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SUMMARY 

 

The reduction of energy consumption is a significant goal to be accomplished globally. 

Electrical Energy is the cornerstone of modern civilization. 19 per cent of electrical energy is 

being used for lighting. As a result, lighting is a major factor in energy consumption.  At first 

the physics of lighting are being discussed. Next the ways of maximizing the natural lighting 

in buildings are being presented. Moreover, tests and results operated through the software 

Radiance show the efficiency of new methods in natural lighting. The review of the existing 

methods proved that the selection of the most appropriate method should take into account the 

climate and the environmental conditions around the building. Furthermore, in order to avoid 

glaring, the direction of light through mirrors should focus only on the desired target. 
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 1 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απνηειεί πιένλ ζεκαληηθφ ζηφρν φρη κφλν ζε παγθφζκην θαη 

επξσπατθφ επίπεδν αιιά θαη ζε εζληθφ. Ζ παξαγσγή θαη ε νξζνινγηθή θαηαλνκή ελέξγεηαο 

εμαθνινπζνχλ βέβαηα λα απνηεινχλ έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζέκαηα πνπ θαιείηε θάζε 

ρψξα λα αληηκεησπίζεη θαζεκεξηλά φζνλ αθνξά ζηελ νηθνλνκηθή ηεο αλάπηπμε θαη ζηε 

βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ δσήο ησλ θαηνίθσλ ηεο θαζψο θαη ζηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Δηδηθφηεξα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί ηε βάζε ηεο νηθνλνκίαο θαη ηεο 

ζχγρξνλεο δηαβίσζεο. Ο θσηηζκφο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο ζπαηάιεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ε παγθφζκηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή θσηηζκνχ αγγίδεη ζπλνιηθά ζήκεξα ην 19% ([7]). 

 

΢ην πξψην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηζηνξηθά, κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, νη πξνζπάζεηεο 

ησλ επηζηεκφλσλ λα ραξαθηεξίζνπλ ηελ θχζε ηνπ θσηφο. Γίλεηαη αλαθνξά ζηελ θαηαλνκή 

ηνπ θσηφο σο θχκα, ην νπνίν αληηιακβάλεηαη ν άλζξσπνο, ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα 

θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίνλ ν νθζαικφο ηνπ αλζξψπνπ αληηδξά ζε απηφ κε απνηέιεζκα 

ηελ φξαζε.  

 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη νη κνλάδεο κε ηηο νπνίεο πεξηγξάθνπκε ην θσο, ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνζπίπηεη, αλαθιάηαη θαη δηαζιάηαη ζην πεξηβάιινλ. Αλαθέξεηαη ε 

επίδξαζε ησλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ κεηάδνζε ηνπ θαζψο θαη ε αλαγθαηφηεηα αιιά  

θαη ε ζσζηή θαηαλνκή ηνπ θσηφο γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. 

 

΢ην ηξίην θεθάιαην αλαθέξεηαη ν ηξφπνο εηζρψξεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζηα θηήξηα θαη 

ε ηππνπνηεκέλε πεξηγξαθή ησλ δσλψλ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Αθφκα πεξηγξάθνληαη 

ηερλνινγηθά επξήκαηα θαη δηαηάμεηο  κε ηα νπνία κπνξνχκε λα επηηχρνπκε αχμεζε ηνπ 

εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηα θηήξηα αιιά θαη ηελ ζσζηή θαηαλνκή ηνπ ζην ρψξν 

θαη ζην επίπεδν εξγαζίαο . 

 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξνληαη κειέηεο πνπ αθνξνχλ  ηελ ζχγθξηζε δηαθφξσλ 

θσηνεληζρπηηθψλ δηαηάμεσλ. Οη κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε εξεπλεηηθά θέληξα θαη ηα 

ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζε ζπγθξηηηθνχο πίλαθεο. 
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΢ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζηελ νπνία γίλεηαη 

ζχγθξηζε κεηαμχ δηαθφξσλ ηερλνινγηθψλ επξεκάησλ αχμεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Ζ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αλαιχεηαη ζε ζηάδηα φπνπ κεηαβάιινληαη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ησλ εληζρπηηθψλ δηαηάμεσλ. Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε  κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ  RADIANCE. 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: θπζηθφο θσηηζκφο, ηερληθφο θσηηζκφο, θσηηζκφο θηεξίσλ, εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, θσηνεληζρπηηθέο ηερληθέο. 
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1O ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ΦΩ΢ ” 

 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη εμηζηφξεζε θαη πξνζπάζεηα θαηαλφεζεο ηνπ θσηφο. 

Αλαθέξεηαη ε ζεκαληηθφηεηα ηνπ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα καο, ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ν 

αλζξψπηλνο νξγαληζκφο αληηιακβάλεηαη ηελ φξαζε θαζψο θαη θάπνηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσηφο. 

1.1 Δηζαγωγή 

Σν θσο είλαη έλα θπζηθφ θαηλφκελν πνπ θαλνλίδεη φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο καο ζηε Γε. 

Σελ εκέξα ε κφλε πεγή θσηφο είλαη αλακθηζβήηεηα ν Ήιηνο θαη ηελ λχρηα ην θσο ηεο 

΢ειήλεο. Γελ πξέπεη επνκέλσο λα θαλεί παξάδνμν φηη απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ νη άλζξσπνη 

πξνζπάζεζαλ λα παξάγνπλ θσο κε ηερλεηφ ηξφπν. Σέηνηεο πεγέο απφ ηελ παιηά επνρή πνπ 

παξήγαγαλ θσηηζκφ είλαη : ε θσηηά ησλ μχισλ, νη ιακπηήξεο κε ιάδη, θεξηά, ελψ ζήκεξα νη 

ειεθηξηθέο πεγέο θσηφο είλαη ηα ειεθηξηθά λήκαηα ππξαθηψζεσο ησλ ιακπηήξσλ, νη 

ιακπηήξεο αεξίσλ ζε κεγάιεο πνηθηιίεο θαη νη ζσιήλεο εθθνξηίζεσο. 

 

΢ρήκα 1.1 Φσο 
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΢ρήκα 1.2 Φεγγαξόθσο 

1.2 Ιζηνξία ηνπ θωηόο 

Ζ θχζε ηνπ θσηφο απνηειεί έλα απφ ηα πνιππινθφηεξα θαη ειθπζηηθφηεξα ζέκαηα πνπ 

απαζρφιεζαλ πνηέ ηνπο επηζηήκνλεο. Οη αξραίνη Έιιελεο πξψηνη πξνζπάζεζαλ λα 

εμεγήζνπλ ηη είλαη θσο, νη νπνίνη ππέζεζαλ φηη ηα κάηηα εθπέκπνπλ αθηηλνβνιίεο πξνο ηα 

γχξσ αληηθείκελα θαη έηζη ηα βιέπνπκε. Γειαδή ππεζηήξηδαλ ην αληίζεην απ‘ φηη πξάγκαηη 

ζπκβαίλεη. Έπεηηα ν Αξηζηνηέιεο, αιιά θαη άιινη αξραίνη Έιιελεο θηιφζνθνη ηεο επνρήο 

εθείλεο πξψηνλ κελ απέξξηςαλ ηελ παξαπάλσ πιάλε θαη εηζήγαγαλ ηελ ζεσξία φηη ην θσο 

ζπλίζηαηαη απφ πνιχ κηθξά ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα πνπ εθπέκπνληαη απφ ηηο πεγέο θσηφο 

θαηά ζπλερή ηξφπν κε ην έλα πνιχ θνληά ζην άιιν θαη εηζέξρνληαη ζην αλζξψπηλν κάηη θαη 

δεκηνπξγνχλ ηελ αίζζεζε ηνπ θσηφο. Μεηέπεηηα ζρεδφλ ηαπηφρξνλα ηνλ 17ν αηψλα, ν Isaac 

Newton θαη ν Christian Huygens αλέπηπμαλ ζεσξίεο πνπ γηα πνιιά ρξφληα αληηκάρνληαλ:- 

΢χκθσλα κε ηνλ Newton, ηα θσηεηλά ζψκαηα εθπέκπνπλ ζσκαηίδηα, ηα νπνία θηλνχληαη 

επζχγξακκα θαη κε ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο ([Βηθηπαίδεηα, ιήκκα 

«θσο», 04/11/2008]). Απφ ηελ άιιε, ζχκθσλα κε ηνλ Huygens, ην θσο είλαη θχκαηα πνπ 

κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ αηζέξα, ν νπνίνο δελ γίλεηαη αληηιεπηφο απφ ηνλ άλζξσπν ([70]).Οη 

δχν απηέο ζεσξίεο παξνπζίαδαλ θάπνηα θελά θαζψο δελ κπνξνχζαλ λα εξκελεχζνπλ θάπνηεο 

πιεπξέο ηνπ ζέκαηνο, φπσο ηε θχζε ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο. Σν 1870 ν James Maxwell 

απέδεημε ζεσξεηηθά ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή θχζε ησλ θπκάησλ ηνπ θσηφο, ζεσξία πνπ 

επηθξάηεζε κέρξη ην ηέινο ηνπ 19νπ αηψλα. ΢ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα πξνζηέζεθαλ λένη 
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πξνβιεκαηηζκνί ζην ζέκα ηεο θχζεο ηνπ θσηφο. Παξαηεξήζεθε πσο φηαλ θσηεηλή δέζκε 

κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο πξνζπέζεη ζε κεηαιιηθή πιάθα απνζπψληαη απφ απηήλ ειεθηξφληα 

θαη κάιηζηα ακέζσο, φζν αζζελέο θη αλ είλαη ην θσο. ΋κσο γηα λα απνζπαζηεί έλα 

ειεθηξφλην απαηηείηαη θάπνηα ελέξγεηα. Αλ επνκέλσο ην θσο είλαη θχκα, πνπ έρεη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπλέρεηαο, ζα έπξεπε λα πεξάζεη θάπνηνο ρξφλνο κέρξη απηφ ην 

ειεθηξφλην λα απνξξνθήζεη ελέξγεηα γηα λα απνζπαζηεί. Σε ιχζε ζην πξφβιεκα έδσζε ην 

1900 ν θπζηθφο θαη θαζεγεηήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Βεξνιίλνπ Mack Planck, ζέηνληαο ηε 

βάζε ηεο ζεσξίαο ησλ θβάλησλ κε ηελ νπνία αλαηξάπεθε ε κέρξη ηφηε αληίιεςε πεξί ηεο 

ζπλέρεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, ην θσο σο ελέξγεηα ειεθηξηθνχ θαη 

καγλεηηθνχ πεδίνπ εθπέκπεηαη θαη δηαδίδεηαη ζην ρψξν θαηά ζηνηρεηψδε πνζά - δειαδή νχηε 

ζπλέρεηα νχηε νκνηφκνξθα θαη΄ έθηαζε - ηα νπνία θαινχληαη θβάληα ελέξγεηαο (αξγφηεξα 

νλνκάζηεθαλ θσηφληα). Ζ λέα απηή ζεσξία θαηφξζσζε λα εμεγήζεη ηθαλνπνηεηηθά φια ηα 

θπζηθά θαηλφκελα, θαη έηζη άλνημε λένπο δξφκνπο ζηνλ ηνκέα ηεο θπζηθήο ([70]). Σν 1905, ν 

Albert Einstein νινθιήξσζε ηελ πεξηπέηεηα ηεο θχζεο ηνπ θσηφο, ζπλδπάδνληαο ηηο 

παιηφηεξεο ζεσξίεο. ΢χκθσλα κε απηφλ, ην θσο έρεη θαη ζσκαηηδηαθφ θαη θπκαηηθφ 

ραξαθηήξα. ΢ήκεξα είλαη πιένλ θνηλψο απνδεθηή ε δπαδηθφηεηα θχκαηνο – ζσκαηηδίνπ ηνπ 

θσηφο θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη θάπνηεο ηδηφηεηέο ηνπ εμεγνχληαη κέζσ ηεο ζσκαηηδηαθήο 

ζεσξίαο θαη θάπνηεο κέζσ ηεο θπκαηηθήο ([70]).  

1.3 Γηαδηθαζία όξαζεο 

Πξναπαηηνχκελν είλαη λα ππάξρεη κηα πεγή φπσο ν ήιηνο, κηα θιφγα ή κηα απφ ηηο πνιιέο 

δηαζέζηκεο ειεθηξηθέο πεγέο θσηφο. Έπεηηα είλαη θάπνην είδνο θσηφο πνπ κπνξεί λα είλαη έλα 

θπζηθφ ή θαηαζθεπαζκέλν αληηθείκελν πνπ αλαθιά ή κεηαθέξεη θσο ζην κάηη ή απνξξνθά 

επίζεο θσο. Γηα παξάδεηγκα ην παξάζπξν, ε ζειήλε, ε ζειίδα ελφο βηβιίνπ είλαη πεξηπηψζεηο 

ηέηνηνπ θσηφο, δηφηη αιιάδνπλ ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ 

πεγή. 
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΢ρήκα 1.3 Λεπθή πεγή θαη πξάζηλε πεγή πξνζπίπηνπλ ζε επηθάλεηεο θόθθηλεο πξάζηλεο θαη κπιε 

 

Απηφ δηεπθξηλίδεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα 1.3 ΢ην ζρήκα 1.3α ιεπθφ θσο πνπ πεξηέρεη φια 

ηα θαζκαηηθά ρξψκαηα πξνζπίπηεη ζε επηθάλεηεο θφθθηλε, πξάζηλε θαη κπιε. Σν κάηη βιέπεη 

ηξία θχκαηα θσηφο πνπ αλαθιψληαη απφ ηηο επηθάλεηεο θαη είλαη ην θφθθηλν απφ ηελ θφθθηλε 

επηθάλεηα, ην πξάζηλν  απφ ηελ πξάζηλε επηθάλεηα θαη κπιε απφ ηελ κπιε επηθάλεηα 

αληηζηνίρσο. Οπφηε ε θφθθηλε επηθάλεηα εκθαλίδεηαη θφθθηλε ζηνλ ζεαηή, ε πξάζηλε  

πξάζηλε θαη ε κπιε κπιε. ΢ην ζρήκα 1.3β ε πεγή έρεη κφλν πξάζηλα κήθε θχκαηνο. Πξάζηλν 

θσο αλαθιάηαη ζην κάηη απφ ηελ πξάζηλε επηθάλεηα, ε νπνία ηφηε εκθαλίδεηαη πξάζηλε ζηνλ 

παξαηεξεηή. Οη άιιεο δπν επηθάλεηεο εκθαλίδνληαη ζθνχξεο, δηφηη δελ αλαθιάηαη θαλέλα 

θσο ζην κάηη απφ απηέο. Έηζη ελψ απηά είλαη ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ακθνηέξσλ ησλ 

πεγψλ, ν ηξνπνπνηεηήο είλαη πνπ νξίδεη ηη αληηιακβάλεηαη ν ζεαηήο. Σν κάηη ην νπνίν είλαη ν 

δέθηεο ηνπ θσηφο θαη επίζεο  ζηέιλεη πιεξνθνξίεο ζηνλ επεμεξγαζηή απηψλ πνπ είλαη ν 

εγθέθαινο. Ο εγθέθαινο είλαη ν θξίθνο εξκελείαο ζηελ δηαδηθαζία ηεο νξάζεσο. Απηφο 

ιακβάλεη ηα ζήκαηα απφ ην νπηηθφ λεχξν, απνθξππηνγξαθεί απηά θαη έηζη εθνδηάδεη ηνλ 

ζεαηή κε αληίιεςε θαη θαηαλφεζε ηνπ ζεψκελνπ αληηθεηκέλνπ ([11]). 
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΢ρήκα 1.4 Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ηνπ καηηνύ 

 

Σν κάηη δεηθλχεηαη δηαγξακκαηηθά ζην ΢ρήκα 1.4  θαη ζα ην πεξηγξάςνπκε ιεπηνκεξψο. 

1.3.1 ΢θιεξφο ρηηψλαο θαη ρνξηνεηδήο κεκβξάλε 

Απηά είλαη ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ηνπ νθζαικνχ. Ο ζθιεξφο ρηηψλαο δηαηεξεί ην κάηη 

ζε ζρεδφλ ζθαηξηθφ ζρήκα πεξίπνπ 2,54cm ζε δηάκεηξν. Μπξνζηά ζρεκαηίδεη ην ιεπθφ ηνπ 

καηηνχ. Ο ρνξηνεηδήο είλαη ην καχξν θάιπκκα πνπ θαιχπηεη ηνλ ζθιεξφ ρηηψλα εζσηεξηθά. 

Απνξξνθά ην αδέζπνην θσο κέζα ζην κάηη θαη έηζη θάλεη ηελ φξαζε πην νμεία, ππεξεηψληαο 

ηνλ ίδην ζθνπφ φπσο ην καχξν εζσηεξηθφ κηαο θσηνγξαθηθήο κεραλήο. 

1.3.2 Κεξαηνεηδήο 

Απηφο είλαη ην πξψην απφ ηα ηξία θχξηα κέξε ηεο νπηηθήο ζπζθεπήο ηνπ νθζαικνχ. Δίλαη 

κηα εμνγθσκέλε δηαθαλήο κεκβξάλε ζην εκπξφζζην κέξνο ηνπ νθζαικνχ, απνηεινχκελε απφ 

5 ζηηβάδεο. Ο θεξαηνεηδήο έρεη αθηίλα θακππιφηεηαο 7.5mm πεξίπνπ, πάρνο 0.4mm θαη 

δείθηε δηαζιάζεσο 1.37. Απηφο έρεη ζπγθεθξηκέλε εζηηαθή απφζηαζε θαη παξέρεη 70% ηεο 

ζπγθιίλνπζαο ηζρχνο ηνπ καηηνχ. Απνξξνθά απ‘ φια ηα κήθε θχκαηνο πνπ είλαη ιηγφηεξα 

απφ 295mm, κήθνο θχκαηνο ππεξηψδνπο ζην νπνίν ν αέξαο γίλεηαη αδηαθαλήο. 

1.3.3 Ίξηδα 

Απηή είλαη ε ζπλέρεηα ηνπ ρνξηνεηδνχο ζην εκπξφο ηκήκα ηνπ καηηνχ. Δίλαη ην ρξσκαηηζηφ 

κέξνο ηνπ καηηνχ (κπιε, θαθέ, πξάζηλν θ.ι.π) θαη απηή παίδεη ηνλ ίδην ξφιν φπσο έλα 

δηάθξαγκα ζηελ θάκεξα πνπ ειέγρεη ην κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο δηα κέζνπ ηνπ νπνίνπ 

επηηξέπεηαη ε είζνδνο ηνπ θσηφο πξνζηαηεχνληαο έηζη ην κάηη απφ ππεξβνιηθφ θσο. 
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΢εκεησηένλ φηη ην κάηη πξνζηαηεχεηαη επίζεο πνιχ θαιά απφ ππεξβνιηθφ θσο απφ ηελ επάλσ 

κεξηά κε ην θξχδη, ην βιέθαξν θαη ηηο βιεθαξίδεο, αιιά δελ πξνζηαηεχεηαη ηφζν θαιά απφ 

ηελ θάησ πιεπξά. 

1.3.4 Κφξε 

Απηή είλαη έλα κηθξφ θπθιηθφ άλνηγκα ηεο θφξεο είλαη 3 έσο 4mm θαη κεηαβάιιεηαη απφ 

8mm γηα ακπδξφ θσο έσο 2mm γηα πνιχ ιακπξφ θσο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε νπηηθή 

πξνζαξκνγή ηνπ καηηνχ είλαη 16:1. Γεδνκέλνπ φηη ε θαζεκεξηλή έληαζε θσηηζκνχ 

κεηαβάιιεηαη απφ 10
7
 έσο 1, πξνθχπηεη φηη ην κάηη πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη θσηνρεκηθά 

ζηηο αιιαγέο ηνπ επηπέδνπ θσηηζκνχ, αθνχ ην νπηηθφ ζχζηεκα δελ είλαη ζρεδηαζκέλν λα 

θάλεη νπνπδήπνηε νιφθιεξε ηελ εξγαζία πξνζαξκνγήο ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ην κάηη 

δελ είλαη έλα πνιχ επαίζζεην φξγαλν. 

1.3.5 Φαθφο 

Απηφο είλαη ην ηξίην κέξνο ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ καηηνχ. Δίλαη θξπζηαιιηθφο, 

ηνπνζεηεκέλνο πίζσ απφ ηελ ίξηδα θαη αλαξηάηαη απφ ηνλ βιεθαξηθφ κπ, ζην πίζσ κέξνο ηεο 

ίξηδαο. ΢ηελ θάκεξα ε πξνζαξκνγή θαηνξζψλεηαη κεηαθηλψληαο ηνπο θαθνχο ελψ ζην κάηη ν 

βιεθαξηθφο κπο αιιάδεη ην ζρήκα ηνπ θαθνχ γηα λα επηηεπρζεί ε εζηίαζε. Ζ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ θαθνχ έρεη αθηίλα θακππιφηεηαο 10mm, ελψ ε εζσηεξηθή 6mm. Ο θαθφο έρεη 

έλα κέζν δείθηε δηαζιάζεσο 1,44 πνπ είλαη πςειφηεξνο ζην θέληξν παξά ζηελ πεξηθέξεηα, ε 

δε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θαθνχ είλαη απηή πνπ αιιάδεη πεξηζζφηεξν ζην ζρήκα θαηά ηελ 

δηάξθεηα πξνζαξκνγήο. ΋ηαλ ην κάηη βιέπεη έλα αληηθείκελν ζε απφζηαζε, ν βιεθαξηθφο κπο 

αλαπαχεηαη θαη ν θαθφο έρεη πεξηζζφηεξν επίπεδν ζρήκα, ελψ ζπκβαίλεη ην αληίζεην φηαλ ην 

αληηθείκελν βξίζθεηαη θνληά. Να ζεκεησζεί φηη ν θαθφο απνξξνθά φια ηα κήθε θχκαηνο πνπ 

είλαη ιηγφηεξν απφ 350nm, ελψ επίζεο ζακπψλεη ηα αληηθείκελα πνπ είλαη πνιιαπιψλ 

ρξσκάησλ, δηφηη ν θαθφο δελ κπνξεί λα εζηηάζεη αθξηβψο πεξηζζφηεξα απφ έλα κήθνο 

θχκαηνο ηαπηνρξφλσο. 

1.3.6 Τδαηνεηδέο πγξφ θαη παιψδεο ζψκα (πγξφ) 

Απηά είλαη δηαθαλή πγξά πνπ γεκίδνπλ ηνπο δχν εζσηεξηθνχο ρψξνπο ηνπ καηηνχ. Σν 

πδαηνεηδέο πγξφ θείηαη κεηαμχ ηνπ θεξαηνεηδνχο θαη ηνπ θαθνχ, ελψ ην παιψδεο πγξφ θείηαη 

πίζσ απφ ηνλ θαθφ θα έρεη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα, ακθφηεξα δε ηα πγξά έρνπλ ζθνπφ λα 

θάκπηνπλ θαη λα εζηηάδνπλ ην πξνζπίπηνλ θσο. 
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1.3.7 Ακθηβιεζηξνεηδήο ρηηψλαο 

Απηφο είλαη ε εζσηεξηθή επέλδπζε ηνπ νπίζζηνπ κέξνπο ηνπ καηηνχ θαη απνηειεί ην θηικ 

ηεο θάκεξαο. Δθεί ππάξρνπλ δχν ηχπνη θσηνπ̈πνδνρέσλ ηα ξαβδία θα ηα θσλία . Δπίζεο 

παξφληα είλαη δχν ζεκεία :  

 Ζ σρξά θειίδα, πνπ είλαη κηα κηθξή πεξηνρή κε 0,5mm δηάκεηξν ππνηείλνπζα κηα γσλία 2̊ 

κέρξη ηελ θφξε ηνπ νθζαικνχ, φπνπ εθεί ιακβάλεη ρψξα ε πεξηζζφηεξε ηξηζδηάζηαηε φξαζε 

θαη ε δηάθξηζε ησλ ρξσκάησλ. Σν έηεξν ζεκείν είλαη ην ηπθιφ ζεκείν ζηελ ξηληθή πιεπξά 

ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο θαη ζην νπνίν ιακβάλεη ρψξα ε ζχλδεζε ηνπ καηηνχ πξνο ην νπηηθφ 

λεχξν. Ο ακθηβιεζηξνεηδήο έρεη πάρνο ιηγφηεξν απφ 0,25mm θαη ζπληίζεηαη απφ 10 

ζηξψζεηο κε ηα ξαβδία θαη ηα θσλία δηακέλνληα ζηελ δεχηεξε ζηξψζε απφ ην παιψδεο ζψκα. 

Ζ αθηίλα θακππιφηεηαο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο 12mm θαη ε απφζηαζε απφ ηνλ θαθφ πξνο 

ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή είλαη 14,6mm. 

1.3.8 Δμσθζάικηνη κπο 

Απηνί θαζηζηνχλ ηθαλφ ην κάηη λα εζηηάδεη ζ ‘έλα αληηθείκελν θαη λα θνηηάμεη εκπξφο πξνο 

ηελ επηζπκεηή δηεχζπλζε. Κάζε κάηη είλαη εθνδηαζκέλν κε κηα νκάδα έμη εμσθζάικησλ κπψλ 

νη νπνίνη ζπληνλίδνληαη απφ ηνλ εγθέθαιν  λα εξγαζζνχλ αξκνληθά ην έλα κε ην άιιν έηζη 

πνπ ζηελ πιεηνςεθία ησλ αηφκσλ θακία νκάδα λα κελ επηθξαηεί θαη λα πξνθχςεη 

ζηξαβηζκφο. 

1.3.9 Ραβδία θαη Κσλία 

Απηά είλαη δχν ηχπνη ππνδνρέσλ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή πνπ κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ 

εηζεξρφκελε αθηηλνβνιία ζην κάηη ζε ρεκηθή ελέξγεηα, ε νπνία πξνθαιεί ειεθηξηθή ψζε 

κεηαβηβαδφκελε κέζσ ηνπ νπηηθνχ λεχξνπ ζηνλ εγθέθαιν. Αλαθέξζεθε φηη ε πεξηνρή 

πξνζαξκνγήο ηνπ καηηνχ είλαη απφ 10
7
 έσο 1, αιιά ην νπηηθφ ζχζηεκα ηνπ καηηνχ 

κεηαβάιιεηαη ζε πεξηνρή 16:1. Έηζη έλαο άιινο κεραληζκφο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα ην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ καηηνχ λα πξνζαξκφδεηαη ζε αιιαγέο ζηα επίπεδα 

θσηφο. Απηφο ν κεραληζκφο είλαη ζηελ θχζε θσηνρεκηθφο. Ζ έξεπλα έδεημε φηη ν 

θσηνρεκηθφο θχθινο ν απεηθνληδφκελνο ζην ζρήκα 1.4 ιακβάλεη ρψξα ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή. ΢ηα ξαβδία ππάξρεη έλα πδαηψδεο πγξφ επαίζζεην ζην θσο, ρξψκαηνο 

βπζζηλί, πνπ νλνκάδεηαη ξνδνςίλε. ΋ηαλ ην θσο πξνζπίπηεη ζ‘ απηφ ην πγξφ, απηφ απιψλεηαη 

ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή, απνρξσκαηίδεηαη θαη απνζπληίζεηαη ρεκηθά, πξψηα ζε κηα θίηξηλε 

νπζία θαινχκελε ξεηηλίλε θαη κηα πξσηεΐλε θαινχκελε νςίλε θαη ελ ζπλέρεηα ζε βηηακίλε Α. 
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΋ια απηά ιακβάλνπλ ρψξα ζην θσο. Σψξα ζην ζθφηνο ή ζηελ απνπζία θσηφο αλαζπληίζεηαη 

εθ λένπ ε ξνδνςίλε, ε δε αλαζχλζεζε απηή είλαη κέγηζηε φηαλ ηα ξαβδία είλαη πιήξσο 

πξνζαξκνζκέλα ζην ζθφηνο. Αθφκε δελ είλαη μεθαζαξηζκέλα ηα πξάγκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ειεθηξηθνχ παικνχ πξνο ην νπηηθφ λεχξν εμ αηηίαο ησλ παξαπάλσ 

ρεκηθψλ κεηαβνιψλ. Μηα θξαηνχζα ζεσξία είλαη φηη ιακβάλνπλ ρψξα νξηζκέλεο κνξηαθέο 

αιιαγέο ζηελ ξεηηλίλε θαη ηελ νςίλε πνπ παξάγνπλ αιιαγέο ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ή ην 

δπλακηθφ ησλ ξαβδίσλ ην νπνίν ηειηθά έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε λεπξηθνχ παικνχ 

ζηα γαγιηαθά (θέληξα δξαζηεξηφηεηαο) λεπξηθά θχηηαξα ηνπ νπηηθνχ λεχξνπ. Απηνί νη 

παικνί ηφηε κεηαδίδνληαη ζην νπηηθφ θέληξν ηνπ εγθεθάινπ κε κηα ηαρχηεηα 8km/min 

πεξίπνπ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ν παικφο ρξεηάδεηαη ιηγφηεξν απφ 2ms λα θηάζεη ζηνλ 

θινηφ ηνπ εγθεθάινπ πνπ εδξάδεηαη θαη ην νπηηθφ θέληξν καδί κε ηα άιια θέληξα 

αλαγλσξίζεσο αληηθεηκέλσλ, κλήκεο θηι. Γεληθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη ππάξρεη έλα πνιχ 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δηεγέξζεσο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο θαη παξαγσγήο 

λεπξηθνχ παικνχ θαη επίζεο ιέκε φηη αλάινγε δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα θαη ζηα θσλία 

([11]).     

1.4 Φύζε θαη ραξαθηεξηζηηθά 

 

΢ρήκα 1.5 Τν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα ηνπ θσηόο 

 

 Σν ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα εθηείλεηαη απφ ηηο αθηίλεο γάκα κε ειάρηζην κήθνο θχκαηνο 

10
-7

κm έσο ηα ξαδηνθσληθά θχκαηα θαη πεξαηηέξσ ζε αθηηλνβνιίεο παξαγφκελεο απφ 

εκπνξηθέο γελλήηξηεο Δ.Ρ πνπ έρνπλ κήθνο θχκαηνο 6.000km. Γεδνκέλνπ φηη, φπσο θαίλεηαη, 

ηα κήθε θχκαηνο ζην θάζκα κεηαβάιινληαη ζε κηα ηξνκαθηηθή πεξηνρή έρνπλ αμηνζεκείσηεο 
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ηδηφηεηεο πνπ νξίδνληαη θπξίσο απφ ηελ ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ. ΢ην κέζν ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο είλαη ε νπηηθή πεξηνρή, ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη ηελ 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία ζε κήθε θχκαηνο 1,0mm έσο 0,78κm, ηελ νξαηή αθηηλνβνιία κε κήθε 

θχκαηνο  0,78 έσο 0,38κm θαη ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία πεξηνρήο 0,38 έσο 0,01κm. Απηέο 

φιεο νη αθηηλνβνιίεο νλνκάδνληαη νπηηθέο αθηηλνβνιίεο θαη ζπληζηνχλ κηα νκάδα, αθνχ 

παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηα κεζφδσλ παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη εθαξκνγήο. Ζ αίζζεζε 

νξάζεσο είλαη άκεζα ππεχζπλε ζηελ νξαηή αθηηλνβνιία, ε νπνία πεξηιακβάλεη 15 νθηάδεο 

θαη κηα κφλν εμ απηψλ αλήθεη ζην νξαηφ θσο. Ωο νθηάδα δε είλαη ην δηάζηεκα κεηαμχ κεθψλ 

θχκαηνο ηνπ θάζκαηνο πνπ έρνπλ ιφγν 2:1. Ζ κεγαιχηεξε κεξίδα ηεο νπηηθήο πεξηνρήο κε 10 

νθηάδεο θαηέρεηαη απφ ηηο ππέξπζξεο αθηίλεο πνπ έρνπλ ρακειή ελέξγεηα θσηνλίνπ κεηαμχ 

2*10
-22

 έσο 2,5*
10-19

Joule θαη εμαθξηβψλνληαη απφ ηελ ζεξκηθή ηνπο ελέξγεηα. Ζ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία επξέσο ρξεζηκνπνηείηε γηα ζέξκαλζε θαη μήξαλζε, φπσο επίζεο καο θαζηζηά 

ηθαλνχο λα δνχκε αληηθείκελα ζην ζθνηάδη δηα κεηαηξνπήο ησλ ππέξπζξσλ αθηηλψλ ζε 

νξαηέο. ΢ηελ ηειεπηαία απηή πεξίπησζε νκηινχκε πεξί εληζρπηψλ εηδψινπ, νπνίνη 

αλεπηχρζεζαλ ηαρχηαηα γηα ηθαλφηεηα νξάζεσο ζε πνιχ ρακειά επίπεδα ιακπξφηεηαο, 

κάιηζηα εδψ αλαθέξνπκε θαη ηελ ηερληθή θσηνγξαθήζεσο κε ππέξπζξεο αθηίλεο. Δλ 

αληηζέζεη πξνο ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, νη ππεξηψδεηο αθηίλεο έρνπλ κεγαιχηεξε ελέξγεηα 

θσηνλίνπ κέζα ζηελ νπηηθή πεξηνρή πνπ θπκαίλεηαη απφ 5,2*10
-19

 έσο 2,0*
10-17

Joule. Ζ 

πιήξεο θιίκαθα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.6. Αμηνζεκείσηε 

είλαη ε αραλήο πεξηνρή ησλ κεθψλ θχκαηνο πνπ θπκαίλνληαη απφ ηα πνιχ κηθξά ησλ 

θνζκηθψλ αθηηλνβνιηψλ(10-14m) έσο ηα πνιχ κεγάια ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα 

ηζρχνο(5.580km) ([11]). 

 

΢ρήκα 1.6 Πιήξεο θιίκαθα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο 

 

Δμ απηνχ πξνθχπηεη φηη ηα θχκαηα θσηφο θαηέρνπλ κηα πνιχ κηθξή πεξηνρή ηνπ 

θάζκαηνο, εθηεηλφκελε ρνλδξηθά απφ 380 έσο 780nm. Υαξαθηεξηζηηθά είλαη ηα έμη ρξψκαηα 

ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο (΢ρήκα 1.7) ηα νπνία δελ είλαη δηαθεθξηκέλεο ισξίδεο φπσο 
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ππνδειψλεηαη ζην ίδην ζρήκα αιιά κάιινλ αλακεηγλχνληαη ην έλα ζην δηαδνρηθφ επφκελν, ή 

πξνεγνχκελν ρξψκα, φπσο κπνξνχκε λα δνχκε ζηελ πεξίπησζε ηνπ νπξάληνπ ηφμνπ ή φηαλ 

αλαιχνπκε ην θσο ηνπ ήιηνπ κε έλα πξίζκα. Αιιά γηαηί ε παξαπάλσ ζηελή ισξίδα είλαη 

ηφζν κεγάιεο ζεκαζίαο; H απάληεζε βεβαίσο είλαη φηη ην κάηη καο κπνξεί θαη 

αληαπνθξίλεηαη κφλνλ ζ‘ απηά ηα κήθε θχκαηνο. Απηή ε επαηζζεζία ηνπ δέθηε λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε νξηζκέλα κήθε θχκαηνο θαη φρη ζε άιια είλαη ζεκαληηθή κελ, αιιά φρη θαη 

ε κνλαδηαία κε ην κάηη. Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηελ επαηζζεζία ηνπ δέξκαηνο ζε θέληξα 

καπξίζκαηνο κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία 300nm. Σέινο νη ιακπηήξεο βιαζηήζεσο 

ρξεζηκνπνηνχλ αθηηλνβνιία ζηα 253,7nm φπσο επίζεο γηα παξαγσγή εμπγηαζκέλεο 

αηκφζθαηξαο γηα εμάιεηςε ησλ βαθηεξίσλ ζε αλαξξσηήξηα, ζαλαηφξηα, ή δσκάηηα λεπίσλ.  

Αλ θαη ελδηαθεξφκαζηε γηα ηα πνηθίια θάζκαηα ρξσκάησλ, ην πξσηεχνλ ελδηαθέξνλ καο 

ζπγθεληξψλεηαη ζηελ αίζζεζε ηνπ ιεπθνχ θσηφο. Οξίδνπκε δε ιεπθφ θσο ίζεο ελέξγεηαο σο 

ηελ ηαπηφρξνλε παξνπζία ζε πνζά ίζεο ελέξγεηαο απφ φια ηα κήθε θχκαηνο κέζα ζην νξαηφ 

θάζκα. Οη ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο, θζνξηζκνχ θαη εθθνξηίζεσο πςειήο εληάζεσο δελ 

εμαζθαιίδνπλ ιεπθφ θσο ίζεο ελέξγεηαο. Γηα παξάδεηγκα νη ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο 

πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο θφθθηλνπ θαη θίηξηλνπ παξά κπιε θαη πξάζηλνπ, νη 

ηππνπνηεκέλνη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ είλαη θάπσο αδχλαηνη ζε κπιε θαη θφθθηλν, ελψ ηνπ 

πδξαξγχξνπ έρνπλ κφλν κπιε, πξάζηλν θαη θίηξηλν θαη θηηξηλνπξάζηλν θαη ηέινο νη ηνπ 

λαηξίνπ πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο θίηξηλνπ. Σν ειηαθφ θσο παξνπζηάδεη κηα νκνηφκνξθε 

θαζκαηηθή δηαλνκή, αιιά είλαη θάπσο ειιηπέο ζε κπιε θαη ηψδεο. Παξά ην αλσηέξσ θάζε 

έλαο απφ ηνπο παξαπάλσ ιακπηήξεο κφλνο ηνπ εκθαλίδεηαη ζην αλζξψπηλν κάηη λα παξάγεη 

ιεπθφ θσο αλ θαη απηφ ην ιεπθφ θσο κπνξεί λα θαίλεηαη ζεξκφηεξν ή ςπρξφηεξν απφ έλα 

άιιν. Έηζη δελ είλαη αλάγθε λα έρνπκε ιεπθφ ίζεο ελέξγεηαο γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ 

αίζζεζε ηεο ιεπθφηεηαο ([11]). 

 

΢ρήκα 1.7 Τα έμη ρξώκαηα ηνπ νξαηνύ θάζκαηνο 
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2O ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ ΓΙΑΓΟ΢Η ΦΩΣΟ΢ ” 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ην θσο δηαρέεηαη ζην 

πεξηβάιινλ επεξεαζκέλν απφ ηα γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα 

θαζψο θαη νη κνλάδεο κε ηηο νπνίεο ην ραξαθηεξίδνπκε θαη ην πνζνηηθνπνηνχκε. Αθφκα 

γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ζεκαληηθφηεηα ηνπ γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. 

2.1 Ήιηνο θαη δηάδνζε 

 ΋ηαλ ε παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη θζελή θαη άθζνλε δελ ππάξρεη θαλέλα θίλεηξν γηα λα 

εθκεηαιιεπηεί ν άλζξσπνο ην θσο ηνπ ήιηνπ ή ηνπ νπξαλνχ, γηα λα θσηίζεη εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο εξγαζίαο. ΢ηελ επνρή πνπ δηαλχνπκε φκσο απηή ε λννηξνπία έρεη αιιάμεη. Δπηθξαηεί 

πιένλ ε άπνςε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

 Ο ήιηνο είλαη βεβαίσο ε πεγή ηνπ θσηφο ηεο εκέξαο θαη αλ θαη είλαη έλα ζρεηηθά κηθξφ 

άζηξν, έρεη ηεξάζηηα απνζέκαηα ελέξγεηαο. Ζ νξαηή επηθάλεηα ηνπ έρεη δηάκεηξν 1,6*10
6
 km, 

έρεη φγθν 1,3*10
6
 θνξέο κεγαιχηεξν απφ ηεο γεο θαη ε κάδα ηνπ είλαη 0,3*10

6
 θνξέο 

κεγαιχηεξε ηεο κάδαο ηεο γεο. 

Ωο θσο νξίδεηαη ην ηκήκα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο ζην νπνίν είλαη νπηηθά 

επαίζζεην ην αλζξψπηλν κάηη ([52]). Σν ηκήκα απηφ θπκαίλεηαη πεξίπνπ κεηαμχ 380 – 

780nm. ΋ηαλ ην θσο πξνζπέζεη ζε κία επηθάλεηα,- έλα ηκήκα ηνπ ζα αλαθιαζηεί, αλάινγα 

κε ηελ αλαθιαζηηθφηεηα R ηεο επηθάλεηαο- έλα ηκήκα ηνπ ζα απνξξνθεζεί, αλάινγα κε ηελ 

απνξξνθεηηθφηεηα α ηεο επηθάλεηαο- έλα ηκήκα ηνπ ζα δηαπεξάζεη ηελ επηθάλεηα εθφζνλ 

απηή έρεη δηαπεξαηφηεηα Σ>0 (΢ρήκα 2.1) .Σν άζξνηζκα ησλ ηξηψλ πξναλαθεξφκελσλ 

ηκεκάησλ ηζνχηαη κε ηε κνλάδα, δειαδή :  

 

 

R + T + a =1                                                (2.1) 
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2.1.1 Αλάθιαζε 

 

 
΢ρήκα 2.1 Γηαπεξαηόηεηα επηθάλεηαο 

 

Καηά ηελ πξφζπησζε θσηφο ζε κία επηθάλεηα, έλα ηκήκα ηνπ ζα αλαθιαζηεί, έλα ζα 

απνξξνθεζεί θαη έλα ζα δηαπεξάζεη ηελ επηθάλεηα εάλ απηή είλαη δηαθαλήο ([21]). 

Ζ αλάθιαζε ηνπ θσηφο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζαλ θαηλφκελν (ε αιιαγή δηεχζπλζεο 

δηάδνζήο ηνπ, κέζα ζην ίδην κέζν, απφ κηα δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ([Βηθηπαίδεηα, ιήκκα 

«αλάθιαζε»]) γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηα θηίξηα. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο αλάθιαζεο, αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα πξφζπησζεο (΢ρήκα 2.2). 

 

 

΢ρήκα 2.2 Γηάθνξεο θαηεγνξίεο αλάθιαζεο, αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα πξόζπησζεο 

 

Οη θαηεγνξίεο αλάθιαζεο είλαη :  

 Καηνπηξηθή αλάθιαζε 

 Γηάρπηε αλάθιαζε  
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 Μηθηή αλάθιαζε 

 

Οη ηέιεηα δηαρπηηθέο επηθάλεηεο νλνκάδνληαη ιακπεξηηαλέο (lambertian), ελψ γηα ηα 

πεξηζζφηεξα πιηθά, θπζηθά ή ηερλεηά, ηζρχεη ε κηθηή αλάθιαζε ([53]). 

2.1.2 Γηάζιαζε 

Γηάζιαζε θσηφο ραξαθηεξίδεηαη θάζε νπηηθφ θαηλφκελν ηεο εθηξνπήο ηεο δηεχζπλζεο ησλ 

θσηεηλψλ αθηηλψλ θαηά ηε κεηάβαζή ηνπο απφ έλα δηαπεξαηφ κέζν δηάδνζεο κε δείθηε 

δηάζιαζεο n1 ζε άιιν κέζν δηάδνζεο κε δείθηε δηάζιαζεο n2 ≠ n1 ([Βηθηπαίδεηα ,ιήκκα 

«δηάζιαζε»]) (΢ρήκα 2.3). 

 

΢ρήκα 2.3 Γηάζιαζε θσηόο 

 

΋ζνλ αθνξά ζην ρξψκα ηνπ θσηφο, απηφ νθείιεηαη ζηελ εθπνκπή ελέξγεηαο ζε 

δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ην θπζηθφ θσο κηαο ειηφινπζηεο θαινθαηξηλήο 

εκέξαο έρεη ζρεηηθά ιεπθφ ρξψκα. Γηαθνξεηηθή απφρξσζε θσηφο θαη ζπγθεθξηκέλα θπαλή 

ζα δνχκε κέζσ ελφο βφξεηνπ παξαζχξνπ. Ζ θαηαλνκή ηεο ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη ζε θάζε 

κήθνο θχκαηνο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 2.4 θαη 2.5 πνπ αθνινπζνχλ. 
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΢ρήκα 2.4 Η θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη ζε θάζε κήθνο θύκαηνο, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 
εκέξαο ηνπ Ινπλίνπ. Τν θσο είλαη ζρεδόλ ιεπθό, εμαηηίαο ηεο πεξίπνπ ηζόπνζεο θαηαλνκήο. (Πεγή:[53]) 

 

 

 

 
΢ρήκα 2.5 Η θαηαλνκή ηεο ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη ζε θάζε κήθνο θύκαηνο, όηαλ ην θπζηθό θσο 

εηζέξρεηαη από βνξεηλό παξάζπξν. Ωο απνηέιεζκα, ην θσο έρεη κηα θπαλή απόρξσζε. (Πεγή: [53]) 

2.1.3 Πεξίζιαζε 

Πεξίζιαζε θσηφο είλαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ην θσο επεθηείλεηαη ζηελ πεξηνρή 

φπηζζελ ησλ δηαθξαγκάησλ, δειαδή εληφο ηεο ζθηάο, δεκηνπξγνπκέλσλ επηπιένλ θσηεηλψλ 

θαη ζθνηεηλψλ θξνζζψλ ειαηησκέλεο θσηεηλφηεηαο σο απνηέιεζκα ηεο αξρήο ηνπ Huygens. 
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΢ηελ γεσκεηξηθή νπηηθή ην θσο δηαδίδεηαη επζπγξάκκσο, κε απνηέιεζκα φπηζζελ ησλ 

δηαθξαγκάησλ λα ζρεκαηίδεηαη ζθηά, άλεπ παξαζθηάο φηαλ ε θσηεηλή πεγή είλαη ζεκεηαθή.  

2.1.4 Υξψκα επηθάλεηαο 

Απφ ηελ άιιε, ην ρξψκα κηαο επηθάλεηαο δελ νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζην θάζκα 

εθπνκπήο ηνπ θσηφο, αιιά θαη ζηελ αλαθιαζηηθφηεηα ηεο επηθάλεηαο, φπσο εμεγείηαη ζην 

ζρήκα 2.6. 

 

΢ρήκα 2.6 Τν ρξώκα κηαο επηθάλεηαο απνηειεί ην γηλόκελν ηεο θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο ηνπ θπζηθνύ 
θσηόο ζε θάζε κήθνο θύκαηνο επί ην βαζκό αλαθιαζηηθόηεηαο ηεο επηθάλεηαο επίζεο γηα θάζε κήθνο 

θύκαηνο.(Πεγή:[53]) 

 

Σν ρξψκα είλαη ε αίζζεζε πνπ δεκηνπξγείηαη φηαλ απφ ηα δηάθνξα ζηνηρεία πνπ καο 

πεξηβάιινπλ εθπέκπεηαη θσο ζε έλα θχηηαξν ηνπ καηηνχ. Γελ είλαη ινηπφλ ηδηφηεηα κηαο 

νπζίαο ή αληηθεηκεληθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Δπίζεο, ζεκαληηθή έλλνηα είλαη ε ζεξκνθξαζία 

ρξψκαηνο θσηεηλήο πεγήο, ε νπνία εθθξάδεηαη ζε βαζκνχο Kelvin. Ζ ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο 

εθθξάδεη ηε ζεξκνθξαζία πνπ ζα έπξεπε λα έρεη έλα καχξν ζψκα εθπνκπφο ελέξγεηαο ψζηε 

λα παξαρζεί θσο αληίζηνηρνπ ρξψκαηνο ([70]). 
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΢ρήκα 2.7 Η ζεξκνθξαζία ρξώκαηνο γηα δηάθνξεο γλσζηέο θσηεηλέο πεγέο.(Πεγή [70]) 

 

Ζ απφρξσζε ηεο θσηεηλήο πεγήο είλαη αλάινγε κε ηελ ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο. ΋ζν 

πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηφζν ςπρξφηεξε είλαη ε απφρξσζε. Θεξκνθξαζίεο ρξψκαηνο 

ησλ 5300 Κ θαη άλσ αληηζηνηρνχλ ζε ιεπθή θαη ςπρξή απφρξσζε, ελψ ζεξκνθξαζίεο 

ρξψκαηνο κηθξφηεξεο ησλ 3300 Κ αληηζηνηρνχλ ζε ζεξκέο απνρξψζεηο π.ρ. ιακπηήξεο 

ππξάθησζεο.  

2.2 Φωηνκεηξηθά κεγέζε 

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην αλαθέξνληαη ηα κεγέζε κε ηα νπνία πεξηγξάθνπκε θαη κεηξνχκε 

ην θσο.  

2.2.1 Φσηεηλή ξνή 

Φσηεηλή ξνή (Φ) – Luminous flux (F) 

Μνλάδα κέηξεζεο (SI): lumen  (lm) 

 

Ζ θσηεηλή ξνή εθθξάδεη ηελ ηζρχ ηνπ θσηφο, δειαδή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο ζην νπηηθφ θάζκα. Με άιια ιφγηα, θσηεηλή ξνή είλαη ε θσηεηλή ελέξγεηα πνπ 

απνδίδεηαη απφ κηα θσηεηλή πεγή θαη δηέξρεηαη απφ ή πξνζπίπηεη ζε κηα επηθάλεηα ζηε 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ (sec). Ζ κνλάδα κέηξεζεο νξίζηεθε έηζη ψζηε 1 lumen = 1/683 Watt ζην 

κήθνο θχκαηνο ησλ 555 nm φπνπ ην αλζξψπηλν κάηη είλαη πην επαίζζεην. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη κηα ιάκπα ππξάθησζεο ησλ 100W απνδίδεη 1.630 lumens, ελψ κηα ιάκπα 

θζνξηζκνχ ησλ 100W απνδίδεη 4.400 lumens. Ο ιφγνο ηεο θσηεηλήο ξνήο πξνο ηελ ηζρχ 

θαηαλάισζεο κηαο ιάκπαο (lumen/watt) νξίδεη ηελ πνζνζηηαία απφδνζή ηεο. Ζ απφδνζε 

εμαξηάηαη θαη απφ ην κέγεζνο ηεο θσηεηλήο πεγήο. ΋ζν απμάλεηαη ε ηζρχο, ηφζν κεγαιχηεξε 

γίλεηαη ε ηθαλφηεηα ηνπ ιακπηήξα λα κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ζε θσηεηλή ελέξγεηα ([2]). 
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΢ρήκα 2.8 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ θσηνκεηξηώλ κεγεζώλ. 
(Πεγή: [70]) 

2.2.2 Έληαζε θσηεηλήο πεγήο 

 

Έληαζε θσηεηλήο πεγήο (Η) – Luminous Intensity (I) 

Μνλάδα κέηξεζεο (SI): candela (cd) 

 

Έληαζε θσηεηλήο πεγήο νλνκάδεηαη ε θσηεηλή ξνή πνπ εθπέκπεηαη απφ κηα θσηεηλή πεγή 

αλά κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο. Ζ κνλάδα κέηξεζεο, ην θεξίν (cd), είλαη ε έληαζε κηαο 

νξηζκέλεο σο πξφηππν θσηεηλήο πεγήο πνπ εθπέκπεη κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία ζε κηα 

δεδνκέλε θαηεχζπλζε κε ζπρλφηεηα 540 Υ 1012 Hertz θαη έρεη έληαζε 1/683 Watt αλά 

κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο (ζηεξαθηίλην) ([2]). ΢πλεπψο ηζρχεη φηη 1 cd = 1 lm / sr. 

 

2.2.3 Φσηηζκφο ηεο Δπηθάλεηαο ή Φσηηζκφο 

Φσηηζκφο ηεο Δπηθάλεηαο ή Φσηηζκφο (Δ) – Illuminance (Δ) 

Μνλάδα κέηξεζεο: lux (lx) (SI) θαη footcadle (fc) (USA) 1fc = 10,76 lx 

 

Φσηηζκφο ηεο Δπηθάλεηαο ή Φσηηζκφο είλαη ε θσηεηλή ξνή αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Ζ 

κνλάδα κέηξεζεο, ην lux, είλαη θσηεηλή ξνή πνπ πξνζπίπηεη ζε 1 η.κ. επηθάλεηαο. Άξα ηζρχεη 

φηη 1 lx = 1 lm / m2 θαη 1 fc = 1 lm /ft2. 
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2.2.4 Λακπξφηεηα 

Λακπξφηεηα – Luminance (L) 

Μνλάδα κέηξεζεο: ζηίιβε (sb) ή Lambert (SI) θαη apostilb ή foot-lambert (ft-L) (USA) 

 

Λακπξφηεηα νλνκάδεηαη ε θσηεηλή έληαζε πνπ απνδίδεηαη απφ κηα επηθάλεηα (απηφθσηε 

ή εηεξφθσηε) πξνο κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε, δηαηξνχκελε κε ηελ πξνβαιιφκελε 

επηθάλεηα, φπσο απηή θαίλεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε απηή. Ζ ιακπξφηεηα κηαο επηθάλεηαο 

πνηθίιιεη αλάινγα κε ηε γσλία ζέαζεο, εθηφο θη αλ είλαη ηέιεηα δηαρπηηθή (lambertian) ([70]). 

Μνλάδα κέηξεζεο είλαη ε ζηίιβε (sb) , δειαδή ε ιακπξφηεηα θσηεηλήο πεγήο ε νπνία απφ 1 

cm ηεο επηθάλεηάο ηεο εθπέκπεη θαζέησο έληαζε ίζε κε 1 θεξίν (cd). Γειαδή ηζρχεη φηη 1sb = 

1cd/m2. ΢ηελ νπζία, ε ιακπξφηεηα κηαο επηθάλεηαο είλαη απνηέιεζκα ηφζν ηνπ θσηηζκνχ (Δ) 

πνπ δέρεηαη ε επηθάλεηα, φζν θαη ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηεο επηθάλεηαο ξ (%) ε νπνία δελ 

εθθξάδεη ην είδνο ηεο αλάθιαζεο, αιιά ην πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο θσηεηλήο ελέξγεηαο 

πνπ αλαθιάηαη. Αμίδεη, ηέινο, λα ζεκεησζνχλ δχν απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο θσηνκεηξηθνχο 

λφκνπο. Ο πξψηνο είλαη ν ιεγφκελνο «θσηνκεηξηθφο λφκνο ηνπ ζπλεκηηφλνπ», ζχκθσλα κε 

ηνλ νπνίν ν θσηηζκφο (Δ) κηαο επηθάλεηαο είλαη αλάινγνο πξνο ηελ έληαζε (Η) ηεο θσηεηλήο 

πεγήο, αληηζηξφθσο αλάινγνο πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο (R) ηεο επηθάλεηαο απφ ηελ 

πεγή θαη αλάινγνο πξνο ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο πξφζπησζεο (α). Δ = Η/R2 x ζπλα . ΋ηαλ ε 

πξφζπησζε ησλ αθηηλψλ είλαη θάζεηε, ηφηε ζπλα = 1 θαη άξα ηζρχεη Δ = Η/R2. Ο δεχηεξνο 

είλαη ν «λφκνο ηνπ αληίζηξνθνπ ηεηξαγψλνπ». Γεδνκέλνπ φηη ε θσηεηλή ξνή απφ κηα 

ζεκεηαθή πεγή θαιχπηεη φιν θαη κεγαιχηεξεο επηθάλεηεο φζν απμάλεη ε απφζηαζε απφ ηελ 

πεγή, ν θσηηζκφο επηθάλεηαο ζε απφζηαζε d είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο κε ην ηεηξάγσλν 

ηεο απφζηαζεο d. Αλαιπηηθφηεξα: 

Δ (lx) = lumen / m2 = cd sr / m2                                            (2.2) 
 

Δπίζεο, γηα ηηο ζηεξεέο γσλίεο ηζρχεη φηη sr = m2 / d2 φπνπ d = ε αθηίλα ηεο ζηεξεάο 

γσλίαο. Απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθχπηεη φηη E (lx) = cd / d2. 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΠΑΣ΢ΑΣΕΖ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ― ΓΗΑΓΟ΢Ζ ΦΩΣΟ΢ ‖ 

 

 21 

 

΢ρήκα 2.9 Ο θσηηζκόο επηθάλεηαο Δ (lx) ζε απόζηαζε d είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο κε ην ηεηξάγσλν 
ηεο απόζηαζεο d. 

 

2.2.5 Θάκβσζε 

΢χκθσλα κε ηε Γηεζλή Δπηηξνπή Φσηηζκνχ, ζάκβσζε είλαη ε έιιεηςε νπηηθήο άλεζεο ή ε 

κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο λα δηαθξίλνληαη νη ιεπηνκέξεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ, ε νπνία νθείιεηαη 

είηε ζε αθαηάιιειεο αλαινγίεο ιακπξφηεηαο ησλ γχξσ επηθαλεηψλ, είηε ζε πνιχ έληνλεο 

αληηζέζεηο ζηε θσηεηλφηεηά ηνπο ([19]). Ζ ζάκβσζε απνηειεί ζχλζεην θαηλφκελν, ζην νπνίν 

εκπιέθεηαη ε θαηαλφεζε πνιιψλ παξακέηξσλ, φπσο ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πεγήο 

ζάκβσζεο, νη αλαινγίεο ιακπξφηεηαο κεηαμχ ηεο πεγήο ζάκβσζεο θαη ησλ γχξσ επηθαλεηψλ 

θαη νη απαηηήζεηο ζε θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ. ΢πλήζσο ζάκβσζε πξνθαιείηαη απφ ιακπηήξεο, 

παξάζπξα θαη επηθάλεηεο πνπ εκθαλίδνληαη πνιχ θσηεηλφηεξεο απφ ηηο ππφινηπεο.  

Γηαθξίλνληαη δχν είδε ζάκβσζεο, ε απεπζείαο ζάκβσζε θαη ε έκκεζε ζάκβσζε. Ζ απεπζείαο 

ζάκβσζε πξνθαιείηαη απφ θσηεηλέο πεγέο, θπζηθέο ηερλεηέο, πνπ είλαη άκεζα νξαηέο. ΋ζν 

θεληξηθφηεξα ζην νπηηθφ πεδίν βξίζθεηαη ε θσηεηλή πεγή, ηφζν πηζαλφηεξν είλαη λα 

απνηειέζεη πεγή ζάκβσζεο ([65]) (΢ρήκα 2.10). Ζ έκκεζε ζάκβσζε δηαθξίλεηαη ζε 

αλαθιψκελε ζάκβσζε θαη ζάκβσζε «πέπινπ» (veiling reflections). Ζ αλαθιψκελε ζάκβσζε 

πξνθαιείηαη απφ έληνλα ιείεο θαη γπαιηζηεξέο επηθάλεηεο νη νπνίεο ζηελ νπζία αλαπαξάγνπλ 

ηε θσηεηλή πεγή ηεο νπνίαο ην θσο αλαθινχλ (΢ρήκα 2.11). Απφ ηελ άιιε, φηαλ ε ιεία θαη 

γπαιηζηεξή επηθάλεηα βξίζθεηαη ζην επίπεδν εξγαζίαο πξνθαιείηαη έκκεζε ζάκβσζε 

«πέπινπ» γηαηί κεηψλεηαη ε αληίζεζε κεηαμχ ηνπ αλνηρηφρξσκνπ ραξηηνχ (άκεζνπ 

πεξηβάιινληνο) θαη ησλ γξακκάησλ, κε απνηέιεζκα ηε δπζθνιία ζηελ αλάγλσζε, ζαλ λα 

ππάξρεη έλα πέπιν κπξνζηά ζηα κάηηα (΢ρήκα 2.12). 
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΢ρήκα 2.10 Απεπζείαο ζάκβσζε: απνδεθηέο ηηκέο ιακπξόηεηαο αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο θσηεηλήο 
πεγήο σο πξνο ηνλ νθζαικό ηνπ παξαηεξεηή. (Πεγή: [20]) 

 

 
΢ρήκα 2.11 Παξάδεηγκα έκκεζεο αλαθιώκελεο ζάκβσζεο 

(Πεγή:[http://www.nyserda.org/sclp2/technicalGuide/terminology/glare.asp?section]) 
 

 

 

΢ρήκα 2.12 Θάκβσζε «πέπινπ» ζε νξηδόληηα επηθάλεηα.(Πεγή: [19]) 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΠΑΣ΢ΑΣΕΖ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ― ΓΗΑΓΟ΢Ζ ΦΩΣΟ΢ ‖ 

 

 23 

 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ γίλεη πνιιέο πξνζπάζεηεο πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ θαηλφκελνπ ηεο 

ζάκβσζεο, κέζσ ηνπ νξηζκνχ ελφο Γείθηε Θάκβσζεο. ΋ζνλ αθνξά ζηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ, ε 

IES (Illuminating Engineering Society – Ζ.ΠΑ.) πξνζδηφξηζε ην δείθηε ζάκβσζεο GI (Glare 

Index) ν νπνίνο ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο εμίζσζεο πνπ αθνινπζεί ([19]). 

 

                                              (2.3) 

φπνπ: 

K, κηα ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο κνλάδεο 

P, έλαο ζπληειεζηήο «ζέζεο» πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηεο θσηεηλήο πεγήο ζε ζρέζε 

κε ηε γξακκή ηεο φξαζεο 

Ls, ε ηηκή ιακπξφηεηαο ηεο θσηεηλήο πεγήο 

Lb, ε ηηκή ιακπξφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ 

σ, ε ζηεξεά γσλία πνπ μεθηλά απφ ηνλ νθζαικφ θαη πεξηθιείεη ηε θσηεηλή πεγή 

 

Δπίζεο, νξίζηεθε έλαο δείθηεο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ DGI (Daylight Glare Index) 

ν νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ηνλ IES GI σο εμήο : DGI = 2/3 (GI + 14) γηα ηηκέο έσο 28 ([19]). Ζ 

παξαπάλσ εμίζσζε εθθξάδεη ην γεγνλφο φηη έρεη παξαηεξεζεί κεγαιχηεξε αλνρή ησλ 

παξαηεξεηψλ ζε ζάκβσζε κέζσ θπζηθνχ θσηηζκνχ (ζπγθεθξηκέλα ζε ζάκβσζε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηε ζέα ηνπ νπξαλνχ κέζσ ελφο παξαζχξνπ) απφ φηη κέζσ ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ. Ο παξαθάησ πίλαθαο 2.1 παξνπζηάδεη ηνπο κέγηζηνπο απνδεθηνχο δείθηεο 

ζάκβσζεο γηα ηερλεηφ θαη θπζηθφ θσηηζκφ. 

 

Πίλαθαο 2.1 Μέγηζηνη απνδεθηνί δείθηεο ζάκβσζεο γηα ηερλεηό θαη θπζηθό θσηηζκό 
(Πεγή: [19]) 

 

Υαξαθηεξηζκφο ζάκβσζεο IESGI DGI 

Αλεπαίζζεηε ζάκβσζε 10-13 16-18 

Απνδεθηή ζάκβσζε 16-19 20-22 

Με αλεθηή ζάκβσζε 22-25 24-26 

Αθφξεηε ζάκβσζε 28 28 

 

Κάπνηα ζπκπεξάζκαηα απφ ζρεηηθέο έξεπλεο είλαη ηα παξαθάησ: ΢χκθσλα κε ηνλ Baker 

[19] νη βαζηθνί ηξφπνη γηα ηελ απνθπγή ηεο ζάκβσζεο απφ ηα αλνίγκαηα είλαη νη εμήο: 
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 Μείσζε ηεο ιακπξφηεηαο ηνπ νπξαλνχ κέζσ εμαξηεκάησλ φπσο ζθίαζηξα ή 

εηδηθά παινζηάζηα. 

 Μείσζε ηεο αληίζεζεο ζε θσηεηλφηεηα (θνληξαζη) κεηαμχ νπξαλνχ θαη 

θνπθσκάησλ εζσηεξηθψλ ηνίρσλ. 

 Μείσζε ηνπ νξαηνχ ηκήκαηνο ηνπ νπξαλνχ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ. 

 

 Ζ ζάκβσζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ απεπζείαο ζέαζε ελφο παξαζχξνπ (δειαδή ππφ 

γσλία 90°) πνηθίιιεη ζε κεγάιν βαζκφ απφ παξαηεξεηή ζε παξαηεξεηή, ελψ ζρεηίδεηαη θαη 

κε παξάγνληεο φπσο ε εκθάληζε ηνπ παξαζχξνπ, ε εμσηεξηθή ζέα θηι. Δπίζεο, ε ζάκβσζε 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ απεπζείαο ζέαζε ελφο παξαζχξνπ είλαη πξαθηηθά αλεμάξηεηε απφ 

ην κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο θαη ηελ απφζηαζε ηνπ παξαηεξεηή, ελψ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε 

ιακπξφηεηα ηνπ νπξαλνχ θαη ιηγφηεξν απφ ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ. 

Σέινο, ζε έλα ρψξν κε κέζν ζπληειεζηή αλαθιαζηηθφηεηαο 0,4, ν Γείθηεο Θάκβσζεο 

παξακέλεη νπζηαζηηθά ζηαζεξφο γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο παξαζχξσλ κε κέγεζνο κεγαιχηεξν 

ηνπ 2% ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρψξνπ (΢ρήκα 2.13) φηαλ πξφθεηηαη γηα απεπζείαο ζέαζε ηνπ 

παξαζχξνπ. 

 

΢ρήκα 2.13 Η ζρέζε κεηαμύ δείθηε ζάκβσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ (DGI) θαη κέγεζνο παξαζύξσλ, γηα 
ηηκέο ιακπξόηεηαο νπξαλνύ κεηαμύ 1.600 θαη 8.900 cd/m2. Η ζέαζε ην παξαζύξνπ είλαη απεπζείαο 
(δειαδή ππό γσλία 90°), από απόζηαζε 6κ., ζε έλα ρώξν δηαζηάζεσλ 12κ. x 12κ. x 6κ. θαη κέζεο 

αλαθιαζηηθόηεηαο επηθαλεηώλ 0,4. 
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 Φσηεηλέο πεγέο ζε γσλία κεγαιχηεξε ησλ 50° ζε ζρέζε κε ηελ επζεία ηεο φξαζεο (ζε 

νξηδφληην επίπεδν) δελ επεξεάδνπλ ην δείθηε ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Έηζη, ε 

ηνπνζέηεζε ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο ζχκθσλα κε απηφ ην θξηηήξην απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην 

απνηειεζκαηηθνχο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο ηεο ζάκβσζεο ([19]). 

2.2.6 Υξσκαηηθή απφδνζε 

Υξσκαηηθή απφδνζε κηαο θσηεηλήο πεγήο είλαη ε ηθαλφηεηά ηεο λα απνδίδεη ην ρξψκα 

ελφο ζψκαηνο φπσο ζα ην απέδηδε ην θπζηθφ θσο ([70]). ΢χκθσλα κε ηε Γηεζλή Δπηηξνπή 

Φσηηζκνχ (CIE), ε ρξσκαηηθή απφδνζε κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο έλαο δείθηεο (Color 

Rendering Index – Ra) κε ηηκέο απφ 0 έσο 100, νη ρακειέο ηηκέο ηνπ νπνίνπ ζα αληηζηνηρνχλ 

ζε θαθή ρξσκαηηθή απφδνζε, ελψ νη ςειέο ζα αληηζηνηρνχλ ζε θαιή ρξσκαηηθή απφδνζε. 

Καηά θχξην ιφγν, ε ρξσκαηηθή απφδνζε κηα θσηεηλήο πεγήο ζπγθξίλεηαη κε απηήλ ηνπ 

θπζηθνχ θσηφο πνπ έρεη δείθηε Ra = 100. 

 

 (α)  (β)    
 

΢ρήκα 2.14 α) Δηδηθή δηάηαμε αμηνιόγεζεο ηεο ρξσκαηηθήο απόδνζεο ηνπ θσηηζκνύ. β) Χξώκαηα θάησ 
από θσηηζκό δηαθνξεηηθώλ δεηθηώλ ρξσκαηηθήο απόδνζεο. 

(Πεγή: [70]) 
 

Οη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, αλ θαη έρνπλ κεγαιχηεξε θσηηζηηθή απφδνζε (lumen/Watt), 

απφ ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο, έρνπλ ρεηξφηεξε ρξσκαηηθή απφδνζε ([70]). Γηα ηελ 

επθνιφηεξε ζχγθξηζε ηεο ρξσκαηηθήο απφδνζεο ησλ δηαθφξσλ θσηεηλψλ πεγψλ ε Γηεζλήο 

Δπηηξνπή Φσηηζκνχ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο δείθηεο ρξσκαηηθήο απφδνζεο φπσο θαίλεηαη 

ζηνλ πίλαθα 2.2. 
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Πίλαθαο 2.2 (Πεγή: [70]) 

 
Καηεγνξία Γείθηεο ρξωκαηηθήο 

απόδνζεο Ra 

Απαηηήζεηο Σππηθέο εθαξκνγέο 

 

1Α 90-100 

κεγάιε ζεκαζία ζηελ 

αθξίβεηα ησλ 

ρξσκάησλ 

Γθαιεξί ηέρλεο, 

ηαηξεία, αλάκεημε 

ρξσκάησλ, 

γξαθηζηηθή,  

1Β 80-90 
ζρεηηθά κεγάιε 

ζεκαζία ζηελ αθξίβεηα 

Καηνηθίεο, γξαθεία, 
μελνδνρεία, ζρνιεία 

2 60-80 
κέηξηα ζεκαζία ζηελ 

αθξίβεηα  

Βηνκεραλίεο, γξαθεία, 

 

3 40-60 

κηθξή ζεκαζία ζηελ 

αθξίβεηα  

Βηνκεραλίεο, αζιεηηθνί 

ρψξνη 

 
4 20-40 Καζφινπ αθξίβεηα  Φσηεηλνί ζεκαηνδφηεο 

 

2.2.7 Πνζνηηθά θξηηήξηα 

Σα πνζνηηθά θξηηήξηα ηνπ θσηηζκνχ ζηα θηίξηα αλαθέξνληαη ζηηο ηηκέο θσηηζκνχ (lx) 

θπξίσο γηα ηερλεηφ αιιά θαη γηα θπζηθφ θσηηζκφ, ή ζηνλ ΢πληειεζηή Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

(%) γηα θπζηθφ θσηηζκφ, ζπλήζσο ζην επίπεδν εξγαζίαο, δειαδή ζε χςνο 70-80εθ. απφ ην 

δάπεδν. 

Ο ΢πληειεζηήο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (Daylight Factor) είλαη ν ιφγνο ηνπ θσηηζκνχ πνπ 

δέρεηαη έλα ζεκείν ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ (Ei), ζπλήζσο ζην χςνο ηνπ επηπέδνπ εξγαζίαο, 

πξνο ηνλ αληίζηνηρν θσηηζκφ ζε εμσηεξηθφ αλεκπφδηζην ζεκείν (Eo) ζε ζπλζήθεο 

λεθνζθεπνχο νπξαλνχ, εθθξαζκέλνο επί ηνηο εθαηφ (΢ρήκα 2.15). 

  

 

                                                               (2.4) 
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΢ρήκα 2.15 Ο Σπληειεζηήο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ ηζνύηαη κε Ei / Eox 100 % 

(Πεγή:[21]) 
 
 

 

Ο ιφγνο απηφο είλαη πάληνηε ζηαζεξφο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ρψξνπ (είηε ν 

ρψξνο είλαη ζην ΋ζιν είηε ζηελ Αζήλα), αθνχ φζν απμάλεηαη ν αξηζκεηήο απμάλεηαη θαη ν 

παξνλνκαζηήο. ΢ηελ νπζία, ν ΢.Φ.Φ. εθθξάδεη ηε γεσκεηξία θαη ηα θσηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο ρψξνπ. 

 

Ζ πνζφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζε έλα ζεκείν, θαη ζπλεπψο ν ΢.Φ.Φ., εμαξηάηαη απφ: 

 ην θσο πνπ πξνέξρεηαη απεπζείαο απφ ηνλ νπξαλφ 

 ην θσο πνπ πξνέξρεηαη απφ αλάθιαζε ζε εμσηεξηθέο επηθάλεηεο 

 ην θσο πνπ πξνέξρεηαη απφ αλάθιαζε ζε εζσηεξηθέο επηθάλεηεο 

΢ε έλα ηππηθφ ρψξν κε εμσηεξηθά εκπφδηα, ε ζπλεηζθνξά ηνπ εζσηεξηθά αλαθιψκελνπ 

θσηφο είλαη ίδηα ζε φιν ην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ εμσηεξηθά αλαθιψκελνπ 

θσηφο θαη απηνχ πνπ πξνέξρεηαη απεπζείαο απφ ηνλ νπξαλφ κεηψλνληαη φζν απμάλεη ε 

απφζηαζε απφ ην παξάζπξν, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.16. 
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 (α) (β) 
 

΢ρήκα 2.16 α) Παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε πνζόηεηα ηνπ 
θπζηθνύ θσηηζκνύ ζε έλα ζεκείν εζσηεξηθνύ ρώξνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ν Σ.Φ.Φ. ζην ζεκείν απηό. β )Η 
ζρεηηθή ζπλεηζθνξά ηνπ θσηόο από ηνλ νπξαλό, θαζώο θαη ηνπ εμσηεξηθά θαη ηνπ εζσηεξηθά 
αλαθιώκελνπ, ζην θσηηζκό ελόο ηππηθνύ ρώξνπ κε εμσηεξηθό εκπόδην. 
(Πεγή: [21]) 

 

2.3 Φπζηθό θωο θαη θιηκαηηθά δεδνκέλα 

Ζ  κεηαβιεηή ιακπξφηεηα ηνπ νπξάληνπ ζφινπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ 

θσηηζκνχ ηεο γεο κε γξήγνξνπο, ζπρλά ηαρχηαηνπο, ξπζκνχο. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ πνζφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηφο είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη νη θπξίαξρνη ηχπνη 

νπξαλνχ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (΢ρήκα 2.17). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ζε 

πγξνχο θαη ζηεξενχο ξχπνπο επεξεάδεη θαη απηή ηελ πνζφηεηα πνπ δέρεηαη κηα επηθάλεηα . Σν 

θπζηθφ θσο κπνξεί λα είλαη άκεζν θσο απφ ηνλ ήιην ή δηάρπην θσο απφ ηνλ νπξάλην ζφιν. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ν θσηηζκφο απμάλεηαη φζν κεγαιψλεη ην ειηαθφ χςνο (΢ρήκα 

2.18). Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε απφζηαζε πνπ έρεη λα δηαλχζεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ 

αηκφζθαηξα κεηψλεηαη ([21]). 
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΢ρήκα 2.17 Γηαζεζηκόηεηα ηνπ θπζηθνύ θσηόο ζηελ ύπαηζξν, σο ζπλάξηεζε ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο 
ηνπ ηόπνπ. (Πεγή:[39]) 
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(α) 

 

(β) 
΢ρήκα 2.18 Τηκέο ιακπξόηεηαο ζην δελίζ ηνπ νπξάληνπ ζόινπ σο ζπλάξηεζε ηνπ ειηαθνύ ύςνπο, γηα α) 

θαζαξό θαη β) λεθνζθεπή νπξαλό, ζύκθσλα κε ηνλ Nakamura. (Πεγή:[19]) 
 

 

Ηζρχεη φηη ηνπνζεζίεο κε κηθξφηεξν γεσγξαθηθφ πιάηνο δέρνληαη πεξηζζφηεξν θσο απφ 

απηέο κε κεγαιχηεξν Γ.Π., ηφζν ζε επίπεδν ζηηγκηαίσλ ηηκψλ, φζν θαη ζε επίπεδν αξηζκνχ 

εξγάζηκσλ σξψλ πνπ αμηνπνηνχλ ηε δηαζεζηκφηεηα ζε θπζηθφ θσο ([21]). Παξφιν πνπ ην 

εηήζην άζξνηζκα ησλ σξψλ κε θπζηθφ θσο είλαη ην ίδην γηα θάζε ηνπνζεζία ζηνλ πιαλήηε, ε 

χπαξμε θπζηθνχ θσηφο ζηηο 12:00 ην βξάδπ είλαη νπζηαζηηθά άρξεζηε φηαλ νη εξγάζηκεο 

ψξεο είλαη π.ρ. κεηαμχ 9:00 θαη 18:00. Απφ ην ζρήκα 2.19 πξνθχπηεη, γηα παξάδεηγκα, φηη 
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ζηελ Αζήλα ην 80% ησλ εξγάζηκσλ σξψλ κεηαμχ 8:00 θαη 14:00 αμηνπνηεί εμσηεξηθά 

επίπεδα θσηηζκνχ ηεο ηάμεσο ησλ 13.500lx πεξίπνπ, ελψ ην 80% ησλ αληίζηνηρσλ σξψλ ζην 

Bergen ηεο Ννξβεγίαο αμηνπνηεί θσηηζκφ ηεο ηάμεσο ησλ 4.000lx πεξίπνπ. 

 

 

(α) 

 
 

 
(β) 

 

΢ρήκα 2.19 Πηζαλόηεηεο ππέξβαζεο νξηζκέλσλ ηηκώλ θσηηζκνύ ζε νξηδόληην επίπεδν ζηε δηάξθεηα ελόο 
ρξόλνπ. α) Η πεξίπησζε ηεο Αζήλαο θαη β) Η πεξίπησζε ηεο πόιεο Bergen ζηε Ννξβεγία. (Πεγή:[21]) 
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Ο πξψηνο ηχπνο νπξαλνχ νξίζηεθε απφ ηε Γηεζλή Δπηηξνπή Φσηηζκνχ ην 1955 ([29]) θαη 

ήηαλ ν λεθνζθεπήο νπξαλφο (CIE standard overcast sky), ζηνλ νπνίν ε ιακπξφηεηα ελφο 

ζεκείνπ ζην δελίζ ηνπ νπξάληνπ ζφινπ είλαη ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηήλ ζε έλα 

ζεκείνπ ηνπ νξίδνληα. Σν 1973 νξίζηεθε απφ ηελ ίδηα Δπηηξνπή ([31]) έλαο λένο ηχπνο 

νπξαλνχ, ν θαζαξφο νπξαλφο (CIE clear sky), ζηνλ νπνίν ε ιακπξφηεηα ζε έλα ζεκείν γχξσ 

απφ ηνλ ήιην είλαη δέθα θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηήλ ζε έλα ζεκείν πνπ βξίζθεηαη 

αληηδηακεηξηθά ηνπ νπξάληνπ ζφινπ ζε ζρέζε κε ηνλ ήιην. Σν 1996 νη δχν απηνί ηχπνη 

νπξαλνχ νξίζηεθαλ σο ISO θαη CIE Standards ([32]). 

 

΢ρήκα 2.20 Φσηνγξαθίεο ηνπ νπξάληνπ ζόινπ πνπ εκθαλίδνπλ ηελ θαηαλνκή ιακπξόηεηαο ζε ηξεηο 

πεξηπηώζεηο. (Πεγέο:[21],[53]) 
 

 

Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη επεηδή δχν ηχπνη νπξαλνχ δελ επαξθνχλ, γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο θαηαλνκήο ηεο ιακπξφηεηαο ηνπ νπξαλνχ ζε θάζε ηφπν, ην 1983 μεθίλεζε ζηα 

πιαίζηα ηεο Γηεζλνχο Δπηηξνπήο Φσηηζκνχ ην πξφγξακκα International Daylight Monitoring 

Programme (IDMP) κε ζθνπφ ηε ζπιινγή ζηνηρείσλ γηα ην δηαζέζηκν θπζηθφ θσο ζε 
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δηάθνξνπο ηφπνπο. Σν 2003 ε Γηεζλήο Δπηηξνπή Φσηηζκνχ φξηζε σο ISO standards ηα 

απνηειέζκαηα κηαο ΢ινβαθηθήο – Ακεξηθάληθεο έξεπλαο. ΢ηνλ πίλαθα 2.3 θαηαγξάθεηαη κηα 

νκάδα απφ 15 ηχπνπο νπξαλνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηνλ δχν πξνεγνχκελσλ, πνπ 

θαιχπηνπλ φιν ην πηζαλφ θάζκα νπξαλψλ ζηνλ θφζκν ([55]).  

 

Πίλαθαο 2.3 Οη λένη 15 ηχπνη νπξαλνχ. 

 

α/α ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΚΩΓΗΚΟ΢ 

1 Νεθνζθεπήο νπξαλφο κε απφηνκε δηαβάζκηζε θαη 

νκνηνκνξθία σο πξνο ην αδηκνχζην 

 

Η.1 

2 Νεθνζθεπήο νπξαλφο κε απφηνκε δηαβάζκηζε θαη 

κεγαιχηεξε θσηεηλφηεηα γχξσ απφ ηνλ ήιην 

 

Η.2 

3 Νεθνζθεπήο νπξαλφο κε κέηξηα δηαβάζκηζε θαη 

νκνηνκνξθία σο πξνο ην αδηκνχζην 

 

ΗΗ.1 

4 Νεθνζθεπήο νπξαλφο κε κέηξηα δηαβάζκηζε θαη 

κεγαιχηεξε θσηεηλφηεηα γχξσ απφ ηνλ ήιην 

 

ΗΗ.2 

5 Νεθνζθεπήο, νκηριψδεο ή ζπλλεθηαζκέλνο κε γεληθή 

νκνηνκνξθία 

 

ΗΗΗ.1 

6 Μεξηθψο ζπλλεθηαζκέλνο, κε νκνηφκνξθε δηαβάζκηζε 

θαη κεγαιχηεξε θσηεηλφηεηα γχξσ απφ ηνλ ήιην 

 

ΗΗΗ.2 

7 Μεξηθψο ζπλλεθηαζκέλνο, κε νκνηφκνξθε δηαβάζκηζε 

θαη ιακπξφηεξε πεξηειηαθή πεξηνρή 

 

ΗΗΗ.3 

8 Μεξηθψο ζπλλεθηαζκέλνο, ζρεηηθά νκνηφκνξθνο, κε 

θαζαξή ειηαθή θνξψλα 

 

ΗΗΗ.4 

9 Μεξηθψο ζπλλεθηαζκέλνο, κε ζθηαζκέλε ηελ πεξηνρή 

ηνπ ήιηνπ 

 

ΗV.2 

10 Μεξηθψο ζπλλεθηαζκέλνο, κε ιακπξφηεξε πεξηειηαθή 

πεξηνρή 

 

ΗV.3 

11 Λεπθφο – κπιε νπξαλφο, κε θαζαξή ειηαθή θνξψλα ΗV.4 

12 Πνιχ θαζαξφο/ κε ηπξβψδεο νπξαλφο, κε θαζαξή 

ειηαθή θνξψλα 

 

V.4 

13 Καζαξφο νπξαλφο κε πνιχ κφιπλζε, κε θαζαξή ειηαθή 

θνξψλα 

 

V.5 
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14 Καζαξφο ηπξβψδεο νπξαλφο κε θαζαξή ειηαθή θνξψλα VI.5 

15 Λεπθφο – γαιαλφο ηπξβψδεο νπξαλφο, κε επξεία ειηαθή 

θνξψλα 

 

VI.6 

2.4 Φπζηθό θωο θαη αλζξώπηλε πγεία 

Ζ πγεία ζεσξείηαη ην ζεκαληηθφηεξν αγαζφ ηνπ αλζξψπνπ. ΢χκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην 

Οξγαληζκφ Τγείαο ([72]), πγεία είλαη ε θπζηθή, πλεπκαηηθή θαη θνηλσληθή επξσζηία, θαη φρη 

απιά ε έιιεηςε αξξψζηηαο ή αλαπεξίαο. Γεδνκέλνπ φηη ε θνηλσληθή επξσζηία είλαη κηα 

έλλνηα ζπγθερπκέλε, ην παξφλ θεθάιαην εζηηάδεη ζηηο κέρξη ζήκεξα επηβεβαησκέλεο 

επηζηεκνληθέο ζεσξίεο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζηε θπζηθή θαη 

πλεπκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ αλζξψπνπ. 

Δίλαη αμηνζεκείσην ην πξφζθαην ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ην 

ζέκα ηεο επίδξαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ άλζξσπν (Οδεγία 2006/25/ΔΚ ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ, ηεο 5εο Απξηιίνπ 2006, πεξί ησλ ειαρίζησλ 

πξνδηαγξαθψλ πγείαο θαη αζθάιεηαο φζνλ αθνξά ζηελ έθζεζε ησλ εξγαδνκέλσλ ζε 

θηλδχλνπο πξνεξρφκελνπο απφ θπζηθνχο παξάγνληεο). Μάιηζηα, ζηα δχν Παξαξηήκαηα πνπ 

ζπλνδεχνπλ ηε ζρεηηθή Οδεγία γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηηο νξηαθέο ηηκέο έθζεζεο ζε θάζε 

θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (threshold limit values) ζπζρεηηζκέλεο κε ην φξγαλν ηνπ 

ζψκαηνο πνπ θηλδπλεχεη ζε θάζε πεξίπησζε, θαζψο θαη ηελ αλάινγε πάζεζε. 

Τπεξθφπσζε ησλ καηηψλ κπνξεί λα πξνθιεζεί ηφζν απφ θπζηθφ φζν θαη απφ ηερλεηφ θσο. 

Σν θσο είλαη απαξαίηεην γηα ηελ φξαζε, αιιά ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο κπνξεί λα βιάςεη ηελ 

πγεία, πξνθαιψληαο εξεζηζκφ ζηα κάηηα, ζνιή φξαζε θαη πνλνθεθάινπο. Σα ζπκπηψκαηα 

απηά κπνξεί λα πξνθιεζνχλ είηε απφ θπζηνινγηθνχο παξάγνληεο, είηε απφ δπζθνιία ζηελ 

αληίιεςε. Παξάδεηγκα θπζηνινγηθνχ παξάγνληα απνηειεί ε πνιχσξε εζηίαζε ηνπ καηηνχ ζε 

έλα ζεκείν θαζψο θαη ε επαλαιακβαλφκελε θίλεζε ηνπ νθζαικνχ. Απφ ηελ άιιε, δπζθνιία 

ζηελ αληίιεςε ππάξρεη φηαλ θάπνηνο, γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, δελ θαηνξζψλεη λα δηαθξίλεη 

απηφ πνπ ζέιεη. Τπεξθφπσζε ησλ καηηψλ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ρακειφ θσηηζκφ, 

ππεξβνιηθά κεγάιεο δηαθνξέο ζε ηηκέο ιακπξφηεηαο (θνληξάζη) ζην νπηηθφ πεδίν, κεησκέλε 

φξαζε ηνπ αηφκνπ, θαζψο θαη απφ ην ηξεκνπαίμηκν κηαο ιάκπαο αθφκα θη αλ απηφ δελ είλαη 

άκεζα νξαηφ. Ζ ππεξθφπσζε ησλ καηηψλ έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγηθφηεηα, 

φρη κφλν κεηψλνληαο ηε νπηηθή ηθαλφηεηα, αιιά θαη επεξεάδνληαο ηελ αλζξψπηλε 

ζπκπεξηθνξά ([22]). ΢χκθσλα κε ηνπο Heerwagen [42], νη εξγαδφκελνη ζε γξαθεία 

ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο κεζφδνπο γηα λα κεηψζνπλ ηελ νπηηθή δπζθνξία, φπσο λα 
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ζεθψλνληαη απφ ηε ζέζε εξγαζίαο γηα κηα βφιηα ή γηα λεξφ, λα εθθξάδνπλ παξάπνλα ζηνπο 

ζπλαδέιθνπο ή λα κεηαβάιινπλ ην άκεζν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπο. 

Οη εξγαδφκελνη ζε γξαθεία κε αξθεηφ θπζηθφ θσο είλαη απνδνηηθφηεξνη ζε ζρέζε κε 

ζπλαδέιθνπο ηνπο ζε γξαθεία κε ιίγν θπζηθφ θσο, γεγνλφο πνπ πηζαλψο ζρεηίδεηαη κε ηνπο 

θηξθαδηαλνχο ξπζκνχο ([40]). Μέρξη ζήκεξα έρνπλ δηεμαρζεί πάξα πνιιέο έξεπλεο πνπ 

αθνξνχλ ηε ζρέζε θσηηζκνχ θαη παξαγσγηθφηεηαο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο αλαθέξνληαη 

ή/θαη αλαιχνληαη ζηελ εθηελή βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ηνπ Lighting Research Center ζηε Νέα 

Τφξθε ([22]). Γηα παξάδεηγκα, νη Leaman θαη Bordass ([54]) αλαθέξνπλ φηη ε 

παξαγσγηθφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ απμάλεη φζν κηθξαίλεη ε απφζηαζε κεηαμχ ηε ζέζεο 

εξγαζίαο θαη παξαζχξνπ (΢ρήκα 2.21). 

 

 

΢ρήκα 2.21 Σύκθσλα κε ηνπο Leaman θαη Bordass [2000], ε παξαγσγηθόηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ 
απμάλεη όζν κηθξαίλεη ε απόζηαζε κεηαμύ ηε ζέζεο εξγαζίαο θαη παξαζύξνπ. (Πεγή: [22]) 
 

 

Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηνπο Figueiro [40], νη εξγαδφκελνη ζε γξαθεία κε παξάζπξα πεξλνχλ 

πεξηζζφηεξν ρξφλν δνπιεχνληαο ζηνλ ππνινγηζηή, παξά κηιψληαο ζην ηειέθσλν ή ζε άιινπο 

αλζξψπνπο, ζε ζρέζε κε ζπλαδέιθνπο ηνπο ζε γξαθεία ρσξίο παξάζπξα. Οη ζπγθεθξηκέλνη 

εξεπλεηέο δειψλνπλ πσο πηζαλψο ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ 

εξγαδνκέλσλ θαη ηεο ξχζκηζεο ησλ θηξθαδηαλψλ ξπζκψλ. 

2.4.1 Φσο θαη θηξθαδηαλνί ξπζκνί 

Οη θηξθαδηαλνί ξπζκνί (ζηα αγγιηθά Circadian, απφ ην ιαηηληθφ circa = πεξίπνπ θαη ην dies 

= εκέξα) απνηεινχλ ηνλ 24σξν θχθιν πνπ αθνινπζνχλ πνιιέο βηνρεκηθέο ιεηηνπξγίεο ζηα 

δψα θαη ζηα θπηά, σο κέξνο ηνπ βηνινγηθνχ ξνινγηνχ πνπ δηαζέηεη θάζε δσληαλφο 
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νξγαληζκφο ψζηε λα ζπκβαδίδεη κε ηηο ελαιιαγέο εκέξαο-λχρηαο ([Wikipedia, ιήκκα 

circadian rhythm]). Έξεπλεο πνπ έγηλαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘60 

επηβεβαίσζαλ φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αλζξψπνπ ην βηνινγηθφ απηφ ξνιφη βξίζθεηαη ζηνλ 

ππεξρηαζκαηηθφ ππξήλα ηνπ εγθεθάινπ, κηα νκάδα λεπξηθψλ θπηηάξσλ ζηνλ ππνζάιακν ε 

νπνία ζπληνλίδεη ηνπο εκεξήζηνπο θαη λπθηεξηλνχο θχθινο ηνπ ζψκαηνο. Πεηξάκαηα έδεημαλ 

φηη κπνξεί λα ιεηηνπξγεί αθφκα θαη ρσξίο εμσηεξηθά εξεζίζκαηα, θαη κάιηζηα φηη παξακέλεη 

ζηαζεξφ αλεμάξηεηα απφ ηελ ειηθία. Έρεη απνδεηρζεί, σζηφζν, φηη ν νξγαληζκφο 

ρξεζηκνπνηεί ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη θπξίσο ην θσηηζκφ γηα λα 

επαλαξηζκήζεη ηνπο θχθινπο ησλ πεξηνδηθψλ ηνπ ιεηηνπξγηψλ ψζηε απηνί λα έρνπλ 24σξε 

δηάξθεηα φπσο θαη ε εκέξα: θαζψο ην θσο πέθηεη πάλσ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ρηηψλα ηνπ 

καηηνχ, παξάγνληαη ζήκαηα ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζηνλ ππεξρηαζκαηηθφ ππξήλα γηα λα ηνλ 

δηεγείξνπλ. Ο ππεξρηαζκαηηθφο ππξήλαο ιακβάλεη ηελ αξρηθή πιεξνθνξία γηα ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο απφ ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή, ηελ εξκελεχεη θαη ζηε ζπλέρεηα ηε κεηαδίδεη ζηελ 

ππφθπζε, ε νπνία εθθξίλεη ηελ νξκφλε κειαηνλίλε ζε απάληεζε ζην αξρηθφ κήλπκα. Σν 

λπθηεξηλφ ζθνηάδη πξνθαιεί αχμεζε ηεο έθθξηζεο κειακίλεο, ελψ ην θσο ηεο εκέξαο 

αλαζηέιιεη ηελ έθθξηζή ηεο. Αθφκε θαη φηαλ ιείςνπλ νη ελδείμεηο ηνπ θσηφο, ε κειαηνλίλε 

εμαθνινπζεί λα εθθξίλεηαη κε θπθιηθφ ηξφπν. Αλ θαηαζηξαθεί ην ηκήκα ηνπ εγθεθάινπ πνπ 

ξπζκίδεη ηελ έθθξηζή ηεο, ηφηε ν θηξθαδηαλφο ξπζκφο εμαθαλίδεηαη εληειψο ([3]).  

΢ε πξφζθαηεο έξεπλέο ηνπο νη Nabil θαη Mardaljevic [59] πξνηείλνπλ έλαλ λέν ηξφπν 

αμηνιφγεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηα θηίξηα, ν νπνίνο ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ πνζφηεηα, 

αιιά ζαθψο θαη κε ηελ πνηφηεηα ηνπ θσηφο ζην επίπεδν εξγαζίαο. Ζ λέα κέζνδνο νλνκάδεηαη 

Υξήζηκεο Σηκέο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (ΥΣΦΦ) θαη βαζίδεηαη ζε θιηκαηηθά δεδνκέλα σξηαίσλ 

ηηκψλ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ΢ε αληίζεζε κε ηνλ ΢πληειεζηή 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, ε λέα πξνζέγγηζε - πνπ ρξεζηκνπνηεί πνιχ αλαιπηηθφηεξα θιηκαηηθά 

δεδνκέλα - ιακβάλεη ππφςε πξαγκαηηθνχο, ξεαιηζηηθνχο ηχπνπο νπξαλνχ (θαη φρη απιά ηνλ 

λεθνζθεπή), πξνβιέπνληαο σξηαίεο ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ (lx) κέζα ζηα θηίξηα. Ζ λέα, 

φκσο, κέζνδνο ησλ ΥΣΦΦ δελ πεξηνξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θσηηζκνχ ζην επίπεδν 

εξγαζίαο γηα φιν ην έηνο. Δπηπξφζζεηα, παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηάζε ησλ 

πςειψλ ηηκψλ θσηηζκνχ λα πξνθαινχλ νπηηθή δπζθνξία ζηνπο ρξήζηεο (ζάκβσζε) θαζψο 

θαη αλεπηζχκεηα ειηαθά θέξδε, φπσο αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. Μέρξη πξφζθαηα, εξεπλεηέο 

θαη κειεηεηέο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ έλλνηα ηεο Απηνλνκίαο ζε Φπζηθφ Φσηηζκφ (Daylight 

autonomy) γηα λα αμηνινγήζνπλ ηηο πξνβιέςεηο ηηκψλ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε έλα θηίξην θαζ‘ 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ απηνλνκία ελφο ρψξνπ ζε θπζηθφ θσηηζκφ πεξηγξάθεη ηε 

ζπρλφηεηα (π.ρ. πνζνζηφ ησλ σξψλ εξγαζίαο γηα έλα έηνο) θαηά ηελ νπνία κία νξηαθή ηηκή 
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θσηηζκνχ (π.ρ. ηα 500lx) θαιχπηεηαη απνθιεηζηηθά κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. ΢ε αληίζεζε 

κε απηφ, ε λέα κέζνδνο ησλ ΥΣΦΦ ππνινγίδεη ηε ζπρλφηεηα θαηά ηελ νπνία επηηπγράλνληαη 

ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο (θιίκαθαο). 

 

Ωο ρξήζηκεο ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ νξίδνληαη απηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην εχξνο 

100-2000 lx. Σν εχξνο απηφ θαζνξίζηεθε βάζεη πξφζθαησλ επηηφπησλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ρξεζηψλ θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. ΢χκθσλα κε ηε 

κέζνδν ησλ Υξήζηκσλ Σηκψλ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη 

θαηεγνξηνπνηνχληαη φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.4. 

 

Πίλαθαο 2.4 Τα ηξία εύξε ηηκώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ 
( Πεγή: [59]) 

 

< 100lx 

Μηθξέο ηηκέο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, αλεπαξθείο γηα 

ηηο πεξηζζφηεξεο 

δξαζηεξηφηεηεο 

100lx – 2000lx 

Οη ρξήζηκεο ηηκέο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ πνπ 

εμαζθαιίδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθφ θσηηζκφ γηα 

ηηο πεξηζζφηεξεο 

δξαζηεξηφηεηεο 

> 2000lx 

Τςειέο ηηκέο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ πνπ πηζαλφλ 

νδεγνχλ ζε ζάκβσζε 

 

΢ην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.22 απεηθνλίδνληαη α) νη ηηκέο ΢.Φ.Φ β) ηα πνζνζηά 

Απηνλνκίαο ζε Φπζηθφ Φσηηζκφ θαη  γ) ηα πνζνζηά ησλ Υξήζηκσλ Σηκψλ Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ, γηα ηε πεξίπησζε ελφο θηηξίνπ ηεηξαγσληθήο θάηνςεο κε εζσηεξηθφ αίζξην ([59]). 

Δδψ παξνπζηάδνληαη δχν απφ ηηο πεξηπηψζεηο πνπ κειέηεζαλ νη εξεπλεηέο, κία ρσξίο 

ζθίαζηξα θαη κία φπνπ ζθηάδνληαη νη ηξεηο πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ (εθηφο ηεο βνξεηλήο). Δάλ 

θάπνηνο βαζηζηεί απνθιεηζηηθά ζηηο ηηκέο ΢.Φ.Φ. θαη ζηα πνζνζηά ηεο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ, ζπκπεξαίλεη πσο ε πεξίπησζε ρσξίο ηελ ζθίαζε είλαη θαιχηεξε, αθνχ ν θσηηζκφο 

είλαη πεξηζζφηεξνο. Λακβάλνληαο ππφςε, φκσο, ηα πνζνζηά ησλ Υξήζηκσλ Σηκψλ Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ, πξνθχπηεη πσο, ζηελ πεξίπησζε ρσξίο ηα ζθίαζηξα, νη πςειέο ηηκέο θσηηζκνχ 

θνληά ζηα παξάζπξα είλαη πνιχ πηζαλφ λα νδεγήζνπλ ζε νπηηθή δπζθνξία. Άξα, ε 

πεξίπησζε κε ηα ζθίαζηξα είλαη ζαθψο θαιχηεξε, αθνχ ηα πνζνζηά ησλ Υξήζηκσλ Σηκψλ 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ είλαη απμεκέλα. 
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΢ρήκα 2.22 Σύγθξηζε κεηαμύ α) ηηκώλ Σ.Φ.Φ., β) πνζνζηώλ Απηνλνκίαο ζε Φπζηθό Φσηηζκό θαη γ) 

πνζνζηώλ Χξήζηκσλ Τηκώλ Φπζηθνύ Φσηηζκνύ, ζε κειέηε ησλ Nabil θαη Mardaljevic . (Πεγή: [59]) 
 

 

 Γηα ηνπο ιφγνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ε κέζνδνο ησλ Υξήζηκσλ Σηκψλ Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ ζεσξείηαη ζήκεξα πνιχ πην ρξήζηκε απφ ηηο ηηκέο ΢.Φ.Φ. θαη αλακέλεηαη λα 

ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηηο έξεπλεο πάλσ ζην θπζηθφ θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ. 
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3O ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΑ ΔΤΡΗΜΑΣΑ” 

 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζε δηάθνξα ηερλνινγηθά επξήκαηα κε ηα νπνία 

κπνξνχκε λα επηηχρνπκε αχμεζε ηνπ εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνλ εθάζηνηε ρψξν. 

Βέβαηα πξσηαξρηθφο ξφινο ζηελ εηζξνή θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ 

θηηξίνπ. Ωζηφζν ε εθαξκνγή θαη εγθαηάζηαζε απηψλ ησλ επξεκάησλ απμάλεη ζεκαληηθά ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ.  

3.1 Δπηξξνέο θπζηθνύ θωηηζκνύ 

Ζ ρξήζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ επεξεάδεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ελφο θηηξίνπ άκεζα 

θαη έκκεζα. 

■ Άκεζα ηελ επεξεάδεη φηαλ ην θπζηθφ θσο αληηθαζηζηά ηκήκα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

γηα ην θσηηζκφ ησλ ρψξσλ.  

■ Έκκεζα ηελ επεξεάδεη κε δχν ηξφπνπο: Αθελφο, κεγαιχηεξεο επηθάλεηεο παινζηαζίσλ 

(άξα πεξηζζφηεξν θπζηθφ θσο) ζπλεπάγνληαη πεξηζζφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο ην 

ρεηκψλα θαη πεξηζζφηεξα ζεξκηθά θέξδε ην θαινθαίξη, αθνχ απμάλεηαη ν ζπλνιηθφο 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. Αθεηέξνπ, ζπρλά ε δηείζδπζε 

θπζηθνχ θσηφο ζην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ ζπλεπάγεηαη θαη ηελ είζνδν ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ε νπνία άιινηε είλαη επηζπκεηή θαη άιινηε φρη. 

 

΢χκθσλα κε κηα κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Αζήλα, ζην Λνλδίλν θαη ζηελ 

Κνπεγράγε (΢ρήκα 3.1) πξνέθπςε φηη ε εηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

θσηηζκφ ελφο γξαθείνπ 54η.κ απνηειεί πεξίπνπ ην 35% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο έθαζηνο. Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηίζκαηνο, ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα 

ηεο πεξηνρήο θαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη (ζέξκαλζε, ςχμε, θσηηζκφ) ([41]).   
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΢ρήκα 3.1 Σύγθξηζε κεηαμύ α) ηηκώλ Σ.Φ.Φ., β) πνζνζηώλ Απηνλνκίαο ζε Φπζηθό Φσηηζκό θαη γ) 
πνζνζηώλ Χξήζηκσλ Τηκώλ Φπζηθνύ Φσηηζκνύ. (Πεγή: [59]) 

 

3.1.1 Σππνπνηεκέλεο δψλεο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

Πεξηγξαθή  δσλψλ  θπζηθνχ θσηηζκνχ  πιεπξηθψλ αλνηγκάησλ θαη αλνηγκάησλ νξνθήο 

γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηεξίσλ. 

΋πσο έρνπκε αλαθέξεη ήδε γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ηνπ ζε έλα θηήξην πξέπεη λα ζπλδπάζνπκε ηηο εμήο παξακέηξνπο 

: 

 Πξνζαλαηνιηζκφο θηεξίνπ 

 Ζιηαζκφ ηνπ θηεξίνπ 

 Πιεπξηθά αλνίγκαηα ησλ ρψξσλ 

 Αλνίγκαηα νξνθήο ησλ ρψξσλ 

 Ώξεο ιεηηνπξγίαο 

 Υξήζε θηεξίνπ 

 Γηαζηάζεηο ησλ ρψξσλ (βάζνο, κήθνο, πιάηνο, χςνο) 
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3.1.1.1 Πιεπξηθά αλνίγκαηα 

 

΢χκθσλα κε ην παξαθάησ ηππνπνηεκέλν ζρήκα 3.2 ππνινγίδνπκε ηελ δψλε θπζηθνχ 

θσηηζκνχ γηα πιεπξηθά αλνίγκαηα. 

 

 
 

΢ρήκα 3.2 Εψλε θπζηθνχ θσηηζκνχ απφ πιεπξηθά αλνίγκαηα ρψξσλ 
 (Πεγή : [10]) 

 
Δάλ ζε έλαλ ρψξν ππάξρεη πιεπξηθφ άλνηγκα ην νπνίν έρεη πιάηνο Wπ θαη χςνο πξεθηνχ hπ  

ηφηε ε δψλε θπζηθνχ θσηηζκνχ πνπ ζρεκαηίδεηαη θαιχπηεη κέξνο ηνπ ρψξνπ επάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα εξγαζίαο (κε χςνο hEE) θαη έρεη βάζνο LΕΦΦ, πνπ εμαξηάηαη απφ ην χςνο ηεο δέζκεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ hΕΦΦ (χςνο κεηαμχ πξεθηνχ θαη επηθάλεηα εξγαζίαο) θαη ππνινγίδεηαη απφ 

ηηο ζρέζεηο : 

 

 
LΕΦΦ= 2,5 x hΕΦΦ (3.1) 
  
hΕΦΦ= hπ - hEE (3.2) 
 

 
Αληίζηνηρα ην πιάηνο ηεο δψλεο θπζηθνχ θσηηζκνχ WΠ ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηνπ 

πιάηνπο ηνπ παξαζχξνπ WΠ θαη ην κηζφ ηνπ βάζνπο ηεο δψλεο θπζηθνχ θσηηζκνχ LΕΦΦ φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζηελ αθφινπζε ζρέζε : 
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WΕΦΦ= WΠ+ 0,5 x LΕΦΦ (3.3) 

 

3.1.1.2 Αλνίγκαηα νξνθήο 

΢χκθσλα κε ην παξαθάησ ηππνπνηεκέλν ζρήκα 3.3 ππνινγίδνπκε ηελ δψλε θπζηθνχ 

θσηηζκνχ γηα αλνίγκαηα νξνθήο. 

 

 

 
΢ρήκα 3.3 Εψλε θπζηθνχ θσηηζκνχ απφ αλνίγκαηα νξνθήο (Πεγή : [10]) 

 
Ζ πεξηνρή θπζηθνχ θσηηζκνχ απφ ηα αλνίγκαηα νξνθήο ππνινγίδεηαη αλάινγα κε ην 

πιάηνο ηνπ αλνίγκαηνο WAO ην χςνο ηνπ ρψξνπ hK θαη  ην χςνο ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο hEE. 

Ζ πεξηνρή πνπ κπνξεί λα θαιπθζεί κε θπζηθφ θσηηζκφ απφ έλα άλνηγκα νξνθήο νξίδεηαη 

πεξηκεηξηθά κε ηελ επζεία πνπ μεθηλάεη απφ ην άλνηγκα νξνθήο θαη πξνζπίπηεη επάλσ ζηελ 

επηθάλεηα εξγαζίαο (κε χςνο hEE) κε θιίζε 30°. Γηα έλα θπθιηθφ άλνηγκα, ε πεξηνρή ζην 

επίπεδν επηθάλεηαο εξγαζίαο πνπ θαιχπηεη ην άλνηγκα νξνθήο ζα αληηζηνηρεί ζε κηα θπθιηθή 

πεξηνρή κε δηάκεηξν DΕΦΦ φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

 
DΕΦΦ= WAO+ 2 X(hK – hEE) Xεθ(30°) (3.4) 
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3.1.1.3 Αμηνιόγεζε πξαγκαηηθήο ρξήζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο αλαθνξέο γηα ηα πιεπξηθά αλνίγκαηα θαη ηα αλνίγκαηα νξνθήο 

θαη ζχκθσλα θαη κε ηα ηππνπνηεκέλα ζρήκαηα 3.2, 3.3 νξίδεηαη σο πεξηνρή θπζηθνχ 

θσηηζκνχ γηα ηελ θάζε πεξίπησζε ε πεξηνρή : 

 

 Πιεπξηθά αλνίγκαηα πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ ζε απφζηαζε (βάζνο) LΕΦΦ= 4m 

απφ ηα πιεπξηθά αλνίγκαηα ελφο ηνίρνπ θαη κε πιάηνο ίζν κε ην πιάηνο ηνπ 

αλνίγκαηνο απμεκέλν θαηά δχν κέηξα (WΠ+ 2m)  

 Οξηδόληηα αλνίγκαηα πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ην άλνηγκα νξνθήο θαη εθηίλεηαη 

1,5mπέξα απφ ηα φξηα πξνβνιήο ηνπ αλνίγκαηνο επί ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο ([10]). 

 

Ωζηφζν δηεπθξηλίδεηαη φηη, γηα λα αμηνινγεζεί ε πξαγκαηηθή ρξήζε θπζηθνχ θσηηζκνχ 

ζηηο δψλεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, ζα πξέπεη νη δψλεο λα εμνπιίδνληαη θαη απφ αλάινγα 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ (ζπζηήκαηα απηφκαηεο αθήο/ζβέζεο θσηηζηηθψλ 

αλά δψλε θπζηθνχ θσηηζκνχ). ΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 15193:2008, γηα λα 

ζεσξεζεί αμηνινγήζηκε νπνηαδήπνηε δηάηαμε απηνκάηνπ ειέγρνπ ησλ ζπζηεκάησλ 

θσηηζκνχ, ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ηνπιάρηζηνλ ην 60% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

θσηηζκνχ. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε αγλνείηε ε χπαξμε ηεο θαη δελ αμηνινγείηε ([10]).  

3.1.2 ΢πζηήκαηα ειέγρνπ ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

Με έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ κπνξνχκε λα απνθέξνπκε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο απφ 30% έσο 70%. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ζπζθεπέο πνπ ξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ηερληθνχ θσηηζκνχ ζε ζπλάξηεζε κε έλα εμσηεξηθφ ζήκα φπσο ρεηξνθίλεηε επαθή, 

αλίρλεπζε παξνπζίαο, ρξνλνδηαθφπηε ή ζηάζκε θπζηθνχ θσηηζκνχ ([39]). Απνδνηηθφηεξν 

είλαη ην ζχζηεκα ζχδεπμεο θπζηθνχ/ηερληθνχ θσηηζκνχ ην νπνίν δηαηεξεί ζηαζεξφ θσηηζκφ 

ζην επίπεδν εξγαζίαο κέζσ απμνκείσζεο ηεο έληαζεο ησλ ιακπηήξσλ ([16]). Ζ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ ζα επηηεπρζεί κε απηφλ ηνλ ηξφπν εμαξηάηαη απφ ηα θιηκαηηθά 

δεδνκέλα, ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη ην κέγεζνο ησλ ειεγρφκελσλ δσλψλ 

([46]). Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζηε ζχδεπμε θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

ιεηηνπξγνχλ κε θσηνθχηηαξν ην νπνίν αληρλεχεη ηα επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη ζηέιλεη 

ην αλάινγν ζήκα ζηε κνλάδα ειέγρνπ (controller) ε νπνία απμνκεηψλεη ηελ έληαζε ησλ 

ιακπηήξσλ ή ηνπο αλαβνζβήλεη. 
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΢ρήκα 3.4 Απινπνηεκέλε παξνπζίαζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ελόο ζπζηήκαηνο ζύδεπμεο 
θπζηθνύ θαη ηερλεηνύ θσηηζκνύ, θιεηζηνύ βξόγρνπ. 

([Πεγή: Δπαλαζρεδηαζκόο ζύκθσλα κε δηάγξακκα ηνπ Lighting Research Center]) 
 
 

 

Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ θσηναηζζεηήξα έρεη κεγάιε ζεκαζία γηαηί ζρεηίδεηαη κε ηνλ αιγφξηζκν 

ειέγρνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. ΢πρλά ηνπνζεηείηαη ζηελ νξνθή θαη βαζκνλνκείηαη επί 

ηφπνπ ψζηε λα δηαηεξεί ζηαζεξά επίπεδα θσηηζκνχ ζην επίπεδν εξγαζίαο. ΋ηαλ έλα 

θσηνθχηηαξν ειέγρεη έλαλ κεγάιν ρψξν, κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα εάλ ηκήκαηα 

ηνπ ρψξνπ ζθηάδνληαη απφ εμσηεξηθνχο φγθνπο (π.ρ. θηίξηα, δέλδξα). Δπίζεο, φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θσηνεληζρπηηθέο δηαηάμεηο φπσο  π.ρ. ξάθηα θσηηζκνχ, ζα πξέπεη λα 

δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε ζέζε θαη ζην είδνο θαιχκκαηνο ηνπ αηζζεηήξα, ψζηε απηφο λα 

κε δέρεηαη αλαθιψκελν θσο απφ ην ζχζηεκα θαη κεηψζεη άδηθα ηελ έληαζε ηνπ θσηηζκνχ 

ζην επίπεδν εξγαζίαο ([56]). Ζ κνλάδα ειέγρνπ, ε νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ αξρή ηνπ 

θπθιψκαηνο, πεξηιακβάλεη έλαλ αιγφξηζκν πνπ επεμεξγάδεηαη ην ζήκα απφ ην 

θσηναηζζεηήξα θαη ην κεηαηξέπεη ζε εληνιή πξνο ηε κνλάδα απμνκείσζεο (ή ηε κνλάδα 

έλαπζεο / ζβέζεο) ησλ ιακπηήξσλ. Ζ απμνκείσζε είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηελ έλαπζε / ζβέζε 

γηαηί δελ είλαη ελνριεηηθή γηα ηνπο ρξήζηεο θαη γηαηί θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα ([46]). 

Μάιηζηα, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη αθφκα κεγαιχηεξε φηαλ γίλεηαη ζσζηή 

νκαδνπνίεζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ φπνπ εθαξκφδεηαη ε απμνκείσζε ηεο έληαζεο 

θσηηζκνχ ([52]). Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ ζα επηηεπρζεί κε απηφλ ηνλ ηξφπν εμαξηάηαη 
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απφ ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα, ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη ην κέγεζνο ησλ 

ειεγρφκελσλ δσλψλ ([46]). 

Γεληθά, ππάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ. 

 Σα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ βξφγρνπ φπνπ ν θσηναηζζεηήξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε 

ζεκείν απφ φπνπ αληρλεχεη ηφζν ην θπζηθφ θσηηζκφ, φζν θαη ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ 

πνπ πεγάδεη απφ ηνλ ιακπηήξα (ή ηελ νκάδα ιακπηήξσλ) ηνλ νπνίν ειέγρεη.  

 Σα ζπζηήκαηα αλνηθηνχ βξφγρνπ φπνπ ν θσηναηζζεηήξαο αληρλεχεη κφλν ηα 

επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ, «αδηαθνξψληαο» γηα ην θσηηζκφ απφ ηνπο ιακπηήξεο 

ηνπο νπνίνπο ειέγρεη. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν αηζζεηήξαο ζα κπνξνχζε λα 

βξίζθεηαη αθφκα θαη έμσ απφ ην παξάζπξν. 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Reynolds & Stein [64], θάζε ρψξνο ηνπ νπνίνπ ηνπιάρηζηνλ ν κηζφο 

θσηηζκφο ηνπ νθείιεηαη ζην θπζηθφ θσο, γηα αξθεηέο ψξεο ηεο εκέξαο, νθείιεη λα ειέγρεηαη 

απφ ζχζηεκα ζχδεπμεο θπζηθνχ / ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Ζ πξφβιεςε ηεο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη ζεκαληηθή γηα ηνλ ελεξγεηαθφ 

ζρεδηαζκφ θηηξίσλ. Αξρηθά αλαπηχρζεθαλ καζεκαηηθέο θαη γξαθνεηθνληθέο κέζνδνη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εμνηθνλφκεζεο απηήο ([44],[56]). ΢ήκεξα, έρεη θάπνηνο ηε δπλαηφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηήζεη εηδηθά ινγηζκηθά πνπ κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε απηφκαησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ ζε ζρέζε κε 

ηελ απιή πεξίπησζε ηεο έλαπζεο / ζβέζεο. ΢ηα ζρήκαηα 3.5 θαη 3.6 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα κηαο έξεπλαο ζρεηηθά κε ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κέζσ ηεο ζχδεπμεο 

θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζε έλα ηππηθφ γξαθείν ζηελ Κσλζηαληηλνχπνιε ([60]). ΢ηα 

δηαγξάκκαηα, ε επζεία γξακκή ζηηο 4.600Wh αληηζηνηρεί ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ρσξίο ην ζχζηεκα ειέγρνπ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ππνινγίζηεθε ζην 30%. 
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΢ρήκα 3.5 Μέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά κήλα. 
Πεγή:[60] 

 

 

 
΢ρήκα 3.6 Μέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη αλά επνρή. 

Πεγή: [60] 
 

 

΢ηελ Διιάδα, ζηα πιαίζηα ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο GREEN LIGHT 2000-2006 θαη 

κε εζληθφ εθπξφζσπν ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, εθαξκφζηεθε ζε δηάθνξα 

θηίξηα ε ζχδεπμε θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ θσηηζκνχ, ζε ζπλδπαζκφ θαη κε άιια κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ζηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, ν αξρηηέθηνλαο ζα πξέπεη πξψηα λα εμαζθαιίδεη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ 
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θσηηζκνχ κέζσ ηεο ίδηαο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ θηηξίνπ (πξνζαλαηνιηζκφο ρψξσλ, ζρήκα-

κέγεζνο-ζέζε αλνηγκάησλ, ζσζηή ζθίαζε θ.η.ι.) θαη ζηε ζπλέρεηα λα δηεξεπλάηαη ε 

δπλαηφηεηα πεξαηηέξσ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο ρξήζεο ζπζηεκάησλ ζχδεπμεο 

θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 

3.1.2.1 Σπληειεζηήο επίδξαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ (FD) 

Ο ζπληειεζηήο επίδξαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο αξρηθά 

ππνινγηδφκελεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ, ιφγσ ηεο ρξήζεο δηαηάμεσλ 

απηνκάηνπ ειέγρνπ πνπ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε έλα 

ρψξν. Ο ζπληειεζηήο ηζνχηαη κε ηε κνλάδα φηαλ δελ εθαξκφδεηαη θακία δηάηαμε απηνκάηνπ 

ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ θαη κηθξφηεξνο απφ ηε κνλάδα φηαλ εθαξκφδνληαη 

δηαηάμεηο απηνκάηνπ ειέγρνπ θσηηζκνχ. ΢ηνλ πίλαθα θαζνξίδνληαη ηππηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή επίδξαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 15193:2008, νη 

νπνίεο ζα ιακβάλνληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα θσηηζκφ. 

Γηα λα ηζρχνπλ νη ηηκέο ηνπ πίλαθα ζα πξέπεη ηνπιάρηζηνλ ην 60% ηεο ηζρχνο θσηηζκνχ ηνπ 

ρψξνπ λα ειέγρεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε δηάηαμε απηνκαηηζκνχ ([10]). 

 
Πίλαθαο 3.1 Τππηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή επίδξαζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ ιόγσ ρξήζεο απηνκαηηζκώλ 

ειέγρνπ (Πεγή : [10]) 

Γηαηάμεηο απηνκαηηζκώλ ειέγρνπ γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνύ θωηηζκνύ FD 
Υεηξνθίλεηνο έιεγρνο θσηηζκνχ γηα φιεο ηηο ρξήζεηο θηεξίσλ 1,0 

Απηφκαηνο έιεγρνο θσηηζκνχ (κε αηζζεηήξα θπζηθνχ θσηηζκνχ) γηα φιεο ηηο 

ρξήζεηο θηεξίσλ εθηφο εθπαίδεπζεο θαη πεξίζαιςεο 

0,9 

Απηφκαηνο έιεγρνο θσηηζκνχ (κε αηζζεηήξα θπζηθνχ θσηηζκνχ) γηα θηήξηα 

εθπαίδεπζεο θαη πεξίζαιςεο 

0,8 

3.1.2.2 Σπληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηώλ (FO) 

Ο ζπληειεζηήο επίδξαζεο ρξεζηψλ είλαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο αξρηθά 

ππνινγηδφκελεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ ιφγσ ηεο ρξήζεο δηαηάμεσλ 

απηνκαηηζκψλ αλίρλεπζεο ή παξνπζίαο. Ο ζπληειεζηήο ιακβάλεη ηηκή ίζε κε ηε κνλάδα φηαλ 

δελ εθαξκφδεηαη θακία κείσζε ηεο ρξήζεο θσηηζκνχ θαηά ηελ απνπζία ησλ ρξεζηψλ, θαη 

κεδεληθή ηηκή φηαλ εθαξκφδεηαη πιήξεο κείσζε ηεο ρξήζεο θσηηζκνχ θαηά ηελ απνπζία ησλ 

ρξεζηψλ ([10]). 

 

 

 

 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΠΑΣ΢ΑΣΕΖ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ―ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΑ ΔΤΡΖΜΑΣΑ‖ 

 

 48 

Πίλαθαο 3.2 Σππηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή επίδξαζεο παξνπζίαο ή απνπζίαο ρξεζηψλ (Πεγή : [10]) 

΢πζηήκαηα ρωξίο αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο παξνπζίαο ή απνπζίαο  FO 
Υεηξνθίλεηνο δηαθφπηεο (αθήο / ζβέζεο) 1,00 

Υεηξνθίλεηνο δηαθφπηεο (αθήο /ζβέζεο) θαη πξφζζεηε απηφκαηε έλδεημε γηα 

ζπλνιηθή ζβέζε 

0,95 

΢πζηήκαηα κε αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο παξνπζίαο ή απνπζίαο FO 
Απηφκαηε έλαπζε / ξχζκηζε θσηεηλήο ξνήο 0,95 

Απηφκαηε έλαπζε θαη ζβέζε 0,90 

Υεηξνθίλεηε έλαπζε / ξχζκηζε θσηεηλήο ξνήο 0,90 

Υεηξνθίλεηε έλαπζε / απηφκαηε ζβέζε 0,80 

 

3.2 Φωηνεληζρπηηθέο Σερληθέο 

Ζ βαζηθή πεγή θπζηθνχ θσηφο ζηα θηίξηα είλαη ηα παξάζπξα ζηελ θνηλή ηνπο κνξθή 

ρσξίο φκσο ηελ ηθαλφηεηα λα εληζρχνπλ ην θσο ζην βάζνο ησλ ρψξσλ αιιά θαη λα ζθηάδνπλ 

επαξθψο φηαλ πξνθαιείηαη ππεξζέξκαλζε ή ζάκβσζε. Γηα ην ιφγν απηφ εξεπλήζεθαλ 

δηάθνξνη λένη εμνπιηζκνί πνπ ελζσκαηψλνληαη ή πξνζηίζεληαη ζηα παξάζπξα. ΢ηελ νπζία, νη 

εμειηγκέλεο ηερληθέο θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο 

πεξηπηψζεηο ([21]):  

• ΋ηαλ έλα θηίξην πεξηβάιιεηαη απφ κεγάια εκπφδηα (ζπλήζσο θηηξηαθνχο φγθνπο) κία 

εμειηγκέλε δηάηαμε κπνξεί λα «ζπιιέμεη» θσο απφ ηα νξαηά ηκήκαηα ηνπ νπξαλνχ θαη 

λα ην αλαθαηεπζχλεη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ. 

 • ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο ρψξνο έρεη κεγάιν βάζνο θαη ην θσο απφ ηα αλνίγκαηα δελ 

επαξθεί, ηφηε κηα θσηνεληζρπηηθή δηάηαμε κπνξεί λα αλαθαηεπζχλεη ηκήκα ηνπ 

εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηφο πξνο ην βάζνο ηνπ ρψξνπ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ λα 

βειηηψζεη ηελ νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ. 

• ΢ε ηφπνπο κε κεγάιε ειηνθάλεηα, κηα ζσζηά ζρεδηαζκέλε δηάηαμε είλαη ηθαλή λα 

πεξηνξίζεη ηε δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ή/θαη λα αλαθαηεπζχλεη ην θσο ζην 

βάζνο ησλ ρψξσλ.  

• ΋ηαλ νη απαηηήζεηο θάπνησλ ρψξσλ ζε θσηηζκφ είλαη απζηεξά πξνθαζνξηζκέλεο (π.ρ. ζε 

κνπζεία), έλα εμειηγκέλν ζχζηεκα θπζηθνχ θσηηζκνχ ζα επηρεηξήζεη λα κεηψζεη ηε 

ζάκβσζε ή/θαη λα απνθφςεη εληειψο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ζηελ απφδνζε κηαο εμειηγκέλεο ηερληθήο θπζηθνχ θσηηζκνχ ζπλεθηηκνχληαη θαη άιινη 

παξάγνληεο, φπσο ν αεξηζκφο, ν ζθηαζκφο θαη ε θαζαξή ζέα πξνο ηα έμσ, θαη ζπρλά 

κηα δηάηαμε δελ ηθαλνπνηεί πιήξσο φιεο ηηο παξακέηξνπο. Ζ εθαξκνγή ησλ θαηλνηφκσλ 
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απηψλ ζπζηεκάησλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή, αθνχ ιεθζνχλ ππφςε ηα 

θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο, ε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ θαη νη αλάγθεο ηνπ ζε 

θπζηθφ θσηηζκφ. 

3.2.1 Δμειηγκέλνη ηχπνη ηδακηψλ 

΢ήκεξα ππάξρεη κία πιεζψξα ηχπσλ ηδακηψλ, ηα νπνία ππφζρνληαη λα ζπκβάινπλ ζηελ 

θαιχηεξε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ. Κχξηεο θαηεγνξίεο ηέηνησλ ηδακηψλ είλαη νη 

παξαθάησ: 

 Θεξκναπνξξνθεηηθά ηδάκηα. Σν γπαιί πνπ απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα θαηαζθεπάδεηαη 

κε ηελ πξνζζήθε κηθξήο πνζφηεηαο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ ζηελ παινκάδα. Σα νμείδηα απηά 

πξνζδίδνπλ ζηα ηδάκηα ειαθξηά απφρξσζε θαη πςειφηεξν πνζνζηφ απνξξφθεζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έηζη ψζηε ε εηζεξρφκελε ζην εζσηεξηθφ αθηηλνβνιία λα είλαη 

πεξηνξηζκέλε. Σα ηδάκηα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξθεηά, θπξίσο ζε θηίξηα γξαθείσλ, κε 

ζθνπφ ηε κείσζε ηεο ππεξζέξκαλζεο, αιιά θαη ηεο ζάκβσζεο. Παξφια απηά, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην ζρήκα 3.7, ε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ ην θαινθαίξη δελ είλαη ζεκαληηθή. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ην ζεξκναπνξξνθεηηθφ ηδάκη (ε ζεξκνθξαζία ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα θηάζεη 

ηνπο 54° C ην θαινθαίξη) εθπέκπεη κεγάιε πνζφηεηα ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο πξνο ην 

εζσηεξηθφ. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ησλ ηδακηψλ απηψλ είλαη ε αιινίσζε ηεο ρξσκαηηθήο 

απφδνζεο, αιιά θαη ηεο πνζφηεηαο ηνπ εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηφο ([50]).  

 Αλαθιαζηηθά ηδάκηα. Σα ηδάκηα απηά θέξνπλ επηθαλεηαθή επέλδπζε κεηάιισλ ή 

κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ θη έηζη απνηξέπνπλ ηε δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε κεγάιν 

πνζνζηφ (έσο θαη 50%). Σν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ε κεγάιε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ 

θεξδψλ θαη ηνπ εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηφο θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ([39]). 

  Σδάκηα κεηαβιεηήο δηαπεξαηφηεηαο. Σα ειεθηξνρξσκηθά ηδάκηα αιιάδνπλ ηε 

θσηνδηαπεξαηφηεηά ηνπο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Σα ζεξκνρξσκηθά ηδάκηα 

ελαιιάζζνληαη κεηαμχ κηαο ζεξκνδηαπεξαηήο θαη κηαο ζεξκναλαθιαζηηθήο θαηάζηαζεο, 

αλάινγα κε ηηο επηιεγκέλεο νξηαθέο ζεξκνθξαζίεο. Σα θσηνρξσκηθά ηδάκηα αιιάδνπλ ην 

ρξψκα ηνπο (απφ ζθνχξν ζε αλνηρηφρξσκν θαη αληίζηξνθα) αλάινγα κε ηε θσηεηλή έληαζε. 

΋ια ηα ηδάκηα κεηαβιεηήο δηαπεξαηφηεηαο βξίζθνληαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην, αθνχ 

ην θφζηνο είλαη κεγάιν θαη ε αληνρή ζην ρξφλν κηθξή ([39]). 

  Σδάκηα ρακειήο εθπνκπήο (low-e). Σα ηδάκηα απηά ραξαθηεξίδνληαη, ζε γεληθέο 

γξακκέο, απφ κεγάιε ηηκή δηαπεξαηφηεηαο θαη ρακειή ηηκή αλαθιαζηηθφηεηαο φζνλ αθνξά 

ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο ππέξπζξε αθηηλνβνιία), ελψ αληίζεηα, 
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φζνλ αθνξά ηελ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπνπλ ηα ζψκαηα (κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία) εκθαλίδνπλ ζρεηηθά ρακειή ηηκή δηαπεξαηφηεηαο θαη κεγάιε ηηκή 

αλαθιαζηηθφηεηαο ([58]). Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ηα ηδάκηα απηά επηηξέπνπλ ηε 

δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ηαπηφρξνλα δηαθπιάζζνπλ ηε δέζηε κέζα ζην 

ρψξν. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο απηή νθείιεηαη ζε κία πξφζζεηε επηθάιπςε απφ νμείδηα κεηάιινπ 

ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ελφο απφ ηα δχν πεηάζκαηα γπαιηνχ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη. 

Ζ ζεξκνκνλσηηθή ιεηηνπξγία ηνπο βειηηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν κε ηελ πξνζζήθε 

αθπγξαζκέλνπ αέξα ή αδξαλνχο αεξίνπ (π.ρ. αξγφ) ζην δηάθελν ηνπ ηδακηνχ. Σα ηδάκηα 

ρακειήο εθπνκπήο εθαξκφδνληαη ζήκεξα κε επηηπρία ζε φιν ηνλ θφζκν θαη ζε θηίξηα 

δηαθφξσλ ρξήζεσλ. ΢χγθξηζε κε ην απιφ ηδάκη βιέπνπκε ζην ζρήκα 3.8. 

 
΢ρήκα 3.7 
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΢ρήκα 3.8 Σύγθξηζε ηηκώλ δηαπεξαηόηεηαο θαη αλαθιαζηηθόηεηαο γηα 
 απιό ηδάκη θαη ηδάκη ρακειήο εθπνκπήο 

(Πεγή: [50]) 
 

3.2.2 Δμειηγκέλνη ηχπνη ζθηάζηξσλ 

Σα ζθίαζηξα ζαλ ζπζηήκαηα απφ ηελ αξραηφηεηα κέρξη θαη ζήκεξα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

απφ φινπο ηνπο πνιηηηζκνχο. Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε θαη νη απμεκέλεο απαηηήζεηο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ έρνπλ απνθέξεη θαηαζθεπέο πςειήο ηερλνινγίαο νη 

νπνίεο αληαπνθξίλνληαη ζην φιν έλα πςειφ βηνηηθφ επίπεδν θαζψο θαη ζηνλ ζχγρξνλν 

ζρεδηαζκφ. 

Σα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη: 

 Δζσηεξηθέο θη εμσηεξηθέο πεξζίδεο ζθίαζεο, απφ δηάθνξα πιηθά, πνπ πεξηζηξέθνληαη 

θαη εηζέιθνληαη ειεθηξνθίλεηα κέζσ ηειερεηξηζηεξίνπ (θαη κε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

ρξνλνδηαθφπηε). Μπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηε ρξήζε αηζζεηήξσλ θσηφο ψζηε λα 

πξνζαξκφδνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θάζε ρψξνπ θαη ηνπ θάζε ρξήζηε αηνκηθά. 

 Δμειηγκέλεο ηέληεο θαη εηδηθά πθάζκαηα πνπ, εθηφο ηνπ φηη πξνζηαηεχνπλ απφ ηελ 

επηθίλδπλε ππεξηψδε αθηηλνβνιία, κπνξνχλ θαη απηέο λα ζπλδπαζηνχλ κε ηε ρξήζε 

αηζζεηήξσλ θσηφο ψζηε λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θάζε ρψξνπ θαη ηνπ θάζε 

ρξήζηε αηνκηθά. 
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  ΢θίαζηξα – αλαθιαζηήξεο θσηφο πνπ ιεηηνπξγνχλ δηπιά παξέρνληαο ζθηά φηαλ 

ρξεηάδεηαη θαη εληζρχνληαο ην θσο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ κέζσ αλάθιαζεο ζηελ άλσ 

επηθάλεηαο ησλ ζθηάζηξσλ (ε νπνία πξέπεη λα είλαη έληνλα αλαθιαζηηθή) 

 

  Γηάθνξεο πξσηφηππεο εθδνρέο «έμππλσλ» ζθηάζηξσλ πνπ θηλνχληαη θαη αιιάδνπλ 

κνξθή αλάινγα κε ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ειηαζκνχ. 

 

 
΢ρήκα 3.9 Ηιεθηξνθίλεηα ζθηάδηα – αλαθιαζηήξεο θσηόο ζε θηίξην γξαθείσλ ζηε Γεξκαλία 

(Πεγή: [43]) 
 

3.2.3 Κηλεηά ζηφξηα θαη πεξζίδεο ζθίαζεο 

Σα θηλεηά ζηφξηα θαη νη πεξζίδεο ζθίαζεο απνηεινχλ θιαζζηθνχο ηξφπνπο απνθπγήο γηα : 

 δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  

 ζάκβσζε 

 

 ΢ε πνιιέο, κάιηζηα, πεξηπηψζεηο, νη δηαηάμεηο απηέο αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο πξνο ην 

βάζνο ηνπ ρψξνπ, βειηηψλνληαο έηζη ηελ νκνηνκνξθία ηνπ θσηηζκνχ. Οη πεξζίδεο ζθίαζεο 

ηνπνζεηνχληαη θαηά θαλφλα εμσηεξηθά ησλ αλνηγκάησλ, ελψ ηα θηλεηά ζηφξηα κπαίλνπλ 

εζσηεξηθά ή θαη αλάκεζα ζηα παινπεηάζκαηα. Οη δηαηάμεηο απηέο κπνξνχλ λα είλαη 

νξηδφληηεο, θάζεηεο, θακπχιεο, αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ αλνίγκαηνο θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζθηαδίσλ. 
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΢ρήκα 3.10  Δλδεηθηηθή ιεηηνπξγία ησλ θιαζζηθώλ ζθηαδίσλ 
(Πεγή: [21]) 

 
 

Μία θαηλνηφκν κνξθή απνηειεί ην ζχζηεκα «ςάξη» (―Fish‖ system‖) ζην νπνίν ζηαζεξά 

ζθηάδηα ηξηγσληθήο δηαηνκήο απνηξέπνπλ ηε ζάκβσζε θαη αλαθαηεπζχλνπλ ηκήκα ηνπ 

θπζηθνχ θσηφο πξνο ηελ νξνθή ηνπ ρψξνπ. Απαηηείηαη, φκσο, πξφζζεηνο ζθηαζκφο γηα ηελ 

απνθπγή ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ, εάλ απηά είλαη αλεπηζχκεηα ([46]). Μεηνλέθηεκα απνηειεί ε 

πεξηνξηζκέλε ζέα πξνο ηα έμσ. 

 

 

΢ρήκα 3.11 Τν ζύζηεκα «ςάξη» απνηξέπεη ηε ζάκβσζε θαη αλαθαηεπζύλεη ηκήκα ηνπ θπζηθνύ 
θσηόο πξνο ηελ νξνθή ηνπ ρώξνπ (Πεγή: [46]) 

 

Μία αθφκα εθαξκνγή ζθηαδίσλ ηα νπνία ελζσκαηψλνληαη ζε παινζηάζην είλαη ε 

πεξίπησζε ησλ πξντφλησλ Okasolar ηεο εηαηξείαο Okalux (www.okalux.de). Σα  ηξηγσληθήο 

δηαηνκήο αλαθιαζηηθά ζθηάδηα ην ρεηκψλα αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο ζηελ νξνθή, ελψ ην 
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θαινθαίξη ζθηάδνπλ. Ζ αθξηβήο κνξθή ηνπο θαζνξίδεηαη θάζε θνξά απφ ην Γεσγξαθηθφ 

Πιάηνο ηνπ θάζε ηφπνπ ([46]). 

 

 

(α) 

 

 
 

(β) 
 

΢ρήκα 3.12 α) Η ιεηηνπξγία ησλ ελζσκαησκέλσλ ζθηαδίσλ ζε δηπιό παινπίλαθα (πξντόλ 
Okasolar ηεο εηαηξείαο Okalux) β)ην ίδην ην πξντόλ. 

Πεγέο: [46] 
 

3.2.4 ΢πκπεξάζκαηα απφ έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ ηχπσλ 

ζθηαδίσλ 

Σα ζπκπεξάζκαηα ζπλνςίδνληαη ζε: 
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 ΋ζνλ αθνξά ζηα απιά βελεηηθά ζηφξηα, ε θιίζε ηνπο πέξα ησλ 45° δελ επηθέξεη 

απμεκέλε πξνζηαζία απφ ηε ζάκβσζε, ελψ κεηψλεη αηζζεηά ηα επίπεδα θσηηζκνχ ζην 

ρψξν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθνί θαη ηα ζηφξηα λα 

παίξλνπλ κεγάιε θιίζε κφλν φηαλ απηφ είλαη άθξσο απαξαίηεην ([46]). 

  Σα βελεηηθά ζηφξηα πνπ θηλνχληαη απηφκαηα κέζσ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

(BEMS) πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα, αθνχ πξνζαξκφδνληαη ζηηο εμσηεξηθέο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Μπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε ηφπνπο θάζε γεσγξαθηθνχ πιάηνπο 

κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα πξνζαξκνζηεί θαηάιιεια ν αιγφξηζκνο ξχζκηζεο ηεο 

θίλεζεο ησλ ζθηαδίσλ.  

  Σα εκηδηαθαλή ζθηάδηα ζε γεληθέο γξακκέο εμαζθαιίδνπλ απνθπγή ηεο ζάκβσζεο 

ρσξίο κεγάιε κείσζε ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ κέζα ζην ρψξν. Πξνυπφζεζε γηα ηε 

ζσζηή ρξήζε ηνπο είλαη λα κελ απνηειέζνπλ ηα ίδηα ηα ζθηάδηα πεγή ζάκβσζεο. 

 Σν ζχζηεκα «ςάξη» πξνζθέξεη ιίγν κεγαιχηεξεο ηηκέο θσηηζκνχ ζε ζρέζε κε ηα απιά 

βελεηηθά ζηφξηα ζε θιεηζηή ζέζε. Παξφια απηά, ε δηάηαμε απηή ζα πξέπεη λα 

εξεπλεζεί αλαιπηηθφηεξα γηα λα ππάξμνπλ πην αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα. 

 Απφ έξεπλα πνπ δηεμήρζε ζηε Μεγάιε Βξεηαλία, πξνέθπςε πσο εάλ κεηαιιηθά 

βελεηηθά ζηφξηα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αληεζηξακκέλα, δειαδή κε ηελ θνίιε πιεπξά 

ηνπο πξνο ηα πάλσ (ε νπνία ζα πξέπεη λα έρεη κεγάιε αλαθιαζηηθφηεηα), ηφηε απηά 

θαηνξζψλνπλ λα απμήζνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε 

κεγάισλ ειηαθψλ πςψλ (θαινθαίξη). Μπνξνχλ, φκσο, ηαπηφρξνλα λα απνηειέζνπλ  

πεγή ζάκβσζεο, άξα θαιφ είλαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα 2,00κ. θαη πάλσ. 

 ΢ε κία άιιε κειέηε, ζηε Γαλία, ηα βελεηηθά ζηφξηα εμεηάζηεθαλ σο αληεζηξακκέλα (κε 

ηελ θνίιε επηθάλεηά ηνπο πξνο ηα πάλσ) θαη σο εκηδηαθαλή (ιηγφηεξν απφ 10% 

δηαπεξαηφηεηα). Ζ απφδνζή ηνπο ήηαλ θαιχηεξε ην θαινθαίξη θαη θαηά ηηο δχν 

ηζεκεξίεο, φηαλ πξνζέθεξαλ απμεκέλα επίπεδα θσηηζκνχ ζην θέληξν θαη ζην πίζσ 

κέξνο ηνπ ρψξνπ ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ εθαξκφζηεθαλ κε ηελ θνίιε 

επηθάλεηα πξνο ηα θάησ (φπσο ζπλεζίδεηαη). ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φκσο, ηα 

βελεηηθά ζηφξηα απνηεινχζαλ πεγή ζάκβσζεο θαη αξθεηέο θνξέο πεξηφξηδαλ ηε ζέα 

πξνο ηα έμσ. 

 Οη ππφινηπεο θιαζζηθέο δηαηάμεηο ζθίαζεο, φπσο ξνιά, ηέληεο, πξφβνινη θηι, δελ 

εμεηάδνληαη, δηφηη αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ηνλ ζθηαζκφ θαη δελ ζηνρεχνπλ ζηελ 

ελίζρπζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην ρψξν. Παξφια απηά, ε επίδξαζή ηνπο ζε απηφλ 

είλαη άκεζε θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζε θάζε πεξίπησζε ([38]). 
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3.2.5 Ράθηα Φσηηζκνχ 

Σα ξάθηα θσηηζκνχ (lights helves) είλαη νξηδφληηεο ή θεθιηκέλεο επηθάλεηεο, νη νπνίεο 

έρνπλ δηπιφ ξφιν: αθελφο αλαθαηεπζχλνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ην δηάρπην θπζηθφ 

θσο πξνο ην βάζνο ελφο ρψξνπ βειηηψλνληαο έηζη ηελ νκνηνκνξθία ηνπ θσηηζκνχ θαη 

αθεηέξνπ ζθηάδνπλ ην άλνηγκα. Σα ξάθηα θσηηζκνχ κπνξνχλ λα είλαη κφλν εμσηεξηθά, κφλν 

εζσηεξηθά, ή ζπλδπαζκφο. 

 

(α) 

 
(β) 

 
΢ρήκα 3.13  α) Δλδεηθηηθή ιεηηνπξγία ελόο εμσηεξηθνύ νξηδόληηνπ ξαθηνύ θσηηζκνύ 

β) Χξήζε ξαθηώλ θσηηζκνύ ζην Λνλδίλν ηεο βηθησξηαλήο επνρήο (Πεγήο: [21]) 
 

Παξφιν πνπ ζπγθαηαιέγνληαη ζηα «εμειηγκέλα» ζπζηήκαηα ελίζρπζεο ηνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, ηα ξάθηα θσηηζκνχ απνηεινχλ απιέο θαηαζθεπαζηηθέο ιχζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ 

αθφκα θαη απφ ηνπο Αηγππηίνπο ([46]), αιιά θαη ζηελ Αγγιία ηεο βηθησξηαλήο επνρήο (΢ρήκα 

3.13). 
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Σα ξάθηα θσηηζκνχ ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη πάλσ απφ ην χςνο ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ, 

ψζηε λα κελ απνηεινχλ πεγή ζάκβσζεο ιφγσ ηεο κεγάιεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηεο πάλσ 

επηθάλεηάο ηνπο. Ζ επηθάλεηα απηή κπνξεί λα πξνζθέξεη δηάρπηε αλαθιαζηηθφηεηα (φπσο π.ρ. 

κία άζπξε καη επηθάλεηα) ή θαηνπηξηθή (φπσο π.ρ. θαζξέθηεο ή γπαιηζκέλν αινπκίλην) ή κηα 

ελδηάκεζε θαηάζηαζε ε νπνία ίζσο απνηειεί θαη ηελ ηδαληθή πεξίπησζε ([56]). 

 

Με ηελ ρξήζε απηψλ ησλ δηαηάμεσλ κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα ρξήζεο ηερληθνχ θσηηζκνχ 

θαζψο απμάλνπλ ηελ νκνηνκνξθία θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ κε απνηέιεζκα ν ρψξνο λα 

θαίλεηαη πεξηζζφηεξν θσηηζκέλνο ([21]). 

3.2.6 Πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο 

Οη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο είλαη ιεπηέο, επίπεδεο πξηνλσηέο δηαηάμεηο, θαηαζθεπαζκέλεο 

απφ θαζαξφ αθξπιηθφ. ΢πλήζσο είλαη ζηαζεξέο (αλάκεζα ζε δχν απινχο παινπίλαθεο γηα λα 

πξνζηαηεχνληαη απφ ηε ζθφλε), αιιά κπνξνχλ λα είλαη θαη θηλεηέο, ππφ κνξθή πεξζίδσλ 

([46]).  Ζ ιεηηνπξγία ησλ πξηζκαηηθψλ παινπηλάθσλ ζηεξίδεηαη ζε δχν θπζηθά θαηλφκελα, ηε 

δηάζιαζε ηνπ θσηφο (ζηελ αλψηεξε πιεπξά ηεο πξηνλσηήο επηθάλεηαο) θαη ηελ νιηθή 

αλάθιαζή ηνπ (ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πξίζκαηνο). Ζ γεσκεηξία ηνπ πξίζκαηνο παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο θαη γηα απηφ απηή θαζνξίδεηαη κε αθξίβεηα 

κέζσ εηδηθψλ ινγηζκηθψλ ([21]). Αλάινγα κε ην επηδησθφκελν απνηέιεζκα, νη πξηζκαηηθνί 

παινπίλαθεο κπνξνχλ λα έρνπλ ειηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε, παξεκπνδίδνληαο ηελ εηζρψξεζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη επηηξέπνληάο ηελ ην ρεηκψλα, ή 

παξάιιεια λα ιεηηνπξγνχλ σο θσηνεληζρπηηθέο δηαηάμεηο, εθηξέπνληαο ηελ πνξεία ηνπ 

θσηφο πξνο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ([12]). 

Αλαιπηηθφηεξα, δηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηψζεηο ([46]), φπσο θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.14: 

Α. ΢πλήζσο νη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο 

ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ, ελψ παξάιιεια κεηψλνπλ ηε ιακπξφηεηα ηνπ παξαζχξνπ. ΢ε 

ηφπνπο κε κεγάιε ειηνθάλεηα απαηηείηαη, φκσο, πξφζζεηε ζθίαζε. 

Β. Δπίζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εηζάγνπλ πεξηζζφηεξε ειηαθήαθηηλνβνιία 

ζε έλα ρψξν. Γηα λα απνθεπρζεί ε ζάκβσζε θαη ε αιινίσζε ηνπ ρξψκαηνο, είλαη 

ζεκαληηθφο ν ζσζηφο θαζνξηζκφο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ε 

δπλαηφηεηα θιίζεο. 

Γ. ΢ηηο γπάιηλεο νξνθέο νη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο κέζν 

ζθίαζεο, εάλ ζρεδηαζηνχλ παίξλνληαο ππφςε ηελ θίλεζε ηνπ ήιηνπ. 
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Γ. Μπνξνχλ, ηέινο, λα ιεηηνπξγήζνπλ σο θηλεηέο πεξζίδεο ζθίαζεο, απνθφπηνληαο ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

΢ρήκα 3.14 Οη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο κπνξνύλ λα έρνπλ πνιιαπιή ιεηηνπξγία, αλάινγα κε ην 
επηδησθόκελν απνηέιεζκα 

(Πεγή: [46]) 

 
΢ρήκα 3.15 Οη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο απνξξίπηνπλ ή αλαθαηεπζύλνπλ ην θσο, αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ ρώξνπ.(Πεγή: [46]) 
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3.2.6.1 Σπκπεξάζκαηα από έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή πξηζκαηηθώλ παινπηλάθσλ 

  Απφ έξεπλα πνπ δηεμήρζε ζηε Ννξβεγία πξνέθπςε φηη ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο 

νπξαλνχ ηα επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ κεηψζεθαλ θαηά 20%-35% ζε φιν ηνλ ρψξν, ρσξίο 

λα βειηησζεί ε νκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηνπ. Αληίζεηα, ζε ζπλζήθεο θαζαξνχ νπξαλνχ ν 

πξηζκαηηθφο παινπίλαθαο πξνζέθεξε ςειφηεξα επίπεδα θσηηζκνχ θαηά 30% ζην θέληξν ηνπ 

ρψξνπ θαη 14% ζην βάζνο ηνπ ([46]). 

  Παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα κε ηα παξαπάλσ πξνέθπςαλ θαη απφ έξεπλεο ζηε 

Γεξκαλία, ζηελ Απζηξία θαη ζηε Μεγ.Βξεηαλία. Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ζε 

ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο νη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα, αιιά 

πάληα ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο ηνπο. 

3.2.7 Ταινπίλαθεο εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε ιέηδεξ 

Οη παινπίλαθεο ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ιεπηά αθξπιηθά παλέια ζηα νπνία έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί παξάιιειεο εγθνπέο κε ηε βνήζεηα ιέηδεξ ([46]). Οη εγθνπέο απηέο απνηεινχλ 

δηαθαλή παξαιιειεπίπεδα κεγάιεο αλαθιαζηηθφηεηαο πνπ αλαδηαλέκνπλ ην θσο πξνο ηελ 

επηζπκεηή θαηεχζπλζε. ΋πσο θαη νη πξηζκαηηθνί παινπίλαθεο, έηζη θαη νη δηαηάμεηο απηέο 

ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ δηπιψλ ηδακηψλ γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ([21]). 

 

 

΢ρήκα 3.16 Δλδεηθηηθή ιεηηνπξγία ησλ παινπηλάθσλ εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε ιέηδεξ 
(Πεγή: [21]) 

 

 

Οη παινπίλαθεο εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε ιέηδεξ ρξεζηκνπνηνχληαη σο: 

 ζηαζεξφ κέζν ζθίαζεο ζηα παξάζπξα 

 ζηαζεξφ ή θηλεηφ ζχζηεκα αλαθαηεχζπλζεο ηνπ θσηφο ή 

 κέζν ζθίαζεο αιιά θαη αλαθαηεχζπλζεο ηνπ θσηφο ζε κνξθή πεξζίδσλ 
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΢ρήκα 3.17 Η πνιιαπιή ρξήζε ησλ παινπηλάθσλ εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε ιέηδεξ: ζθίαζε, 

αλαθαηεύζπλζε ηνπ θσηόο ή ζπλδπαζκόο ησλ δύν.(Πεγέο: [21],[44]) 

3.2.7.1 Σπκπεξάζκαηα από έξεπλεο παινπηλάθσλ εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε ιέηδεξ 

 Απφ έξεπλα ζηε Ννξβεγία πξνέθπςε φηη ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ ηα 

επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ δελ κεηαβιήζεθαλ θαζφινπ ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκβαηηθνχ παινπίλαθα. ΢ε ζπλζήθεο  θαζαξνχ νπξαλνχ ν 

θσηηζκφο απμήζεθε ειάρηζηα ζηε κέζε θαη ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ ([46]). 

 ΢ηε Γεξκαλία, αληίζηνηρα πεηξάκαηα έδεημαλ ηελ ίδηα απφδνζε ησλ παινπηλάθσλ 

εηδηθήο επεμεξγαζίαο ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ (θακία ζεκαληηθή αιιαγή ζην 

θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ). Καηά ηηο εκέξεο κε ήιην, παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ 

θσηηζκνχ φηαλ ν παινπίλαθαο έπαηξλε ηελ θαηάιιειε θιίζε αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. 

Παξφια απηά, ζε ζπλζήθεο θαζαξνχ νπξαλνχ απαηηείηαη πξφζζεηνο ζθηαζκφο θαη πξνζηαζία 

απφ ηε ζάκβσζε. Σέινο, δελ παξαηεξήζεθε αιινίσζε ηνπ ρξψκαηνο ηνπ θσηφο ([46]). 
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3.2.7.2 Χξήζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ κε ιέηδεξ παινπηλάθσλ γηα θσηηζκό νξνθήο 

Αμίδεη, επίζεο, λα αλαθεξζεί θαη ε ρξήζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ κε ιέηδεξ παινπηλάθσλ γηα 

θσηηζκφ νξνθήο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ απφξξηςε ηεο αλεπηζχκεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ην θαινθαίξη θαη ε αλαθαηεχζπλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην ρεηκψλα (΢ρήκα 3.16). 

 

 

΢ρήκα 3.18 Η ιεηηνπξγία ησλ παινπηλάθσλ εηδηθήο επεμεξγαζίαο κε ιέηδεξ γηα θσηηζκό νξνθήο 
(Πεγή: [21]) 

3.2.8 Οινγξαθηθνί παινπίλαθεο 

Οη νινγξαθηθνί παινπίλαθεο αμηνπνηνχλ ην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο ηνπ θσηφο  γηα λα 

αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθήο κεκβξάλεο πνπ θέξεη 

ιεπηέο ισξίδεο νη νπνίεο πξνθαινχλ ηελ πεξίζιαζε. Οη ισξίδεο απηέο κπνξνχλ λα 

ζρεδηαζηνχλ κε ηξφπν ψζηε λα αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο πνπ πξνζπίπηεη ππφ ζπγθεθξηκέλε 

γσλία, κε ην θσο απφ ηηο ππφινηπεο θαηεπζχλζεηο λα κέλεη αλαιινίσην. ΢ην ηέινο, ε εηδηθή 

κεκβξάλε ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζε δχν απινχο παινπίλαθεο ([21]). 
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(α) 

 

 

(β) 

΢ρήκα 3.19 α) Σρεκαηηθή ιεηηνπξγία ελόο νινγξαθηθνύ παινπίλαθα 
β) Οη νινγξαθηθνί παινπίλαθεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ απνηειεζκαηηθόηεξν θσηηζκό 

αηζξίσλ (Πεγή: [45]) 

 

Οη νινγξαθηθνί παινπίλαθεο αξρηθά εθαξκφζηεθαλ ζηε Γεξκαλία, ζε βφξεηεο φςεηο θαη ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ηα αλνίγκαηα ζθηάδνληαλ απφ εμσηεξηθά εκπφδηα ([46]). ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ άκεζν ειηαθφ θσο έξζεη ζε επαθή κε ηελ εηδηθή κεκβξάλε, ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα 
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ζάκβσζεο θαζψο θαη αιινίσζεο ηνπ ρξψκαηνο ηνπ θσηφο. Παξφια απηά, ζήκεξα εξεπλψληαη 

ηξφπνη βειηίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα αληαπνθξίλεηαη θαη ζε πεξηπηψζεηο κε ήιην.  

 

΢ρήκα 3.20 Πεξηπηώζεηο ρξήζεο νινγξαθηθώλ παινπηλάθσλ ζε 
γξαθεία. (Πεγή:[46]) 

 

Δπίζεο, νη νινγξαθηθνί παινπίλαθεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε εηδηθφηεξεο εθαξκνγέο, 

φπσο ζηε ζπγθέληξσζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαη ζε εκηδηαθαλή 

ζθίαζηξα πνπ αθνινπζνχλ ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ (΢ρήκα 3.21). 

 

 

΢ρήκα 3.21 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΠΑΣ΢ΑΣΕΖ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ―ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΑ ΔΤΡΖΜΑΣΑ‖ 

 

 64 

 
΢ρήκα 3.22 Οη νινγξαθηθνί παινπίλαθεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη σο «επηιεθηηθά» ζθίαζηξα 
ηα νπνία απνθόπηνπλ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία, ελώ είλαη δηαπεξαηά ζηε δηάρπηε.(Πεγή: [45]) 

 

Απφ ηελ εθαξκνγή νινγξαθηθψλ παινπηλάθσλ ζε δηάθνξα θηίξηα, θπξίσο ζηε Γεξκαλία, 

πξνθχπηεη φηη νη δηαηάμεηο απηέο είλαη ηθαλέο λα πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθή ζθίαζε ρσξίο λα 

κεηψλνπλ ππεξβνιηθά ηα επίπεδα θσηηζκνχ. 

3.2.9 Αλεηδσιηθά ζπζηήκαηα νξνθήο 

Ζ ιέμε «αλεηδσιηθφ» ππνδειψλεη ηελ έιιεηςε εηθφλαο (εηδψινπ), αθνχ ε θαηαζθεπή ησλ 

δηαηάμεσλ απηψλ βαζίδεηαη ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο νπηηθήο ρσξίο απεηθφληζε (non-

imaging optics) ([21]). Σα αλεηδσιηθά ζπζηήκαηα νξνθήο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο νπηηθέο 

ηδηφηεηεο ζχλζεησλ παξαβνιηθψλ δηαηάμεσλ πνπ ζπγθεληξψλνπλ δηάρπην θσηηζκφ απφ ην 

αλψηεξν (θαη θσηεηλφηεξν) ηκήκα ηνπ νπξάληνπ ζφινπ. Σν θσο πνπ ζπιιέγεηαη κεηαθέξεηαη 

πξνο ην βάζνο ηνπ ρψξνπ κέζσ ελφο θαηνπηξηθνχ αγσγνχ θαη ζηε ζπλέρεηα απνδίδεηαη ζηνπο 

ρξήζηεο κε ηε βνήζεηα κηαο επίζεο αλεηδσιηθήο δηάηαμεο ε νπνία ιεηηνπξγεί αληίζηξνθα απφ 

ηελ πξψηε (ηελ εμσηεξηθή), «απνζπγθεληξψλνληαο» ην θσο ([46]). 

 
(α) 
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(β) 

΢ρήκα 3.23 α) Σρεκαηηθή ιεηηνπξγία ελόο αλεηδσιηθνύ ζπζηήκαηνο νξνθήο 

 β) Πεηξακαηηθή αλεηδσιηθή δηάηαμε νξνθήο ζηε Λσδάλλε ηεο Διβεηίαο 
(Πεγή: [45]) 

 

Παξφιε ηελ πεξίπινθε γεσκεηξία ηνπο, ζήκεξα νη αλεηδσιηθέο δηαηάμεηο απνηεινχλ 

θάπνηα απφ ηα πην ππνζρφκελα ζπζηήκαηα ελίζρπζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηα θηίξηα. 

΋πσο θαη ηα αλαθιαζηηθά ξάθηα θσηηζκνχ, έηζη θαη ηα αλεηδσιηθά ζπζηήκαηα νξνθήο είλαη 

απνδνηηθφηεξα φηαλ εθαξκφδνληαη ζε θηίξηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε ππθλφ αζηηθφ ηζηφ, 

ιφγσ ηνπ φηη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε ζπιινγή θσηφο απφ ην 

αλψηεξν ηκήκα ηνπ νπξάληνπ ζφινπ ([46]). 

3.2.9.1 Σπκπεξάζκαηα από αλεηδσιηθώλ ζπζηεκάησλ νξνθήο 

Οη ελ ιφγσ δηαηάμεηο κειεηήζεθαλ δηεμνδηθά ζηελ Πνιπηερληθή ΢ρνιή ηεο Λσδάλλεο ζηελ 

Διβεηία (Ecole Polytechnic Fédéralde Lausanne - EPFL) ([36]). Απφ ηελ έξεπλα πξνέθπςε 

πσο ε εθαξκνγή ελφο αλεηδσιηθνχ ζπζηήκαηνο νξνθήο ζε έλα ρψξν βειηηψλεη ζεκαληηθά ηελ 

νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ, ιφγσ ηνπ φηη πξνζθέξεη θσο ζην βάζνο, εθεί 

φπνπ ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξν. ΢πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ΢.Φ.Φ. πνπ πξνζθέξνληαη ζε απφζηαζε 

4-6 κέηξσλ απφ ην άλνηγκα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 4% θαη πεξηζζφηεξν, γεγνλφο πνπ πνιχ 

δχζθνια επηηπγράλεηαη απφ έλα πιεπξηθφ ζχζηεκα ελίζρπζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ([46]). 

Δπίζεο, Σα αλεηδσιηθά ζπζηήκαηα νξνθήο βειηίσζαλ ηελ νπηηθή άλεζε ησλ ρξεζηψλ θαη 

γεληθά έγηλαλ πιήξσο απνδεθηά απφ απηνχο. 
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• Με ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ (βαζηζκέλν 

ζηα επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ) κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 

εηδηθά ζε θιίκαηα φπνπ επηθξαηνχλ νη λεθνζθεπείο ηχπνη νπξαλνχ. 

• Απφ αλαιπηηθή έξεπλα πξνζνκνίσζεο ζηα ινγηζκηθά Lightscape θαη Photopia, πξνέθπςε 

πσο έλα ηππηθφ αλεηδσιηθφ ζχζηεκα νξνθήο βειηηψλεη ζεκαληηθά ηελ νκνηνκνξθία ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ ζην ρψξν θαη παξάιιεια κεηψλεη ηε ζάκβσζε ([71]). Μάιηζηα, 

ζχκθσλα θαη κε απηήλ ηελ έξεπλα, ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κεγαιχηεξε ζε ηφπνπο 

κε κεγάιε ζπρλφηεηα λεθνζθεπψλ θαη κεξηθψο λεθνζθεπψλ νπξαλψλ. 

• Πξφζθαηα, ζηελ Πνιπηερληθή ΢ρνιή ηεο Λσδάλεο (EPFL) κειεηήζεθε έλα αλεηδσιηθφ 

ζχζηεκα κε ειεθηξνρξσκηθφ ηδάκη ([62]). Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ έδεημαλ 

φηη ε νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ βειηηψζεθε θαηά πνιχ, φπσο θαη ε νπηηθή 

άλεζε γεληθφηεξα, αιιά ε πνζφηεηα ηνπ θσηηζκνχ ζην επίπεδν εξγαζίαο κεηψζεθε αξθεηά, 

ζε ζεκείν λα απαηηείηαη κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

απινχ δηπινχ παινπίλαθα. 

3.2.9.2 Αλεηδσιηθά ζπζηήκαηα θσηηζκνύ από ηελ νξνθή 

Οη αλεηδσιηθνί αλαθιαζηήξεο πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ιχζεηο θαη ζε πεξηπηψζεηο 

θσηηζκνχ απφ ηελ νξνθή, φηαλ πξφθεηηαη γηα ηζφγεηα θηίζκαηα, αίζξηα, ή ηνλ ηειεπηαίν 

φξνθν πνιπψξνθεο νηθνδνκήο. 

Γηα λα απμήζνπλ ηε δηείζδπζε θπζηθνχ θσηφο θαη ηαπηφρξνλα λα απνθιείζνπλ ηελ άκεζε 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ηα αλεηδσιηθά αλνίγκαηα ζηελ νξνθή είλαη θεθιηκέλα πξνο ην βνξξά. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε κηαο δηάηαμεο πνπ ζπγθεληξψλεη ην θσο απφ ηνλ 

νπξάλην ζφιν θαη κηαο δηάηαμεο πνπ ην «απνζπγθεληξψλεη», απνδίδνληάο ην ζηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν ([46]). Ζ θαηαζθεπή ησλ δηαηάμεσλ απηψλ είλαη ζρεηηθά πεξίπινθε θαη ε ηνπνζέηεζή 

ηνπο ζηελ νξνθή ελφο θηηξίνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ 

αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ. 

Απφ πξνζνκνησηηθή κειέηε πξνέθπςαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε 

ησλ αλεηδσιηθψλ ζπζηεκάησλ θσηηζκνχ απφ ηελ νξνθή: 

 Οη δηαηάμεηο απηέο δελ πξνθαινχλ ζάκβσζε, ελψ πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ([47]). 

 Ζ απφδνζή ηνπο είλαη πεξίπνπ δηπιάζηα ηεο απφδνζεο ησλ θνηλψλ αλνηγκάησλ 

νξνθήο (π.ρ. πξηνλσηή ζηέγε θ.ά.) ([46]). ΢ίγνπξα απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα ζην πεδίν 

απηφ ψζηε λα πξνθχςνπλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ ζε πξαγκαηηθά θηίξηα. 
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΢ρήκα 3.24 Τνκή ελόο αλεηδσιηθνύ ζπζηήκαηνο θσηηζκνύ από ηελ νξνθή 
(Πεγή: [21]) 

3.2.10  Αλεηδσιηθά ζθηάδηα 

Σα αλεηδσιηθά ζθηάδηα απνηεινχλ έλαλ θάλλαβν θελψλ αλαθιαζηηθψλ ζηνηρείσλ, θαζέλα 

απφ ηα νπνία θέξεη δχν ηξηζδηάζηαηνπο ζχλζεηνπο παξαβνιηθνχο ζπιιέθηεο θσηφο ([46]). 

Με ηα ζθηάδηα απηά επηηπγράλεηαη πιεπξηθφο θσηηζκφο θαη ζπγθεθξηκέλα επηιεθηηθή 

δηείζδπζε θσηφο αλάινγα κε ηε γσλία πξφζπησζεο, κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο ζάκβσζεο 

θαη ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σα αλεηδσιηθά ζθηάδηα ηνπνζεηνχληαη αλάκεζα ζε δχν 

απιά παινζηάζηα γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο. 

 
(α) 
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(β) 

 
(γ) 

΢ρήκα 3.25 α) Σρεκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ αλεηδσιηθώλ ζθηαδίσλ 
β) Τνκή ηεο δηάηαμεο αλεηδσιηθνύ ζθηαδίνπ ζε πξνζνκνησηηθό κνληέιν 

γ) Φσηνγξαθία ηνπ εζσηεξηθνύ ησλ αλεηδσιηθώλ ζθηαδίσλ(Πεγή: [46]) 

 

Οη δηαηάμεηο απηέο βξίζθνληαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην. Παξφια απηά, απφ έξεπλα 

πνπ δηελεξγήζεθε ζε πεηξακαηηθή θπςέιε θαη ε νπνία ζχγθξηλε θάπνηα αλεηδσιηθά ζθηάδηα 

κε θνηλά βελεηηθά ζηφξηα πξνέθπςε ην εμήο ζπκπέξαζκα: 

  Σα αλεηδσιηθά ζθηάδηα είλαη ηθαλά λα βειηηψζνπλ ηελ νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο 

ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε έλα ρψξν πξνζθέξνληαο θσο ζην βάζνο, φπνπ ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξν. Ζ «επηιεθηηθή» ηνπο ιεηηνπξγία δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα επαξθή ζθηαζκφ (φηαλ 

απηφο απαηηείηαη) θαη πξνζηαζία απφ ηε ζάκβσζε. 

3.2.11  Φσηνζσιήλεο 

Οη θσηνζσιήλεο ή ειηνζσιήλεο είλαη απιέο, ζρεηηθά, θαηαζθεπέο, νη νπνίεο εηζάγνπλ θσο 

ζε ζθνηεηλά ζεκεία ησλ θηηξίσλ. Απνηεινχληαη απφ έλα δηαθαλή ζφιν απφ φπνπ εηζέξρεηαη 

ην θπζηθφ θσο, έλαλ θαηνπηξηθφ ζσιήλα κεηαθνξάο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη έλα ζφιν πνπ 

δηαρέεη ην θσο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. 
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΢ρήκα 3.26 Σρεκαηηθή ιεηηνπξγία ελόο θσηνζσιήλα 
(Πεγή: [21]) 

 
΢ρήκα 3.27 Παξαδείγκαηα ρξήζεο θσηνζσιήλσλ ζε θηίξηα 

([Πεγή: Δηαηξεία MIPECO www.mipeco.gr]) 
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Ζ απφδνζε ησλ θσηνζσιήλσλ είλαη ζπλήζσο κηθξή, ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπο λα 

ζπιιέμνπλ αξθεηφ θσο, αιιά θαη ιφγσ ησλ πνιιψλ αληαλαθιάζεσλ πνπ κεζνιαβνχλ κέζα 

ζην ζσιήλα κεηαθνξάο ([21]). ΋πσο είλαη ινγηθφ, ε απφδνζή ηνπο είλαη κεγαιχηεξε ζε 

ηφπνπο κε κεγαιχηεξεο ηηκέο δηαζέζηκνπ θπζηθνχ θσηφο. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ δηεμαρζεί 

πνιιέο αμηφινγεο έξεπλεο γηα ηε δηεξεχλεζε θαη ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

θσηνζσιήλσλ (π.ρ. [73], [68], [27],[49]). Μία απφ ηηο πην πξφζθαηεο κειέηεο αθνξά έλαλ λέν 

ηχπν θσηνζσιήλα, νξηδφληηαο κνξθήο ([26]). 

 

΢ρήκα 3.28 Ο νξηδόληηνο θσηνζσιήλαο πνπ κειεηήζεθε κέζσ πξνζνκνίσζεο ζην Παλεπηζηήκην ηεο 
Βελεηίαο πξνζθέξεη νκνηόκνξθε θαηαλνκή θσηηζκνύ ζε όιν ην ρώξν ζε ζπλζήθεο θαζαξνύ νπξαλνύ κε 

ήιην (Πεγή: [26]) 
 

Ο νξηδφληηνο απηφο δηπιφο θσηνζσιήλαο κειεηήζεθε κέζσ πξνζνκνίσζεο ζε ζπλζήθεο 

θαζαξνχ νπξαλνχ κε ήιην. Ζ απφδνζή ηνπ απνδείρζεθε πνιχ θαιή, αθνχ ζρεδφλ εμνκάιπλε 

ην θσηηζκφ ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ, παξφια απηά ε ιεηηνπξγία ηνπ ζε δηαθνξεηηθέο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε. 
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3.2.12 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα 

Καηά ηε δεθαεηία πνπ δηαλχνπκε κειεηψληαη θαη εθαξκφδνληαη θάπνηεο εμειηγκέλεο 

δηαηάμεηο πνπ ζπλδπάδνπλ ηε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ θαη ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ, κε ζθνπφ ηελ 

πιήξε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ελφο ρψξνπ ζε θσηηζκφ θαη ηελ παξάιιειε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ([66]). Δδψ επηιέγεηαη λα παξνπζηαζηεί ην πβξηδηθφ ζχζηεκα πνπ κειεηήζεθε 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο UFO  (Universal Fiber Optics) ην νπνίν ρξεκαηνδνηήζεθε ελ κέξεη  

απφ ηελ Δ.Δ.Ζ ελ ιφγσ δηάηαμε κεηαθέξεη θπζηθφ θσο απφ έλαλ ειηνζηάηε κε θαθφ fresnel 

πξνο ην θσηηζηηθφ ζψκα ελφο ρψξνπ ρσξίο παξάζπξα. Σν κέζν κεηαθνξάο είλαη πγξή νπηηθή 

ίλα κεγάιεο δηακέηξνπ, ελψ ην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη επίζεο πεγέο ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

(ιακπηήξεο αινγφλνπ) θαη θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ ([70]). Ζ ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο 

βαζίδεηαη ζηελ παξνπζία άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (΢ρήκα 3.29). 

 
(α) 

 
 (β)                           

΢ρήκα 3.29 α) Σρεκαηηθή δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο. β) Ο ειηνζηάηεο κε πγξή νπηηθή ίλα 
(Πεγή: [70]) 
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4O ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΑ ΚΑΙ MΔΛΔΣΔ΢ ” 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαθέξνληαη ζπγθξηηηθέο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ησλ 

εμειηγκέλσλ θσηνεληζρπηηθψλ ηερληθψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ  αλαιχνληαη ζε 

ζπγθξηηηθνχο πίλαθεο.  

4.1 ΢πγθξηηηθή  κειέηε θωηνεληζρπηηθώλ ηερληθώλ 

Μία απφ ηηο πξψηεο αμηφινγεο έξεπλεο πνπ ζχγθξηλαλ ηελ απφδνζε δηαθφξσλ εμειηγκέλσλ 

δηαηάμεσλ θπζηθνχ θσηηζκνχ δηεμήρζε απφ ην βξεηαληθφ εξεπλεηηθφ θέληξν BRE (British 

Research Establishment), ην 1993 ([14]),([18]). Μειεηήζεθαλ ηέζζεξα ζπζηήκαηα, 

ζπγθξηλφκελα κε ηελ πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ: 

 εζσηεξηθφ ξάθη θσηηζκνχ, 

 πξηζκαηηθφ ηδάκη, 

 παινζηάζην κε ελζσκαησκέλα θαηνπηξηθά ζθηάδηα θαη 

 παινζηάζην κε πξηζκαηηθφ θηικ. 

Οη πεηξακαηηθέο θπςέιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηγξάθνληαη ζην ζρήκα 4.1. 
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΢ρήκα 4.1 Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεηξακαηηθώλ θπςειώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

έξεπλα ηνπ BRE. 
(Πεγή: [14]) 

 

Απφ ηελ έξεπλα πξνέθπςαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα ([14]): 

 Σν πξηζκαηηθφ ηδάκη ήηαλ ην κφλν πνπ πξφζθεξε κεγάιε αχμεζε ησλ ηηκψλ 

θσηηζκνχ ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Παξφια απηά, ε κεγάιε απηή αχμεζε παξαηεξήζεθε ιίγεο 

κφλν εκέξεο ηνπ έηνπο, ελψ ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε 

απέδσζε ρεηξφηεξα απφ φηη ην ξάθη θσηηζκνχ θαη ην παινζηάζην κε πξηζκαηηθφ θηικ. ΋ζνλ 

αθνξά ζηε ζάκβσζε θαηά ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο, ην πξηζκαηηθφ ηδάκη πξφζθεξε ηελ 

θαιχηεξε πξνζηαζία ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα. 

 Σα ελζσκαησκέλα θαηνπηξηθά ζθηάδηα ζρεδηάζηεθαλ κε ηξφπν ψζηε λα εκπνδίδνπλ 

ηε δηείζδπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην θαινθαίξη, πξάγκα πνπ ην θαηαθέξλνπλ. Παξφια 

απηά, εκπνδίδνπλ αξθεηφ θαη απφ ην δηάρπην θσο, ην νπνίν είλαη επηζπκεηφ. Ζ γεληθή ηνπο 

απφδνζε έρεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε απηήλ ηνπ πξηζκαηηθνχ ηδακηνχ, κε ηε δηαθνξά φηη ηα 

θαηνπηξηθά ζθηάδηα δελ αχμεζαλ ην θσηηζκφ ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Δπίζεο, ε πξνζηαζία απφ 

ηε ζάκβσζε είλαη αλεπαξθήο γηα θάπνηεο εκέξεο ηνπ έηνπο. 

 Καηά ηηο εκέξεο ειηνθάλεηαο ην θαινθαίξη, ηελ άλνημε θαη ην θζηλφπσξν ην 

παινζηάζην κε πξηζκαηηθφ θηικ πξνζέθεξε πξνζηαζία απφ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη κηθξή αχμεζε ησλ ηηκψλ θσηηζκνχ ζε φιν ην ρψξν (ηα κηθξφηεξα πνζνζηά αχμεζεο 

παξαηεξήζεθαλ ζην βάζνο). Καηά ηηο λεθνζθεπείο εκέξεο, ε κείσζε ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ 

(ηεο ηάμεο ηνπ 5-30%) ήηαλ κηθξφηεξε απφ απηή πνπ πξνθάιεζαλ ην πξηζκαηηθφ ηδάκη θαη ηα 

θαηνπηξηθά ελζσκαησκέλα ζθηάδηα. ΋ζνλ αθνξά ζηε ζάκβσζε, ε πξνζηαζία ήηαλ αλά 

δηαζηήκαηα αλεπαξθήο. 

 Σν ξάθη θσηηζκνχ ήηαλ ην απινχζηεξν ζχζηεκα απφ απηά πνπ κειεηήζεθαλ. 

Πξνζέθεξε κία πεξηνρή πξνζηαζίαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κεηψλνληαο ειαθξψο ηα 
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επίπεδα θσηηζκνχ θαηά 0-20%. Ζ γεληθφηεξε κείσζε πνπ πξνθάιεζε ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 5-

30%, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ, θαη είλαη ζπγθξίζηκε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ 

πξηζκαηηθνχ θηικ. Ζ πξφθιεζε ζάκβσζεο δελ κειεηήζεθε, αθνχ ην ξάθη θσηηζκνχ ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλν πάλσ απφ ην χςνο ησλ καηηψλ θαη αλαθαηεχζπλε ην θσο κφλν πξνο ηελ νξνθή. 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζπλνπηηθά απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο απηήο ([18]). 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 4.1 πξνθχπηεη πσο, θαηά κέζν φξν γηα ην ζχλνιν ηνπ έηνπο, ηα ξάθηα 

θσηηζκνχ είλαη απηά πνπ πξνθαινχλ ηε κηθξφηεξε κείσζε ηεο ειάρηζηεο ηηκήο θσηηζκνχ ζην 

ρψξν. 

 

Πίλαθαο 4.1 Αιιαγέο ζηελ ειάρηζηε ηηκή θσηηζκνύ (Emin) ζην ρώξν. 

Νεθνζθεπήο νπξαλόο Μ.Ο. Emin (%) Μείσζε (%) 

Απλό παράθυρο 100 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 74 26 

Ράθηα θσηηζκνχ 89 11 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 62 38 

Πρισματικό υιλμ 84 16 

Υεηκωληάηηθε εκέξα κε ήιην 

Απλό παράθυρο 100 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 72 28 

Ράθηα θσηηζκνχ 92 8 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 53 47 

Πξηζκαηηθφ θηικ 66 34 

Φζηλνπωξηλή / αλνημηάηηθε εκέξα κε ήιην 

Απιφ παξάζπξν 100 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 73 27 

Ράθηα θσηηζκνχ 93 7 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 91 9 

Πξηζκαηηθφ θηικ 82 18 

Καινθαηξηλή εκέξα κε ήιην 

Απιφ παξάζπξν 100 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 75 25 

Ράθηα θσηηζκνχ 92 8 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 67 33 

Πξηζκαηηθφ θηικ 78 22 
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Αληίζηνηρα, ζηνλ επφκελν πίλαθα 4.2 θαίλεηαη πσο φιεο νη δηαηάμεηο βειηηψλνπλ, ζε 

γεληθέο γξακκέο, ηελ νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ ζην ρψξν, εθηφο απφ ηελ 

πεξίπησζε ηεο ηππηθήο ρεηκσληάηηθεο κέξαο κε ήιην φπνπ νη ρακειέο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ 

δηεηζδχνπλ ζην ρψξν. Καη πάιη ηα ξάθηα θσηηζκνχ θαίλεηαη πσο απέδσζαλ, θαηά κέζν φξν, 

θαιχηεξα απφ ηηο ππφινηπεο δηαηάμεηο. 

 

Πίλαθαο 4.2 Αιιαγέο ζηελ νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ ζην ρώξν. 

Νεθνζθεπήο νπξαλόο Μ.Ο. Emax / Emin Βειηίσζε (%) 

Απιφ παξάζπξν 3 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 2.65 13 

Ράθηα θσηηζκνχ 2.5 20 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 3.3 -10 

Πξηζκαηηθφ θηικ 2.64 14 

Υεηκωληάηηθε εκέξα κε ήιην 

Απιφ παξάζπξν 3 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 4 -26 

Ράθηα θσηηζκνχ 3.4 -11 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 8.4 -64 

Πξηζκαηηθφ θηικ 4.5 -33 

Φζηλνπωξηλή / αλνημηάηηθε εκέξα κε ήιην 

Απιφ παξάζπξν 3 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 2.65 13 

Ράθηα θσηηζκνχ 1.22 146 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 2.82 6 

Πξηζκαηηθφ θηικ 3.46 -13 

Καινθαηξηλή εκέξα κε ήιην 

Απιφ παξάζπξν 3 -- 

Καηνπηξηθά ζθηάδηα 1.46 105 

Ράθηα θσηηζκνχ 1.49 100 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 2.07 45 

Πξηζκαηηθφ θηικ 2.15 40 
 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 4.3 πνπ αθνινπζεί, ζπκπεξαίλνπκε πσο, ζε γεληθέο γξακκέο, ην 

πξηζκαηηθφ ηδάκη απέδσζε θαιχηεξα φζνλ αθνξά ηε κείσζε ηεο ζάκβσζεο ζε ζρέζε κε ηα 

θαηνπηξηθά ζθηάδηα θαη ην πξηζκαηηθφ θηικ. Ζ κείσζε απηή είλαη ζεκαληηθή γηαηί ζρεηίδεηαη 

έκκεζα κε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, αθνχ νη ρξήζηεο ελφο ρψξνπ ζπλήζσο απνθεχγνπλ 
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ηε ζάκβσζε ρξεζηκνπνηψληαο κέζα πνπ κεηψλνπλ ππεξβνιηθά ηα επίπεδα θσηηζκνχ ζην 

ρψξν, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη πξφζζεηνο ηερλεηφο θσηηζκφο ([18]). 

 

Πίλαθαο 4.3 Αιιαγέο ζηελ ηηκή ηνπ Γείθηε Θάκβσζεο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ DGI (Daylight Glare Index). 

Νεθνζθεπήο 

νπξαλόο 

Γείθηεο Θάκβσζεο 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

DGI 

Μείσζε 

(Μ.Ο.) 

Υαξαθηεξηζκφο 

ζάκβσζεο 

Απιφ παξάζπξν 24 -- Με αλεθηή 

Καηνπηξηθά 

ζθηάδηα 

21 3 Απνδεθηή 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 15 9 Αλεπαίζζεηε 

Πξηζκαηηθφ θηικ 19 5 Απνδεθηή 

Καζαξόο νπξαλόο 

Απιφ παξάζπξν 26 -- Με αλεθηή 

Κατοπτρικά σκιάδια 24 2 Με αλεθηή 

Πξηζκαηηθφ ηδάκη 17 9 Αλεπαίζζεηε 

Πξηζκαηηθφ θηικ 22 6 Απνδεθηή 
 

 

Σν ζεκαληηθφηεξν ζπκπέξαζκα ηεο έξεπλαο πνπ αλαιχζεθε είλαη φηη παξφιν πνπ φια ηα 

ζπζηήκαηα ππφ κειέηε κείσζαλ ηελ πνζφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηφο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, αχμεζαλ ηε «ρξεζηκφηεηά» ηνπ, δηφηη βειηίσζαλ ηελ νκνηνκνξθία ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ κε απνηέιεζκα ν ρψξνο λα θαίλεηαη θσηεηλφηεξνο αθφκα θαη κε ιηγφηεξν 

θσο, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεησκέλε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

4.2 Έξεπλα απόδνζεο ζπζηεκάηωλ θπζηθνύ θωηηζκνύ 

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‗90 δηεμήρζε απφ ην δαλέδηθν εξεπλεηηθφ θέληξν SBI κία 

έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ησλ εμήο ζπζηεκάησλ ελίζρπζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ: 

 εμσηεξηθφ θαη εζσηεξηθφ ξάθη θσηηζκνχ κε δηαρπηηθή θαη θαηνπηξηθή αλαθιαζηηθή 

επηθάλεηα 

 βελεηηθά ζηφξηα κε δηαρπηηθή θαη θαηνπηξηθή αλαθιαζηηθή επηθάλεηα 
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΢ρήκα 4.2 Φσηνγξαθία ησλ πεηξακαηηθώλ θπςειώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ έξεπλα. 

Πεγή: ([28]) 
 

 

Ζ κειέηε δηεμήρζε ζε πεηξακαηηθέο θπςέιεο κε δηαζηάζεηο 3,2 κ. πιάηνο, 6,75 κ. βάζνο 

θαη 3,1 κ. χςνο θαη πξνζαλαηνιηζκφ 15° δπηηθά ηνπ λφηνπ. Οη κεηξήζεηο γηα ηελ απφδνζε 

ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ έιαβαλ ρψξα απφ ην κήλα Μάην κέρξη ηνλ Οθηψβξην, ζε ζπλζήθεο 

λεθνζθεπνχο θαη θαζαξνχ νπξαλνχ. ΢πλνπηηθά, ζχκθσλα κε ηνλ Christoffersen [28], ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο φζνλ αθνξά ηα ξάθηα θσηηζκνχ έδεημαλ φηη: 

 Σν εμσηεξηθφ ξάθη απέδσζε θαιχηεξα απφ ην εζσηεξηθφ, δηφηη κείσζε ηηο ηηκέο 

θσηηζκνχ θνληά ζην παξάζπξν, ζε αληίζεζε κε ην εζσηεξηθφ πνπ κείσζε ην θσηηζκφ ζην 

θέληξν πεξίπνπ ηνπ ρψξνπ. Με άιια ιφγηα, ην εμσηεξηθφ ξάθη θσηηζκνχ πξνζέθεξε 

κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ. 

 ΢ε ζπλζήθεο θαζαξνχ νπξαλνχ ην θαηνπηξηθφ ξάθη θσηηζκνχ απέδσζε θαιχηεξα απφ 

ην δηαρπηηθφ. 

 ΢ε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ φινη νη ηχπνη ξαθηψλ θσηηζκνχ κείσζαλ, 

ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν, ην θσηηζκφ ζε φιν ην ρψξν. 

 

΋ζνλ αθνξά ζηα βελεηηθά ζηφξηα, ηα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα απφ ηε κειέηε είλαη ηα 

παξαθάησ: 

 Ζ θαιχηεξε θιίζε απνδείρζεθε ε νξηδφληηα, αθνχ κε απηήλ επηηεχρζεθε ε θαιχηεξε 

νκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ ζην ρψξν. 
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 Ζ κφλε πεξίπησζε πνπ ηα βελεηηθά ζηφξηα αχμεζαλ ειάρηζηα ην θσηηζκφ ζην βάζνο 

ηνπ ρψξνπ ήηαλ ηα βελεηηθά ζηφξηα κε ηελ θαηνπηξηθή αλαθιαζηηθή επηθάλεηα. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, φκσο, ε ζάκβσζε εμαηηίαο ησλ ιακπεξψλ επηθαλεηψλ ήηαλ εκθαλήο, αθνχ ηα 

βελεηηθά ζηφξηα απέθηεζαλ ιακπξφηεηα πάλσ απφ 100.000 cd/m2. Αληίζεηα, ηα βελεηηθά 

ζηφξηα κε ηε δηαρπηηθή επηθάλεηα (ιεπθή καη) πξνζέθεξαλ πην ηθαλνπνηεηηθή πξνζηαζία 

απέλαληη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζε νξηζκέλα ρξήζηκα γεληθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

απφδνζε ησλ δηαηάμεσλ πνπ κειεηήζεθαλ: 

 Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο θσηηζκνχ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηα θιηκαηηθά 

δεδνκέλα ηνπ ηφπνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνπο θπξίαξρνπο ηχπνπο νπξαλνχ. Γηα παξάδεηγκα, 

ζηε Γαλία φπνπ θπξηαξρνχλ νη λεθνζθεπείο νπξαλνί, ηα ζπζηήκαηα ελίζρπζεο ηνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ ζπάληα αμηνπνηνχλ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ή ρξεηάδεηαη λα πξνζηαηέςνπλ 

ηνπο ρξήζηεο απφ απηήλ. 

 Κάζε δηάηαμε θπζηθνχ θσηηζκνχ, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ κεηψλεη ην 

θσηηζκφ ζε έλα ρψξν, ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ, πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε επηξξνή ηεο θάζε δηάηαμεο ζηελ θαηαλνκή ηνπ 

θσηηζκνχ, δειαδή ην θαηά πφζν κεηψλεη ην θσηηζκφ θνληά ζην παξάζπξν θαη ηνλ απμάλεη 

ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Δμάιινπ, ζχκθσλα κε ηνλ Hunt [45], έλαο ρψξνο κε πην νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ, θαίλεηαη θσηεηλφηεξνο. 

 Οη θαηνπηξηθέο επηθάλεηεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηξφπν ψζηε λα 

αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο κφλν πξνο ηελ επηζπκεηή θαηεχζπλζε, ψζηε λα κελ απνηεινχλ νη 

ίδηεο πεγή ζάκβσζεο. 

4.3 Έξεπλα απόδνζεο θωηνεληζρπηηθώλ δηαηάμεωλ 

Μία πξφζθαηε κειέηε ζην Δξγαζηήξην Κιίκαηνο θαη Δλέξγεηαο ζην ηκήκα 

Αξρηηεθηνληθήο θαη Πνιενδνκίαο ηνπ Σερληθνχ Ηλζηηηνχηνπ ηνπ Ηζξαήι εξεχλεζε ηελ 

εθαξκνγή : 

 ελφο ξαθηνχ θσηηζκνχ  

 ελφο αλεηδσιηθνχ ζπιιέθηε 

 ζε παξάζπξν ελφο ρψξνπ γξαθείνπ, κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο απφδνζεο ησλ 

δηαηάμεσλ απηψλ ζε θιίκα κε κεγάιε ειηνθάλεηα ([61]). Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ 

πξνζνκνίσζεο ζην ινγηζκηθφ RADIANCE θαη ηα θξηηήξηα ηεο αμηνιφγεζεο ήηαλ νη ηηκέο 

θσηηζκνχ ζην επίπεδν εξγαζίαο θαη ε πηζαλφηεηα ζάκβσζεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 
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εξεπλήζεθε ε απφδνζε ησλ δηαηάμεσλ ζε φινπο ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. Δπίζεο, ιήθζεθε 

ππφςε θαη ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο, δειαδή ην γεγνλφο φηη νη ρξήζηεο ελφο ρψξνπ ηείλνπλ 

λα βειηηψλνπλ ηελ νπηηθή ηνπο άλεζε κε ην λα ειέγρνπλ ηελ πνζφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ 

θσηφο απφ έλα παξάζπξν. 

 

 

΢ρήκα 4.3 Σρεκαηηθέο ηνκέο ησλ δηαηάμεσλ πνπ κειεηήζεθαλ :α) ε πεξίπησζε ηνπ απινύ παξαζύξνπ β) 

ην ξάθη θσηηζκνύ θαη γ) ν αλεηδσιηθόο ζπιιέθηεο 
(Πεγή: [61]) 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ έξεπλα, ζρεηηθά κε ηα επίπεδα θσηηζκνχ ζην 

ρψξν, είλαη ηα εμήο: 

 Σν ξάθη θσηηζκνχ κείσζε ηελ αληίζεζε κεηαμχ ςειψλ ηηκψλ θσηηζκνχ θνληά ζην 

παξάζπξν θαη ρακειψλ ηηκψλ ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Ζ κεγαιχηεξε απφδνζε ηνπ ξαθηνχ 

θσηηζκνχ ζεκεηψζεθε φηαλ απηφ δερφηαλ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε 

δηάηαμε απηή κείσζε ηελ πηζαλφηεηα ζάκβσζεο, αιιά δελ πξνηείλεηαη γηα βφξεην 

πξνζαλαηνιηζκφ γηαηί κεηψλεη αηζζεηά ηα επίπεδα θσηηζκνχ. 

 Ο αλεηδσιηθφο ζπιιέθηεο αχμεζε ηα επίπεδα θσηηζκνχ ζε φιν ην ρψξν θαη ζε φινπο 

ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο, ζε ζρέζε κε ηελ απιή πεξίπησζε ηνπ παξαζχξνπ κε ή ρσξίο 

ζθίαζηξα. ΢ην βνξξά ε απφδνζε ήηαλ κεησκέλε, ελψ ζηελ αλαηνιή θαη ζηε δχζε ην ζχζηεκα 

απέδσζε πνιχ θαιά. Παξφια απηά, ππήξμαλ πεξηπηψζεηο, εηδηθά ην Γεθέκβξην, πνπ ηα 

επίπεδα θσηηζκνχ ζην ρψξν παξέκεηλαλ αξθεηά ρακειά. Δπίζεο, έλα ζέκα πνπ ζα πξέπεη λα 
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ιακβάλεηαη ππφςε φηαλ εθαξκφδνληαη αλεηδσιηθνί ζπιιέθηεο είλαη ε ζπληήξεζή ηνπο θαη ε 

«ζπλεξγαζία» ηνπο κε ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 

 
΢ρήκα 4.4 Γηαγξάκκαηα ησλ ηηκώλ ηνπ Γείθηε Θάκβσζεο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ DGI κε ηηο αληίζηνηρεο 
εηθόλεο από ην πξόγξακκα RADIANCE γηα ηελ 21ε Γεθεκβξίνπ ζηηο 12:00 θαη ζηηο 16:00, ζε λόηην 

πξνζαλαηνιηζκό, ζην Τει Αβίβ. 
(Πεγή: [61]) 

 

΋ζνλ αθνξά ζηε ζάκβσζε, πξνέθπςε φηη:  

 Ζ εθαξκνγή ζθηάζηξσλ ζην απιφ παξάζπξν πξνζηαηεχεη επαξθψο απφ ηε ζάκβσζε, 

παξφια απηά δελ απνηειεί ηε βέιηηζηε ιχζε γεληθφηεξα αθνχ κεηψλεη θαηά πνιχ ηα επίπεδα 

θσηηζκνχ ζην ρψξν. 

 Σν αλεηδσιηθφ ζχζηεκα κείσζε, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηηο ηηκέο ηνπ DGI 

(Daylight Glare Index). Έηζη πξνέθπςε πσο θαη νη δχν δηαηάμεηο πνπ κειεηήζεθαλ κεηψλνπλ 

ηε ζάκβσζε φηαλ ην ειηαθφ χςνο είλαη κεγάιν. 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο ρακεινχ ειηαθνχ χςνπο, ην αλεηδσιηθφ ζχζηεκα αθελφο πξνζθέξεη 

απμεκέλεο ηηκέο θσηηζκνχ ζην επίπεδν εξγαζίαο, αθεηέξνπ φκσο απνηειεί πηζαλή πεγή 

ζάκβσζεο. 
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Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη, ζε ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο, ν αλεηδσιηθφο 

ζπιιέθηεο πξνζθέξεη κεγαιχηεξεο ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ, αιιά θηλδπλεχεη ηαπηφρξνλα λα 

πξνθαιέζεη ζάκβσζε φηαλ ν ήιηνο ρακειψλεη. Τπφ απηφ ην πξίζκα, ην ξάθη θσηηζκνχ 

απνηειεί κηα «αζθαιέζηεξε» ιχζε, πξνζθέξνληαο νκνηφκνξθε θαηαλνκή θσηηζκνχ ζην 

ρψξν, ζπζηάδνληαο ηελ πνζφηεηα ηνπ θσηηζκνχ. 
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5 O ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ ΜΔΛΔΣΗ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η΢ ΦΤ΢ΙΚΟΤ 

ΦΩΣΙ΢ΜΟΤ” 

΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κηα ζρνιηθή 

αίζνπζα κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ RADIANCE. Σα απνηειέζκαηα ηηο ζχγθξηζεο 

αλάκεζα ζε ξάθηα θσηηζκνχ, θεγγίηεο θαη πεξζίδεο παξνπζηάδνληαη ζε ζρήκαηα ([7]). 

5.1 Μεζνδνινγία 

Σν πξψην ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο απνηέιεζε κηα πξνζνκνησηηθή κειέηε 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην ινγηζκηθφ RADIANCE. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε κηα ηππηθή ζρνιηθή  

αίζνπζα κειεηήζεθαλ δηάθνξνη ηχπνη ξαθηψλ θσηηζκνχ, εμσηεξηθέο πεξζίδεο ζθίαζεο θαζψο 

θαη θεγγίηεο δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο θαη ειηφινπζηνπ νπξαλνχ 

θαη κε ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο Αζήλαο. 

5.1.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ ηεο ζρνιηθήο αίζνπζαο 

Σν κνληέιν ηεο ζρνιηθήο αίζνπζαο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην ECOTECT v5.5 είλαη 

δηαζηάζεσλ 7κ. x 7κ. x 3,2κ., φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 5.1, 5.2. Σα αλνίγκαηα είλαη λφηηα, 

δηαζηάζεσλ Δπαξαζ. = 20% Δαίζ. φπσο πξνηείλεηαη απφ ηνλ Ο.΢.Κ. 

 

Οη αλαθιαζηηθφηεηεο ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ νξίζηεθαλ σο εμήο: 

 Αλαθιαζηηθφηεηα νξνθήο: 85% 

 Αλαθιαζηηθφηεηα πιατλψλ ηνίρσλ: 65% 

 Αλαθιαζηηθφηεηα δαπέδνπ: 25% 

 Αλαθιαζηηθφηεηα δηπινχ ηδακηνχ: 11% 

 Αλαθιαζηηθφηεηα θνπθσκάησλ: 30% 

 Ζ δηαπεξαηφηεηα ηνπ δηπινχ ηδακηνχ νξίζηεθε 70%. 

5.1.2 ΢πζηήκαηα ελίζρπζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

 Ράθηα θσηηζκνχ 

Μειεηήζεθαλ έμη (6) βαζηθνί ηχπνη ξαθηψλ θσηηζκνχ, νη νπνίνη νξίζηεθαλ κε βάζε ηα  

γεσκεηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (΢ρήκα5.3). Καζέλαο απφ απηνχο ηνπο ηχπνπο εμεηάζηεθε 

σο νξηδφληηνο, αιιά θαη θεθιηκέλνο. Δπίζεο, θάζε ηχπνο εμεηάζηεθε ζε δχν χςε, ζηα 2,00κ. 
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θαη ζηα 2,20κ. απφ ην δάπεδν1. Έηζη πξνέθπςαλ 24 πεξηπηψζεηο, νη νπνίεο εμεηάζηεθαλ κε 

θξηηήξηα ηε βειηίσζε ηεο νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο θσηηζκνχ θαη ηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ 

θσηηζκνχ ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο. 

 

 Φεγγίηεο 

Μειεηήζεθαλ 4 πεξηπηψζεηο θεγγηηψλ, νη νπνίεο πξνέθπςαλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ 

2θεγγηηψλ δηαθνξεηηθψλ πςψλ θαη 2 παξάπιεπξσλ δηαδξφκσλ δηαθνξεηηθνχ πιάηνπο. Οη 

πεξηπηψζεηο απηέο είραλ σο ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηνπ ξφινπ ησλ θεγγηηψλ ζηελ αχμεζε ηνπ 

θσηηζκνχ ζην θεληξηθφ θαη πίζσ κέξνο ηεο αίζνπζαο. 

 

 Κηλεηέο εμσηεξηθέο εκηδηαθαλείο πεξζίδεο 

Γηα ηνλ επαξθή ζθηαζκφ ηεο αίζνπζαο κειεηήζεθε έλα ζχζηεκα εμσηεξηθψλ, θηλεηψλ,  

εκηδηαθαλψλ πεξζίδσλ (΢ρήκα 5.4). Σν ζχζηεκα απηφ, ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ, έρεη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: 

 Ωο εμσηεξηθφ, απνηξέπεη ηελ ππεξζέξκαλζε θαηά ηνπο ζεξκφηεξνπο κήλεο. 

 Ζ δπλαηφηεηα θίλεζεο πξνζθέξεη ειεπζεξία επηινγψλ ζηνπο ρξήζηεο θαη άξα 

κεγαιχηεξν εχξνο ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο. 

 Ζ εκηδηαθάλεηα απνηξέπεη ηε ζάκβσζε ρσξίο λα κεηψλεη ππεξβνιηθά ηα επίπεδα 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην ρψξν. 

 

Έηζη, νη πεξζίδεο ζθίαζεο εμεηάζηεθαλ κε θξηηήξηα ηνλ επαξθή ζθηαζκφ, ηελ απφ θπγή 

ηεο ζάκβσζεο θαη ηε κείσζε ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ πνπ ζπλεπάγεηαη ε ρξήζε ηνπο. 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΑΠΟ΢ΣΟΛΟ΢ ΠΑΣ΢ΑΣΕΖ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ― ΜΔΛΔΣΖ ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΩ΢Ζ΢ ΦΤ΢ΗΚΟΤ ΦΩΣΗ΢ΜΟΤ‖ 

 

 84 

 

΢ρήκα 5.1 Η θάηνςε ηεο ζρνιηθήο αίζνπζαο πνπ πξνζνκνηώζεθε ζην RADIANCE. 
(Πεγή:[7]) 
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΢ρήκα 5.2 Η ηνκή ηεο ζρνιηθήο αίζνπζαο πνπ πξνζνκνηώζεθε ζην RADIANCE. 
(Πεγή: [7]) 

 

 
΢ρήκα 5.3  Οη έμη βαζηθνί «ηύπνη» ξαθηώλ θσηηζκνύ θαζέλαο από ηνπο νπνίνπο κειεηήζεθε ζε δύν 
θιίζεηο (νξηδόληηνο θαη ζε θιίζε 10°) θαη ζε δύν ύςε (ζηα 2,00κ. θαη ζηα 2,20κ. από ην δάπεδν) . 

Σην ΣΤΑΓΙΟ 6 εμεηάζηεθαλ αθόκα δύν θιίζεηο, 20° θαη 30°. 
(Πεγή: [7]) 

 

 
΢ρήκα 5.4 Οη πεξηπηώζεηο ρξήζεο ησλ εκηδηαθαλώλ πεξζίδσλ. 

(Πεγή: [7]) 

 

5.1.3 Ζ πξνζνκνίσζε 

Οη παξάκεηξνη αθξίβεηαο ζην RADIANCE νξίζηεθαλ σο εμήο: 
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 Model Detail: Medium 

 Lighting Variability: High 

 Image Quality: High 

 Δζσηεξηθέο αλαθιάζεηο (Internal Reflections): 7 

 

Οη ηχπνη νπξαλνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ: 

 Ο λεθνζθεπήο νπξαλφο (CIE Overcast Sky) θαη 

 Ο θαζαξφο νπξαλφο κε ήιην (CIE Sunny with Sun) 

 

5.2 Σα εθηά (7) ζηάδηα ηεο κειέηεο 

5.2.1 ΢ηάδην 1 

 

Αξρηθά εμεηάζηεθαλ νη 24 πεξηπηψζεηο ξαθηψλ θσηηζκνχ, ζπγθξηλφκελεο κε ηελ απιή 

πεξίπησζε ηνπ παξαζχξνπ ρσξίο θαλέλα ζχζηεκα, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ πνπ 

απνηειεί ηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε απφ πιεπξάο πνζφηεηαο εμσηεξηθνχ (άξα θαη εζσηεξηθνχ) 

θσηηζκνχ. Σα ξάθηα θσηηζκνχ πεξηγξάθεθαλ σο θαηνπηξηθά (κε δείθηε θαηνπηξηθφηεηαο 

0.5), ψζηε λα αληαλαθινχλ πεξηζζφηεξν θσο ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Παξφια απηά, έλαο απφ 

ηνπο ηχπνπο ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ πνπ απέδσζαλ θαιχηεξα εμεηάζηεθε θαη σο δηαρπηηθφο 

ψζηε λα θαλεί πηζαλή δηαθνξνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

5.2.2 ΢ηάδην 2 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέρζεθαλ 4 απφ ηηο 24 πξψηεο πεξηπηψζεηο (2 ηχπνη ξαθηψλ θσηηζκνχ ζε 

2 θιίζεηο) θαη κειεηήζεθαλ ζε ζπλζήθεο θαζαξνχ νπξαλνχ ζε ηξεηο εκεξνκελίεο (21 

Γεθεκβξίνπ, 21 Μαξηίνπ θαη 21 Ηνπλίνπ) θαη δχν ρξνληθέο ζηηγκέο ηεο εκέξαο (ζηηο 9:00 θαη 

ζηηο 12:00). Οη 2 απηνί ηχπνη ξαθηψλ θσηηζκνχ εμεηάζηεθαλ σο θαηνπηξηθνί, αιιά θαη σο 

δηαρπηηθνί. ΢ε απηφ ην ζηάδην δελ ιακβάλεηαη ππφςε ν ζθηαζκφο ηεο αίζνπζαο, παξά κφλν ε 

ηθαλφηεηα ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ λα κεηαθέξνπλ θσο ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ θάησ απφ 

ζπλζήθεο δηαθνξεηηθψλ ειηαθψλ πςψλ. Ο ζθηαζκφο ιακβάλεηαη ππφςε ζην ΢ηάδην 5. 

5.2.3 ΢ηάδην 3 

΢ην ηξίην ζηάδην ηεο κειέηεο εμεηάζηεθαλ δχν πεξηπηψζεηο χπαξμεο εμσηεξηθψλ 

εκπνδίσλ θαη δηεξεπλήζεθε ε απφδνζε δχν ξαθηψλ θσηηζκνχ απφ απηά πνπ ιεηηνχξγεζαλ 

θαιχηεξα ζηα ΢ηάδηα 1 θαη 2. 
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5.2.4 ΢ηάδην 4 

΢ην ηέηαξην ζηάδην εμεηάζηεθαλ νη 4 πεξηπηψζεηο θεγγηηψλ θαη παξάπιεπξσλ δηαδξφκσλ, 

ζε ζπλδπαζκφ κε έλα απφ ηα ξάθηα θσηηζκνχ πνπ πξνζέθεξαλ κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία 

θαηαλνκήο θσηηζκνχ ζηα πξνεγνχκελα ζηάδηα. Ζ κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπλζήθεο 

λεθνζθεπνχο νπξαλνχ, κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ξφινπ ησλ θεγγηηψλ ζηελ αχμεζε ηνπ 

θσηηζκνχ ζην θέληξν θαη ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. 

5.2.5 ΢ηάδην 5 

΢ην πέκπην ζηάδην ηεο κειέηεο εμεηάζηεθε μαλά ε πεξίπησζε ηνπ θαζαξνχ νπξαλνχ κε 

ήιην. ΢ε αληίζεζε, φκσο, κε ην ΢ηάδην 2 φπνπ δελ ιήθζεθε ππφςε ν ζθηαζκφο, ζην ζηάδην 5 

κειεηήζεθε έλα απφ ηα ξάθηα θσηηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε εμσηεξηθέο εκηδηαθαλείο θηλεηέο 

πεξζίδεο ζθίαζεο. Γηα ηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε ηεο απφδνζήο ηνπο νη πεξζίδεο ζπγθξίζεθαλ 

κε θνπξηίλεο ηεο ίδηαο δηαπεξαηφηεηαο. 

5.2.6 ΢ηάδην 6 

΢ην επφκελν ζηάδην ηεο κειέηεο εμεηάζηεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο θιίζεηο (10°, 20°, 30°) 

ηνπ ξαθηνχ θσηηζκνχ πιάηνπο 80εθ. Κάζε πεξίπησζε κειεηήζεθε ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο 

νπξαλνχ (21 Γεθεκβξίνπ), αιιά θαη νπξαλνχ κε ήιην (21 Γεθεκβξίνπ, 21 Μαξηίνπ θαη 21 

Ηνπλίνπ). 

5.2.7 ΢ηάδην 7 

΢ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο κειέηεο εμεηάζηεθαλ πέληε δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηνπηξηθφηεηαο 

(50%, 60%, 70%, 80%, 90%) ηνπ ξαθηνχ θσηηζκνχ πιάηνπο 80εθ. θαη ζε θιίζε 10°. Κάζε 

πεξίπησζε κειεηήζεθε ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ (21 Γεθεκβξίνπ), αιιά θαη 

νπξαλνχ κε ήιην (21 Γεθεκβξίνπ, 21 Μαξηίνπ). 

Πίλαθαο 5.1 Σπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ επηά ζηαδίσλ ηεο κειέηεο πξνζνκνίσζεο θπζηθνύ θσηηζκνύ. 
(Πεγή: [7]) 

 

΢ΣΑΓΗΑ 
ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΟ΢ 

΢ΣΟΥΟ΢ 

ΣΤΠΟΗ ΡΑΦΗΩΝ 

ΦΩΣΗ΢ΜΟΤ ΠΟΤ 

ΜΔΛΔΣΖΘΖΚΑΝ 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΔ΢ 

΢ΤΝΘΖΚΔ΢ / 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΔ΢ 

ΠΗΝΑΚΔ΢ 

1 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ξαθηψλ 

θσηηζκνχ ζε ζπλζήθεο 

ιίγνπ θαη δηάρπηνπ 

ΟΛΟΗ 

Καηνπηξηθά 

(θαη έλα δηαρπηηθφ) 

(25 πεξηπηψζεηο) 

Νεθνζθεπήο 

νπξαλφο 
5.2 – 5.9 
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θπζηθνχ θσηηζκνχ 

2 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ξαθηψλ 

θσηηζκνχ ζε ζπλζήθεο 

άκεζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

Ο ηχπνο «100» θαη ν 

ηχπνο 

«60/40» ζε χςνο 2,00κ. 

απφ ην δάπεδν ηεο 

αίζνπζαο, θαη ζε δχν 

θιίζεηο 

Καηνπηξηθά θαη 

δηαρπηηθά 

(48 πεξηπηψζεηο) 

Καζαξφο νπξαλφο 

21 Γεθεκβξίνπ, 

21 Μαξηίνπ θαη 

21 Ηνπλίνπ 

9:00 θαη 12:00 

5.10 – 5.24 

3 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ξαθηψλ 

θσηηζκνχ φηαλ 

ππάξρνπλ 

εμσηεξηθά εκπφδηα 

(θηίξηα) 

Οη ηχπνη «100» θαη 

«60/40» 

ζε χςνο 2,00κ. απφ ην 

δάπεδν θαη κε θιίζε 

10° 

Καηνπηξηθά 

(4 πεξηπηψζεηο) 

Νεθνζθεπήο 

νπξαλφο 
5.25 – 5.26 

4 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο 

απφδνζεο θεγγηηψλ 

(ακθίπιεπξνο 

θσηηζκφο) 

Ο ηχπνο «80» ζε χςνο 

2,00κ. απφ ην δάπεδν 

θαη κε 

θιίζε 10° 

Καηνπηξηθφ 

(4 πεξηπηψζεηο) 

Νεθνζθεπήο 

νπξαλφο 
5.27 

5 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ξαθηψλ 

θσηηζκνχ θαη ησλ 

πεξζίδσλ ζθίαζεο ζε 

ζπλζήθεο άκεζεο 

ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

Ο ηχπνο «80» ζε χςνο 

2,00κ. απφ ην δάπεδν 

θαη κε 

θιίζε 10° 

Καηνπηξηθφ 

(3 πεξηπηψζεηο) 

Καζαξφο νπξαλφο 

21ε Γεθεκβξίνπ 

(09:00 θαη 12:00) 

θαη 21ε Μαξηίνπ 

(12:00) 

5.28 – 5.30 

6 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ξαθηψλ 

θσηηζκνχ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο θιίζεηο 

(10°, 

20°, 30°) 

Ο ηχπνο «80» ζε χςνο 

2,00κ. απφ ην δάπεδν 

Καηνπηξηθφ 

(12 πεξηπηψζεηο) 

Νεθνζθεπήο 

νπξαλφο 

+ 

Καζαξφο νπξαλφο 

21ε Γεθεκβξίνπ, 

21ε Μαξηίνπ, 

21ε Ηνπλίνπ 

(φια ζηηο 12:00) 

5.31 – 5.34 
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7 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο 

απφδνζεο ξαθηψλ 

θσηηζκνχ κε 

δηαθνξεηηθή 

θαηνπηξηθφηεηα 

(50%, 60%, 70%, 

80%, 

90%) 

Ο ηχπνο «80» ζε χςνο 

2,00κ. απφ ην δάπεδν 

θαη ζε 

θιίζε 10° 

(15 πεξηπηψζεηο) 

Νεθνζθεπήο 

νπξαλφο 

+ 

Καζαξφο νπξαλφο 

21ε Γεθεκβξίνπ, 

21ε Μαξηίνπ, 

(φια ζηηο 12:00) 

5.35 – 5.37 

 

 

5.3 Απνηειέζκαηα – ΢πκπεξάζκαηα 

5.3.1 ΢ηάδην 1 

΢ηα Γηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ 6 βαζηθψλ ηχπσλ ξαθηψλ θσηηζκνχ, ζπγθξηλφκελε κε ηελ θαηαλνκή 

θσηηζκνχ ζηελ πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ. ΢ε 

θάζε Γηάγξακκα έρνπλ ηνληζηεί κε ζθηά νη κεγαιχηεξεο ηηκέο ΢.Φ.Φ. (%) ζην βάζνο ηεο 

αίζνπζαο. 

 

 

΢ρήκα 5.5 Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο θαηνπηξηθώλ 
ξαθηώλ θσηηζκνύ ηύπνπ «100» (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.6  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο θαηνπηξηθώλ 

ξαθηώλ θσηηζκνύ ηύπνπ «80» (Πεγή: [7]) 
 
 
 

 

 
΢ρήκα 5.7  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο θαηνπηξηθώλ ξαθηώλ θσηηζκνύ 

ηύπνπ «60» (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.8  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο θαηνπηξηθώλ ξαθηώλ θσηηζκνύ 

ηύπνπ «60/20» (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.9  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο θαηνπηξηθώλ 

ξαθηώλ θσηηζκνύ ηύπνπ «60/40» (Πεγή: [7]) 
 
 
 

 

 
΢ρήκα 5.10  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο θαηνπηξηθώλ ξαθηώλ θσηηζκνύ 

ηύπνπ «40/60» (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.11  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο θαηνπηξηθώλ ξαθηώλ θσηηζκνύ 

(όισλ ησλ ηύπσλ) ζε ύςνο 2,00κ. από ην δάπεδν θαη ζε θιίζε 10° (Πεγή: [7]) 
 
 
 

΢πκπεξάζκαηα 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

 ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ηα ξάθηα θσηηζκνχ βειηίσζαλ ηελ νκνηνκνξθία ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, κεηψλνληαο ην εηζεξρφκελν θσο θνληά ζην παξάζπξν θαη 

δηαηεξψληαο ή ειαθξψο απμνκεηψλνληάο ην ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο. 

 Σελ ιηγφηεξν νκνηφκνξθε θαηαλνκή θσηηζκνχ παξνπζίαζαλ νη ηχπνη «60/40» θαη 

θπξίσο ν «40/60», δίλνληαο κεγάιεο ηηκέο θνληά ζην παξάζπξν θαη κηθξέο ζε απφζηαζε 1,5 - 

2κ. απφ απηφ. 

 Γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο 6 βαζηθνχο ηχπνπο ξαθηψλ θσηηζκνχ, ε θαιχηεξε ζέζε ήηαλ 

απηή ζηα 2,00κ. απφ ην δάπεδν (δειαδή ε ρακειφηεξε απφ ηηο δχν πνπ κειεηήζεθαλ) θαη ζε 

θιίζε 10°. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά (΢ρήκα 5.11), 

ηα επίπεδα θσηηζκνχ ζηα 6,5κ. βάζνπο έκεηλαλ ίδηα κε απηά ηεο πεξίπησζεο ηνπ απινχ 

παξαζχξνπ, ελψ ζηα 3 – 6κ. βάζνπο ππήξμαλ πεξηπηψζεηο πνπ αχμεζαλ ην θσηηζκφ θαηά 

πεξίπνπ 1-6%. Έηζη πξνέθπςε πσο, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ, έρεη κεγάιε ζεκαζία 

ην χςνο απφ ην δάπεδν θαη ε θιίζε ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ. 
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 Σελ πην νκνηφκνξθε θαηαλνκή θσηηζκνχ έδσζε ν ηχπνο «100» ζηα 2,00κ. θαη κε 

θιίζε 10°, κε κηθξή δηαθνξά απφ ηνλ ηχπν «80» κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ηα ξάθηα θσηηζκνχ κειεηήζεθαλ σο θαηνπηξηθά, ψζηε λα 

αληαλαθινχλ πεξηζζφηεξν θσο ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ. Βέβαηα, ην θαηνπηξηθφ ξάθη θσηηζκνχ 

πνπ κειεηήζεθε δελ είλαη 100% θαζξέθηεο, αιιά έλα κίγκα θαζξέθηε θαη αλαθιαζηηθνχ 

κεηάιινπ , ψζηε θαηά ηηο πεξηφδνπο ειηνθάλεηαο λα κελ ζρεκαηίδεηαη ην είδσιν ηνπ ξαθηνχ 

ζηελ νξνθή πξνθαιψληαο ζάκβσζε. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέρζεθε ν ηχπνο «80» ζηα 2,00κ. θαη 

κε θιίζε 10° γηα λα κειεηεζεί θαη σο δηαρπηηθφο. Απφ ηελ ζχγθξηζε, ε νπνία παξνπζηάδεηαη 

ζην ΢ρήκα 5.12 πνπ αθνινπζεί, πξνθχπηεη φηη ην θαηνπηξηθφ ξάθη θσηηζκνχ πξνζθέξεη 

απμεκέλα επίπεδα θσηηζκνχ θαηά 7,8% θνληά ζην παξάζπξν θαη θαηά 6,6% ζην βάζνο ηνπ 

ρψξνπ. Άξα, έλα αθφκα ζπκπέξαζκα απφ ην ΢ΣΑΓΗΟ 1 είλαη φηη: 

 

 ΢ε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ, έλα θαηνπηξηθφ ξάθη θσηηζκνχ πξνζθέξεη 

απμεκέλα, θαηά έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ, επίπεδα θσηηζκνχ ζε φιν ην ρψξν, ζε ζρέζε κε 

έλα δηαρπηηθφ ξάθη θσηηζκνχ. 

 

 
΢ρήκα 5.12 Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηηο πεξηπηώζεηο ηνπ ξαθηνύ θσηηζκνύ ηύπνπ 

«80» ζε ύςνο 2,00κ. από ην δάπεδν θαη κε θιίζε 10° σο θαηνπηξηθό θαη σο δηαρπηηθό (Πεγή: [7]) 
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5.3.2 ΢ηάδην 2 

΢ε ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο, ηφζν ηα εμσηεξηθά φζν θαη ηα εζσηεξηθά ξάθηα θσηηζκνχ ίδηνπ 

βάζνπο πξνζθέξνπλ ζε γεληθέο γξακκέο ηνλ ίδην ζθηαζκφ ζε λφηηα αλνίγκαηα, φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 5.13. 

 

 

΢ρήκα 5.13  Σε ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο, ηα ξάθηα θσηηζκνύ ίδηνπ βάζνπο πξνζθέξνπλ, ζε γεληθέο 
γξακκέο, ηνλ ίδην ζθηαζκό ζε λόηηα αλνίγκαηα. (Πεγή: [7]) 

 

΋πσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζην παξφλ ζηάδην δελ ιακβάλεηαη ππφςε ν ζθηαζκφο ηεο 

αίζνπζαο 1, παξά κφλν ε ηθαλφηεηα ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ λα κεηαθέξνπλ ην θσο ζην βάζνο 

ηνπ ρψξνπ θάησ απφ ζπλζήθεο δηαθνξεηηθψλ ειηαθψλ πςψλ. Σα ξάθηα θσηηζκνχ πνπ 

κειεηήζεθαλ είλαη ν ηχπνο «100» θαη ν ηχπνο «60/40» ζε χςνο 2,00κ. απφ ην δάπεδν ηεο 

αίζνπζαο, θαη ζε δχν θιίζεηο (νξηδφληηνη θαη κε θιίζε 10°). Οη παξαπάλσ πεξηπηψζεηο 

κειεηήζεθαλ ζε ζπλζήθεο θαζαξνχ νπξαλνχ, ζε ηξεηο εκεξνκελίεο (21 Γεθεκβξίνπ, 21 

Μαξηίνπ θαη 21 Ηνπλίνπ) θαη δχν ρξνληθέο ζηηγκέο ηεο εκέξαο (ζηηο 9:00 θαη ζηηο 12:00). 

Δπίζεο, ηα ξάθηα θσηηζκνχ εμεηάζηεθαλ σο θαηνπηξηθά, αιιά θαη σο δηαρπηηθά. Έηζη 

πξνέθπςε έλα ζχλνιν 2 x 3 x 2 x 2 x 2 = 48 πεξηπηψζεσλ, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ. Ζ απφδνζε ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ παξνπζηάδεηαη αλά κήλα, 
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ψζηε λα είλαη πην θαηαλνεηέο νη δηαθνξέο κεηαμχ θαηνπηξηθψλ θαη δηαρπηηθψλ επηθαλεηψλ 

θάησ απφ ίδηα ειηαθά χςε. 

 

 

΢ρήκα 5.14  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Γεθεκβξίνπ, 
ώξα 09:00 (ειηαθό ύςνο: 12°) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.15  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 

09:00 (ειηαθό ύςνο: 12°) (Πεγή: [7]) 
 
 

 

 
΢ρήκα 5.16 Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 

12:00 (ειηαθό ύςνο: 28 °) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.17  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 

12:00 (ειηαθό ύςνο: 28 °) (Πεγή: [7]) 
 
 

 

΢ρήκα 5.18  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Μαξηίνπ, ώξα 
09:00 (ειηαθό ύςνο: 28,1°) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.19  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Μαξηίνπ, ώξα 

09:00 (ειηαθό ύςνο: 28,1°) (Πεγή: [7]) 

 
 

 
΢ρήκα 5.20  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Μαξηίνπ, ώξα 

12:00 (ειηαθό ύςνο: 51,1°) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.21  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Μαξηίνπ, ώξα 

12:00 (ειηαθό ύςνο: 51,1°) (Πεγή: [7]) 
 

 

 
΢ρήκα 5.22  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Ινπλίνπ, ώξα 

09:00 (ειηαθό ύςνο: 43,9°) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.23  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Ινπλίνπ, ώξα 

09:00 (ειηαθό ύςνο: 43,9°) (Πεγή: [7]) 

 
 

 
΢ρήκα 5.24  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Ινπλίνπ, ώξα 

12:00 (ειηαθό ύςνο: 74,4°) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.25  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηα δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ 21 Ινπλίνπ, ώξα 

12:00 (ειηαθό ύςνο: 74,4°) (Πεγή: [7]) 
 
 

΢πκπεξάζκαηα 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ΢ΣΑΓΗΟ 2 είλαη ηα εμήο:  

 

 ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ηα ξάθηα θσηηζκνχ ζε θιίζε 10° πξνζέθεξαλ κεγαιχηεξεο 

ηηκέο θσηηζκνχ ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο ζε ζχγθξηζε κε ηα νξηδφληηα. Οη δηαθνξέο 

θπκαίλνληαη θπξίσο κεηαμχ 7 – 10 %. 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο κε ρακειφ ειηαθφ χςνο (21 Γεθεκβξίνπ), ηα θαηνπηξηθά ξάθηα 

θσηηζκνχ πξνζέθεξαλ πςειφηεξεο ηηκέο θσηηζκνχ ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο ζε ζχγθξηζε κε 

ηα δηαρπηηθά, ηφζν ζηηο 9:00, φζν θαη ζηηο 12:00. Σν απνδνηηθφηεξν ξάθη θσηηζκνχ ππήξμε ν 

θαηνπηξηθφο ηχπνο «60/40» ζηα 2,00κ. απφ ην δάπεδν θαη κε θιίζε 10°. ΢πγθεθξηκέλα, ζηηο 

12:00, ν θσηηζκφο πνπ πξνζέθεξε ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο ζρεδφλ άγγημε ηα 1.500lx, ηελ 

ηηκή, δειαδή, ηεο πεξίπησζεο ηνπ απινχ παξαζχξνπ. 

 ΢ηηο 21 Μαξηίνπ, θαη πάιη ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνχ πξνζέθεξαλ πςειφηεξεο 

ηηκέο θσηηζκνχ ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο ζε ζχγθξηζε κε ηα δηαρπηηθά, ηφζν ζηηο 9:00, φζν 

θαη ζηηο 12:00. Κη εδψ ην απνδνηηθφηεξν ξάθη θσηηζκνχ ππήξμε ν θαηνπηξηθφο ηχπνο 

«60/40» ζηα 2,00κ. απφ ην δάπεδν θαη κε θιίζε 10°. 
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 ΢ηηο 21 Ηνπλίνπ, ζε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, ηα δηαρπηηθά ξάθηα 

θσηηζκνχ πξνζέθεξαλ κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία θαηαλνκήο θσηηζκνχ ζε φιν ην ρψξν, 

θαζψο θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο ζην βάζνο, ζε ζχγθξηζε κε ηα θαηνπηξηθά, ηφζν ζηηο 9:00, φζν 

θαη ζηηο 12:00. Ο δηαρπηηθφο ηχπνο «100» ζηα 2,00κ. απφ ην δάπεδν θαη κε θιίζε 10° ήηαλ 

απηφο πνπ απέδσζε θαιχηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο κεγάινπ ειηαθνχ χςνπο. Μάιηζηα, 

θαηφξζσζε λα μεπεξάζεη θαηά 14% πεξίπνπ ηελ ηηκή θσηηζκνχ ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ, ηφζν ζηηο 9:00, φζν θαη ζηηο 12:00. Σν γεγνλφο φηη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ κεγαιχηεξνπ ειηαθνχ χςνπο ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνχ απέδσζαλ 

ρεηξφηεξα απφ ηα δηαρπηηθά, πξνθαλψο νθείιεηαη ζην φηη ε κεγάιε γσλία πξφζπησζεο (άξα 

θαη αλάθιαζεο) ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εκπφδηζε ην θσο λα θηάζεη αξθεηά βαζηά ζην 

ρψξν. 

 
΢ρήκα 5.26  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα θαηνπηξηθά θαη δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ ζε θιίζε 

10° 21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 12:00 (ειηαθό ύςνο: 28°) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.27  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα θαηνπηξηθά θαη δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ ζε θιίζε 
10° 21 Μαξηίνπ, ώξα 12:00 (ειηαθό ύςνο: 51,1°) (Πεγή: [7]) 

 
 

 

΢ρήκα 5.28  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα θαηνπηξηθά θαη δηαρπηηθά ξάθηα θσηηζκνύ ζε θιίζε 
10° 21 Ινπλίνπ, ώξα 12:00 (ειηαθό ύςνο: 74,4°) (Πεγή: [7]) 
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5.3.3 ΢ηάδην 3 

΢ην ηξίην ζηάδην ηεο κειέηεο εμεηάζηεθαλ δχν πεξηπηψζεηο εμσηεξηθψλ εκπνδίσλ, φπσο 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.29. 

 

 

΢ρήκα 5.29  Τα δύν εμσηεξηθά εκπόδηα πνπ κειεηήζεθαλ ζην ΣΤΑΓΙΟ 3. 
 (Πεγή: [7]) 

 

Σα ξάθηα θσηηζκνχ πνπ επηιέρζεθαλ λα κειεηεζνχλ ήηαλ νη ηχπνη «100» θαη «60/40» σο 

θαηνπηξηθνί, ζε χςνο 2,00κ. απφ ην δάπεδν θαη κε θιίζε 10°. Οη πεξηπηψζεηο απηέο 

εμεηάζηεθαλ ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ πνπ απνηειεί ηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε φζνλ 

αθνξά ζηελ πνζφηεηα ηνπ θσηηζκνχ. Δμάιινπ, εάλ θηάλεη ειηαθή αθηηλνβνιία ζην άλνηγκα, 

ην ππνζεηηθφ εκπφδην παχεη λα ιεηηνπξγεί σο ηέηνην. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηα  

ζρήκαηα 5.30, 5.31 πνπ αθνινπζνχλ. 

  

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο εμσηεξηθψλ εκπνδίσλ, ηα ξάθηα θσηηζκνχ πνπ κειεηήζεθαλ 

πξνζέθεξαλ κεγαιχηεξεο ηηκέο θσηηζκνχ ζηε κέζε θαη ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ. 
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 Ο ηχπνο «100» απέδσζε θαιχηεξα απφ ηνλ ηχπν «60/40», πξνζθέξνληαο θαιχηεξε 

νκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο (lx) ζηε κέζε θαη ζην 

βάζνο ηεο αίζνπζαο. 

 Γεληθά, ε απφδνζε ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ είλαη κεγαιχηεξε φηαλ ππάξρνπλ εμσηεξηθά 

εκπφδηα. ΢πγθεθξηκέλα, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ ην ξάθη θσηηζκνχ «100» ζε 

χςνο 2,00κ. απφ ην δάπεδν θαη ζε θιίζε 10° έδσζε ηηο ίδηεο ηηκέο θσηηζκνχ κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ φηαλ δελ ππήξραλ εκπφδηα, ελψ κε ην Δκπφδην 1 θψηηζε 

πεξηζζφηεξν ην βάζνο ηεο αίζνπζαο θαηά 10% θαη ην θέληξν θαηά 16% (ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

πεξίπησζε απινχ παξαζχξνπ κε εκπφδην). Αληίζηνηρα, κε ην Δκπφδην 2 ην ξάθη θσηηζκνχ 

θψηηζε πεξηζζφηεξν ην βάζνο ηεο αίζνπζαο θαηά 14% θαη ην θέληξν θαηά 7%, πάληα ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ κε εκπφδην. 

 
΢ρήκα 5.30  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Δκπνδίνπ 1 (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.31  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Δκπνδίνπ 2 
(Πεγή: [7]) 

 

5.3.4 ΢ηάδην 4 

΢ε απηφ ην ζηάδην εμεηάζηεθαλ νη πεξηπηψζεηο θεγγηηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε δηαδξφκνπο 

δηαθνξεηηθνχ πιάηνπο, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ. Οη 4 πεξηπηψζεηο πνπ πξνέθπςαλ 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.33. 
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΢ρήκα 5.32  Σην ΣΤΑΓΙΟ 4 κειεηήζεθαλ δύν θεγγίηεο δηαθνξεηηθώλ πςώλ ζε ζπλδπαζκό κε δύν 

παξάπιεπξνπο δηαδξόκνπο δηαθνξεηηθνύ πιάηνπο (Πεγή: [7]) 

 

Οη 4 πεξηπηψζεηο εμεηάζηεθαλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην θαηνπηξηθφ ξάθη θσηηζκνχ ηχπνπ 

«80» ζε χςνο 2,00κ. απφ ην δάπεδν θαη ζε θιίζε 10°. 

 

 

΢ρήκα 5.33  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ θαηνπηξηθνύ ξαθηνύ θσηηζκνύ 
«80» ζηα 2,00κ. από ην δάπεδν θαη ζε θιίζε 10°, ζε ζπλδπαζκό κε θεγγίηεο δηαθνξεηηθώλ πςώλ θαη 

παξάπιεπξσλ δηαδξόκσλ δηαθνξεηηθνύ πιάηνπο (Πεγή: [7]) 
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Απφ ην ζρήκα 5.33 είλαη θαλεξφ φηη φιεο νη πεξηπηψζεηο θεγγηηψλ πνπ κειεηήζεθαλ 

ζπλέβαιαλ ειάρηζηα ζηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ θσηηζκνχ ζην ρψξν. ΋πσο ήηαλ αλακελφκελν, 

ε θαιχηεξε πεξίπησζε ήηαλ απηή ηνπ κεγαιχηεξνπ θεγγίηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ζηελφηεξν 

δηάδξνκν, ε νπνία αχμεζε ηνλ ΢πληειεζηή Φπζηθνχ Φσηηζκνχ ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ θαηά 

πεξίπνπ 6% θαη ζηε κέζε ζρεδφλ θαζφινπ. 

5.3.5 ΢ηάδην 5 

΢ην πέκπην ζηάδην ηεο κειέηεο επαλεμεηάζηεθε ε πεξίπησζε ηνπ θαζαξνχ νπξαλνχ κε 

ήιην. ΢ε αληίζεζε, φκσο, κε ην ΢ΣΑΓΗΟ 2 φπνπ δελ ιήθζεθε ππφςε ν ζθηαζκφο, ζην παξφλ 

ζηάδην κειεηήζεθε έλα ζχζηεκα εμσηεξηθψλ εκηδηαθαλψλ θηλεηψλ πεξζίδσλ ζθίαζεο. Γηα 

ηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε ηεο απφδνζήο ηνπο, ηα ζθίαζηξα απηά ζπγθξίζεθαλ κε θνπξηίλεο 

ηεο ίδηαο δηαπεξαηφηεηαο. Ζ θνηλή απηή δηαπεξαηφηεηα ησλ δχν ζπζηεκάησλ (ζθίαζηξα θαη 

θνπξηίλεο) νξίζηεθε σο 30%, φζν πεξίπνπ ν κέζνο φξνο δηαπεξαηφηεηαο ησλ πθαζκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θνπξηίλεο ζηα ζρνιεία. Οη εμσηεξηθέο εκηδηαθαλείο πεξζίδεο 

κειεηήζεθαλ ζε ζπλδπαζκφ κε έλα απφ ηα ξάθηα θσηηζκνχ πνπ απέδσζαλ θαιχηεξα ζην 1ν 

΢ΣΑΓΗΟ ηεο κειέηεο, ην θαηνπηξηθφ ξάθη θσηηζκνχ ηχπνπ «80» ζηα 2,00κ. απφ ην δάπεδν 

θαη κε θιίζε 10°. Σν φιν ζχζηεκα αμηνινγήζεθε ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο: ηελ 

21ε Γεθεκβξίνπ ζηηο 09:00 θαη ζηηο 12:00 θαζψο θαη ηελ 21ε Μαξηίνπ ζηηο 12:00. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν εμεηάζηεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ειηαθά χςε: 12°, 28° θαη 51°. Γηα θάζε κία απφ ηηο 

ηξεηο πεξηπηψζεηο, ζηηο πεξζίδεο δφζεθε ε απαξαίηεηε θιίζε ψζηε λα ζθηάδνπλ επαξθψο ην 

ρψξν. 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 5.34, 5.35, 5.36 πνπ αθνινπζνχλ, θαζέλα 

απφ ηα νπνία ζπλνδεχεηαη απφ εηθφλα ειηαζκνχ ηεο αίζνπζαο γηα ηελ απιή πεξίπησζε, ρσξίο 

θαλέλα ζχζηεκα ζθηαζκνχ. Δπίζεο, ζην ζρήκα 5.35παξνπζηάδεηαη, ζπλ ηνηο άιινηο, ε 

πεξίπησζε ρξήζεο θνπξηίλαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ξάθη θσηηζκνχ, ψζηε λα θαλεί πφζν 

κεηψλεηαη ε απφδνζή ηνπ. 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηα εμήο: 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ήιηνο είλαη αξθεηά ρακειά (΢ρήκα 5.34), νη πεξζίδεο παίξλνπλ 

κεγάιε θιίζε ψζηε λα ζθηάδνπλ επαξθψο (55° ζηελ ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία θαη ψξα). Σν 

ζχζηεκα ξαθηνχ θσηηζκνχ θαη εκηδηαθαλψλ πεξζίδσλ ζθίαζεο βειηηψλεη ηελ νκνηνκνξθία 

ηεο θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ θαη κάιηζηα ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο νη ηηκέο θσηηζκνχ είλαη 
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πεξίπνπ ίδηεο κε ηελ πεξίπησζε ηεο θνπξηίλαο (θαηά 7,5% κεγαιχηεξεο φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ην ξάθη θσηηζκνχ θαη νη πεξζίδεο). 

 Απφ ην ζρήκα 5.35, φπνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη ςειφηεξα, πξνθχπηεη πσο εάλ ε θνπξηίλα 

αληηθαηαζηαζεί κε ην ξάθη θσηηζκνχ θαη ηηο εκηδηαθαλείο πεξζίδεο ζθίαζεο, επηηπγράλεηαη 

κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ, θαζψο θαη ςειφηεξεο ηηκέο ζην 

βάζνο ηνπ ρψξνπ θαηά πεξίπνπ 46%. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηνπο εμήο δχν ιφγνπο: 

 Οη πεξζίδεο έρνπλ ηέηνηα θιίζε (45° ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε) ψζηε λα 

ζθηάδνπλ επαξθψο, ρσξίο φκσο λα απνθφπηνπλ εληειψο ην παξάζπξν απφ ην δηάρπην 

εμσηεξηθφ θσο. Αληίζεηα, ε θνπξηίλα καδί κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία εκπνδίδεη θαη ηνλ 

έκκεζν θσηηζκφ λα εηζέιζεη ζηελ αίζνπζα. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο θνπξηίλαο, ην ξάθη θσηηζκνχ παχεη λα ιεηηνπξγεί επεξγεηηθά, 

αθνχ πξνζθέξεη επηπξφζζεην ζθηαζκφ ζε επηθάλεηα πνπ ήδε ζθηάδεηαη θαη αθνχ δελ 

θαηνξζψλεη, ιφγσ ηεο θνπξηίλαο πνπ κεζνιαβεί, λα κεηαθέξεη θσο ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο. 

Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ πεξζίδσλ, ην ξάθη θσηηζκνχ θαηνξζψλεη λα κεηαθέξεη έλα 

πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο. 

 ΢ηηο 21Μαξηίνπ, ψξα 12:00 (΢ρήκα 5.36), ν ήιηνο είλαη αθφκα ςειφηεξα θαη νη 

πεξζίδεο ζθηάδνπλ επαξθψο φηαλ βξίζθνληαη ζε νξηδφληηα ζέζε. Δδψ ε απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ξαθηνχ θσηηζκνχ θαη εκηδηαθαλψλ πεξζίδσλ είλαη αθφκα κεγαιχηεξε, αθνχ 

βειηηψλνπλ ηελ νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ πξνζθέξνληαο 29% ρακειφηεξεο 

ηηκέο θνληά ζην παξάζπξν, πεξίπνπ 73% κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηε κέζε ηνπ ρψξνπ θαη 41,5% 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ζην βάζνο. 
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΢ρήκα 5.34  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο πεξζίδσλ ζθίαζεο ζε 

ζύγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε ρξήζεο θνπξηίλαο 21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 09:00 (ειηαθό ύςνο: 12 °) 
(Πεγή: [7]) 

 
 

 

 
΢ρήκα 5.35  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο πεξζίδσλ ζθίαζεο ζε 

ζύγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε ρξήζεο θνπξηίλαο 21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 12:00 (ειηαθό ύςνο: 28 °) 
(Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.36  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο πεξζίδσλ ζθίαζεο ζε 
ζύγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε ρξήζεο θνπξηίλαο 21 Μαξηίνπ, ώξα 12:00 (ειηαθό ύςνο: 51 °) 

 (Πεγή: [7]) 
 

΢πκπεξάζκαηα 

 

Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα απφ ην ΢ΣΑΓΗΟ 5 είλαη φηη, κε δεδνκέλν ηνλ πιήξε ζθηαζκφ ηεο 

ζρνιηθήο αίζνπζαο θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο, ην ζχζηεκα ξαθηνχ θσηηζκνχ θαη 

εμσηεξηθψλ θηλεηψλ εκηδηαθαλψλ πεξζίδσλ ζθίαζεο είλαη απνδνηηθφηεξν απφ κηα απιή 

θνπξηίλα. ΋ζν πεξηζζφηεξε αλαθιψκελε ειηαθή αθηηλνβνιία θαηνξζψλεη λα πεξάζεη 

αλάκεζα απφ ηηο πεξζίδεο, ηφζν πεξηζζφηεξν απμάλεηαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  Απφ 

ηνλ Απξίιην θαη κεηά νη πεξζίδεο αξρίδνπλ λα κελ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ζθηαζκφ ηνπ 

ρψξνπ, αιιά αθφκα θαη φηαλ είλαη, αξθεί απηέο λα βξίζθνληαη ζε νξηδφληηα ζέζε. 

5.3.6 ΢ηάδην 6 

΢ην έθην ζηάδην ηεο κειέηεο εμεηάζηεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο θιίζεηο (10°, 20°, 30°) ηνπ 

ξαθηνχ θσηηζκνχ πιάηνπο 80εθ. (σο θαηνπηξηθφ), ζε χςνο 2,00κ. απφ ην δάπεδν, ζε 

ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ θαη θαζαξνχ νπξαλνχ κε ήιην (ζηηο 21 Γεθεκβξίνπ, 21 

Μαξηίνπ θαη 21 Ηνπλίνπ, ζηηο 12:00). 
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΢ρήκα 5.37  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ηνπ ξαθηνύ θσηηζκνύ 

ηύπνο«80», ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνύο νπξαλνύ (Πεγή: [7]) 
 
 
 

 

 

΢ρήκα 5.38  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ηνπ ξαθηνύ θσηηζκνύ ηύπνο 

«80», ζε ζπλζήθεο νπξαλνύ κε ήιην (21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 12:00) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.39  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ηνπ ξαθηνύ θσηηζκνύ ηύπνο 
«80», ζε ζπλζήθεο νπξαλνύ κε ήιην (21 Μαξηίνπ, ώξα 12:00) (Πεγή: [7]) 
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΢ρήκα 5.40  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ηνπ ξαθηνύ θσηηζκνύ ηύπνο 

«80», ζε ζπλζήθεο νπξαλνύ κε ήιην (21 Ινπλίνπ, ώξα 12:00) (Πεγή: [7]) 
 

΢πκπεξάζκαηα 

 

Απφ ην ζρήκα 5.37 πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ ε 

θιίζε 20° δίλεη ιίγν κεγαιχηεξεο ηηκέο ΢.Φ.Φ. ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ, ζε πνζνζηφ 6,29% 

πεξίπνπ, ζε ζχγθξηζε κε ηελ θιίζε 10°. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε αχμεζε ησλ ηηκψλ ΢.Φ.Φ. 

ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ κεηαμχ ηεο νξηδφληηαο δηάηαμεο θαη απηήο ζε θιίζε 10° ήηαλ 4,58% 

πεξίπνπ. Ζ θιίζε ηνπ ξαθηνχ θσηηζκνχ ζε 30° πξνζέθεξε ιίγν ιηγφηεξν θσηηζκφ ζην βάζνο, 

ζε ζρέζε κε ηελ θιίζε 20°, αιιά ιίγν πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηελ θιίζε 10°. Ζ κεγαιχηεξε 

θιίζε, βέβαηα, έδσζε θαη ηελ πην αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ. 

΋ζνλ αθνξά ζηηο πεξηπηψζεηο νπξαλνχ κε ήιην, απφ ην ζρήκα 5.38 πξνθχπηεη πσο ην 

ρεηκψλα πνπ ν ήιηνο είλαη ζρεηηθά ρακειά, ε κηθξφηεξε θιίζε ηνπ ξαθηνχ θσηηζκνχ 

απέδσζε θαιχηεξα, ηφζν ζε πνζφηεηα θπζηθνχ θσηφο ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ, φζν θαη ζε 

νκνηνκνξθία θαηαλνκήο. 

΢ηηο 21 Μαξηίνπ, ζα κπνξνχζε λα πεη θαλείο φηη θαιχηεξα απέδσζε ε θιίζε 20°, αλ θαη 

ζηα 6,5κ. βάζνο ε κηθξφηεξε θιίζε ήηαλ απηή πνπ έδσζε ην πεξηζζφηεξν θσο. ΢ηηο 21 

Ηνπλίνπ πνπ έρνπκε ην κεγαιχηεξν ειηαθφ χςνο, είλαη μεθάζαξε ε ππεξνρή ηεο θιίζεο 30°, 

ηφζν ζε πνζφηεηα θπζηθνχ θσηφο ζην βάζνο ηνπ ρψξνπ, φζν θαη ζε νκνηνκνξθία θαηαλνκήο. 

Δδψ, βέβαηα, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο θιίζεσλ ηα επίπεδα 
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θσηηζκνχ ζην βάζνο ηεο αίζνπζαο μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηα 300lx θη έηζη ζα κπνξνχζε λα 

ππνζηεξηρζεί πσο ην πεξηζζφηεξν θσο ζην βάζνο δελ είλαη αμηνπνηήζηκν ελεξγεηαθά.  

5.3.7 ΢ηάδην 7 

΢ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο κειέηεο εμεηάζηεθαλ πέληε δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηνπηξηθφηεηαο 

(50%, 60%, 70%, 80%, 90%) ηνπ ξαθηνχ θσηηζκνχ πιάηνπο 80εθ. θαη ζε θιίζε 10°. Κάζε 

πεξίπησζε κειεηήζεθε ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ (21 Γεθεκβξίνπ), αιιά θαη 

νπξαλνχ κε ήιην (21 Γεθεκβξίνπ, 21 Μαξηίνπ). Ζ πεξίπησζε ηνπ Ηνπλίνπ δελ εμεηάζηεθε, 

γηαηί, φπσο απνδείρζεθε ζην ΢ΣΑΓΗΟ 2, ηα ξάθηα θσηηζκνχ πνπ απνδίδνπλ θαιχηεξα θάησ 

απφ κεγάια ειηαθά χςε είλαη ηα δηαρπηηθά. 

 

 

΢ρήκα 5.41  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηνπηξηθόηεηαο ηνπ ξαθηνύ 
θσηηζκνύ ηύπνο «80» ζε θιίζε 10°, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνύο νπξαλνύ (Πεγή: [7]) 

 

Απφ ηo ζρήκα 5.41 πξνθχπηεη φηη ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ, ε θαηαλνκή ηνπ 

θσηηζκνχ ζην εζσηεξηθφ ηεο αίζνπζαο είλαη ζρεδφλ ίδηα γηα φιεο ηηο ηηκέο θαηνπηξηθφηεηαο 

ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ. 
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΢ρήκα 5.42  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηνπηξηθόηεηαο ηνπ ξαθηνύ 
θσηηζκνύ ηύπνο «80» ζε θιίζε 10°, ζε ζπλζήθεο νπξαλνύ κε ήιην (21 Γεθεκβξίνπ, ώξα 12:00) 

(Πεγή: [7]) 
 
 

 

 
΢ρήκα 5.43  Η θαηαλνκή ηνπ θπζηθνύ θσηηζκνύ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηνπηξηθόηεηαο ηνπ ξαθηνύ 

θσηηζκνύ ηύπνο «80» ζε θιίζε 10°, ζε ζπλζήθεο νπξαλνύ κε ήιην (21 Μαξηίνπ, ώξα 12:00) 
(Πεγή: [7]) 
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΢πκπεξάζκαηα 

Απφ ην ζρήκα 5.42 πξνθχπηεη φηη ην ρεηκψλα, φηαλ δειαδή ην ειηαθφ χςνο είλαη κηθξφ, 

φζν κεγαιψλεη ε θαηνπηξηθφηεηα ηνπ ξαθηνχ θσηηζκνχ, ηφζν απμάλεη ν θσηηζκφο ζην βάζνο 

ηνπ ρψξνπ. Ζ δηαθνξά, φκσο, κεηαμχ ησλ δχν αθξαίσλ πεξηπηψζεσλ (ηηκέο θαηνπηξηθφηεηαο 

50% θαη 90%) είλαη ζρεηηθά κηθξή, ηεο ηάμεο ηνπ 8,9%. ΢ηηο 21 Μαξηίνπ (΢ρήκα 5.43), φηαλ 

ην ειηαθφ χςνο είλαη κεγαιχηεξν, ε θαηαλνκή ηνπ θσηηζκνχ ζην ρψξν δηαθέξεη αξθεηά, 

αλάινγα κε ηελ ηηκή θαηνπηξηθφηεηαο. Παξφιν πνπ ζην βάζνο δελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο 

δηαθνξέο (8,3% δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν αθξαίεο πεξηπηψζεηο), ε νκνηνκνξθία ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ θσηηζκνχ κεηψλεηαη φζν απμάλεη ε θαηνπηξηθφηεηα ησλ δηαηάμεσλ. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηα επηκέξνπο ζπκπεξάζκαηα φισλ ησλ ΢ηαδίσλ πνπ πξνεγήζεθαλ 

ζπκθσλνχλ κε ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ δηαθφξσλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηα ξάθηα θσηηζκνχ. Σα 

θπξηφηεξα θνηλά ζεκεία είλαη ηα παξαθάησ : 

 

Έλα εμσηεξηθφ ξάθη θσηηζκνχ πξνζθέξεη κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηνπ 

θσηηζκνχ απφ φηη έλα εζσηεξηθφ ([28]), ([56]), ([23]). 

 Σα ξάθηα θσηηζκνχ απνδίδνπλ θαιχηεξα φηαλ δέρνληαη άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία 

([28]), ([61]), ([69]). 

 ΋ζν κεγαιχηεξε ε απφζηαζε ηνπ ξαθηνχ θσηηζκνχ απφ ηελ νξνθή, ηφζν κεγαιχηεξε 

ε απφδνζή ηνπ ([56]). 

 Ζ χπαξμε εμσηεξηθψλ εκπνδίσλ απμάλεη ηελ απφδνζε ησλ ξαθηψλ θσηηζκνχ ([56]). 

 ΢ε κηθξά θαη κεζαία ειηαθά χςε ηα θαηνπηξηθά ξάθηα θσηηζκνχ απνδίδνπλ θαιχηεξα 

απφ ηα δηαρπηηθά, ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζε κεγάια ειηαθά χςε (γχξσ ζηνλ Ηνχλην) 

([68]). 

 Σα θεθιηκέλα ξάθηα θσηηζκνχ (ε εμσηεξηθή αθκή ςειφηεξα απφ ηελ εζσηεξηθή) 

απνδίδνπλ θαιχηεξα απφ ηα νξηδφληηα ([46]). 
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6O ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ” 

 

Ο θηεξηαθφο ηνκέαο επζχλεηαη γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζε επξσπατθφ επίπεδν. ΢ηελ Διιάδα, ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα θσηηζκφ είλαη 2.960 

GWh εηεζίσο. ΢πλεπψο ν θσηηζκφο απνηειεί ζεκαληηθφ ελεξγεηαθφ θαηαλαισηή. Με ηελ 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ησλ πθηζηάκελσλ θηεξίσλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο θαη εμνηθνλφκεζε κεγάισλ πνζψλ 

ελέξγεηαο, εμαζθαιίδνληαο ηαπηφρξνλα ζπλζήθεο νπηηθήο άλεζεο. 

Μειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε, ξάθηα θσηηζκνχ, πξηζκαηηθά ηδάκηα, 

παινζηάζηα, ειηνζηάηεο, θσηνζσιήλεο, αλεηδσιηθά ζπζηήκαηα, παινπίλαθεο θαηέιεμαλ ζε 

νξηζκέλα γεληθά ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο θσηηζκνχ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηα θιηκαηηθά 

δεδνκέλα ηνπ ηφπνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνπο θπξίαξρνπο ηχπνπο νπξαλνχ. 

 Κάζε δηάηαμε θπζηθνχ θσηηζκνχ, ζε ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο νπξαλνχ κεηψλεη ην 

θσηηζκφ ζε έλα ρψξν, ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε ηνπ απινχ παξαζχξνπ. 

 Οη θαηνπηξηθέο επηθάλεηεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηξφπν ψζηε λα 

αλαθαηεπζχλνπλ ην θσο κφλν πξνο ηελ επηζπκεηή θαηεχζπλζε, ψζηε λα κελ απνηεινχλ νη 

ίδηεο πεγή ζάκβσζεο. Δμάιινπ έλαο ρψξνο κε πην νκνηφκνξθε θαηαλνκή θσηηζκνχ θαίλεηαη 

θσηεηλφηεξνο. 

 

΢ην κέιινλ κε ηελ βνήζεηα ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ κέζσλ θαηαζθεπήο 

κπνξνχκε λα επηηχρνπκε απνδνηηθφηεξα ζπζηήκαηα θπζηθνχ θσηηζκνχ. Απνηέιεζκα απηψλ 

ζα είλαη αθελφο κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αθεηέξνπ θαιχηεξεο ζπλζήθεο νπηηθήο 

άλεζεο. 
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