηα ηηο πεξηπηψζεηο ηεο δηαρένπζαο αλάθιαζεο, ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη 

ζπληειεζηέο αλάθιαζεο γηα ηα θπξηφηεξα ρξψκαηα, ζε ηξεηο απνρξψζεηο γηα ην θαζέλα, 

αλνηρηφ, κέζν θαη βαζχ. 

 

Υξώκα Αλνηρηό Μέζν Βαζύ 

Λεπθφ 0,8 0,7 - 

Κίηξηλν 0,7 0,5 0,3 

Γθξίδν 0,6 0,35 0,2 

Πξάζηλν 0,6 0,3 0,12 

Καθέ 0,5 0,25 0,08 

Μπιε 0,5 0,2 0,05 

Κφθθηλν 0,35 0,2 0,1 

Μαχξν - 0,04 - 

Πίλαθαο 4.4: Πίλαθαο ζπληειεζηώλ δηαρένπζαο αλάθιαζεο ρξσκαηηζηώλ επηθαλεηώλ πνπ θσηίδνληαη 

από ιεπθό θσο 

 

4.6 Απνξξόθεζε ηνπ θσηόο (Absorption) 

 Σν θσο, θαηά ην πέξαζκά ηνπ ζην θελφ, δελ πθίζηαηαη θακηά κεηαβνιή. Όηαλ φκσο 

δηαπεξλά πιηθά ζψκαηα, ζε κηθξφ ή κεγάιν βαζκφ απνξξνθάηαη απφ απηά. Αλ Φξ είλαη ην 

κέξνο ηεο θσηεηλήο ξνήο πνπ απνξξνθάηαη απφ έλα πιηθφ πάρνπο x, φηαλ πξνζπέζεη πάλσ 

ηνπ θσηεηλή ξνή Φ, ηφηε ην πειίθν ξ = Φξ / Φ θαιείηαη ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ξ. 

  Ζ επηιεθηηθή απνξξφθεζε αθηηλνβνιηψλ επηηπγράλεηαη ζηελ πξάμε κε ηε ρξήζε 

έγρξσκσλ θίιηξσλ. Σα θίιηξα δελ απνξξνθνχλ νκνηφκνξθα ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ 

θάζκαηνο. ε κε κνλνρξσκαηηθέο αθηηλνβνιίεο πξαθηηθά αιιάδνπλ ηε θαζκαηηθή ζχλζεζε 

ηεο θσηεηλήο ξνήο πνπ πέθηεη πάλσ ηνπο. Ζ κεηαβνιή ζην πάρνο ηνπ θίιηξνπ πξνθαιεί θαη 

κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο.
7
 

4.7 Φσο θαη ρξώκα  

 Καζεκηά απφ ηηο αθηηλνβνιίεο ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο, φηαλ πξνζπίπηεη ζην αλζξψπηλν 

κάηη, πξνθαιεί δηαθνξεηηθφ θσηνεξέζηζκα, πνπ εξκελεχεηαη απφ ηνλ άλζξσπν σο ρξψκα. Ζ 

εληχπσζε ηνπ ρξψκαηνο δηαθέξεη απφ άλζξσπν ζε άλζξσπν. 
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  Σν θσο ησλ δηαθφξσλ θσηεηλψλ πεγψλ δηαθέξεη ζηα πνζνζηά ησλ κνλνρξσκαηηθψλ 

αθηηλνβνιηψλ πνπ εθπέκπεη. Απηή ε δηαθνξά πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ελεξγεηαθή θαζκαηηθή 

θαηαλνκή ηνπ θσηφο ηεο πεγήο. 

 Οη δηάθνξεο επηθάλεηεο ησλ ζσκάησλ απνξξνθνχλ, νιηθά ή κεξηθά, δηάθνξα κήθε 

θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πέθηεη επάλσ ηνπο θαη αλαθινχλ ηα ππφινηπα. Ο ζπληειεζηήο 

απνξξφθεζεο θαη ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ελφο πιηθνχ δελ είλαη ίδηνο γηα φια ηα κήθε 

θχκαηνο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην θσο πνπ θηάλεη ζην αλζξψπηλν κάηη κεηά απφ ηελ 

αλάθιαζε ζηελ επηθάλεηα ελφο πιηθνχ λα κελ είλαη ην ίδην κε απηφ πνπ έζηεηιε ε θσηεηλή 

πεγή.  

 Σν ρξψκα ελφο δηαθαλνχο ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ ηηο αθηηλνβνιίεο πνπ απνξξνθά ην 

ζψκα. Αλ έλα δηαθαλέο ζψκα απνξξνθά φιεο ηηο αθηηλνβνιίεο εθηφο απφ ηελ εξπζξή, ην 

ζψκα ζα έρεη εξπζξφ ρξψκα. 

 Σν ρξψκα ελφο αδηαθαλνχο ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ ηηο αθηηλνβνιίεο πνπ ην ζψκα 

αλαθιά, δηαρέεη θαη απνξξνθά.  

 Γηα λα απνδψζεη ζσζηά κηα επηθάλεηα ην ρξψκα ηεο, πξέπεη ην θσο πνπ ζα ηε θσηίζεη 

λα πεξηέρεη φια ηα κήθε θχκαηνο ησλ αθηηλνβνιηψλ, ζε ζσζηή αλαινγία. Σν θσο ηνπ ήιηνπ 

έρεη απηή ηελ ηδηφηεηα θαη ζεσξείηαη ηδαληθή πεγή θσηηζκνχ, ελψ ην θσο ησλ θνηλψλ 

ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ πζηεξεί ζεκαληηθά ζε απηφ. Σν θσο ησλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο 

πξνζεγγίδεη ην θσο ηνπ ήιηνπ. 

 Δπνκέλσο, ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξψκαηνο ελφο αληηθεηκέλνπ ζπληεινχλ δχν 

παξάγνληεο: 

1. νη αλαθιαζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ θαη,  

2. ε ρξσκαηηθή απφδνζε ηεο θσηεηλήο πεγήο.  

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βαζκνχ πηζηφηεηαο ησλ ιακπηήξσλ ζηελ απφδνζε ησλ 

ρξσκάησλ, έρεη νξηζζεί ν δείθηεο ρξσκαηηθήο απφδνζεο Rα απηψλ.  

 Ο δείθηεο απηφο ζπγθξίλεη ηελ πηζηφηεηα κε ηελ νπνία ην θσο κηαο θσηεηλήο πεγήο 

απνδίδεη ηα ρξψκαηα, ζε ζχγθξηζε κε κηα άιιε πεγή πνπ ζεσξείηαη πξφηππε.  

 Ζ ηειηθή φκσο εξκελεία ελφο ρξψκαηνο επεξεάδεηαη θαη απφ ην αηζζεηήξην ηεο 

φξαζεο. ηηο κνλνρξσκαηηθέο αθηηλνβνιίεο (π.ρ. πξάζηλν, θφθθηλν ρξψκα) ππάξρεη πιήξεο 

αληηζηνηρία κεηαμχ ρξψκαηνο θαη εξεζίζκαηνο, ελψ ζηα ρξψκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

αλάκεημε απιψλ ρξσκάησλ (ζχλζεηα ρξψκαηα) δελ ππάξρεη ηέηνηα αληηζηνηρία θαη ε 

ρξσκαηηθή εληχπσζε δεκηνπξγείηαη απφ ην αίζζεκα ηνπ επηθξαηνχληνο ρξψκαηνο.  

 Ζ παξαγσγή ζχλζεησλ ρξσκάησλ κπνξεί λα γίλεη κε πξφζζεζε απιψλ ρξσκάησλ ζε 

δηάθνξεο αλαινγίεο ή κε αθαίξεζε κε ηε βνήζεηα θίιηξσλ.  

 Ζ πξφζζεζε δχν ρξσκάησλ παξάγεη ηξίην ρξψκα. Ζ πξφζζεζε ησλ ηξηψλ βαζηθψλ 

ρξσκάησλ, θφθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε δίλεη ιεπθφ ρξψκα.    

 Ζ Γηεζλήο Δπηηξνπή Φσηηζκνχ (C.I.E - Commission Internationale de l' Eclairage), 

γηα ηελ θάιπςε ηεο αλάγθεο θαζνξηζκνχ ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο ρξψκαηνο, 

πηνζέηεζε ην 1931 έλα ρξσκαηηθφ ζχζηεκα πνπ εμαθνινπζεί λα ηζρχεη κέρξη ζήκεξα κε 

κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο.  

 Σν ζχζηεκα ηεο C.I.E. βαζίδεηαη ζηε γεληθή αξρή θαηά ηελ νπνία κε κείμε ηξηψλ 

βαζηθψλ ρξσκάησλ ζε δηάθνξεο αλαινγίεο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί νπνηνδήπνηε ρξψκα. Σν 

«ρξσκαηηθφ επίπεδν» (επίπεδν απεηθφληζεο ησλ ρξσκάησλ) απνηειείηαη απφ νξζνγψλην 

ηξίγσλν ζηηο θνξπθέο ηνπ νπνίνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηξία θχξηα ρξψκαηα Υ (εξπζξφ), Τ 

(πξάζηλν) θαη Ε (θπαλφ), κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Κάζε ρξψκα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηξεηο ζπληεηαγκέλεο Υ, Φ, Ε, νη νπνίεο θαινχληαη ρξσκαηνκεηξηθέο ζπληεηαγκέλεο. Αλ είλαη 

γλσζηέο νη δχν απφ ηηο ηξεηο ζπληεηαγκέλεο, ηφηε πξνζδηνξίδεηαη ην ζεκείν ηνπ ρξσκαηηθνχ 

επηπέδνπ γηα ην νπνίν αληηζηνηρεί έλα ζπγθεθξηκέλν ρξψκα, απφ ην άζξνηζκα Υ+ Φ+ Ε = 1.  
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 Με ην ζχζηεκα ηνπ ρξσκαηηθνχ ηξηγψλνπ, νπνηνδήπνηε ρξψκα θαζνξίδεηαη πιήξσο 

φηαλ είλαη γλσζηέο νη ρξσκαηνκεηξηθέο ηνπ ζπληεηαγκέλεο, γεγνλφο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε 

πεηξακαηηθή βνήζεηα ηεο θαζκαηνθσηνκεηξίαο.
7
 

 

 
Δηθόλα 4.5: Απεηθόληζε ρξσκαηηθνύ ηξηγώλνπ CIE 

 

4.8 Θεξκνθξαζία ρξώκαηνο (Colour temperature,Tc) 

 Σν ρξψκα ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεη κηα θσηεηλή πεγή ζ' έλα ρψξν, επεξεάδεη ηε 

γεληθφηεξε εληχπσζε πνπ καο δίλεη ν ρψξνο απηφο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο ιακπηήξαο 

ππξάθησζεο δεκηνπξγεί ζπλήζσο κηα «ζεξκή» εληχπσζε, ιφγσ ηνπ πινχζηνπ ζε εξπζξέο 

αθηηλνβνιίεο θσηφο ηνπ ιακπηήξα. Αληίζεηα, έλαο ιακπηήξαο αηκψλ πδξαξγχξνπ κε 

δηνξζσκέλνπ θάζκαηνο δίλεη κηα «ςπρξή εληχπσζε», ιφγσ ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ θπαλήο 

θαη θίηξηλεο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξηέρεη.  

Δπίζεο, αλ παξαηεξήζνπκε ην εθπεκπφκελν θσο ιακπηήξα ππξάθησζεο γηα δηάθνξεο ηάζεηο 

ηξνθνδνζίαο, ζα παξαηεξήζνπκε φηη φζν πην κηθξή είλαη ε ηάζε (κηθξφηεξν ξεχκα, 

κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία λήκαηνο) ηφζν «ζεξκφηεξε» εληχπσζε καο δίλεη ην θσο πνπ 

εθπέκπεη ν ιακπηήξαο. 

 Γηα ην ζέκα απηφ κειεηήζεθαλ νη ηδηφηεηεο κηαο ηδαληθήο δηάηαμεο πνπ θαιείηαη 

«κέιαλ ζψκα» θαη έρεη ηελ ηδηφηεηα λα απνξξνθά φιεο ηηο αθηηλνβνιίεο πνπ πέθηνπλ ζ' απηή.  

 Σν κέιαλ ζψκα εθπέκπεη αθηηλνβνιία κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο. Ζ αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη απφ απηφ γηα θάζε ζεξκνθξαζία αληηζηνηρεί θαη ζε έλα ρξψκα. Ζ ζρέζε κεηαμχ 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε νπνία βξίζθεηαη ην κέιαλ ζψκα θαη ηεο ρξσκαηηθήο εληχπσζεο πνπ 
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πξνθαιείηαη απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ απηφ εθπέκπεη εθθξάδεηαη ζε βαζκνχο ηεο απφιπηεο 

θιίκαθαο Kelvin (
ν
K). 

 Λακπηήξεο πνπ ε θσηεηλή ηνπο αθηηλνβνιία αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζίεο ρξψκαηνο 

κηθξφηεξεο ησλ 3300 
ν
K νλνκάδνληαη «ζεξκνί» ιακπηήξεο θαη ην θάζκα ηνπο είλαη πινχζην 

ζε εξπζξέο αθηηλνβνιίεο.   

 Όζν απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο, ηφζν ην θσο ηνπ ιακπηήξα γίλεηαη ιεπθφηεξν 

(κέρξη ηνπο 5000 
ν
K πεξίπνπ).   

 Λακπηήξεο πνπ εθπέκπνπλ θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία 

ρξψκαηνο πάλσ απφ 5000 
ν
K νλνκάδνληαη «ςπρξνί» ιακπηήξεο θαη ην θάζκα ηνπο πεξηέρεη 

κεγάιν πνζνζηφ θπαλήο αθηηλνβνιίαο.
7
 

  ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ρξψκαηνο κεξηθψλ πεγψλ 

θσηηζκνχ. 

 

Δίδνο θσηεηλήο πεγήο Θεξκνθξαζία ρξώκαηνο ζε 
o
K 

Ζιηαθφ θσο 5800 – 6500 

ειελφθσο 4100 

Λακπηήξαο πξνβνιέα 3000 – 3200 

Λακπηήξαο ππξάθησζεο κε δηπιφ λήκα 2700 – 2900 

Λακπηήξαο ππξάθησζεο κε αέξην 2700 

Λακπηήξαο Ππξάθησζεο θελνχ 2500 – 2600 

Κεξί 1900 - 1950 

Πίλαθαο 4.5: Πεγέο θσηηζκνύ θαη ζεξκνθξαζία ρξώκαηνο 

 

Παξαηήξεζε:  

 Όηαλ ιέκε φηη έλαο ιακπηήξαο έρεη ζεξκνθξαζία, γηα παξάδεηγκα, 2700 
ν
K, ελλννχκε 

φηη κε κεγάιε πξνζέγγηζε, ην εθπεκπφκελν απφ απηφλ θσο κνηάδεη, φζνλ αθνξά ηελ 

ελεξγεηαθή θαζκαηηθή θαηαλνκή ηνπ, κε ην θσο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην κέιαλ ζψκα ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 2700 
ν
K. 
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5. ΦΩΣΟΜΔΣΡΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

5.1 Φσηεηλή ελέξγεηα 

 Φσηεηλή ελέξγεηα Q θαιείηαη ε ελέξγεηα πνπ δηαδίδεηαη ζην ρψξν απφ κηα θσηεηλή 

πεγή κε ηε κνξθή νξαηήο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη κεηξηέηαη ζε ινπκελψξεο 

(lumenh), πνπ είλαη κνλάδεο αληίζηνηρεο κε ηηο βαηψξεο (Wh) ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 Ζ Φσηνκεηξία εμεηάδεη ηελ θσηεηλή ελέξγεηα πνπ εθπέκπνπλ νη δηάθνξεο θσηεηλέο 

πεγέο.  

 Φσηνκεηξηθά κεγέζε θαινχληαη ηα θπζηθά κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

Φσηνκεηξία.  

5.2 ηεξεά γσλία (Solid Angle,Ω) 

 Αο ζεσξήζνπκε ζην ρψξν έλα ζεκείν Ο θαη κηα θιεηζηή γξακκή ηπραίνπ ζρήκαηνο. 

Γηάθνξα ζεκεία απηήο ηεο θιεηζηήο γξακκήο κπνξνχλ λα ελσζνχλ κε επζείεο γξακκέο κε ην 

ζεκείν Ο. Σν κέξνο ηνπ ρψξνπ πνπ πεξηθιείεηαη θαη πεξηνξίδεηαη απφ απηέο ηηο επζείεο 

γξακκέο νλνκάδεηαη ζηεξεά γσλία κε θνξπθή ην ζεκείν Ο. Αλ κε θέληξν ην ζεκείν Ο 

(θνξπθή ηεο ζηεξεάο γσλίαο) δηαγξάςνπκε ζθαίξα 

αθηίλαο R, ηφηε νξίδεηαη κηα επηθάλεηα S ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζθαίξαο. Σν κέηξν ηεο αληίζηνηρεο 

ζηεξεάο γσλίαο πνπ ζρεκαηίζηεθε είλαη: 

  
 

  
 

  Απφ απηή ηε ζρέζε πξνθχπηεη φηη ε ζηεξεά 

γσλία είλαη αδηάζηαηνο αξηζκφο. Αλ έρνπκε ζθαίξα 

αθηίλαο R θαη κηα θιεηζηή γξακκή πνπ νξίδεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζθαίξαο εκβαδφλ S = R2, ηφηε ην θέληξν 

ηεο ζθαίξαο θαη δηάθνξα ζεκεία ηεο θιεηζηήο γξακκήο 

νξίδνπλ κηα ζηεξεά γσλία, πνπ έρεη κέηξν 1 sterad.  

 Δπεηδή ε ζπλνιηθή επηθάλεηα κηαο ζθαίξαο 

είλαη S = 4πR2, ε ζηεξεά γσλία πνπ νξίδεηαη απφ νιφθιεξε ηε ζθαίξα αληηζηνηρεί ζε γσλία 

Χ = 4πR2/ R2 = 4π (sterad). 

 Μνλάδα ηεο ζηεξεάο γσλίαο είλαη ην έλα ζηεξεαθηίλην (1sterad ή sr). 

5.3 Φσηεηλή ξνή ή Φσηεηλή ηζρύο (Luminous Flux,Φ) 

Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε   
  

  
, δειαδή ην 

πειίθν ηεο ζηνηρεηψδνπο ελέξγεηαο πνπ 

εθπέκπεη κηα ζεκεηαθή θσηεηλή πεγή ζε 

ζηνηρεηψδε ρξφλν δηα ηνπ ρξφλνπ απηνχ, 

εθθξάδεη ην θσηνκεηξηθφ κέγεζνο πνπ 

νλνκάδεηαη θσηεηλή ξνή ή θσηεηλή ηζρχο. 

  Όηαλ ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν εθπέκπεηαη 

ε θσηεηλή ελέξγεηα απφ ηελ πεγή είλαη 

ζηαζεξφο, ε θσηεηλή ξνή είλαη  

  
 

 
 

Δηθόλα 5.2: Δθπνκπή θσηεηλήο ξνήο κέζα 

από ζηεξεά γσλία 

Δηθόλα 5.1: Απεηθόληζε ζηεξεάο γσλίαο 
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 Ζ θσηεηλή ξνή πνπ εθπέκπεηαη απφ κηα πεγή θσηφο εθθξάδεη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν 

ε πεγή εθπέκπεη θσηεηλή ελέξγεηα.   

 Μνλάδα κέηξεζεο ηεο θσηεηλήο ξνήο είλαη ην lumen (lm). 

5.4 Απνδνζή θσηεηλήο πεγήο (α) 

 Οη ειεθηξηθέο θσηεηλέο πεγέο (ιακπηήξεο ) θαηαλαιίζθνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ηελ 

φπνηα κεηαηξέπνπλ ζε αθηηλνβνιία. Σν κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη 

θσηεηλή. Ζ γλψζε ηεο θσηεηλήο ηζρχνο καο βνεζάεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο απφδνζεο ηνπ 

ιακπηήξα.  

 Ζ απφδνζε ελφο θσηηζηηθνχ ζεκείνπ ή ζψκαηνο εθθξάδεηαη ζε lm/W θαη 

καο δίλεη ην πνζφ ηεο απνδηδφκελεο θσηεηλήο ηζρχνο ή ξνήο γηα θάζε Watt 

θαηαλαιηζθφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. 

 

  
 

   
 

Όπνπ: 

Φ : Φσηεηλή Ρνή ιακπηήξα 

Pει : Καηαλαιηζθφκελε απφ ηνλ ιακπηήξα ειεθηξηθή ηζρχ 

5.5 Έληαζε θσηεηλήο πεγήο (Luminous Intensity,I) 

 Οξίδεηαη σο έληαζε Η κηαο θσηεηλήο πεγήο ην πειίθν ηεο ζηνηρεηψδνπο θσηεηλήο ξνήο 

dΦ πνπ εθπέκπεηαη ζην εζσηεξηθφ κηαο ζηνηρεηψδνπο ζηεξεάο γσλίαο dσ πξνο ηε ζηεξεά 

απηή γσλία. Γειαδή, Η = dΦ/dσ . 

 Δάλ ε έληαζε ηεο θσηεηλήο πεγήο είλαη ε 

ίδηα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο (νκνηφκνξθε 

εθπνκπή), ηφηε ηζρχεη:  

  
  

  
 

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο έληαζεο κηαο θσηεηλήο 

πεγήο είλαη ε candela (cd). 

1 cd = 1 lm/sr  ή  1 lm = 1 cd * sr 

 Έλα lumen είλαη ε θσηεηλή ξνή πνπ 

εθπέκπεηαη εληφο ζηεξεάο γσλίαο ελφο sterad απφ 

θσηεηλή πεγή νκνηφκνξθεο αθηηλνβνιίαο έληαζεο 

κηαο candela. 

 

Παξαηεξήζεηο: 

1. Μηα candela ηζνχηαη κε ην 1/60 ηεο έληαζεο ελφο ηεηξαγσληθνχ εθαηνζηνχ απφ ηελ 

επηθάλεηα «κέιαλνο ζψκαηνο» πνπ βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία 1773 
ν
C (ζεξκνθξαζία ηήμεο 

ιεπθφρξπζνπ), αλ ζεσξεζεί φηη ε επηθάλεηα αθηηλνβνιεί θάζεηα.  

2. Αλ κηα ζεκεηαθή θσηεηλή πεγή εθπέκπεη νκνηφκνξθα αθηηλνβνιία πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο, ηφηε ε ζπλνιηθά εθπεκπφκελε θσηεηλή ξνή Φνι ζα είλαη ε θσηεηλή ξνή πνπ 

πεξλά απφ ζηεξεά γσλία σ=4π (sterad) , δειαδή ζα είλαη: Φνι = 4π Η . Δάλ ε έληαζε ηεο 

ζεκεηαθήο θσηεηλήο πεγήο είλαη Η = 1 cd, ηφηε απφ ηε ζρέζε πξνθχπηεη: Φνι = 4π Η = 4π 

(sterad cd) = 4π lumen = 12,56 lumen. 

3. Δίλαη ζεκαληηθφ λα εηπσζεί φηη ε έληαζε είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεγήο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ε έληαζε ηνπ θσηφο ηνπ ειίνπ δελ 

εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ πνπ βξηζθφκαζηε. 

Δηθόλα 5.3: Έληαζε θσηεηλήο πεγήο 



ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΣΟ ΦΧΣΗΜΟ ΚΣΗΡΗΧΝ 

60 

 

5.5.1 Πνιηθά Γηαγξάκκαηα 

 ηελ πξάμε, επεηδή δελ ππάξρνπλ ηδαληθέο θσηεηλέο πεγέο κε νκνηφκνξθε ζθαηξηθή 

θαηαλνκή ηνπ θσηφο γχξσ ηνπο, ε δηαλνκή ηεο θσηεηλήο έληαζεο ζηηο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο 

δίλεηαη ζε δηάγξακκα πνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ κε κνξθή θακπχιεο, ε νπνία νλνκάδεηαη 

θακπχιε θσηεηλήο έληαζεο ή θσηνκεηξηθή θακπχιε ή πνιηθφ δηάγξακκα. 

 Όηαλ ε θσηεηλή πεγή παξνπζηάδεη δηαλνκή ηεο θσηεηλήο έληαζεο ζπκκεηξηθή σο 

πξνο άμνλα θαη έρεη ζε φια ηα επίπεδα ηελ ίδηα κνξθή, ηφηε κπνξεί λα παξαζηαζεί κε ην κηζφ 

ηεο κνξθήο ηεο. 

 Δπίζεο, κπνξεί λα παξαζηαζεί κε έλα ζηεξεφ ζπκκεηξηθφ ζψκα, πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ πεξηζηξνθή ηεο θακπχιεο έληαζεο θσηηζκνχ ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο γχξσ απφ ηνλ 

άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ (θσηνκεηξηθφ ζηεξεφ). Καζέλαο απφ ηνπο θχθινπο, πνπ ζπληζηνχλ ην 

ζπκκεηξηθφ ζψκα απνηειεί ην γεσκεηξηθφ ηφπν (ζχλνιν ζεκείσλ πνπ έρνπλ ηελ ίδηα 

ηδηφηεηα) ησλ θαηεπζχλζεσλ ηεο ίδηαο θσηεηλήο έληαζεο.  

 
Δηθόλα 5.4: Κακπύιε θσηεηλήο έληαζεο θαη θσηνκεηξηθό δηάγξακκα 

 

 Απφ ην παξάδεηγκα ηνπ ιακπηήξα ηεο Δηθφλα 5.4 θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηηο 

θαηεπζχλζεηο δηάδνζεο ηνπ θσηφο (ζε κνίξεο) κε ηα ζεκεία ηνκήο ηεο θακπχιεο θσηεηλήο 

έληαζεο (παρηά γξακκή), παίξλνπκε ηηο αληίζηνηρεο θσηεηλέο εληάζεηο (κε ηε βνήζεηα ησλ 

θχθισλ ίδηαο θσηεηλήο έληαζεο): 

1. ζηελ θαηεχζπλζε ησλ 40
ν
 αληηζηνηρεί Η40 = 89 cd 

2. ζηελ θαηεχζπλζε ησλ 90
ν
 αληηζηνηρεί Η90 = 78 cd  

3. ζηελ θαηεχζπλζε ησλ 180
ν
 αληηζηνηρεί Η180 = 0 cd  
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  Άξα ε επλντθφηεξε πεξίπησζε έληαζεο θσηηζκνχ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ιακπηήξα ηεο 

Δηθφλαο 1.10.3γ βξίζθεηαη ζηελ θαηεχζπλζε κεηαμχ 30
ν
 θαη 50

ν
 θαη ε ρεηξφηεξε ζηηο 180

ν
 

(πάλσ απφ ην ιακπηήξα). 

 Κάζε θακπχιε θσηεηλήο έληαζεο αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε ιακπηήξα θσηεηλήο ξνήο 

1000 lm, νπφηε γηα ηελ εχξεζε ηεο έληαζεο θάζε ιακπηήξα πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ ηηκή ηνπ 

δηαγξάκκαηνο κε ηνλ θαηάιιειν ζπληειεζηή. 

 Γηα παξάδεηγκα, αλ κειεηάκε θσηηζηηθφ ζψκα ιακπηήξα πδξαξγχξνπ πςειήο πίεζεο 

θσηεηλήο ξνήο 13500 lm, νη ηηκέο ηεο θσηεηλήο έληαζεο πνπ ιακβάλνληαη απφ ην πνιηθφ 

δηάγξακκα ζα πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ζπληειεζηή 13,5 (13500 / 1000 = 13,5). 

 

 
Δηθόλα 5.5: Κακπύιε θσηεηλήο έληαζεο ιακπηήξα ππξάθησζεο 

 

5.6 Νόκνη ηεο θσηνκεηξίαο 

1νο λόκνο ηεο θσηνκεηξίαο: Ο θσηηζκφο κηαο επηθάλεηαο απφ κηα παξάιιειε θσηεηλή 

δέζκε είλαη αλάινγνο κε ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο κε ηελ νπνία πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα 

νη αθηίλεο ηεο δέζκεο.  

  
      

 
 

 Ζ γσλία κεηξηέηαη σο πξνο ηελ θάζεην ζην θσηηδφκελν επίπεδν, δειαδή είλαη ε γσλία 

πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηε δηεχζπλζε ηεο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο κε ηελ θάζεην ζην 

θσηηδφκελν επίπεδν. 
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Δηθόλα 5.6: Οξηζκόο πξνζπίπηνπζαο γσλίαο θσηεηλήο δέζκεο 

2νο λόκνο ηεο θσηνκεηξίαο: Ο θσηηζκφο πνπ πξνθαιεί κηα ζεκεηαθή θσηεηλή πεγή ζ' έλα 

ζεκείν κηαο επηθάλεηαο είλαη αλάινγνο κε ηελ έληαζε ηεο θσηεηλήο πεγήο, αλάινγνο κε ην 

ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο κε ηελ νπνία πξνζπίπηνπλ νη αθηίλεο ζηε ζηνηρεηψδε επηθάλεηα θαη 

αληηζηξφθσο αλάινγνο κε ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο ηεο θσηεηλήο πεγήο απφ ην 

θσηηδφκελν ζεκείν.  

  
      

  
 

5.7 Λακπξόηεηα ή Φσηεηλόηεηα (Luminance,L) 

 Ζ ιακπξφηεηα είλαη βαζηθφ κέγεζνο ηεο θσηνηερλίαο, γηαηί πξνθαιεί ζην αλζξψπηλν 

κάηη ην αίζζεκα ηεο θσηεηλφηεηαο ησλ δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ. Σα δηάθνξα αληηθείκελα 

δηαθξίλνληαη απφ ηε ιακπξφηεηα κε ηελ νπνία 

αθηηλνβνινχλ ην θσο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

παξαηεξεηή. Γελ έρεη θακηά ζεκαζία αλ ε επηθάλεηα 

εθπέκπεη θσο (δειαδή είλαη απηφθσηε) ή δέρεηαη 

αθηηλνβνιία (είλαη εηεξφθσηε). 

 Ηδαληθέο ζεκεηαθέο θσηεηλέο πεγέο δελ ππάξρνπλ. 

ηελ πξάμε, νη θσηεηλέο πεγέο έρνπλ δηαζηάζεηο θαη ε 

θσηεηλή ελέξγεηα εθπέκπεηαη απφ ζπγθεθξηκέλε 

επηθάλεηα. Αλ παξαηεξήζνπκε δχν κε ζεκεηαθέο 

θσηεηλέο πεγέο δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ αιιά ίδηαο 

θσηεηλήο έληαζεο Η, ηφηε έρνπκε ηελ εληχπσζε φηη ε πεγή κε ηηο κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο είλαη 

«ιακπξφηεξε» απφ ηελ άιιε. 

 Με δεδνκέλν φηη ε έληαζε δελ απνηειεί κνλαδηθφ θξηηήξην γηα ηε ζχγθξηζε θσηεηλψλ 

πεγψλ, θαζνξίζηεθε έλα κέγεζνο ραξαθηεξηζηηθφ ηεο επηθάλεηαο πνπ θσηνβνιεί, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη ιακπξφηεηα θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην L (Luminance). Αλ ε επηθάλεηα παξαηεξεζεί 

κε ηξφπν ψζηε ε δηεχζπλζε ηεο φξαζεο λα είλαη θάζεηε ζηελ επηθάλεηα, σο ιακπξφηεηα 

νξίδεηαη ην πειίθν:  

  
 

 
 

φπνπ I είλαη ε έληαζε ηεο θσηεηλήο πεγήο θαη S ε επηθάλεηά ηεο. 

 Αλ ε επηθάλεηα παξαηεξεζεί ππφ γσλία ηφηε ε ιακπξφηεηα νξίδεηαη σο: 

  
 

       
 

 Ζ ιακπξφηεηα κηαο επηθάλεηαο ζπάληα είλαη νκνηνγελήο, γη' απηφ ε παξαπάλσ ζρέζε 

δίλεη ηε «κέζε ιακπξφηεηα» ηεο επηθάλεηαο. 

 Μνλάδα ιακπξφηεηαο είλαη ην 1 Nit = 1cd / m2. 

Δηθόλα 5.7: Λακπξόηεηα επηθάλεηαο 
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 Τςειέο ηηκέο ιακπξφηεηαο πξνθαινχλ ην αλεπηζχκεην θαηλφκελν ηεο ζάκβσζεο, πνπ 

επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο φξαζεο. 

 

Δίδνο πεγήο Λακπξόηεηα ζε cd/cm
2 

Μεζεκεξηαλφο ήιηνο 150000 

Λακπηήξαο ππξάθησζεο κε δηαθαλή θψδσλα 200 - 2000 

Λακπηήξαο αηκψλ Ναηξίνπ 10 – 14 

Λακπηήξαο αηκψλ Τδξαξγχξνπ πςειήο 

πίεζεο 
4 – 25 

Λακπηήξαο ππξάθησζεο κε καη θψδσλα 1 – 5 

Φιφγα θεξηνχ 0,7 

Λακπηήξαο θζνξηζκνχ 0,35 – 0,75 

ειήλε 0,25 

Πίλαθαο 5.1: Σηκέο κέζεο ιακπξόηεηαο θσηεηλώλ πεγώλ 

Νόκνο ηνπ Lambert: Αλ ε δηεχζπλζε ηεο φξαζεο ζρεκαηίδεη κε ηελ θάζεην ζηελ επηθάλεηα 

γσλία θ θαη ζεσξήζνπκε φηη ε θσηεηλή πεγή θαη ππφ απηή ηε γσλία έρεη ηελ ίδηα έληαζε Η, 

ηφηε ε ιακπξφηεηα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

   
 

 
               ) 

 Ζ ζρέζε απηή απνηειεί ηε καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ λφκνπ ηνπ Lambert, ζχκθσλα κε 

ηνλ νπνίν: 

 Σν κέγεζνο ηεο ιακπξφηεηαο κηαο επηθάλεηαο εμαξηάηαη απφ ηε δηεχζπλζε 

παξαηήξεζεο. 

5.7.1 Θάκβσζε (Glare, G). 

 Θάκβσζε δεκηνπξγείηαη φηαλ νη ζπλζήθεο νξαηφηεηαο είλαη ηέηνηεο ψζηε θάπνηνο λα 

αηζζάλεηαη ελφριεζε θαη κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο λα δηαθξίλεη αληηθείκελα εμαηηίαο ηεο κε 

θαηάιιειεο θαηαλνκήο ηεο ιακπξφηεηαο, ιφγσ ππεξβνιηθψλ αληηζέζεσλ ιακπξφηεηαο. 

Πξαθηηθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε Θάκβσζε κπνξεί λα απνθεπρζεί φηαλ κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ κε ηελ κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ιακπξφηεηα ηζρχεη ε ζρέζε: 

(L_max-L_min)/Lmin≤10% 

 Ζ ζάκβσζε παξνπζηάδεηαη κε ηξεηο κνξθέο: 

 ηελ απόιπηε ζάκβσζε (dazzle), ε νπνία νθείιεηαη ζε ππεξβνιηθά κεγάιε 

ιακπξφηεηα κέζα ζην νπηηθφ πεδίν (ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 10.000 cd/m) 

 ηελ ςπρνινγηθή ζάκβσζε ή ζάκβσζε ελόριεζεο (psychological glare,discomfort 

glare), θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη κία δπζθνξία θαη έιιεηςε άλεζεο. 

 ηε θπζηνινγηθή ζάκβσζε ή ζάκβσζε αληθαλόηεηαο (physiological glare,disability 

glare), ε νπνία φπσο θαη ε απφιπηε ζάκβσζε ζπλδέεηαη κε ηε δεκηνπξγία ελφο 

νκνηφκνξθνπ πέπινπ θσηφο ζε φιν ην νπηηθφ πεδίν, ην νπνίν κεηψλεη ηελ αληίζεζε 

ιακπξφηεηαο κεηαμχ ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ. Αληηζηνηρεί 

ινηπφλ ζε κηα πξφζζεηε ιακπξφηεηα (ηζνδχλακε ιακπξφηεηα πέπινπ-Veiling 

Equivalent Luminance, Lseq), πνπ επηθάζεηαη ζην νπηηθφ πεδίν κεηψλνληαο ηελ 

αληίζεζε ιακπξφηεηαο. Σν πνζνζηφ θαηά ην νπνίν πξέπεη λα απμεζεί ν θσηηζκφο ηνπ 

πεξηβάιινληνο γηα λα γίλεη έλα αληηθείκελν νξαηφ θαη πάιη νξίδεηαη σο πξνζαχμεζε 

θαησθιίνπ ηεο ιακπξφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο (Threshold Increment, ΣΗ). 
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5.8 Φσηηζκόο επηθάλεηαο ή ηάζκε θσηηζκνύ (Illuminance,Δ) 

  Έλα ζψκα πνπ δελ είλαη απηφθσην, ζεσξνχκε φηη «θσηίδεηαη», φηαλ πάλσ ηνπ 

πξνζπίπηεη θσηεηλή ξνή. Σν πνζφ ηεο θσηεηλήο ξνήο ζε κηα επηθάλεηα, ζε ζπλδπαζκφ θαη κε 

άιινπο παξάγνληεο, θαζνξίδεη ην βαζκφ δπζθνιίαο ή επθνιίαο γηα λα δηαθξίλνπκε ην ζψκα 

απηφ. 

 Αλ ζεσξήζνπκε ζηνηρεηψδε επηθάλεηα εκβαδνχ dS πάλσ ζηελ νπνία πξνζπίπηεη 

θάζεηα πνζφηεηα ζηνηρεηψδνπο θσηεηλήο ξνήο dΦ, ηφηε θαινχκε θσηηζκφ Δ ηεο επηθάλεηαο 

ην πειίθν dΦ / dS, δειαδή: 

    
  

  
 

 Αλ ε θσηεηλή ξνή Φ είλαη ζηαζεξή θαη νκνηφκνξθε (παξάιιειε δέζκε θσηεηλψλ 

αθηίλσλ) θαη πξνζπίπηεη θάζεηα ζε επίπεδε επηθάλεηα S, ηφηε ν θσηηζκφο ηεο επηθάλεηαο 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

Δ = Φ/S. 

 Αλ έρνπκε κηα παξάιιειε δέζκε θσηφο κε θσηεηλή ξνή έλα lumen (1 lm) πνπ 

πξνζπίπηεη θάζεηα ζε επηθάλεηα κε εκβαδφλ 1 m2 , ηφηε ν θσηηζκφο ηεο επηθάλεηαο είλαη:  

Δ =1 lm/m
2
 =1 Lux

8
 

 

Παξαηεξήζε: 

 Ζ κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο θσηηζκνχ Δ κηαο επηθάλεηαο γίλεηαη κε ηα ινπμφκεηξα. 

Απηά απνηεινχληαη απφ έλα θσηνζηνηρείν πνπ ζπλδέεηαη κε έλα κηιηβνιηφκεηξν. Σν κέγεζνο 

ηεο αλαπηπζζφκελεο ΖΔΓ ζηα άθξα ηνπ θσηνζηνηρείνπ θαη επνκέλσο ε έλδεημε ηνπ 

κηιηβνιηφκεηξνπ εμαξηψληαη απφ ηελ πνζφηεηα θσηφο πνπ πξνζπίπηεη ζην θσηνζηνηρείν. Σα 

ινπμφκεηξα δε θέξνπλ ειεθηξηθή πεγή θαη δηαθέξνπλ απφ ηα θσηφκεηξα πνπ θέξνπλ 

ειεθηξηθή πεγή θαη γαιβαλφκεηξν θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ θηλεκαηνγξάθν, ηελ 

ηειεφξαζε θαη ηα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο.
7
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5.9 Σππνιόγην Φσηνκεηξίαο 

Ο παξαθάησ πίλαθαο δίλεη ηηο ζεκαληηθφηεξεο ζρέζεηο ηεο θσηνκεηξίαο: 

 

Μέγεζνο Σύπνο Μνλάδεο 

Μέηξν ζηεξεάο γσλίαο   
 

  
 Sterad ή sr 

Έληαζε θσηεηλήο ζεκεηαθήο 

πεγήο (νκνηφκνξθε εθπνκπή) 
  

 

 
 candela ή cd 

Οιηθή θσηεηλή ξνή 

ζεκεηαθήο πεγήο 

(νκνηφκνξθε εθπνκπή) 
         lumen ή lm 

Φσηεηλή ξνή ή Φσηεηλή ηζρχο   
  

  
 lumen ή lm 

Φσηηζκφο επηθάλεηαο απφ 

παξάιιειε δέζκε            (1νο 

λφκνο θσηνκεηξίαο) 
  

      

 
 Lux ή lm/m

2 

Φσηηζκφο ζηνηρεηψδνπο 

επηθάλεηαο απφ ζεκεηαθή 

πεγή                                 (2νο 

λφκνο θσηνκεηξίαο) 

  
      

  
 Lux ή cd/m

2 

Λακπξφηεηα επηθάλεηαο   
 

      
 Nit ή cd / m

2 

Πίλαθαο 5.2:ρέζεηο θσηνκεηξίαο 
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6. ΦΩΣΔΙΝΔ ΠΗΓΔ 

6.1 Λακπηήξεο ππξάθησζεο  

6.1.1 Κνηλνί ιακπηήξεο ππξάθησζεο 

Πεξηγξαθή – Λεηηνπξγία: Δίλαη ν παιηφηεξνο ηχπνο ειεθηξηθήο πεγήο θσηφο, ν νπνίνο 

παξακέλεη αθφκε ζε επξεία ρξήζε. Οη πξψηνη ιακπηήξεο θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηνλ Σφκαο 

Έληηζνλ ην 1891. 

 Οη ιακπηήξεο απηνί ζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζην θαηλφκελν ηεο ζέξκαλζεο 

κεηαιιηθνχ λήκαηνο, φηαλ δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα, ζχκθσλα κε ην θαηλφκελν Joule. 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα, έρνπκε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζεξκφηεηα θαη αθηηλνβνιία θσηφο, εληφο ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο. 

 Παξαηεξήζεθε φηη φζν πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λήκαηνο ηφζν 

πςειφηεξνο είλαη θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιακπηήξα. Όκσο, ε πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ 

λήκαηνο πξνθαιεί ηελ εμάρλσζή ηνπ κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε θαηαζηξνθή ηνπ. Σν πιηθφ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ λήκαηνο είλαη ην ηνπγθζηέλην, επεηδή έρεη πςειφ 

ζεκείν ηήμεσο θαη απαηηείηαη ζρεηηθά κεγάιν έξγν γηα ηελ εμαγσγή ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ. 

 Αξρηθά, επηθξάηεζε ε άπνςε φηη ν θψδσλαο ηνπ ιακπηήξα πξέπεη λα είλαη θελφο, γηα 

λα απνθεχγεηαη ην θαηλφκελν ηεο νμείδσζεο ηνπ λήκαηνο ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηηο 

νπνίεο εξγάδεηαη. Αξγφηεξα, δηαπηζηψζεθε φηη είλαη πξνηηκφηεξν ν θψδσλαο λα πεξηέρεη 

αδξαλέο αέξην ππφ πίεζε, γηα λα πεξηνξίδεηαη ε δηαθπγή ειεθηξνλίσλ απφ ην λήκα θαη λα 

απμάλεηαη ν ρξφλνο δσήο ηνπ. 

 ε θάζε πεξίπησζε φκσο, ε δηάξθεηα δσήο ησλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο είλαη 

κεησκέλε, γηαηί ην λήκα ηνπο ζπλερψο αδπλαηίδεη ψζπνπ λα ιηψζεη ή λα θνπεί.  

Γείθηεο ρξσκαηηθήο απόδνζεο: Γίλνπλ επράξηζην ιεπθφ θσο επεηδή έρνπλ ζεξκνθξαζία 

ρξψκαηνο 2800 
o
Κ . Με άξηζηα ην 100 ν δείθηεο Ra ησλ ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο είλαη 

ζρεδφλ 100. Έρνπλ δειαδή πνιχ θαιή απφδνζε ρξσκάησλ. 

Καηαλάισζε ηζρύνο: Ζ θαηαλάισζή ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 25 W θαη 150 W. ην 

βαζκφ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα βιέπνπκε επαξθψο ε θαηαλάισζή ηνπο είλαη αξθεηά 

κεγάιε. 

Οηθνινγηθή επάξθεηα: Δθπέκπνπλ αθηίλεο UV θαη IR, δειαδή θαξθηλνγφλα ζηνηρεία, θαζψο 

θαη θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αιινηψλνπλ ηελ ηζνξξνπία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

Φσηηζηηθή απόδνζε: Απφ ηελ θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ν ιακπηήξαο 

ππξάθησζεο κεηαηξέπεη ζε θσηεηλή ελέξγεηα κηθξφ κφλν πνζνζηφ, κε απνηέιεζκα ε 

θσηηζηηθή απφδνζε ηνπ ιακπηήξα λα είλαη πεξίπνπ 15 lm/W.  

Φσηεηλή ξνή: Κπκαίλεηαη κεηαμχ 400 θαη 2200 lm αλάινγα κε ηελ θαηαλάισζή ηνπο ζε W. 

Γηάξθεηα δσήο: Ο κέζνο φξνο δσήο φπσο δίλεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο είλαη 1000 ψξεο, 

δειαδή ηδηαίηεξα ρακειφο.
9
 

6.1.2 Καηαζθεπαζηηθά κέξε ιακπηήξα ππξάθησζεο 

 Σα θπξηφηεξα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλαο ιακπηήξαο ππξάθησζεο είλαη ην 

λήκα, ηα ζηεξίγκαηα λήκαηνο, ν θψδσλαο, ην αέξην θαη ν θάιπθαο.  

 Σν λήκα: θαηαζθεπάδεηαη απφ ην πιηθφ ηνπλγθζηέλην θαη έρεη δηάκεηξν ηεο ηάμεο ησλ 

10 κm, φζε πεξίπνπ κηα αλζξψπηλε ηξίρα. Παξάγεηαη ζε ηξεηο κνξθέο, ηελ επζχγξακκε, ηελ 

ειηθνεηδή θαη ηε κνξθή ηεο δηπιήο ειηθνεηδνχο πεξηέιημεο. Με ηελ ειηθνεηδή θαη ηε δηπιή 

ειηθνεηδή πεξηέιημε, απμάλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιακπηήξα, κεηψλεηαη ην κέγεζνο ηνπ 

λήκαηνο απινπζηεχεηαη ε ζηήξημε ηνπ λήκαηνο θαζψο θαη ε γεληθφηεξε θαηαζθεπή ηνπ 

ιακπηήξα. Δπίζεο, ηέηνηαο θαηαζθεπήο λήκα παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ελεξγή επηθάλεηα πξνο 
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ην αέξην ην νπνίν πεξηέρεη ν θψδσλαο. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ λήκαηνο κε ξεχκα γίλεηαη κέζσ 

θαηάιιεισλ αγσγψλ, πνπ θαινχληαη αγσγνί πξνζαγσγήο. 

Σα ζηεξίγκαηα λήκαηνο: Γεληθά θαηαζθεπάδνληαη απφ κεγάιεο θαζαξφηεηαο 

κνιπβδαίλην, ην νπνίν είλαη ρεκηθά αδξαλέο κε ην ηνπλγθζηέλην. 

Ο θώδσλαο: Πεξηέρεη ην λήκα θαη εκπνδίδεη ην νμπγφλν ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα λα 

ην νμεηδψζεη θαη λα ην θαηαζηξέςεη. Οη ιακπηήξεο κεγάιεο ηζρχνο θαηαζθεπάδνληαη απφ 

δηαθαλή θψδσλα ελψ νη κηθξφηεξεο ηζρχνο απφ ζακπφ θψδσλα ή απφ γπαιί κε πξνζκίμεηο 

ππξηηίνπ. Αλ ην αέξην πιήξσζεο είλαη ην ζηνηρείν θξππηφ, ν θψδσλαο είλαη ηδηαίηεξα κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ. 

Σν αέξην: Γηα ηελ πξφιεςε ηεο πξφσξεο εμάρλσζεο (κεηαηξνπή ηνπ ζηεξενχ ζε 

αέξην) ηνπ λήκαηνο, νη πεξηζζφηεξνη ηχπνη ιακπηήξσλ ππξάθησζεο άλσ ησλ 40W 

πιεξνχληαη κε αέξην. Έηζη, ην λήκα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, κε 

απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ ιακπηήξα. Σν αέξην πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην αξγφ ή ην άδσην ή κίγκα αξγνχ κε άδσην ζε αλαινγία 90 / 10. Όζν 

απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ αεξίνπ, ηφζν πεξηνξίδεηαη ε εμάρλσζε ηνπ λήκαηνο. Σν αέξην 

βξίζθεηαη ζε πίεζε 0,9 αηκνζθαηξψλ, φηαλ ην λήκα δε δηαξξέεηαη απφ ξεχκα, θαη πεξίπνπ 1,5 

αηκνζθαηξψλ, φηαλ ν ιακπηήξαο βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην 

θαηλφκελν ηεο εμάρλσζεο πεξηνξίζηεθε κε ηε ρξήζε ησλ αινγφλσλ ζηνηρείσλ (ριψξην, ηψδην 

θαη βξψκην). Μέζα ζηνλ θψδσλα ηνπ ιακπηήξα ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο κηθξή πνζφηεηα 

αηκψλ ησδίνπ, ε νπνία ζρεκαηίδεη ρεκηθή αληίδξαζε κε ηα ζηνηρεία ηεο εμάρλσζεο ηνπ 

ηνπλγθζηελίνπ. Σν πξντφλ ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο θαιείηαη αινγνλίδην ηνπ ηνπλγθζηελίνπ 

θαη επηθάζεηαη ζην λήκα ηνπ ιακπηήξα. Δθεί, ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο δηαζπάηαη ζε 

αινγφλν θαη ηνπλγθζηέλην, ην νπνίν θαη απνζέηεη πάλσ ζην λήκα. Σν αινγφλν ζπκκεηέρεη ζε 

λέν θχθιν αληίδξαζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζην λήκα επαλέξρεηαη πνζφηεηα ηνπλγθζηελίνπ 

θαη ε ζπλνιηθή εμάρλσζε απηνχ πεξηνξίδεηαη. Δπίζεο, κε ηα ζηνηρεία ηεο εμάρλσζεο ηνπ 

ηνπλγθζηελίνπ. Σν πξντφλ ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο θαιείηαη αινγνλίδην ηνπ ηνπλγθζηελίνπ 

θαη επηθάζεηαη ζην λήκα ηνπ ιακπηήξα. Δθεί, ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο δηαζπάηαη ζε 

αινγφλν θαη ηνπλγθζηέλην, ην νπνίν θαη απνζέηεη πάλσ ζην λήκα. Σν αινγφλν ζπκκεηέρεη ζε 

λέν θχθιν αληίδξαζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζην λήκα επαλέξρεηαη πνζφηεηα ηνπλγθζηελίνπ 

θαη ε ζπλνιηθή εμάρλσζε απηνχ πεξηνξίδεηαη. Δπίζεο, πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην ην 

θαηλφκελν ακαχξσζεο ηνπ ιακπηήξα, αθφκε θαη αλ είλαη κηθξψλ δηαζηάζεσλ. Οη ιακπηήξεο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν νλνκάδνληαη «ιακπηήξεο ησδίλεο» θαη, επεηδή ην λήκα 

ηνπο ιεηηνπξγεί ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, έρνπλ θαη θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο. 

Παξνπζηάδνπλ ρξφλν δσήο 2000 ψξεο, ρξφλν πεξίπνπ δηπιάζην απφ έλα θνηλφ ιακπηήξα 

ππξάθησζεο. Καηαζθεπάδνληαη ζε ειάρηζηεο δηαζηάζεηο θαη παξέρνπλ ζηαζεξή θσηεηλή ξνή. 

Οη θάιπθεο ζηεξεψλνληαη ζηνλ γπάιηλν θψδσλα κε ηε ρξήζε εηδηθήο ζπγθνιιεηηθήο νπζίαο.  

Ο θάιπθαο: Οη ιακπηήξεο ππξάθησζεο ιεηηνπξγνχλ ή ζην θελφ ή ζηελ αηκφζθαηξα 

θάπνηνπ αδξαλνχο αεξίνπ. ε θάζε πεξίπησζε, είλαη απαξαίηεηε ε απνκφλσζε ηνπ λήκαηνο 

απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Απηφ πεηπραίλεηαη κε ηελ αεξνζηεγή επαθή ηνπ γπάιηλνπ 

θψδσλα κε ην κεηαιιηθφ θάιπθα (βάζε ζηήξημεο) ηνπ ιακπηήξα.  

Οη θάιπθεο θαηαζθεπάδνληαη ζε ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο χςνπο θαη δηακέηξνπ, 

ηεξψληαο δηεζλείο πξνδηαγξαθέο. Οη δπν ζπλήζεηο ηχπνη είλαη ν βηδσηφο, πνπ βηδψλεηαη ζηε 

ιπρληνιαβή (ληνπΐ), θαη ν κπαγηνλέη, πνπ ζηεξίδεηαη ζηε ιπρληνιαβή κε ηε βνήζεηα δχν 

πξνεμνρψλ. Ο πξψηνο ηχπνο ραξαθηεξίδεηαη κε ην γξάκκα Δ (Edisson) θαη ν δεχηεξνο κε ην 

γξάκκα Β (Baτonnette). Σα γξάκκαηα Δ θαη Β αθνινπζνχληαη απφ αξηζκφ πνπ ραξαθηεξίδε 

ηε δηάκεηξν ηνπ θάιπθα ζε ρηιηνζηά. Καη νη δχν ηχπνη θαηαζθεπάδνληαη ζε δηάθνξα κεγέζε 

θαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν είλαη: Βηδσηφο ηχπνο (Edisson ) Δ10 Δ14 Δ27 

Δ40 θαη ηχπνο κπαγηνλέη (Bayonnette) Β15 Β22. Οη θάιπθεο ζηεξεψλνληαη ζηνλ γπάιηλν 

θψδσλα κε ηε ρξήζε εηδηθήο ζπγθνιιεηηθήο νπζίαο. 
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Δηθόλα 6.1: Λακπηήξαο ππξάθησζεο θαη ηα κέξε πνπ ηνλ απνηεινύλ 

 

 

Δηθόλα 6.2: Γηάθνξνη ηύπνη θάιπθα 

6.1.3 Δίδε ιακπηήξσλ ππξάθησζεο  

i) Κνηλνί ιακπηήξεο 

 Οη θνηλνί ιακπηήξεο δίλνπλ επράξηζην θσο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα νηθηαθφ 

θσηηζκφ. Γηαηίζεληαη κε θάιπθα βηδσηφ Δ27 ή κπαγηνλέη Β22. Γηαθξίλνληαη ζε : 

 

Λακπηήξεο θεξηά: Γηαθξίλνληαη ζε θεξηά κηληφλ καη θαη κηληφλ δηαθαλή. Σα καη θεξηά 

δίλνπλ απαιφ θσο θαη ηα δηαθαλή ιακπεξφ. Καη νη δχν ηχπνη είλαη θαηάιιεινη γηα 

δηαθνζκεηηθφ θσηηζκφ ζε πνηθίινπο ρψξνπο, φπσο ζε θαηνηθίεο, μελνδνρεία, εζηηαηφξηα θαη 

εηδηθά ζε θσηηζηηθά ζψκαηα ηχπνπ πνιπειαίνπ.  

 

Λακπηήξεο ζθαηξηθνί: Γηαηίζεληαη ζηελ αγνξά ζε θαλνληθφ θαη ζε κηληφλ θάιπθα. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα δηαθνζκεηηθφ θσηηζκφ.  
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Λακπηήξεο Argenta: Οη ιακπηήξεο ηχπνπ Argenta δίλνπλ επράξηζην θσο πνπ δηαρέεηαη 

νκνηφκνξθα, δεκηνπξγψληαο άλεηε θαη φκνξθε αηκφζθαηξα. 

 

Λακπηήξεο Softone: Οη ιακπηήξεο απηνί έρνπλ κνληέξλν ζρήκα πνπ πξνζθέξεηαη γηα 

δηαθνζκεηηθέο ιχζεηο θαη δίλνπλ επράξηζην απαιφ θσο. 

 

α β γ δ 

 

 

ii) Λακπηήξεο ππξάθησζεο εηδηθώλ ρξήζεσλ  

Λακπηήξεο ρακειήο ηάζεο: Γηαζέηνπλ ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνπο θνηλνχο ιακπηήξεο 

ππξάθησζεο, αιιά ιεηηνπξγνχλ ζε ηάζε ηξνθνδνζίαο 24 ή 42 V.  

 

Λακπηήξεο ζεκαηνδόηεζεο: Δίλαη ιακπηήξεο εηδηθνχ εληζρπκέλνπ αληηθξαδαζκηθνχ ηχπνπ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζεκαηνδφηεζε δξφκσλ.  

 

Λακπηήξεο εληόκσλ: Δίλαη ιακπηήξεο κε εηδηθφ θίηξηλν επράξηζην θσο, πνπ δελ πξνζειθχεη 

ηα έληνκα. Δίλαη θαηάιιεινη γηα ην θσηηζκφ εμσηεξηθψλ ρψξσλ.  

 

Λακπηήξεο κνξθήο ξάβδνπ: Δίλαη ιακπηήξεο ππξάθησζεο επηκήθεηο ζε ιεπηή γξακκή. 

Δίλαη θαηάιιεινη γηα ηνλ εζσηεξηθφ θσηηζκφ επίπισλ θαη πξνζεθψλ.  

 

Λακπηήξεο γηα ειεθηξηθέο ζπζθεπέο: Δίλαη ζσιελσηνί ιακπηήξεο ππξάθησζεο, γηα 

ξαπηνκεραλέο, θνχξλνπο, ςπγεία.  

 

Λακπηήξεο ειηαθνύ θσηόο: Οη ιακπηήξεο ειηαθνχ θσηφο κνηάδνπλ κε ηνπο θνηλνχο 

ιακπηήξεο, αιιά δηαζέηνπλ γπαιί κπιέ ρξψκαηνο, απνδίδνληαο έηζη ην θπζηθφ θσο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα δηάβαζκα, ζρεδίαζε θαη ζε εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη ζχγθξηζε 

ρξσκάησλ.  

Λακπηήξεο θαζξέθηε κε ζθιεξό γπαιί: Γηαζέηνπλ πνιχ ηζρπξή δέζκε, έρνπλ ειιεηςνεηδή 

δηαηνκή θαη έρνπλ ρξφλν δσήο 2000 ψξεο. Δθηφο ηνπ ιεπθνχ, δηαηίζεληαη θαη ζε ηέζζεξα 

αθφκε ρξψκαηα, κπιε, πξάζηλν, θφθθηλν θαη θίηξηλν. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θσηηζκφ 

βηηξηλψλ, κνπζείσλ, εθζέζεσλ, θήπσλ, εζηηαηνξίσλ θαζψο θαη γηα ηε δεκηνπξγία θσηηζηηθψλ 

εθέ. Ο ιακπηήξαο κε ηάζε ιεηηνπξγίαο 12 V είλαη θαηαζθεπαζκέλνο γηα ρξήζε ζε πηζίλεο θαη 

ζηληξηβάληα.  

  

Λακπηήξεο θαζξέθηε: Οη ιακπηήξεο θαζξέθηε έρνπλ ηδηαίηεξν ζρήκα θαη θέξνπλ εηδηθφ 

θαζξέπηε γηα ηε δεκηνπξγία ηζρπξφηεξεο δέζκεο. Παξάγνπλ θαηά 20 % πεξηζζφηεξν θσο, 

έρνπλ δηάξθεηα δσήο 1000 ψξεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο εζσηεξηθνχ θσηηζκνχ. 

ην εκπφξην, εθηφο ηνπ απινχ, θπθινθνξνχλ θαη νη έγρξσκνη.  

 

Λακπηήξεο αλεζηξακκέλνπ θαζξέθηε: Οη ιακπηήξεο αλεζηξακκέλνπ θαζξέθηε 

ηνπνζεηνχληαη θπξίσο ζε θσηηζηηθά κε αλαθιαζηήξα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ απαιφ 
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θσηηζκφ αληηθεηκέλσλ. Λφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, ην λήκα ηνπ ιακπηήξα δελ είλαη άκεζα 

νξαηφ, κε απνηέιεζκα ηελ απνθπγή ηεο ζάκβσζεο.
7
 

 

α β 
Δηθόλα 6.3: Λακπηήξεο θαζξέπηε κε ζθιεξό γπαιί α) απινί θαη β) έγρξσκνη 

α β 
Δηθόλα 6.4: α)Λακπηήξεο θαζξέπηε θαη β) αλεζηξακκέλνπ θαζξέπηε 

 

 
Δηθόλα 6.5: Λακπηήξαο ειηαθνύ θσηόο 

 

 

 

6.1.4 Λακπηήξεο ππξάθησζεο αινγόλνπ  

Πεξηγξαθή – Λεηηνπξγία: Οη ιακπηήξεο απηνί απνηεινχλ ηελ εμέιημε ησλ ζπκβαηηθψλ 

ιακπηήξσλ ππξάθησζεο.  

 Σν εμαηκηδφκελν απφ ην λήκα βνιθξάκην απνξξνθάηαη απφ ην αινγφλν θαη ζηε 

ζπλέρεηα, κεηά απφ ρεκηθή δηάζπαζε, επηθάζεηαη μαλά πάλσ ζην λήκα, κε απνηέιεζκα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο εμάρλσζήο ηνπ.  

 πγθξηλφκελνη κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ιακπηήξεο ππξάθησζεο, παξνπζηάδνπλ 

βειηησκέλε απφδνζε θαη δηπιάζηα ηνπιάρηζηνλ δηάξθεηα δσήο. Οη ιακπηήξεο αινγφλσλ 

δηαηίζεληαη ζε πνιινχο ηχπνπο. Κπθινθνξνχλ ζην εκπφξην θαη κε θνηλφ θάιπθα, γηα άκεζε 

θαη εχθνιε αληηθαηάζηαζε ησλ θνηλψλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο. Όζνλ αθνξά ην ειεθηξηθφ 

ηνπο θχθισκα, γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο αινγφλνπ απαηηείηαη κφλν 

ιπρληνιαβή θαη αθξνδέθηεο. 

Γείθηεο ρξσκαηηθήο απόδνζεο: Γίλνπλ ιακπεξφ θσο, ιεπθφηεξν απφ ηνπο θνηλνχο 

ιακπηήξεο ππξάθησζεο, έρνπλ ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο 3000 – 3300 
o
Κ. Καη ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία ιακπηήξσλ ν δείθηεο είλαη 100 
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Καηαλάισζε Ιζρύνο: Λεηηνπξγνχλ κε ρακειή ηάζε ( φπνπ απαηηείηαη επηπιένλ 

κεηαζρεκαηηζηήο ζηα 6,12 ή 24 V ) θαη κε ηελ ηάζε δηθηχνπ 230 V. Ζ θαηαλάισζή ηνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 50 θαη 300 W. Οη ιακπηήξεο ρακειψλ θαηαλαιψζεσλ ρξεζηκεχνπλ 

θπξίσο ζηνλ εηδηθφ θσηηζκφ πνπ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αξθεηνί, έηζη ψζηε 

λα θσηηζηεί επαξθψο έλαο ρψξνο. Δλ πξνθεηκέλσ δειαδή, νη ρακειέο θαηαλαιψζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ έλα ιακπηήξα δελ ηζρχνπλ πιένλ. Οη ιακπηήξεο πςειψλ θαηαλαιψζεσλ 

ρξεζηκεχνπλ ζην γεληθφ θσηηζκφ θαη θαηαλαιψλνπλ πνιιή ελέξγεηα. 

Οηθνινγηθή επάξθεηα: Ζ θαηεγνξία ιακπηήξσλ αινγφλνπ είλαη ηδηαίηεξα αληη-νηθνινγηθή, 

θαζψο νη εθπνκπέο ηνπο ζε αθηίλεο UV θαη R είλαη ηδηαίηεξα πςειέο. Δθπέκπνπλ επίζεο 

ηδηαίηεξα πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Φσηεηλή ξνή: Κπκαίλεηαη κεηαμχ 60 θαη 50000 lm.  

Φσηηζηηθή απόδνζε: Μέρξη 25 lm/W 

Γηάξθεηα δσήο: Ζ δηάξθεηα δσήο πνπ δίλεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θπκαίλεηαη κεηαμχ 

2000 θαη 3000 σξψλ ελψ γηα θάπνην είδνο ιακπηήξσλ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηηο 5000 ψξεο. 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε απαηηείηαη ζπρλά αιιαγή ιακπηήξσλ.
9
 

6.1.5 Δίδε ιακπηήξσλ ππξάθησζεο αινγόλνπ 

Λακπηήξεο αινγόλσλ ρακειήο ηάζεο, αινπκηλίνπ: Οη ιακπηήξεο αινγφλσλ ρακειήο 

ηάζεο 6 ή 12 V, κε θάηνπηξν απφ αινπκίλην, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάδεημε 

αληηθεηκέλσλ ζε κνπζεία, ζε θαηαζηήκαηα, ζε αίζνπζεο ςπραγσγίαο θαη ζηηο θαηνηθίεο.Δίλαη 

νη πιένλ θαηάιιεινη ιακπηήξεο γηα μχιηλεο ςεπδνξνθέο θαη γεληθφηεξα ζε εθαξκνγέο φπνπ ε 

αλάπηπμε ζεξκφηεηαο είλαη αλεπηζχκεηε. Έρνπλ ρξφλν δσήο 2000 ψξεο.  

 

Λακπηήξεο αινγόλσλ ρακειήο ηάζεο – dichroic (δηρξντθνί): Οη ιακπηήξεο απηνί ράξε ζην 

θπιηλδξηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θαπζηήξα πνπ πεξηέρνπλ θαη ν νπνίνο έρεη ππνζηεί επεμεξγαζία 

ππέξπζξεο επίζηξσζεο (infrared coating IRC), απνηεινχλ ηνπο απνδνηηθφηεξνπο ιακπηήξεο 

dichroic ηεο αγνξάο κε θσηηζκφ πςειήο πνηφηεηαο. Έρνπλ κέζε δηάξθεηα δσήο 5.000 ψξεο, 

ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο, 3150°Κ θαη είλαη UV Block  (ιακπηήξεο πνπ εθπέκπνπλ θάζκα 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο απφ 290 σο 320 nm, ην ιεγφκελν βηνινγηθφ θάζκα ιφγσ ηεο 

επαηζζεζίαο ηνπ ζψκαηνο ζε απηφ ην θάζκα). Έρνπλ ςπρξή νκνηνγελή δέζκε θσηφο πξνο ηα 

εκπξφο, δειαδή ζηέιλνπλ ηελ ζεξκφηεηα πξνο ηα πίζσ θαη δελ ζεξκαίλνπλ ηα θσηηδφκελα 

αληηθείκελα. Με ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ ιακπηήξσλ κε dichrioc πεηπραίλεηαη 

κέρξη 40% εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, κέρξη 40% ιηγφηεξε ζεξκφηεηα θαη κέρξη 66% 

κεγαιχηεξν ρξφλν δσήο.  Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θσηηζκφ θαηαζηεκάησλ, μελνδνρείσλ, 

εζηηαηνξίσλ θαη εθζέζεσλ. 

 

Λακπηήξεο αινγόλσλ επζύγξακκεο κνξθήο: Δίλαη ιακπηήξεο ησδίλεο δχν άθξσλ. 

Λεηηνπξγνχλ ζηα 230 V, κε ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο 2900 
o
Κ θαη ρξφλν δσήο 2000 – 3000 

ψξεο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνβνιείο γηα εμσηεξηθφ θσηηζκφ θαη ζε εηδηθά θσηηζηηθά γηα ην 

θσηηζκφ δαπέδνπ, ηνίρσλ θαη νξνθήο εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Πξέπεη λα δηαηεξνχληαη θαζαξνί 

αθφκα θαη απφ δαθηπιηθά απνηππψκαηα. Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπο, πξέπεη λα 

θαζαξίδνληαη κε νηλφπλεπκα. Λεηηνπξγνχλ ζε νξηδφληηα ζέζε, κε κηθξέο απνθιίζεηο πνπ 

δίλνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

 

Λακπηήξεο αινγόλσλ κνξθήο θάςνπιαο: Οη δηάθνξνη ηχπνη ιακπηήξσλ αινγφλνπ κνξθήο 

θάςνπιαο κπνξνχλ λα παξέρνπλ ιακπεξφ πινχζην θσο. Γηαηίζεληαη ζε δηαθαλέο θαη καη 

γπαιί. Έρνπλ κέζε δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 4000 ψξεο, ελψ νη ηχπνη 24V πεξίπνπ 3000 ψξεο. 

Κπθινθνξνχλ θαη ζηα 230V κε θάιπθα κπαγηνλέη B15d κε κέζε δηάξθεηα δσήο 2000 ψξεο. 
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Δίλαη ηδαληθνί γηα ην θσηηζκφ ρψξσλ εξγαζίαο θαζψο θαη γηα εθαξκνγέο δηαθνζκεηηθνχ 

θσηηζκνχ, εθφζνλ ηνπνζεηεζνχλ ζηα θαηάιιεια θσηηζηηθά ζψκαηα. 

 

Λακπηήξεο αινγόλσλ θνηλνύ θάιπθα: Οη δηάθνξνη ηχπνη ιακπηήξσλ απηήο ηεο κνξθήο 

δίλνπλ επράξηζην θαη ιακπεξφ θσηηζκφ. Λεηηνπξγνχλ ζηα 230 V θαη θέξνπλ θάιπθα Δ27 ή 

Δ14 γηα άκεζε αληηθαηάζηαζε ησλ θνηλψλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο. Δπίζεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κε ξννζηάηεο. Γηαθξίλνληαη ζε ρακειήο ηζρχνο (40-150W) θαη ζε 

πςειήο ηζρχνο (1000 W) θαη έρνπλ κέζε δηάξθεηα δσήο 2000 ψξεο. 

 Γηαηίζεληαη ζε ζρήκα ζσιελσηφ ή αριαδσηφ, κε δηαθαλέο ή καη γπαιί. Δπίζεο 

δηαηίζεληαη θαη ιακπηήξεο θαζξέπηε.  

 Οη ιακπηήξεο ρακειήο ηζρχνο είλαη θαηάιιεινη γηα εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ γεληθφ 

θσηηζκφ ζε θαηνηθίεο, εζηηαηφξηα θαη μελνδνρεία. Xξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εζσηεξηθφ θαη 

εμσηεξηθφ θσηηζκφ αζιεηηθψλ ρψξσλ, πάξθσλ, θήπσλ θαη ρψξσλ ζηάζκεπζεο.
7
 

 α    

β 
Δηθόλα 6.6: Λακπηήξεο αινγόλνπ ρακειήο ηάζεο α)αινπκηλίνπ θαη β)δηρξντθνί 

 

α  β  γ      
Δηθόλα 6.7: Λακπηήξεο αινγόλνπ α)επζύγξακκεο κνξθήο, β)κνξθήο θάςνπιαο θαη γ)θνηλνύ θάιπθα 

 
Δηθόλα 6.8: Λακπηήξεο αινγόλνπ θνηλνύ θάιπθα ηύπνπ θαζξέπηε 

 Λακπηήξεο ππξαθηψζεσο Λακπηήξεο αινγφλνπ 

Σάζε ιεηηνπξγίαο (Volt) 230 230 

Καηαλάισζε ηζρχνο 

(Watt) 
25 - 150 40 - 1000 

Θεξκνθξαζία ρξψκαηνο / 

Γείθηεο ρξσκαηηθήο 

απφδνζεο (oK/Ra) 

2800 / ≈100 3000-3300 / 100 

Φσηηζηηθή απφδνζε 

(lumen/Watt) 
15 25 

Φσηεηλή ξνή (lumen) 400 - 2200 60 - 30000 

Γηάξθεηα δσήο (hours) 1000 2000 - 3000 
Πίλαθαο 6.1: πγθξηηηθόο πίλαθαο ιακπηήξσλ ππξαθηώζεσο θαη ιακπηήξσλ αινγόλνπ θνηλνύ θάιπθα 
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Ο ιακπηήξαο EcoClassic (Philips): Απνηειεί κηα θαηλνχξηα πξφηαζε ιακπηήξα 

ππξάθησζεο αινγφλνπ φπνπ πξνζθέξεη:  

 Ηδαληθφ ζρήκα: Ίδηα εκθάληζε / αίζζεζε κε ηνλ ηππηθφ ιακπηήξα 

 Άκεζε εθθίλεζε: ¨ακεζν θσο κε ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε 

 Γεκηνπξγία άλεηεο αηκφζθαηξαο: Πιήξσο ξπζκηδφκελνο έσο θαη κηα απαιή ιάκςε 

 Μαθξά δηάξθεηα: Γηπιάζηα δσή απφ απηή ηνπ θνηλνχ ιακπηήξα
10

 

 
Δηθόλα 6.9: Ο ιακπηήξαο EcoClassic ηεο Philips 

 Παξαθάησ παξαηίζεηαη πίλαθαο αληηζηνίρηζεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο δηαθφξσλ θνηλψλ 

ιακπηήξσλ ππξάθησζεο κε ηνπο αληίζηνηρνπο ιακπηήξεο EcoClassic. 

Κνηλφο ιακπηήξαο ππξάθησζεο Λακπηήξαο EcoClassic 

40W 28W 

60W 42W 

75W 53W 

100W 70W 

150W 105W 

200W 140W 
Πίλαθαο 6.2: Πίλαθαο αληηζηνίρηζεο νλνκαζηηθήο ηζρύνο θνηλνύ  

ιακπηήξα ππξάθησζεο θαη ιακπηήξα EcoClassic 

6.2 Λακπηήξεο εθθέλσζεο 

 Απφ ηνπο ιακπηήξεο εθθέλσζεο, νη ηχπνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν είλαη: 

αηκψλ πδξαξγχξνπ ρακειήο πίεζεο (ιακπηήξεο θζνξηζκνχ), ιακπηήξεο πδξαξγχξνπ πςειήο 

πίεζεο (απινί, δηνξζσκέλνπ θάζκαηνο, κε κεηαιιηθά ησδίδηα), ιακπηήξεο κηθηνχ θσηηζκνχ, 

ιακπηήξεο μέλνπ πςειήο πίεζεο, ιακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο, ιακπηήξεο 

αηκψλ λαηξίνπ πςειήο πίεζεο θαη εηδηθνί ιακπηήξεο εθθέλσζεο.  

 Ζ ιεηηνπξγία φισλ ησλ παξαπάλσ ιακπηήξσλ ζηεξίδεηαη ζηα θαηλφκελα πνπ 

ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ εθθέλσζε αεξίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Ζ θσηεηλή ηνπο αθηηλνβνιία 

πξνέξρεηαη θαηαξρήλ απφ ηνλ ηνληζκφ θαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηε δηέγεξζε ησλ αηφκσλ 

ζηνηρείνπ ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζην ιακπηήξα δίλνληαο θαη ηελ αληίζηνηρε νλνκαζία ηνπ 

ιακπηήξα. Έηζη, έρνπκε ιακπηήξεο πδξαξγχξνπ, λαηξίνπ, λένπ, αξγνχ θιπ. 

 Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο, νη ιακπηήξεο εθθέλσζεο δηαθξίλνληαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο, 

ηνπο ιακπηήξεο ρακειήο θαη ηνπο ιακπηήξεο πςειήο πίεζεο. Ο δηαρσξηζκφο απηφο, αλ θαη 

είλαη γεληθφο, έρεη λα θάλεη κε ηελ πίεζε πνπ επηθξαηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ ιακπηήξα. 

 Γεληθά, ιακπηήξεο κε πίεζε κεγαιχηεξε απφ 200 mm Hg θαινχληαη σο πςειήο 

πίεζεο θαη ιακπηήξεο κε πίεζε 5 –  10 mm Hg θαινχληαη σο ρακειήο πίεζεο.  
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Σν είδνο ηεο εθθέλσζεο πνπ γίλεηαη ζ’ απηνχο ηνπο ιακπηήξεο είλαη εθθέλσζε ηφμνπ. Γη’ 

απηφ ην ιφγν θαη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί αληίζηαζε ζε ζεηξά. ηελ πξάμε, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηξαγγαιηζηηθφ πελίν (ballast). Δμαίξεζε απνηειεί ν ιακπηήξαο αηκψλ λαηξίνπ ρακειήο 

πίεζεο, γηα ηνλ νπνίν αληί ζηξαγγαιηζηηθνχ πελίνπ ρξεζηκνπνηείηαη κεηαζρεκαηηζηήο. 

6.2.1 Λακπηήξεο πδξαξγύξνπ ρακειήο πίεζεο (θζνξηζκνύ) 

Πεξηγξαθε – Λεηηνπξγία: Ο ιακπηήξαο θζνξηζκνχ είλαη ιακπηήξαο εθθέλσζεο αηκψλ 

πδξαξγχξνπ ρακειήο πίεζεο, κε ηνηρψκαηα θαιπκκέλα απφ θζνξίδνπζα νπζία. Γηαηίζεηαη ζε 

επζχγξακκε ή ζε θπθιηθή κνξθή, ζε δηάκεηξν 16, 26 θαη 38 mm. Πεξηέρεη πξνζκίμεηο 

επγελψλ αεξίσλ (λένλ θαη αξγφλ) θαη πδξάξγπξν, κε ηε κνξθή αξαηνχ αεξίνπ κε πίεζε 5.10-3 

mmHg, ζε ζεξκνθξαζία 40 
o
C. ηα άθξα ηνπ ζσιήλα βξίζθνληαη δχν ειεθηξφδηα πνπ έρνπλ 

ηε κνξθή ζχλζεησλ λεκάησλ. Με ηα ειεθηξφδηα πεηπραίλεηαη ζεξκηνληθή εθπνκπή 

ειεθηξνλίσλ απαξαίηεηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα. 

 Όηαλ ζην ιακπηήξα αζθεζεί ε θαηάιιειε ηηκή ηάζεο, ζην εζσηεξηθφ ηνπ ιακπηήξα 

πξνθαιείηαη εθθέλσζε αεξίνπ απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ππεξηψδεο (αφξαηε) αθηηλνβνιία. 

Γηα ηε κεηαηξνπή ηεο αφξαηεο αθηηλνβνιίαο ζε νξαηή, ε εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ γπάιηλνπ 

ζσιήλα θαιχπηεηαη κε θζνξίδνπζεο νπζίεο (πνχδξα), φπσο άιαηα ππξηηίνπ, βνιθξακίνπ θαη 

βνξίνπ, νη νπνίεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα κεηαηξέπνπλ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία ζε 

αθηηλνβνιίεο ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο. Σν είδνο ηεο θζνξίδνπζαο νπζίαο θαζνξίδεη θαη ην 

θάζκα ηνπ εθπεκπφκελνπ θσηφο. 

 

 
Δηθόλα 6.10: Λεηηνπξγία Λακπηήξα θζνξηζκνύ 

Γείθηεο ρξσκαηηθήο απόδνζεο: ηελ θαηεγνξία απηή ν δείθηεο θπκαίλεηαη θπξίσο κεηαμχ 

82 θαη 85. Γειαδή ε απφδνζε ησλ ρξσκάησλ είλαη κέηξηα 

Καηαλάισζε ηζρύνο: Οη θαηαλαιψζεηο θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ 6 θαη 120 W, κε πην 

ζπλεζηζκέλεο ηηκέο κεηαμχ ησλ 18 θαη 80 W. 

 Οηθνινγηθή επάξθεηα: Οη ιακπηήξεο θζνξίνπ παξνπζηάδνπλ έλα επηπιένλ πξφβιεκα ζε 

ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο. Πεξηέρνπλ πδξάξγπξν ν νπνίνο είλαη ηδηαίηεξα 

ηνμηθφο. 

Φσηεηλή ξνή: Οη ιακπηήξεο ησλ 6 W εθπέκπνπλ θαηά ηνπο θαηαζθεπαζηέο 240 lm, ελψ ησλ 

120 W εθπέκπνπλ 9000 lm. Χζηφζν απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληα επξέσο (κεηαμχ ησλ 18 θαη 

80 W) εθπέκπνπλ 900 έσο 6150 lm. 

Φσηηζηηθή απόδνζε: Οη πνζφηεηεο απηέο ησλ lm ζε ζρέζε κε ηα W ηνπ θάζε ιακπηήξα 

απνηειεί έλα πνιχ θαιφ πιενλέθηεκα ηεο θαηεγνξίαο απηήο ησλ ιακπηήξσλ. 

Γηάξθεηα δσήο: Ζ δηάξθεηα δσήο ησλ ιακπηήξσλ απηψλ είλαη κεγάιε θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 

5000 θαη 10000 σξψλ, πνπ ζεκαίλεη κεγάιε νηθνλνκία σο πξνο ηελ αλαγθαηφηεηα 

αληηθαηάζηαζήο ηνπο.
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6.2.2 Ηιεθηξνκαγλεηηθέο θαη Ηιεθηξνληθέο ζηξαγγαιηζηηθέο δηαηάμεηο (Ballast) 

 Σν ειεθηξηθφ θχθισκα ησλ ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

καγλεηηθφ κπάιαζη κε εθθηλεηή (ζηάξηεξ) ή ειεθηξνληθφ κπάιαζη (πςειήο ζπρλφηεηαο HF). 

Ηιεθηξνκαγλεηηθό Ballast: Ζ βαζηθή δηάηαμε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έλαπζε ελφο 

ιακπηήξα θζνξηζκνχ. Πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ρξεηάδεηαη ηνλ εθθηλεηή (starter). Ο 

εθθηλεηήο  πξνθαιεί ηελ πξνζέξκαλζε ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπ ιακπηήξα θαη δεκηνπξγεί ηελ 

απαηηνχκελε πςειή ηάζε, πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ έλαπζε ηνπ ιακπηήξα. ηα 

θσηηζηηθά ζψκαηα αληηζηνηρεί έλα starter αλά ιακπηήξα. 

 Απνηειείηαη απφ ιεπθφ θπιηλδξηθφ πεξίβιεκα απφ πνιπθαξκπνλάη, ην νπνίν πεξηέρεη:   

1. Έλα κηθξφ ζσιήλα εθθέλσζεο κε αέξην λένλ πνπ πεξηιακβάλεη δχν ειεθηξφδηα, ην 

έλα ζηαζεξφ θαη ην άιιν θηλεηφ (δηκεηαιιηθή επαθή). 

2. Έλαλ αληηπαξαζηηηθφ ππθλσηή, γηα ηελ εμάιεηςε ησλ ξαδηνθσληθψλ παξαζίησλ. 

 

 
Δηθόλα 6.11: Δθθηλεηήο (Starter) 

Ηιεθηξνληθό Ballast: Ζ εμέιημε ησλ starter έθεξε ζηελ αγνξά ηνλ ηχπν ηνπ ειεθηξνληθνχ 

εθθηλεηή (πςειήο ζπρλφηεηαο ballast - HF ballast) πνπ πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, απφ 

νηθνλνκηθήο θαη ιεηηνπξγηθήο άπνςεο.  

 Έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ έλαπζε ησλ ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ θαη παξέρεη ηα αθφινπζα 

πιενλεθηήκαηα: 

1. Παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ιακπηήξσλ θαηά 30%, ράξε ζηελ πξνζέξκαλζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ έλαπζεο. Ζ νηθνλνκία ζπληήξεζεο πνπ επηηπγράλεηαη επηηξέπεη ηε 

γξήγνξε απφζβεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ειεθηξνληθνχ starter.  

2. Δπηηξέπεη έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ αλακκάησλ (100.000), πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηάξθεηα 

δσήο ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ.  

3. Με ην πέξαο ηεο δσήο ηνπ, ν ιακπηήξαο ηίζεηαη εθηφο θπθιψκαηνο. Καη έηζη 

απνθεχγνληαη άζθνπεο πξνζπάζεηεο αλάκκαηνο, φπσο επίζεο θαη νη ελνριεηηθνί 

ζπλερείο ζπηλζεξηζκνί, νη επαλαιακβαλφκελεο ειεθηξνκαγλεηηθέο δηαηαξαρέο θαη νη 

θίλδπλνη θζνξάο ηνπ θσηηζηηθνχ απφ ππεξζέξκαλζε ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπ ιακπηήξα. 

4. Σέιεηα έλαπζε ρσξίο αλαιακπέο 

5. Απηφκαηε εθ λένπ έλαπζε ηνπ ιακπηήξα, ζε πεξίπησζε δηαθνπψλ ή αληηθαηάζηαζεο 

ηνπ. 

6. Έλαπζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (-40 
ν
C). 

7. Γπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ ιακπηήξα (dimming) κέζσ αηζζεηήξσλ 

θαη ξπζκηζηψλ θσηηζκνχ (dimmers). Ζ ξχζκηζε απηή είλαη αδχλαηε κε ζπκβαηηθά 

ballast. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ, αιιά γεληθφηεξα, ε δπλαηφηεηα  ξχζκηζεο θαη 

ειέγρνπ ηνπ θσηηζηηθνχ κε ζήκαηα ρακειήο ηάζεο ζην ballast, θαζηζηνχλ ηα 

θσηηζηηθά θαηάιιεια γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο κε απινχο απηνκαηηζκνχο. 
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8. Γπλαηφηεηα έληαμεο ηεο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ ζε ζχζηεκα θεληξηθήο δηαρείξηζεο 

θηηξίσλ (BMS). 

9. Βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ θσηηζκνχ δηφηη ε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνληθψλ ballast 

ζε πςειέο ζπρλφηεηεο (>24 kHz) εμαιείθεη ηα εγγελή κεηνλεθηήκαηα ησλ ζπκβαηηθψλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ φπσο ην βνχηζκα θαη ην ηξεκφζβεκα ηα νπνία πξνθαινχληαη απφ 

ηε ρακειή ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο (50 Hz).   

10. Γπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο πεξηζζνηέξσλ ιακπηήξσλ (έσο 4) κε 1 κφλν ειεθηξνληθφ 

ballast θαη θαηά ζπλέπεηα κηθξφηεξεο απψιεηεο. Αληηζέησο, ην ζπκβαηηθφ 

ειεθηξνκαγλεηηθφ ballast δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε πεξηζζφηεξνπο απφ 2 

ιακπηήξεο. 

 Δθηηκάηαη γεληθψο φηη ε ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξνληθψλ ballast αληί ησλ ζπκβαηηθψλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ ballast (ζηξαγγαιηζηηθψλ πελίσλ) κπνξεί λα επηθέξεη εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο έσο 25%.
11

 

 Σέινο, επηζεκαίλεηαη φηη εληφο νιίγσλ εηψλ δελ ζα επηηξέπεηαη ε δηάζεζε ησλ 

ελεξγνβφξσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ ballast ζχκθσλα κε νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

α β 
Δηθόλα 6.12: α) Ηιεθηξνληθά θαη β) πκβαηηθό Ballast 

 Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη θσηηζηηθφ ζψκα φπσο απηφ ηεο Δηθφλα 6.13 κε ηζρχ 

4*18W θαη ειεθηξνληθφ ballast, ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 74W πξνζθέξεη κέζε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κέρξη θαη 15%. 

 

  
Δηθόλα 6.13: Φσηηζηηθό ζώκα κε πεξζίδεο 
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6.2.3 Δίδε Λακπηήξσλ Φζνξηζκνύ 

i) Κνηλνί ιακπηήξεο θζνξηζκνύ 

 Ζ ζπλεζέζηεξε εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη νη ζσιελσηνί ιακπηήξεο 

θζνξηζκνχ, κε κηα ζεηξά απφ δηαθνξεηηθέο επηθαιχςεηο θσζθφξνπ γηα δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα θάζκαηνο. 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν ιακπηήξαο θζνξηζκνχ ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ζε νξηδφληηα 

ζέζε. Ζ ιεηηνπξγία ζε θαηαθφξπθε ζέζε πξνθαιεί κηα κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ αεξίσλ 

ηνπ ιακπηήξα κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θσηφο θαη ηεο νκνηνκνξθίαο ηνπ. ε θάζεηε 

ζέζε, ηα ζηαγνλίδηα ηνπ πδξαξγχξνπ ζπγθεληξψλνληαη θνληά ζηελ θάησ θάζνδν κε 

απνηέιεζκα ηελ απμαλφκελε επηδείλσζε ηεο, πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο δσήο ηεο ιάκπαο. 

Σ5 θαη Σ8: Οη ιακπηήξεο Σ5 απνηεινχλ ηε λέα γελεά ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ. Λεηηνπξγνχλ 

κφλν κε ειεθηξνληθφ ballast, άξα ηα θσηηζηηθά κε ιακπηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ φια ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ. Οη δηαζηάζεηο ησλ ιακπηήξσλ Σ5 είλαη 

δηαθνξεηηθέο απφ ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζπκβαηηθψλ ιακπηήξσλ Σ8 θαη Σ12, άξα δελ είλαη 

δπλαηφλ λα ηνπο αληηθαηαζηήζνπλ ζε πθηζηάκελα θσηηζηηθά.  

 Έλα ηππηθφ θσηηζηηθφ γηα ρξήζε κε ιακπηήξα Σ5 θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 6.16.Ο 

ζπλδπαζκφο ιακπηήξσλ κε ειεθηξνληθέο ζηξαγγαιηζηηθέο δηαηάμεηο κε θσηηζηηθά φπσο απηφ 

πνπ αλαθινχλ ην κεγαιχηεξν ηνπ θσηφο κπνξεί λα καο δψζεη κηα ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα 

θσηφο κε κεγάια ελεξγεηαθά νθέιε. 

 Ζ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ιακπηήξα Σ5 θαη ballast (απαξαηηήησο ειεθηξνληθνχ) 

κπνξεί λα πξνζεγγίζεη ηα 92 lm/W (αλαιφγσο ηνπ ηχπνπ θαη ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο ηνπ 

ιακπηήξα). Ζ απφδνζε ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ιακπηήξα Σ8 θαη ballast 

(ειεθηξνκαγλεηηθνχ) δελ κπνξεί λα ππεξβεί ηα 76 lm/W. Άξα, ε απφδνζε ησλ ιακπηήξσλ 

Σ5 κπνξεί λα είλαη έσο θαη 21% πςειφηεξε ηεο απφδνζεο ησλ ιακπηήξσλ Σ8 κε ζπκβαηηθφ 

ballast. Όηαλ φκσο νη Σ8 ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξνληθφ ballast ηφηε νη δηαθνξέο ζηελ απφδνζε 

κε ηνπο ιακπηήξεο Σ5 κεηψλνληαη αηζζεηά. 

 

 
Δηθόλα 6.14: Κνηλνί ιακπηήξεο θζνξηζκνύ 

 
Δηθόλα 6.15: Λακπηήξεο Σ5 θαη Σ8 

 

 
Δηθόλα 6.16: θαθάθη κε αλαθιαζηήξεο γηα ρξήζε κε ιακπηήξεο Σ5 
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ii) πκπαγείο ιακπηήξεο θζνξηζκνύ (CFL) 

 Οη ζπκπαγείο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ CFL (Compact Fluorescent Lamps), ή 

«ειεθηξνληθνί ιακπηήξεο νηθνλνκηθήο θαηαλάισζεο», είλαη έλα ζχγρξνλν είδνο ησλ 

ιακπηήξσλ, πνπ ιεηηνπξγνχλ φπσο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, αιιά ζε πνιχ κηθξφηεξν κέγεζνο. 

Υαξαθηεξίδνληαη απφ ηε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ην κεγάιν ρξφλν δσήο. 

 Οη ιακπηήξεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο CFL, ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, ρξεηάδνληαη 

έλα ρξνληθφ δηάζηεκα πξνζέξκαλζεο, κέρξη λα θηάζνπλ ηελ ζεξκνθξαζία βέιηηζηεο 

ιεηηνπξγίαο. Σν ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα κπνξεί λα είλαη έσο θαη ηξία ιεπηά γηα θάπνηνπο 

ιακπηήξεο CFL. 

 Πεηπραίλνπλ ηε βέιηηζηε νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπο, αλ κέλνπλ αλακκέλνη γηα 

ηνπιάρηζηνλ 15 ιεπηά θάζε θνξά. Αλ ν ιακπηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεκείν φπνπ κέλεη 

αλακκέλνο αξθεηέο ψξεο ηελ θάζε θνξά, ηφηε ε δηάξθεηα δσήο ηνπ είλαη ζπλήζσο απφ 

8πιάζηα έσο θαη πάλσ απφ 15πιάζηα απφ ηε δηάξθεηα δσήο κηαο ζπλεζηζκέλεο ιάκπαο 

ππξαθηψζεσο. 

 εκαληηθή επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία ησλ ιακπηήξσλ CFL έρεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο ιεηηνπξγίαο. Οη ιακπηήξεο CFL απνδίδνπλ ηα κέγηζηα ζε ζεξκνθξαζίεο 

δσκαηίνπ. Πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξνχλ λα θάλνπλ ηνπο ιακπηήξεο CFL λα 

απνδίδνπλ ιηγφηεξν θψο ή, ζε εμαηξεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, αθφκα θαη λα κελ αλάβνπλ. 

 Δπίζεο νη θξαδαζκνί ζπρλά επεξεάδνπλ ηηο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο ζε ζεκείν αθφκα 

θαη λα ζηακαηήζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ. 

 Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη νη ιάκπεο CFL επεηδή ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνληθέο 

ζηξαγγαιηζηηθέο δηαηάμεηο (ballast) [6.2.2] κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ απφ ζχζηεκα ειέγρνπ 

θσηηζκνχ. Χζηφζν ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη πνηέ νη ζπλήζεηο CFL δε πξέπεη λα 

εγθαζίζηαληαη ζε ηέηνην θχθισκα. Τπάξρνπλ εηδηθά ζρεδηαζκέλνη ιακπηήξεο CFL δηαζέζηκνη 

ζην εκπφξην γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο. 

 Οη θαηαλαισηέο πξέπεη λα γλσξίδνπλ φηη νη ζπγθεθξηκέλνη ιακπηήξεο, δηαθεκίδνληαη 

επξέσο απηφλ ηνλ θαηξφ, εθηφο ησλ 5mg πδξαξγχξνπ ζε πγξή κνξθή πνπ πεξηέρνπλ ν 

θαζέλαο θαη ηνλ θίλδπλν αλά πάζα ζηηγκή λα κνιχλνπλ αλεπαλφξζσηα ην πεξηβάιινλ ή θαη 

λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο βιάβεο ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ πνπ ζα έξζνπλ ζε επαθή κε ηνλ 

πδξάξγπξν, εθπέκπνπλ θαη αθηηλνβνιία ηελ νπνία πνιινί εξεπλεηέο πξνζνκνηάδνπλ κε απηή 

ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. 

 Οη ζπκπαγείο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ δηαθξίλνληαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο: 

 κε εμσηεξηθό κπάιαζη: Απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη πην αθξηβά αιιά έρνπλ κηθξφηεξν 

θφζηνο δηάξθεηαο δσήο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπζηήκαηα ησλ CFL κε ελζσκαησκέλν 

ballast επεηδή νη μερσξηζηέο κνλάδεο βάζεο / ballast είλαη αλαρξεζηκνπνηήζηκεο θαη 

κπνξνχλ λα δηαξθέζνπλ γηα 3 έσο 5 αληηθαηαζηάζεηο ιακπηήξσλ. Δπίζεο ζπλίζηαληαη 

ζε πεξηπηψζεηο θσηηζηηθψλ κε ιίγεο δηεμφδνπο αέξα, εθφζνλ νη κνλάδεο βάζεο απηέο 

επεξεάδνληαη απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 κε ελζσκαησκέλν ζύζηεκα εζσηεξηθήο έλαπζεο: Πξνζθέξνπλ κεγάιε επθνιία 

ζηελ άκεζε αληηθαηάζηαζε θνηλψλ ιακπηήξσλ αθνχ θπθινθνξνχλ ζε κεγάιε 

πνηθηιία θαιχθσλ [6.1.2] ελψ κπνξνχλ λα ζπλδπάδνπλ ζην ειεθηξνληθφ ηνπο 

θχθισκα ελζσκαησκέλν ζχζηεκα ξχζκηζεο θσηηζκνχ (dimming) θαη 

θσηνθχηηαξν[9.3.5]. 

 Γηα επαγγεικαηηθή, βηνκεραληθή θαη γηα νηθηαθή ρξήζε θαη πιένλ, ε ρξήζε ηνπο είλαη 

πνιχ δηαδεδνκέλε ζε θάζε είδνπο εθαξκνγήο θσηηζκνχ. 
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α β 
Πίλαθαο 6.3: Λακπηήξεο CFL α) θνηλνί, β)κε ελζσκαησκέλν θσηνθύηηαξν 

 
Δηθόλα 6.17: Αλαηνκία ελόο ιακπηήξα CFL 

 

iii) Δηδηθνί ηύπνη ιακπηήξσλ θζνξηζκνύ 

 

Λακπηήξεο απόρξσζεο 79: Με ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο 3800 
ν
Κ ηνλίδνπλ ην θφθθηλν θαη 

ξνδ ρξψκα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βηηξίλεο θξενπσιείσλ, θαηαζηήκαηα αιιαληηθψλ, 

αλζνπσιεία, γηα ηελ αλάδεημε ησλ δεζηψλ ηφλσλ θαη ησλ θφθθηλσλ ρξσκάησλ θ.ιπ. 

 

Λακπηήξεο απόρξσζεο 89: Με ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο 10.000 
ν
Κ, ν νπνίνο δίλεη ςπρξή 

αίζζεζε, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θσηηζκφ ελπδξείσλ θαη ζπλαθψλ εθαξκνγψλ. 

 

Λακπηήξεο καύξνπ θσηόο: Δίλαη ιακπηήξεο ππεξησδψλ αθηίλσλ θαη θέξνπλ σο πεξίβιεκα 

γπάιηλν θίιηξν κε πξνζκίμεηο θνβαιηίνπ, πνπ έρεη σο ζηφρν ηε ζεκαληηθή ειάηησζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ νξαηή πεξηνρή. Βξίζθεη εθαξκνγέο ζηελ αλαδήηεζε πιαζηψλ 

(ραξηνλνκίζκαηα, γξακκαηφζεκα), ζηε δηαθήκηζε, ζηελ νξπθηνινγία θαη ζηελ αλαδήηεζε 

ειαηησκαηηθψλ βηνκεραληθψλ πξντφλησλ (κεηαιινπξγία, πθαληνπξγία). 

 

Λακπηήξεο θζνξηζκνύ κε εμσηεξηθό θάιπκκα πξνζηαζίαο: Δίλαη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ 

κε αληηζξαπζηηθή πξνζηαζία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο θσηηζκνχ ρψξσλ φπνπ 

παξάγνληαη, δηαλέκνληαη ή πσινχληαη είδε ηξνθίκσλ. Υάξηο ζηε δηαθαλή επηθάιπςε ηνπ 

ιακπηήξα, ζε πεξίπησζε ζπαζίκαηνο ηνπ, θάζε θνκκάηη γπαιηνχ παξακέλεη ζηε ζέζε ηνπ 
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πξνζηαηεχνληαο ηα πξντφληα πνπ θσηίδνληαη θαη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο. Αλαγλσξίδνληαη 

απφ ην κπιέ δαρηπιίδη πνπ ππάξρεη γχξσ απφ ην ιακπηήξα. 

 

Έγρξσκνη ιακπηήξεο θζνξηζκνύ: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα δηαθνζκεηηθφ θσηηζκφ θαη ηε 

δεκηνπξγία θσηηζηηθψλ εθέ. 

 

Λακπηήξεο θζνξηζκνύ κε έλα ζεκείν εθαξκνγήο: Δίλαη ιακπηήξεο πνπ δηαζέηνπλ ληνπί κε 

έλα άθξν θαη φρη κε δχν, φπσο φινη νη άιινη (κνλνπνιηθφ ληνπί). Έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα 

ρξήζε ζε θσηηζηηθά αληηεθξεθηηθνχ ηχπνπ, γηα εθαξκνγέο ζε δηπιηζηήξηα, νξπρεία, 

εξγαζηήξηα θαη γεληθά ζε ρψξνπο φπνπ εγθπκνλεί ν θίλδπλνο ηεο έθξεμεο (αληηεθξεθηηθνί). 

 

Λακπηήξεο θζνξηζκνύ ηαρείαο αθήο: Απηνί νη ιακπηήξεο έρνπλ εμσηεξηθφ ειεθηξφδην 

εθθίλεζεο, κε απνηέιεζκα λα κελ απαηηείηαη ζηάξηεξ γηα ηελ έλαπζε ηνπο. Γηα 

απνηειεζκαηηθή άκεζε έλαπζε, πξέπεη θαη ε εγθαηάζηαζε λα είλαη εμνπιηζκέλε κε πελία 

άκεζεο έλαπζεο (rapid start). 

 

Λακπηήξεο αλάπηπμεο θπηώλ: Απηνί νη ιακπηήξεο εθπεκπνπλ ζην θάζκα ηνπ κπιε θαη ηνπ 

θφθθηλνπ πνπ απνξξνθάηαη απφ ηε ρισξνθχιιε θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θσηνζχλζεζε. 

 

Λακπηήξεο καπξίζκαηνο: Δίλαη ιακπηήξεο ππεξησδψλ αθηίλσλ θαη εθπέκπνπλ αθηίλεο 

UVA θαη UVB πνπ ζπκβάιινπλ ζην καχξηζκα ηεο επηδεξκίδαο. 

 

Οη ιακπηήξεο θζνξηζκνύ ςπρξήο θαζόδνπ (Φσηεηλνί ζσιήλεο Νένλ ): είλαη 

παινζσιήλεο πνπ πεξηέρνπλ αδξαλή αέξηα θαη δε δηαζέηνπλ εθθηλεηέο θαη ειεθηξφδηα 

ππξάθησζεο. Με ηελ έλαπζε ηνπ ιακπηήξα, ε πςειή ηάζε ξεχκαηνο πνπ δηαπεξλά ηνλ 

ζσιήλα, ηνλίδεη ηα αέξηα δεκηνπξγψληαο ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο. Σν ππεξηψδεο θσο ζηε 

ζπλέρεηα δηεγείξεη ην ζηξψκα θσζθφξνπ πνπ βξίζθεηαη εζσηεξηθά ζηνλ θινηφ ηνπ ιακπηήξα, 

παξάγνληαο ην νξαηφ θσο. Δλψ ην αξρηθφ θφζηνο κπνξεί λα είλαη πςειφ, ε ςπρξή θάζνδνο 

απνδίδεη νηθνλνκηθά καθξνπξφζεζκα, ζε ζχγθξηζε κε άιια ζπζηήκαηα θσηηζκνχ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο θσηεηλψλ επηγξαθψλ. Σν ρξψκα ηνπ θσηφο πνπ 

εθπέκπνπλ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ επγελνχο αεξίνπ ην νπνίν πεξηέρνπλ θαη απφ ην ρξψκα 

ησλ γπάιηλσλ πεξηβιεκάησλ ησλ ζσιήλσλ. Ζ θσηηζηηθή απφδνζε ησλ θσηεηλψλ ζσιήλσλ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 20 θαη 30 lm / W. Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη πεξίπνπ 6000 ψξεο θαη δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα έλαπζεο.
7
 

 

α β γ 
Δηθόλα 6.18: Λακπηήξεο θζνξηζκνύ α)έγρξσκνη, β)καύξνπ θσηόο (black light), γ) λένλ 

6.2.4 Λακπηήξεο πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο 

Πεξηγξαθή – Λεηηνπξγία: Ο ιακπηήξαο αηκψλ πδξαξγχξνπ πςειήο πίεζεο απνηειεί 

ραξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή εθθέλσζεο ηφμνπ κέζσ αηκψλ πδξαξγχξνπ. Απνηειείηαη απφ έλα 

κηθξφ ζσιήλα εθθέλσζεο απφ γπαιί ραιαδία ζηα άθξα ηνπ νπνίνπ είλαη ζπληεγκέλα δχν 

θχξηα ειεθηξφδηα θαη έλα βνεζεηηθφ.  
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 Ο κηθξφο ζσιήλαο εθθέλσζεο πεξηέρεη ην επγελέο αέξην αξγφ θαη πδξάξγπξν κε ηε 

κνξθή ζηαγφλσλ. ε ζεηξά κε ην βνεζεηηθφ ειεθηξφδην ζπλδέεηαη σκηθή αληίζηαζε. Ζ φιε 

δηάηαμε ηνπνζεηείηαη κέζα ζε γπάιηλν θψδσλα, ν νπνίνο ζπλήζσο είλαη γεκάηνο κε αδξαλέο 

αέξην, γηα ηελ απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο.  

 Ο ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί απφ ηελ έλαπζε κέρξη ηελ πιήξε ιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα 

θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 5 ιεπηά. Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ ζσιήλα εθθέλσζεο είλαη ν 

ραιαδίαο, επεηδή παξνπζηάδεη αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, έρεη πνιχ κηθξφ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο δηαζηνιήο θαη επηηξέπεη λα πεξλά απφ απηφλ, εθηφο ηνπ νξαηνχ, θαη ην ππεξηψδεο 

κέξνο ηεο παξαγφκελεο αθηηλνβνιίαο.  

 Οη ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ, φπσο φινη νη ιακπηήξεο εθθέλσζεο, απαηηνχλ έλα 

ζηξαγγαιηζηηθφ πελίν γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο εθθέλσζεο θαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

ξεχκαηνο ιεηηνπξγίαο. Σν ζηξαγγαιηζηηθφ πελίν δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά θάζεο κεηαμχ 

ηάζεο θαη ξεχκαηνο, νπφηε γηα ηελ αληηζηάζκηζή ηνπο ζπλδέεηαη ππθλσηήο παξάιιεια ζηα 

άθξα ηεο ζπλδεζκνινγίαο. 

 Γηα ηελ επαλαιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα κεηά ην ζβήζηκφ ηνπ απαηηείηαη νξηζκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ ςχμε ηνπ θαη γηα ηελ πγξνπνίεζε μαλά ησλ αηκψλ πδξαξγχξνπ.  

 Οη ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο ζε δχν ηχπνπο, ηνπο 

ζσιελνεηδείο θαη ηνπο αριαδσηνχο.  

 Έρνπλ κεγάιε θσηηζηηθή απφδνζε ,αιιά ην θσο πνχ δίλνπλ παξακνξθψλεη έληνλα ηα 

ρξψκαηα (ιείπεη ην θφθθηλν ρξψκα απφ ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπο). Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θσηηζκφ δξφκσλ, εξγνζηαζίσλ, απνζεθψλ, ππαίζξησλ 

βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θιπ. 

 Γηαθξίλνληαη ζε απινχο ιακπηήξεο, δηνξζσκέλνπ θάζκαηνο, κε κεηαιιηθά αινγνλίδηα  

θαη ιακπηήξεο κηθηνχ θσηηζκνχ.  

6.2.5 Δίδε ιακπηήξσλ αηκώλ πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο 

i) Απινί ιακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ, πςειήο πίεζεο (HQL) 

 Οη ιακπηήξεο εθθέλσζεο αηκψλ πδξαξγχξνπ, πςειήο πίεζεο είλαη νη παιαηφηεξνη 

ιακπηήξεο εθθέλσζεο. Παξφηη ε πνηφηεηα ηνπ θσηφο πνπ παξάγνπλ είλαη ζρεηηθά θησρή θαη 

ε απφδνζή ηνπο αξθεηά πεξηνξηζκέλε, επεηδή νη ιακπηήξεο απηνί είλαη θζελνί 

ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε κε κεγάιε ζπρλφηεηα ζηνλ νδηθφ θσηηζκφ ή ζην θσηηζκφ 

βηνκεραληθψλ ρψξσλ.  

Γείθηεο ρξσκαηηθήο απόδνζεο: Παξαηεξψληαο ην παξαθάησ δηάγξακκα, δηαπηζηψλνπκε 

φηη θπξηαξρεί ην θίηξηλν θαη ην κπιέ ρξψκα, ελψ ιείπεη ζρεδφλ ηειείσο ην εξπζξφ πνπ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ δεκηνπξγία επράξηζηεο εληχπσζεο ηνπ θσηφο. Ο δείθηεο Ra θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 42-52 θαη ζεσξείηαη ηδαίηεξα ρακειφο. 

Καηαλάισζε ηζρύνο: 50-1000 W 

Οηθνινγηθή επάξθεηα: Παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ππέξκεηξσλ αθηίλσλ UV θαη IR φπσο 

επίζεο πεξηέρνπλ πδξάξγπξν πνπ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφο. 

Φσηεηλή ξνή: Ζ θσηεηλή ξνή θπκαίλεηαη κεηαμχ 1600-58000 lm 

Φσηηζηηθή απόδνζε: Ζ απφδνζή ηνπο θπκαίλεηαη ζηα 55 lm/W 

Γηάξθεηα δσήο: 22000 ψξεο ( γηα ηζρχ 50 έσο 400 W) θαη 14000 ψξεο (γηα ηζρχ 700 έσο 

1000 W). 
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Δηθόλα 6.19: Λακπηήξαο αηκώλ πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο (HQL) 

 

ii) Λακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ, βειηησκέλνπ θάζκαηνο: 

 Σν πξφβιεκα ηεο θαθήο ρξσκαηηθήο απφδνζεο ησλ ιακπηήξσλ αηκψλ πδξαξγχξνπ 

μεπεξάζηεθε κε ηελ επίρξηζε ησλ εζσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ εμσηεξηθνχ θψδσλα κε 

θζνξίδνπζα νπζία, ε νπνία εκπινπηίδεη ην θάζκα εθπνκπήο ηνπ ιακπηήξα κε εξπζξά κήθε 

θχκαηνο. Δπίζεο, ε θζνξίδνπζα νπζία κεηαηξέπεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αφξαηεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ εθθέλσζε ζε αθηηλνβνιία νξαηνχ 

θάζκαηνο, κε απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ιακπηήξα έσο θαη 60 

lm/W.  

 Δπξέσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν ιακπηήξαο πςειήο πίεζεο, κε εζσηεξηθφ θαζξέθηε, γηα 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο δέζκεο θσηφο πξνο κία θπξίσο θαηεχζπλζε. Έρεη ρξφλν δσήο 22000 

ψξεο θαη ιεηηνπξγεί ζε νπνηαδήπνηε ζέζε ιεηηνπξγίαο. 

 

α β 
Δηθόλα 6.20: Φαζκαηηθή θαηαλνκή ιακπηήξα αηκώλ πδξαξγύξνπ α)απινπ, β)βειηησκέλνπ θάζκαηνο 

 

iii) Λακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ, πςειήο πίεζεο, κε κεηαιιηθά αινγνλίδηα 

(HQI) 

 ηνπο ιακπηήξεο πδξαξγχξνπ, γηα αθφκε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαζκαηηθή 

θαηαλνκή, εθηφο ηεο θζνξίδνπζαο νπζίαο, ν εκπινπηηζκφο κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηε ρξήζε 

κεξηθψλ ελψζεσλ ησδίνπ. Οη ελψζεηο απηέο νλνκάδνληαη κεηαιιηθά ησδίδηα ή αινγνλίδηα ( 

Metal Halide) θαη ζπκκεηέρνπλ ζηελ εθθέλσζε ησλ αηκψλ πδξαξγχξνπ απνδίδνληαο 

αθηηλνβνιίεο κε κήθε θχκαηνο φπνπ ην ελεξγεηαθφ θάζκα είλαη θησρφ ή θελφ. Δθπέκπνπλ 

νπδέηεξν, ιεπθφ θσο. Θεξκνθξαζία ρξψκαηνο 3000 – 4000 
ν
Κ. 

Οη δχν ηχπνη πνπ θπθινθνξνχλ, ζσιελσηνί ή ειιεηςνεηδείο, δηαηίζεληαη κε θάιπθα κνλφ ή 

δηπιφ (δχν άθξσλ). 

 Σν ειεθηξηθφ ηνπο θχθισκα απαηηεί καγλεηηθφ κπάιαζη θαη θαηάιιειε ζπζθεπή 

έλαπζεο – εθθηλεηή ή ειεθηξνληθφ κπάιαζη (κέρξη 150 W). 

Γείθηεο ρξσκαηηθήο απόδνζεο: Δθπέκπνπλ νπδέηεξν, ιεπθφ θσο. Θεξκνθξαζία ρξψκαηνο 

3000 – 4000 
ν
Κ. Ο δείθηεο Ra θπκαίλεηαη κεηαμχ 65 θαη 95 κνλάδσλ, κε θχξηα αηρκή κεηαμχ 

ησλ 80 θαη 92W. 

Καηαλάισζε ηζρύνο: Οη θαηαλαιψζεηο θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ 20 θαη 2000 W. 

Οηθνινγηθή επάξθεηα: Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ππέξκεηξσλ 

αθηίλσλ UV θαη IR φπσο επίζεο πεξηέρνπλ πδξάξγπξν πνπ είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφο. 

Φσηεηλή ξνή: Ζ θσηεηλή ξνή θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 1400 θαη 35000 lm. 
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Φσηηζηηθή απόδνζε: Ζ απφδνζή ηνπο θπκαίλεηαη ζηα 80-90 lm/W ε νπνία ζεσξείηαη 

αξθεηά πςειή. 

Γηάξθεηα δσήο: Κπκαίλεηαη κεηαμχ 3000 θαη 10000 σξψλ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηνπο θαζηζηά 

ηδηαίηεξα νηθνλνκηθνχο. 

 

α β 
Δηθόλα 6.21: Λακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο α)απινί, β)κε κεηαιιηθά αινγνλίδηα 

 

 Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ είδε ιακπηήξσλ, θαηαζθεπάδνληαη επίζεο ιακπηήξεο αηκψλ 

πδξαξγχξνπ, πνιχ πςειήο πίεζεο, γηα ηνλ εμνπιηζκφ πξνβνιέσλ θαη γηα ηηο 

θηλεκαηνγξαθηθέο κεραλέο.  

 ε απηνχο ηνπο ιακπηήξεο ε εθθέλσζε γίλεηαη ζε πνιχ κηθξφ ρψξν, κε απνηέιεζκα 

ηε δεκηνπξγία ιακπξφηεηαο πνιχ πςειήο ηηκήο. Δπίζεο, θαηαζθεπάδνληαη ιακπηήξεο 

εηδηθψλ ρξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βηνκεραληθέο επεμεξγαζίεο, ζηηο γξαθηθέο ηέρλεο, 

ζε ηλζηηηνχηα αηζζεηηθήο, ζε ζεξαπεπηηθέο θαη απνζηεηξσηηθέο ζπζθεπέο θαη ζε θσηνηππηθά 

κεραλήκαηα. ’ απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ θαη νη ιακπηήξεο καχξνπ θσηφο. Οη ιακπηήξεο 

απηνί δηαηίζεληαη ζε ηχπνπο TL θαη TLD θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηαρσξηζκνχο ρξσκάησλ, 

ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, ζηελ αξραηνινγία, ζηελ εγθιεκαηνινγία θαη ζηηο ηξάπεδεο, γηα 

ηελ αλίρλεπζε πιαζηψλ ραξηνλνκηζκάησλ. 

 

 
Δηθόλα 6.22: Λακπηήξεο απνζηείξσζεο, απνζεξαπείαο ηξαπκάησλ, καύξνπ θσηόο 

 

 

 

 

 

6.2.6 Λακπηήξεο κηθηνύ θσηηζκνύ 

 Οη ιακπηήξεο κηθηνχ θσηηζκνχ ζπλδπάδνπλ ραξαθηεξηζηηθά ιακπηήξσλ ππξάθησζεο 

θαη ιακπηήξσλ εθθέλσζεο. Αληηθαζηζηνχλ άκεζα ηνπο ιακπηήξεο ππξάθησζεο θαη παξέρνπλ 

κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο θαη κεγαιχηεξν ρξφλν δσήο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

θαζηζηνχλ θαηάιιεινπο γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηνχληαη πςειφηεξα επίπεδα θσηηζκνχ απφ 

απηά πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνζθέξνπλ νη ιακπηήξεο ππξάθησζεο.  
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 Οη ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε ιακπηήξεο κηθηνχ 

θσηηζκνχ, κε ηελ πξνζζήθε λήκαηνο απφ βνιθξάκην κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ θψδσλα θαη ηνπ 

ζσιήλα εθθέλσζεο. 

 Ο ιακπηήξαο κηθηνχ θσηηζκνχ ιεηηνπξγεί ρσξίο ζηξαγγαιηζηηθφ πελίν θαη ε 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο εθθέλσζεο κε ηνλ ηαπηφρξνλν πεξηνξηζκφ ηνπ ξεχκαηνο γίλεηαη κε ηε 

ζχλδεζε ζε ζεηξά ηνπ λήκαηνο βνιθξακίνπ κε ην ζσιήλα εθθέλσζεο. Καηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ιακπηήξα, ην λήκα ππξαθηψλεηαη, εθπέκπνληαο αθηηλνβνιίεο κε κήθε θχκαηνο ζηελ 

εξπζξή πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, κε απνηέιεζκα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ θάζκαηνο ηεο ζπλνιηθά 

εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο. 

 Οη ιακπηήξεο κηθηνχ θσηηζκνχ έρνπλ ηθαλνπνηεηηθφ ζρεηηθά βαζκφ απφδνζεο (22 

lm/W) θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (5000 ψξεο). Μπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ην ιακπηήξα 

ππξάθησζεο, ρσξίο πξνβιήκαηα εγθαηάζηαζεο. 

 Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θσηηζκφ δξφκσλ, ρψξσλ ζηάζκεπζεο, πξαηεξίσλ θαπζίκσλ 

θαη εξγαζηεξίσλ. 

6.2.7 Λακπηήξεο μέλνπ πςειήο πίεζεο 

 Γηα ηνλ θσηηζκφ κεγάισλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη πξνβνιείο κε 

ιακπηήξεο απφ γπαιί ραιαδία. Πεξηέρνπλ ην επγελέο αέξην μέλνλ, ππφ πςειή πίεζε. 

 Σν κήθνο ησλ ιακπηήξσλ απηψλ κπνξεί λα θηάζεη ην 1,5 m θαη ε ηζρχο ηνπο 

θπκαίλεηαη απφ 150 έσο 2000 W. Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο απαηηείηαη ζπζθεπή παξαγσγήο 

πςειήο ηάζεο. Μεηά ηελ έλαπζε, ν ιακπηήξαο απνδίδεη ακέζσο ηελ πιήξε θσηηζηηθή ηνπ 

ηζρχ. 

 Σν θσο ησλ ιακπηήξσλ απηψλ είλαη ιεπθφ, παξφκνην κε ην θσο ηνπ ήιηνπ, θαη 

απνδίδεη κε κεγάιε πηζηφηεηα ηα ρξψκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 
Δηθόλα 6.23: Λακπηήξαο μέλνπ πςειήο πίεζεο 

 

 

 

 

6.2.8 Λακπηήξεο αηκώλ λαηξίνπ  

i) Λακπηήξαο αηκώλ λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο 

 Δίλαη ν ιακπηήξαο εθθέλσζεο κε ην κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο (κέρξη 200 lm/W). 

Απνηειείηαη απφ ην ζσιήλα εθθέλσζεο πνπ κπνξεί λα είλαη κνξθήο επζχγξακκεο ή 

ζρήκαηνο U. ην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα ππάξρεη, ζε πνιχ κηθξή πίεζε (5*10-3  mm ηεο 

ζηήιεο πδξαξγχξνπ Hg), πνζφηεηα λαηξίνπ θαη κίγκα αεξίνπ λένπ κε αξγφλ. Ζ πίεζε απηή 

καδί κε ηε ζεξκνθξαζία 260 
ν
C απνηεινχλ ηηο θαιχηεξεο πξνυπνζέζεηο γηα εθθέλσζε. Ζ 
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ζεξκνθξαζία ησλ 260 
ν
C επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηάιιειε επηινγή ηεο έληαζεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ιακπηήξα.  

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα απηνχ είλαη παξφκνηα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα 

αηκψλ πδξαξγχξνπ. Ζ εθθέλσζε γίλεηαη αξρηθά κέζσ ησλ αηκψλ ηνπ λένλ, δίλνληαο θσο 

εξπζξνχ ρξψκαηνο. ηε ζπλέρεηα, ην κεηαιιηθφ λάηξην εμαρλνχηαη θαη ηνλίδεηαη θαη έηζη 

επηηπγράλεηαη εθθέλσζε κέζσ απηνχ. Σν παξαγφκελν θσο είλαη κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία 

θίηξηλνπ ρξψκαηνο, κε κήθνο θχκαηνο 5890 Α
ν
 . ηελ πεξηνρή απηή, ην αλζξψπηλν κάηη 

παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε επαηζζεζία ηνπ. Σν θσο απηφ παξνπζηάδεη κεγάιε δηεηζδπηηθφηεηα 

ζε νκηριψδεο πεξηβάιινλ ή ζε πεξηβάιινλ κε ζθφλε. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

κεγάιν βαζκφ απφδνζεο ηνπ ιακπηήξα, ηνλ θαζηζηά σο ηελ πιένλ θαηάιιειε πεγή θσηφο 

γηα ην θσηηζκφ νδηθψλ αξηεξηψλ. 

 Πξνθαλψο, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη απφδνζε 

ρξσκάησλ. 

 

  
Δηθόλα 6.24: Λακπηήξεο αηκώλ λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο 

 

ii) Λακπηήξεο αηκώλ λαηξίνπ, πςειήο πίεζεο 

 ε ιακπηήξα αηκψλ λαηξίνπ, αλ απμεζεί ε πίεζε ηνπ κέρξη ηα 200 mm Hg, 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ ιακπηήξα αιιά θαη εκθάληζε λέσλ αθηηλνβνιηψλ, 

δηαθνξεηηθψλ απφ ηελ θίηξηλε κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία. Σν θσο ηνπ ιακπηήξα αηκψλ 

πςειήο πίεζεο έρεη ρξψκα ρξπζφιεπθν θαη αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο 2300 
ν
Κ.  

 ε ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο αηκψλ πδξαξγχξνπ πςειήο πίεζεο, νη ιακπηήξεο αηκψλ 

λαηξίνπ πςειήο πίεζεο παξνπζηάδνπλ πεξίπνπ δηπιάζην βαζκφ απφδνζεο (έσο 120 lm/W). 

 Υξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο φπνπ νη ιακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ, ρακειήο πίεζεο 

δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ιφγσ ηεο κνλνρξσκαηηθήο ηνπο αθηηλνβνιίαο. Καη απηνί 

νη ιακπηήξεο παξάγνληαη ζε δχν δηαθνξεηηθέο εμσηεξηθέο κνξθέο: v κε ζσιελνεηδή δηαθαλή 

θψδσλα v κε θψδσλα κνξθήο αριαδηνχ κε εζσηεξηθφ θζνξίδνλ επίρξηζκα. 

 Με ηζρχ 35 – 1000 W, ε παξερφκελε θσηεηλή ηνπο ξνή είλαη 2400 – 120000 lm. Σν 

ειεθηξηθφ ηνπο θχθισκα απαηηεί καγλεηηθφ κπάιαζη, κε θαηάιιειε ζπζθεπή έλαπζεο – 

εθθηλεηή, ή εηδηθφ ειεθηξνληθφ κπάιαζη. 

 
Δηθόλα 6.25: Λακπηήξαο αηκώλ λαηξίνπ πςειήο πίεζεο 
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6.2.9 Αλαθύθισζε ιακπηήξσλ εθθέλσζεο 

 Ζ ηνμηθφηεηα ηνπ πδξάξγπξνπ πνπ πεξηέρνπλ νη ιακπηήξεο εθθέλσζεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηεξάζηηεο δεκηέο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηνλ άλζξσπν  γη’ απηφ θαη ε δηάζεζε ηνπο 

ζε απηφ πξέπεη λα γίλεηαη θαηφπηλ εηδηθήο επεμεξγαζίαο. ήκεξα ππάξρνπλ εηαηξίεο πνπ 

αλαιακβάλνπλ ηελ αλαθχθισζε ησλ ιακπηήξσλ εθθέλσζεο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη 

γηα ηελ αλαθχθισζε κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηα παξαθάησ βήκαηα: 

i) πιινγή ησλ ιακπηήξσλ 

 Απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε δεκνηηθά ζεκεία ζπιινγήο παλειιαδηθά θαη ζε 

ζπλεξγαδφκελα θαηαζηήκαηα ιηαληθήο (θαηαζηήκαηα ιακπηήξσλ θα ειεθηξνινγηθνχ πιηθνχ, 

πνιπθαηαζηήκαηα θιπ).  

 Δπίζεο ε ζπιινγή ησλ απνβιήησλ ιακπηήξσλ κπνξεί λα γίλεη απφ κε νηθηαθνχο 

ρξήζηεο (Β2Β), φπσο: 

 ηνπο εγγεγξακκέλνπο ζην ζπιινγηθφ ζχζηεκα παξαγσγνχο ιακπηήξσλ  

 ηηο εξγνιεπηηθέο εηαηξείεο ηδησηηθψλ θαη δεκνζίσλ έξγσλ, πνπ αζρνινχληαη κε 

αλαθαηλίζεηο θηεξίσλ θαη αληηθαηάζηαζε θσηηζηηθψλ εηδψλ γεληθφηεξα 

 ηνπο κεγάινπο ηειηθνχο ρξήζηεο ηνπ ηδησηηθνχ, δεκνζίνπ θαη ηνπ επξχηεξνπ 

δεκνζίνπ ηνκέα. 

 Οη ιακπηήξεο πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζηνπο εηδηθνχο θάδνπο κε πξνζνρή γηα λα κε 

ζπάζνπλ θαη ρσξίο ηε ζπζθεπαζία ηνπο. Οη επζχγξακκνη ιακπηήξεο ηνπνζεηνχληαη 

μερσξηζηά ζην πίζσ κέξνο ηνπ εηδηθνχ θάδνπ ησλ ζεκείσλ ιηαληθήο. Οη ιακπηήξεο πνπ 

αλαθπθιψλνληαη θέξνπλ ην παξαθάησ ζήκα. 

 
Δηθόλα 6.26: ήκαλζε αλαθπθιώκελνπ ιακπηήξα 

ii) Απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ζην ρώξν επεμεξγαζίαο 

  Μεηά ηε ζπιινγή ηνπο, ηα απφβιεηα ησλ ιακπηήξσλ κεηαθέξνληαη ζε εηδηθά 

αδεηνδνηεκέλνπο ρψξνπο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ΑΖΖΔ απφ κεηαθνξείο πνπ, ζχκθσλα κε 

ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα 117/2004, δηαζέηνπλ ηελ άδεηα ζπιινγήο κεηαθνξάο ΑΖΖΔ θαη είλαη 

εγγεγξακκέλνη ζε ζρεηηθφ Μεηξψν πνπ ηεξείηαη ζηελ αξκφδηα Τπεξεζία Πεξηβάιινληνο ηνπ 

ΤΠΔΥΧΓΔ.  

 ηε ζπλέρεηα γίλεηαη δηαζπλνξηαθή κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ ιακπηήξσλ αθνχ ζηελ 

Διιάδα, δελ ππάξρεη εξγνζηάζην  επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ιακπηήξσλ κε ηε βνήζεηα εηδηθά 

αδεηνδνηεκέλεο εηαηξείαο γηα ηε δηαζπλνξηαθή κεηαθνξά επηθηλδχλσλ απνβιήησλ.  

 Ζ Δπεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ιακπηήξσλ γίλεηαη ζε εγθαηαζηάζεηο ηνπ εμσηεξηθνχ 

(Βέιγην, Γεξκαλία) πνπ έρνπλ ιάβεη έγθξηζε πεξηβαιινληηθψλ φξσλ θαη άδεηα δηαρείξηζεο 

ΑΖΖΔ απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο ηεο ρψξαο ηνπο θαη έρνπλ εηζάγεη πηζηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα 

πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο.  

iii) Δπεμεξγαζία ησλ ιακπηήξσλ 

 Τπάξρνπλ δχν εηδψλ δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ν 

αλαθπθισηήο: ε κέζνδνο θνπήο άθξσλ/ψζεζεο αέξα (end-cut/air-push) θαη ε κέζνδνο 

θνπήο/θνζθηλίζκαηνο (cut-sieve). 
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 Ζ κέζνδνο θνπήο άθξσλ/ψζεζεο αέξα εθαξκφδεηαη ζηνπο επζχγξακκνπο ιακπηήξεο 

θζνξηζκνχ. Καηά ηελ είζνδν ησλ απνβιήησλ ζηελ γξακκή επεμεξγαζίαο, έλαο αληρλεπηήο 

δηαπηζηψλεη ηελ πνζφηεηα ηεο θζνξίδνπζαο πνχδξαο πνπ πεξηέρνπλ θαη θαηαγξάθεη ηα 

ηερληθά ζηνηρεία ηεο πνχδξαο ζηνλ ππνινγηζηή. ηε ζπλέρεηα, θφβνληαη ηα άθξα ησλ 

ιακπηήξσλ θαη κέζσ ηεο εηζφδνπ θξέζθνπ αέξα, ππφ πίεζε, αθαηξείηαη απφ ηνλ γπάιηλν 

ζσιήλα ε πνχδξα πνπ πεξηέρεη πδξάξγπξν θαη πξνσζείηαη ζηε δηαδηθαζία απφζηαμεο ζηνπο 

600 
o
C. Σα άθξα ησλ ιακπηήξσλ πξνσζνχληαη ζε δηαδηθαζία θνπήο/θνζθηλίζκαηνο. Σν θελφ 

γπαιί πεξλάεη απφ αληρλεπηή κεηάιινπ, ζξπκκαηίδεηαη θαη απνζεθεχεηαη ζε κεγάινπο 

ζάθνπο, έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιε ε απνζήθεπζή ηνπ θαη ε κεηαθνξά ηνπ. 

 Σα πιηθά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ιακπηήξσλ είλαη:  

 Γπαιί: Ζ πνζφηεηα γπαιηνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαηλνχξγησλ 

ιακπηήξσλ. Σν αλαθπθισκέλν γπαιί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηηο παινπνηίεο 

αληί ηεο άκκνπ κε απνηέιεζκα:  

1. ηε κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαζψο ην αλαθπθισκέλν γπαιί 

ξεπζηνπνηείηαη πην εχθνια απφ ηελ άκκν 

2. ηελ εμφξπμε ιηγφηεξσλ θπζηθψλ πξψησλ πιψλ  

 Μέηαιια: Αλαθπθιψλνληαη πιήξσο ζηε βηνκεραλία κεηάιισλ.  

 Τδξάξγπξνο: Αλαθηάηαη θαη θαζαξίδεηαη πιήξσο. ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη 

μαλά.  

 θόλεο θζνξηζκνύ: Δμνπδεηεξψλνληαη θαη ζηε ζπλέρεηα ζάβνληαη ζε εηδηθνχο 

ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο, ρσξίο επηβάξπλζε γηα ην πεξηβάιινλ
12

. 
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Δηθόλα 6.27: Αλαθύθισζε ιακπηήξσλ εθθέλσζεο αεξίνπ θαη πξντόληα  

 

 
Δηθόλα 6.28: Αλαθύθισζε ιακπηήξσλ εθθέλσζεο αεξίνπ θαη πξντόληα 
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6.3 Λακπηήξεο θσηηζκνύ ηύπνπ LED 

Πεξηγξαθή – Λεηηνπξγία: Γίνδνο Δθπνκπήο Φσηφο (LED, Light Emitting Diode), 

απνθαιείηαη έλαο  εκηαγσγφο ν νπνίνο εθπέκπεη θσηεηλή αθηηλνβνιία ζηελνχ θάζκαηνο φηαλ 

ηνπ παξέρεηαη κία ειεθηξηθή ηάζε θαηά ηε θνξά νξζήο πφισζεο. 

 Σν ρξψκα ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ 

εκηαγψγηκνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαη κπνξεί λα είλαη ππεξηψδεο, νξαηφ ή ππέξπζξν. 

Σν κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη, θαη, θαηά ζπλέπεηα, ην ρξψκα ηνπ, εμαξηάηαη 

απφ ην ράζκα ελέξγεηαο ησλ πιηθψλ, ηα νπνία ρξεζηκν- πνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

πεξάζκαηνο p-n 

 Μηα δίνδνο εθπνκπήο θσηφο  είλαη ζηελ νπζία κηα έλσζε pn πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί 

απφ έλα εκηαγσγφ άκεζνπ ελεξγεηαθνχ ράζκαηνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην GaAs, θαη ζηελ 

νπνία ε επαλαζχλδεζε ησλ δεπγψλ ειεθηξνλίσλ – νπψλ (ΕΖΟ) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

εθπνκπή θσηνλίσλ. 

 Ο θσηηζκφο κε ρξήζε ιακπηήξσλ LED αλαθέξεηαη θαη σο θσηηζκφο ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο (Solid-State Lighting,SSL). 

 χκθσλα κε ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπο ρσξίδνληαη ζε ρακειήο ηάζεο θαη πςειήο 

ηάζεο. 

Γείθηεο απόδνζεο ρξσκάησλ: Οη δείθηεο θπκαίλνληαη κεηαμχ 80 (ζηα 6000 Κ) θαη 93 (ζηα 

3000 Κ).  

Καηαλάισζε ηζρύνο: Οη θαηαλαιψζεηο ησλ ιακπηήξσλ θσηνδηφδσλ είλαη ηδηαίηεξα 

ρακειέο. Ο θάζε ιακπηήξαο κπνξεί λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,17 έσο 3 W, ελψ ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο κέρξη ηα 4 W. 

Οηθνινγηθή επάξθεηα: Οη ελ ιφγσ ιακπηήξεο δελ εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα, αθηίλεο UV θαη IR. 

Δίλαη θαηά ζπλέπεηα απνιχησο νηθνινγηθνί θαη κπνξνχλ λα έρνπλ ρξήζε ζε νπνηαδήπνηε 

εθαξκνγή. 

Φσηεηλή ξνή: Έλαο ιακπηήξαο LED ηζρχνο 1 W εθπέκπεη 55 lm. 

Γηάξθεηα δσήο: Ζ δηάξθεηα δσήο ησλ ιακπηήξσλ θσηνδηφδσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 60000 θαη 

100000 σξψλ. 

 

 

  
Δηθόλα 6.29: Σππηθά LED 
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Δηθόλα 6.30: Λακπηήξεο LED 

 Φσηεηλή ξνή (Lm) 
Ηζνδχλακα Κνηλψλ 

Λακηήξσλ (W) 
Υξψκαηα 

3W E27 240-270 20-30 Θεξκφ Λεπθφ 

1,5W (spot)-12V 90-110 5-7 

Θεξκφ Λεπθφ, 

Οπδέηεξν Λεπθφ, 

Φπρξφ 

Λεπθφ,Κφθθηλν, 

Πξάζηλν, Μπιε 

3,5W E27 330 30 Θεξκφ Λεπθφ 

3W E14 230 20 Λεπθφ 
Πίλαθαο 6.4: Δλδεηθηηθνί ηύπνη LED 

6.3.1 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ LED 

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ LEDs είλαη: 

 Παξάγνπλ πεξηζζφηεξν θσο αλά W ζπγθξηηηθά κε ηεο ιάκπεο ππξάθησζεο. 

 Δθπέκπνπλ θσο ζπγθεθξηκέλνπ ρξψκαηνο ρσξίο ηελ ρξήζε θίιηξσλ πνπ απαηηνχλ νη 

παξαδνζηαθνί κέζνδνη θσηηζκνχ. Δίλαη πην απνδνηηθά θαη ρακειψλνπλ ην αξρηθφ 

θφζηνο. 

 Δίλαη πνιχ κηθξά (κηθξφηεξα απφ 2mm) θαη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε πηλάθεο 

απνηχπσζεο. 

 Έρνπλ γξήγνξε απφθξηζε. Μηα ηππηθή θφθθηλε LED κπνξεί λα έξζεη ζε θαηάζηαζε 

πιήξνπο θσηεηλφηεηαο ζε ρξφλν microsecond. Σα LED πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο έρνπλ αθφκα κηθξφηεξνπο ρξφλνπο απφθξηζεο. 

 ε αληίζεζε κε ηηο θνηλέο πήγεο θσηφο, ηα LED εθπέκπνπλ πνιχ ιίγε ζεξκφηεηα ζε 

κνξθή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ζε επαίζζεηα 

αληηθείκελα ή θαηαζθεπέο. Ζ ελέξγεηα πνπ ράλεηαη δηαρέεηαη σο ζεξκφηεηα κέζσ ηεο 

βάζεο ηνπ LED. 

 Έρνπλ κεγάινπο ρξφλνπο δσήο. Οη ψξεο ιεηηνπξγηάο ηνπο είλαη αξηζκφο ηεξάζηηνο 

ζπγθξηηηθά κε απηφλ ησλ ιακπηήξσλ ππξάθησζεο πνπ θπκαίλεηαη απφ 1.000 έσο 

2.000 ψξεο θαη ησλ ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ πνπ θπκαίλεηαη απφ 10.000 έσο 15.000 

ψξεο. 

 Όληαο ζηνηρεία ζηεξεάο θαηάζηαζεο, είλαη δχζθνιν λα ππνζηνχλ δεκηά απφ 

θξαδαζκνχο φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο ιάκπεο ππξάθησζεο θαη θζνξηζκνχ. 
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 Μπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ψζηε λα εζηηάδνπλ ην θσο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ή 

πεξηνρή. Οη ιάκπεο ππξάθησζεο θαη θζνξηζκνχ απαηηνχλ έλα εμσηεξηθφ 

αλαθιαζηήξα γηα λα ζπιιέγεη ην θσο θαη λα ην θαηεπζχλεη κε έλα ρξήζηκν ηξφπν. 

 Γελ πεξηέρνπλ πδξάξγπξν φπσο νη ιάκπεο θζνξηζκνχ. 

 Παξφια ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ιακπηήξσλ LED ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα 

ηα νπνία πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππ’ φςηλ θαηά ηελ επηινγή ηνπο. Μεξηθά απφ απηά είλαη:  

 Δίλαη αθξηβφηεξα ζηελ αγνξά ηνπο απ’ φηη νη θνηλέο ηερλνινγίεο θσηηζκνχ. Όκσο 

απηφ ην θφζηνο αληηζηαζκίδεηαη κε ηελ ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ έρνπλ. 

 Έρνπλ ηζρπξή εμάξηεζε απφ ηεο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ 

ρψξν πνπ ηα πεξηβάιεη. ε πεξηβάιινλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ηα LED κπνξνχλ λα 

ππεξζεξκαλζνχλ θαη λα ππνζηνχλ δεκηά.  

 Δίλαη αξθεηά επαίζζεηα ζηε ηάζε θαη θαη’ επέθηαζε ζην ξεχκα πνπ ηα ηξνθνδνηεί. 

Έηζη πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζεηξέο αληηζηάζεσλ ή πεγέο ειέγρνπ ηνπ 

ξεχκαηνο. 

 Σα πεξηζζφηεξα ςπρξνχ ιεπθνχ LED έρνπλ θάζκα πνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ απηφ 

ελφο αθηηλνβνιέα κειαλνχ ζψκαηνο φπσο ν ήιηνο ή ν ιακπηήξαο ππξάθησζεο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην ρξψκα θάπνησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα θαίλεηαη δηαθνξεηηθφ θάησ 

απφ κηα LED ςπρξνχ ιεπθνχ απ’ φηη ζα θαίλνληαλ θάησ απφ ην θσο ηνπ ήιηνπ ή 

θάησ απφ κηα ιάκπα ππξάθησζεο. 

6.3.2 Δθαξκνγέο ιακπηήξσλ LED 

Οη εθαξκνγέο ησλ LED κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

i) Οξαηή απεηθόληζε, όπνπ ην θσο θαηεπζύλεηαη πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν ζην 

αλζξώπηλν κάηη γηα λα κεηαθέξεη έλα κήλπκα ή κηα έλλνηα. 

 Ζ ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ην ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ην κηθξφ 

κέγεζνο ησλ ζεκεξηλψλ LED έρεη νδεγήζεη ζηελ εθαξκνγή ηνπο ζε κηα πιεζψξα 

εγθαηαζηάζεσλ θαη εμνπιηζκνχ γηα ηελ νξαηή απεηθφληζε. Σνπνζεηνχληαη ζε κεγάιεο 

επηθάλεηεο γηα ηελ απνηχπσζε δεδνκέλσλ θαη κελπκάησλ ζηα ζηάδηα, ζηνπο ζηαζκνχο ησλ 

ηξέλσλ θαη ησλ ιεσθνξείσλ, ζηα αεξνδξφκηα, ζηα ιηκάληα, ζηνπο δξφκνπο σο πηλαθίδεο ή σο 

ζεκαηνδφηεο, ζηηο ζπλαπιίεο. Δμ’ αηηίαο ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο θαη ησλ κηθξψλ 

ρξφλσλ απφθηεζεο, ηα LED ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία σο ζεκαηνδφηεο 

θξέλσλ θαη ζηξνθήο (θιαο). Έηζη απμάλεηαη θαη ν παξάγνληαο αζθάιεηαο πνπ κπνξεί λα 

παξέρεη έλα φρεκα αθνχ ν νδεγφο έρεη ζηελ δηάζεζή ηνπ πεξηζζφηεξν ρξφλν αληίδξαζεο. 

ii) Φσηαγώγεζε, όπνπ ην θσο από ηα LED αλαθιάηαη από αληηθείκελα γηα λα 

κπνξνύλ απηά λα είλαη νξαηά. 

 Με ηελ εμέιημε ησλ LED πςειήο απφδνζεο θαη ηζρχνο έγηλε δπλαηή ε ρξήζε ηνπο γηα 

θσηηζκφ θαη θσηαγψγεζε. Σα LED ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θψηα ησλ δξφκσλ ή ζε 

αξρηηεθηνληθέο θαηαζθεπέο πνπ απαηηείηαη θσηηζκφο κε ελαιιαγή ρξσκάησλ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο θχξηα θψηα ζηα απηνθίλεηα, ζηηο κνηνζπθιέηεο θαη ζηα πνδήιαηα. 

 Δπίζεο ηα LED ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηνλ θσηηζκφ ελπδξείσλ. 

Μπνξνχλ λα παξέρνπλ ην απαηηνχκελν θσο κε κηθξφηεξε εθπνκπή ζεξκφηεηαο θαη έηζη 

βνεζνχλ ζηελ ζπληήξεζε ηεο βέιηηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ελπδξείνπ. Δπεηδή κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ θσο κε ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο είλαη ηδαληθά γηα λα παξέρνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξψκα-θάζκα γηα ηνλ ρξσκαηηζκφ ησλ θνξαιιηψλ, ησλ ςαξηψλ, ησλ 

αλεκψλσλ θ.α. 

 Σα LED είλαη αθφκα ηδαληθά γηα ρξήζε ζηεο ηειενξάζεηο, ζηνπο θνξεηνχο 

ππνινγηζηέο θαη ζηνπο πξνβνιείο (projectors) DLP. 
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iii) Παξαγσγή θσηόο γηα κέηξεζε θαη αιιειεπίδξαζε κε δηαδηθαζίεο πνπ δελ 

γίλνληαη αληηιεπηέο από ην αλζξώπηλν κάηη. 

 Σν θσο έρεη θαη άιιεο ρξήζεηο έθηνο απφ ηελ φξαζε. Σα LED ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

κεξηθέο απφ απηέο ηεο εθαξκνγέο. Απηέο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: α) επηθνηλσλία β) 

αηζζεηήξεο γ) αιιειεπίδξαζε θσηφο κε ηελ χιε. 

 Σν θσο ησλ LED κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί πνιχ γξήγνξα θαη έηζη ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

νπηηθέο ίλεο θαη ζηηο νπηηθέο επηθνηλσλίεο ειεχζεξνπ ρψξνπ. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηα 

ηειερεηξηζηήξηα ησλ ηειενξάζεσλ θαη ησλ βίληεν, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα LED 

ππεξχζξνπ. Οη νπηνκνλσηέο ρξεζηκνπνηνχλ έλα LED θαη κηα θσηνδίνδν ή έλα 

θσηνηξαλδίζηνξ γηα λα παξέρνπλ έλα «κνλνπάηη» ζήκαηνο κε ειεθηξηθή κφλσζε κεηαμχ δπν 

δηαδξνκψλ. Απηνί είλαη αξθεηά ρξήζηκνη ζηνλ ηαηξηθφ εμνπιηζκφ, φπνπ ηα ζήκαηα απφ ηνλ 

αηζζεηήξα ρακειήο ηάζεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ πξέπεη λα 

είλαη ειεθηξηθά κνλσκέλα. 

 Πνιιά ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχλ ην θσο σο πεγή ζήκαηνο. Σα LED 

είλαη ηδαληθή πεγή γηα λα αληεπεμέιζεη ζηηο απαηηήζεηο ησλ αηζζεηήξσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνπο αηζζεηήξεο θίλεζεο ή ζηηο νζφλεο αθήο εληνπίδνληαο ην θσο πνπ αλαθιάηαη απφ ην 

δάρηπιν ή ηελ αθίδα. 

 Μηα άιιε ρξήζε ησλ LED είλαη ζηηο θαιιηέξγεηεο θπηψλ θπξίσο γηαηί είλαη 

ελεξγεηαθά απνδνηηθά, παξάγνπλ ζεξκφηεηα πνπ δελ είλαη ηθαλή λα ηα θαηαζηξέςεη γηαηί 

είλαη κηθξή, θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ ηελ βέιηηζηε νπηηθή ζπρλφηεηα γηα ηελ αλάπηπμή 

ηνπο.
13

 

6.4 ύλνςε ραξαθηεξηζηηθώλ ιακπηήξσλ 

 Απφ ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε ζσζηή επηινγή ιακπηήξα είλαη 

κηα δηαδηθαζία πνπ εμαξηάηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο. Απαηηεί κηα πνιχ θαιή γλψζε ησλ 

δηαζέζηκσλ ιακπηήξσλ ζηελ αγνξά θαη ησλ νηθνλνκηθψλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπο, θαη εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη θαη ην επίπεδν 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ ζέινπκε λα επηηχρνπκε. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ζπγθξηηηθφο 

πίλαθαο θαηαιιειφηεηαο ηππηθψλ ιακπηήξσλ αλάινγα κε ηε ρξήζε πνπ πξννξίδνληαη. 

 Δπεηδή ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ιακπηήξα ζπκπιεξψλεηαη κε ηελ θαηάιιειε 

επηινγή θσηηζηηθφ ζψκαηνο ην επφκελν θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζην ξφιν ησλ 

θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζην θσηηζκφ ελφο ρψξνπ. 

 LED Φζνξηζκνχ Ππξάθησζεο 

Ζ ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα 

είλαη ε θχξηα 

πξνηεξαηφηεηα 

Δίλαη ε θαιχηεξε 

επηινγή 
  

Σν θφζηνο είλαη 

ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο 

 

Καιφ είλαη λα ηηο 

εμεηάδνπκε σο 

ιχζε 

 

Μαο λνηάδεη κφλν 

ην θφζηνο θηήζεο 
  Καιχηεξε επηινγή 

Υξεηαδφκαζηε 

καθξά δηάξθεηα 

δσήο 

Με ην ζσζηφ 

ζρεδηαζκφ 

απνηεινχλ ηε 

βέιηηζηε επηινγή 

  

Μεγάινο αξηζκφο 

On/off 
Οπσζδήπνηε   

Αθξαίεο Ηθαλνπνηεηηθέο θαη  Αλ είλαη 
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ζεξκνθξαζίεο ζαθψο θαιχηεξεο 

απφ ηνπ θζνξηζκνχ 

ππεξβνιηθά 

αθξαίεο απνηεινχλ 

ηε βέιηηζηε ιχζε 

Υξεηάδνκαη ηε 

ζεξκφηεηα γηα 

άιιεο ρξήζεηο 

  
Παξακέλεη ε 

θαιχηεξε επηινγή 

Υξεηάδνκαη 

πηζηφηεηα 

ρξψκαηνο (render) 

Αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή 

ιχζε 

Όρη ηδηαίηεξα 

ηθαλνπνηεηηθή 

ιχζε 

 

Παξακέλεη ε 

θνξπθαία επηινγή 

Πίλαθαο 6.5: ύγθξηζε θαηαιιειόηεηαο ιακπηήξσλ LED κε θνηλνύο ιακπηήξεο θζνξηζκνύ θαη 

ππξάθησζεο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο 
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7. ΦΩΣΙΣΙΚΑ ΩΜΑΣΑ 

7.1 Φσηηζηηθά ζώκαηα εζσηεξηθώλ ρώξσλ  

 Φσηηζηηθφ ζψκα είλαη θάζε δηάηαμε πνπ δηακνξθψλεη ηελ θαηαλνκή ζην ρψξν ηεο 

θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία παξάγεηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ιακπηήξεο. Κάζε 

θσηηζηηθφ ζψκα πξέπεη λα δηαζέηεη ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

1. Να παξέρεη ηελ θαηάιιειε ζηήξημε ζηνπο ιακπηήξεο, ζηα εμαξηήκαηα ιεηηνπξγίαο 

ηνπο (φπνπ απαηηείηαη) θαη ζηνπο αγσγνχο ζχλδεζεο. 

2. Να δηαλέκεη θαηάιιεια ηε θσηεηλή ξνή ηνπ ιακπηήξα.  

3. Να έρεη ζρεδηαζηεί έηζη, ψζηε ε παξαγφκελε απφ ηνλ ιακπηήξα ζεξκφηεηα λα 

παξακέλεη ζε ηέηνηα φξηα, πνπ λα κελ επεξεάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ.  

4. Να είλαη εχθνιε ε εγθαηάζηαζε θαη ε ζπληήξεζή ηνπ. 

5. Να είλαη θαιαίζζεην θαη λα ελαξκνλίδεηαη κε ην πεξηβάιινλ.  

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζχγρξνλσλ θσηηζηηθψλ έρεη σο απνηέιεζκα ζεκαληηθέο βειηηψζεηο  

ζην βαζκφ απνδνηηθφηεηαο ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηελ παιαηφηεξε γεληά θσηηζηηθψλ ζσκάησλ. 

Ζ αλαθαίληζε παιαηφηεξσλ εγθαηαζηάζεσλ θσηηζκνχ θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ζχγρξνλσλ 

ζπζηεκάησλ θσηηζκνχ κπνξεί λα εμαζθαιίζεη βειηησκέλεο ζπλζήθεο νπηηθήο άλεζεο θαη 

ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Αθφκα θαη ε απιή αληηθαηάζηαζε ησλ βακκέλσλ 

ιεπθψλ αλαθιαζηήξσλ ζε έλα θσηηζηηθφ θζνξηζκνχ (βαζκφο αλάθιαζεο πεξίπνπ 70%) κε 

αλαθιαζηήξεο απφ αινπκίλην (βαζκφο αλάθιαζεο έσο θαη 95%) κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθά 

νθέιε ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο θσηηζκνχ ζε έλα θηίξην, αθνχ 

απμάλεη ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα θσηφο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην θσηηζηηθφ. 

7.1.1 Φσηηζηηθή απόδνζε ηνπ θσηηζηηθνύ ζώκαηνο 

 Ζ πιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζε θάζε κειέηε 

θσηηζκνχ είλαη ε θσηηζηηθή απφδνζε ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο. Ζ ππφζεζε φηη δχν 

θσηηζηηθά νκνίσλ δηαζηάζεσλ θαη κε ηνλ ίδην αξηζκφ θαη ηχπν ιακπηήξσλ έρνπλ ηελ ίδηα 

θσηηζηηθή απφδνζε είλαη ιαλζαζκέλε, αθνχ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηή δηαθέξεη ζεκαληηθά 

απφ θσηηζηηθφ ζε θσηηζηηθφ αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

 Χο θσηηζηηθή απφδνζε ελφο θσηηζηηθνχ ζψκαηνο νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο 

αθηηλνβνινχκελεο θσηεηλήο ξνήο απφ ην θσηηζηηθφ ζψκα πξνο ηε θσηεηλή ξνή πνπ εθπέκπεη 

ν ιακπηήξαο ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο: 

     ε=Φθση/Φιακ 

 Δθθξάδεηαη επί ηνηο εθαηφ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ θσηηζηηθνχ θαη ην 

πιηθφ, απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλνη νη αλαθιαζηήξεο ή άιιν νπηηθφ ηνπ ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαλνκή ηνπ θσηφο ζην ρψξν. 

 Σα πνιηθά δηαγξάκκαηα ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ [ 5.5.1 ] απνηεινχλ επίζεο πνιχ 

ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ θαηάιιειε επηινγή ηνπο δηφηη γλσξίδνληαο ηε κνξθή ηεο 

θσηεηλήο δέζκεο κπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηε δηαζέζηκε 

θσηεηλή ηζρχ θαη λα επηιέμνπκε ην πιένλ θαηάιιειν θσηηζηηθφ γηα ηελ εθαξκνγή καο.
14

 

7.2  Καηεγνξίεο θσηηζηηθώλ ζσκάησλ  

 Σα θσηηζηηθά ζψκαηα εζσηεξηθψλ ρψξσλ, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, 

θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο:  

1. Αλάινγα κε ην πνζνζηφ ηεο θσηεηλήο ξνήο ε νπνία δηαρέεηαη πξνο ηα θάησ. 

2. Αλάινγα κε ην βαζκφ πξνζηαζίαο ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο έλαληη ηνπ λεξνχ θαη ηεο 

ζθφλεο. 
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3. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ειεθηξηθήο κφλσζεο ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο.  

 Γηα θάζε θαηεγνξία, νη πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ καο δίλνπλ ηελ αληίζηνηρε δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ.  

7.2.1 Καηάηαμε αλάινγα κε ην πνζνζηό ηεο θσηεηλήο ξνήο 

 

 
Δηθόλα 7.1: ρεκαηηθή παξάζηαζε θσηηζηηθώλ ζσκάησλ κε θαηαλνκή θσηόο. 

 

Με ηνλ άκεζν θσηηζκό, πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 90 % ηεο θσηεηλήο ξνήο ησλ 

ιακπηήξσλ ζηέιλεηαη άκεζα πξνο ηα θάησ, ζην επίπεδν εξγαζίαο. Οη απψιεηεο απφ 

απνξξφθεζε ηνίρσλ θαη νξνθήο είλαη κηθξέο θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ θσηηζκνχ ηνπ 

ρψξνπ είλαη κεγάινο. Δπεηδή ε νξνθή θσηίδεηαη ειάρηζηα, ν θσηηζκφο απηφο θξχβεη ηπρφλ 

αθαιαίζζεηα ζηνηρεία ηεο (δνθνί, ζηδεξνθαηαζθεπέο θ.ιπ.). Ο θσηηζκφο απηφο δεκηνπξγεί 

ζθηέο, ηνλίδνληαο έηζη ηελ ηξίηε δηάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Υξεζηκνπνηείηαη φπνπ 

απαηηείηαη λα δηαθξίλνπκε ιεπηνκέξεηεο, θπξίσο ζε εθαξκνγέο ηνπηθνχ θσηηζκνχ.  

Με ηνλ έκκεζν θσηηζκό, πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 90 % ζηέιλεηαη πξνο ηελ νξνθή, 

απ' φπνπ κεηά απφ αλάθιαζε επηζηξέθεη ζην επίπεδν εξγαζίαο. Ο θσηηζκφο απηφο έρεη 

κεγάιεο απψιεηεο, ιφγσ απνξξφθεζεο ζηελ νξνθή θαη ζηνπο ηνίρνπο ηνπ θσηηδφκελνπ 

ρψξνπ, κε ζπλέπεηα ην κηθξφ βαζκφ απφδνζεο. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη νη ιακπηήξεο 

δελ είλαη εκθαλείο (θξπθφο θσηηζκφο). Δπεηδή ην θσο έξρεηαη ζηα θσηηδφκελα αληηθείκελα 

απφ φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, δελ ππάξρνπλ ζθηέο, κε απνηέιεζκα ν παξαηεξεηήο λα κελ κπνξεί 

λα δηαθξίλεη ηηο πξνεμνρέο απφ ηηο εζνρέο ζηα αληηθείκελα πνπ παξαηεξεί.  

Ο θσηηζκφο απηφο δεκηνπξγεί κηα αίζζεζε ραιαξφηεηαο θαη ελδείθλπηαη γηα ρψξνπο 

αλακνλήο.  

Οη πεξηζζφηεξν ήπηεο κνξθέο θσηηζκνχ είλαη ν εκηάκεζνο θαη ν εκηέκκεζνο. Ο 

νκνηφκνξθνο θσηηζκφο απνηειεί κηα ελδηάκεζε θαηάζηαζε.  

ε πνιιέο εθαξκνγέο θσηηζκνχ, γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη ιακπηήξεο 

θζνξηζκνχ. Δπεηδή φκσο δηαζέηνπλ κεγάιε θσηηζηηθή επηθάλεηα θαη ην θσο ην νπνίν 

παξέρνπλ είλαη δηάρπην, πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη κε πξνβνιείο ηνπηθνχ θσηηζκνχ, γηα λα 

αλαδεηθλχνληαη νη ιεπηνκέξεηεο ησλ θσηηδφκελσλ αληηθεηκέλσλ. 
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Πίλαθαο 7.1: Γηάθξηζε θσηηζηηθώλ ζσκάησλ σο πξνο ηελ θαηαλνκή θσηεηλήο ξνήο. 

7.2.2 Καηάηαμε αλάινγα κε ην βαζκό πξνζηαζίαο 

Κάζε θσηηζηηθφ ζψκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ κε ην δείθηε πξνζηαζίαο 

ΗP θαη κε δχν αξηζκνχο, π.ρ. ΗP 44. Ο πξψηνο αξηζκφο αλαθέξεηαη ζην βαζκφ πξνζηαζίαο απφ 

εηζρψξεζε ζηεξεψλ ζσκάησλ ή ζθφλε θαη ν δεχηεξνο αλαθέξεηαη ζην βαζκφ πξνζηαζίαο 

απφ λεξφ. 

 

Βαζκφο 

πξνζηαζίαο 
Πξνζηαζία απφ ζηεξεά ζψκαηα Πξνζηαζία απφ πγξά 

0 

Γελ ππάξρεη θακία πξνζηαζία 

έλαληη ηεο εηζρψξεζεο μέλσλ 

ζσκάησλ 

Γελ ππάξρεη θακία πξνζηαζία 

έλαληη ηνπ λέξνπ. 

1 Μεγαιχηεξα ησλ 50 mm 
Πξνζηαζία απφ λεξφ πνπ ζηάδεη 

θάζεηα. 

2 

Μεγαιχηεξα ησλ 12 mm (πρ 

πξνζηαζία απφ επαθή κε ηα 

δάρηπια) 

Πξνζηαζία απφ ζηαγφλεο λεξνχ (γηα 

γσλία θιίζεο κέρξη 15
ν
 απφ ηελ 

θαηαθφξπθν). 

3 
Μεγαιχηεξα ησλ 2,5 mm (πρ 

εξγαιεία, θαιψδηα) 

Πξνζηαζία απφ βξνρή (γηα γσλία 

πηψζεο βξνρήο κέρξη 60
ν
 απφ ηελ 

θαηαθφξπθν). 

4 
Μεγαιχηεξα ηνπ 1mm (πρ ιεπηά 

εξγαιεία, ιεπηά ζχξκαηα) 

Πξνζηαζία απφ πγξφ ην νπνί ν 

ξίρλεηαη κε νπνηαδήπνηε γσλία ζην 

θσηηζηηθφ ζψκα. 

5 

Τπάξρεη πξνζηαζία απφ ηε 

ζθφλε ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε ε 

ζθφλε πνπ εηζρσξεί λα κελ 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα. 

Πξνζηαζία απφ λεξφ ην νπνί ν 

εθηνμεχεηαη πάλσ ζην θσηηζηηθφ 

ζψκα απφ φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

6 
Τπάξρεη απφιπηε πξνζηαζία 

απφ ηε ζθφλε. 

Πξνζηαζία απφ ξίςε ππν πίεζε, 

ηζνδχλακε κε ζαιάζζηα θχκαηα, 

απφ φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

7  

Πξνζηαζία απφ λεξφ, ζε βχζηζε ζε 

κηθξφ βάζνο θαη ζε κηθξή ρξνληθή 

δηάξθεηα. 

8  Πξνζηαζία απφ βχζηζε δηαξθείαο 
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ζε κεγάιν βάζνο. 
Πίλαθαο 7.2: Βαζκνί πξνζηαζίαο θσηηζηηθώλ ζσκάησλ από ζηεξεά θαη πγξά ζώκαηα 

7.2.3 Καηάηαμε ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν πξνζηαζίαο από ειεθηξνπιεμία 

 Σα θσηηζηηθά ζψκαηα ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν πξνζηαζίαο απφ 

ειεθηξνπιεμία σο: Κιάζε 0, Κιάζε Η, Κιάζε ΗΗ θαη Κιάζε ΗΗΗ. Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεη ηελ θαηάηαμε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ κε θξηηήξην ηελ ειεθηξηθή ηνπο 

πξνζηαζία. 

 

 
Πίλαθαο 7.3: Κιάζεηο πξνζηαζίαο θσηηζηηθώλ ζσκάησλ από ειεθηξνπιεμία 

 

7.3 Σύπνη θσηηζηηθώλ ζσκάησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ  

Tα θσηηζηηθά ζψκαηα γεληθήο ρξήζεο ηα νπνία θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά κπνξνχλ λα 

θαηαηαγνχλ ζε κία απφ ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο:  

7.3.1 Φσηηζηηθά ζώκαηα θαηάιιεια γηα ιακπηήξεο ππξάθησζεο. 

 Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη κεγάιε πνηθηιία θσηηζηηθψλ ζσκάησλ, θπξίσο 

δηαθνζκεηηθνχ ραξαθηήξα. Ζ ρξήζε ησλ πεξηζζνηέξσλ απ' απηά ζσκάησλ είλαη απνηέιεζκα 

απιήο επηινγήο θαη φρη θσηνηερληθήο κειέηεο. Δίλαη απηνλφεην φηη ζηηο κέξεο καο κε ην 

ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ζπλερψο λα εληείλεηαη κηα απιή επηινγή ιφγσ επθνιίαο δε ζπλίζηαηαη 

ελψ πξνηείλεηαη αθφκα θαη γηα ηηο πην απιέο εθαξκνγέο ε ζπκβνπιή ελφο εηδηθνχ. Σα θνηλά 

θσηηζηηθά ζψκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ φηαλ ε θαηαζθεπή ηνπο ην επηηξέπεη (κέγεζνο, θάιπθαο) 

κπνξνχλ λα δερηνχλ θαη άιια είδε ιακπηήξσλ (CFL, LED, αινγφλνπ θιπ) 

 ηηο κειέηεο θσηηζκνχ, δχν ηχπνη παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Απηνί 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ζεκεηαθνχ θσηηζκνχ ( ηχπνο SPOT). Σα 

SPOT κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ είηε εζσηεξηθά ζε ςεπδνξνθέο είηε εμσηεξηθά, κε ηε κνξθή 

κηθξψλ πξνβνιέσλ. 
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Δηθόλα 7.2: Γηάθνξεο κνξθέο ζπνη 

 

7.3.2 Φσηηζηηθά ζώκαηα θαηάιιεια γηα ιακπηήξεο θζνξηζκνύ 

ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ θαη νη πεξηζζφηεξνη ηχπνη θσηηζηηθψλ ζσκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κειέηεο θσηηζκνχ. Γηαθξίλνληαη ζε:  

 

Απιά θσηηζηηθά ζώκαηα ή ζθαθάθηα: Σα ζθαθάθηα απινχ ή βηνκεραληθνχ ηχπνπ 

απνηεινχλ ηελ απινχζηεξε κνξθή θσηηζηηθνχ ζψκαηνο θζνξηζκνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε 

εθαξκνγέο φπνπ ε εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο δελ έρεη ζεκαζία. 

 

  
Δηθόλα 7.3: θαθάθη 

 

θαθάθηα βηνκεραληθνύ ηύπνπ κε αληαπγαζηήξεο 

 

  
Δηθόλα 7.4: θαθάθη κε αληαπγαζηήξα 
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Φσηηζηηθά ζώκαηα κε πιαζηηθό θάιπκκα: Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε πιαζηηθνχ 

θαιχκκαηνο, φπσο δηαθαλέο, πξηζκαηηθφ, γαιαθηφρξνπλ θ.ιπ. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε 

εθαξκνγέο θσηηζκνχ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, φπνπ ε εκθάληζε ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο έρεη θαη 

δηαθνζκεηηθή ζεκαζία. 

 

 
Δηθόλα 7.5: Φσηηζηηθό ζώκα κε πιαζηηθό θάιπκκα 

 

Φσηηζηηθά ζώκαηα κε πεξζίδεο: Απνηεινχληαη απφ πεξζίδεο κε αλαθιαζηηθά πιηθά ψζηε 

λα δηαλέκνπλ ην θσο θαιχηεξα θαη λα βειηηψλνπλ ηε θσηηζηηθή απφδνζή ηνπο [7.1.1]. 

 

 
Δηθόλα 7.6: Φσηηζηηθό ζώκα κε πεξζίδεο 

Φσηηζηηθά ζώκαηα εηδηθώλ εθαξκνγώλ: Σέηνηα θσηηζηηθά ζψκαηα δηαζέηνπλ ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ην λα είλαη ζηεγαλά, αληηεθξεθηηθά, θαηάιιεια γηα ηαηξηθέο 

εθαξκνγέο θιπ. 

7.3.3 Φσηηζηηθά αζθαιείαο  

 Όια ηα ζχγρξνλα θσηηζηηθά ζψκαηα θζνξηζκνχ κπνξνχλ λα εμνπιηζηνχλ κε 

ζπλδεζκνινγία θαη εμαξηήκαηα γηα ιεηηνπξγία κε απηφκαην ζχζηεκα θσηηζκνχ αζθαιείαο, 

εθφζνλ ην επηηξέπνπλ νη δηαζηάζεηο ηνπ θσηηζηηθνχ. Καηά ηε δηαθνπή ηεο ηάζεο 

ηξνθνδφηεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, αλάβεη έλαο απφ ηνπο ιακπηήξεο ηνπ θσηηζηηθνχ, πεξίπνπ 

ζην 20% ηεο νλνκαζηηθήο θσηεηλήο ξνήο ηνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ηα εμήο: 

1. Μφληκε ιεηηνπξγία. Σν θσηηζηηθφ ιεηηνπξγεί θαλνληθά, κε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ 

δηθηχνπ. 

2. Αληηζηξνθή ηεο ηάζεο κε ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα (inverter), παξέρνληαο πξνζηαζία 

έλαληη νιηθήο εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο.  

3. Μπαηαξία ληθειίνπ – θαδκίνπ. 

4. Δλδεηθηηθή ιπρλία (LED), γηα ηελ παξνπζία ηξνθνδνζίαο θαη ηε θφξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο. 

5. Υξφλνο επαλαθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, 24 ψξεο. 
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6. Απηνλνκία γηα κία ψξα. Δίλαη δπλαηφλ λα εμαζθαιηζηεί κεγαιχηεξε απηνλνκία, 

αλάινγα κε ην θνξηίν πνπ ππνζηεξίδεη ε κπαηαξία.  

 

 ηελ πξάμε, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη απηφλνκα θσηηζηηθά ζψκαηα κε ηα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά:  

1. Δπαλαθνξηηδφκελν θσηηζηηθφ αζθαιείαο κε έλαλ ή δχν ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, 

ηζρχνο ζπλήζσο 8 W.  

2. Λεηηνπξγεί (αλάβεη), φηαλ ππάξμεη δηαθνπή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

3. Έρεη απηφκαηε επαλαθνξά, φηαλ απνθαηαζηαζεί ε ηάζε ζην δίθηπν, θαη παξακέλεη ζε 

θαηάζηαζε εηνηκφηεηαο.  

4. Γηαζέηεη κπνπηφλ γηα ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ηνπ ιακπηήξα.  

5. Έρεη απηνλνκία 6 - 7 ψξεο γηα ζπλερή ιεηηνπξγία ελφο ιακπηήξα ή 3,5 ψξεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία θαη ησλ δχν.  

Έρνπλ εθαξκνγέο ζε θαηαζηήκαηα, λνζνθνκεία, μελνδνρεία, ηξάπεδεο, εξγνζηάζηα, 

ζρνιεία, ζέαηξα, θιηκαθνζηάζηα θιπ. 

 
Δηθόλα 7.7: Παξάδεηγκα ηνπνζέηεζεο θσηηζηηθώλ αζθαιείαο θαη ζήκαλζεο 

Πιένλ ζην εκπφξην κπνξνχκε λα βξνχκε θαη θσηηζηηθά αζθαιείαο κε ιακπηήξεο LED. 

Σν κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη νη κηθξέο θαηαλαιψζεηο κε απνηέιεζκα απηνλνκία πνπ 

κπνξεί λα θηάλεη θαη ηηο 30 ψξεο. 

 
Δηθόλα 7.8: Φσηηζηηθό αζθαιείαο κε ιακπηήξεο LED 
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7.3.4 Φσηηζηηθά ζώκαηα θαηάιιεια γηα ιακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ ή 

λαηξίνπ  

 Ο πιένλ ζπλεζηζκέλνο ηχπνο είλαη ν ηχπνο «θακπάλα», κε αλαθιαζηήξα ζηελήο ή 

επξείαο δέζκεο. Δίλαη θαηάιιεινο γηα εζσηεξηθνχο ρψξνπο κε χςνο κεγαιχηεξν απφ 5m θαη 

γηα έλα ιακπηήξα αηκψλ πδξαξγχξνπ ή λαηξίνπ πςειήο πίεζεο, ηζρχνο 250W, 400W.  

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην θσηηζκφ βηνκεραληθψλ ρψξσλ, απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ, 

ζηαζκψλ απηνθηλήησλ θαη θιεηζηψλ αζιεηηθψλ ρψξσλ, φπσο γήπεδα, γπκλαζηήξηα θιπ. 

 

 
Δηθόλα 7.9: Φσηηζηηθό ζώκα αηκώλ πδξαξγύξνπ 

 

7.3.5 Φσηηζηηθά ζώκαηα θαηάιιεια γηα ιακπηήξεο LED  

 Δίλαη θσηηζηηθά ζψκαηα πνπ κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ζε θαηάιιειεο επηθάλεηεο έσο 

θαη κεξηθέο ρηιηάδεο δηφδνπο θσηνεθπνκπήο (LED). Οη δίνδνη θσηνεθπνκπήο έρνπλ κεγάιν 

βαζκφ απφδνζεο, πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο (100.000 ψξεο ιεηηνπξγίαο), κηθξέο δηαζηάζεηο 

(κεξηθά ρηιηνζηά), κεγάιε αληνρή ζε ρηππήκαηα θαη θξαδαζκνχο, δελ εθπέκπνπλ ππέξπζξεο 

ή ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο θαη έρνπλ πνιχ κηθξή θαηαλάισζε [ Παξ.6.3 ]. 

 

    
Δηθόλα 7.10: Γηαηάμεηο θσηηζκνύ κε ιακπηήξεο LED 

7.3.6 Φσηηζηηθά ζώκαηα κε νπηηθέο ίλεο  

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο φπσο είλαη:  

 ν θσηηζκφο πνιχ κηθξψλ ρψξσλ, φπσο νη βηηξίλεο θαηαζηεκάησλ θαη πίλαθεο 

αλαθνηλψζεσλ,  

 ν θσηηζκφο ζε ρψξνπο κε απμεκέλε πγξαζία, φπσο είλαη νη πηζίλεο, ζε ρψξνπο κε 

επηθίλδπλα εχθιεθηα αέξηα θαη γεληθά ζε εθαξκνγέο φπνπ ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζα 

κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα,  
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 ν θσηηζκφο έξγσλ ηέρλεο, φπνπ απαηηείηαη πνιχ κηθξή εθπνκπή ζεξκφηεηαο θαη 

κεδακηλή ππεξηψδεο αθηηλνβνιία,  

 ν θσηηζκφο ζηε ζεκαηνδφηεζε ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ θαη δηαθεκηζηηθψλ 

επηγξαθψλ. 

 Σα ζπζηήκαηα θσηηζκνχ κε νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε πιήζνο άιισλ 

εθαξκνγψλ. Κάζε ζχζηεκα νπηηθψλ ηλψλ απνηειείηαη: 

1. απφ ηε θσηεηλή πεγή,  

2. απφ ηελ νπηηθή ίλα θαη 

3. απφ ηελ απφιεμε ηεο νπηηθήο ίλαο. 

 Ζ θσηεηλή πεγή πεξηιακβάλεη ηελ αλάινγε ιπρλία, ηα απαξαίηεηα θίιηξα θαη έλα 

κηθξφ αλεκηζηήξα ςχμεο. Παξάγεη θαη εθπέκπεη ην θσο πξνο ην βχζκα, φπνπ ελψλνληαη φιεο 

νη νπηηθέο ίλεο ηεο δηάηαμεο. Μέζα ζηε θσηεηλή πεγή θαη κεηαμχ ηεο ιπρλίαο θαη ηνπ 

βχζκαηνο, παξεκβάιινληαη θίιηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ππεξηψδνπο θαη ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο. 

 Τπάξρεη επίζεο θαη ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο πεξηζηξεθφκελνπ δίζθνπ κε 

δηάθνξα ρξσκαηηζηά θίιηξα, γηα ηε δεκηνπξγία θσηηζηηθψλ εθέ. Ζ νπηηθή ίλα πνπ θηάλεη 

απφ ηελ πεγή κέρξη ην ρψξν πνπ απαηηείηαη λα θσηηζηεί, έρεη ζπλήζσο κήθνο 8-9 κέηξα. Ζ 

ειεχζεξε απφιεμε ηεο νπηηθήο ίλαο παξέρεη ην θσο πνπ έρεη κεηαθεξζεί κέζσ ηεο ίλαο κε ηε 

κνξθή δέζκεο γσλίαο 60o. Με εηδηθά κεραλήκαηα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα κεγαιψζεη ή λα 

κηθξχλεη ε δέζκε, δίλνληαο ζηνλ θσηηδφκελν ρψξν ηελ αηκφζθαηξα πνπ απαηηεί ε εθαξκνγή. 

Ζ πνιχ κηθξή δηαηνκή ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ε δπλαηφηεηα πνιιαπιψλ αλαρσξήζεσλ απφ ην 

βχζκα πξνζθέξνπλ απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο θσηηζκνχ. 

 
Δηθόλα 7.11: Γηάηαμε θσηηζκνύ κε νπηηθέο ίλεο 

7.3.7 Τβξηδηθά θσηηζηηθά ζώκαηα 

 Δίλαη θσηηζηηθά ηα νπνία πεξηέρνπλ έλα θνηλφ ειεθηξηθφ θσηηζηηθφ (φπσο γηα 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ θαη ππξαθηψζεσο) θαη έλα θσηηζηηθφ νππηθψλ ηλψλ. πρλά ην 

θσηηζηηθφ νπηηθψλ ηλψλ είλαη έλα ζηνηρείν δηαζπνξάο πνπ κεηαηξέπεη ηηο εμαηξεηηθά 

θαηεπζπληηθέο δέζκεο θσηφο ζε κη πην επηζπκεηή δνκή. Σα πβξηδηθά θσηηζηηθά ζψκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηερλνινγίεο αμηνπνίεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ κέζα ζε 

θηίξηα φπσο νη θσηνζσιήλεο. Καζψο ηα επίπεδα θσηηζκνχ ηνπ ήιηνπ κεηαβάιινληαη έλαο 

αληρλεπηήο θσηηζκνχ (ππξαλφκεηξν [ 9.1.3]) ελεκεξψλεη γηα ηε κεηαβνιή ην ζχζηεκα θαη 

απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ξπζκίδεη ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ ζηα αλάινγα επίπεδα. 
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Δηθόλα 7.12: Τβξηδηθά θσηηζηηθά ζώκαηα 

 

7.4 Αληαπγαζηήξεο 

 ηηο θσηνηερληθέο εθαξκνγέο, πνιιέο θνξέο απαηηείηαη λα δψζνπκε δηάθνξεο κνξθέο 

(παξάιιειε, ζπγθεληξσηηθή, δηαρεφκελε θ.ιπ.) θαη θαηεπζχλζεηο ζηελ αλαθιψκελε δέζκε. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ζηα θσηηζηηθά ζψκαηα αληαπγαζηήξσλ θαηάιιεινπ 

ζρήκαηνο θαη πιηθνχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα κεησζεί ν αξηζκφο ησλ ιακπηήξσλ θαη 

ησλ θσηηζηηθψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξνρή ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο 

θσηηζκνχ ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν κε φια ηα νθέιε πνπ απηφ ζπλεπάγεηαη 

(εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ρακειφηεξν θφζηνο επέλδπζεο γηα θσηηζκφ). 

 Δηδηθφηεξα, φζνλ αθνξά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ηα νθέιε ζχκθσλα κε 

δηεζλείο κειέηεο ππνινγίδεηαη φηη κπνξεη λα είλαη ηεο ηάμεο ην 20% έσο 50%. 

 

 
Δηθόλα 7.13: Σύπνη αληαπγαζηήξσλ 

πλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη νη αθφινπζνη ηχπνη αληαπγαζηήξσλ: 

 

 Αληαπγαζηήξεο επξείαο δέζκεο γηα ρξήζε ζε ρψξνπο κε χςνο απφ 3 έσο 6 κέηξα. 
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Δηθόλα 7.14: Καηαλνκή θσηόο κε αληαπγαζηήξα επξείαο δέζκεο 

 Αληαπγαζηήξεο ζπγθεληξσηηθήο δέζκεο γηα ρξήζε ζε ρψξνπο κε χςνο πάλσ απφ 4 

κέηξα ή φπνπ απαηηείηαη έληνλνο θσηηζκφο. 

 

 
Δηθόλα 7.15: Καηαλνκή θσηόο κε αληαπγαζηήξα ζπγθεληξσηηθήο δέζκεο 

 Αληαπγαζηήξεο αζύκκεηξεο δέζκεο γηα ρξήζε ζε ρψξνπο φπνπ ππάξρεη αλάγθε γηα 

αθξηβή εζηίαζε ηεο θσηεηλήο ξνήο ζην επίπεδν εξγαζίαο. 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΟΤ ΗΧΑΝΝΖ ΜΗΜΗΚΟΤ 

105 

 

8. ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΔΠΙΛΟΓΗ ΛΑΜΠΣΗΡΩΝ - ΦΩΣΙΣΙΚΩΝ 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ιακπηήξα ιακβάλνληαη ππφςε κηα ζεηξά απφ θξηηήξηα πνπ 

κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζηηο παξαθάησ 4 θαηεγνξίεο:   

1. Φσηνηερληθά θξηηήξηα 

2. Οηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα   

3. Σερληθά θξηηήξηα 

4. Οηθνινγηθά – Πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα. 

8.1 Φσηνηερληθά θξηηήξηα 

 ηα θσηνηερληθά θξηηήξηα ππάγνληαη ε Θεξκνθξαζία ρξψκαηνο (Tc) θαη ν Γείθηεο 

Υξσκαηηθήο Απφδνζεο (Ra) 

 Η Θεξκνθξαζία ρξώκαηνο (Tc) πξνζδηνξίδεη ηελ απφρξσζε ηνπ θσηφο θαη 

κεηξηέηαη ζε βαζκνχο Kelvin (
ν
K). Θεξκνθξαζία ρξψκαηνο κηθξφηεξε απφ 3300 K δίλεη 

ζεξκή εληχπσζε, κεηαμχ 3300 – 5000 
ν
K δίλεη νπδέηεξε ιεπθή εληχπσζε θαη κεγαιχηεξε 

απφ 5000 νK δίλεη ςπρξή εληχπσζε. 

 Ο Γείθηεο Υξσκαηηθήο Απόδνζεο (Ra ή CRI ή IRC) πξνζδηνξίδεη ην βαζκφ 

πηζηφηεηαο ζηελ απφδνζε ησλ ρξσκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ απφδνζε ηνπο, φηαλ θσηίδνληαη 

απφ πξφηππε θσηεηλή πεγή. 

 Πξφηππεο θσηεηλέο πεγέο κε δείθηε ρξσκαηηθήο απφδνζεο 100 ζεσξνχληαη:  

 ν ήιηνο (θπζηθή θσηεηλή πεγή) θαη   

 ν ιακπηήξαο ππξάθησζεο (ηερλεηή θσηεηλή πεγή) 

 Ο δείθηεο ρξσκαηηθήο απφδνζεο Ra απνηειεί ζεκαληηθφ θξηηήξην ηεο πνηφηεηαο ησλ 

ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ. Απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ επηινγή ελφο ιακπηήξα, 

φπνπ ππάξρνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο ζηελ απφδνζε ησλ ρξσκάησλ (π.ρ. ζε κηα βηνκεραλία 

πθαζκάησλ), αιιά είλαη ακειεηένο γηα ηνλ θσηηζκφ, γηα παξάδεηγκα, ελφο 

απηνθηλεηνδξφκνπ, φπνπ ε ηδαληθή ιχζε πξνζθέξεηαη απφ ιακπηήξεο λαηξίνπ ρακειήο 

πίεζεο, πνπ παξέρνπλ κφλν θίηξηλν (κνλνρξσκαηηθφ) θσο.  

 ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ησλ ιακπηήξσλ, αλ δελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ζηελ 

απφδνζε ησλ ρξσκάησλ, βαξχηεηα δίλεηαη ζηε θσηηζηηθή απφδνζε (lm/W), γηαηί απηφ 

απνηειεί ην βαζηθφηεξν ζηνηρείν ηεο νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο κηαο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ.  

 Οη απαηηήζεηο ζηελ πνηφηεηα θσηφο είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε ρψξν. Οη δηάθνξνη 

ζπλδπαζκνί ηεο ζεξκνθξαζίαο ρξψκαηνο Σc θαη ηνπ δείθηε ρξσκαηηθήο απφδνζεο Ra δίλνπλ 

δηαθνξεηηθφ θσηηζηηθφ απνηέιεζκα. Ο θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο ησλ δεηθηψλ απηψλ γηα θάζε 

ρψξν ππνδεηθλχεηαη απφ ζρεηηθέο πξνδηαγξαθέο δηεζλνχο απνδνρήο. ηνπο πίλαθεο πνπ 

αθνινπζνχλ αλαθέξνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ, κε παξακέηξνπο ηελ επηζπκεηή 

πνηφηεηα θσηφο, ηνλ ειάρηζην δείθηε ρξσκαηηθήο απφδνζεο θαη ηε ζπληζηψκελε 

ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο ηνπ θσηφο. 

 

 
Πίλαθαο 8.1: Γείθηεο ρξσκαηηθήο απόδνζεο θαη πνηόηεηαο ιακπηήξα 
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Πίλαθαο 8.2: πλδπαζκνί δείθηε Ra θαη ζεξκνθξαζίαο ρξώκαηνο γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο 

 Η ζηάζκε θσηηζκνύ (Lux)  ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο (Tc) 

νθείινληαη γηα ην αίζζεκα πνπ δεκηνπξγεί ν θσηηζκφο (επράξηζην, θαηαζιηπηηθφ θ.ιπ.). Σν 

αλζξψπηλν κάηη απνθηά ηε κέγηζηε νμχηεηα φξαζεο ζε ζηάζκεο θσηηζκνχ απφ 10.000 έσο 

20.000 Lux.  

 Ο θαθφο θσηηζκφο πξνθαιεί θνχξαζε, βιάπηεη ηελ πγεία, κεηψλεη ηελ απφδνζε ησλ 

εξγαδνκέλσλ θαη απνηειεί αηηία αηπρεκάησλ. Αλάινγα κε ην ρψξν θαη ην είδνο εξγαζίαο, 

απαηηείηαη θαη δηαθνξεηηθή πνζφηεηα θσηηζκνχ. 

 Δπίζεο, ζηελ επηινγή ηεο ζηάζκεο θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε θαη ε ειηθία απηψλ πνπ δηακέλνπλ ή εξγάδνληαη ζ' απηφλ. Οη ειηθησκέλνη έρνπλ 

κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο θσηηζκνχ.  

 Όκσο, ζηηο εγθαηαζηάζεηο θσηηζκνχ ιακβάλνπκε ππφςε: 

 ηε ιακπξφηεηα ηνπ επηπέδνπ εξγαζίαο (επηθάλεηα ηεο νπνίαο ν θσηηζκφο καο 

ελδηαθέξεη), 

 ηε ιακπξφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ θαη θπξίσο 

 ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο,  

νπφηε ε ζηάζκε θσηηζκνχ Δ ιακβάλεη ζπλήζσο ηηο αθφινπζεο ηηκέο:  

 γηα θσηηζκφ δηαδξφκσλ θαη εζσηεξηθψλ ρψξσλ νη νπνίνη δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά 

20 - 200 Lux,  

 γηα γεληθφ θσηηζκφ ρψξσλ εξγαζίαο, 200 - 2000 Lux,  

 γηα ηνπηθφ ή ζπκπιεξσκαηηθφ θσηηζκφ, 2000 - 20000 Lux.  

   

 ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξεηαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα θσηηζκνχ γηα 

νξηζκέλνπο ρψξνπο εξγαζίαο ή δηακνλήο. Απφ ηελ πξνζεθηηθή κειέηε ηνπ πίλαθα, ν 

ελδηαθεξφκελνο κπνξεί θαη' αληηζηνηρία λα αληηιεθζεί ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ νπνηνπδήπνηε 

ρψξνπ, αξθεί λα ηνπ δνζνχλ νη ζρεηηθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ ρψξνπ.  

 Έρνληαο ππφςε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα θσηηζκνχ Δ ζε Lux κηαο επηθάλεηαο, 

κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηνπο θαηάιιεινπο ιακπηήξεο (θσηεηλή ξνή ζε lumen [ 5.3]) θαη ηα 

θσηηζηηθά (ζπληειεζηή απφδνζεο [ 7.1.1 ]). 
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Πίλαθαο 8.3: Γεκηνπξγία αηζζεκάησλ ιόγσ δηαθνξώλ θσηηζκνύ 

Δίδνο Γξαζηεξηόηεηαο Φσηεηλή έληαζε (lux) 

Πξνζαλαηνιηζκφο ζην ρψξν 15-30 

Γεληθήο θχζεο εξγαζία, κηθξή ιεπηνκέξεηα 50-100 

Μέζεο αθξίβεηα εξγαζία 250-500 

Λεπηή εξγαζία 500-1000 

Τςειήο αθξίβεηα εξγαζία 1000-2000 
Πίλαθαο 8.4: πληζηώκελεο ηηκέο θσηεηλήο έληαζεο αλάινγα κε ην είδνο δξαζηεξηόηεηαο 
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Πίλαθαο 8.5: Απαηηνπκέλε πνζόηεηα θσηηζκνύ ζε Lux αλά είδνο εξγαζίαο 
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8.2 Σερληθά θξηηήξηα 

ηα ηερληθά θξηηήξηα ππάγνληαη: ε ζέζε ιεηηνπξγίαο, νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ή 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ε ηάζε ιεηηνπξγίαο, νη δηαζηάζεηο ηνπ ιακπηήξα θαη ν θάιπθαο-

ιπρληνιαβή.  

Η ζέζε ιεηηνπξγίαο πξνζδηνξίδεη ηε ζέζε ηνπ ιακπηήξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη κεηξηέηαη ζε κνίξεο απφ ηνλ νξηδφληην ή θαηαθφξπθν άμνλα. Τπάξρεη 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε ιεηηνπξγίαο γηα θάζε νκάδα ιακπηήξσλ θαη πξέπεη λα αθνινπζείηαη γηα 

λα εμαζθαιίδεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία θαη ε βέιηηζηε απφδνζε ηνπ ιακπηήξα.  

Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο πξνζδηνξίδεη ηα φξηα ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ ηνπ ιακπηήξα, κέζα ζηα νπνία εμαζθαιίδεηαη ε 

απξφζθνπηε έλαπζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα. Μεηξηέηαη ζε βαζκνχο ηεο θιίκαθαο 

Κειζίνπ.  

Η ηάζε ιεηηνπξγίαο πξνζδηνξίδεη ηελ πεξηνρή ηάζεο ηνπ δηθηχνπ κε ηελ νπνία 

ηξνθνδνηείηαη ν ιακπηήξαο ή ηα φξγαλα έλαπζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ιακπηήξα, αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηνπ, γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιακπηήξα. Μεηξηέηαη ζε 

volt.  

Οη δηαζηάζεηο θαη ν θάιπθαο – ιπρληνιαβή νπσο απηέο αλαγξάθνληαη γηα ηνλ θάζε 

ιακπηήξα [Παξ. 6.1.2 ].  

Η ρξήζε πνπ πξννξίδεηαη ν θσηηζκφο (εζσηεξηθφο – εμσηεξηθφο, αζθαιείαο θιπ) 

θαζνξίδεη ην είδνο θσηηζηηθνχ ζψκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε [Παξ.1]. 

Σα ειεθηξηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιακπηήξα πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηξφπν 

έλαπζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ιακπηήξα. Ο ηχπνο θάζε ιακπηήξα θζνξηζκνχ πεξηιακβάλεη 

αξηζκνχο θαη γξάκκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλαγλψξηζε απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Παξαθάησ, παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα απνθσδηθνπνίεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

απηψλ. Ο ηχπνο αλάκκαηνο κπνξεί λα είλαη ν θιαζηθφο, δειαδή κε κπάιαζη θαη ζηάξηεξ (D), 

ν ειεθηξνληθφο (HF) θαη ν ηαρείαο εθθίλεζεο (Μ). 

 

 
Δηθόλα 8.1: Παξάδεηγκα απνθσδηθνπνίεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ ιακπηήξα θζνξηζκνύ 

εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη θαη ε «απφρξσζε». Οη εηαηξείεο θαηαζθεπήο 

ιακπηήξσλ ηνπο πξνζθέξνπλ ζε 11 δηαθνξεηηθέο απνρξψζεηο ηνπ ιεπθνχ θσηφο θαζεκία απφ 

ηηο νπνίεο είλαη θαηάιιειε γηα ην θσηηζκφ νξηζκέλνπ ρψξνπ. Γειαδή, έλα γξαθείν ζα πξέπεη 

λα θσηίδεηαη κε ιάκπεο πνπ δελ θνπξάδνπλ ηα κάηηα, έλα θαηάζηεκα ελδπκάησλ κε ιάκπεο 

πνπ απνδίδνπλ θαιχηεξα ηα ρξψκαηα, έλαο ρψξνο ππνδνρήο κε ιάκπεο πνπ δεκηνπξγνχλ 

επράξηζηε αηκφζθαηξα θ.ιπ. Κάζε «απφρξσζε» αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο 

ρξσκαηηθήο απφδνζεο Ra θαη ζεξκνθξαζίαο ρξψκαηνο Σc. Π.ρ. ε «απφρξσζε» 830 ηνπ 

παξαδείγκαηνο αλαθέξεηαη ζε Ra = 85 θαη ζε Σc = 3000 
ν
Κ.   

Γηα λα δεκηνπξγείηαη έλα επράξηζην ςπρνινγηθφ αίζζεκα ζηα άηνκα πνπ δνπλ θαη 

εξγάδνληαη ζε έλα ρψξν, εθηφο απφ ηελ απαηηνχκελε ζηάζκε θσηηζκνχ (ηζρχο θαη αξηζκφο 
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ιακπηήξσλ), πξέπεη νη ιακπηήξεο πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ λα δηαζέηνπλ θαη ηελ 

θαηάιιειε «απφρξσζε». 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιακπηήξα θαζψο θαη ε ρξήζε πνπ πξννξίδεηαη 

(εζσηεξηθφο – εμσηεξηθφο θσηηζκφο, θσηηζκφο αζθαιείαο θιπ) θαζνξίδνπλ θαη ην είδνο 

θσηηζηηθνχ ζψκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

8.3 Οηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα  

 ηα Οηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα ππάγνληαη ε απφδνζε θαη ν ρξφλνο δσήο ηνπ 

ιακπηήξα. 

 Η απόδνζε ηνπ ιακπηήξα εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ηεο θσηεηλήο ξνήο πνπ απνδίδεη ν 

ιακπηήξαο ζε ζρέζε κε ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ θαηαλαιψλεη θαη εθθξάδεηαη ζε lm/W. 

 Ο ρξόλνο δσήο ηνπ ιακπηήξα αλαθέξεηαη ζηελ αλακελφκελε ρξνληθή δηάξθεηα δσήο 

ηνπ ιακπηήξα θαη κεηξηέηαη ζε ψξεο. 

πρλά αλαθέξνληαη θαη νη φξνη:  

 Μέζνο ρξφλνο δσήο, πνπ είλαη ν ρξφλνο κέζα ζηνλ νπνίν ην 50% ηνπιάρηζηνλ ησλ 

ππφ δνθηκή ιακπηήξσλ παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία.  

 Οηθνλνκηθφο ρξφλνο δσήο, πνπ είλαη ν ρξφλνο κέζα ζηνλ νπνίν ν ιακπηήξαο δηαηεξεί 

ην 80% ηνπιάρηζηνλ ηεο νλνκαζηηθήο θσηεηλήο ξνήο ηνπ.  

 Σν αξρηθφ θφζηνο αγνξάο θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ πεγψλ θσηηζκνχ είλαη δπν 

πνιχ βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζσζηή επηινγή ιακπηήξα θαη εμαξηψληαη 

άκεζα απφ ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο. 

 

ΣΤΠΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ ΠΟΤ ΥΔΣΗΕΟΝΣΑΗ ΜΔ ΣΖΝ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Σχπνο ιακπηήξα 

Φσηεηλή 

απφδνζε 

(lm/W) 

Γηάξθεηα 

δσήο 

(Ώξεο) 

πγθξηηηθφ 

αξρηθφ 

θφζηνο 

αγνξάο 

πγθξηηηθφ 

ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο 

Δλεξγεηαθή 

θιάζε 

Ππξαθηψζεσο 

Νήκαηνο 
10-15 1000 Υακειφ Πνιχ Τςειφ E, F, G 

Ππξαθηψζεσο 

Αινγφλνπ 
16-22 2000-4000 Τςειφ Τςειφ C, D 

σιελσηνί 

θζνξηζκνχ 
65-95 

10000-

16000 
Υακειφ Υακειφ  

πκπαγείο 

θζνξηζκνχ 
50-85 

8000-

15000 
Υακειφ Υακειφ A, B 

Δθθελψζεσο αηκψλ 

πδξαξγχξνπ πςειήο 

πίεζεο 

40-60 
6000-

16000 
Τςειφ Υακειφ  

Δθθελψζεσο 

κεηαιιηθψλ αηκψλ 

πςειήο πίεζεο 

70-95 
6000-

16000 
Τςειφ Υακειφ  

Δθθελψζεσο αηκψλ 

λαηξίνπ πςειήο 

πίεζεο 

70-125 24000 Τςειφ Υακειφ  

Δθθελψζεσο αηκψλ 

λαηξίνπ ρακειήο 

πίεζεο 

100-200 20000 Τςειφ Υακειφ  

Φσηνεθπέκπνπζεο > 200 50000 Τςειφ Υακειφ A 
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8.4 Οηθνινγηθά – Πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα 

 ηα Οηθνινγηθά – Πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα ππάγνληαη ε πεξηεθηηθφηεηα πηζαλψλ 

βιαβεξψλ νπζηψλ γηα ην πεξηβάιινλ θαη ε εμνηθνλφκεζε θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. 

 Η πεξηεθηηθόηεηα πηζαλώλ βιαβεξώλ νπζηώλ γηα ην πεξηβάιινλ αλαθέξεηαη ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα, ή κε, πιηθψλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιακπηήξα θαη πνπ 

ηαπηφρξνλα κπνξεί 

λα είλαη βιαβεξά γηα 

ηνλ άλζξσπν θαη ην 

πεξηβάιινλ.  

 Η εμνηθνλόκεζε θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο αλαθέξεηαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην ιακπηήξα.  

 Τπάξρεη ζρεηηθή νδεγία απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε γηα ηελ ππνρξεσηηθή έλδεημε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ ιακπηήξσλ. Ζ έλδεημε απηή, πνπ ππάξρεη ζηε ζπζθεπαζία ησλ 

ιακπηήξσλ (ENERGY EFFICIENCY LABEL), ελεκεξψλεη ηνλ θαηαλαισηή γηα:  

1. Σελ ελεξγεηαθή θαηάηαμε απφ A έσο G (7 θαηεγνξίεο θαηαλάισζεο). Όζν πην θνληά 

βξίζθεηαη ν ιακπηήξαο ζηελ θαηεγνξία Α, ηφζν ιηγφηεξε ελέξγεηα θαηαλαιψλεη.  

2. Σελ έληαζε θσηφο ηνπ ιακπηήξα ζε lumens 

3. Σελ θαηαλάισζε ξεχκαηνο ηνπ ιακπηήξα ζε Watt 

4. Σε κέζε δηάξθεηα δσήο ηνπ ιακπηήξα ζε ψξεο 

  

 
Δηθόλα 8.2: Δηηθέηα ελεξγεηαθήο απόδνζεο ιακπηήξα 

δίνδνη 

Πίλαθαο 8.6: Σππηθά κεγέζε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 
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Δηθόλα 8.3: Δμνηθνλόκεζε θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηππηθώλ ιακπηήξσλ 

 

8.5 Μειέηεο θσηηζκνύ κε ηε κέζνδν ηεο θσηεηλήο ξνήο (Favie)  

 Ζ κέζνδνο κειέηεο θσηηζκνχ πνπ ζα πεξηγξαθεί νθείιεηαη ζην κειεηεηή θσηηζκνχ 

J.W Favie θαη βαζίδεηαη θπξίσο ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα.  

 Αλ ζεσξήζνπκε επίπεδν εξγαζίαο εκβαδνχ S, ζην νπνίν πξνζπίπηεη θσηεηλή ξνή Φn, 

ν κέζνο θσηηζκφο ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

Δ = Φn / S  

 Λακβάλνληαο ππφςε ην ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ε, ηφηε ν κέζνο θσηηζκφο ζα 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

Δ = ε * Φν / S 

ή 

Φν = Δ * S / ε 

 Ζ ζρέζε απηή παξέρεη ηελ απαηηνχκελε ζπλνιηθή θσηεηλή ξνή Φν ηνπ ιακπηήξα ή 

ησλ ιακπηήξσλ, γηα δεδνκέλν ρψξν θαη κε γλσζηφ ην ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

θσηηζηηθνχ ζψκαηνο.  

8.5.1 πληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο (ε) 

 Ζ θσηεηλή ξνή πνπ εμέξρεηαη απφ έλα θσηηζηηθφ ζψκα είλαη πάληα κηθξφηεξε απφ ηε 

θσηεηλή ξνή Φ0, ε νπνία απνδίδεηαη απφ ηνλ ιακπηήξα ή ηνπο ιακπηήξεο ηνπ ζψκαηνο 

απηνχ, ιφγσ απνξξφθεζεο. Δπίζεο, ζην επίπεδν εξγαζίαο ηνπ θσηηδφκελνπ ρψξνπ, κφλν έλα 

κέξνο απφ απηή ηε θσηεηλή ξνή πξνζπίπηεη ζε απηφ. Σν ππφινηπν κέξνο πξνζπίπηεη ζηελ 

νξνθή θαη ζηνπο ηνίρνπο ηνπ ρψξνπ θαη θάπνην πνζνζηφ ηνπ επηζηξέθεη ζην επίπεδν 

εξγαζίαο. Ζ ζπλνιηθή θσηεηλή ξνή πνπ πξνζπίπηεη άκεζα ή έκκεζα ζην επίπεδν εξγαζίαο 

νλνκάδεηαη σθέιηκε ξνή Φn.  
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Ζ σθέιηκε θσηεηλή ξνή εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο, θπξίσο 

απφ ηνλ ηχπν δηαλνκήο ηνπ θσηφο απφ απηφ (π.ρ άκεζνο θσηηζκφο), απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ 

θσηηδφκελνπ ρψξνπ (κήθνο l, πιάηνο ηνπ ρψξνπ w θαη χςνο h ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο απφ 

ην επίπεδν εξγαζίαο) θαη απφ ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ησλ ηνίρσλ rw θαη ηεο νξνθήο rc .  

Καιείηαη ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ε ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο ην πειίθν:  

n = Φn / Φ0  

 Ο ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ιακβάλεηαη απφ ηνπο κειεηεηέο θσηηζκνχ απφ 

θαηάιιεινπο πίλαθεο [ Πίλαθαο 8.8 ]. Απηνί δίλνπλ ην ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ε ζε 

θαηλνχξγηεο εγθαηαζηάζεηο, γηα ζπγθεθξηκέλνπο ιακπηήξεο θαη θσηηζηηθά, ζε ζπλάξηεζε κε:  

 ην ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπ θσηηζηηθνχ v (κε θαηαλνκή % ηεο θσηεηλήο ξνήο πξνο 

ηα θάησ), 

 ην δείθηε ρψξνπ k θαη ηνπο ζπληειεζηέο αλάθιαζεο ηεο νξνθήο rc θαη ησλ ηνίρσλ rw.  

 Ο δείθηεο ρψξνπ k παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 10 θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  

  k = (2l + 8w) /10h  

φπνπ:  l = ην κήθνο ηνπ ρψξνπ πνπ πξφθεηηαη λα θσηηζηεί  

w = ην πιάηνο ηνπ ρψξνπ  

h = ε θαηαθφξπθε απφζηαζε ηνπ επηπέδνπ εξγαζίαο απφ ην θσηηζηηθφ ζψκα.  

 Χο επίπεδν εξγαζίαο ιακβάλεηαη ζπλήζσο νξηδφληην επίπεδν ην νπνίν απέρεη απφ ην 

δάπεδν 80 εθαηνζηά. Απηή ε απφζηαζε αληηζηνηρεί ζην ζχλεζεο χςνο ησλ γξαθείσλ, 

ζξαλίσλ, πάγθσλ εξγαζίαο θ.ιπ.. ηελ πεξίπησζε ηεο κειέηεο θσηηζκνχ δηαδξφκσλ, γηα λα 

κπνξνχκε λα βιέπνπκε φηαλ βαδίδνπκε, ιακβάλεηαη σο επίπεδν εξγαζίαο ην χςνο ησλ 25 -30 

εθαηνζηψλ. Οη αλαθιαζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηνίρσλ rw θαη ηεο νξνθήο rc γηα πξαθηηθνχο 

ιφγνπο, θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο 

 

 
Πίλαθαο 8.7: πληειεζηήο αλάθιαζεο ηνίρσλ θαη νξνθήο 

8.5.2 πληειεζηήο ζπληήξεζεο (κ) 

 Ο ζπληειεζηήο ζπληήξεζεο κ ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ζπλδπαζκφο ηνπ βαζκνχ 

ξχπαλζεο ηνπ ρψξνπ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην θσηηζηηθφ ζψκα θαη ηεο πεξηφδνπ θαζαξηζκνχ 

ηνπ.  

 Κάζε θσηηζηηθφ ζψκα δέρεηαη ξχπαλζε ε νπνία κπνξεί λα είλαη ειαθξά, κέζε ή 

πςειή. Δπηπξφζζεηα, ε θαηάζηαζε ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηε 

ξχπαλζε ηνπ ρψξνπ αιιά θαη απφ ηε ζπρλφηεηα θαζαξηζκνχ ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο. Έηζη, 

θάζε θαηεγνξία ξχπαλζεο ππνδηαηξείηαη ζε ηξεηο ππνθαηεγνξίεο A, B, ή C, πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο κία θνξά θάζε έλα, δχν, ή  ηξία έηε αληίζηνηρα.  

Ο ζπληειεζηήο ζπληήξεζεο ιακβάλεηαη ππφςε, γηα λα ππνινγίζνπκε:  

 ηνλ πξαγκαηηθφ θσηηζκφ ελφο ρψξνπ απφ δεδνκέλν θσηηζηηθφ ζψκα  ή  

 ηνλ απαηηνχκελν θσηηζκφ πνπ πξέπεη λα παξέρεη έλα θσηηζηηθφ ζψκα ζε δεδνκέλεο 

απαηηήζεηο θσηηζκνχ κηαο επηθάλεηαο. 

 Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ θσηνηερληθψλ κειεηψλ, νη κειεηεηέο θσηηζκνχ  
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ρξεζηκνπνηνχλ θαηάιιεια ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα δηαθφξσλ εηαηξεηψλ, φπσο Philips, 

Hofneistar, Pissano, Zuntobel, Lighting Technologies. Σν εληππσζηαθφ είλαη φηη ν κειεηεηήο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα βιέπεη, εθηφο απφ ηα  πνιηθά δηαγξάκκαηα ηνπ θσηηζηηθνχ θαη ηνπ 

ιακπηήξα, ηελ ηηκή ηνπ θσηηζκνχ ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ (επίπεδν εξγαζίαο, πιατλφο 

ηνίρνο, νξνθή θ.ιπ.). Σν πξφγξακκα έρεη ηε δπλαηφηεηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ηνπ 

ρψξνπ φπνπ είλαη αλαξηεκέλα ηα θσηηζηηθά, πξνηείλεη θαιχηεξεο ιχζεηο θαη θάλεη πιήξε 

νηθνλνκνηερληθή κειέηε. 

 

 
Πίλαθαο 8.8: Δλδεηθηηθόο πίλαθαο εύξεζεο ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο 

 

8.5.3 Δύξεζε απαηηνύκελνπ αξηζκνύ θσηηζηηθώλ ζσκάησλ 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κειέηεο αθνινπζνχληαη ηα εμήο βήκαηα: 

1. Καζνξηζκφο ηεο απαηηνχκελεο ηηκήο θσηηζκνχ [ Πίλαθαο 8.4,Πίλαθαο 8.5 ] 

2. Δπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο 

3. Δπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ιακπηήξα 

4. Τπνινγηζκφο ηνπ δείθηε ρψξνπ (θ) [ Παξ.8.5.1 ] 

5. Δχξεζε ηνπ δείθηε ζπληήξεζεο (κ) θαη ηνπ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο (ε)[ Πίλαθαο 

8.8 ] 

6. Τπνινγηζκφο απαηηνχκελεο θσηεηλήο ξνήο [ Παξ.8.5 ] 

7. Δχξεζε απαηηνχκελνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ.
7
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9. ΑΤΣΟΜΑΣΙΜΟ ΚΑΙ ΔΛΔΓΥΟ ΦΩΣΙΜΟΤ 

 Όζν απνδνηηθφ θαη αλ είλαη έλα ζχζηεκα θσηηζκνχ, εάλ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ απηφ 

δελ είλαη απαξαίηεην ή εάλ παξέρεη πςειφηεξα επίπεδα θσηηζκνχ απφ εθείλα πνπ 

απαηηνχληαη, ηφηε αλαπφθεπθηα ζα ζπαηαιεζεί ελέξγεηα. Σα ζχγρξνλα κέζα ειέγρνπ 

θσηηζκνχ εκπνδίδνπλ ηέηνηνπ είδνπο ζπαηάιεο. Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηηζκνχ είλαη 

κεραληζκνί πνπ ξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία κηαο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ, αληηδξψληαο ζε 

θάπνην εμσηεξηθφ ζήκα ην νπνίν ζπλήζσο πξνέξρεηαη απφ θάπνην αηζζεηήξα (Παξ. 1) ή 

ρεηξνθίλεηα. 

 Ο ΚΔΝΑΚ βάζεη ησλ νδεγηψλ ΣΟΣΔΔ-Πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ15232.2007- δηαθξίλεη 4 

θαηεγνξίεο απηνκαηηζκψλ απφ ην πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα Α έσο ην θαζφινπ 

απηνκαηνπνηεκέλν Γ. Γηα λα βαζκνινγεζεί έλα θηίξην ζχκθσλα κε ηελ θαηεγνξία, πρ Γ, νη 

απηνκαηηζκνί πνπ πεξηιακβάλνληαη ζα πξέπεη λα είλαη  ηνπιάρηζηνλ απηνί πνπ πεξηγξάθνληαη 

γηα απηήλ ηελ  θαηεγνξία ή ζε αλψηεξε απφ απηήλ. 

 Οη θαηεγνξηνπνηήζεηο αθνξνχλ:  

 πζηήκαηα παξαγσγήο, δηαλνκήο ή εθπνκπήο ζεξκφηεηαο/ςχμεο 

 πζηήκαηα αεξηζκνχ θηηξίσλ ηξηηνγελή ηνκέα 

 Ζ θαηεγνξία Α ζεσξείηαη φηη εμνηθνλνκεί ηελ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζηα ελεξγεηαθά 

ππνζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο, θιηκαηηζκνχ θαη θσηηζκνχ θαη είλαη ε κφλε πνπ πεξηέρεη 

ηελ πεξίπησζε απηνκαηηζκψλ BMS ελψ ε θαηεγνξία Γ δελ πεξηιακβάλεη θαλέλα ζχζηεκα 

ειέγρνπ. Σν θηίξην αλαθνξάο [ Παξ.2.3.2] αλήθεη ζηελ θαηεγνξία Γ. 

 Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη κία θαηνηθία κε απηνκαηηζκνχο ηχπνπ Α: 

 Θεσξείηαη φηη έρεη κείσζε θαηαλάισζεο γηα ζέξκαλζε ίζε κε 19% θαη  

 Μείσζε ησλ βνεζεηηθψλ (Παξαζηηηθψλ) θαηαλαιψζεσλ Ζιεθηξηζκνχ θαηά 8% 

9.1 Αηζζεηήξεο 

 Αηζζεηήξαο  νλνκάδεηαη θάζε δηάηαμε ε νπνία κπνξεί λα κεηαηξέςεη κηα θπζηθή 

κεηαβιεηή (κεηαθίλεζε, θσηηζκφο, ζεξκνθξαζία, πίεζε, πγξαζία, ζηάζκε πγξνχ θαη πνιιά 

άιια) ζε ειεθηξηθή ηάζε. Απηή κε ηε ζεηξά ηεο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε βαζκίδα 

κεηαηξνπήο αλαινγηθήο ζε ςεθηαθή κνξθή κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηεο. 

Φπζηθά πξέπεη λα αλαθεξζεί  φηη ππάξρνπλ αηζζεηήξεο πνπ κεηαηξέπνπλ ηε θπζηθή 

κεηαβιεηή ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο (πρ κεραληθή) σζηφζν απηνί δε ζα καο απαζρνιήζνπλ. 

Ζ θχζε θαη νη εθαξκνγέο ησλ αηζζεηήξσλ θαιχπηνπλ έλα επξχ πεδίν.  

 Υξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε ηνκείο φπσο βηνκεραληθνχο, δεκφζηνπο, ζηξαηησηηθνχο 

θαη νηθηαθνχο. Οη αξρέο ηεο θπζηθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο αηζζεηήξεο είλαη 

πνιπάξηζκεο θαη νη αηζζεηήξεο πνπ δηαηίζεληαη ζήκεξα είλαη ρηιηάδεο. Μεξηθνί απφ απηνχο 

πεξηιακβάλνπλ: αηζζεηήξεο κέηξεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, 

ηαρχηεηαο θαη δηεχζπλζεο αλέκνπ, κέηξεζεο ξνήο ηζρχνο, κέηξεζεο επηπέδσλ ζπγθέληξσζεο 

CO2,θίλεζεο / παξνπζίαο. 

 Παξαθάησ ζα εμεηάζνπκε ηνπο ηχπνπο ησλ αηζζεηήξσλ πνπ αθνξνχλ ηελ παξνχζα 

εξγαζία θαη είλαη νη αηζζεηήξεο θίλεζεο θαη θσηηζκνχ. 

9.1.1 Αηζζεηήξεο γηα ηε κέηξεζε κεηαθίλεζεο – ζέζεο 

 Οη αηζζεηήξεο απηνί αληρλεχνπλ κεηαβνιέο ζηε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ. Δίλαη πάξα 

πνιινί νη ηχπνη απηψλ ησλ αηζζεηήξσλ θαη αλάινγα κε ην θπζηθφ κέγεζνο πνπ κεηξηέηαη 

κπνξνχκε λα ηνπο ρσξίζνπκε ζηνπο αηζζεηήξεο βαζηδφκελνπο: 

 ζηελ κεηαβνιή απηεπαγσγήο 

 ζηελ κεηαβνιή ρσξεηηθφηεηαο ππθλσηή 
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 ζην πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν 

 ζηε κεηαβνιή καγλεηηθνχ πεδίνπ 

 ζηε κεηαβνιή πνηελζηνκέηξνπ 

 ζε νπηηθά θαηλφκελα 

 Οη νπηηθνί αηζζεηήξεο, πνπ καο απαζρνινχλ πεξηζζφηεξν, απνηεινχληαη απφ κία 

πεγή θσηφο θαη έλαλ αληρλεπηή. Οη πεγέο θσηφο, είλαη ζπρλά θσηνδίνδνη (LED), θαη νη 

αληρλεπηέο είλαη θσηνηξαλδίζηνξ ππξηηίνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο νπηηθφ ή ππέξπζξν 

θσο αλ θαη ζπλήζσο πξνηηκάηαη ην ππέξπζξν πνπ πάζρεη ιηγφηεξν απφ ην θαηλφκελν ηεο 

ζπκβνιήο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ γεηηνληθέο πεγέο θσηφο. Ζ πεγή εθπέκπεη θσο 

ην νπνίν αληρλεχεηαη απφ ην θσηνηξαλδίζηνξ. 

 Μία νπηηθή κέζνδνο είλαη απηή ηεο δηαπεξαηφηεηαο, ζηελ νπνία ε πεγή θσηφο θαη ν 

αληρλεπηήο βξίζθνληαη απέλαληη ν έλαο απφ ηνλ άιιν, νπφηε φηαλ αληρλεπηεί δηαθνπή ηεο 

θσηεηλήο δέζκεο δηαπηζηψλεηαη ε χπαξμε θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Μία άιιε νπηηθή κέζνδνο  είλαη απηή ηνπ αηζζεηήξα αλαθιψκελεο νπηηθήο δέζκεο, 

ζηνλ νπνίν ε πεγή θσηφο ζηεξεψλεηαη δίπια –δίπια. ην παξαθάησ ζρήκα, παξνπζηάδεηαη ε 

βαζηθή αξρή ηνπ αηζζεηήξα αλαθιψκελεο δέζκεο. 

 

 
Δηθόλα 9.1: Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο αηζζεηήξα αλαθιώκελεο δέζκεο 

Ζ ειάρηζηε απφζηαζε πξνζέγγηζεο, ζηελ νπνία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ν αηζζεηήξαο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ ηεο εθπεκπφκελεο θσηεηλήο δέζκεο, ηελ επαηζζεζία ηνπ 

θσηνηξαλδίζηνξ θαη ηε θχζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ αλαθιά. 

Γεληθά , νη αηζζεηήξεο κεηαθίλεζεο βαζηδφκελνη ζε νπηηθά θαηλφκελα, 

ρξεζηκνπνηνχλ πεγή θσηφο θαη ζπλδπάδνπλ ηελ κεηαθίλεζε σο αιιαγή ηεο πνξείαο δέζκεο 

θσηφο πνπ πέθηεη ζηνλ θσηναληρλεπηή.  

 

 
Δηθόλα 9.2: Αληρλεπηήο θίλεζεο 

9.1.2 Αηζζεηήξεο θσηηζκνύ 

 Οη θσηναηζζεηήξεο ζηεξίδνληαη θπξίσο ζηα θαηλφκελα ηεο θσηνεθπνκπήο, ηεο 

θσηναγσγηκφηεηαο θαη ηεο θσηνβνιηατθήο δξάζεο. 

1. Σα θσηνθχηηαξα (cell) είλαη δηαηάμεηο ησλ νπνίσλ ε σκηθή αληίζηαζε κεηψλεηαη φηαλ 

απμάλεηαη ην θσο (θαηλφκελν ηεο θσηναγσγηκφηεηαο). Δίλαη ρξήζηκα γηα ηελ 
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αλίρλεπζε θσηεηλψλ πεγψλ ή ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ ρψξνπ 

θηλεζεο. Δχθνιε ζπλδεζκνινγία, εκθαλίδνπλ φκσο αξγή απφθξηζε. 

2. Οη θσηνδίνδνη (photodiode) κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο πνηελζηνκεηξηθνί 

αηζζεηήξεο αθηηλνβνιίαο δηφηη ε αθηηλνβνιία παξάγεη ηάζε ζε κηα εκηαγψγηκε επαθή. 

Υξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο, ηεο έληαζεο θαη ηνπ 

κήθνπο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο UV-NIR. Σν πιενλέθηεκα ησλ θσηνδηφδσλ ζε 

ζρέζε κε ηα θσηνθχηηαξα είλαη: ε κεγαιχηεξε επαηζζεζία, ν ηαρχηεξνο ρξφλνο 

απφθξηζεο, ην κηθξφηεξν κέγεζνο θαη ε θαιχηεξε γξακκηθφηεηα θαη ζηαζεξφηεηα. 

3. Με ηα θσηνηξαλδίζηνξ (phototransistor) ε επαηζζεζία κπνξεί λα βειηησζεί αθφκα 

πεξηζζφηεξν απφ ηηο θσηνδηφδνπο. 

 

 
Δηθόλα 9.3: Αηζζεηήξαο θσηηζκνύ 

9.1.3 Ππξαλόκεηξν 

 Σν ππξαλφκεηξν απνηειεί αμηφπηζην φξγαλν, ζρεδηαζκέλν γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

κεηξήζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. πγθεθξηκέλα ην ππξαλφκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κέηξεζε ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε κηα νξηδφληηα επηθάλεηα. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηε κέηξεζε ηεο αλαθιψκελεο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο 

αθηηλνβνιίαο (albedo) φηαλ ηνπνζεηείηαη απέλαληη ζηε ζάιαζζα. 

 Ο αηζζεηήξαο ηνπ ππξαλφκεηξνπ είλαη κηα επίπεδε ζεξκνζηήιε πνπ είλαη θαιπκκέλε 

απφ εηδηθφ καχξν επίρξηζκα κε απνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα αλεμάξηεηε ηνπ κήθνπο θχκαηνο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε απφθξηζε ηνπ νξγάλνπ είλαη αλεμάξηεηε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 Σα ππξαλφκεηξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επηζηήκεο φπσο ε κεηεσξνινγία, ε 

θιηκαηνινγία θαη ε θπζηθή. Δπηπξφζζεηα ην ππξαλφκεηξν είλαη πνιχ ρξήζηκν φζνλ αθνξά 

κειέηεο πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Σα ππξαλφκεηξα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ζε κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο αιιά βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη ζε θηίξηα γηα ηε 

κέηξεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 
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Δηθόλα 9.4: Ππξαλόκεηξν 

9.1.4 Πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξνληθώλ κεζόδσλ κέηξεζεο 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ αηζζεηεξίσλ µε ηηο ζχγρξνλεο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο επηηξέπεη:  

 

Τςειή ηαρύηεηα: Γεληθά, ηα ππφ κέηξεζε θπζηθά κεγέζε ππφθεηληαη ζε πνιχ γξήγνξεο 

κεηαβνιέο. Ζ ζχγρξνλε ειεθηξνληθή ηερλνινγία επηηξέπεη ηαρχηεηεο πνιιψλ ρηιηάδσλ 

κεηξήζεσλ αλά δεπηεξφιεπην. Ζ ηαρχηεηα απηή είλαη απαξαίηεηε γηα κεηξήζεηο 

απηνκαηηζκνχ θαη θάλεη ην ειεθηξνληθφ φξγαλν θαηάιιειν γηα κεηξήζεηο ηφζν ηεο ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο, φζν θαη ηνπ κεηαβαηηθνχ θαηλνκέλνπ. Ζ εηζβνιή ηεο ςεθηαθήο 

ζηνλ ηνκέα ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη ζπλερψο φιν θαη πην βαζηά. Σαπηφρξνλα δελ ζα ήηαλ 

ζσζηφ λα απνζησπεζεί ε αλάπηπμε πνπ πξνήιζε απφ ηνπο κηθξνεπεμεξγαζηέο, νη νπνίνη ράξε 

ζηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο πην πνηθίιεο ζπλζήθεο, λα πξνγξακκαηίδνληαη 

εχθνια  θαη  λα  δηαζέηνπλ µία  απέξαληε  δπλαηφηεηα  αιιαγήο  πξνγξακκαηηζκνχ, 

επηηξέπνπλ ηελ πινπνίεζε κεζφδσλ κέηξεζεο πνπ παιαηφηεξα ήηαλ αδηαλφεηεο ζηελ 

ειεθηξηθή νξγαλνινγία.  

Μεγάιε πνηθηιία κεζόδσλ πξνζέγγηζεο ελόο πξνβιήκαηνο κέηξεζεο: Οη κέζνδνη 

πξνζέγγηζεο ελφο πξνβιήκαηνο κέηξεζεο κπνξνχλ λα είλαη άκεζεο, φπσο ζηηο κεηξήζεηο 

ειεθηξνληθψλ κεγεζψλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ. ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ πξφθεηηαη γηα 

παξάδεηγκα γηα ηελ πξνζπάζεηα απφθηεζεο ελφο κεηξήζηκνπ θαηλνκέλνπ πνπ παξάγεηαη απφ 

µία εμσηεξηθή επίδξαζε: π.ρ. ζεξκηθή ,νπηηθή θιπ, ηφηε ηα κεγέζε πξέπεη  λα κεηξεζνχλ  

έκκεζα.  Απηή  είλαη  ε  ζπλεζέζηεξε  πεξίπησζε  φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη  θάπνηα  ηερληθή  

πνπ  επηηξέπεη  ηελ κεηαηξνπή  ηεο κέηξεζεο  ελφο κεγέζνπο ζε εθείλε ελφο άιινπ πνπ δελ 

έρεη ηίπνηε θνηλφ µε ην αξρηθφ.  Ζ γεληθά κεγάιε πνηθηιία κεζφδσλ κέηξεζεο ζηηο νπνίεο 

θπζηθά πξνζηίζεηαη ε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ζεκάησλ µε  βάζε  δηάθνξεο καζεκαηηθέο 

κεζφδνπο  θαη  ηερληθέο,  εκπινπηίδεη αλακθηζβήηεηα ηελ θπξηαξρία ησλ ειεθηξνληθψλ 

κεζφδσλ κέηξεζεο.  

Δμαηξεηηθή επαηζζεζία: Έλα απφ ηα πνην ζπνπδαία ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεθηξνληθψλ 

κεζφδσλ ζπλίζηαηαη ζην λα θάλεη ην ειεθηξηθφ ζήµα πεξηζζφηεξν επαίζζεην ζηε 

δηαθχκαλζε ηνπ κεηξνχκελνπ  

κεγέζνπο.  

Πνιύ µηθξή θαηαλάισζε: Όηαλ ε δηαθχκαλζε ηνπ ζήκαηνο ηεο πεγήο είλαη πεξηνξηζκέλε 

ην ζήκα νδεγείηαη ζην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ελίζρπζή ηνπ. Ζ 

παξέκβαζε εληζρπηηθψλ δηαηάμεσλ κεγάιεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο εηζφδνπ θαη δηαηάμεσλ πνπ 

πξνζαξκφδνπλ θαηάιιεια ηε ζχλζεηε αληίζηαζε επηηξέπεη φρη µφλν ηελ ειάηησζε ηεο 

θαηαλαισκέλεο ηζρχνο, αιιά επίζεο µε ηε ρξήζε δηαηάμεσλ αληίζηαζεο εμφδνπ κεδεληθήο 

ζρεδφλ ηηκήο, ην ζήκα λα κπνξεί λα επελεξγήζεη ζε δηάθνξα είδε θνξηίνπ.  

Μεγάιε επρέξεηα ζηε κεηάδνζε από απόζηαζε: πρλά ζπκβαίλεη ηα ζεκεία κεηξήζεσλ λα 

βξίζθνληαη απνκαθξπζκέλα απφ ηα φξγαλα κεηξήζεσλ ή απφ ην ρψξν φπνπ πξέπεη λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί ην κεηξνχκελν θπζηθφ κέγεζνο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, νη ζχγρξνλεο 

ειεθηξνληθέο κέζνδνη παξέρνπλ ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηα κφλα κέζα θαηάιιειεο 

κεηάδνζεο.  

Μεγάιε αμηνπηζηία: Πξφθεηηαη γηα ην απνηέιεζκα ηεο αλάπηπμεο ηεο ειεθηξνληθήο πξνο 

ηελ νινθιήξσζε ζχλζεησλ δηαδηθαζηψλ. Έηζη, κπνξνχκε λα έρνπκε ζε έλα θαη κνλαδηθφ 

ηππσκέλν θχθισκα έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ζπιινγήο θαη κεηαηξνπήο δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθέο  δηαηάμεηο,  φπσο κεηαηξνπείο,  θίιηξα,  εληζρπηέο, πνιππιέθηεο,  

θπθιψκαηα  δεηγκαηνιεςίαο  θαη  ζπγθξάηεζεο,  θιπ,    πξάγκα  πνπ ζπλεπάγεηαη ζηνλ 

ειάρηζην αξηζκφ ζπλδέζεσλ ζηε δηάηαμε, µε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο.
15

 
 

9.2 Δλεξγνπνηεηέο 

 Οη ελεξγνπνηεηέο είλαη απηνί πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ έμνδν ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

Αλ κπνξνχζακε λα παξνκνηάζνπκε ηνπο αηζζεηήξεο κε ηα αηζζεηήξηα φξγαλά ελφο 

αλζξψπνπ (απηηά, κάηηα θιπ) ηφηε νη ελεξγνπνηεηέο ζα ήηαλ ηα ρέξηα θαη ηα πφδηα ηνπ. Ζ 

επηινγή ηνπο βαζίδεηαη ζε δχν θξηηήξηα:  

 Σελ ζηξαηεγηθή ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαζψο θαη  

 ηνλ ηχπν ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ πξέπεη λα ειεγρζεί.  

 Ζ ηζρχο ηνπ ελεξγνπνηεηή πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο.  

 Ζ ρξνληθή απφθξηζε ζα πξέπεη λα είλαη κηθξή εηδηθά ζε ζπζηήκαηα πνπ ελέρνπλ 

ζέκαηα αζθάιεηαο ή ρεηξηζκφ βιαβψλ. 

 Θα πξέπεη ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ ελεξγνπνηεηή ε ζέζε ειέγρνπ λα είλαη ζε 

αζθαιή ιεηηνπξγία. 

 Ζ αθξίβεηα, ε ζπκβαηφηεηα κε ην δίθηπν, ε επθνιία ζπληήξεζεο θαη ξχζκηζεο είλαη 

κεξηθά θξηηήξηα επηινγήο αθφκα.
15

 

 

α β 

γ δ 
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ε ζη 
Δηθόλα 9.5: Γηάθνξνη ελεξγνπνηεηέο α) damper actuator, β) αλεκηζηήξαο, γ) ειεθηξνβάλα, δ) θηλεηέο 

πεξζίδεο, ε,ζη) έιεγρνο αεξηζκνύ 

9.3 πζηήκαηα ξύζκηζεο ηερλεηνύ θσηηζκνύ 

Σα ζπζηήκαηα ξχζκηζεο θσηηζκνχ απνηεινχλ πιένλ ζεκαληηθφ ζηνηρείν θάζε ζχγρξνλεο 

εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ. Ζ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ εμαζθαιίδεη: 

 κείσζε ησλ δαπαλψλ γηα θσηηζκφ 

 πςειά επίπεδα νπηηθήο άλεζεο. 

 βέιηηζηε ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

 κείσζε ηεο ζπαηάιεο ελέξγεηαο πνπ ζπλεπάγεηαη επεξγεηηθέο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ 

 Όια απηά είλαη εθηθηά ιφγσ ησλ ηερλνινγηθψλ επηηεπγκάησλ ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. 

9.3.1 ύγρξνλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηηζκνύ 

 Σα πιένλ απνδνηηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηηζκνχ, απφ άπνςε εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο πεξηιακβάλνπλ: 

 Υεηξνθίλεην ηνπηθφ έιεγρν 

 Έιεγρν παξνπζίαο ζην ρψξν 

 Έιεγρν κε ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ 

9.3.2 Υεηξνθίλεηνο ηνπηθόο θαη απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο 

 Ο έιεγρνο ηνπ θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ απφ ηνπηθνχο δηαθφπηεο εγθαηεζηεκέλνπο ζε 

πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο  θπξίσο εθεί πνπ ιακβάλνπλ ρψξα νη θχξηεο εξγαζίεο, κπνξεί λα έρεη 

σο απνηέιεζκα αμηνζεκείσηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

ηθαλνπνίεζεο φζσλ δνπλ θαη εξγάδνληαη ζην ρψξν απηφλ. 

 Ο ηνπηθφο έιεγρνο παξέρεη πνιχ κεγαιχηεξε επειημία ζηνλ έιεγρν ηνπ θσηηζκνχ ζην 

ρψξν εξγαζίαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε θαηάζηαζε, ζηελ νπνία ην ζχλνιν ηνπ 

θσηηζκνχ ηνπ ρψξνπ ειέγρεηαη απφ κηα ζεηξά απφ δηαθφπηεο ηνπνζεηεκέλνπο ζηελ θεληξηθή 

είζνδν ηνπ ρψξνπ. 

 H ρξήζε δηαθνπηψλ αιέ ξεηνχξ πξνζθέξεη κπνξεί λα βνεζήζεη αθφκα πεξηζζφηεξν 

ζηνλ έιεγρν. Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ θπθιψκαηνο ζηνπο δηαθφπηεο αιέ ξεηνχξ είλαη ηέηνηα 

ψζηε λα είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο ηνπ θσηηζκνχ ρξεζηκνπνηψληαο φπνηνλ δηαθφπηε εμππεξεηεί 

θάζε θνξά. 

 Οη δηαθφπηεο κπνξεί λα δηαζέηνπλ θαη ηειερεηξηδφκελν έιεγρν γηα αθφκα κεγαιχηεξε 

επθνιία ζηνλ ηνπηθφ έιεγρν. 
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Δηθόλα 9.6: πλδεζκνινγία αιέ ξεηνύξ δηαθόπηε 

Γηαθφπηεο δηπνιηθφο 
 

Γηαθφπηεο ηξηπνιηθφο 
 

Γηαθφπηεο δηαδνρήο δηπιήο δηαθνπήο 
 

Γηαθφπηεο δηαδνρήο (θνκκηηαηέξ) 
 

Γηαθφπηεο ελαιιαγήο (αιέ ξεηνχξ) 

 

Γηαθφπηεο ελαιιαγήο (αιέ ξεηνχξ) 

ελδηάκεζνο 
 

Πίλαθαο 9.1: Ηιεθηξνινγηθά ζύκβνια δηαθνπηώλ 

9.3.3 Έιεγρνο παξνπζίαο ζην ρώξν 

 Σα ζπζηήκαηα απηά ζέηνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο ηελ εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ, φηαλ δελ 

είλαη δπλαηφλ λα αληρλεχζνπλ παξνπζία ή θίλεζε αηφκσλ ζην ρψξν γηα έλα πξνθαζνξηζκέλν 

δηάζηεκα. Όηαλ παξνπζία ή θίλεζε αληρλεπηνχλ, ηφηε ην ζχζηεκα θσηηζκνχ ηίζεηαη μαλά ζε 

ιεηηνπξγία. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ππάξρεη ελζσκαησκέλνο κεραληζκφο ρξνλνθαζπζηέξεζεο 

ζην ζχζηεκα, εθφζνλ ν ρξήζηεο κπνξεί λα παξακέλεη αθίλεηνο γηα κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, ελψ βξίζθεηαη ζην ρψξν, αιιά δελ επηζπκεί λα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο ην 

ζχζηεκα θσηηζκνχ πξηλ απηφο απνρσξήζεη απφ ην ρψξν. 

 Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ ην θάζε είδνο αληρλεπηή παξνπζίαο θαη θίλεζεο ζα 

δηαθέξεη ζεκαληηθά, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο πνπ θαιείηαη λα θαιχςεη, θαζψο 

θαη ε ρξήζε ηνπ ρψξνπ. ε γεληθέο γξακκέο έρεη ππνινγηζηεί φηη απηή κπνξεί λα είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 35% έσο 45%. 

 Ζ επηινγή ησλ αληρλεπηψλ παξνπζίαο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή, θαζψο 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο επαηζζεζίαο.  

Δάλ ν έιεγρνο θσηηζκνχ κε αληρλεπηέο παξνπζίαο είλαη θαηάιιεινο γηα έλα ρψξν εμαξηάηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ ηξφπν πνπ απηφο ρξεζηκνπνηείηαη. Πην θαηάιιεινη είλαη νη ρψξνη 

κηθξψλ γξαθείσλ, βνεζεηηθψλ δηαδξφκσλ, πξνζαιάκσλ, αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο, ηνπαιεηψλ, 

απνζεθψλ. 

Γεληθά ζα πξέπεη λα ηζρχεη,ζχκθσλα κε ηνλ ΚΔΝΑΚ: 

 ε κεγάινπο ρψξνπο έλαο αηζζεηήξαο αλά 30 m2  

 Έλαο αηζζεηήξαο αλά δσκάηην 
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 Ο θσηηζκφο λα κελ είλαη θεληξηθφο αιιά ρσξηζκέλνο θαηά πεξηνρέο ειέγρνπ. 

 
Δηθόλα 9.7: πλδεζκνινγία θσηνθύηηαξνπ 

9.3.4 Έιεγρνο κε ρξνλνπξνγξακκαηηζκό 

 Με απηφ ην είδνο ειέγρνπ ε εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο ζε έλαλ 

θεληξηθφ πίλαθα ηελ ίδηα ψξα θάζε εκέξα, πνπ κπνξεί γηα παξάδεηγκα λα ζπκπίπηεη κε ην 

ηέινο ηεο εξγάζηκεο κέξαο.. 

 Δίλαη ζεκαληηθφ λα πεξηιακβάλεη ηνπηθφ ρεηξηζκφ, εηζη ψζηε λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ε εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ εάλ θάηη ηέηνην είλαη 

απαξαίηεην ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο. Οη εληνιέο κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ απφ πνηθηιία 

ζπζθεπψλ, θαζψο θαη απφ ην θεληξηθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηνπ θηηξίνπ (BMS).
15

  

 Γηαθξίλνληαη ζε: 

i) Πξνγξακκαηηδόκελνπο αλαινγηθννύο ρξνλνδηαθόπηεο, ETS 

 Δλεξγνπνηνχλ κηα κεηαγσγηθή επαθή ζε πξνεπηιεγκέλνπο ρξφλνπο, παξέρνληαο έηζη 

ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο θαηάζηαζεο ελφο θπθιψκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο 

ζηηγκέο. Παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα εκεξεζίνπ θαη εβδνκαδηαίνπ πξνγξακκαηηζκνχ, ελψ 

παξέρνπλ απηνλνκία κέρξη 72 ψξεο. 

 

ii) Πξνγξακκαηηδόκελνπο ςεθηαθνύο ρξνλνδηαθόπηεο, STT 

 Διέγρνληαη απφ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα  πξαγκαηνπνίεζεο 

πιήζνπο θπθισκάησλ απηνκαηηζκνχ.Πξνζθέξνπλ : 

 Ζκεξήζην θαη εβδνκαδηαίν πξνγξακκαηηζκφ 

 Δπηινγή ζεξηλήο θαη ρεηκεξηλήο ψξαο 

 Υεηξνθίλεηε παξάθακςε ηνπ πξνγξάκκαηνο ιεηηνπξγίαο 

 Δπαλάγλσζηε νζφλε πγξισλ θξπζηάιισλ 

 Δπθνιία ζηνλ ρεηξηζκφ θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ
16

 

α β 
Δηθόλα 9.8: α) Φεθηαθνί(STT) θαη β) αλαινγηθόο ρξνλνδηαθόπηεο (ETS) 
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Δηθόλα 9.9: Γηάγξακκα ζύλδεζεο ρξνλνδηαθόπηε 

9.3.5 Έιεγρνο ζύκθσλα κε ηνλ εμσηεξηθό θπζηθό θσηηζκό 

 Σν θσηνθχηηαξν – αηζζεηήξαο θσηφο εκέξαο κπνξεί είηε λα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηνλ 

εμσηεξηθφ ρψξν είηε ζηνλ εζσηεξηθφ, αιιά ζηξακκέλν πξνο ηα έμσ γηα ηε κέηξεζε κφλνλ 

ηνπ δηαζέζηκνπ θπζηθνχ θσηφο. Μπνξεί λα είλαη θαη ηνπνζεηεκέλν ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν γηα 

ηε ζηαζεξή ξχζκηζε ηνπ θσηηζκνχ ζην ρψξν (θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ). 

 

 
Δηθόλα 9.10: Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο εθκεηαιιεπόκελνη ην θπζηθό θσηηζκό 

Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζχκθσλα κε ηνλ εμσηεξηθφ θσηηζκφ δηαθξίλνληαη ζε 

δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο : 

i) πζηήκαηα πνπ ζέηνπλ εληόο/εθηόο ιεηηνπξγίαο ηελ εγθαηάζηαζε θσηηζκνύ 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε βέιηηζηα απνηειέζκαηα ζε ρψξνπο κε έληνλε 

παξνπζία θπζηθνχ θσηφο θαη ειάρηζηε ρξήζε δηαθνπηψλ, γηα παξάδεηγκα ζε πεξηνρέο θνληά 

ζηα παξάζπξα. Δπηπιένλ, είλαη ζεκαληηθφ ζηα ζπζηήκαηα απηά λα ππάξρεη  ελζσκαησκέλν 

απηφκαην ζχζηεκα δηαθνπήο κε ρξνληθή θαζπζηέξεζε. 

ii) πζηήκαηα ειέγρνπ ηεο θσηεηλήο ξνήο (dimming) 

 Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηεηλήο ξνήο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαβάιινληαο ηελ ηάζε 

θαη σο εθ ηνχηνπ ηε κέζε ηζρχ ηνπ ιακπηήξα λα δηαθνξνπνηνχλ ηελ έληαζε ηνπ θσηφο. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ξπζκηζηψλ (dimmer).Ζ θαηαζθεπή ηνπο παιαηφηεξα 

ζηεξηδφηαλ ζηε ιεηηνπξγία ελφο πνηελζηφκεηξνπ ή κεηαβιεηήο αληίζηαζεο. Χζηφζν απηέο νη 
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δηαηάμεηο είλαη ελεξγνβφξεο θαη έρνπλ ρακειή απφδνζε ιφγσ ηνπ φηη ην ζπλνιηθφ ξεχκα 

δηαξξέεη ηε δηάηαμε κε απνηέιεζκα κεγάιεο ζεξκηθέο απψιεηεο. Ζ εμέιημε ζηα ειεθηξνληθά 

έθεξε ηα ζχγρξνλα dimmers κε ρξήζε αλνξζσηηθψλ δηαηάμεσλ (ζπξίζηνξ) ηα νπνία έρνπλ 

θαιχηεξε απφδνζε θαη θάλνπλ ηνλ έιεγρν πην εχθνιν θαη αζθαιή. 

 Σα ζπζηήκαηα απηά δηαζθαιίδνπλ φηη ην ζχλνιν θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

πάληνηε ηθαλνπνηεί ηα ζρεδηαδφκελα επίπεδα θσηηζκνχ. Ζ κέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνχ επηπέδνπ 

θσηηζκνχ γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ, έηζη ψζηε λα 

αληηζηαζκηζηνχλ ρακειά επίπεδα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δάλ κφλν ε παξνπζία θπζηθνχ 

θσηηζκνχ ηθαλνπνηήζεη ηα ζρεδηαδφκελα επίπεδα θσηηζκνχ, ηφηε ην ζχζηεκα πεξηνξίδεη ηελ 

πνζφηεηα ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζην ρψξν, εμαζθαιίδνληαο ζεκαληηθά νθέιε απφ άπνςε 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ο έιεγρνο κπνξεί λα είλαη ρεηξνθίλεηνο ή απηφκαηνο.
14

 

 Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη γηα απιέο εθαξκνγέο ζην εκπφξην δηαηίζεληαη 

ιακπηήξεο ηχπνπ κε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα dimming CFL. Σέηνηνο ιακπηήξαο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 9.12. Παξέρεη δχν ζηάζκεο θσηηζκνχ κία ζην 50% ηεο πιήξνπο ηζρχνο 

θσηηζκνχ θαη κηα αθφκα κηθξφηεξε. Δίλαη κηα πξαθηηθή ιχζε φπνπ ν θσηηζκφο πξέπεη λα 

ξπζκίδεηαη κε κηθξφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. Δδψ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ν ζπγθεθξηκέλνο 

ιακπηήξαο είλαη αθαηάιιεινο γηα εγθαηάζηαζε ζε ππάξρνλ ζχζηεκα diming. 

  
Δηθόλα 9.11: Ρπζκηζηέο έληαζεο θσηηζκνύ (dimmer) 

 

Δηθόλα 9.12: Ο ιακπηήξαο DULUX EL VARIO ηεο OSRAM 

 Σν παξαθάησ ζρήκα καο πεξηγξάθεη πσο κπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε φινπο ηνπο 

απηνκαηηζκνχο πνπ είδακε παξαπάλσ γηα λα ειέγμνπκε κηα πεξηνρή θσηηζκνχ ζε έλα 

ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα δηαζέηεη θαη ηειερεηξηδφκελν ηνπηθφ έιεγρν. 
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Δηθόλα 9.13: Παξάδεηγκα ζύλδεζεο ηκήκαηνο ειέγρνπ πεξηνρήοπ θσηηζκνύ 

 

9.4 πζηήκαηα ξύζκηζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ 

9.4.1 Ρπζκηδόκελα ζθίαζηξα 

 Ζ επηκειήο δηαρείξηζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε έλα θηίξην, απνηειεί αλαπφζπαζην 

ηκήκα ηεο ζσζηήο κειέηεο θαη είλαη απνηέιεζκα ζπλδπαζκέλεο θάιπςεο ησλ αλαγθψλ ζε 

παξνρή θσηφο αιιά θαη ειέγρνπ ηεο ειηαθήο, ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο.   

 Σα ζπζηήκαηα ζθίαζεο πνπ κειεηήζακε ζην Κεθ.  παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθφ έιεγρν 

ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Χζηφζν ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο, κπνξεί λα βειηηψζεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ 

απφδνζε ηνπο. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ εμσηεξηθψλ δηαηάμεσλ θξίλεηαη αλαγθαίν λα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο κέζσ θάπνηνπ κεραληζκνχ ν νπνίνο λα ειέγρεηαη είηε 

ρεηξνθίλεηα, είηε κεραληθά, είηε απηφκαηα κέζσ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο. ήκεξα κπνξνχκε 

λα βξνχκε ζην εκπφξην απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ νξηδφληηεο ή 

θάζεηεο πεξζίδεο, ξνιά θαη πάλει. 
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Δηθόλα 9.14: θίαζε θηηξίσλ κε ξνιά 

               
Δηθόλα 9.15: θίαζε θηηξίσλ κε πεξζίδεο 

 

9.4.2 Κηλνύκελνη ειηαθνί ζπιιέθηεο 

 Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο (θάηνπηξα, ειηνζηάηεο, θσηνβνιηατθά πάλει) κπνξνχλ λα 

απνδψζνπλ ην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο φηαλ ηνπο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

αθνινπζνχλ ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ ψζηε ε γσλία πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηίλσλ λα είλαη 

πάληα ε βέιηηζηε. 

 

 
Δηθόλα 9.16: Κηλνύκελν ζύζηεκα Himawari [3.8.5ii)] 
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9.5 πζηήκαηα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο θηηξίσλ (BMS ή BEMS) θαη 

θσηηζκόο 

 Οη ηερληθέο θαη νη απηνκαηηζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ καο παξέρνπλ κηα 

ζρεηηθή επειημία ζηνλ έιεγρν ηνπ θσηηζκνχ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή φηαλ πξφθεηηαη γηα κηθξέο 

εγθαηαζηάζεηο. Χζηφζν νη ζπλζήθεο κέζα θαη έμσ απφ ηα θηίξηα αιιάδνπλ ζπλερψο εμαηηίαο 

ησλ δηαθφξσλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ, ηε κφιπλζε ηνπ αέξα, ην πνζνζηφ ρξήζεο ηνπ 

θάζε ρψξνπ θαη ην είδνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζε απηνχο. Γη’ 

απηφ, νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ κέζα ζε έλα θηίξην είλαη δπλακηθέο θαη δχζθνιν λα 

πξνβιεθζνχλ απφ κεκνλσκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ.  

 Ζ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ ζπλνιηθά, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί  κφλν κε 

απνδνηηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο. Απηά ηα ζπζηήκαηα, έρνληαο ηε δπλαηφηεηα 

λα παξαθνινπζνχλ φινπο απηνχο ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο δηάθνξεο κεηαβιεηέο 

κέζα ζε έλα θηίξην, κεηψλνπλ ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο ελψ ηαπηφρξνλα βειηηψλνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Δπεηδή δηαθνξεηηθνί ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην 

εθάζηνηε πεξηβάιινλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπο, έμππλα ζπζηήκαηα ζα πξέπεη λα δίλνπλ 

ηε δπλαηφηεηα ζηνλ θάζε ρξήζηε λα ξπζκίζεη ηελ θάζε παξάκεηξν ζχκθσλα κε απηέο. 

 Μέρξη πξηλ ιίγα ρξφληα απηά ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο θηηξίσλ ήηαλ νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνληα κφλν γηα κεγάια θηίξηα θαη εγθαηαζηάζεηο. Παξ’ φια απηά ηα ηειεπηαία ρξφληα 

έγηλαλ πξνζηηά θαη γηα κεκνλσκέλα θηίξηα θαηνηθίαο ιφγσ ηνπ αληαγσληζκνχ πνπ έδσζε 

ψζεζε ζηελ έξεπλα θαη πινπνίεζε φιν θαη θαιχηεξσλ ζπζηεκάησλ. 

9.5.1 «Έμππλα θηίξηα» 

 Ο φξνο έμππλα θηίξηα εκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80. Αξρηθά 

αθνξνχζε θηίξηα κε θαηλνηφκεο θαηαζθεπαζηηθέο ηερλνινγίεο θαη απηνκαηηζκνχο, κε 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ. Πιένλ, «έμππλα θηίξηα» 

ραξαθηεξίδνληαη απηά πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κε ηηο ηειεπηαίεο ηερληθέο θαη ηερλνινγίεο κε 

ζθνπφ λα βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε αιιά θαη δηαρείξηζε ηνπο. Απηά ηα θηίξηα παξέρνπλ 

άλεζε, αζθάιεηα, θαη νηθνλνκία ζηνπο ηδηνθηήηεο, δηαρεηξηζηέο θαη ρξήζηεο ηνπο. Γεδνκέλνπ 

φηη ην πξαγκαηηθφ θφζηνο ηνπ νηθνδνκήκαηνο πεξηιακβάλεη πνιιά πεξηζζφηεξα απφ ην 

θφζηνο θαηαζθεπήο, ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ. 

 Σα έμππλα θηίξηα αληαπνθξίλνληαη ζπλερψο  ζηηο αιιαγέο κέζα θαη γχξσ απφ απηά 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ηεο πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσλίαο. Έμππλα πιηθά θαη 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη επηθνηλσλίαο ζπλερψο βειηηψλνληαη θαη εγθαζίζηαληαη ζηα θηίξηα. 

Χζηφζν ην πξψην βήκα γηα ηα θηίξηα ηνπ κέιινληνο είλαη ν ςεθηαθφο έιεγρνο θαη δηαρείξηζε 

ησλ ζπζηεκάησλ. 

9.5.2 BMS - Ση είλαη θαη γηαηί ηα ρξεζηκνπνηνύκε 

 Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κεγάισλ θαηαζθεπψλ θαη νηθνδνκηθψλ ζπγθξνηεκάησλ 

είλαη ην κεγάιν ζχζηεκα δηαθιαδψζεσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ πνπ πεξηέρνπλ. Απηέο νη 

εγθαηαζηάζεηο πεξηιακβάλνπλ ζέξκαλζε – ςχμε, εμαεξηζκφ, ειεθηξηθφ δίθηπν, θσηηζκφ, 

πγηεηλή, ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ θαη επηθνηλσληψλ, ζπζηήκαηα αζθαιείαο θαη πνιιά άιια. 

Απηά ηα ζπζηήκαηα πξέπεη ζπλερψο λα ειέγρνληαη θαη λα δηαρεηξίδνληαη αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ βέιηηζηε άλεζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα κε ην κηθξφηεξν 

δπλαηφλ ελεξγεηαθφ θφζηνο.  

 Σα πξψηα BEMS εκθαλίζηεθαλ ην 1970 ζηηο ΖΠΑ κε «Κεληξηθή» αληίιεςε. Ο 

θεληξηθφο ζηαζκφο βαζηδφηαλ ζε κηθξνυπνινγηζηή ν νπνίνο πεξηείρε ηελ «επθπΐα» ηνπ 

ζπζηήκαηνο ελψ ηα ινηπά ηκήκαηα ηνπ εμνπιηζκνχ αθνινπζνχζαλ εληνιέο θαη ήηαλ ξειέ ή 
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ζπλδέζεηο ζε αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο. Αξρηθά ε επνπηεία ηεο ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ ήηαλ πεξηνξηζκέλε ζηελ παξαθνινχζεζε πξνβιεκάησλ ιεηηνπξγίαο, σζηφζν ηα 

επνπηηθά ζπζηήκαηα εμειίρζεθαλ ζε νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο. Ζ εμέιημε ησλ 

κηθξνυπνινγηζηψλ απέδσζε επθπτα ζε φια απηά ηα ζπζηήκαηα δίλνληαο θαη θάπνηεο 

δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο. Ζ επνπηεία ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ήξζε λα ζπκπιεξψζεη ηα 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο κε απνηέιεζκα κεγάια νηθνλνκηθά νθέιε.  

 Κάπσο έηζη εκθαλίζηεθαλ ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο θηηξίσλ (Building Management 

Systems - BMS) ή ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο θηηξίσλ (Building Energy 

Management System - BEMS) κε ηε κνξθή πνπ έρνπλ ζήκεξα. Πέξα απφ ηελ επνπηεία, ηα 

ζπζηήκαηα απηά θξνληίδνπλ γηα ηε ρακειφηεξε δπλαηή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ.  

 Μεξηθά απφ ηα θαζήθνληα ησλ BMS κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζηα αθφινπζα: 

i) Γηαρείξηζε θαη επνπηεία θαηαλάισζεο ελέξγεηαο: 

 Άλνηγκα / θιείζηκν ζπζθεπψλ αλάινγα κε ην ρξφλν ή ηε παξνπζία ζην ρψξν 

 Μείσζε ηεο ηζρχνο αηρκήο  

 Δμαζθάιηζε ηεο ηδαληθήο ιεηηνπξγίαο ζέξκαλζεο – ςχμεο, αεξηζκνχ 

 Ρχζκηζε ηνπ ηερλεηνχ θαη θπζηθνχ θσηηζκνχ 

 Απνζήθεπζε δεδνκέλσλ γηα ηνλ κεηέπεηηα έιεγρν ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

θηηξίνπ 

ii) Γηαρείξηζε ζπζηεκάησλ αζθαιείαο:  

 Μείσζε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα 

 Σαπηνπνίεζε πξνζψπσλ κε ειεθηξνληθά κέζα 

 Ηεξαξρηθή πξφζβαζε ζε ρψξνπο 

 Αληηθιεπηηθνί ζπλαγεξκνί 

 πλαγεξκνί ππξθαγηάο 

 Αληρλεπηέο επηθίλδπλσλ αεξίσλ 

iii) Γηαρείξηζε πιεξνθνξηώλ: 

 Δζσηεξηθέο ηειεθσληθέο ζπλδέζεηο 

 Γνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο 

 Ζιεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν 

 Πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν 

 Γηαθίλεζε ειεθηξνληθψλ δεδνκέλσλ 

 εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη νη απηνκαηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίεο δελ 

αληηκεησπίδνληαη απηφλνκα θαη ηνπηθά ζε θάζε δηαθξηηφ ρψξν αιιά ελζσκαηψλνληαη ζην 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ηνπ θηηξίνπ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δηαζχλδεζε ησλ 

απηνκαηηζκψλ θαη ηελ αιιεινεπίδξαζε ησλ δηαθξηηψλ ιεηηνπξγηψλ.
17

 

9.5.3 Γεληθή Αξρηηεθηνληθή ζπζηεκάησλ BMS 

 Σα θχξηα ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχλ έλα ζχζηεκα BMS θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 9.18 

θαη είλαη : 

i) Οη αηζζεηήξεο 

 Αλαιακβάλνπλ λα ην ελεκεξψλνπλ γηα νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηηο ππφ 

παξαθνινχζεζε παξακέηξνπο. Δίλαη ε είζνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο.[9.1] 

ii) Οη ελεξγνπνηεηέο 

 Αλαιακβάλνπλ λα πξαγκαηνπνηνχλ ηηο απαξαίηεηεο κεηαβνιέο φπσο άλνηγκα / 

θιείζηκν θσηηζκνχ , ειεθηξηθψλ βαλψλ, ιεβήησλ θαη γεληθά νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο είλαη 

ζπλδεδεκέλν πάλσ ζε απηφ. Δίλαη ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο.[9.2] 
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iii)  Η θεληξηθή κνλάδα 

 Δίλαη ην κπαιφ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απνηειείηαη απφ έλα κηθξνειεγθηή θαη πιήζνο 

βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ. Αλαιακβάλεη ηε ιήςε ηεο πιεξνθνξίαο, ηελ επεμεξγαζία ηεο 

αλάινγα κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πνπ δηαζέηεη θαη θαηφπηλ ηελ εθηέιεζε ησλ αλάινγσλ 

επεκβάζεσλ ζην θηίξην κέζσ ησλ ελεξγνπνηεηψλ. 

 Ο κηθξνειεγθηήο είλαη έλαο ηχπνο επεμεξγαζηή, νπζηαζηηθά κηα παξαιιαγή 

κηθξνεπεμεξγαζηή, ν νπνίνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε ειάρηζηα εμσηεξηθά εμαξηήκαηα, 

ιφγσ ησλ πνιιψλ ελζσκαησκέλσλ ππνζπζηεκάησλ πνπ δηαζέηεη. Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα 

ζε φια ηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα (embedded systems) ειέγρνπ ρακεινχ θαη κεζαίνπ 

θφζηνπο, φπσο απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηνκαηηζκνχο, ειεθηξνληθά θαηαλαισηηθά 

πξντφληα (απφ ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο έσο παηρλίδηα), ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη 

θάζε είδνπο απηνθηλνχκελα ηξνρνθφξα νρήκαηα. 

 Σα βαζηθά ηνπο γλσξίζκαηα είλαη ε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ, ην κηθξφ θφζηνο 

ηνπο, νη κηθξέο γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο θαη νη ρακειέο απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαηάθεξε λα δψζεη ηέηνηεο νινθιεξψζεηο ζηα 

chips έηζη ψζηε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία εκθαλίζηεθαλ απιά νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα ηα 

νπνία ζηελ αξρή πεξηείραλ: 

 Σελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (CPU) 

 Μλήκε (ROM θαη RAM) 

 Μεξηθέο παξάιιειεο ςεθηαθέο εηζφδνπο / εμφδνπο 

 ήκεξα νη κηξνειεγθηέο κπνξνχλ λα ζπλδπάδνπλ πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο φπσο: 

 Έλα ζχζηεκα timer γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

 Ports ζχγρξνλεο θαη αζχγρξνλεο επηθνηλσλίαο γηα ηε δπλαηφηεηα ξνήο δεδνκέλσλ 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ κηθξνειεγθηψλ ή άιισλ ζπζθεπψλ φπσο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

PC’s 

 Μεηαηξνπείο αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ, έηζη ψζηε λα έρεη ν κηθξνειεγθηήο ηε 

δπλαηφηεηα λα επεμεξγάδεηαη αλαινγηθά ζήκαηα. 

 Πιεζψξα άιισλ ζπζηεκάησλ. 

 

 
Δηθόλα 9.17: Γνκή ελόο νινθιεξσκέλνπ θπθιώκαηνο (chip) κηθξνειεγθηή 
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Δηθόλα 9.18: Γεληθή αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο BMS 

 Ζ αξρηηεθηνληθή απηή απνηειεί ηε βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο  BMS. 

Χζηφζν καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πεξηζζφηεξα εκηαπηφλνκα 

ζπζηήκαηα κε ηνπηθνχο ειεγθηέο γηα κηα πην απνθεληξσκέλε αξρηηεθηνληθή. Κάηη ηέηνην 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 9.19 

 

 
Δηθόλα 9.19: Πεξηζζόηεξν απνθεληξσκέλε αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο BMS 
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Δηθόλα 9.20: Γεληθή Γηάηαμε BMS 

 

9.5.4 Κεληξηθό ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο 

 Κάζε ζχζηεκα BMS απαηηεί έλαλ θεληξηθό ζηαζκό παξαθνινύζεζεο (Operator 

Workstation,OWS) φπνπ απνηειεί ην κέζν επηθνηλσλίαο ηνπ ρεηξηζηή κε ην ζχζηεκα 

απηνκαηηζκνχ. Δθεί ππάξρεη ε δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ησλ ειεγρφκελσλ εγθαηαζηάζεσλ 

θαη κπνξεί λα είλαη νπνηνζδήπνηε απνκαθξπζκέλνο Ζ/Τ εθνδηαζκέλνο κε ην θαηάιιειν 

ινγηζκηθφ παξαθνινχζεζεο. 
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Δηθόλα 9.21: Πνηθίια πεξηβάιινληα παξαθνινύζεζεο ζπζηήκαηνο BMS 

 

 Σα πιενλεθηήκαηα θεληξηθνύ ζπζηήκαηνο παξαθνινύζεζεο κπνξνχκε λα ηα 

δνχκε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

 

Λεηηνπξγία Πιενλέθηεκα 

Άκεζνο ςεθηαθφο έιεγρνο 

εγθαηαζηάζεσλ 

Βειηίσζε ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο 

ζέξκαλζεο, ςχμεο, θιηκαηηζκνχ, 

θσηηζκνχ 

Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

Απζηεξφο ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο 

ειεγρφκελσλ εγθαηαζηάζεσλ 
Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

Σξνπνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ 

ιεηηνπξγίαο κέζσ ινγηζκηθνχ 

Απνθπγή αλεπηζχκεησλ ηξνπνπνίεζεσλ 

ζε ειεθηξνινγηθνχο πίλαθεο, κεδεληζκφο 

επηπιένλ θαισδηψζεσλ θιπ. 

Παξαθνινχζεζε εγθαηαζηάζεσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν 

Δληνπηζκφο πξνβιεκάησλ ελ ηε γελέζεη 

ηνπο θαη πξηλ απηά γίλνπλ αληηιεπηά 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ ή 

πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο βιάβεο 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ζπλφινπ 

εγθαηαζηάζεσλ ζε κηα νζφλε Ζ/Τ 

αλεμαξηήησο κεγέζνπο θηηξίνπ 

Άκεζε πιεξνθφξεζε, παξέκβαζε, 

επνπηεία θαη έιεγρνο εγθαηαζηάζεσλ. 

Απηφκαηε θαηακέηξεζε παξακέηξσλ 

ιεηηνπξγίαο ζπζθεηψλ (ψξεο ιεηηνπξγίαο, 

θαηαλαιψζεηο θιπ) 

Γεκηνπξγία πξνγξάκκαηνο πξνιεπηηθήο 

ζπληήξεζεο ρσξίο επηπιένλ έμνδα. 

Καηαγξαθή θαη εκθάληζε ζηαηηζηηθψλ 

ζηνηρείσλ νπνηαζδήπνηε παξακέηξνπ 

ιεηηνπξγίαο 

Έιεγρνο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

θηηξίνπ θαη δπλαηφηεηα βειηηζηνπνίεζεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

Τπνζηήξημε ηνπηθψλ θαη 

απνκαθξπζκέλσλ ζπλδέζεσλ Ζ/Τ 

Παξαθνινχζεζε θηηξίνπ απφ 

πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο ή/θαη 

απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο εξγαζίαο. 
Πίλαθαο 9.2: Πιενλεθηήκαηα ΚΠ ζε ζπζηήκαηα BMS 

9.5.5 Σνπνινγίεο επηθνηλσληώλ 

 Οη ηνπνινγίεο επηθνηλσληψλ θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ηνπ OWS κε ηα δηάθνξα 

ζηνηρεία. Απηέο είλαη: 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΟΤ ΗΧΑΝΝΖ ΜΗΜΗΚΟΤ 

133 

 

 Γαθηύιηνο:  Ζ πιεξνθνξία  κεηαθέξεηαη γχξσ απφ ην δαθηχιην πξνο κία θαηεχζπλζε 

θαη κφλν. Κάζε κνλάδα αλαγλσξίδεη αλ ε πιεξνθνξία είλαη γηα απηήλ ψζηε λα 

αληαπνθξηζεί ή φρη 

 Ιεξαξρηθή δνκή ή δνκή δέληξνπ: Ζ επηθνηλσλία αθνινπζεί δελδξνεηδή δνκή 

 εκείν-πξνο ζεκείν: Ζ απινχζηεξε πξνζέγγηζε κε ηελ νπνία ν θεληξηθφο ειεγθηήο 

ζπλδέεηαη κε ηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο 

 Αζηέξαο: Όπσο ην εκείν-πξνο ζεκείν αιιά ζπλδένληαη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο ζην 

OWS. 

 Γίαπινο: Οη δηάθνξεο κνλάδεο επηθνηλσλνχλ αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο θαη ηα ζεκεία 

OWS. Δίλαη πνιχ εχθνιε ε επεθηαζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ.
15

 

 

 
Δηθόλα 9.22: Σνπνινγίεο επηθνηλσληώλ 

9.5.6 Πξσηόθνιια επηθνηλσληώλ 

 Χο πξσηόθνιν επηθνηλσλίαο νξίδεηαη έλα ζχλνιν θαλφλσλ ζπκθσλεκέλσλ θαη απφ 

ηα δπν επηθνηλσλνχληα κέξε θαη πνπ εμππεξεηνχλ ηελ κεηαμχ ηνπο αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Σν πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο είλαη δειαδή κηα δέζκε θαλφλσλ ζηνπο νπνίνπο ζηεξίδεηαη ε 

επηθνηλσλία ησλ ζπζθεπψλ (ζπλήζσο, αιιά φρη πάληα, ππνινγηζηψλ) ζε έλα δίθηπν. Οη 

θαλφλεο απηνί θαζνξίδνπλ ηε κνξθή, ην ρξφλν θαη ηε ζεηξά κεηάδνζεο ησλ πιεξνθνξηψλ ζην 

δίθηπν. Δθηεινχλ, επίζεο, έιεγρν θαη δηφξζσζε ζθαικάησλ ζηε δηάξθεηα κεηάδνζεο ησλ 

πιεξνθνξηψλ
18

. 

 Απνηέιεζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ θαλφλσλ απηψλ, ηηο απμαλφκελεο απαηηήζεηο, αιιά θαη ηνλ αληαγσληζκφ ησλ 

εηαηξηψλ πνπ δελ επηηξέπεη ηελ απφ θνηλνχ ζέζπηζε ηνπο, είλαη ε χπαξμε πνιιψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ ζηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ. 

 Ζ επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζηα 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ νη ζπζθεπέο νπφηε ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη πνιχ ζνβαξά ππ’ φςηλ εηδηθά θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο  
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 Σα ππάξρνληα πξσηφθνιια γη΄απηφ ην ζθνπφ είλαη: 

 BACNET 

 ARCNET 

 BitBus 

 CAN   

 EIBUS 

 LonWorks 

 PROFIBUS 

 Καη αξθεηά άιια ζηεξηδφκελα ζηα ζηαληαξληο RS-232, RS-422, or RS-485 

9.5.7 Σα BMS θαη ν θσηηζκόο 

 Σα BMS κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ γηα ην θσηηζκφ 

θηηξίσλ. Δλδεηθηηθά κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη φινη νη απηνκαηηζκνί θαη ζεκεία ειέγρνπ 

θσηηζκνχ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ απφ ην θεληξηθφ ζχζηεκα. Μπνξεί επηπιένλ λα ειερζεί ε 

ζθίαζε ελφο ρψξνπ ζηαζκίδνληαο ηηο αλάγθεο γηα θσηηζκφ ζπλεηζθέξνληαο έηζη θαη ζηε 

δηαηήξεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. 

 ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλεηαη πσο κπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε ηνλ έιεγρν ηνπ 

θσηηζκνχ ζε δχν πεξηπηψζεηο (απιά θηίξηα, εκπνξηθά θέληξα), κε πιήζνο άιισλ 

απηνκαηηζκψλ νη νπνίνη φινη καδί ππαθνχλ ηηο εληνιέο ελφο θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 
Δηθόλα 9.23: Γεληθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο BMS 
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Δηθόλα 9.24:Γηάηαμε ζπζηήκαηνο BMS ζε εκπνξηθό θέληξν 
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10. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 Σα δηάθνξα ζελάξηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, θαζηζηνχλ πξνθαλέο ην γεγνλφο φηη γεληθφηεξα ππάξρεη ζεκαληηθφ δπλακηθφ 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο απφ ην θσηηζκφ θηηξίσλ θαη ππάξρνπλ πνηθίιεο κέζνδνη πνπ 

εμππεξεηνχλ ην ζθνπφ απηφ. Δίηε απηά αθνξνχλ κηθξέο εγθαηαζηάζεηο, είηε κεγάια θηηξηαθά 

ζπγθξνηήκαηα κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ην ζρεδηαζκφ ηνπο ζηα ζελάξηα πνπ ππάξρνπλ γηα ηα 

πθηζηάκελα θηίξηα θαη απηά γηα ηα λεφδκεηα θηίξηα. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε εθαξκνγή ησλ 

κεζφδσλ ζε θαηλνχξηεο εγθαηαζηάζεηο είλαη πην απνδνηηθέο απφ φηη ζε ήδε ππάξρνπζεο 

εγθαηαζηάζεηο ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη αθνινπζψληαο ηε ζσζηή κεζνδνινγία δελ κπνξεί 

λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζε απηά. 

 Γηα ηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηνπ θσηηζκνχ αξρηθά πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ρψξνπ ρσξηζηά πνπ ζέινπκε λα θσηίζνπκε. Απηά πεξηιακβάλνπλ: 

Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρψξνπ (κήθνο πιάηνο χςνο), θαζνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα 

θσηηζηηθψλ ζσκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

Σα πιηθά θαηαζθεπήο ηνηρνπνηίαο θαη ινηπψλ αλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ θαζνξίδνπλ ηελ 

αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ ρψξνπ 

Ζ ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη ν ρψξνο απηφο θαζνξίδεη ην είδνο θσηηζκνχ πνπ πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε (άπιεηνο θσηηζκφο, θσηηζκφο εξγαζίαο, αηκνζθαηξηθφο θσηηζκφο θιπ) 

 Κάζε θηίξην αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ζην ρψξν είλαη έλαο ζπιιέθηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα, εθηφο ησλ άιισλ, είλαη θνξέαο ηνπ πνιχηηκνπ θπζηθνχ θσηφο 

θαη ζηελ νπζία απνηειεί θαη ηε κφλε πεγή ηνπ. Ζ δπλαηφηεηα λα ζπιιέμνπκε φζν 

πεξηζζφηεξν θπζηθφ θσο θαη λα ην δηνρεηεχζνπκε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ζε ζπλδπαζκφ 

κε κία πξνζεθηηθή κειέηε θαη γλψζε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο φπσο 

αλαθέξζεθαλ ζην Κεθάιαην καο πξνζθέξεη ηεξάζηηα ελεξγεηαθά νθέιε αιιά θαη πνιχ θαιέο 

ζπλζήθεο εξγαζίαο θαη δηαβίσζεο κέζα ζε απηφ. 

 Ο ηερλεηφο θσηηζκφο απνηειεί κεγάιν ηερλνινγηθφ επίηεπγκα ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα 

θαη ήξζε λα ζπκπιεξψζεη ηηο ειιείςεηο θσηφο φπνπ ν θπζηθφο θσηηζκφο δελ ήηαλ δηαζέζηκνο 

.Αλάινγα κε ην είδνο θσηηζκνχ πνπ ζέινπκε λα εθαξκφζνπκε ππάξρεη πιεζψξα ιακπηήξσλ 

κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. 

ην Κεθάιαην έγηλε κηα εθηελήο αλαθνξά ησλ ηχπσλ ιακπηήξα πνπ δηαηίζεληαη απηή ηε 

ζηηγκή θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηέπνπλ θάζε ηχπν. Έηζη δηαρσξίζηεθε ε 

θαηαιιειφηεηα ησλ ιακπηήξσλ γηα δηαθνξεηηθέο εξγαζίεο, γηα θσηηζκφ εμσηεξηθψλ ρψξσλ 

θιπ. Ζ θαηάιιειε επηινγή ιακπηήξα απαηηεί πνιχ θαιή ηερλνγλσζία θαη γλψζε ηεο 

ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο ζηελ αγνξά θάζε ζηηγκή. 

 Πνιιέο θνξέο, θπξίσο ζε πθηζηάκελα θηίξηα, ηα θσηηζηηθά ζψκαηα θαζνξίδνπλ ζε 

κεγάιν πνζνζηφ ην είδνο ιακπηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. ε λεφδκεηα θηίξηα ην θφζηνο 

θαη ε δηαζεζηκφηεηα είλαη ν ιφγνο πνπ ζα καο πεξηνξίζεη ζηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

θσηηζηηθνχ νπφηε θαη’ επέθηαζε θαη ηνπ ιακπηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. ην Κεθάιαην 

έγηλε αλαθνξά ζηα είδε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ αλάινγα κε ηε ρξήζε πνπ πξννξίδνληαη 

θαη ην είδνο ιακπηήξα πνπ ππνζηεξίδνπλ. 

 Όπσο βιέπνπκε ε επηινγή ιακπηήξα / θσηηζηηθνχ είλαη κηα αιιειέλδεηε δηαδηθαζία 

αθνχ ην θαηάιιειν θσηηζηηθφ ζα δηαλέκεη ζην ρψξν ην θαηάιιειν θσο απφ ηνλ θαηάιιειν 

ιακπηήξα πνπ έρνπκε επηιέμεη. Ζ φιε δηαδηθαζία πξέπεη λα αθνινπζείηαη απφ κηα νηθνλνκηθή 

αλάιπζε θφζηνπο εγθαηάζηαζεο, θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ελεξγεηαθήο ηαπηφηεηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο ψζηε λα κηιάκε γηα κηα βηψζηκε επέλδπζε. 

 Ο ζπλδπαζκφο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ κε ηνλ ηερλεηφ είλαη ζήκεξα ε βαζηθφηεξε 

επηδίσμε θάζε ζρεδηαζηή. Ζ κεηαβιεηφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θπζηθνχ θσηφο 

θπξίσο εμαηηίαο ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ θαζηζηά αλαγθαία ηελ χπαξμε δπλαηφηεηαο 

παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο θάζε ζηηγκή θαη ηεο απηφκαηεο 
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πξνζαξκνγήο ησλ επηπέδσλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ψζηε ην θσηηζηηθφ απνηέιεζκα λα είλαη 

πάληα ην ίδην. Οη απηνκαηηζκνί πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα δηαζέζηκνη γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη 

πάξα πνιινί θαη είδακε πσο απηνί ιεηηνπξγνχλ ζην Κεθάιαην. Δίηε απηνί αθνξνχλ ηνπηθφ 

ρεηξηζκφ είηε είλαη ελζσκαησκέλνη ζε Κεληξηθά πζηήκαηα Γηαρείξηζεο (BMS) 

εμνηθνλνκνχλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο θαη κεηαηξέπνπλ ην θηίξην ζε έλαλ δσληαλφ 

νξγαληζκφ πνπ ζπλερψο πξνζαξκφδεηαη ζηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 

 Σα βέιηηζηα επίπεδα θσηηζκνχ, θαηαλάισζεο, ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη φισλ 

απηψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ εκπιέθνληαη ζην ζρεδηαζκφ ηνπ θσηηζκνχ θαζνξίδνληαη απφ 

δηεζλή πξφηππα θαη νδεγίεο φπσο απηέο δηακνξθψλνληαη γηα θάζε πεξηνρή. ηελ Διιάδα ν 

Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ), εθηφο ησλ άιισλ, πεξηιακβάλεη 

φιεο ηηο νδεγίεο πνπ θαζνξίδνπλ ηα δηεζλή πξφηππα γηα ην θσηηζκφ θαη πιένλ απνηειεί ηνλ 

βαζηθφ νδεγφ γηα θάζε ζρεδηαζηή. 

 Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε κεγαιχηεξε απεηιή ζηε ζσζηή θαη ζε βάζνο 

ρξφλνπ ιεηηνπξγία θάζε εγθαηάζηαζεο απνηειεί ε θζνξά πνπ έξρεηαη κε ην ρξφλν. Ζ 

απφδνζε κηαο εγθαηάζηαζεο θσηηζκνχ κεηψλεηαη κε ην ρξφλν  

ιφγσ ηεο επηθάζηζεο ξχπσλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ θσηηζηηθψλ θαη ησλ ιακπηήξσλ,  

ηεο γήξαλζεο ησλ πιηθψλ ησλ θσηηζηηθψλ ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζηελ εθπνκπή θσηφο 

(αλαθιαζηήξεο, πεξζίδεο, δηαρχηεο θ.ιπ.) θαζψο θαη  

ηεο γήξαλζεο ησλ ιακπηήξσλ θαη ησλ ballast. 

 Όζν θαη λα ιακβάλνπκε ππ’ φςηλ ηελ πνηφηεηα ησλ πιηθψλ θαηά ην ζρεδηαζκφ κηαο 

εγθαηάζηαζεο αλ δελ ππάξρεη έλα ζπληνληζκέλν ζρέδην ζπληήξεζεο ηφηε νη ελεξγεηαθέο 

απψιεηεο είλαη ηεξάζηηεο. 

 Δμεηδηθεπκέλνη θνξείο πνπ δηεμήγαγαλ κεηξήζεηο ζε εγθαηαζηάζεηο θσηηζκνχ θηηξίνπ 

γξαθείσλ δηαπίζησζαλ φηη ε κείσζε ηνπ θσηηζκνχ ζηηο πιεκκειψο ζπληεξεκέλεο 

εγθαηαζηάζεηο ππεξβαίλεη ην 40% ελψ αλ ε ζπληήξεζε είλαη ηαθηηθή ηφηε ε κείσζε δελ 

ππεξβαίλεη ην 25%. Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε ηππηθνχο επαγγεικαηηθνχο ρψξνπο νδήγεζαλ 

ζην ζπκπέξαζκα φηη εμνηθνλνκείηαη ελέξγεηα ηεο ηάμεο ηνπ 15% εάλ: 

ηα θσηηζηηθά θαζαξίδνληαη αλά έηνο  

ηαπηφρξνλε αληηθαηάζηαζε ηνπ 1/3 ησλ ιακπηήξσλ (έζησ θαη αλ ιεηηνπξγνχλ).  

 Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζχκθσλα κε ηνπο θνξείο πνπ δηεμήγαγαλ ηηο κεηξήζεηο, ζηελ 

πιεκκειψο ζπληεξεκέλε εγθαηάζηαζε ν θαζαξηζκφο θαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ ιακπηήξσλ 

γίλνληαλ αλά 3 ρξφληα. 

 Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί θαη ν παξάγνληαο ζπληειεζηήο ηζρχνο. Σν πξφβιεκα ηνπ 

ρακεινχ ζπληειεζηή ηζρχνο ζηηο εγθαηαζηάζεηο θσηηζκνχ είλαη ζεσξεηηθά κάιινλ 

ακειεηέν, δεδνκέλνπ φηη νη ζνβαξνί θαηαζθεπαζηέο ελζσκαηψλνπλ ζηα θσηηζηηθά ηνπο ηα 

απαξαίηεηα εμαξηήκαηα (ππθλσηέο θ.ιπ.) πνπ βειηηψλνπλ ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο. 

εκεηψλεηαη πάλησο φηη, εηδηθά ζηα θσηηζηηθά κε ειεθηξνληθά ballast θαη ξπζκηζηέο, ε 

δηφξζσζε απηή αθνξά ζπλήζσο κφλν ζηνλ ζπληειεζηή δηαθνξάο θάζεο (cosθ). Όκσο, απηέο 

νη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο παξάγνπλ αξκνληθά ξεχκαηα ηα νπνία είλαη αξθεηά δχζθνιν λα 

κεησζνχλ. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ εκθάληζε ρακεινχ ζπληειεζηή ηζρχνο (power 

factor<<1) αθφκε θαη αλ ν ζπληειεζηήο δηαθνξάο θάζεο πξνζεγγίδεη ηε κνλάδα (cosθ>>0,9). 

Ζ εμάιεηςε ησλ αξκνληθψλ δηαηαξαρψλ είλαη έλα πνιχ ζχλζεην πξφβιεκα θαη απαηηεί πςειφ 

θφζηνο ην νπνίν δχζθνια απνζβέλεηαη. Αλ νη αξκνληθέο δελ δεκηνπξγνχλ άιια ιεηηνπξγηθά 

πξνβιήκαηα, ηφηε ε επέλδπζε γηα ηελ εμάιεηςή ηνπο είλαη ζπλήζσο αζχκθνξε. ε θάζε 

πεξίπησζε πάλησο πξέπεη λα επηδηψθεηαη ε εθηθηή βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή δηαθνξάο 

θάζεο. Έηζη απαηηείηαη: 

ε ρξεζηκνπνίεζε θσηηζηηθψλ κε δηνξζσκέλν cosθ θαη 

δηφξζσζε θεληξηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ νδεχζεηο θαισδίσλ κεγάινπ κήθνπο, εθ’ 

φζνλ θπζηθά δελ πξφθεηηαη γηα πειάηεο κέζεο ηάζεο νπφηε ε δηφξζσζε είλαη ζπκβαηηθή 

ππνρξέσζε. 
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