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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Εξοικονόµηση ενέργειας σε εφαρµογές φωτισµού  

Το φως αποτελεί το βασικό παράγοντα στην ζωή µας. Ο άνθρωπος, καθώς 

χρειαζόταν φως για να δράσει κατά την διάρκεια των αιώνων, είχε προσαρµόσει τις 

δραστηριότητές του στον ηµερήσιο εικοσιτετράωρο κύκλο φωτός- σκότους. 

Η ανακάλυψη του ηλεκτρικού φωτισµού στην αλλαγή του 19 ου αιώνα άλλαξε 

ριζικά τις συνήθειές του. 

Με την έλευση της πρώτης ενεργειακής κρίσης τη δεκαετία του 1970, 
τα 

αναπτυγµένα κράτη που ήταν εξαρτηµένα από το πετρέλαιο άρχισαν να εξετάζουν 

πιθανές λύσεις του συγκεκριµένου προβλήµατος. Εκτός από την άµεση και πιθανή ανάγκη 

να απεξαρτηθούν από το συγκεκριµένο µέσο παραγωγής ενέργειας, παράλληλα 

εξετάστηκαν και τρόποι µείωσης της κατανάλωσης ενέργειας, η οποία παγκοσµίως 

αυξάνεται ετησίως µε ρυθµό 1,5 %. 

Φυσικό ήταν, ο φωτισµός µε το σηµαντικό του ποσοστό επί της συνολικής 

κατανάλωσης ενέργειας να απασχολήσει έντονα την επιστηµονική κοινότητα. Σήµερα οι 

ενεργειακές απαιτήσεις των εφαρµογών τεχνικού φωτισµού στις αναπτυγµένες χώρες 

αποτελούν κατά µέσο όρο 15-20 % της συνολικά καταναλισκόµενης ενέργειας. 

Σε γενικές γραµµές, οι προσπάθειες για εξοικονόµηση ενέργειας στο χώρο του 

φωτισµού εστιάζονται στους κάτωθι τρεις άξονες: 

• Ανάπτυξη ενεργειακά αποδοτικών µέσων φωτισµού µε µεγαλύτερη 

διάρκεια ζωής και καλύτερη απόδοση 

• Ανάπτυξη ενεργειακά αποδοτικών συσκευών ελέγχου φωτισµού 

• Ευρεία χρήση ηµερήσιου φωτισµού στα κτήρια. 

1.1.1 Λαµπτήρες πυράκτωσης  

Τα πρώτα περίπου 70 έτη, ο ηλεκτροφωτισµός ως εφαρµογή βασιζόταν 

αποκλειστικά στον λαµπτήρα πυράκτωσης καις τις διάφορες παραλλαγές του. Ο εν λόγω 

τύπος λαµπτήρα αποτελεί ουσιαστικά µηχανή παραγωγής θερµικής ενέργειας, ένα µέρος 

της οποίας εκπέµπεται στο ορατό φάσµα ακτινοβολίας και µας δίνει το φως, ενώ το 
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υπόλοιπο χάνεται. Η φύση της διαδικασίας επιτρέπει στο λαµπτήρα να παράγει γλυκό και 

αισθητικά επιθυµητό φως και για το λόγο αυτό έχει παραµείνει σε χρήση για παραπάνω 

από 120 χρόνια.  

Παρ ‘ όλα αυτά, ο λαµπτήρας πυράκτωσης αποτελεί µια εξαιρετικά ενεργοβόρα 

πηγή φωτισµού µε µικρό ωφέλιµο χρόνο ζωής, που ταυτοχρόνως παράγει και µεγάλα 

ποσά θερµότητας. Η πετρελαϊκή κρίση του 1970, ευτυχώς, συνέπεσε µε την εισαγωγή σε 

ευρεία χρήση των λαµπτήρων φθορισµού. Ο λαµπτήρας φωτισµού καταναλώνει περίπου 

το 1/5 από τι ο λαµπτήρας πυράκτωσης, για να παράγει την ίδια ποσότητα φωτισµού και 

έχει πάνω από 10 φορές τη διάρκεια ζωής του λαµπτήρα πυράκτωσης, χωρίς να παράγει 

τόση θερµότητα, η οποία µεταξύ των άλλων επιβαρύνει τις ανάγκες ψύξης ( κλιµατισµού 

) των χώρων.  

Ξεπερνώντας τα αρχικά προβλήµατα ( υψηλό κόστος, επιπρόσθετος εξοπλισµός 

λειτουργίας, θόρυβος, χαµηλή χρωµατική απόδοση, τρεµόπαιγµα κ.α ), οι λαµπτήρες 

φθορισµού είναι πλέον η αυτονόητη επιλογή για χώρους εργασίας και χρησιµοποιούνται 

επίσης σε οικιακές εφαρµογές.  

1.1.2 Λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας  

Αυτή η τάση έχει βοηθηθεί ιδιαίτερα από την ανάπτυξη των λεγόµενων ΄΄ 

Λαµπτήρων εξοικονόµησης ενέργειας ΄΄ . Η συγκεκριµένη κατηγορία λαµπτήρων 

αναπτύχθηκε για να αντικαταστήσει τους κοινούς λαµπτήρες πυράκτωσης. 

Οι πρώτες γενιές λαµπτήρων  εξοικονόµησης ενέργειας αναπτύχθηκαν βιαστικά, 

παράγοντας φως χαµηλής χρωµατικής απόδοσης σε υψηλό κόστος κτήσης και χαµηλή 

αξιοπιστία στους συχνούς κύκλους λειτουργίας που έχει µία οικία. Ένας τέτοιος 

λαµπτήρας αποτελεί πολύπλοκη κατασκευή, συµπεριλαµβάνει ένα λαµπτήρα φθορισµού, 

καθώς και τον εξοπλισµό που απαιτείται για να λειτουργήσει στον ίδιο κάλυκα, στο ίδιο 

µέγεθος και ενίοτε στο ίδιο σχήµα µε το λαµπτήρα πυράκτωσης που αναλαµβάνει να 

αντικαταστήσει. 

Εάν κάθε νοικοκυριό του πλανήτη αντικαθιστούσε µόλις τρεις λαµπτήρες 

πυράκτωσης των 60 W µε λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας, το ποσό της ενέργειας 

που θα εξοικονοµούσε, σε ετήσια βάση, θα άγγιζε την ενέργεια που καταναλώνουν 

3.500.000αυτοκίνητα µεσαίου κυβισµού! 
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Οι λαµπτήρες φθορισµού δεν αποτελούν την µόνη πρόοδο στον άξονα των µέσων 

φωτισµού. Η εµφάνιση των διάφορων λαµπτήρων εκκένωσης ( ατµών υδραργύρου, 

µεταλλικών αλογονιδίων κ.α) προσέφερε πλειάδα λύσεων σε εφαρµογές οδοφωτισµού, 

φωτισµού εγκαταστάσεων και περιοχών, προσφέροντας µεγάλους χρόνους ζωής και 

υψηλά ποσοστά αποδοτικότητας.  Ένας λαµπτήρας µεταλλικών αλογονιδίων παράγει έως 

και επτά φορές το φως  ενός λαµπτήρα αλογόνου µε τον ίδιο δείκτη χρωµατικής απόδοσης  

και τουλάχιστον διπλάσιο χρόνο ζωής.  

Επιπλέον, η συνεχής ανάπτυξη των φωτοδίοδων ( LED) θα επιφέρει τα επόµενα 

χρόνια  µεγάλες αλλαγές στον φωτισµό. Οι φωτοδίοδοι αποτελούν ήδη µια πολύ 

ελκυστική εναλλακτική λύση σε χαµηλής έντασης εφαρµογές φωτισµού, µε την 

πολυχρηστικότητα, τις χρωµατικέ επιλογές και το µεγάλο χρόνο ζωής τους που µπορεί να 

πλησιάσει τις 50.000 ώρες λειτουργίας. 

Η επιλογή των µέσων φωτισµού, δηλαδή τόσο των φωτιστικών σωµάτων, όπως λ. 

χ. τα φωτοβολταϊκά , όσο και των λαµπτήρων, γίνεται µε γνώµονα και τις τρεις 

παραµέτρους που αναφέρθηκαν παραπάνω, δηλαδή, το χρόνο ζωής, την κατανάλωση 

ενέργειας και την απόδοση, λαµβάνοντας βέβαια πάντα υπόψη τη χρήση για την οποία 

προορίζονται. 

1.1.3 Έλεγχος φωτισµού 

Τα σύγχρονα µέσα φωτισµού εξοικονόµησης ενέργειας δεν αποτελούν πανάκεια. 

Οι ρυθµοί αύξησης της ενεργειακής ζήτησης παραµένουν σταθεροί παρά την εισαγωγή 

εναλλακτικών µέσων φωτισµού σε ευρεία χρήση. 

Μέρος του προβλήµατος έγκειται στον ελλιπή ή πληµµελή έλεγχο του φωτισµού 

στις διάφορες εφαρµογές του. Αυτή η έλλειψη ελέγχου στο φωτισµό είναι ιδιαίτερα 

αισθητή σε µετρίου και µεγάλου µεγέθους εγκαταστάσεις, όπου ο έλεγχος φωτισµού 

µπορεί να επιφέρι και τα µεγαλύτερα ενεργειακά και οικονοµικά κέρδη. 

Ο έλεγχος του φωτισµού µπορεί να επιτευχθεί µε διάφορους τρόπους, όπως λ.χ. η 

εισαγωγή της χρήσης αισθητήρων κίνησης, αισθητήρων φωτός, χρονοδιακοπτών, 

µηχανισµών αυξοµείωσης της έντασης του φωτισµού και συστηµάτων ελέγχου. 

Πολλές φορές γίνεται συνεχής χρήση µεγάλης έντασης φωτός, χωρίς βέβαια να 

υπάρχει λόγος κατ’ ανάγκη, που να την υπαγορεύει. Σε πολλές υπάρχουσες 
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εγκαταστάσεις, εξοικονόµηση ενέργειας µπορεί να επιτευχθεί κατά την διάρκεια του 

εικοσιτετραώρου   µε την ρύθµιση της έντασης του φωτισµού σε σχέση µε το φυσικό φως, 

είτε χειροκίνητα είτε µε την χρήση αισθητήρων φωτός. 

1.1.4 Το φυσικό φως, βασική πηγή φωτισµού 

Παρόλο που στις µέρες µας, η ποιότητα του τεχνικού φωτισµού είναι πολύ 

ικανοποιητική τόσο σε ένταση όσο και σε χροιά, το φυσικό φως πρέπει να παραµείνει η 

βασική πηγή φωτισµού. 

Νέες τεχνολογίες επιτρέπουν την χρήση του φυσικού φωτισµού στα κτίρια, χωρίς 

ανεπιθύµητα παρελκόµενα προβλήµατα σε πολλούς τοµείς. Σε µεγάλο βαθµό, το 

πρόβληµα δεν είναι τόσο η παροχή του φυσικού φωτισµού, όσο η σωστή παροχή του,  

ώστε να αποφευχθούν προβλήµατα. Απαιτείται προσεκτικός σχεδιασµός, ώστε να 

αποφευχθεί η απώλεια θερµότητας, η υπερθέρµανση του κτιρίου, φαινόµενα τύφλωσης 

και αντανακλάσεων, καθώς και ο υπερφωτισµός των χωρών κατά τις επικίνδυνες ώρες της 

ηµέρας( µεσηµέρι) ειδικά σε χώρες µε ηλιοφάνεια, όπως η Ελλάδα.  

Ο έλεγχος αυτών των φαινοµένων απαιτεί συνεργασία πολλών µηχανισµών και 

συσκευών, όπως αισθητήρες, χρονοδιακόπτες, κινούµενα σκίαστρα κ.α. ). Το 

συνηθέστερο λάθος είναι η επιλογή τοποθέτησης µερικών πολύ ισχυρών οδών  φυσικού 

φωτισµού, όπως για παράδειγµα, µεγάλα παράθυρα, για το φωτισµό του χώρου. Το 

ανθρώπινο µάτι µπορεί εύκολα να προσαρµοστεί σε υψηλή ένταση φωτισµού, αρκεί η 

κατανοµή του να είναι οµοιόµορφη και όχι σηµειακή. Όσο πιο οµοιόµορφη είναι η 

κατανοµή του φωτισµού τόσο µειώνεται ο παράγοντας ενόχλησης. Ενδεικτικά αναφέρεται 

ότι, σε εµπορικής χρήσης κτίρια, ο φωτισµός µπορεί να αντιπροσωπεύει έως και το 50 % 

της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Εποµένως, η συνολική κατανάλωση ενέργειας για 

φωτισµό είναι αποτέλεσµα έλλειψης σωστής µελέτης για ένα από τα σηµαντικότερα 

κοµµάτια στα ετήσια έξοδα συντήρησης και λειτουργίας.  

Σε κάθε περίπτωση, η  εξοικονόµηση ενέργειας φωτισµού είναι ένα πολύπλοκο 

ζήτηµα το οποίο απαιτεί τεχνογνωσία και εξειδίκευση. Η σηµασία που δίνεται στην ορθή 

µελέτη και το σχεδιασµό των συστηµάτων φωτισµού, θα αυξάνει όσο αναπτύσσεται η 

προσπάθεια για την µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης. 
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∆εν αρκεί πλέον µόνο η καλή µας διάθεση. Σηµαντικό µέρος των µεθόδων 

εξοικονόµησης που αναφέρθηκαν παραπάνω,  θα εφαρµοστούν ή ήδη εφαρµόζονται βάσει 

νόµου. Εν κατακλείδι, νόµοι και κανονισµοί αποσκοπούν στο συµφέρον όλων µας.  

1.2 Φωτισµός 

Για να δούµε κάτι, ένα αντικείµενο, µια επιφάνεια κλπ. πρέπει να το φωτίσουµε. 

Ένα σώµα είναι ορατό, δηλαδή µπορούµε να το δούµε, όταν αυτό στέλνει φως στα µάτια 

µας. Το πρόβληµα του φωτισµού απασχόλησε τον άνθρωπο από τα προϊστορικά χρόνια 

της ζωής του. Στην αρχή το φως του ήλιου, κατά τη διάρκεια της µέρας του ήταν αρκετό, 

ενώ το βράδυ η φωτιά που άναβε στη σπηλιά του, χρησίµευε και για το φωτισµό της. 

Αργότερα χρησιµοποίησε κεριά, δαδιά, λυχνάρια µε λάδι ή οινόπνευµα και γενικά 

οτιδήποτε άλλο εύφλεκτο µέσο. 

Σταθµός στην ιστορία του φωτισµού είναι η ανακάλυψη και κατεργασία του 

πετρελαίου από την οποία προκύπτουν διάφορα προϊόντα. Με την ανακάλυψη του 

πετρελαίου δηµιουργήθηκε αυτόµατα η δυνατότητα κατασκευής διάφορων ειδών 

φωτιστικών συσκευών που έκαιγαν, είτε πετρέλαιο είτε κάποιο από τα παράγωγά του π.χ. 

το φωταέριο. 

Ο επόµενος σταθµός, ο σηµαντικότερος οπωσδήποτε, είναι η ανακάλυψη της 

ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι, τώρα ο άνθρωπος µπορεί και τη νύχτα να έχει φως εφάµιλλο 

µε το ηλιακό. Το ηλεκτρικό φως είναι η τελειότερη φωτιστική πηγή, γιατί παρουσιάζει 

πολλά πλεονεκτήµατα: δίνει λευκό φως παρόµοιο µε το ηλιακό (και ιδίως το 

πετυχαίνουµε µε τους λαµπτήρες φθορισµού), δεν κουράζει τα µάτια, δεν αλλοιώνει τον 

αέρα, όπως π.χ. τα λυχνάρια του πετρελαίου, του οινοπνεύµατος κλπ. και η έντασή του 

κανονίζεται όπως θέλουµε εµείς. 

Από όλα τα παραπάνω βλέπουµε ότι διακρίνονται δύο είδη φωτισµού: 

• ο φωτισµός κατά το διάστηµα της µέρας που οφείλεται στο ηλιακό φως και 

ονοµάζεται φυσικός και 

• ο τεχνητός, που είµαστε υποχρεωµένοι να χρησιµοποιούµε τη νύχτα µετά 

τη δύση του ήλιου. Η κατοικία πρέπει να φωτίζεται και να υφίσταται την 

άµεση επίδραση των ηλιακών ακτίνων. Το ηλιακό φως είναι απαραίτητο 
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και αναντικατάστατο στη ζωή, ασκεί ζωογόνα επίδραση στον οργανισµό 

των ζώων και των φυτών. Ο ήλιος συντηρεί την υγεία, σκοτώνει τα 

παθογόνα µικρόβια και έχει απολυµαντική δύναµη. Γι' αυτό το λόγο είναι 

απαραίτητο να "βλέπει" ο ήλιος το σπίτι. Την όραση εξυπηρετεί το διάχυτο 

ηλιακό φως, που φωτίζει, χωρίς να θαµπώνει και να προκαλεί βλάβες στα 

µάτια. 

Η επάρκεια του φωτισµού εξαρτάται:  

• από τον αριθµό των παραθύρων, που πρέπει να είναι ανάλογος µε τον 

αριθµό των δωµατίων και από το µέγεθός τους που πρέπει να είναι 

ανάλογο µε το εµβαδόν των δωµατίων. Το 1/5 ή το 1/7 της επιφάνειας του 

δαπέδου. 

• Από το χρωµατισµό των τοίχων και του ταβανιού, που πρέπει να είναι 

ανοιχτός για να µην απορροφά τις φωτεινές ακτίνες. Από διάφορα 

πειράµατα που έγιναν π.χ. αποδείχτηκε ότι: το άσπρο χρώµα των τοίχων 

αντανακλά φως κατά 65-80%, το ροζ 55-65%, το γαλάζιο 30-35%, το 

πράσινο 25-30%, το καφέ 10-25% κλπ. 

• από το ύψος της κατοικίας, που πρέπει να είναι ανάλογο µε το πλάτος των 

δρόµων. Τεχνητό φωτισµό έχουµε µε την καύση εύφλεκτων υλών: δαδί, 

λάδι, πετρέλαιο, βενζίνη, οινόπνευµα, φωταέριο, υγραέριο, και τον 

ηλεκτρισµό. Οι συσκευές που χρησιµοποιούνται είναι κεριά, λυχνάρια και 

λάµπες. Στη φυσική φωτισµός είναι το πηλίκο της φωτεινής ροής που 

πέφτει πάνω σε µια επιφάνεια δια του εµβαδού της επιφάνειας αυτής 

1.2.1 Ορισµός φωτός 

Το φως είναι ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα. Ερεθίζει τον οπτικό βολβό, παράγει δια 

µέσου φωτοχηµικών µηχανισµών που συντελούνται στον αµφιβληστροειδή χιτώνα το 

νευρικό ερέθισµα, το οποίο κατάλληλα επεξεργασµένο µεταφέρεται δια µέσου του 

οπτικού νεύρου στον εγκέφαλο δηµιουργώντας την οπτική αίσθηση.  

Η παρουσία φωτός είναι απολύτως απαραίτητη σε κάθε ανθρώπινη 

δραστηριότητα. Πληµµελής παρουσία φωτός ή λανθασµένος φωτισµός µπορεί να 
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προκαλέσει αρνητικές συνέπειες στον εργαζόµενο, όπως µείωση της οπτικής αντίληψης ή 

ικανότητας.  

1.3 Λαµπτήρας 

Συσκευή η οποία παράγει τεχνητό φως, µε τη χρήση ορισµένων ουσιών (στερεών, 

υγρών ή αερίων) ή µε τη µετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτεινή ενέργεια. Οι 

κυριότεροι τύποι λάµπας, οι οποίοι δηµιουργήθηκαν από την εποχή που άρχισε να 

χρησιµοποιείται, είναι οι εξής:  

Λάµπες λαδιού. Είναι η πρώτη πηγή τεχνητού φωτός. Λειτουργούσαν µε 

αναρρόφηση ή µε πίεση. Η χρήση τους είναι γνωστή από την αρχαιότητα.  

Λάµπες πετρελαίου. Χρησιµοποιήθηκαν από τα µέσα του 19ου αι. Αποτελούνται 

από ένα µικρό δοχείο, µέσα στο οποίο υπάρχει το πετρέλαιο, ένα φιτίλι, του οποίου το 

κάτω άκρο βρίσκεται µέσα στο πετρέλαιο (το πετρέλαιο ανεβαίνει στο φιτίλι λόγω του 

τριχοειδούς φαινοµένου) και από ένα γυάλινο κύλινδρο που περιβάλλει τη φλόγα.  

Λάµπες φωταερίου. Χρησιµοποιήθηκαν πολύ το 19ο αι. και στις αρχές του 20ού, 

ειδικά στις εγκαταστάσεις του δηµοτικού φωτισµού. Η φωτιστική ικανότητα του 

φωταερίου οφείλεται στους βαρείς υδρογονάνθρακες που περιέχει. Ιδιαίτερος τύπος 

λάµπας µε αέριο είναι η ασετυλίνη, που το φως της είναι πιο λευκό και η φλόγα αντέχει 

στον άνεµο. Το αέριο που χρησιµοποιείται, δηλ. το ακετυλένιο, λαµβάνεται κατά την 

αντίδραση ανθρακασβεστίου µε νερό, η οποία γίνεται σε δοχείο ενσωµατωµένο στη 

λάµπα Η λάµπα αυτή χρησιµοποιήθηκε πολύ στα ορυχεία, αλλά εγκαταλείφτηκε γιατί 

προκαλούσε εκρήξεις των αερίων.  

Λάµπες ηλεκτρικές. Από τότε που χρησιµοποιήθηκαν οι ηλεκτρικές λάµπες, κατά 

το τέλος του περασµένου αιώνα, αντικατέστησαν όλους τους άλλους τύπους, εκτός από 

ειδικές περιπτώσεις. Οι κυριότεροι τύποι των ηλεκτρικών λαµπτήρων είναι οι εξής:  

• Λάµπες πυράκτωσης. 

 Εφευρέθηκαν από τον Έντισον το 1879. Αποτελούνται από ένα λεπτό σύρµα από 

δύστηκτο µέταλλο (αρχικά χρησιµοποιήθηκε ο άνθρακας, αλλά αντικαταστάθηκε 

αργότερα), το οποίο περιβάλλεται από γυάλινο περίβληµα, από το οποίο αφαιρείται ο 

αέρας ή γεµίζεται µε αδρανές αέριο (ήλιο, αργό ή κρυπτό) µε χαµηλή πίεση. Όταν περάσει 
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ηλεκτρικό ρεύµα από το σύρµα, αυτό λευκοπυρώνεται και φωτοβολεί έντονα. Η 

θερµοκρασία του σύρµατος κατά τη λειτουργία της λάµπα ανεβαίνει στους 2.400<span 

class="upc">ο C και διατηρείται σταθερή σ` όλη τη διάρκεια της λειτουργίας της λάµπας. 

Όσο όµως αυξάνεται η θερµοκρασία του σύρµατος, αυξάνεται και η πτητικότητα του 

µετάλλου (βολφράµιο). Έτσι η λάµπα µαυρίζει και το σύρµα καταστρέφεται γρήγορα. Με 

την προσθήκη όµως του αδρανούς αερίου πετυχαίνεται καθυστέρηση στην εξαέρωση του 

σύρµατος και οι µεταλλικοί ατµοί που παράγονται παρασύρονται από ρεύµατα αερίου στο 

ανώτερο µέρος του γυάλινου δοχείου και η λάµπα δε µαυρίζει. Τα στοιχεία που γράφονται 

πάνω σε µία λάµπα πυράκτωσης είναι η τάση της κανονικής λειτουργίας της και η ισχύς 

κατά την κανονική λειτουργία της. Η χρήσιµη ζωή της ανέρχεται σε 800 - 1000 ώρες 

λειτουργίας.  

• Λάµπες βολταϊκού τόξου.  

Το φως στο βολταϊκό τόξο προέρχεται από ένα τόξο που σχηµατίζεται ανάµεσα σε 

δύο ηλεκτρόδια από άνθρακα, σε σχήµα ράβδων, τα οποία συνδέονται µε πηγή 

ηλεκτρικού ρεύµατος. Όταν φέρουµε τις δύο ράβδους σε επαφή, τότε απ` αυτές διέρχεται 

ηλεκτρικό ρεύµα και διαπυρώνονται στα σηµεία επαφής. Αν έπειτα τις αποµακρύνουµε 

λίγο, τότε το ρεύµα εξακολουθεί να περνά και ανάµεσα στις δύο ράβδους σχηµατίζεται 

τόξο που εκπέµπει λευκό φως. Χρησιµοποιούνται στους προβολείς του κινηµατογράφου, 

αν και τείνουν να αντικατασταθούν από λάµπες µε αλογόνα στοιχεία.  

• Λάµπες αίγλης.  

Χρησιµοποιούνται ως ασθενείς φωτεινές πηγές, ως λυχνίες που δείχνουν τη 

λειτουργία διάφορων ηλεκτρικών πηγών, ως σταθεροποιητές τάσης κ.λπ. Η χρήση τους 

διαδόθηκε το 1983.  

Έχουν το σχήµα που έχουν οι συνηθισµένες λάµπες φωτισµού, µε τη διαφορά ότι 

αντί για νήµα πυράκτωσης έχουν δύο κατάλληλα ελικοειδή ηλεκτρόδια, που το ένα 

βρίσκεται πολύ κοντά στο άλλο, χωρίς όµως να ακουµπούν. Μέσα στην αµπούλα βάζουµε 

ευγενές αέριο µε χαµηλή πίεση. Όταν τα ηλεκτρόδια είναι κατάλληλα (π.χ. σίδηρος µε 

επικάλυψη βαρίου), µπορούν να λειτουργήσουν µε τη συνηθισµένη τάση και µε ασήµαντη 

κατανάλωση ισχύος.  

Με µία λάµπα αίγλης µπορούµε εύκολα να διαπιστώσουµε αν σ` ένα κύκλωµα 

υπάρχει συνεχές ή εναλλασσόµενο ρεύµα.  
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• Λάµπες φθορισµού.  

Αποτελούνται από ένα µακρύ γυάλινο κυλινδρικό σωλήνα, ο οποίος περιέχει αργό 

ή άζωτο µε µικρή πίεση και σταγόνα υδραργύρου τα εσωτερικά του τοιχώµατα έχουν 

λεπτό επίχρισµα από φθορίζοντα σώµατα (θειούχες ή φθοριούχες ενώσεις ψευδαργύρου, 

καδµίου ή ασβεστίου).  

Κατά τη λειτουργία της λάµπας η σταγόνα υδραργύρου εξαερώνεται και µέσα 

στην ατµόσφαιρα των ατµών του υδραργύρου γίνεται εκκένωση τόξου και παράγεται 

υπεριώδης ακτινοβολία. Αυτή πέφτει πάνω στη φθορίζουσα ουσία, τη διεγείρει και έτσι η 

φθορίζουσα ουσία εκπέµπει φως, το οποίο µοιάζει µε το λευκό.  

Οι λαµπτήρες φθορισµού χρησιµοποιούνται σήµερα πάρα πολύ, γιατί πλεονεκτούν 

σε σχέση µε τις λ. πυράκτωσης. Έχουν πολύ µεγάλη απόδοση (50 λούµεν / βατ), 

τριπλάσια περίπου από τις λάµπες πυράκτωσης. Εκπέµπουν άρα λίγη θερµότητα και πολύ 

φως. Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής, 3 µέχρι 4 φορές µεγαλύτερη από τη διάρκεια ζωής των 

λαµπτήρων πυράκτωσης.  

• Λάµπες ηλεκτροφωταύγειας.  

Αποτελούνται από µία γυάλινη βάση, πάνω στην οποία υπάρχει ένα ηλεκτρόδιο 

που αποτελείται από ένα έλασµα οξιδίου του τιτανίου ή του ψευδαργύρου. Πάνω απ` αυτό 

υπάρχει ένα δεύτερο ηλεκτρόδιο, που αποτελείται από φθορίζουσες ουσίες 

ενσωµατωµένες µε διηλεκτρικό και επιµεταλλωµένες απ` έξω. Η φωτεινή απόδοσή τους 

είναι πολύ µικρή (περίπου 10 λούµεν / βατ), γι` αυτό και προορίζονται για ειδικούς 

φωτισµούς. Χρησιµοποιούνται επίσης για πλάκες ρολογιών, φωτεινά γράµµατα κ.λ.π.  

• Λάµπες υπέρυθρων ακτίνων.  

Ανήκουν στις λάµπες µη ορατής ακτινοβολίας. Εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητικά 

κύµατα, µε µήκος κύµατος 1,1 - 1,2 µικρά. Χρησιµοποιούνται για αποξήρανση και για 

γρήγορη και έντονη θέρµανση (π.χ. φαγητό κρέατος µαγειρεύεται µέσα σε λίγα λεπτά).  

• Λάµπες προβολής κινηµατογραφικών ταινιών.  

Είναι λάµπες πυράκτωσης κατασκευασµένες έτσι ώστε να δίνουν υψηλή φωτεινή 

ροή.  
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• Λάµπες (φλας) φωτογραφίας.  

Είναι λεπτά φύλλα ή νήµατα από αλουµίνιο, µε πρόσµειξη 8% µαγνησίου, 

κλεισµένα σε γυάλινες αµπούλες που περιέχουν οξυγόνο. Φέρουν επίσης ηλεκτρική 

διάταξη, µε την οποία συγχρονίζεται η καύση µε το άνοιγµα του διαφράγµατος της 

φωτογραφικής µηχανής. Η λάµψη προέρχεται από την καύση του αλουµινίου µε το 

οξυγόνο.  

1.3.1 Ιστορία λαµπτήρα 

Ήδη από το έτος 1844 είχε ηλεκτροφωτιστεί η Place de la Concorde στο Παρίσι µε 

χρήση βολταϊκού τόξου, λύση που είχε σηµαντικά τεχνικά προβλήµατα. Στη δεκαετία του 

1860 προσπάθησε ο 'Αγγλος τεχνικός Josef Swan να κατασκευάσει λάµπες µε νήµα 

άνθρακα, αλλά η επιτυχία είχε µικτή διάρκεια, αφού µετά από µερικά λεπτά το νήµα 

καταστρεφόταν. Μετά από ένα διάλειµµα 18 ετών, άρχισε ο ίδιος το 1878 πάλι δοκιµές, 

αξιοποιώντας όµως την αντλία υψηλού κενού που είχε εντωµεταύ εφευρεθεί. Πράγµατι, η 

διάρκεια ζωής της λυχνίας µε κενό αέρα είχε πολύ µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από ότι είχε 

προηγουµένως. Το 1879 παρουσίασε ο Swan την εφέυρεσή του στη δηµοσιότητα, αλλά 

διαπίστωσε ότι είχε αργήσει λίγο  

Μερικούς µήνες πριν είχε υποβάλει ο Thomas Edison στην Αµερική αίτηση 

ευρεσιτεχνίας για µια όµοια λάµπα κενού. Ο Edison ισχυριζόταν ότι είχε ήδη κάνει 

επίδειξη της λυχνίας του, αλλά κανείς δεν είδε κάποιο δείγµα της εφεύρεσής του. Μάλλον 

επρόκειτο για πετυχηµένη παραπλάνηση της κοινής γνώµης!  Η διαφορά του Edison από 

τους άλλους εφευρέτες ήταν ότι, ενώ αυτοί πρώτα ερευνούσαν και υπολόγιζαν τις 

συσκευές τους, µέχρι να αποκτήσουν βεβαιότητα για τη λειτουργία τους, πριν βγουν στη 

δηµοσιότητα, είχαν δηλαδή την επιστηµονική νοοτροπία, ο Edison κατασκεύαζε 

εµπειρικά κάτι και, εφόσον αυτό λειτουργούσε στοιχειωδώς, αναζητούσε µε την ησυχία 

του τη θεωρητική εξήγηση, αφού είχε υποβάλει τη σχετική αίτηση ευρεσιτεχνίας. Έτσι 

έφτασε στα περίπου 1.400 διπλώµατα ευρεσιτεχνίας, πολλά από τα οποία δεν απέκτησαν 

ποτέ σηµασία.   

Την πρωτοχρονιά του 1879 παρουσίασε ο Edison µια συστοιχία από 50 

λαµπτήρες, οι οποίες έπαιρναν ρεύµα από µια γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος. Το 1882 



Οικονοµικός Φωτισµός 

16 
 

άρχισε η βιοµηχανική παραγωγή των λαµπτήρων στο ιδιόκτητο εργοστάσιο «Edison 

Lamp Company» στο New Jersey, το οποίο είχε συγκροτήσει ο Edison µε ξένες 

χρηµατοδοτήσεις. Εντωµεταξύ είχε αντικατασταθεί το νήµα άνθρακα από σκληρές ίνες 

ιαπωνέζικου µπαµπού. Στη Μεγάλη. Βρετανία άρχισε ο Swan την κατασκευή λαµπτήρων 

ήδη από το 1880, επιλέγοντας ως νήµα πυρακτώσεως επεξεργασµένες µε άνθρακα ίνες 

βαµβακιού. 

 

Εικόνα 1-1: ∆ιάφοροι τύποι των πρώτων λαµπτήρων πυρακτώσεως 

 

1.3.2 Οι µεγάλες εταιρίες 

Έχει γίνει ήδη αναφορά στην ίδρυση εταιριών για την κατασκευή συσκευών και 

µηχανών, οι οποίες αναπτύχθηκαν σταδιακά και τον 21ο αιώνα αποτελούν πλέον 

πολυεθνικά συγκροτήµατα, στα οποία µελετώνται και κατασκευάζονται κάθε είδους 

τεχνικά συστήµατα. Τέτοιες εταιρίες ήταν η Bell και η Edison στην Αµερική και η 

Siemens στην Ευρώπη που ιδρύθηκαν από τους οµώνυµους εφευρέτες. Το έτος 1883 

επισκέφτηκε ο Γερµανός µηχανικός Emil Rathenau (Ράτενάου, 1838-1915) µία 

ηλεκτροτεχνική έκθεση και εντυπωσιάστηκε από τους ηλεκτρικούς λαµπτήρες. Ήταν 

βέβαιος ότι ο ηλεκτροφωτισµός θα έπαιρνε στα επόµενα χρόνια µεγάλη διάδοση και 

αποφάσισε να ασχοληθεί µε την κατασκευή ηλεκτρικών λαµπτήρων και των συναφών 

υλικών για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

Μετά από συνεννόηση µε την εταιρία Siemens αγόρασε ο Rathenau δικαιώµατα 

ευρεσιτεχνίας από τον Edison και ίδρυσε τη «Γερµανική Εταιρία Edison». Ύστερα από 

διαφωνίες αποχώρησε όµως ο Rathenau και ίδρυσε το 1887 µε διάφορους χρηµατοδότες 

την εταιρία AEG (Γενική Ηλεκτροτεχνική Εταιρία), η οποία εξελίχθηκε σε ανταγωνιστή 
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της Siemens και της Edison. Το έτος 1886 είχε ιδρύσει ο Westinghouse τη γνωστή µέχρι 

των ηµερών µας οµώνυµη ηλεκτρική εταιρία, Westinghouse Electric Company. 

Οι ηλεκτρικοί λαµπτήρες ήταν αφορµή για την ίδρυση άλλης µιας µεγάλης 

εταιρίας µε παγκόσµια φήµη. Ο Ολλανδός Gerard Philips (Φίλιπς, 1858-1942) αποφάσισε, 

µετά από επισκέψεις στην Αγγλία, να κατασκευάσει ο ίδιος λαµπτήρες. Το έτος 1891 

ξεκίνησε η παραγωγή στην πόλη Eindhoven και σταδιακά η εταιρία αυτή επεκτάθηκε σε 

πάµπολλους τεχνολογικούς κλάδους. 

Το έτος 1892 έγινε στην Αµερική η συνένωση δύο ήδη τότε µεγάλων εταιριών, της 

εταιρίας Edison και της Thomson-Houston. Η νέα εταιρία ονοµάστηκε General Electric, η 

οποία εξελίχθηκε µέχρι σήµερα σε ένα πολυεθνικό κολοσσό. Τέλος, το έτος 1903 ίδρυσαν 

οι εταιρίες AEG και Siemens την εταιρία τηλεπικοινωνιακών εφαρµογών Telefunken 

(«τηλεσπινθήρες»), η οποία λειτούργησε επί σχεδόν 30 χρόνια, µέχρι το έτος 1932, µε την 

ίδια διοίκηση. 

1.3.3 Η ιστορία της Philips σε σχέση µε το Φωτισµό 

1891 

Ο ∆ανός µηχανολόγος µηχανικός Gerard Philips ξεκινά την παραγωγή λαµπτήρων 

ανθρακονήµατος σε ένα πρώην εργοστάσιο επεξεργασίας δερµάτων ελαφιού στο 

Αϊντχόβεν. 

Ανάµεσα στους πρώτους σηµαντικούς πελάτες του ήταν οι πρώτες εταιρείες 

ηλεκτρισµού, οι οποίες περιέλαβαν την προµήθεια λαµπτήρων στα συµβόλαια παροχής 

ρεύµατος. Οι εταιρείες αυτές έθεσαν υψηλά πρότυπα ποιότητας προϊόντων, ωθώντας τη 

νεοϊδρυθείσα εταιρεία να ελέγχει αυστηρά την ποιότητα των προϊόντων της. 

1908 

Ένα χρόνο µετά την είσοδό της στην παγκόσµια αγορά, η Philips ξεκινά την 

παραγωγή λαµπτήρων µε µεταλλικά νήµατα βολφραµίου. Το 1913, κυκλοφορεί στην 

αγορά ο επιτυχηµένος λαµπτήρας "Halfwatt", εξοπλισµένος µε ελικοειδές νήµα 

βολφραµίου, και ακολουθείται το 1915 από τον µικρότερο λαµπτήρα "Arga". Τις ηµέρες 

εκείνες, το σύνθηµα της εταιρείας ήταν "Έχουµε τον κατάλληλο λαµπτήρα για κάθε 

περίπτωση". Την περίοδο αυτή, η εταιρεία διευρύνεται, µε στόχο την παγκόσµια αγορά. 
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Με τόσο µεγάλη προσφορά σε είδη λαµπτήρων, η επιλογή του κατάλληλου 

λαµπτήρα για την κατάλληλη εφαρµογή είναι θέµα των ειδικών. Έτσι, το 1931, η Philips 

ανοίγει το πρώτο Κέντρο Σχεδιασµού και Συµβουλευτικής Υποστήριξης Φωτισµού στον 

κόσµο. 

1932 

Οι εκτεταµένες έρευνες της Philips αποτελούν τη βάση για την εισαγωγή στην 

αγορά νέων, επαναστατικών τύπων λαµπτήρων, όπως ο λαµπτήρας ατµών νατρίου 

χαµηλής πίεσης (SOX). Με το λαµπτήρα αυτόν, ο φωτισµός των δρόµων σε µεγάλη 

κλίµακα γίνεται οικονοµικά εφικτός. 

1933 

Λαµπτήρας "Bi-Arlita". Κυκλοφορεί σε παγκόσµια κλίµακα ο πρώτος µοντέρνος 

λαµπτήρας γενικού φωτισµού µε νήµα διπλής περιέλιξης. 

1934 

Λαµπτήρας HO ή ατµών υδραργύρου υψηλής πίεσης. ∆ύο σηµαντικές, 

επαναστατικές ανακαλύψεις της Philips - ο τρόπος σφραγίσµατος των συρµάτων 

βολφραµίου σε χαλαζία και µια νέα φθορίζουσα σκόνη - ανοίγουν το δρόµο στην 

παραγωγή του λαµπτήρα αυτού σε βιοµηχανική κλίµακα. 

1938 

Η Philips δηµιουργεί τον επαναστατικό λαµπτήρα ατµών υδραργύρου υπερυψηλής 

πίεσης. Αυτή η µικρού µεγέθους πηγή φωτός υψηλής έντασης χαιρετίστηκε ως ο 

αντικαταστάτης των δυσκίνητων λαµπτήρων τόξου άνθρακα για τους κινηµατογραφικούς 

προβολείς. Το 1938 ήταν επίσης η χρονιά που έκανε την πρώτη του εµφάνιση ο 

λαµπτήρας φθορισµού. Η Philips για µια ακόµα φορά έπαιξε πρωτοποριακό ρόλο. 

1950 

Στα χρόνια µετά το ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο, η έµφαση µετατοπίζεται προς τις 

καινοτοµίες σε θέµατα φωτισµού. Το σύνθηµα της εταιρείας αλλάζει σε "Το σωστό φως 

στη σωστή θέση". Τα πρωτοποριακά προϊόντα δεν είναι πια ο µοναδικός στόχος της 

εταιρείας. ∆ίνεται επίσης έµφαση στη δηµιουργία του καλύτερου δυνατού περιβάλλοντος 

φωτισµού. Η Philips αναλαµβάνει µε επιτυχία την πρόκληση να εκπαιδεύσει το κοινό σε 

θέµατα σχετικά µε τον φωτισµό. 

1964 
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Χρησιµοποιώντας µια λιγότερο επικίνδυνη ένωση αλογόνου αντί για το ίδιο το 

στοιχείο, η έρευνα της Philips ανοίγει το δρόµο για τη βιοµηχανική παραγωγή λαµπτήρων 

πυράκτωσης αλογόνου σε µεγάλη κλίµακα. ∆ύο χρόνια αργότερα, η Philips ήταν η πρώτη 

που κυκλοφόρησε τον λαµπτήρα "ψυχρής δέσµης" για προβολείς, µε έναν διχρωµικό 

καθρέπτη ακριβώς κάτω από το τοίχωµα του λαµπτήρα. Με τον τρόπο αυτό, το 

µεγαλύτερο µέρος του θερµικού φορτίου αποµακρύνεται από τη δέσµη του φωτός. 

1973 

Οι επιστήµονες της Philips ανακάλυψαν τους φωσφόρους στενής δέσµης, οι οποίοι 

σηµατοδότησαν την επανάσταση στην τεχνολογία των λαµπτήρων φθορισµού. Με την 

ανακάλυψη αυτή έγινε εφικτή η κατασκευή λαµπτήρων µε πολύ υψηλότερη απόδοση 

φωτός ανά watt, σε συνδυασµό µε πολύ καλά χαρακτηριστικά χρώµατος. Αυτό δίνει µια 

ώθηση στην εταιρεία, σε µια περίοδο όπου κυριαρχεί η αναζήτηση τρόπων 

εξοικονόµησης ενέργειας. 

Επιπλέον, χάρη στην αυξηµένη τους αντίσταση στα ισχυρά φορτία ακτινοβολίας, 

αυτοί οι φώσφοροι έπαιξαν έναν ουσιαστικό ρόλο στην µετέπειτα εξέλιξη του λαµπτήρα 

αλογόνου µικρού µεγέθους (CFL), σε όλες του τις µορφές. 

1978 

Η Philips παίζει πρωταρχικό ρόλο στην µετάβαση από τους λαµπτήρες φθορισµού 

διαµέτρου 38 mm στους λαµπτήρες των 26 mm. Οι πρώτοι λαµπτήρες φθορισµού HF µε 

ηλεκτρονικούς σταθεροποιητές κυκλοφορούν στην αγορά. 

1980 

Οι νέοι φώσφοροι, χάρη στην εξαιρετική τους συµπεριφορά υπό ισχυρά φορτία 

ακτινοβολίας, επιτρέπουν το σχεδιασµό σηµαντικά µικρότερων σε µέγεθος λαµπτήρων 

φθορισµού. Η Philips είναι η πρώτη εταιρεία που κυκλοφόρησε στην αγορά λαµπτήρες 

φθορισµού µικρού µεγέθους, στενού σωλήνα: το λαµπτήρα SL* το 1980 και το λαµπτήρα 

PL το 1981. 

1986 

Στο κατώφλι µιας νέας εποχής, η Philips συνεχίζει να επιδιώκει την ανάπτυξη 

µικρών και οικονοµικών πηγών φωτός πολλαπλών χρήσεων. Το 1986 κυκλοφορεί ο 

λαµπτήρας "White SON". Με τα εξαιρετικά χαρακτηριστικά χρώµατος που διαθέτει και 
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το θερµό λευκό φως του, αυτός ο λαµπτήρας ατµών νατρίου υψηλής πίεσης ανοίγει νέους 

ορίζοντες στο διακοσµητικό φωτισµό. 

1988 

Η Philips παρουσιάζει το επαναστατικό σύστηµα προβολέων "ArenaVision", 

θέτοντας έτσι νέα πρότυπα στον υψηλού επιπέδου φωτισµό σταδίων. 

1991 

Ο πρώτος λαµπτήρας φθορισµού άνευ ηλεκτροδίων που λειτουργεί µέσω 

επαγωγής από µια γεννήτρια υψηλών συχνοτήτων (HF), κυκλοφορεί το 1991, στην 

επέτειο των 100 χρόνων από την ίδρυση της Philips. Οι λαµπτήρες επαγωγής QL έχουν 

διάρκεια ζωής έως και 100.000 ώρες. 

1994 

Ο λαµπτήρας Mastercolour (CDM), που παρουσίασε η Philips τη χρονιά αυτή, 

έφερε την επανάσταση, ιδιαίτερα στο φωτισµό βιτρίνων και προθηκών καταστηµάτων. Ο 

λαµπτήρας Mastercolour ξεπέρασε τα µειονεκτήµατα των συµβατικών λαµπτήρων 

µετάλλου-αλογονίδιου, που ήταν γνωστοί για την ανοµοιοµορφία χρώµατος και τις 

έντονες χρωµατικές µεταβολές στη διάρκεια ζωής τους. 

1995 

Το σύστηµα T5, που διαθέτει ένα λεπτό σωλήνα φθορισµού µε διάµετρο µόλις 16 

mm, προσφέρει σηµαντική µείωση του συνολικού κόστους λειτουργίας, καθώς και 

σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας και υλικών. Χάρη στο µικρό τους µεγέθους, οι 

λαµπτήρες αυτοί επιτρέπουν πολύ µεγαλύτερη ελευθερία και ευελιξία στο σχεδιασµό των 

οπτικών και των φωτεινών σωµάτων. 

Παρουσίαση του λαµπτήρα UHP (Πολύ υψηλής ισχύος) για την προβολή 

δεδοµένων (ροοστάτες). 

Παρουσίαση των λαµπτήρων οχηµάτων MPXL (Φώτα ξένου µικρής ισχύος), οι 

οποίοι παρέχουν περισσότερο από το διπλάσιο φως από τους συµβατικούς λαµπτήρες 

αλογόνου, αν και χρησιµοποιούν 30% λιγότερη ενέργεια, συµβάλλοντας στην αυξηµένη 

ασφάλεια και άνεση στο δρόµο. 

1997 

Πλήρως ανακυκλώσιµοι λαµπτήρες φθορισµού TL 

1998 
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Στις Η.Π.Α, ο λαµπτήρας Halogena µε τη µοναδική του µορφή, προσφέρει στον 

καταναλωτή λευκότερο φως και σχεδόν τρεις φορές µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από τους 

συνηθισµένους λαµπτήρες πυράκτωσης. 

1999 

Λαµπτήρες LED: λαµπτήρες στερεάς κατάστασης για οχήµατα, οδικά σήµατα και 

φωτισµό δρόµων αναπτύχθηκαν και διοχετεύθηκαν στην αγορά υπό τη διευρυµένη 

κοινοπραξία της Lumileds µε την Agilent Technologies (πρώην τµήµα της Hewlett-

Packard). 

2001 

Παρουσίαση των λαµπτήρων HyperVision για τα φλας των οχηµάτων (στο 

µοντέλο E-Class της Mercedes) που διαρκούν για όλη τη διάρκεια ζωής του αυτοκινήτου. 

2002 

Ακόµα πιο βελτιωµένη έκδοση του λαµπτήρα UHP (Πολύ υψηλής απόδοσης), του 

κορυφαίου προϊόντος για την προβολή ψηφιακών δεδοµένων σε ροοστάτες που 

συνδέονται σε Η/Υ και για τηλεοράσεις οπίσθιας προβολής µε µεγάλη οθόνη. 

Κυκλοφορούν οι λαµπτήρες LED Lumiled Luxeon, οι πιο φωτεινοί λαµπτήρες 

LED στον κόσµο, µε τη µεγαλύτερη διάρκεια ζωής.LEDline για έγχρωµα εφέ τύπου 

"wall-washing" 

2003 

Νυχτερινός φωτισµός 2-σε-1 που συνδυάζει τεχνολογία LED για σκοπούς 

προσανατολισµού µε λαµπτήρες που εξοικονοµούν ενέργεια και δίνουν ένα απαλό λευκό 

φως.LED String για σήµανση και διακόσµηση 

Ο λαµπτήρας οχηµάτων XenEco, θέτει νέα πρότυπα στη χρήση υλικών φιλικών 

προς το περιβάλλον, ενώ ταυτόχρονα προσφέρει τα γνωστά προνόµια των λαµπτήρων 

ξένου.  

1.4 Λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας 

Μερικοί από τους λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας µε τους οποίους θα 

ασχοληθούµε και θα αναλύσουµε στην πτυχιακή αυτή είναι: 

Λαµπτήρες Φθορισµού 
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• Γραµµικοί Λαµπτήρες Φθορισµού 

− διαµέτρου 38mm (T12) 

− διαµέτρου 26mm (T8)διαµέτρου 16mm (T5) 

• Συµπαγείς Λαµπτήρες Φθορισµού 

− Ολοκληρωµένοι (µε στραγγαλιστικό) 

− Συµπαγείς (χωρίς στραγγαλιστικό) 

• Λαµπτήρες Επαγωγής 

Άλλοι Λαµπτήρες Εκκένωσης 

• Λαµπτήρες Μεταλλικών Αλογονιδίων 

• Υψηλής Πίεσης Λαµπτήρες Υδραργύρου Κοινοί 

• Υψηλής Πίεσης Λαµπτήρες Νατρίου Κοινοί "Λευκού Νατρίου” 

• Χαµηλής Πίεσης Λαµπτήρες Νατρίου 

Άλλοι Λαµπτήρες 

• LEDS (Light-Emitting Diodes) 

• Λαµπτήρες Μικροκυµάτων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΘΕΜΕΛΙΩ∆ΗΣ ΝΟΜΟΙ ΚΑΙ ΜΕΓΕΘΟΙ ΤΗΣ 

ΦΩΤΟΤΕΧΝΙΑΣ 

2.1 Ορατό φάσµα 

Με τον όρο ορατό φάσµα εννοούµε όλα τα χρώµατα που περιέχονται στο φως. Το 

ορατό φάσµα είναι δυνατόν να προέρχεται από: 

• φυσικές πηγές φωτός, όπως το φως της ηµέρας, στο οποίο δεχόµαστε πως 

υπάρχουν όλα τα χρώµατα και πως αποτελεί το κοµβικό σηµείο αναφοράς 

και σύγκρισης φωτός, ή από  

• τεχνητές πήγες φωτός, όπως οι ποικίλης µορφής λαµπτήρες που διαθέτουν 

το δικό τους διαφορετικής µορφής φάσµα µε προεξέχουσα µια συνιστώσα 

η οποία εξαρτάται από το υλικό ( αέριο ) που εµπεριέχουν π.χ. οι 

λαµπτήρες πυράκτωσης έχουν κόκκινη προεξέχουσα συνιστώσα, ενώ οι 

λαµπτήρες Νέον την κίτρινη κ.λπ. 

2.2 Χρώµα και φωτισµός 

Η αντίληψη του χρώµατος µιας επιφάνειας εξαρτάται από το φάσµα των 

συχνοτήτων που ανακλάται από αυτήν. Οι περισσότεροι τύποι τεχνητού φωτισµού 

παραµορφώνουν την εµφάνιση των χρωµάτων σε σύγκριση µε την εµφάνισή τους κάτω 

από φυσικό φως. 

2.3 Στερεά γωνία 

Θεωρείται σφαίρα  (κέντρου Ο και ακτίνας r) και κώνος που έχει κορυφή το 

κέντρο Ο της σφαίρας. Έστω s η τοµή της κωνικής επιφάνειας µε την επιφάνεια της 

σφαίρας ,όπως φαίνεται στο σχήµα 2.1. 
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Σχήµα 2-1: Στερεά γωνία 

 

 

Ορίζεται σαν στερεά γωνία ω ο λόγος: 

 
2r

s
=ω

 

Μονάδα στερεάς γωνίας είναι το Στερακτινίο sr (steradian ή sterad ). Ορίζουµε 

στερεά γωνία ίση προς ένα στερακτινίο την στερεά γωνία εκείνη που αποκόπτει πάνω 

στην επιφάνεια της σφαίρας τµήµα  s = r2. 

Στην περίπτωση της επιφανείας σφαίρας :  

 π
π

ω 4
4

2

2

==
r

r
   

Στην πραγµατικότητα το στερακτινίο (sr ) όπως άλλωστε το ακτίνιο (rad) είναι 

µονάδα χωρίς διαστάσεις διότι είναι πηλίκο επιφάνειας προς επιφάνεια. 

2.4 Φωτεινή ενέργεια 

Με τον όρο Φωτεινή ενέργεια Q, εννοείται η εκπεµπόµενη ακτινοβολία από µία 

πηγή, η οποία γίνεται αντιληπτή από το ανθρώπινο µάτι. Όπως είναι γνωστό, µία πηγή 

ακτινοβολίας εκπέµπει ενέργεια που είναι κατανεµηµένη ανοµοιόµορφα στο φάσµα 

εκποµπής της πηγής συναρτήσει του µήκους κύµατος λ τη κατανοµή τη καθορίζει η 

Φασµατική Ενέργεια ακτινοβολίας Wλ. Το κλάσµα της Ενέργειας W που εκπέµπεται στη 

ζώνη κύµατος από 380 έως 780 nm είναι η ενέργεια του ορατού φωτός 
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όπου Vλ είναι ο Συντελεστής Φασµατικής Ευαισθησίας του Ανθρώπινου Ματιού 

(καθαρός θετικός αριθµός µικρότερος της µονάδας).  

2.5 Φωτεινή Ροή(Luminous Flux, Φ) 

 

Σχήµα 2-2: Φωτεινή Ροή ή Φωτεινή  Ισχύς Φ 

Ένα από τα θεµελιώδη και σηµαντικότερα µεγέθη της φωτοµετρίας είναι η 

Φωτεινή Ροή Φ µιας φωτεινής πηγής. Ορίζεται σαν η στοιχειώδη Φωτεινή Ενέργεια dQ 

που εκπέµπει µία σηµειακή φωτεινή πηγή τοποθετηµένη στην κορυφή ενός κώνου σε 

χρόνο dt προς το χρόνο αυτό. ∆ηλαδή είναι:  

 
Η φωτεινή ροή ορίζεται από τα παρακάτω ολοκληρώµατα  : 

• Φωτοπική όραση  

( ) ( ) λλλκ dVP ⋅⋅=Φ ∫
780

380

 

Όπου 

κ  = 680lm/W είναι η µέγιστη φασµατική ευαισθησία για την φωτοπική όραση  

P(λ)  Ισχύς ακτινοβολίας σε Watt 
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V(λ) Φασµατική ευαισθησία για την φωτοπική όραση  

 

• Σκοτοπική όραση  

( ) ( ) λλλκ dVP ⋅⋅=Φ ∫ '
780

380

''

 

Όπου 

κ
΄  = 1700 lm/W είναι η µέγιστη φασµατική ευαισθησία για την σκοτοπική όραση  

P(λ)  Ισχύς ακτινοβολίας σε Watt 

V΄(λ) Φασµατική ευαισθησία για την σκοτοπική όραση  

2.6 Φωτεινή Ένταση Ι 

Η φωτεινή  ένταση I είναι ένα µέγεθος  η εισαγωγή του οποίου καλύπτει την 

ανάγκη του καθορισµού του ποσού  της φωτεινής ροής Φ που εκπέµπει µια φωτεινή πηγή 

προς κάθε συγκεκριµένη κατεύθυνση. Η φωτεινή ένταση Ι ορίζεται µε το λόγο της 

στοιχειώδους φωτεινής ροής dΦ που εκπέµπει µία φωτεινή πηγή µέσα σε µία στοιχειώδη 

στερεά γωνία dω, προς τη γωνία αυτή: 

ωd

d
I

Φ
=

 

Η µονάδα της φωτεινής εντάσεως ονοµάζεται Candela  (Cd) και λαµβάνεται όταν 

µέσα σε στερεά  γωνία 1 Sr ακτινοβολεί φωτεινή ισχύ 1 lm. Την µονάδα αυτή συνοδεύει 

και η κατεύθυνση παρατηρήσεως. Από τον ορισµό αυτό φαίνεται ότι η φωτεινή  Ένταση Ι 

έχει τις ίδιες διαστάσεις µε την φωτεινή ροή Φ, γιατί το  Sr είναι µονάδα χωρίς διαστάσεις  
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Σχήµα 2-3: Υπολογισµός φωτεινής έντασης  

2.7 Αποδοσή φωτεινής πηγής (lm/W) 

Οι ηλεκτρικές φωτεινές πηγές  (λαµπτήρες ) καταναλίσκουν ηλεκτρική ενέργεια 

την όποια µετατρέπουν σε ακτινοβολία. Το µεγαλύτερο µέρος αυτής της ακτινοβολίας 

είναι φωτεινή. Η γνώση της φωτεινής ισχύος µας βοηθάει στον καθορισµό της απόδοσης 

του λαµπτήρα. Η απόδοση ενός φωτιστικού σηµείου ή σώµατος εκφράζεται σε lm/W και 

µας δίνει το ποσό της αποδιδόµενης φωτεινής ισχύος ή ροής για κάθε Watt 

καταναλισκόµενης ηλεκτρικής ισχύος. 

ηλP
n

Φ
=

 

Φ : Φωτεινή Ροή λαµπτήρα 

Pηλ : Καταναλισκόµενη από τον λαµπτήρα ηλεκτρική ισχύ  

2.8 Ένταση φωτισµού επιφανείας(Illuminance, E) 

Όταν πέφτει φως  (δηλ φωτεινή ροή ή φωτεινή ισχύ) σε κάποιο αντικείµενο που 

είναι ετερόφωτο αυτοφωτίζεται. Αν θεωρήσουµε µια στοιχειώδης επιφάνεια dS του 

αντικειµένου στην οποία πέφτει κάθετα στοιχειώδης ποσότητα φωτεινής ροής dΦ τότε 

ορίζεται σαν ένταση φωτισµού ο λόγος. 
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dS

d
E

Φ
=

 

Ο φωτισµός Ε δίδεται µε την µονάδα lux : 

Όλοι σχεδόν οι λαµπτήρες του εµπορίου δεν εκπέµπουν φωτεινή ροή οµοιόµορφη 

. Για τον λόγο αυτό χρησιµοποιούµε την προσεγγιστική σχέση: 

S
E

Φ
=

 

Με Φ σταθερό, η σχέση αυτή µας παρέχει την µέση ένταση φωτισµού σε 

οποιοδήποτε επιφάνεια S η οποία φωτίζεται οµοιόµορφα (Φ σταθερό σε κάθε στοιχειώδες 

τµήµα ). 

2.9 Φωτοµετρικός νόµος αποστάσεων 

Η φωτεινή πηγή Π του σχήµατος 2.3 βρίσκεται στο κέντρο σφαίρας ακτίνας r και 

ακτινοβολεί µε ένταση φωτισµού  Ι σταθερή µέσα σε µια στερεά γωνία ω, η οποία τέµνει 

τη σφαίρα κατά την επιφάνεια S. 

 

2
2

rS
r

S
⋅=⇒= ωω  

Η φωτεινή ένταση φωτισµού θα είναι : 

22 r

I

r

I

S
E =

⋅

⋅
=

Φ
=

ω
ω

 

Αν η επιφάνεια S θα είναι αρκετά µικρή,  µπορεί µε αρκετή ακρίβεια να θεωρηθεί  

επίπεδη. Άρα r = d 

Εποµένως είναι : 

2d

I
E =  

Όπου d είναι η απόσταση της φωτιζόµενης επιφανείας από την φωτεινή πηγή.  
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Σχήµα 2-4: Υπολογισµός έντασης φωτισµού  

2.10 Φωτοµετρικός νόµος συνηµίτονου 

Αν η επιφάνεια S δεν είναι κάθετη προς την κατεύθυνση της φωτεινής ροής Φ 

σχήµα 2.4 ακολουθούµε την παρακάτω διαδικασία  

S
S

E ⋅Ε=Φ⇒
Φ

=  

00
0

0 SE
S

E ⋅=Φ⇒
Φ

=  

συνασυνα ⋅=⇒= SS
S

S
0

0  

Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει η ισοδυναµία : 

συνασυνα ⋅Ε=Ε⇒⋅⋅=⋅ 00 SESE   

Με βάση την σχέση 
2d

I
E =  

συνα
συνα

⋅=⇒
Ι

=⇒=
2220 d

I
E

d

E

d

I
E  
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Σχήµα2-5: Ένταση φωτισµού επιφανείας S µη κάθετης προς την φωτεινή ροή 

2.11 Λαµπρότητα(Luminance, L) 

Η Λαµπρότητα L ορίζεται σαν ο λόγος της Φωτεινής Έντασης Ι της πηγής στην 

κατεύθυνση του παρατηρητή προς το εµβαδόν S της επιφάνειας της πηγής το οποίο βλέπει 

ο παρατηρητής. ∆ηλαδή είναι:  

)cos(adS

I
L

⋅
=

 

Είναι φανερό λοιπόν ότι Λαµπρότητα µαθηµατικά είναι διανυσµατικό µέγεθος και 

µεταβάλλεται ανάλογα µε τη θέση του παρατηρητή της φωτεινής πηγής. Αν δύο σώµατα 

έχουν την ίδια Φωτεινή Ένταση Ι αλλά διαφορετικές διαστάσεις είναι φανερό ότι το σώµα 

που για τον παρατηρητή «θα έχει το µικρότερο εµβαδόν» έχει την µεγαλύτερη 

Λαµπρότητα. Η µονάδα της Λαµπρότητας είναι το Nit (nt) που ισούται µε:  

. 

Η Λαµπρότητα είναι ένα µέγεθος που αναφέρεται σε φωτοβολούσες επιφάνειες, 

άρα και σε ετερόφωτες φωτεινές πηγές. Η Λαµπρότητα των φωτιζόµενων επιφανειών και 

των φωτεινών πηγών αποτελεί σηµαντική παράµετρο των µελετών φωτισµού, διότι σε 

αρκετές περιπτώσεις προκαλεί προβλήµατα στην όραση και κόπωση του µατιού (οθόνες 

υπολογιστών, στιλπνές επιφάνειες κ.λπ.), ενώ γίνεται και πρόξενος ατυχηµάτων 

(λαµπρότητα οδοστρωµάτων κ.λπ.). Τα προβλήµατα αυτά είναι γνωστά ως το φαινόµενο 

της θάµβωσης.  
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Παρόλο που η τιµή του φωτισµού δίνει µία γενική εικόνα για την ποιότητα µιας 

εγκατάστασης φωτισµού δεν µπορεί να θεωρηθεί το µέγεθος εκείνο το οποίο µπορεί να 

περιγράψει πλήρως την πραγµατική κατάσταση. Αντίθετα, το µέγεθος της λαµπρότητας 

περιγράφει την πραγµατική κατάσταση ενός φωτιζόµενου οδοστρώµατος, καθώς εξετάζει 

την ακτινοβολία που προέρχεται από ανάκλαση στο οδόστρωµα και κατευθύνεται προς το 

µάτι του οδηγού, καθιστώντας το οδόστρωµα ορατό. Έτσι, η λαµπρότητα θεωρείται το 

αντικειµενικό µέτρο και το πιο σηµαντικό κριτήριο για το φωτισµό του οδικού δικτύου.  

2.12 Οµοιοµορφία λαµπρότητας (Uniformity, U) 

Για να είναι ένα αντικείµενο ορατό πάνω στο οδόστρωµα πρέπει η κατανοµή της 

λαµπρότητας σε αυτό να είναι οµοιόµορφη. Η οµοιοµορφία εκφράζεται είτε για 

διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση του παρατηρητή (εγκάρσια οµοιοµορφία) είτε για 

διεύθυνση που συµπίπτει µε τη διεύθυνση του παρατηρητή (διαµήκης οµοιοµορφία). 

∆ιακρίνονται τρείς συντελεστές οµοιοµορφίας:  

Γενικός συντελεστής οµοιοµορφίας U
o
, ο οποίος ορίζεται ως ο λόγος Lmin/Lmed, 

ή Lmin/Lmax, όπου Lmin, Lmed, Lmax η ελάχιστη, η µέση και η µέγιστη λαµπρότητα 

αντίστοιχα στο σύνολο της εξεταζόµενης επιφάνειας.  

Συντελεστής διαµήκους οµοιοµορφίας U
ι
, ο οποίος ορίζεται ως ο µικρότερος 

λόγος Lmin/Lmax σε ευθείες παράλληλες προς τον άξονα της οδού. Η ανεπαρκής 

διαµήκης οµοιοµορφία βλάπτει την άνεση και την ασφάλεια.  

Συντελεστής εγκάρσιας οµοιοµορφίας U
v
, ο οποίος ορίζεται ως ο µικρότερος 

λόγος Lmin/Lmax σε ευθείες κάθετες προς τον άξονα της οδού. Καλή εγκάρσια 

οµοιοµορφία επιτρέπει στον οδηγό ευκρινής διάκριση της επιφάνειας της οδού σε όλο της 

το πλάτος.  

2.13 Αντίθεση λαµπρότητας (Contrast, C) 

Η αναγνώριση των αντικειµένων βασίζεται στη διαφορά λαµπρότητας των 

αντικειµένων και του περιβάλλοντος τους. Αυτή η διαφορά λαµπροτήτων αποτελεί την 

αντίθεση λαµπρότητας και δίδεται από την εξίσωση:  
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όπου Lo είναι η λαµπρότητα του αντικειµένου και Lb η λαµπρότητα του 

περιβάλλοντος µέσα στο οποίο µπορεί το αντικείµενο να γίνει ορατό (φόντο). Η τιµή της 

αντίθεσης λαµπρότητας κυµαίνεται από -1 ως + ∞. Στις θετικές τιµές το αντικείµενο 

εµφανίζεται σα φωτεινή εικόνα µέσα σε ένα σκοτεινό περιβάλλον. Συνήθως ο οδηγός 

αναγνωρίζει ένα αντικείµενο σα σκοτεινή φιγούρα µέσα στο φωτεινό περιβάλλον της 

επιφάνειας του οδοστρώµατος (αρνητικές τιµές αντίθεσης).  

Ακόµη υπάρχει ο συντελεστής αντίθεσης λαµπρότητας (contrast,coefficient,q
C
) ο 

οποίος ορίζεται ως εξής   

όπου  

L, η µέση λαµπρότητα της επιφάνειας του δρόµου 

Ε
ν
, ο κατακόρυφος φωτισµός ενός αντικειµένου 0.2 m πάνω από την επιφάνεια 

του δρόµου, το οποίο αντικρίζει την κυκλοφορία που το προσεγγίζει.  

2.14 Θάµβωση (Glare, G).  

Θάµβωση δηµιουργείται όταν οι συνθήκες ορατότητας είναι τέτοιες ώστε κάποιος 

να αισθάνεται ενόχληση και µείωση της ικανότητας να διακρίνει αντικείµενα εξαιτίας της 

µη κατάλληλης κατανοµής της λαµπρότητας, λόγω υπερβολικών αντιθέσεων 

λαµπρότητας. Πρακτικά µπορούµε να πούµε ότι η Θάµβωση µπορεί να αποφευχθεί όταν 

µεταξύ των σηµείων του οπτικού πεδίου µε την µέγιστη και την ελάχιστη λαµπρότητα 

ισχύει η σχέση:  

 

Η Θάµβωση παρουσιάζεται µε τρεις µορφές:  

την απόλυτη Θάµβωση (dazzle), η οποία οφείλεται σε υπερβολικά µεγάλη 

λαµπρότητα µέσα στο οπτικό πεδίο (τιµές µεγαλύτερες από 10.000 cd/m
2 

).  
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την ψυχολογική Θάµβωση ή Θάµβωση ενόχλησης (psychological glare, 

discomfort glare), κατά την οποία δηµιουργείται µία δυσφορία στον οδηγό και µία 

έλλειψη άνεσης(unpleasantness).  

τη φυσιολογική Θάµβωση ή Θάµβωση ανικανότητας (psychological glare, 

disability glare), η οποία όπως και η απόλυτη Θάµβωση συνδέεται µε τη δηµιουργία ενός 

οµοιόµορφου πέπλου φωτός σε όλο το οπτικό πεδίο, το οποίο µειώνει την αντίθεση 

λαµπρότητας µεταξύ ενός αντικειµένου και του περιβάλλοντος του. Αντιστοιχεί λοιπόν σε 

µια πρόσθετη λαµπρότητα (ισοδύναµη λαµπρότητα πέπλου-Veiling Equivalent 

Luminance (L
seq

)), που επικάθεται στο οπτικό πεδίο µειώνοντας την αντίθεση 

λαµπρότητας. Το ποσοστό κατά το οποίο πρέπει να αυξηθεί ο φωτισµός του 

περιβάλλοντος για να γίνει ένα αντικείµενο ορατό και πάλι ορίζεται ως προσαύξηση 

κατωφλίου της λαµπρότητας του περιβάλλοντος (Threshold Increment, ΤΙ).  

Η µείωση της οπτικής ικανότητας του οδηγού εξαιτίας του φαινοµένου της 

θάµβωσης µπορεί να είναι αιτία ατυχήµατος, ιδίως όταν το όχηµα κινείται µε µεγάλη 

ταχύτητα.  

2.15 Φωτεινή πάλµωση (Flicker Effect) 

Η φωτεινή πάλµωση είναι το αποτέλεσµα της περιοδικής αλλαγής της 

λαµπρότητας στο πεδίο της όρασης, εξαιτίας της απόστασης µεταξύ των φωτιστικών 

σωµάτων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ 

3.1 Γενικά 

 Οι λαµπτήρες φθορισµού είναι µια άλλη µεγάλη κατηγορία λαµπτήρων που 

χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές γενικού φωτισµού κυρίως σε εµπορικούς καταναλωτές. 

Οι λαµπτήρες φθορισµού είναι λαµπτήρες εκκένωσης αερίων χαµηλής πίεσης και έχουν 

µεγαλύτερη απόδοση από τους λαµπτήρες πυράκτωσης. Υπάρχει η άποψη ότι η 

ακτινοβολία τους µπορεί να είναι επιβλαβής για την υγεία του ανθρώπου. Η άποψη αυτή 

δεν ευσταθεί γιατί η υπεριώδης ακτινοβολία που εκπέµπουν είναι µικρότερη από αυτήν 

που περιέχει το ηλιακό φως. 

Οι λαµπτήρες φθορισµού χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες: 

• Γραµµικοί Λαµπτήρες Φθορισµού 

− διαµέτρου 38mm (T12) 

− διαµέτρου 26mm (T8) 

− διαµέτρου 16mm (T5) 

• Συµπαγείς Λαµπτήρες Φθορισµού 

− Ολοκληρωµένοι (µε στραγγαλιστικό) 

− Συµπαγείς (χωρίς στραγγαλιστικό) 

• Λαµπτήρες Επαγωγής 

3.2 Κατασκευαστικά στοιχεία των λαµπτήρων φθορισµού 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι και κατηγορίες λαµπτήρων φθορισµού οι πιο συνήθεις 

είναι οι λαµπτήρες φθορισµού σωληνωτού σχήµατος. Οι λαµπτήρες αυτοί αποτελούνται 

από έναν γυάλινο σωλήνα σε κάθε άκρο του οποίου είναι τοποθετηµένο από ένα 

ηλεκτρόδιο. Τα ηλεκτρόδια αυτά είναι κατασκευασµένα από νήµα βολφραµίου 

επικαλυµµένο µε αλκαλικά οξείδια τα οποία συµβάλλουν στην εκποµπή ηλεκτρονίων. Το 
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εσωτερικό του σωλήνα περιέχει ατµούς υδραργύρου σε χαµηλή πίεση και προσµίξεις 

ευγενών αερίων οι οποίες διευκολύνουν την έναρξη του ηλεκτρικού τόξου. Η εσωτερική 

επιφάνεια του γυάλινου σωλήνα είναι επιχρισµένη µε διάφορες φθορίζουσες ουσίες. Οι 

ουσίες αυτές συνήθως είναι άλατα του πυριτίου µε προσµίξεις µαγγανίου και άλατα του 

βορίου ή του βολφραµίου. Τα επιχρίσµατα αυτά µετατρέπουν την παραγόµενη 

ακτινοβολία από υπεριώδη σε ορατό φως. Ο συνδυασµός των φωσφοριτών επιλέγεται 

κατάλληλα ούτως ώστε να επιτυγχάνεται βέλτιστη διέγερση από την υπεριώδη 

ακτινοβολία που παράγεται στο εσωτερικό του λαµπτήρα σε µήκος κύµατος 254 nm. Το 

φάσµα του εκπεµπόµενου φωτός από το λαµπτήρα εξαρτάται από το είδος της 

φθορίζουσας ουσίας. 

 

Εικόνα 3-1:  Ο λαµπτήρας φθορισµού και τα τµήµατα από τα οποία αποτελείται. 

3.3 Εξαρτήµατα των λαµπτήρων φθορισµού 

Σε αντίθεση µε τους λαµπτήρες πυράκτωσης οι οποίοι δεν απαιτούν την 

συµµετοχή κανενός εξαρτήµατος για να λειτουργήσουν οι λαµπτήρες φθορισµού 

χρειάζονται µια σειρά από εξαρτήµατα προκειµένου να λειτουργήσουν. Τα εξαρτήµατα 

αυτά είναι το ballast, ο εκκινητής (starter) και ο πυκνωτής αντιστάθµισης όταν γίνεται 

αντιστάθµιση. 

Στην περίπτωση των λαµπτήρων φθορισµού η σύνδεση γίνεται µέσω µίας 

στραγγαλιστικής διάταξης η οποία συνδέεται µεταξύ της παροχής ρεύµατος και ενός ή 

περισσοτέρων λαµπτήρων φθορισµού και χρησιµεύει κυρίως για τον περιορισµό του 

ρεύµατος µέσα στον λαµπτήρα (-ες) στην απαραίτητη ποσότητα. Μια στραγγαλιστική 

διάταξη µπορεί επίσης να περιλαµβάνει τα µέσα µετατροπής της παρεχόµενης τάσης, 

διορθώνοντας τον συντελεστή ισχύος και, είτε µόνη της είτε σε συνδυασµό µε µια 

συσκευή έναυσης, να παρέχει τις απαραίτητες συνθήκες για την έναυση του λαµπτήρα (-

ων). Οι στραγγαλιστικές διατάξεις χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 
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- Ηλεκτροµαγνητικές στραγγαλιστικές διατάξεις:  

Είναι απλά πηνία περιορισµού του ρεύµατος σχετικά χαµηλού κόστους. 

Εµφανίζουν όµως σηµαντικές απώλειες και χαµηλό συντελεστή ισχύος µε αποτέλεσµα να 

απαιτείται η εγκατάσταση πυκνωτή αντιστάθµισης για τη διόρθωσή του. Τα συµβατικά 

στραγγαλιστικά πηνία αναπτύσσουν κατά τη λειτουργία τους υψηλές θερµοκρασίες, µε 

αποτέλεσµα να επηρεάζεται η φωτεινή απόδοση των λαµπτήρων. 

- Ηλεκτρονικές στραγγαλιστικές διατάξεις:  

Είναι ηλεκτρονικές διατάξεις οι οποίες λειτουργούν σε υψηλές συχνότητες. Η 

υψίσυχνη λειτουργία τους έχει ως αποτέλεσµα την εξάλειψη του στροβοσκοπικού 

φαινοµένου, ενώ οι συνδεδεµένοι σε αυτούς λαµπτήρες αποδίδουν σταθερό φώς (χωρίς να 

τρεµοπαίζει). Η χρήση τους εξασφαλίζει αύξηση της διάρκειας ζωής των λαµπτήρων, ενώ 

παράλληλα εξασφαλίζεται και η οικονοµικότερη λειτουργία τους αφού η φωτεινή 

απόδοση των λαµπτήρων αυξάνεται όταν λειτουργούν σε υψηλές συχνότητες.  

Οι απώλειες των στραγγαλιστικών διατάξεων εξαρτώνται από τον λαµπτήρα και 

τον τύπο τους. ∆ιάφορες κατηγορίες στραγγαλιστικών έχουν καθοριστεί από την CELMA 

αναλόγως µε τη ισχύ ρεύµατος του κυκλώµατος στραγγαλιστικού-λαµπτήρα, µε 

διαφορετικά επίπεδα για κάθε ισχύ λαµπτήρα και τύπο στραγγαλιστικού. Η CELMA είναι 

η Οµοσπονδία Εθνικών Ενώσεων Κατασκευαστών για Φωτιστικά και Ηλεκτροτεχνικά 

Εξαρτήµατα Φωτιστικών στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Η Οµάδα Εργασίας της CELMA , η οποία είναι αρµόδια για τα εξαρτήµατα, έχει 

αναπτύξει έναν Οδηγό που βοηθά στην εφαρµογή της Οδηγίας 2000/55/EK για τις 

απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης για στραγγαλιστικά για το φωτισµό φθορισµού. Ο 

οδηγός στοχεύει στην παροχή ενός απλού και σαφούς εργαλείου για την εφαρµογή της 

Οδηγίας, το οποίο απευθύνεται στους κατασκευαστές στραγγαλιστικών και φωτιστικών.  

Ο εκκινητής (starter) είναι απαραίτητος για την εκκίνηση κάθε κυκλώµατος 

λαµπτήρων φθορισµού, µετά την έναυση των λαµπτήρων δεν είναι απαραίτητος στο 

κύκλωµα. Ο εκκινητής αποτελείται από ένα µικρό κύλινδρο στο εσωτερικό του οποίου 

βρίσκονται δύο ηλεκτρόδια το ένα από τα οποία είναι διµεταλλικό έλασµα. Το εσωτερικό 

του κυλίνδρου είναι πληροµένο µε ευγενές αέριο. Με την εκκένωση αίγλης, το έλασµα 
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κάµπτεται και αφήνει να διαρρέει το λαµπτήρα ισχυρό ρεύµα, που θερµαίνει το κύκλωµα. 

Ταυτόχρονα το έλασµα ψύχεται και διακόπτει το κύκλωµα, η διακοπή του κυκλώµατος 

προκαλεί επαγωγική τάση αρκετή για το άναµµα του λαµπτήρα. 

Λόγω του χαµηλού συντελεστή ισχύος των διατάξεων των λαµπτήρων φθορισµού 

συνήθως γίνεται αντιστάθµιση µε τη χρήση πυκνωτών . Η διόρθωση του συντελεστή 

ισχύος γίνεται µε τη σύνδεση παράλληλα µε τους αγωγούς τροφοδοσίας κατάλληλου 

µεγέθους πυκνωτή. Ο πυκνωτής έχοντας χωρητική συµπεριφορά αντισταθµίζει την 

επαγωγική συµπεριφορά της στραγγαλιστικής διάταξης του λαµπτήρα. Η αντιστάθµιση 

µπορεί να γίνει είτε σε µεµονωµένο λαµπτήρα είτε σε οµάδα λαµπτήρων είτε ακόµη και 

στο σύνολο της εγκατάστασης φωτισµού. 

Ακόµα υπάρχουν οι βάσεις στήριξης (ντουί), αποτελούνται από δύο 

χαλυβδοελάσµατα µέσα στα οποία εισέρχονται τα άκρα των ηλεκτροδίων που προεξέχουν 

από το γυάλινο σωλήνα. Στη λυχνιολαβή υπάρχει βάση για τη στήριξη του starter. 

 

Εικόνα 3-2: Σχηµατική και πραγµατική απεικόνιση διαφόρων βάσεων στήριξης για 

λαµπτήρες φθορισµού 
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3.3.1 ΕΚΚΙΝΗΤEΣ (STARTERS) ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ COP-11, COP-22 & ΑΠΛΑ 

STARTERS 

 

Τα starters COP εξασφαλίζουν γρήγορο άναµµα και αυτόµατο σβήσιµο του 

λαµπτήρα όταν αυτός τερµατίσει τη ζωή του ή είναι ελαττωµατικός, προστατεύοντας έτσι 

τον εκκινητή και το ballast. Τα starters COP ενδείκνυνται για λειτουργία σε θερµοκρασία 

περιβάλλοντος ανάµεσα στους -20°C και +80°C. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Άµεση αφή χωρίς αύξηση του ρεύµατος έναυσης 

• Άµεσο σβήσιµο των ελαττωµατικών λαµπτήρων ή λαµπτήρων στο τέλος 

της ζωής τους, µηδενίζοντας έτσι τις απώλειες ενέργειας σε άσκοπη 

κατανάλωση 

• Προλαµβάνουν την υπερθέρµανση των ballasts 

• Έχουν όλες τις εγκρίσεις Οίκων Πιστοποίησης 

• ∆ιαρκούν 4 φορές περισσότερο από τα κοινά starters 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Για µεγαλύτερη ασφάλεια και µικρότερη απώλεια ενέργειας στις 

περιπτώσεις λαµπτήρων που έχουν τερµατίσει την ζωή τους 

• Έχουν µειωµένο κόστος συντήρησης και είναι ιδανικοί για οµαδικές 

αλλαγές 

• Κατάλληλοι για επαγωγική και χωρητική λειτουργία 

• Σε χώρους όπου λάµπες που τρεµοσβήνουν έχουν αρνητικό ψυχολογικό 

αποτέλεσµα (τµήµατα πωλήσεων, καταστήµατα, βιτρίνες καταστηµάτων, 

τούνελ, κλπ.) 
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Ο∆ΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ 

• Μετά την αντικατάσταση του λαµπτήρα, απλά πιέστε το µπουτόν 

λειτουργίας του starter COP 

3.4 Λειτουργία των λαµπτήρων φθορισµού 

Οι λαµπτήρες φθορισµού είναι λαµπτήρες εκκένωσης αερίου χαµηλής πίεσης. Σε 

αντίθεση µε τους λαµπτήρες πυράκτωσης που η παραγωγή φωτός στηρίζεται στην 

θέρµανση ενός νήµατος, οι λαµπτήρες φθορισµού παράγουν φως από την ακτινοβολία 

που εκπέµπεται κατά την εκκένωση ενός αερίου. 

 

Εικόνα 3-3: ∆ιάγραµµα λειτουργίας λαµπτήρα φθορισµού 

 

Για την έναυση και λειτουργία ενός λαµπτήρα φθορισµού απαιτείται το ballast και 

ο εκκινητής. Το ballast που χρειάζεται ένας λαµπτήρας φθορισµού εξαρτάται από την 

ένταση του ρεύµατος που χρειάζεται ο λαµπτήρας και αποτελεί χαρακτηριστικό του κάθε 

λαµπτήρα.  

Η έναυση ενός λαµπτήρα φθορισµού αποτελείται από δύο στάδια το πρώτο στάδιο 

είναι η θέρµανση των ηλεκτροδίων του λαµπτήρα προκειµένου να εκπέµπουν ηλεκτρόνια 

και το επόµενο στάδιο είναι η δηµιουργία ηλεκτρικού τόξου και η έναρξη ιονισµού του 
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αερίου που περιέχει ο λαµπτήρας. Με την εφαρµογή της τάσεως του δικτύου στο 

ηλεκτρικό κύκλωµα που τροφοδοτεί το λαµπτήρα , αρχικά ο λαµπτήρας δεν διαρρέετε 

από ρεύµα , όµως η εκκένωση αίγλης που λαµβάνει χώρα στον εκκινητή κλείνει την 

επαφή από το διµεταλλικό έλασµα του εκκινητή και περνάει ισχυρό ρεύµα που θερµαίνει 

τα ηλεκτρόδια του λαµπτήρα. Το ρεύµα αυτό είναι ικανό να θερµάνει τα ηλεκτρόδια µέχρι 

την θερµοκρασία εκποµπής τους οπότε αυτά ξεκινούν να εκπέµπουν ηλεκτρόνια. Στην 

συνέχεια µετά την διακοπή της εκκένωσης αίγλης το διµεταλλικό έλασµα του εκκινητή 

ψύχεται και επιστρέφει στην αρχική του θέση ανοικτό. Με τη διακοπή αυτή το 

στραγγαλιστικό πηνίο δηµιουργεί στα άκρα του λαµπτήρα υπέρταση η οποία προκαλεί 

την έναρξη της εκκένωσης και του ιονισµού των ατµών υδραργύρου στο εσωτερικό του 

σωλήνα. Ο ιονισµός των µορίων του υδραργύρου παράγει υπεριώδη ακτινοβολία η οποία 

µετατρέπεται σε ορατή µέσω των φθοριζουσών επιχρισµάτων των τοιχωµάτων του 

λαµπτήρα.  

 

 

Εικόνα 3-4: Ηλεκτρικό κύκλωµα έναυσης και λειτουργίας λαµπτήρα 

φθορισµού 
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Εικόνα 3-5: ∆ιαδικασία παραγωγής φωτός στους λαµπτήρες φθορισµού. 

 

3.4.1 Χαρακτηριστικά λειτουργίας 
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3.4.2 Σχέση µεταξύ θερµοκρασίας περιβάλλοντος και φωτεινής ροής 

 

 

3.5 Γραµµικοί λαµπτήρες φθορισµού 

Ιστορικό: 

Η ανάπτυξη των ευθύγραµµων λαµπτήρων φθορισµού έχει τις ρίζες της στη 

δεκαετία του 1930 (το 1936), όπου η διάµετρός τους ήταν αρκετά ογκώδης, 51mm (Τ17). 

Τη δεκαετία του 1950 έγιναν οι πρώτες σηµαντικές βελτιώσεις µε τη δηµιουργία 

των Τ12 και µε 38mm διάµετρο. Μέρος των βελτιώσεων ήταν και η εµφάνιση των 

συµβατικών ballast (CCG: Conventional Control Gear). 

Στα τέλη του '70 και αρχές του '80 (το 1978) µια νέα γενιά λαµπτήρων Τ8/Φ26mm 

άρχισε να αντικαθιστά τις Τ12. Νέοι, ανθεκτικότεροι τύποι φωσφόρου και µείωση 10% 

της ισχύος αποτέλεσαν µερικά από τα νέα χαρακτηριστικά. Σε συνδυασµό µε τη γέννηση 

των ηλεκτρονικών ballast (ECG: Electronic Control Gear), τα συστήµατα Τ8 προσέφεραν 

πλέον ποιοτικότερο και µεγαλύτερης διάρκειας ζωής φωτισµό. 
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Το 1995 η επόµενη εποχή εξέλιξης παρουσίασε τα νέα συστήµατα Τ5/Φ16mm 

Υψηλής Απόδοσης (HE: High Efficiency) στην αγορά. Οι λαµπτήρες αυτοί είναι 50mm 

κοντύτεροι και 40% λεπτότεροι από τους αντίστοιχους Τ8 και λειτουργούν µόνο µε 

ηλεκτρονικά ballast. Με αυτούς δώθηκε µεγάλη ώθηση στην κατασκευή µικρότερου 

µεγέθους, καθώς και αρχιτεκτονικών φωτιστικών σωµάτων. Η µέγιστη φωτεινότητα 

επιτυγχάνεται στους 35°C συγκριτικά µε τους 25°C των Τ8, προσφέροντας έτσι 

µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα (τουλάχιστον 5%). 

Το 1996 η οικογένεια Τ5 λαµπτήρων ολοκληρώθηκε µε τις υψηλότερες αποδόσεις 

των Τ5/Φ16mm Υψηλής Φωτεινής Ροής (HO: High Output) σε ίδια µήκη µε τους ''ΗE''. 

 Το 1999 το τρίτο µέλος της οικογένειας λαµπτήρων Τ5/Φ16mm εισήχθη στην 

αγορά, µε κυκλικό σχήµα και µε 50% µεγαλύτερη φωτεινότητα από τις κυκλικές Τ8. 

Ονοµατολογία: 

Η περιγραφή της διαµέτρου και κατ'επέκταση η ονοµασία της εκάστοτε ''γενιάς'' 

λαµπτήρων βασίζεται σε αµερικάνικο µετρικό σύστηµα, όπου 1 ίντσα ισούται µε 25,4 

χιλιοστά (1 inch=25,4mm). Οι τιµές συνδιάζονται µε έναν Τ (σωλήνα) και συγκεκριµένα 

για τις Τ5 είναι για 5/8 της µιας ίντσας (5/8 inch=16mm -> T5 λαµπτήρας). 

Ταξινόµηση: 

− Τ12 = διάµετρος σωλήνα 38mm 

− Τ 8 = διάµετρος σωλήνα 26mm 

− Τ 5 = διάµετρος σωλήνα 16mm 

3.5.1 ∆ιάφορα είδη γραµµικών λαµπτήρων φθορισµού 

 

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘOΡΙΣΜΟΥ Τ5 LUXLINE PLUS 

Λαµπτήρες φθορισµού νέας γενιάς διαµέτρου 16 χιλιοστών µε εξαίρετα 

χρωµατικά και φωτοµετρικά χαρακτηριστικά και µε πολύ υψηλή φωτεινή απόδοση. 

1. FHE - High Efficiency - Υψηλής Απόδοσης. Οι λαµπτήρες FHE είναι 

σχεδιασµένοι για χρήση σε κοµψά φωτιστικά λεπτού προφίλ και άµεσου φωτισµού, µε 

στόχο την υψηλή ποιότητα και απόδοση του συνδυασµένου συστήµατος, δηλαδή την 

εξοικονόµηση ενέργειας. 



Οικονοµικός Φωτισµός 

44 
 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Υψηλή απόδοση έως 104 lm/W 

• Εξοικονόµηση ενέργειας µέχρι και 25% 

• Σταθερή φωτεινή ροή καθόλη την διάρκεια της ζωής τους, χάρις στην 

τεχνολογία Luxline-Plus 

• Υψηλός δείκτης απόδοσης χρωµάτων µε Ra85 ή Κλάση 1B 

• Λειτουργία µε ηλεκτρονικά ballast που µειώνουν το κόστος χρήσης και 

εξασφαλίζουν οµαλή έναυση και µακροβιότητα της εγκατάστασης 

• Βελτιστοποιηµένοι για λειτουργία σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 35°C 

• Μέση διάρκεια ζωής: 20.000 ώρες 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε εµπορικούς και βιοµηχανικούς χώρους 

• Γραφεία 

• Ξενοδοχεία 

• Καταστήµατα 

• Σχολεία 

 

T5 - ΜΙΚΡΟΥ ΜΗΚΟΥΣ 

Σειρά λαµπτήρων φθορισµού διαµέτρου 16 χιλιοστών, σε διάφορα µήκη και 

αποχρώσεις. 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Υψηλής ποιότητας λαµπτήρες φθορισµού κατασκευασµένοι σύµφωνα µε 

IEC81 

• Μεγάλη επιλογή χρωµατικών αποχρώσεων για πολλές εφαρµογές 

• Υψηλή φωτεινή ροή 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε φωτιστικά σώµατα ασφαλείας 

• Σε έπιπλα, φορητές λάµπες (φακούς), σε βιτρίνες, σε ντουλάπια λουτρού, 

προθήκες, οχήµατα και τροχόσπιτα, κλπ. 

 

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ Τ8 ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ 

STANDARD 

Σειρά λαµπτήρων φθορισµού διαµέτρου 26 χιλιοστών, σε διάφορα µήκη και 

αποχρώσεις 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Είναι κατάλληλοι για άµεση αντικατάσταση των παλαιού τύπου 

λαµπτήρων φθορισµού µε διάµετρο 38 χιλιοστών. Προσφέρουν την ίδια 

φωτεινή απόδοση µε 10% µικρότερη κατανάλωση ενέργειας. 

 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε βιοµηχανικούς και επαγγελµατικούς χώρους 

• Καταστήµατα, υπεραγορές, αποθήκες, κλπ 

• Σε νέες εγκαταστάσεις συνιστάται η χρήση των λαµπτήρων της σειράς 

Luxline Plus 



Οικονοµικός Φωτισµός 

46 
 

 

T8 - ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ LUXLINE PLUS NEW GENERATION 

TRIPHOSPHOR 

Νέα γενιά λαµπτήρων φθορισµού που προσφέρουν ανώτερες χρωµατοµετρικές και 

φωτοµετρικές αποδόσεις. Αποτελούν την ιδανική λύση λόγω του εξαίρετου λόγου 

απόδοσης και κόστους ιδιοκτησίας της εγκατάστασης. Έχουν πολύ καλή απόδοση 

χρωµατικών αποχρώσεων και διπλάσιο ωφέλιµο χρόνο ζωής σε σχέση µε τους λαµπτήρες 

Standard. Με την χρήση ηλεκτρονικού ballast, η απόδοση τους αυξάνεται επιπλέον κατά 

20%. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Υψηλή και σταθερή φωτεινή απόδοση 

• Υψηλός δείκτης απόδοσης χρωµάτων (Ra85, Κλάση 1B) 

• 10% µικρότερη κατανάλωση 

• Αυξηµένη απόδοση (5-10%) µέσα σε φωτιστικά 

• Λειτουργία µε συµβατικά και ηλεκτρονικά ballast 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε βιοµηχανικό και επαγγελµατικό φωτισµό (καταστήµατα, γραφεία, 

βιοµηχανικούς χώρους, supermarkets, κλπ) 

 

T8 - LUXLINE PLUS NEW GENERATION ΣΕ ΕΙ∆ΙΚΑ ΜΗΚΗ 

Νέα γενιά λαµπτήρων φθορισµού που προσφέρουν ανώτερες χρωµατοµετρικές και 

φωτοµετρικές αποδόσεις σε ειδικά, µη τυπικά, µήκη. 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Υψηλή και σταθερή φωτεινή απόδοση καθόλη τη διάρκεια της ζωής τους 

• Υψηλό δείκτη απόδοσης χρωµατικών αποχρώσεων Ra85 ή Κλάση 1B 

• 10% µικρότερη κατανάλωση ενέργειας σε σχέση µε τους αντίστοιχους 

λαµπτήρες διαµέτρου 38 χιλιοστών 

• Εξαίρετη απόδοση (lm/W) και αυξηµένη απόδοση µέσα στα φωτιστικά (5-

10%) 

• Λειτουργούν µε συµβατικά και ηλεκτρονικά ballast 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Οπουδήποτε απαιτείται εξαίρετη απόδοση χρωµατικών τόνων και υψηλή 

απόδοση (lm/W) 

• Σε φωτιστικά µη συµβατικών διαστάσεων 

• Σε προθήκες, έπιπλα, καταστήµατα, και φωτιστικά µπάνιου 

 

T8 - ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ACTIVA - ΠΛΗΡΟΥΣ ΦΑΣΜΑΤΟΣ 

Λαµπτήρες φθορισµού που αποδίδουν φως πλήρους χάσµατος και υψηλής 

θερµοκρασίας χρώµατος, µε τα χαρακτηριστικά του φυσικού φωτός ηµέρας. Η προσθήκη 

στην περιοχή του υπεριώδους έχει ευεργετική επίδραση στην φυσική και ψυχολογική 

κατάσταση του ανθρώπου. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Απόδοση χρωµατικών αποχρώσεων σχεδόν ίδια µε το φυσικό φως (DIN 

Βαθµίδα 1A) και θερµοκρασία χρώµατος 6.500 °K 

• Πολύ άνετο και ξεκούραστο φως 
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• Χρησιµοποιούνται στην θεραπεία εποχικών περιπτώσεων ψυχικών 

ανωµαλιών όπως την περίπτωση γνωστή ως "Χειµερινή Κατάθλιψη" 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε γραφεία, αίθουσες συµβουλίων χωρίς παράθυρα, σε ξενοδοχεία και 

τράπεζες 

• Σε νοσοκοµεία, γυµναστήρια, κλπ 

• Οπουδήποτε το φως έχει άµεση επίδραση στην καλή διάθεση του 

ανθρώπου 

 

T8 - ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ GOURMET (ΚΡΕΑΤΩΝ) 

Σειρά λαµπτήρων φθορισµού ειδικά σχεδιασµένων για το φωτισµό και ανάδειξη 

τροφίµων. Οι λαµπτήρες αυτοί προβάλουν τα φυσικά χρώµατα των τροφίµων, κάνοντας 

τα πολύ πιο ελκυστικά. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Αντικαθιστούν τους κοινούς λαµπτήρες φθορισµού 

• Με εξαίρετη απόδοση χρωµάτων (DIN Βαθµίδα 1B), θερµοκρασία 

χρώµατος 3700 K (Κωδικός χρώµατος: 175) 

• Αποτελεί την τέλεια λύση για φωτισµό παρουσίασης τροφίµων 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Είναι ο τέλειος φωτισµός σε καταστήµατα προϊόντων κρέατος, 

delicatessen, ζαχαροπλαστείων, αρτοσκευασµάτων, κλπ 

• Σε παρουσιάσεις τροφίµων σε εστιατόρια 

• Σε φωτισµό βιτρινών µε τρόφιµα σε καταστήµατα λιανικής πώλησης 

τροφίµων 

• Σε φωτισµό στην βιοµηχανία επεξεργασίας και ετοιµασίας τροφίµων 
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T8 - ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ OCTRON 

Λαµπτήρες φθορισµού διαµέτρου 26 χιλιοστών µε µέγιστη απόδοση και υψηλό 

δείκτη απόδοσης χρωµατικών αποχρώσεων. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Yψηλής ποιότητας λάµπες κατηγορίας standard, για αντικατάσταση σε 

υφιστάµενες εγκαταστάσεις 

• Μεγάλη ποικιλία χρωµατικών αποχρώσεων για διάφορες εφαρµογές και 

χρήσεις 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Για φωτισµό δρόµων και σε ανοικτά φωτιστικά σώµατα ιδίως, όταν η 

θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι χαµηλή 

• RS = Rapid Start (Γρήγορης αφής) σύµφωνα µε την προδιαγραφή IEC 81, 

µε προθέρµανση καθόδου (3,6V) 

 

Λαµπτήρας Τ8 Aura ULTIMATE Long Life 

 

Ο λαµπτήρας φθορισµού Aura ULTIMATE Long Life είναι το αποτέλεσµα 

εντατικής έρευνας και συνεχούς ανάπτυξης. Ο λαµπτήρας Aura ULTIMATE είναι 

τριφωσφορικός λαµπτήρας µε τη µεγαλύτερη διάρκεια λειτουργίας παγκοσµίως και 

εξαιρετικά χαµηλή αναλογία βλαβών. Αυτός ο µοναδικός λαµπτήρας Τ8 θέτει το πρότυπο 

για προϊόντα µε παρατεταµένη διάρκεια ζωής. 

Ο λαµπτήρας Aura ULTIMATE έχει διάρκεια λειτουργίας 48.000 ωρών όταν 

λειτουργεί µε µαγνητικό σταθεροποιητή έντασης µε εκκινητή και 70.000 ώρες όταν 

λειτουργεί µε ηλεκτρονικό σταθεροποιητή έντασης. 

Ο λαµπτήρας Aura ULTIMATE σας δίνει το χαµηλότερο δυνατό κόστος 

λειτουργίας για την εγκατάσταση φωτισµού. Σας δίνει τη δυνατότητα για µεγάλη 
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εξοικονόµηση σε περιοχές όπου η οροφή είναι υψηλή ή είναι δύσκολη η πρόσβαση στα 

φωτιστικά, ή όπου είναι δαπανηρή η διακοπή της παραγωγής για αντικατάσταση των 

λαµπτήρων. Ο λαµπτήρας Aura ULTIMATE σας δίνει καλύτερο έλεγχο του κόστους 

αντικατάστασης και διευκολύνει τον προγραµµατισµό της µαζικής αντικατάστασης 

λαµπτήρων. 

Ο λαµπτήρας Aura ULTIMATE σχεδιάστηκε βάσει της πατενταρισµένης µας 

κατασκευής θωράκισης καθόδου. Αυτός ο σχεδιασµός παρέχει ένα µοναδικό λαµπτήρα 

φθορισµού µε εξαιρετικά µεγάλη διάρκεια λειτουργίας, σε συνδυασµό µε βελτιωµένη 

προστασία κατά της υπερθέρµανσης στο τέλος της διάρκειας ζωής του. 

Εφαρµογές: 

Οπουδήποτε αποτελεί πλεονέκτηµα µία λύση Long Life, ειδικά σε περιβάλλοντα 

µε υψηλή οροφή, δύσκολη πρόσβαση στα φωτιστικά ή χώρους όπου η αντικατάσταση 

έχει υψηλό κόστος. 

Ο λαµπτήρας Aura ULTIMATE είναι διαθέσιµος σε αρκετές εκδόσεις, όλες µε τον 

ίδιο οικονοµικό χρόνο λειτουργίας. Σε στενή συνεργασία µε τους πελάτες σε διάφορους 

τοµείς, σχεδιάσαµε ειδικές εκδόσεις για διαφορετικές εφαρµογές – π.χ. πινακίδες και κρύο 

περιβάλλον, περιβάλλον µε ρύπους ή ευαίσθητο περιβάλλον. 

Προδιαγραφές: 

Ο Aura ULTIMATE έχει τα ίδια χαρακτηριστικά ηλεκτρικής λειτουργίας και 

τεχνικά δεδοµένα φωτισµού µε τους συνηθισµένους λαµπτήρες φθορισµού T8 (26 χιλ.). 

Ταιριάζει σε όλα τα φωτιστικά που αναπτύχθηκαν και εγκαταστάθηκαν για λαµπτήρες T8. 

Η σειρά ULTIMATE είναι σχεδιασµένη για λειτουργία µε ηλεκτρονικό σταθεροποιητή 

έντασης (κατά προτίµηση θερµή εκκίνηση) και µαγνητικό σταθεροποιητή έντασης µε 

εκκινητή.  

 Ο Aura ULTIMATE είναι ένας τριφωσφορικός λαµπτήρας µε υψηλή χρωµατική 

απόδοση (Ra 85) και είναι διαθέσιµος σε αρκετά διαφορετικά χρώµατα για να ταιριάζει σε 

κάθε περίπτωση. 

∆ιάρκεια ζωής 

Η διάρκεια λειτουργίας εξαντλείται όταν ο φωτισµός σε µία εγκατάσταση 

µειώνεται στο 80% της αρχικής αξίας των 100 ωρών. Η διάρκεια ωφέλιµης ζωής του 

δείκτη µείωσης απόδοσης του λαµπτήρα και της απόσβεσης των µονάδων lumen 



Οικονοµικός Φωτισµός 

51 
 

υπολογίζεται µε βάση έναν τρίωρο εναλλασσόµενο κύκλο λειτουργίας, σύµφωνα µε την 

οδηγία IEC/EN 60081. 

Σε εγκαταστάσεις όπου η αντικατάσταση των λαµπτήρων είναι δύσκολη και 

πολυδάπανη, η µεγάλη διάρκεια ζωής των λαµπτήρων Aura Long Life προσφέρει πιο 

οικονοµική συντήρηση φωτισµού και βελτιωµένη δυνατότητα µακροπρόθεσµου 

προγραµµατισµού για µαζική αντικατάσταση. Η µαζική αντικατάσταση των λαµπτήρων 

φθορισµού παρέχει βέλτιστο έλεγχο των δαπανών λειτουργίας και οµοιόµορφο επίπεδο 

φωτισµού. Για οικονοµικούς και περιβαλλοντικούς λόγους, η Aura προτείνει µαζική 

αντικατάσταση των λαµπτήρων φθορισµού Long Life. 

 

∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ 

ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΣ 

ΚΥΚΛΟΣ 

ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΣ 

ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΗΣ 

ΕΝΤΑΣΗΣ + 

ΕΚΚΙΝΗΤΗΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ 

ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΗΣ 

ΕΝΤΑΣΗΣ (ΘΕΡΜΗ 

ΕΚΚΙΝΗΣΗ) 

3 ώρες (∆ιάρκεια 

λειτουργίας) 80% 

διαθέσιµος φωτισµός 

48.000 ώρες 70.000 ώρες 

12 ώρες 10% αναλογία 

παύσης λειτουργίας 

60.000 ώρες 80.000 ώρες 

Μία ατοµική εκκίνηση 65.000 ώρες 84.000 ώρες 

 

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ T12 ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ 

STANDARD 38 

 

Σειρά λαµπτήρων διαµέτρου 38 χιλιοστών σε πολλά µεγέθη και χρωµατικές 

αποχρώσεις. 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Yψηλής ποιότητας λαµπτήρες φθορισµού κατηγορίας standard 

• Μεγάλη ποικιλία χρωµατικών αποχρώσεων και µεγεθών 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Για φωτισµό δρόµων και σε ανοικτά φωτιστικά µε χαµηλές θερµοκρασίες 

περιβάλλοντος 

• RS = Rapid Start (Γρήγορης αφής) σύµφωνα µε IEC 81. Προθέρµανση 

καθόδου στα 3,6V 

 

T12 - ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ΜΕ ΚΑΘΡΕΠΤΗ 

Λαµπτήρες φθορισµού της κατηγορίας standard µε εσωτερικό καθρέπτη που 

καλύπτει τα 2/3 της περιµέτρου του σωλήνα τους. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Περίπου το 75% του φωτός που εκπέµπουν συγκεντρώνεται σε δέσµη 

γωνίας 135° 

• Σε απόχρωση Coolwhite/133 (4300 K) 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Κυρίως σε βιοµηχανικούς χώρους για φωτισµό πινάκων ελέγχου και 

σηµατοδότησης 

• Σε χώρους, κυρίως βαριάς βιοµηχανίας και εργοτάξια, όπου τα φωτιστικά 

σώµατα είναι εκτεθειµένα σε σκόνη και ρύπους 
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T12 - ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ΑΜΕΣΗΣ ΑΦΗΣ IRS 

Είναι λαµπτήρες φθορισµού άµεσης αφής που εξασφαλίζουν ακαριαία έναυση 

χωρίς τρεµόσβηµα (flicker-free start). 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Άµεση έναυση χωρίς το συνηθισµένο τρεµούλιασµα 

• ∆εν απαιτείται εκκινητής (starter) και λειτουργούν µε κυκλώµατα ballast 

ταχείας ή άµεσης αφής. 

• Οι κάθοδοι του λαµπτήρα προθερµαίνονται στα 3,6V µε ξεχωριστό 

µετασχηµατιστή που παρεµβάλλεται στο κύκλωµα λειτουργίας 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε εγκαταστάσεις φωτισµού όπου απαιτείται οµαλή και άµεση έναυση. 

 

T12 - ΥΠΕΡ-ΥΨΗΛΩΝ ΑΠΟ∆ΟΣΕΩΝ (VHO) ΚΑΙ ΥΨΗΛΩΝ 

ΑΠΟ∆ΟΣΕΩΝ (HO) 

Σειρά λαµπτήρων φθορισµού µε πολύ υψηλότερες αποδόσεις από τους 

συνηθισµένους λαµπτήρες. 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Υψηλή φωτεινή ροή 

• ∆εν απαιτείται εκκινητής (starter) και ανάβουν αµέσως χωρίς τρεµόσβηµα 
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• Ειδικοί θάλαµοι ελέγχου της πίεσης στα άκρα του λαµπτήρα εξασφαλίζουν 

τις ιδανικές συνθήκες για αποδοτική λειτουργία 

• Επιτυγχάνουν την µέγιστη απόδοση σε χαµηλές θερµοκρασίες 

περιβάλλοντος 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε φωτιστικές εγκαταστάσεις όπου επικρατούν σχετικά χαµηλές 

θερµοκρασίες όπως οι θάλαµοι συντήρησης 

 

T12 - ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ SLIMLINE 

Σειρά λαµπτήρων φθορισµού µεγάλου µήκους, ταχείας αφής, για χρήση µε ειδικά 

µαγνητικά ballast. 

 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

• Λειτουργούν χωρίς εκκινητές (starters) 

• Μπορούν να λειτουργήσουν µε διάφορες εντάσεις και τάσεις ρεύµατος 

• Έχουν κάλυκα µίας ακίδας στο κάθε άκρο και είναι εξαιρετικά εύκολοι 

στην συντήρηση τους 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

• Σε γενικής φύσεως φωτισµό ειδικών εφαρµογών (ράφια καταστηµάτων, 

προθήκες φύλαξης κατεψυγµένων τροφίµων, κλπ) 

Παρατηρήσεις: 

Αξίζει να αναφερθεί ότι τεχνικά χαρακτηριστικά όπως µέσος χρόνος διάρκειας 

ζωής, χρωµατική απόδοση (ra ή CRI), θερµοκρασία χρώµατος (βαθµοί kelvin), καθώς 

επίσης και χρωµατικό φάσµα (spectral power distribution), είναι αντιστοίχως όµοια σε Τ5 

- Τ8 και εξαρτόνται από τα ballast (συµβατικά ή ηλεκτρονικά) που χρησιµοποιούνται και 

από την ποιότητα φωσφόρου που εφαρµόζεται στους λαµπτήρες. 
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Κυκλώµατα εξασθένησης φωτεινότητας (dimming), όπου χρησιµοποιούνται 

ανάλογα ηλεκτρονικά ballast (dimmable), είναι κυκλώµατα που προσφέρουν τη 

δυνατότητα µε κατάλληλο προγραµµατιζόµενο χειριστή (controller) να δηµιουργήσουν το 

φαινόµενο αυτόµατης ανατολής-δύσης στα ενυδρεία. Όπου καλώδια δικτύου είναι τα 

καλώδια τροφοδοσίας από το δίκτυο της ∆.Ε.Η. 230Volt. Όπου καλώδια λαµπτήρα είναι 

τα καλώδια µετά τα ballast που συνδέονται στους λαµπτήρες. 

3.6 Συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού 

3.6.1 Εισαγωγή 

Μία ειδική κατηγορία λαµπτήρων φθορισµού αποτελούν οι συµπαγείς λαµπτήρες 

φθορισµού. Οι λαµπτήρες αυτοί εµφανίστηκαν στη δεκαετία του 1980 και αποτελούν ένα 

νέο τύπο λαµπτήρα . Ο τρόπος λειτουργίας τους είναι όµοιος µε αυτό των λαµπτήρων 

φθορισµού καθώς η παραγωγή φωτός γίνεται από την εκκένωση των ατµών υδραργύρου 

που βρίσκονται στο εσωτερικό του λαµπτήρα . Είναι µικρότερου µεγέθους λαµπτήρες από 

τους σωληνωτούς λαµπτήρες φθορισµού και εµφανίζουν ανάλογα φωτοτεχνικά 

χαρακτηριστικά . Οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού µπορούν να λειτουργήσουν σε 

οποιαδήποτε θέση έναυσης . 

Σήµερα υπάρχουν τρεις κυρίως τύποι συµπαγών λαµπτήρων φθορισµού . Οι 

συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού µε κάλυκα βιδωτό ή µπαγιονετ για κατευθείαν 

τοποθέτηση σε αντίστοιχη λυχνολαβή 230 V , οι λαµπτήρες αυτοί διαθέτουν 

ενσωµατωµένο ηλεκτρονικό ballast και µπορούν να αντικαταστήσουν τους λαµπτήρες 

πυράκτωσης, όµως έχουν το µειονέκτηµα ότι µε τη φθορά του λαµπτήρα πρέπει να 

αντικατασταθεί και η διάταξη έναυσης. Οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού µε κάλυκα 

δύο ακίδων και ενσωµατωµένο starter για σύνδεση σε ειδική λυχνολαβή µε εξωτερικό 

µαγνητικό ballast. Και τέλος οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού µε κάλυκα τεσσάρων 

ακίδων για σύνδεση σε ειδική λυχνολαβή µε εξωτερικό ηλεκτρονικό ballast. Οι συµπαγείς 

λαµπτήρες φθορισµού της τελευταίας κατηγορίας είναι κατάλληλοι για διαβάθµιση 

φωτισµού. 

Οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού κατηγοριοποιούνται επίσης σύµφωνα µε τη 

λειτουργία του ballast που διαθέτουν σε ηλεκτρονικής και ηλεκτροµαγνητικής έναυσης 
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λαµπτήρες. Οι λαµπτήρες µε ηλεκτρονική έναυση και εξωτερικό ηλεκτρονικό ballast 

υπερτερούν τον ηλεκτροµαγνητικών λαµπτήρων στο ότι έχουν τη δυνατότητα 

διαβάθµισης του φωτισµού, παρουσιάζουν µικρότερη κατανάλωση ενέργειας και 

επιµηκύνουν τη διάρκεια ζωής του λαµπτήρα. 

 

Εικόνα 3-6: Συµπαγής λαµπτήρας φθορισµού µε ενσωµατωµένη ηλεκτρονική 

έναυση 

 

 

Εικόνα 3-7: Συµπαγής λαµπτήρας φθορισµού για σύνδεση σε εξωτερικό µαγνητικό 

ballast 
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Εικόνα 3-8: Συµπαγής λαµπτήρας φθορισµού για σύνδεση σε εξωτερικό 

ηλεκτρονικό ballast 

 

3.6.2 Πλεονεκτήµατα Συµπαγών λαµπτήρων φθορισµού 

-Υψηλή απόδοση: 

Οι λαµπτήρες CFL είναι τέσσερις φορές αποδοτικότεροι από τους λαµπτήρες 

πυρακτώσεως: Ένας CFL των 22 Watt έχει σχεδόν την ίδια φωτεινότητα µε έναν 

λαµπτήρα πυρακτώσεως των 100 Watt.Οι CFL καταναλώνουν 50 – 80% λιγότερη 

ενέργεια από τους συµβατικούς λαµπτήρες. 

-Χαµηλότερο συνολικό κόστος: 

Αν και αρχικά ακριβότεροι, µακροπρόθεσµα κοστίζουν λιγότερο λόγω µικρότερης 

κατανάλωσης ενέργειας και µεγαλύτερης διάρκειας ζωής (έχουν µέχρι 10 φορές 

µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από τους λαµπτήρες πυρακτώσεως). 

-Προστασία του περιβάλλοντος: 

Η αντικατάσταση ενός συµβατικού λαµπτήρα µε έναν CFL θα µειώσει το CO2 που 

απελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα κατά µισό τόνο για τη διάρκεια ζωής του. 

-Υψηλής ποιότητας φως: 

Οι CFL νέας τεχνολογίας δίνουν ένα θερµό, φιλικό φως αντί του λευκού φωτός 

των παλαιότερων λαµπτήρων φθορισµού, χρησιµοποιώντας υψηλότερης ποιότητας 

φωσφόρου. Οι νέοι ηλεκτρονικοί σταθεροποιητές συµβάλλουν στην καταστολή του 
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φαινοµένου flicker (τρέµουλο φωτός) και του ακουστικού θορύβου που παράγουν οι 

συµβατικοί λαµπτήρες φθορισµού. 

-Εύκολη προσαρµογή: 

Οι λαµπτήρες CFL µπορούν να τοποθετηθούν σε όλα τα φωτιστικά των 

λαµπτήρων πυρακτώσεως όπως σποτ, πλαφονιέρες, επιτραπέζια και κρεµαστά φωτιστικά 

καθώς και σε εξωτερικό φωτισµό. Λαµπτήρες CFL τριών δρόµων διατίθενται για την 

αντικατάσταση των συµβατικών λαµπτήρων αυτού του τύπου. Επίσης υπάρχουν και 

ρυθµιζόµενοι CFL για τα φώτα που ελέγχονται από διακόπτη εξασθένισης. 

3.7 ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΕΠΑΓΩΓΗΣ 

3.7.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η θεµελιώδης διαφορά µεταξύ των λαµπτήρων επαγωγής και των συµβατικών 

λαµπτήρων είναι ότι τα πρώτα λειτουργούν χωρίς ηλεκτρόδια. Οι λαµπτήρες φθορισµού , 

µε συχνότητα 50Hz, λειτουργούν κανονικά στο εναλλασσόµενο ρεύµα ή σε 40 έως 100 

kHz ( high frequency ), όταν έχουµε χρήση ηλεκτρονικού στραγγαλιστικού πηνίου. Κατά 

συνέπεια, κάθε ηλεκτρόδιο λειτουργεί για τη µισή περίοδο ως κάθοδος και για την άλλη 

µισή, ως άνοδος. Η παραγωγή των ηλεκτρονίων από τα ηλεκτρόδια οφείλεται στην 

θερµιονική εκποµπή. Η παρουσία ηλεκτροδίων στους λαµπτήρες φθορισµού έχει επιβάλει 

πολλούς περιορισµούς στο σχέδιο και την απόδοση των λαµπτήρων, µε αποτέλεσµα να 

περιορίζει τη ζωή τους.  

Η εικόνα παρουσιάζει ένα χαρακτηριστικό τύπο λαµπτήρα επαγωγής, που είναι 

εµπορικά διαθέσιµος. 
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Εικόνα 3-9: Λαµπτήρας Φθορισµού Επαγωγής 

 

Ο επαγωγικός φωτισµός βασίζεται στις γνωστές αρχές της επαγωγής και της 

παραγωγής φωτός, µέσω της εκκένωσης ενός αερίου. Ένα εναλλασσόµενο ρεύµα Ip µέσω 

του πρωτεύον πηνίου, προκαλεί ένα εναλλασσόµενο µαγνητικό πεδίο στο πυρήνα (από 

φερρίτη). Το εναλλασσόµενο µαγνητικό πεδίο στη συνέχεια, προκαλεί ένα 

εναλλασσόµενο ρεύµα στο δευτερεύον πηνίο ( Is ).  

Ο ατµός υδραργύρου µέσα στο λαµπτήρα επαγωγής µπορεί να θεωρηθεί, σαν το 

δευτερεύον πηνίο του συστήµατος. Το ρεύµα που προκύπτει, κυκλοφορεί µέσω του ατµού 

προκαλώντας την επιτάχυνση των ελεύθερων ηλεκτρονίων, τα οποία συγκρούονται µε τα 

άτοµα υδραργύρου και φέρνουν τα ηλεκτρόνια σε µια υψηλότερη στοιβάδα. Τα 

ηλεκτρόνια από τα άτοµα-που έχουν διεγερθεί-υποχωρούν από την υψηλότερη ενεργειακή 

στάθµη στη χαµηλότερη. Η µετάβαση αυτή προκαλεί τις υπεριώδεις ακτινοβολίες. Οι UV 

ακτινοβολίες αλληλεπιδρούν µε τη φθορίζουσα ουσία, µε την οποία είναι καλυµµένος 

εσωτερικά ο λαµπτήρας και σαν αποτέλεσµα έχουµε το ορατό φως.  

3.7.2 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΛΑΜΠΤΗΡΑ 

Στο σχέδιο των λαµπτήρων παρατηρούµε µια κοιλότητα η οποία µας θυµίζει τη 

µορφή ενός λαµπτήρα πυράκτωσης. Η κοιλότητα στο κέντρο του λαµπτήρα 

χρησιµοποιείται για να προσαρµοστεί ο πυρήνας και το πηνίο.  



Οικονοµικός Φωτισµός 

60 
 

Αυτός ο λαµπτήρας φθορισµού επαγωγής, χωρίς ηλεκτρόδια, λειτουργεί σε 

συχνότητα 2,65 MHz µε ισχύ 55W και φωτεινή απόδοση περίπου 70 lm/W. Η συχνότητα 

2,65 MHz διατίθεται συγκεκριµένα, σύµφωνα µε τους κανονισµούς IEC, για τη 

βιοµηχανική εφαρµογή σχετικά µε συσκευές φωτισµού. Το λαµπτήρα τον γεµίζουν µε 

αργό 0,25 torr. Η πίεση του υδραργύρου ελέγχεται από δύο κράµατα υδραργύρου: το ένα 

είναι για την έναυση του λαµπτήρα και το άλλο για να διατηρεί τη βέλτιστη πίεση του 

υδραργύρου πέρα από ένα ευρύ φάσµα της θερµοκρασίας περιβάλλοντος. Το πηνίο 

επαγωγής του λαµπτήρα τυλίγεται σε έναν πυρήνα και είναι τοποθετηµένο µέσα στην 

κοιλότητα που προαναφέραµε. Ο πυρήνας έχει ένα εσωτερικό, χάλκινο αγωγό, που 

συνδέεται µε τη βάση λαµπτήρα και λειτουργεί σαν σύστηµα ψύξης. Αυτοί οι λαµπτήρες 

χρησιµοποιούν για τη λειτουργία τους, στραγγαλιστικά πηνία που συνδέονται µαζί τους 

µε οµοαξονικά καλώδια.  

3.8 Λαµπτήρας φθορισµού ψυχρής καθόδου (CCFL) 

 

 

Οι λαµπτήρες φθορισµού ψυχρής καθόδου είναι υαλοσωλήνες που περιέχουν 

αδρανή αέρια. Με την έναυση του λαµπτήρα, η υψηλή τάση ρεύµατος που διαπερνά τον 

σωλήνα, ιονίζει τα αέρια δηµιουργώντας υπεριώδεις ακτινοβολίες. Το υπεριώδες φως στη 
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συνέχεια διεγείρει το στρώµα φωσφόρου που βρίσκεται εσωτερικά στον φλοιό του 

λαµπτήρα, παράγοντας το ορατό φως.  

 

 

Οι λαµπτήρες ψυχρής καθόδου είναι χειροποίητοι και βγαίνουν σε ποικίλα µεγέθη 

και σχήµατα ώστε να προσαρµόζονται µε ακρίβεια σε οποιονδήποτε αρχιτεκτονικό χώρο 

και επιθυµητή αρχιτεκτονική λεπτοµέρεια. Κατασκευάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

συγκολλώνται στα άκρα χωρίς να αφήνουν σκοτεινά σηµεία στις ενώσεις, όπως γίνεται σε 

ανάλογες εγκαταστάσεις συµβατικών λαµπτήρων φθορισµού, αποδίδοντας έτσι έναν 

οµοιόµορφο ενιαίο φωτισµό.  

Η έναυσή του λαµπτήρα γίνεται ακαριαία χωρίς να τρεµοσβήνει. Η απόδοσή του 

µπορεί να ρυθµιστεί µε ένα ροοστάτη, ενώ είναι συµβατός µε µια ποικιλία συστηµάτων 

ελέγχου, διαθέσιµων στην αγορά. Ανάλογα την περίπτωση, µε ένα τροφοδοτικό µπορεί να 

λειτουργήσουν λαµπτήρες συνολικού µήκους ως και 25m. 

Η ψυχρή κάθοδος αποτελεί µία από τις ιδανικότερες λύσεις για κρυφό φωτισµό αν 

αναλογιστούµε τον χρόνο ζωής του λαµπτήρα που µπορεί να φτάσει µέχρι και τις 

50.000hr µε αποδόσεις της τάξεως των 2340 ανά µέτρο. Συγκριτικά µε τους λαµπτήρες 

τύπου νέον η ψυχρή κάθοδος παράγεται σε µεγαλύτερες διατοµές και έχει µεγαλύτερες 

αποδόσεις σε φωτεινότητα. Ανάλογα το είδος µπορεί να προσφέρει µία µεγάλη γκάµα 

χρωµάτων ενώ έχουµε πλέον και την δυνατότητα να δηµιουργήσουµε δυναµικά σενάρια 

φωτισµού µε µια εγκατάσταση RGB (RED-GREEN-BLUE) 

Ενώ το αρχικό κόστος µπορεί να είναι υψηλό, η ψυχρή κάθοδος αποδίδει 

οικονοµικά µακροπρόθεσµα, σε σύγκριση µε άλλα συστήµατα φωτισµού. Ο χρόνος ζωής 

του λαµπτήρα δεν εξαρτάται από την συχνότητα χρήσης της εγκατάστασης και µάλιστα 

µε κατανάλωση της τάξεως των 23W ανά µέτρο, επιτυγχάνεται επιπλέον εξοικονόµηση 

ενέργειας, ενώ εξαλείφεται η ανάγκη συντήρησης του συστήµατος. Για όλους τους 
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παραπάνω λόγους, η επιλογή ψυχρής καθόδου αποτελεί σήµερα µία από τις πιο 

πολυσύχναστες εφαρµογές σε εµπορικούς, δηµόσιους αλλά και ιδιωτικούς χώρους. 
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3.9 Σύγκριση λαµπτήρων φθορισµού µε κοινούς λαµπτήρες 

(πυρακτώσεως). 

ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΚΟΙΝΟΣ 

5 W 25 W 

7 W 40 W 

11 W 60 W 

15 W 75 W 

20 W 100 W 

23 W 120 W 

 

Πίνακας 3-1: Αντιστοιχία ισχύος (Watt) λαµπτήρων χαµηλής κατανάλωσης 

(φθορισµού) και κοινών(πυρακτώσεως) 

 

3.9.1 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ΧΑΜΗΛΗΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 

Οι σύγχρονοι οικονοµικοί λαµπτήρες φθορισµού µπορούν να αντικαταστήσουν 

τους κοινούς λαµπτήρες πυρακτώσεως. Έχουν µικρές διαστάσεις και προσφέρονται µε 

κάλυκες κοινού λαµπτήρα: βιδωτούς (κανονικούς και µινιόν), και µπαγιονέ. Προσφέρουν 

την ίδια ποιότητα φωτισµού µε τους κοινούς λαµπτήρες και έχουν την ίδια φωτεινότητα, 

ενώ καταναλώνουν µέχρι 5 φορές λιγότερο ρεύµα. Γι΄ αυτό χρησιµοποιείστε τους σε 

χώρους όπου τα φώτα µένουν αναµµένα πολλές ώρες, όπως το καθιστικό και η κουζίνα. 

Έχουν 10 φορές µεγαλύτερο µέσο χρόνο ζωής από τους κοινούς λαµπτήρες (10.000 

ώρες). Έτσι, ενώ οι λαµπτήρες χαµηλής κατανάλωσης κοστίζουν περισσότερο, τελικά 

συµφέρουν, αφού εκτός της οικονοµίας σε κατανάλωση ρεύµατος υπάρχει και οικονοµικό 



Οικονοµικός Φωτισµός 

64 
 

όφελος από το κόστος των κοινών λαµπτήρων (10 τεµ.) που θα χρειαζόσασταν για τις 

10.000 ώρες. 

 

ΠΟΣΟ ΡΕΥΜΑ ΚΑΙ ΧΡΗΜΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΝΟΥΝ ΟΙ ΣΥΓΧΡΟΝΟΙ 
ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ      

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΙΣΧΥΣ  

W  

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ  

KWh  

ΚΟΣΤΟΣ  

(euro)  

Κοινός 100W  1 ώρα  100  0,10  0,01  

Κοινός 60W  1 ώρα  60  0,06 0,006  

Χαµηλής 
κατανάλωσης 
20W  

1 ώρα  
(ίδιας φωτεινότητας µε 

κοινό 100W) 
20 0,02    0,002  
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ΚΥΚΛΩΜΑΤΙΚΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
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ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΑΤΜΩΝ ΝΑΤΡΙΟΥ 

4.1 Γενικά 

Η αρχή λειτουργίας τους βασίζεται στην εκκένωση ηλεκτρικού τόξου µέσα σε 

ατµούς νατρίου σε σωληνωτή ή απιοειδή µορφή.  

Έχουν υψηλότατη απόδοση και εκπέµπουν µονοχρωµατικό κίτρινο φως 

κατάλληλο για τον φωτισµό των δρόµων το οποίο και περιέχει µεγάλη ευχέρεια όρασης.  

∆ιακρίνονται σε λαµπτήρες χαµηλής πιέσεως και υψηλής πιέσεως. 

Οι λαµπτήρες ατµών νατρίου χαµηλής πιέσεως έχουν την µεγαλύτερη απόδοση 

απ’ όλα  τα είδη λαµπτήρων εκκενώσεως (περίπου τριπλάσια απ’ ότι οι λαµπτήρες ατµών 

υδραργύρου). Εκπέµπουν µονοχρωµατικό κίτρινο φως ,για τον λόγο αυτό 

χρησιµοποιούνται µόνο για φωτισµό αυτοκινητοδρόµων , διασταυρώσεων ,ή όπου δεν 

ενδιαφέρει η σωστή απόδοση των χρωµάτων. 

Οι λαµπτήρες ατµών νατρίου υψηλής πιέσεως δίνουν φως χρυσόλευκο και έχουν 

µικρότερη απόδοση (περίπου διπλάσια των λαµπτήρων υδραργύρου). Χρησιµοποιούνται 

εκεί όπου µας ενοχλεί το µονοχρωµατικό κίτρινο φως των λαµπτήρων χαµηλής πιέσεως ή 

αντικαθιστούν τους λαµπτήρες ατµών υδραργύρου ,όταν θέλουµε υψηλότερες αποδόσεις. 

 

4.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΛΑΜΠΤΗΡΑ 

Για την έναυσή τους οι λαµπτήρες Νατρίου απαιτούν τάση υψηλότερη απ’ αυτή 

του δικτύου, η οποία λαµβάνεται µε: 

• Ειδική διάταξη ballast µε ή χωρίς ενδιάµεση λήψη ή 
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• ∆ιάταξη αυτοµετασχηµατιστή που λόγω της σκέδασης του χρησιµοποιείται  

ως ballast  

• Ballast ή 

• Συνδυασµό ballast και ειδικού εναυστήρα που τοποθετείται κοντά στον 

λαµπτήρα. 

Με την τροφοδοσία της τάσης του δικτύου στα άκρα του κυκλώµατος – µέσω του 

συστήµατος υπέρτασης – µεταξύ των ηλεκτροδίων δηµιουργείται µια τάση της τάξης των 

περίπου 400V. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ανάπτυξη θερµότητας στα ηλεκτρόδια, η 

οποία συντελεί στην έναρξη της διέγερσης του Νατρίου που βρίσκεται γύρω τους. Έτσι 

δηµιουργείται πίεση, οπότε αρχίζει και η έναυση του λαµπτήρα. 

4.3 ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΝΑΤΡΙΟΥ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

4.3.1 Εισαγωγή 

Οι λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης (ΝΥΠ) είναι αυτή τη στιγµή οι πιο 

αποδοτικές πηγές λευκού φωτός που υπάρχουν στην αγορά. Αναπτύχθηκαν και 

εισήχθησαν το 1968 ως ενεργειακά αποδοτικές πηγές για εφαρµογές σε εξωτερικούς 

χώρους, για φωτισµό ασφαλείας και για βιοµηχανικό φωτισµό ενώ είναι ιδιαίτερα 

διαδεδοµένες και στο φωτισµό δρόµων. Λόγω της µεγάλης αποδοτικότητας και διάρκειας 

ζωής οι σηµερινοί λαµπτήρες ΝΥΠ είναι επίσης κατάλληλοι για φωτισµό εσωτερικών 

χώρων, ιδιαίτερα σε µέρη όπου η χρωµατική απόδοση δεν είναι υψηλών απαιτήσεων.  
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Εικόνα 4-1: Λαµπτήρας ΝΥΠ 

 

 

4.3.2 Βασική λειτουργία 

Σε ένα λαµπτήρα ΝΥΠ περιέχεται ένα µείγµα από ξένον, νάτριο και ψευδάργυρο. 

Το αέριο ξένον το οποίο ιονίζεται εύκολα, διευκολύνει την εκδήλωση του τόξου όταν 

εφαρµόζεται τάση στα ηλεκτρόδια. Η θερµότητα που παράγεται, ατµοποιεί τον 

ψευδάργυρο και το νάτριο. Ο ατµοποιηµένος πλέον ψευδάργυρος αυξάνει την πίεση των 

αερίων και το νάτριο παράγει τελικά φως όταν η πίεση µέσα στη λάµπα είναι επαρκής. 

Οι λάµπες νατρίου υψηλής πίεσης είναι το πιο αποδοτικό τεχνητό λευκό φως µε 

περίπου το 29% της ενέργειας που χρησιµοποιείται από τη λάµπα να παράγει φως. 

Εφαρµογές 

Οι λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης, αντίθετα µε τις περισσότερες µεταλλικών 

αλογονιδίων, δεν απαιτούν προστατευτικό περίβληµα πέραν της προστασίας της λάµπας 

από την υγρασία. Αυτό κάνει τους λαµπτήρες ΝΥΠ ιδιαίτερα εύκολες στη χρήση σε 

οποιοδήποτε τύπο υποδοχέα. 

Η θερµοκρασία χρώµατος στις λάµπες ΝΥΠ δεν ποικίλει πολύ. Ενώ οι 

«ποιοτικές» λάµπες ΝΥΠ έχουν ένα σχετικά υψηλό δείκτη χρωµατικής απόδοσης (CRI) 

65, η θερµοκρασία χρώµατός τους (2100-2200 K) δεν διαφέρει πολύ από αυτή των απλών 

λαµπτήρων ΝΥΠ, η οποία κυµαίνεται από 1900Κ ως 2100Κ. Όλες οι λάµπες ΝΥΠ, εκτός 
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από τις «λευκές», εµφανίζουν ένα χρυσό-ροζ χρώµα και δεν συνιστώνται για µη 

βιοµηχανική εσωτερική χρήση. 

Οι λάµπες ΝΥΠ προσφέρονται σε µεγέθη που κυµαίνονται από 35 ως 1000 Watt. 

Οι αποδόσεις είναι από 70 εως 120 lumens/watt (µαζί µε το ballast) και αυξάνονται µε την 

ισχύ. Τα ηλεκτρονικά ballast που έχουν αρχίσει να κάνουν την εµφάνισή τους, θα 

βελτιώσουν την απόδοση του όλου συστήµατος. 

4.4 BALLAST 

4.4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι λάµπες ΝΥΠ απαιτούν ballast για να ρυθµίζουν τη ροή ρεύµατος και να 

παρέχουν τη σωστή τάση στο τόξο. Οι λάµπες ΝΥΠ δεν περιέχουν ηλεκτρόδια εκκίνησης. 

Ανταυτού, ένα ηλεκτρονικό σύστηµα εκκίνησης µε ballast παράγει έναν παλµό υψηλής 

τάσης στα ηλεκτρόδια. 

Το παραδοσιακό ballast είναι ένα είδος µετασχηµατιστή που µερικές φορές 

συνδυάζεται µε µια συσκευή ανάφλεξης. Αυτό το ballast είναι γνωστό ως «µαγνητικό». 

Ένα υψηλής τάσης και χαµηλής συχνότητας ρεύµα εφαρµόζεται αµέσως στη λάµπα για 

την ανάφλεξη και µόλις το κύκλωµα µέσα στη λάµπα κλείσει, το ρεύµα επανέρχεται στην 

τάση λειτουργίας. 

Υπάρχουν διάφορα είδη αυτών των παραδοσιακών ballast αλλά όλα έχουν τις 

ακόλουθες «ατέλειες»: 

• Ανεπαρκή λειτουργία 

• Έντονη θέρµανση κατά τη λειτουργία 

• Μεγάλο βάρος 

• Ευαισθησία στη βύθιση τάσης 

• Μειώνουν τη διάρκεια ζωής της λάµπας λόγω της απότοµης εκκίνησης και 

της χαµηλής συχνότητας 

• ∆ύσκολος και δαπανηρός ο έλεγχος του φωτισµού (dimming) 

Στις µέρες µας, ειδικά στις λάµπες ΝΥΠ, χρησιµοποιούνται κυρίως µαγνητικά 

ballast. Ωστόσο τα τελευταία χρόνια γίνονται προσπάθειες για να αναπτυχθούν 

ηλεκτρονικά ballast για λάµπες ΝΥΠ. Οι προσπάθειες αυτές είχαν αποτέλεσµα και έτσι 
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πολλές µεγάλες εταιρείες φωτισµού παρουσίασαν στην αγορά, σχετικά πολύ πρόσφατα, 

τα πρώτα ηλεκτρονικά ballast για λάµπες ΝΥΠ. 

Τα πλεονεκτήµατα των ηλεκτρονικών ballast είναι ήδη γνωστά από την εφαρµογή 

τους σε λάµπες φθορισµού, καλύτερες δυνατότητες dimming κλπ). Όµως στο χώρο των 

λαµπτήρων ΝΥΠ δεν υπάρχει ιδιαίτερη εµπειρία από την εφαρµογή τους καθώς όπως 

είπαµε η τεχνολογία είναι πολύ πρόσφατη. 

Ωστόσο έχουν γίνει ήδη κάποιες µελέτες και πειραµατικές εφαρµογές που έχουν 

καταλήξει σε µερικά πρώτα και αισιόδοξα αποτελέσµατα για το µέλλον των 

ηλεκτρονικών ballast. 

Στη συνέχεια αναφέρουµε έναν συγκριτικό ενδεικτικό πίνακα για τα ηλεκτρονικά 

και µαγνητικά ballast. 

Πίνακας 4.1: Σύγκριση χαρακτηριστικών µαγνητικών και ηλεκτρονικών ballast 

 

Χαρακτηριστικά Μαγνητικό Ηλεκτρονικό 

Αποδοτικότητα 75%-85% 97% 

Θερµοκρασία 100 0C 46 0C 

Βάρος 10-30 lbs 2-6 lbs 

Ευαισθησία σε βύθιση 

τάσης 

-15% εώς και 80V 

∆ιάρκεια ζωής 12000 hr 18000 hr 

Έλεγχος (dimming) ∆ύσκολο και 

ακριβό 

Ηλεκτρονικός 

έλεγχος 

 

4.5 ΕΤΑΙΡΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

4.5.1 GENERAL ELECTRIC  

α) Λαµπτήρες Υψηλής Πίεσης Νατρίου  

Λαµπτήρες κατάλληλοι για φωτισµό σηράγγων. Υψηλή απόδοση, χαµηλό κόστος 

λειτουργίας, µεγάλη διάρκεια ζωής. ∆ιάφορες σειρές λαµπτήρων Lucalox Standard, ΗΟ 
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(High Output), Internal Ignitor, TD (double ended), Ε-Ζ Lux και Super Life µε διάφορα 

χαρακτηριστικά:  

Χαρακτηριστικά  

• Χαµηλό κόστος και ενεργειακά αποδοτική λειτουργία. Υψηλή απόδοση 

µέχρι και 150 lm/Watt. Περισσότερη ενέργεια σε φως µειώνει τα 

ενεργειακά και λειτουργικά έξοδα.  

• Υψηλή φωτεινότητα που διατηρείται σταθερή καθ' όλη την διάρκεια ζωής 

του λαµπτήρα.  

• ∆ιάρκεια ζωής 28500 h. Μειώνει σηµαντικά τα κόστη συντήρησης και 

αντικατάστασης.  

• Πατενταρισµένο Amalgam Reservoir που ελέγχει τον τρόπο τροφοδοσίας 

του µίγµατος αερίου και εξασφαλίζει µεγάλη διάρκεια ζωής, λιγότερο 

µαύρισµα (blackening) και άρα διατήρηση της φωτεινότητας της λάµπας.  

• Για την σειρά ΗΟ µέχρι και 20% περισσότερα lumens και απόδοση 150 

lm/W.  

• Για την σειρά Internal Ignitor: ενσωµατωµένος εκκινητής µε compact 

µέγεθος  

• Για την σειρά Ε-Ζ Lux: λειτουργία µε τα ballast των λαµπτήρων 

υδραργύρου για άµεση αντικατάσταση – αναβάθµιση, 14% µείωση 

ενεργειακού κόστους, 40% περισσότερο φως.  

• Για την σειρά Super Life: διαθέτει extra ακίδα που δίνει την δυνατότητα 

άµεσης έναυσης της λάµπας µετά από διακοπή ρεύµατος και φτάνει στο 

µέγιστο της φωτεινότητας του µέσα σε 1-2 min. Επίσης αυξάνει το όριο 

ζωής του λαµπτήρα στις 55000 h.  

4.5.2 OSRAM  

α) Λαµπτήρες υψηλής πίεσης Νατρίου  

Σειρά VIALUX NAV 4 Υ (4 years) (50~400W)  

Όριο ζωής για εξωτερική χρήση 4 χρόνια (service life 16000h), µεγάλη αξιοπιστία 

µε ποσοστό αστοχίας 5% µετά από 16000h, µείωση κόστους αντικατάστασης περίπου 

25%, τεχνολογικά εξελιγµένη κατασκευή µε µεγάλο φάσµα ισχύων.  
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β) Λαµπτήρες φθορισµού 

4.5.3 PHILIPS  

Στο σχήµα που ακολουθεί δίνονται οι τύποι των λαµπτήρων που 

χρησιµοποιούνται από τη Philips ανάλογα µε το σύστηµα φωτισµού που σχεδιάζεται ο 

φωτισµός της σήραγγας.  

α) Λαµπτήρες Υψηλής πίεσης Νατρίου  

Εκτός από τις τυπικές σειρές λαµπτήρων που διαθέτει όπως οι SONΙSON-Τ 

conνentional (50-1000W) ξεχωρίζουν οι σειρές:  

• Σειρά SON-H: HPL retrofit (220-350W)  

• Λαµπτήρες υψηλής πίεσης νατρίου κατάλληλοι για άµεση αντικατάσταση 

των λαµπτήρων ατµών υδραργύρου χωρίς καµία αλλαγή στην 

εγκατάσταση φωτισµού διευκολύνοντας έτσι την αναβάθµιση µε την 

χρήση λαµπτήρων που καταναλώνουν λιγότερη ενέργεια και παρέχουν 

περισσότερο φως.  

• Σειρές SON (-Τ) PLUS (50-600W)  

• Λαµπτήρες πίεσης νατρίου µε υψηλή απόδοση 150 lm/W και χαµηλή 

κατανάλωση.  

• Πολικά διαγράµµατα των λαµπτήρων SON-T PLUS168 

• Σειρές SON (-Τ) Hg-free (100-400W)  

• Λαµπτήρες χωρίς υδράργυρό και µόλυβδο (mercury, lead free) για άµεση 

αντικατάσταση και αναβάθµιση της εγκατάστασης σε µια πιο οικολογική 

αλλά εξίσου αξιόπιστη εφαρµογή.  

Χαρακτηριστικά (για τις σειρές PLUS και Hg-free)  

• Ειδική τεχνολογία ΡΙΑ (Philips Integrated Antenna) που εξασφαλίζει 

αξιόπιστη λειτουργία µε λιγότερες πρόωρες αστοχίες-βλάβες.  

• Τεχνολογία ZrAl getter που εξασφαλίζει την καθαρότητα του εξωτερικού 

λαµπτήρα καθ' όλη την διάρκεια ζωή του.  

• Χωρίς µόλυβδο (χωρίς υδράργυρο για την Hg-free). Χρήση του αδρανούς 

αερίου Ξένον.  

• Κατασκευή µε λιγότερα σηµεία κόλλησης για µεγαλύτερη αξιοπιστία.  
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• Χρήση εξωτερικού ballast και ignitor.  

• Standard ωοειδές και σωληνωτό σχήµα 

4.6 ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΝΑΤΡΙΟΥ ΧΑΜΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Ο λαµπτήρας νατρίου χαµηλής πίεσης (Εικόνα 4-6) χαρακτηρίζεται από την 

παραγωγή ενός µονοχρωµατικού κίτρινου χρώµατος φωτός. Αυτοί οι λαµπτήρες απαιτούν 

ειδικά ballast και αυξάνουν σε µέγεθος ως προς το υλικό τους µε την αύξηση των Watt, 

για παράδειγµα ένας λαµπτήρας 185W έχει µήκος 1,118m. Εξαιτίας του µεγάλου αυτού 

µεγέθους είναι δύσκολο να εξασφαλιστεί ένας καλός έλεγχος φωτός για ένα εύλογο 

µέγεθος προσαρτήµατος. Για αρκετό καιρό η φτωχή χρωµατική απόδοση των λαµπτήρων 

νατρίου χαµηλής πίεσης την οδήγησε να µην είναι δηµοφιλής για χρήση σε άλλες 

εφαρµογές, εκτός των βιοµηχανικών και ασφάλειας. Παρόλα αυτά η σύγχρονη τάση 

απέναντι στην συντήρηση της ενέργειας σε συνδυασµό µε την υψηλή 

αποτελεσµατικότητα των λαµπτήρων έχουν οδηγήσει στην αύξηση της δεκτικότητας των 

λαµπτήρων νατρίου χαµηλής πίεσης για φωτισµό εµπορικών και κατοικηµένων περιοχών. 

Προς το παρόν οι διαθέσιµοι λαµπτήρες νατρίου χαµηλής πίεσης έχουν σηµαντική 

διατήρηση των lumen, χωρίς να έχει πτώση στην παραγωγή του φωτός, αν και η 

καταναλισκόµενη ενέργεια αυξάνεται µε το πέρασµα του χρόνου. 

 

Εικόνα 4-2: Λαµπτήρας νατρίου χαµηλής πίεσης 
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Εικόνα 4-3: ∆ιάγραµµα φασµατικής κατανοµής 

4.6.1 Χαρακτηριστικά λαµπτήρων νατρίου χαµηλής πίεσης 

Φυσικές διαστάσεις SOX-E και SOX λαµπτήρων 

 MOL1 

 

Μέγιστη 

∆ιάµετρος 

LCL2 

 

Μήκος Φωτός 

Μοντέλο Λαµπτήρας In. 

 

mm 

 

In. 

 

mm 

 

In. 

 

mm 

 

In. 

 

mm 

 

SOX-E 18 

 

T-17 

 

8 1⁄2 

 

216 21⁄8 

 

54 51⁄2 

 

141 35⁄8 

 

92 

SOX 35 

 

T-17 

 

123⁄16 

 

310 21⁄8 

 

54 71⁄4 

 

184 71⁄2 

 

192 

SOX 55 

 

T-17 

 

16 3⁄4 

 

425 21⁄8 

 

54 91⁄2 

 

243 12 

 

305 

SOX 90 

 

T-21 

 

20 3⁄4 

 

528 211⁄16 

 

68 111⁄2 

 

292 57⁄8 

 

403 

SOX 135 

 

T-21 

 

30 1⁄2 

 

775 211⁄16 

 

68 163⁄8 

 

416 257⁄1

6 

 

646 

SOX 190 

 

T-21 

 

44 1⁄8 

 

1120 211⁄16 

 

68 23 

 

584 38 965 

 

1. MOL - Maximum Overall Length 

2. LCL = Light Center Length 
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Ηλεκτρικά, Τεχνικά και Κατασκευαστικά Στοιχεία (SOX-E and SOX) 

Μοντέλο Ballast Ονοµαστική 

Ισχύ(W) 

Λαµπτήρα 

Ονοµαστική 

Ισχύ(W) 

Συστήµατος 

Lumens 

 

Ονοµαστική 

Τάση(V) 

Λαµπτήρα 

Ονοµαστικό 

Ρεύµα(Α) 

Λαµπτήρα 

Μέγιστο 

Ρεύµα(Α) 

Εκκίνησης 

Μέσος 

Όρος 

Ζωής(Hrs.) 

 

Run Up 

Time 

(Minutes) 

 

SOX-E 18 

 

L69 

 

18 - 1800 55 0.36 0.42 18000 15 

SOX 35 

 

L70 

 

35 60 4550 70 0.6 0.60 18000 7 

SOX 55 

 

L71 

 

55 80 7800 109 0.59 0.59 18000 7 

SOX 90 

 

L72 

 

90 125 14300 112 0.91 0.94 18000 9 

SOX 135 

 

L73 

 

135 178 22600 164 0.95 0.95 18000 9 

SOX 180 

 

L74 

 

180 220 32000 240 0.91 0.91 18000 9 

 

Operating Positions 

Light Output Over Life          100% 

Base Temperature Limit        150º C 

Bulb Temperature Limit        150º C 

Lamp Brightness (SOX)        10 cd/cm2 

4.7 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Η τοποθέτηση των λαµπτήρων (SOX 90, SOX 135, SOX180) για να 

λειτουργήσουν κανονικά είναι περιορισµένη στην οριζόντια θέση, µε µια απόκλιση ± 

20°.Οι µεγαλύτερες κλίσεις µπορεί να οδηγήσουν το υγρό νάτριο στο χαµηλότερο µέρος 

του λαµπτήρα,  µειώνοντας έτσι στο ανώτερο µέρος τη περιεκτικότητα σε νάτριο, µε 

αποτέλεσµα να πέφτει η απόδοση του λαµπτήρα. Ενώ η τοποθέτηση των 
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λαµπτήρων(SOX-E 18, SOX 35, SOX 55) γίνεται στην κάθετη θέση (ο κάλυκας του 

λαµπτήρα να είναι πάνω) µε απόκλιση ± 110°. Αν ο κάλυκας ήταν κάτω, η έναυση θα 

µπορούσε να αποτύχει λόγω της παρουσίας περίσσειας νατρίου, που θα συσσωρευόταν 

πίσω από τα ηλεκτρόδια.  

4.7.1 Σύγκριση λαµπτήρων νατρίου µε άλλους λαµπτήρες 

 Θερµοκρασία 

Χρώµατος 

(Κ) 

Χρωµατική 

Απόδοση 

(Ra) 

Ζωή 

(Hours) 

Απόδοση 

(lm/w) 

Νατρίου 

Χαµηλής  

Πίεσης 

1800 - 16000 100-180 

Νατρίου 

Υψηλής 

Πίεσης 

2000 25-60 14000-

55000 

72-140 

Ατµών 

Υδραργύρου 

3500 

4000 

42-52 12000-

24000 

40-60 

Μεταλλικών 

Αλογονιδίων 

3000 (WDL) 

3500 (BDL) 

4000 (NDL) 

6000 (DL) 

65-93 3500-

20000 

80-125 

Πυρακτώσεως - - 750-

3500 

8-25 

Φθορισµού - - 6000-

24000 

40-100 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΑΤΜΟΥ 

Υ∆ΡΑΡΓΥΡΟΥ,ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΑΛΟΓΟΝΩΝ 

5.1 Λαµπτήρας ατµού υδραργύρου 

Οι λαµπτήρες υδραργύρου κατηγοριοποιούνται µε βάση την κατασκευαστική 

δοµή τους σε: 

• ΑΠΛΟΙ ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ Υ∆ΡΑΡΓΥΡΟΥ (HQL) 

• ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΜΙΚΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

• ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΑΤΜΩΝ Υ∆ΡΑΡΓΥΡΟΥ ΜΕ ΑΛΟΓΟΝΙ∆ΙΑ ( HQI) 

Οι λαµπτήρες ατµών υδραργύρου αντικατέστησαν στην πλειοψηφία τους, τους 

λαµπτήρες πυράκτωσης. Το αρχικό τους κόστος είναι υψηλό και απαιτείται και η χρήση 

ballast, όµως η υψηλή τους απόδοση και η µεγάλη χρονική διάρκεια ζωής τους, τους 

κάνουν περισσότερο επιθυµητούς από τους λαµπτήρες πυράκτωσης. Το µπλε- λευκό 

χρώµα του καθαρού λαµπτήρα είναι γενικά αποδεκτό. Ένας λαµπτήρας φωσφορούχου 

επίστρωσης χαρακτηρίζεται από υψηλότερη έξοδο και περισσότερο ευχάριστη απόδοση 

χρώµατος. Παρόλα αυτά η πηγή φωτός είναι το µέγεθος του περιβλήµατος του 

λαµπτήρα, που παρουσιάζει το πρόβληµα στον έλεγχο του φωτός 
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Εικόνα 5-1: Λαµπτήρας υδραργύρου υψηλής πίεσης 

5.2 Λαµπτήρας µεταλλικών αλογόνων 

5.2.1 Γενικά 

Μοιάζουν κατά πολύ κατασκευαστικά µε τους λαµπτήρες Hg, η µεγαλύτερη 

διαφορά είναι ότι ο σωλήνας του τόξου µεταλλικών αλογονιδίων εµπεριέχει διάφορα 

µεταλλικά αλογονίδια επιπρόσθετα µε τον Hg και το αργό. Όταν ο λαµπτήρας φτάσει την 

τελική θερµοκρασία λειτουργίας, τα µεταλλικά αλογονίδια στο σωλήνα εξατµίζονται 

µερικώς. Όταν οι ατµοί των αλογονιδίων πλησιάσουν την υψηλή θερµοκρασία του 

κεντρικού πυρήνα της εκκένωσης, διασπώνται σε αλογονίδια και µέταλλα, όπου τα 

τελευταία ακτινοβολούν το φάσµα τους. Καθώς τα άτοµα των αλογονιδίων και των 

µετάλλων κινούνται πλησίον του ψυχρότερου τοιχίου του σωλήνα, επανενώνονται και 

ξεκινά ξανά ο κύκλος. 

Σε σύγκριση µε τους λαµπτήρες υδραργύρου, η απόδοση αυτών των λαµπτήρων 

είναι σηµαντικά βελτιωµένη, η οποία κυµαίνεται στα επίπεδα του 75 -125 Lm/Watt, χωρίς 

τις απώλειες του ballast 
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Μειονέκτηµά τους είναι η σχετικά περιορισµένη διάρκεια ζωής. Νεότεροι τύποι 

λαµπτήρων που αναφέρονται ως Κεραµικοί µεταλλικών αλογονιδίων έχουν κάνει την 

εµφάνισή τους µε καλύτερα χαρακτηριστικά φωτισµού και διάρκειας ζωής. 

Όπως και οι λάµπες ατµών νατρίου κι αυτές οι λάµπες «βγαίνουν» σε δύο τύπους, 

τις κανονικές και αυτές που έχουν επιδεχθεί διόρθωση χρώµατος (HQI). Οι τύποι HQΙ 

εκπέµπουν ένα «συµπαγές» ηλιακό φάσµα, σε αντίθεση µε τις κανονικές που παράγουν 

πολύ κίτρινο, λίγο κυανό και όχι πολύ ερυθρό. Αντίθετα µε τις ατµών Νατρίου, αυτές οι 

λάµπες είναι χρησιµότατες και οι καταλληλότερες για συστήµατα υψηλών απαιτήσεων σε 

φως. Μπορούν να βρεθούν σε ισχύ διακόσια πενήντα (250), τετρακόσια (400) και χίλια 

(1.000) Watts, από τους περισσότερους κατασκευαστές, αλλά µπορεί κανείς να βρει 

ακόµη και ισχύος εβδοµήντα (70) ή και εκατόν πενήντα (150) Watts. 

5.2.2 Χαρακτηριστικά λαµπτήρα 

• Προσθήκη µεταλλικών αλογόνων (κυρίως ιωδίδιο)  

• Εκκίνηση και λειτουργία ίδια µε τον λαµπτήρα ατµών Hg (~5min)  

• Μικρότερη διάρκεια ζωής λόγω ανάγκης για µεγαλύτερες τάσεις 

• Πιο συνεχές φάσµα 
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Εικόνα 5-2: Λαµπτήρας µεταλλικών αλογόνων 

 

 

Εικόνα 5-3: Λαµπτήρας µεταλλικών αλογόνων 
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Εικόνα 5-4: ∆ιάγραµµα φασµατικής κατανοµής του 

5.2.3 Έναυση λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων 

Η µέθοδος για την εκκίνηση των περισσότερων λαµπτήρων κάτω από 150 Watt 

αυτού του τύπου , είναι ο ίδιος µε αυτόν των λαµπτήρων υδραργύρου. Παρόλα αυτά, 

εξαιτίας της παρουσίας του αλογονιδίου, απαιτείται υψηλότερο επίπεδο τάσης έναυσης σε 

σύγκριση µε τους λαµπτήρες υδραργύρου. Λόγω των εξαιρετικά µικρών διαστάσεων του 

σωλήνα τους, οι λαµπτήρες κάτω από 75Watt δεν χρησιµοποιούν ηλεκτρόδια έναυσης. 

Αυτοί οι λαµπτήρες απαιτούν ειδικά κυκλώµατα ballasting τα οποία περιλαµβάνουν µια 

ηλεκτρονική συσκευή που παράγει παλµούς υψηλής τάσης για την έναυση του λαµπτήρα. 

Καθώς ο λαµπτήρας θερµαίνεται, θα παρατηρηθούν αλλαγές στον χρωµατισµό 

οφειλόµενες στην εξάτµιση κάθε φορά των διάφορων αλογονιδίων, µέχρι να φτάσει το 

χρώµα και τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά ισορροπίας µετά από 2-10 λεπτά, ανάλογα µε 

τον τύπο του λαµπτήρα. 

Καθώς αυτός ο τύπος λαµπτήρα λειτουργεί σε υψηλότερες θερµοκρασίες από τον 

λαµπτήρα υδραργύρου, ο χρόνος ψύξης και µείωσης της πίεσης του ατµού είναι γενικά 

µεγαλύτερος. Για τον λόγο αυτό ο χρόνος επανεύναυσης (restriking time) µπορεί να 

φτάσει τα 15 λεπτά. 

5.2.4 Ballast για λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων 

Για την σωστή έναυση και λειτουργία των λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων 

υπεράνω των 150 Watt χρησιµοποιείται συνήθως ballast lead peaked αυτοµετασχηµατιστή 
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(lead peaked autotransformer). Η ρύθµιση ενός τέτοιου ballast είναι αρκετά καλή, ενώ µία 

διακύµανση της τάσης της γραµµής της τάξης του 10% προκαλεί µία αλλαγή 7 -10% στην 

ισχύ του λαµπτήρα. Αυτού του είδους το ballast έχει παρόµοια λειτουργία και απόδοση µε 

το ballast αυτοµετασχηµατιστή σταθερής ισχύος και για το λόγο αυτό οι standard 

λαµπτήρες υδραργύρου µπορούν να λειτουργήσουν µε αυτό το ballast. 

Οι λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων κάτω από 175 Watt συνδυάζονται 

συνήθως µε ballast τύπου lag reactor ή αυτοµετασχηµατιστή υψηλής άεργου αντιστάσεως 

όπου χρησιµοποιούνται πυκνωτές διόρθωσης του συντελεστή ισχύος. Η ρύθµιση της 

ισχύος του λαµπτήρα σε σχέση µε τη διακύµανση της τάσης της γραµµής είναι 

ανεπαρκής, ενδεικτικά µία διακύµανση της τάσης του δικτύου κατά 5% θα έχει σαν 

αποτέλεσµα µεταβολή της ισχύος κατά 12%. Η µακροπρόθεσµη λειτουργία του λαµπτήρα 

σε ασταθή δίκτυα θα οδηγήσει στην µείωση της ζωής του λαµπτήρα. Για την έναυση, 

απαιτείται ένα ξεχωριστό ηλεκτρονικό κύκλωµα το οποίο θα παρέχει υψίσυχνους παλµούς 

µεταξύ 3 εως 5 mV. Τα κυκλώµατα αυτά συνήθως χρησιµοποιούν ένα τύλιγµα του ballast. 

5.2.5 ∆ιάρκεια ζωής και διατήρηση της φωτεινής ροής των λαµπτήρων µεταλλικών 

αλογονιδίων 

Η χηµική αντίδραση στο εσωτερικό του λαµπτήρα µεταλλικών αλογονιδίων και 

του υλικού εκποµπής των ηλεκτροδίων των λαµπτήρων υδραργύρου εµποδίζει τη χρήση 

των ηλεκτροδίων υδραργύρου σε λαµπτήρα µεταλλικών αλογονιδίων. Επειδή τα 

ηλεκτροδία µεταλλικών αλογονιδίων εξατµίζονται πιο γρήγορα από αυτά των λαµπτήρων 

υδρογόνου η διάρκεια ζωής είναι µικρή. Επιπρόσθετα κάποιοι τύποι λαµπτήρων 

παρουσιάζουν αλλαγές χρώµατος προς το τέλος της διάρκειας ζωής τους 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ LED 

6.1 Γενικά 

Μεγάλη επανάσταση στον χώρο του φωτισµού είναι τα LED. Ίσως είναι λίγο 

υπερβολικό, ή  αδόκιµο να ισχυρίζεται κανείς κάτι τέτοιο, όµως υπερβολική είναι και η 

µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας από την χρησιµοποίηση των LEDS. Στην αρχή 

κυκλοφορούσαν µόλις σε λίγα watts (ισχύς), όµως τώρα υπάρχουν σε πολλά σχέδια και 

χρωµατισµούς αλλά και σε πολλούς τύπους .  

Τα LED τα ξέρετε, σχεδόν κάθε ηλεκτρονική συσκευή έχει κάµποσα από αυτά για 

να παρέχουν από απλές ενδείξεις λειτουργίας µέχρι πολύπλοκα µηνύµατα.  Στους 

δορυφορικούς δέκτες παρέχουν και τις ενδείξεις στη µπροστινή φάτσα. 

Τα LED υπάρχουν αρκετά χρόνια όµως σχετικά πρόσφατα κατασκευάστηκαν LED 

που παρέχουν λευκό φως σε µεγάλη ισχύ. Έτσι κυκλοφόρησαν και λαµπτήρες µε 

τεχνολογία LED και λίγες βδοµάδες πριν τηλεοράσεις και µόνιτορ υπολογιστών που αντί 

για backlight φθορισµού έχουν LED. 

Η κατανάλωση των LED είναι κατά πολύ µικρότερη των συµβατικών λυχνιών 

πυράκτωσης, δεν ζεσταίνονται, είναι πολύ ελαφριά, έχουν µικρό όγκο και είναι σχεδόν 

αθάνατα.  Η κατασκευή τους είναι πολύ εύκολη και το κόστος τους σχεδόν µηδαµινό.  

Μειονέκτηµα είναι ότι το φως που βγάζουν δεν διαχέεται όπως των κλασικών λαµπτήρων 

µε αποτέλεσµα να µην µπορούν ακόµα να τις αντικαταστήσουν πλήρως σε όλες τις 

καθηµερινές εφαρµογές. Όµως για εφαρµογές που απαιτούν κατευθυνόµενο φωτισµό, τα 

LED είναι πια µονόδροµος.  

Παραδείγµατα τέτοιων εφαρµογών είναι τα κάθε είδους spot καθώς και τα φώτα 

αυτοκινήτου. Μάλιστα στην περίπτωση του αυτοκινήτου παρέχουν και ένα έξτρα βήµα 

ασφαλείας - ανάβουν πιο γρήγορα από τις πυράκτωσης και έτσι στην περίπτωση των 

φρένων το πίσω όχηµα έχει µερικά ακόµα millisecond στη διάθεσή του να φρενάρει.  

Με το ρυθµό που εξελίσσεται η τεχνολογία των LED είναι θέµα χρόνου να 

αντικατασταθούν όλες οι λάµπες από νέες τεχνολογίας LED.  
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Τα τεχνικά χαρακτηριστικά τω LEDS είναι περίπου ίδια µε τους συνηθισµένους 

λαµπτήρες, παρακάτω θα δούµε την σηµασία του καθενός. 

• Τάση λειτουργίας: Η τάση λειτουργία των LEDS είναι 230 ή 12 Volts, 

άρα εύκολα µπορούµε να αντικαταστήσουµε τα  κοινά spots. 

• Ισχύς: Η ισχύς των LEDs είναι πάρα πολύ µικρότερη από τους κοινούς 

λαµπτήρες, άρα έχουµε µεγάλη εξοικονόµηση ενέργειας.  

• Μέση διάρκεια ζωής: Η διάρκεια των LEDs είναι περίπου πέντε φορές 

περισσότερο από τα συνηθισµένα spots. Έχουν διάρκεια χρήσης 25.000 

ώρες λειτουργίας και φθάνουν ακόµα και τις 60.000 ώρες. 

• Χρωµατική απόδοση: Τα LEDs σήµερα βγαίνουν σε ποικίλους 

χρωµατισµούς, µε αποτέλεσµα το πεδίο εφαρµογής τους αυξάνει αφού 

χρησιµοποιούνται ακόµη και για σήµανση ή διακόσµηση. 

Πεδίο εφαρµογής 

Οι λάµπες τύπου LED µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε κλειστούς χώρους  ή 

βιτρίνες όπου η θερµοκρασία επηρεάζει τα εκθέµατα, όπως  

• Ανθοπωλεία όπου η θερµοκρασία ενός κοινού λαµπτήρα µειώνει το χρόνο 

ζωής των φυτών.  

• Φωτιστικά νυχτερινής ή µακράς λειτουργίας καθώς έχουν πολύ οικονοµική 

λειτουργία. Πχ φωτιστικά ασφαλείας .  

• Σε τροχόσπιτα ή σκάφη αναψυχής όπου λόγω της χαµηλής κατανάλωσης 

χρησιµοποιούνται ευρέως .  

• Σε επαγγελµατικούς χώρους, όπως καταστήµατα - µαγαζιά, λόγω της 

µικρής κατανάλωσης που έχουν, την µεγάλη διάρκεια ζωής άρα χαµηλό 

κόστος συντήρησης, αλλά και την ευκολία που παρέχουν στην υλοποίηση 
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κάθε διακοσµητικής ιδέας αφού υπάρχουν σε πολλά σχέδια και πολλούς 

χρωµατισµούς  

Τα πλεονεκτήµατα των LEDs 

• ∆εν αναπτύσσουν υψηλές θερµοκρασίες (cool Beam)  

• ∆εν αντανακλούν υπεριώδεις ακτινοβολίες (NO UV / IR)  

• Εύκολη εφαρµογή – τοποθέτηση  

• Χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές όπου το κόστος συντήρησης είναι 

αυξηµένο λόγω του σηµείου τοποθέτησης  

Τα µειονεκτήµατα των LEDs  

• Στα µειονεκτήµατα των leds συγκαταλέγεται η δυσκολία εύρεσης τέτοιων 

λαµπτήρων καθώς τα παραδοσιακά σηµεία πώλησης ηλεκτρολογικού 

υλικού βρίσκονται σε αδράνεια ακόµα και σήµερα προµηθεύοντας 

κάποιους βασικούς τύπους .  

• Η αυξηµένη τιµή αγοράς ενός τέτοιο λαµπτήρα, αφού αυξάνει αρκετά το 

αρχικό κόστος εγκατάστασης, όπου γρήγορα θα αποσβεστεί κατά την 

λειτουργία της εγκατάστασης .  

• Η διαφοροποίηση της αίσθησης που προκαλεί ένα συνηθισµένο σπότ σε 

σχέση µε τα leds, αφού τέτοιου είδους λαµπτήρες έχουν µικρή λαµπρότητα 

και χαµηλή ένταση φωτισµού.  

Οι λαµπτήρες LED άρχισαν να γίνονται γνωστοί στο ευρύ κοινό µε τη χρήση τους 

στα φωτιστικά στοιχεία των αυτοκινήτων αλλά και σε φωτεινούς σηµατοδότες και η 

παρουσία της εύκολα αναγνωρίζεται λόγω της ιδιαίτερης λαµπρότητας του εκπεµποµένου 

φωτός. Οι λαµπτήρες αυτοί αυτοί βασίζονται σε µια νέα τεχνολογία παραγωγής φωτός 

που ονοµάζεται LED (Light Emitting Diode) που στα ελληνικά µεταφράζεται ως 

“Κρυσταλλοδίοδος Εκποµπής Φωτός“. 

6.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΛΑΜΠΤΗΡΑ LED 

Η αρχή λειτουργίας των λαµπτήρων LED συνίσταται στην εκποµπή φωτός από 

µια κρυσταλλοδίοδο όταν απ’ αυτή διέρχεται ρεύµα κατάλληλης έντασης. Το χρώµα του 

εκπεµπόµενου φωτός εξαρτάται από το υλικό κατασκευής της διόδου. Το φαινόµενο 
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παρατηρήρήθηκε από διάφορους ερευνητές από τις αρχές του εικοστού αιώνα ενώ ο 

πρώτος λαµπτήρας LED κατασκευάστηκε αποδίδεται στον Oleg Vladimirovich Losev 

γύρω στο 1920. Ο πρώτος λαµπήρας LED που εξέπεµπε ερυθρό χρώµα και είχε πρακτικό 

ενδιαφέρον, εφευρέθηκε το 1962 από τον Nick Holonyak Jr., την εποχή που εργαζόταν ως 

επιστηµονικός συνεργάτης στα εργαστήρια της General Electric. Οι µηχανικοί της εποχής 

εντυπωσιάστηκαν από την απόδοση των LED, αλλά αφενός το χρώµα και αφετέρου η 

µικρή ένταση του φωτός τους περιόρισαν τη χρήση τους στις φωτεινές ενδείξεις 

συσκευών. Θα έπρεπε να περάσουν 40 χρόνια για να κατασκευαστούν LED που 

εκπέµπουν λευκό φως µε ικανοποιητική για φωτισµό ένταση. Στο διάστηµα αυτό 

επιχειρήθηκε η κατασκευή λαµπτήρων LED που να εκπέµπουν άλλο χρώµα εκτός από 

ερυθρό.  Έτσι, το 1972, παρουσιάσθηκε ο πρώτος λαµπτήρας LED κίτρινου χρώµατος, 

ενώ είκοσι χρόνια περίπου αργότερα Shuji Nakamura εφηύρε τον λαµπτήρα LED κυανού 

(µπλέ) χρώµατος. Μετά από αυτή την ανακάλυψη, η τεχνολογία των λαµπτήρων LED 

προχώρησε µε αλµατώδεις ρυθµούς υπακούωντας στον νόµο του Haitz σύµφωνα µε τον 

οποίο κάθε δεκαετία από το 1960 και µετά το κόστος των λαµπτήρων LED 

υποδεκαπλασιάζεται ενώ οι επιδόσεις τους ανα µήκος κύµατος και εποµένως 

εκπεµποµένου χρώµατος εικοσιπολλαπλασιάζονται. Στα πλαίσια αυτής της εξέλιξης 

παρουσιάζονται οι λαµπτήρες LED λευκού φωτός οι οποίοι µπορούν να παράγουν το 

υψηλής έντασης λευκό φως µε τρεις διαφορετικές µεθόδους κατασκευής. Εκείνη που προς 

το παρόν έχει επικρατήσει είναι αυτή που βασίζεται στην επάλειψη λαµπτήρα LED 

κυανού χρώµατος µε ένα λεπτό στρώµα µιας ουσίας η οποία φθορίζει στο κίτρινο. Αυτό 

το «µείγµα» των δύο χρωµάτων το µάτι µας το αντιλαµβάνεται ως λευκό. 

6.3 Σύγκριση των λαµπτήρων LED µε τους άλλους κλασσικούς 

λαµπτήρες 

Οι κλασικοί ηλεκτρικοί λαµπτήρες, που ως επί το πλείστον χρησιµοποιούνται για 

οικιακή χρήση, ονοµάζονται λαµπτήρες πυράκτωσης επειδή εκπέµπουν φως από ένα 

λεπτό σύρµα που θερµαίνεται µε τη διέλευση ηλεκτρικού ρεύµατος. Οι λαµπτήρες αυτοί 

δεν είναι καθόλου αποδοτικοί, επειδή το µεγαλύτερο τµήµα της ηλεκτρικής ενέργειας που 
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καταναλίσκουν εκπέµπεται ως θερµότητα και όχι ως φως. Επιπλέον χρειάζονται συχνή 

αλλαγή, επειδή η διάρκεια ζωής τους είναι περίπου 2.000 ώρες λειτουργίας. 

Τα τελευταία χρόνια σταδιακά υιοθετείται η χρήση των λαµπτήρων 

εξοικονόµησης ενέργειας ή χαµηλής κατανάλωσης καθώς καταναλίσκουν πολύ λιγότερη 

ηλεκτρική ενέργεια από τους λαµπτήρες πυράκτωσης. Οι λαµπτήρες αυτοί είναι στην 

ουσία λαµπτήρες φθορισµού, όπως οι επιµήκεις σωλήνες που χρησιµοποιούνται εδώ και 

δεκαετίες κυρίως στον φωτισµό των χώρων εργασίας. Εκτός από το ότι καταναλίσκουν 

τέσσερις φορές λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια από τους λαµπτήρες πυράκτωσης για το ίδιο 

φως, διαρκούν και πέντε φορές περισσότερο, δηλαδή 10.000 – 15.000 ώρες. 

Φαίνεται όµως ότι το µέλλον ανήκει στους λαµπτήρες LED, οι οποίοι όχι µόνο 

τείνουν να γίνουν τόσο οικονοµικοί όσο και οι σηµερινοί οικονοµικοί λαµπτήρες, αλλά 

διαρκούν και πέντε φορές περισσότερο από αυτούς, δηλαδή 50.000 ώρες, που 

αντιστοιχούν σε 15 χρόνια κανονικής λειτουργίας. Επιπλέον δεν περιέχουν υδράργυρο, 

που µολύνει το περιβάλλον, και λόγω της πολύ µικρής κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας θα συµβάλουν στη µείωση των απαιτούµενων σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας µε όλες τις ευεργετικές συνέπειες για το περιβάλλον. Για παράδειγµα, η 

κατανάλωση ενέργειας ενός συµβατικού φωτεινού σηµατοδότη είναι περίπου 70 WAT 

ενώ του σηµατοδότη µε λαµπτήρες LED είναι µόνο 6. 

6.4 ΑΛΛΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 

Οι πρώτες εφαρµογές στις οποίες χρησιµοποιήθηκαν τα L.E.D. ήταν ως ενδεικτικά 

λαµπάκια λειτουργίας διάφορων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών. Το 

χαρακτηριστικό, κυρίως κόκκινο εκείνη την εποχή φως, των µικρών αυτών φωτεινών 

πηγών, αποτελούσε για πολλά χρόνια την βασική ένδειξη για το ότι η συσκευή µας 

βρίσκεται σε λειτουργία.  
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Κλασσική επίσης εφαρµογή τους, που όλοι µας έχουµε συναντήσει είναι στα 

πρώτα ηλεκτρονικά ρολόγια, όπου τα ψηφία για την ένδειξη της ώρας σχηµατίζονταν µε 

το άναµµα µικρών φωτεινών πηγών µε µορφή παύλας.  

6.5 Χρωµατισµοί  

Οι δίοδοι εκποµπής φωτός, παράγουν σχεδόν µονοχρωµατικό φως. Αυτό σηµαίνει 

ότι το φως το οποίο παράγεται αντιστοιχεί σε µια συγκεκριµένη (µε µικρές αποκλίσεις) 

συχνότητα του ορατού φάσµατος, η οποία µετράται σε νανόµετρα (nm). Στην περιοχή του 

ορατού φάσµατος από τα 565nm έως τα 600nm το ανθρώπινο µάτι παρουσιάζει την 

µεγαλύτερη ευαισθησία και συνεπώς στα χρώµατα που αντιστοιχούν σε αυτή την περιοχή 

δηλαδή στο κίτρινο και το κίτρινο του κεχριµπαριού είναι ευκολότερο να επιτευχθούν οι 

περισσότερες αποχρώσεις σε σχέση µε άλλα χρώµατα.  

Το χρώµα που παράγει το LED εξαρτάται απόλυτα από την χηµική σύσταση του 

ηµιαγωγού από τον οποίο είναι κατασκευασµένο. Οι κρύσταλλοι ηµιαγώγιµου υλικού που 

χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των LED έχουν σαν κύρια βάση το στοιχείο γάλλιο 

(Ga) και µε διάφορες άλλες προσµίξεις όπως ο φώσφορος επιτυγχάνονται συγκεκριµένα 

χρώµατα.  

Τα χρώµατα που απέδιδαν τα πρώτης γενιάς LED’s ήταν το κόκκινο, το κίτρινο 

και το πράσινο.  

Στην σηµερινή εποχή, µε την ανάπτυξη νέων τεχνολογικών µεθόδων, είναι πλέον 

διαθέσιµες δίοδοι εκποµπής φωτός (LED) που παράγουν φως σε όλο σχεδόν το εύρος του 

ορατού φάσµατος.  

Μερικοί κατασκευαστές ενσωµατώνουν σε ένα φωτιστικό σώµα, LED µε χρώµατα 

κόκκινο πράσινο και µπλε και µε την σύνθεση των τριών αυτών βασικών χρωµάτων 

µπορούν να επιτύχουν εκατοµµύρια χρωµάτων καθώς και λευκό φως.  

Το λευκό φως προκύπτει ως σύνθεση όλων των χρωµάτων του ορατού φάσµατος. 

Για το ανθρώπινο µάτι όµως, αρκεί η ανάµειξη χρωµάτων από την χαµηλή την µέση και 

την υψηλή περιοχή του ορατού φάσµατος για να δηµιουργηθεί η εντύπωση του λευκού 

φωτός. Συνεπώς αρκούν τα τρία χρώµατα (κόκκινο, πράσινο, µπλε) για να δηµιουργήσουν 

λευκό φως.  
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Προφανώς για να επιτευχθεί αυτή η ανάµειξη των βασικών χρωµάτων χρειάζεται 

η βοήθεια ελεγκτών (controllers) που η λειτουργία τους βασίζεται σε µικροεπεξεργαστές 

αλλά και για την διάχυση του συνιστάµενου χρώµατος απαιτούνται ειδικοί φακοί και 

κατάλληλος σχεδιασµός του φωτιστικού σώµατος. Αν λάβουµε υπόψη και τις αποκλίσεις 

που µπορεί να υπάρχουν στο χρώµα αλλά και την ένταση φωτισµού ενός LED, τότε η 

διαδικασία αυτή γίνεται αρκετά περίπλοκη.  

 

6.5.1 LED µε µπλε και λευκό φως  

Για πολλά χρόνια δεν ήταν δυνατή η παραγωγή µπλε φωτός µε την χρήση ενός 

LED. Στις πρώτες τους απόπειρες οι σχεδιαστές χρησιµοποίησαν για την παραγωγή µπλε 

φωτός, µικρούς λαµπτήρες πυράκτωσης µε µπλε κάλυµµα. Το πρώτο LED το οποίο έδωσε 

µπλε χρώµα είχε σαν ηµιαγώγιµο υλικό τον πυριτιούχο άνθρακα (SiC), αλλά είχε πολύ 

χαµηλή φωτεινή απόδοση. Η επόµενη γενιά LED µπλε φωτός είχε ως βάση το νιτρίδιο του 

γαλλίου και απόδοση πολλές φορές µεγαλύτερη των προηγούµενων.  

Το κρυσταλλικό υλικό που χρησιµοποιείται σήµερα ονοµάζεται νιτρίδιο του 

ινδίου-γαλλίου (InGaN) και εκπέµπει φως στις συχνότητες από 450nm έως 470nm. Για 

την εκποµπή λευκού φωτός από ένα και µόνο LED, χρησιµοποιείται ένα κατασκευαστικό 

τέχνασµα. Σε αυτά τα LED’s γίνεται χρήση του ηµιαγώγιµου υλικού που χρησιµοποιείται 

για την εκποµπή του µπλε φωτός (InGaN).  

Το InGaN καλύπτεται από υλικό το οποίο έχει την ιδιότητα να εκπέµπει κίτρινο 

φως όταν διεγερθεί από µια πηγή µπλε φωτός. Το αποτέλεσµα είναι να παράγεται φως το 

οποίο είναι σύνθεση του µπλε και του κίτρινου. Αυτό το φως γίνεται αντιληπτό από το 

ανθρώπινο µάτι ως λευκό φως.  

Μερικά από τα βασικά πλεονεκτήµατα των LED συγκριτικά µε άλλες πηγές 

φωτισµού είναι: 



Οικονοµικός Φωτισµός 

92 
 

• Η µεγάλη διάρκεια ζωής τους που µπορεί να φτάσει τις δεκάδες χιλιάδες ώρες 

• Η χαµηλή κατανάλωση ενέργειας 

• Το χαµηλό κόστος συντήρησης 

• Η απουσία του ενοχλητικού τρεµοπαιξίµατος που εµφανίζεται για παράδειγµα 

στους λαµπτήρες φθορισµού. 

• Η αντοχή στην θερµότητα, το ψύχος, τις κρούσεις και τους κραδασµούς. 

• Η ελάχιστη µείωση της απόδοσης τους εξαιτίας επαναλαµβανόµενων κύκλων 

λειτουργίας (άναµµα-σβήσιµο) 

• Η απουσία εύθραυστων υλικών, γεγονός που τα κάνει υδατοστεγή και 

κατάλληλα για χρήση και στην ναυτιλία. 

• Η δυνατότητα, για ενσωµάτωση τους εντός των δοµικών υλικών ενός κτιρίου.  

Εξαιτίας των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών που εµφανίζουν τα LED, βρίσκουν 

πλήθος εφαρµογών που ολοένα και αυξάνονται, τόσο διακοσµητικό όσο και στον 

αρχιτεκτονικό φωτισµό.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. ΦΩΤΙΣΜΟΣ ∆ΡΟΜΩΝ 

7.1 Γενικά περί φωτισµού δρόµων 

Ο βασικός σκοπός του οδικού φωτισµού είναι να παρέχει ασφάλεια στους οδηγούς 

που κινούνται στους δρόµους αφού η οδήγηση, ειδικά τη νύχτα, κρύβει πολλές παγίδες 

και πολλούς κινδύνους. 

Η συνεχώς αυξανόµενη κίνηση στο οδικό δίκτυο κατά τη διάρκεια της νύχτας έχει 

οδηγήσει στον τριπλασιασµό των ατυχηµάτων συγκριτικά µε εκείνων που σηµειώνονται 

την ηµέρα. O λόγος της σηµαντικής αυτής διαφοράς είναι η µειωµένη ορατότητα και η 

κόπωση, οδηγών και πεζών, που επιφέρει µείωση των αντανακλαστικών τους µε 

αποτέλεσµα να δυσκολεύονται να αντιληφθούν τα εµπόδια και τους κινδύνους που 

ελλοχεύουν στο οδόστρωµα. Η πρόοδος επίσης της τεχνολογίας έχει καταστήσει τα νέα 

οχήµατα πολύ πιο γρήγορα µε αποτέλεσµα η ασφάλεια των επιβατών τους να εξαρτάται 

σε µεγάλο βαθµό από την αντίδραση του οδηγού. Πρέπει λοιπόν να παρέχεται ένας 

ικανοποιητικός τεχνητός φωτισµός, ο οποίος θα εξασφαλίζει ότι ο οδηγός θα είναι σε 

θέση να διακρίνει έγκαιρα τα τυχόν εµπόδια που θα εµφανιστούν στην πορεία του και θα 

έχει τον απαραίτητο χρόνο να αντιδράσει µε σωστό και αποτελεσµατικό τρόπο. 

7.2 Γενικά περί εξοικονόµησης ενέργειας στο Φωτισµό ∆ρόµων 

Το σύστηµα φωτισµού δρόµων, αποτελεί στην εποχή µας, ένα αναπόσπαστο 

κοµµάτι της υποδοµής κάθε σύγχρονης πόλης και οδικής αρτηρίας. Η καταναλισκόµενη 

ενέργεια στο φωτισµό δρόµων αποτελεί το µεγαλύτερο µέρος της συνολικής ενέργειας 

που καταναλώνεται σε µία πόλη ενώ τα κόστη συντήρησης και λειτουργίας του 

συστήµατος συγκαταλέγονται, αδιαµφισβήτητα, στα κυριότερα έξοδα των περισσοτέρων 

µεγαλουπόλεων. Σηµαντικές δυνατότητες για εξοικονόµηση ενέργειας και χρηµάτων 

πυροδότησαν ένα µεγάλο κύµα ανακατασκευής του υπάρχοντος συστήµατος φωτισµού 

δρόµων σε όλο τον κόσµο. Συνήθως αυτές οι ανακατασκευές περιλαµβάνουν : 
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• Αλλαγές των ήδη υπαρχόντων φωτιστικών στο τέλος της οικονοµικής τους 

ζωής µε περισσότερο αποδοτικά, 

• Αλλαγές των ήδη υπαρχόντων φωτιστικών πριν το τέλος της οικονοµικής 

τους ζωής µε περισσότερο αποδοτικά, σκοπεύοντας είτε στη µείωση της 

ενεργειακής κατανάλωσης, της εκποµπής αερίων του θερµοκηπίου και του 

κόστους είτε στο να επιτευχθεί ελκυστικός φωτισµός, στοιχείο που σε 

πολλές περιπτώσεις αποτελεί κλειδί για την ευηµερία και την οικονοµική 

ανάπτυξη µιας περιοχής. 

Εφόσον η ζωή µιας εγκατάστασης φωτισµού δρόµων είναι 20-30 χρόνια, είναι 

πολύ σηµαντικό να εφαρµοστούν κάποιες προσωρινές, µεν, λύσεις οι οποίες, όµως, θα 

προσφέρουν βελτίωση της εµφάνισης, αίσθηση ασφάλειας και εξοικονόµηση ενέργειας. 

Οι πιο κοινές ενέργειες προς αυτή την κατεύθυνση είναι η αντικατάσταση των 

υπαρχόντων φωτιστικών λαµπτήρων υδραργύρου υψηλής πίεσης (High Pressure 

Mercury), µε νέα, σύγχρονα φωτιστικά λαµπτήρων νατρίου υψηλής πίεσης (Ηigh Pressure 

Sodium) ή µεταλλικών αλογονιδίων (Μetal-Ηalide). Επίσης, µία άλλη πρακτική είναι η 

αντικατάσταση των παλιών φωτιστικών συµβατικών λαµπτήρων HPS βαθµού προστασίας 

IP54, µε σύγχρονα φωτιστικά που χαρακτηρίζονται από βελτιωµένα οπτικά 

χαρακτηριστικά, καλύτερη µηχανική προστασία (συνήθως IP65, IP66) και λαµπτήρες 

HPS µε βελτιωµένες φωτοµετρικές και τεχνικές ιδιότητες. 

Επιπλέον, µε στόχο πάντα την εξοικονόµηση ενέργειας, τα τελευταία χρόνια, 

χρησιµοποιούνται και κάποια ηλεκτρονικά συστήµατα που ονοµάζονται ηλεκτρονικά 

συστήµατα ρύθµισης φωτισµού δρόµων και εφαρµόζονται τόσο σε µεµονωµένα 

φωτιστικά είτε σε οµάδες φωτιστικών. 

Τα συστήµατα αυτά µπορούν να διέπονται από διαφορετικές αρχές λειτουργίας και 

να είναι κατάλληλα για διαφορετικές εγκαταστάσεις κάθε φορά. Η ανάλυσή τους 

ακολουθεί στην ενότητα 2 και γενικά είναι αυτά που απασχολούν κατεξοχήν την παρούσα 

εργασία. 
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7.3 Ποιοτικά κριτήρια για το φωτισµό δρόµου 

Ο οδικός φωτισµός πρέπει να παρέχει ασφάλεια και άνεση σε κάθε χρήστη του 

δρόµου. Ο οδηγός πρέπει να είναι σε θέση να αναγνωρίσει το σχεδιάγραµµα και τη µορφή 

του δρόµου και να µπορεί να δει και να αναγνωρίσει έγκαιρα και µε ακρίβεια όλες τις 

προειδοποιητικές πινακίδες αλλά και τυχόν εµπόδια που θα εµφανιστούν. Τα ποιοτικά 

λοιπόν κριτήρια για τη σωστή µελέτη φωτισµού ενός δρόµου σύµφωνα µε τη ∆ιεθνή 

Επιτροπή Φωτισµού (CIE) είναι: 

• η µέση λαµπρότητα 

• η οµοιοµορφία λαµπρότητας 

• ο περιορισµός της θάµβωσης 

• ο φωτισµός του περιβάλλοντος χώρου 

• η οπτική καθοδήγηση 

7.4 Πηγές φωτισµού 

Οι πηγές φωτισµού αποτελούν ουσιαστικά το πιο σηµαντικό στοιχείο ενός 

συστήµατος ηλεκτροφωτισµού καθώς καθορίζουν στο µεγαλύτερο βαθµό την οπτική 

ποιότητα του φωτισµού, την οικονοµία, την απόδοση και γενικά την ενεργειακή θεώρηση 

του εφαρµοζόµενου συστήµατος φωτισµού. Ως πηγές φωτισµού σε ένα σύστηµα 

ηλεκτροφωτισµού χρησιµοποιούνται διαφόρων ειδών ηλεκτρικοί λαµπτήρες. Σήµερα 

έχουν αποµείνει ή χρησιµοποιούνται σε νέες εφαρµογές, λαµπτήρες πυρακτώσεως, 

φθορισµού και εκκένωσης. 

Αναλυτικότερα, όλα τα χρησιµοποιούµενα είδη οικονοµικών λαµπτήρων έχουν ως 

εξής: 

7.4.1 Λαµπτήρες Φθορισµού (Fluorescent): 

Οµοίως, δεν χρησιµοποιούνται πλέον ούτε αυτοί σε νέες εγκαταστάσεις, 

εξακολουθούν ωστόσο να χρησιµοποιούνται για φωτισµό σηράγγων και πινακίδων. Το 

µεγάλο τους µέγεθος δυσκολεύει τον έλεγχο του φωτισµού. Οι λαµπτήρες φθορισµού 

απαιτούν επιπλέον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό ελέγχου της τάσης, η δε φωτεινή τους 
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απόδοση επηρεάζεται από τις χαµηλές θερµοκρασίες περισσότερο από κάθε άλλο τύπο 

λαµπτήρα. Πλεονέκτηµά τους είναι η απόδοση του φωτός τους επάνω σε βρεγµένο 

οδόστρωµα. 

7.4.2 Λαµπτήρες Υδραργύρου (Mercury): 

Οι λαµπτήρες υδραργύρου υποσκέλισαν τους λαµπτήρες πυρακτώσεως στις 

περισσότερες περιπτώσεις. Αν και το αρχικό τους κόστος είναι µεγαλύτερο από το 

αντίστοιχο των λαµπτήρων πυρακτώσεως, καθότι είναι ακριβότεροι και απαιτούν και 

ελεγκτές τάσης, η πολύ καλή τους απόδοση και η µεγάλη διάρκεια ζωής τους καθιστούν 

την εγκατάστασή τους πολύ πιο συµφέρουσα. Το ελαφρά κυανό χρώµα που παράγουν 

είναι γενικά αποδεκτό, ενώ το µέγεθός τους επιτρέπει ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μια 

πιο βελτιωµένη εκδοχή αυτό του τύπου είναι οι λαµπτήρες µε επικάλυψη φωσφόρου. 

7.4.3 Λαµπτήρες Μετάλλων Αλογονιδίων (Metal Halide): 

Είναι µία µορφή λαµπτήρων υδραργύρου όπου µαζί µε τον υδράργυρο 

συνυπάρχουν και στοιχεία ιωδίου, που αναβαθµίζουν τόσο τη φωτεινή απόδοση,όσο και 

τη χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ενώ οι λαµπτήρες αυτού του είδους επιτρέπουν 

και ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μειονέκτηµά τους είναι η σχετικά περιορισµένη 

διάρκεια ζωής. 

7.4.4 Λαµπτήρες Νατρίου Υψηλής Πίεσης (High Pressure Sodium): 

Υποσκέλισαν τους λαµπτήρες υδραργύρου. Χαρακτηρίζονται από το λευκόχρυσο 

φως που αποδίδουν, ενώ η χρωµατική απόδοση των επιφανειών είναι µέτρια. Χρειάζονται 

συσκευές ελέγχου τάσης. Μερικοί κατασκευαστές παρέχουν διατάξεις µε αναβαθµισµένη 

χρωµατική απόδοση και βοηθητικούς λαµπτήρες που λειτουργούν µετά από στιγµιαίες 

πτώσεις τάσης, µέχρι να αποκατασταθεί ποσοστό της πλήρους λειτουργίας του κανονικού 

λαµπτήρα. 

7.4.5 Λαµπτήρες Νατρίου Χαµηλής Πίεσης (Low Pressure Sodium): 

Κύριο χαρακτηριστικό τους αποτελεί το έντονο φως που παράγουν και στο οποίο 

οφείλεται και η φτωχή χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ωστόσο είναι ιδανικοί για 
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περιπτώσεις οµίχλης. Βασικό τους µειονέκτηµα είναι το µεγάλο µήκος τους που τους 

καθιστά δύσχρηστους. 
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Πίνακας 7-1: Στοιχεία λαµπτήρων 

Τύπος Λαµπτήρα 

 

Αρχική 

Φωτεινή Ροή 

(lumen) 

Φωτεινή 

Απόδοση 

(lumen/Watt) 

∆ιάρκεια 

ζωής 

(ώρες) 

Μετάλλων 

Αλογονιδίων 

34000-100000 

 

85-100 

 

10000-15000 

 

Νατρίου Υψηλής 

Πίεσης 

9500-140000 

 

95-140 

 

15000-28000 

 

Νατρίου Χαµηλής 

Πίεσης 

1800-33000 

 

100-183 

 

10000-18000 

 

Υδραργύρου 3700-57000 37-57 18000-28000 

 

Οι παράγοντες που συντελούν στην επιλογή του κατάλληλου τύπου λαµπτήρα 

είναι η φωτεινή απόδοση, δηλαδή ο βαθµός αξιοποίησης της ηλεκτρικής ενέργειας, η 

ικανότητα του λαµπτήρα να διατηρεί τα φωτεινά του χαρακτηριστικά σε βάθος χρόνου, η 

διάρκεια ζωής, το χρώµα και η διασπορά του φωτός. 

Στην Ελλάδα χρησιµοποιούνται κυρίως λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης, και σε 

µικρότερο βαθµό νατρίου χαµηλής πίεσης και υδραργύρου, ενώ δεν αποκλείονται 

περιπτώσεις άλλων τύπων που απέµειναν από το παρελθόν. 

Στον πίνακα 7-1 παρουσιάζονται κάποια βασικά χαρακτηριστικά των τύπων 

λαµπτήρων που χρησιµοποιούνται σήµερα για οδικό φωτισµό στην Ελλάδα. 

7.5 Φωτιστικά σώµατα 

Το φωτιστικό σώµα αποτελεί ουσιαστικά τη συσκευή φωτισµού, καθώς περιέχει 

τη φωτεινή πηγή, όπως και διατάξεις υποβοήθησης των οπτικών χαρακτηριστικών. Τα 

βασικά στοιχεία που αποτελούν το φωτιστικό σώµα είναι η φωτεινή πηγή, ο 

ανακλαστήρας, το διαφανές κάλυµµα της διάταξης και το σώµα. 
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Οι λαµπτήρες εκκένωσης και φθορισµού απαιτούν και συσκευές ελέγχου της 

τάσης του ρεύµατος, οι οποίες συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο φωτιστικό 

σώµα. 

Ο ανακλαστήρας χρησιµεύει στη συγκέντρωση της φωτεινής ακτινοβολίας και 

κατεύθυνσή της προς την επιθυµητή περιοχή φωτισµού. Κατασκευάζεται από αλουµίνιο. 

Όσον αφορά το διαφανές κάλυµµα, αυτό κατασκευάζεται από γυαλί ή πλαστικό 

(µόνο γυαλί για υψηλή ισχύ λαµπτήρα) και µπορεί να είναι επίπεδου (cut-off), 

ηµιεξέχοντος (semi-cutoff), ή εξέχοντος (non-cutoff) τύπου, ανάλογα µε το αν επιθυµείται 

διασπορά του φωτός και επάνω από τη γωνία των 90ο, δηλαδή επάνω από το ύψος του 

σώµατος. Όταν κάτι τέτοιο δεν αποτελεί πρόβληµα, το διαφανές κάλυµµα είναι εξέχοντος 

τύπου, δηλαδή επεκτείνεται προς τα κάτω, και µπορεί να είναι πρισµατικό, ώστε να 

λειτουργεί σα διαθλαστήρας για έλεγχο και ανακατανοµή του φωτός. Όταν η διασπορά 

άνω των 90ο είναι ανεπιθύµητη,εφαρµόζεται επίπεδο κάλυµµα από καθαρά διαφανές 

υλικό. Στην εικόνα 7-1 φαίνονται δύο τύποι φωτιστικών σωµάτων, µε καλύµµατα 

επίπεδου και εξέχοντος 

 

                               

     Κάλυµµα επίπεδου (cutoff) τύπου                     Κάλυµµα εξέχοντος τύπου (non-cutoff). 

 

Εικόνα 7-1: Φωτιστικά σώµατα επίπεδου και εξέχοντος τύπου 

 

Μερικά είδη λαµπτήρων, όπως οι λαµπτήρες εκκένωσης και φθορισµού από τη 

φύση τους απαιτούν, επιπλέον, και ειδικές συσκευές ελέγχου της τάσης του ρεύµατος. Οι 

συσκευές αυτές παρέχουν την απαιτούµενη υψηλή αρχική τάση για την έναρξη 

λειτουργίας της συσκευής και επιτρέπουν τη λειτουργία του λαµπτήρα στα επιθυµητά 

επίπεδα ισχύος. Συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο φωτιστικό σώµα. 

Τέλος, το σώµα που περικλείει την όλη διάταξη κατασκευάζεται από 

διάφοραυλικά, συνηθέστερα, δε από αλουµίνιο επικαλυµµένο από ηλεκτροστατική βαφή. 

Τα είδη φωτιστικών σωµάτων που χρησιµοποιούνται στον οδικό φωτισµό είναι κυρίως τα 
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οριζόντιου ("cobra head") και κατακόρυφου τύπου, όπως και τα φωτιστικά σώµατα για 

υψηλούς ιστούς. Υπάρχουν επίσης φωτιστικά σώµατα για σήραγγες και υπόγεια 

περάσµατα, προβολείς για φωτισµό πινακίδων σήµανσης και µεµονωµένων σηµείων 

καθώς και διακοσµητικού τύπου φωτιστικά. 

 

 

Εικόνα 7-2:Φωτιστικό σώµα οριζόντιας διάταξης 

 

 

Εικόνα 7-3: Φωτιστικό σώµα κατακόρυφης διάταξης 
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Εικόνα 7-4: Φωτιστικά σώµατα υψηλού ιστού 

 

Εικόνα 7-5: Φωτιστικό σώµα χώρου στάθµευσης 
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Εικόνα 7-6: Φωτιστικά σώµατα σήραγγας 

 

Με την ύπαρξη των οπτικών βοηθηµάτων που προαναφέρθηκαν γίνεται πλέον 

σαφές ότι η ολική απόδοση και τα χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού δεν 

εξαρτώνται µόνο από τη φωτεινή πηγή, αλλά και από το σχεδιασµό ολόκληρου του 

φωτιστικού σώµατος, το οποίο λειτουργεί ως ενιαίο σύνολο. Τα βασικά φωτοµετρικά 

χαρακτηριστικά και στοιχεία φωτιστικής λειτουργίας των σωµάτων δίνονται από τους 

κατασκευαστές 

7.6 Φωτισµός σηράγγων 

7.6.1 Λαµπτήρες 

Για τον φωτισµό των σηράγγων χρησιµοποιούνται λαµπτήρες υψηλής απόδοσης 

σε lumen/watt µε µεγάλη διάρκεια ζωής. 

Τέτοιοι είναι οι λαµπτήρες φθορισµού (σωληνωτοί ή συµπαγείς), οι λαµπτήρες 

επαγωγικής λειτουργίας και οι λαµπτήρες νατρίου υψηλής και χαµηλής πίεσης. Σε 

µεγαλύτερο ποσοστό χρησιµοποιούνται οι νατρίου Υ.Π. ισχύος 70 έως 400W. 

7.6.2 Φωτιστικά 

Τα φωτιστικά σηράγγων είναι ειδικά σχεδιασµένα για να ικανοποιούν τις 

ιδιαίτερες απαιτήσεις που υπάρχουν σε µία σήραγγα και αφορούν τα µηχανικά, ηλεκτρικά 

και φωτοτεχνικά στοιχεία του φωτιστικού. 

Μηχανικά : 

• Στιβαρή, γερή κατασκευή 
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• Εύκολη εγκατάσταση 

• Ασφαλής στερέωση 

• Γρήγορη και εύκολη συντήρηση. 

• Αντοχή στο χρόνο και σε συνθήκες διάβρωσης 

• Υψηλή στεγανότητα 

• Ευκολία καθαρισµού 

Ηλεκτρικά : 

• Άµεση σύνδεση – αποσύνδεση µε ταχυσύνδεσµο. 

• Ανασυρόµενη µονάδα χωρίς χρήση εργαλείων. 

• Κατασκευή σύµφωνα µε ΕΝ60598/1-2-3 

• ∆υνατότητα εισόδου – εξόδου καλωδίων 

• ∆υνατότητα dimming 

Φωτοτεχνικά : 

• Υψηλή απόδοση φωτισµού (L.O.R.) 

• Ποικιλία οπτικών συστηµάτων 

• Εύκολη προσθαφαίρεση αυτών από το φωτιστικό 
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