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[I]  

Δγθξίζεθε απφ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή  

Πάηξα, Ζκεξνκελία: 

 

 

ΔΠΗΣΡΟΠΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ΢  

1. _____________________________, Τπνγξαθή: 

2. _____________________________ ,  Τπνγξαθή: 

3. ______________________________ , Τπνγξαθή:  

 

Τπεύζπλε Γήισζε Φνηηεηώλ  

Βεβαηψλνπκε φηη είκαζηε ζπγγξαθείο  απηήο ηεο εξγαζίαο θαη φηη  θάζε 

βνήζεηα ηελ νπνία είρακε γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο είλαη πιήξσο 

αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ζηελ εξγαζία. Δπίζεο έρνπκε  αλαθέξεη ηηο  

φπνηεο πεγέο απφ ηηο νπνίεο έγηλε  ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεψλ ή ιέμεσλ, είηε 

απηέο αλαθέξνληαη αθξηβψο είηε παξαθξαζκέλεο. Δπίζεο βεβαηψλνπκε  φηη 

απηή ε εξγαζία πξνεηνηκάζηεθε απφ εκάο  πξνζσπηθά εηδηθά γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία.  

Ζ έγθξηζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απφ ην Σκήκα Ζιεθηξνιφγσλ 

Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεινπνλλήζνπ 

δελ ππνδειψλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή ησλ απφς εσλ ηνπ ζπγγξαθέα εθ 

κέξνπο ηνπ Σκήκαηνο.  

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία ησλ θνηηεηψλ 

Καινγεξφπνπινπ Αζαλάζηνπ θαη Κνπηζνχκπα Υξήζηνπ πνπ ηελ εθπφλεζαλ . 

΢ην πιαίζην ηεο πνιηηηθήο αλνηθηήο πξφζβαζεο ν η ζπγγξαθείο/δεκηνπξγνί  

εθρσξνχλ ζην Παλεπηζηήκην Πεινπνλλήζνπ, κε απνθιεηζηηθή άδεηα ρξήζεο 

ηνπ δηθαηψκαηνο αλαπαξαγσγήο, πξνζαξκνγήο, δεκφζηνπ δαλεηζκνχ, 

παξνπζίαζεο ζην θνηλφ θαη ςεθηαθήο δηάρπζήο ηνπο δηεζλψο, ζε ειεθηξνληθή 

κνξθή θαη ζε νπνηνδήπνηε κέζν, γηα δηδαθηηθνχο θαη εξεπλεηη θνχο ζθνπνχο, 

άλεπ αληαιιάγκαηνο θαη γηα φιν ην ρξφλν δηάξθεηαο ησλ δηθαησκάησλ 



[II]  

πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο.  Ζ αλνηθηή πξφζβαζε ζην πιήξεο θείκελν γηα κειέηε 

θαη αλάγλσζε δελ ζεκαίλεη θαζ’ νηνλδήπνηε ηξφπν παξαρψξεζε δηθαησκ άησλ 

δηαλνεηηθήο ηδηνθηεζίαο ησλ ζπγγξαθέσλ/δεκηνπξγισλ νχηε επηηξέπεη ηελ 

αλαπαξαγσγή, αλαδεκνζίεπζε, αληηγξαθή, απνζήθεπζε, πψιεζε, εκπνξηθή 

ρξήζε, κεηάδνζε, δηαλνκή, έθδνζε, εθηέιεζε, «κεηαθφξησζε» 

(downloading), «αλάξηεζε» (uploading), κεηάθξαζε, ηξνπνπνίεζε κε 

νπνηνλδήπνηε ηξφπν, ηκεκαηηθά ή πεξηιεπηηθά ηεο εξγαζίαο, ρσξίο ηε ξεηή 

πξνεγνχκελε έγγξαθε ζπλαίλεζε ηνπ ζπγγξαθέα/δεκηνπξγνχ. Ο η 

ζπγγξαθείο/δεκηνπξγνί δηαηεξνχλ ην ζχλνιν ησλ εζηθψλ θαη πεξηνπζηαθψλ 

ηνπο δηθαησκάησλ.  

  



[III]  

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε  κειέηε εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζε δεκφζην θηήξην θαη ζπγθεθξηκέλα ζε έλα ΔΠΑΛ ζην 

ζπγθεθξηκέλν θηήξην αληηθαηαζηάζεθαλ νη πξνεγνχκελεο γεληάο ιακπηήξεο 

κε ιακπηήξεο ηερλνινγίαο LED πνιχ κηθξφηεξεο ηζρχνο.  

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηελ απφδνζε θαη δηαρείξηζε 

ελέξγεηαο ζε εγθαηαζηάζεηο ηερλεηνχ . Αθνινπζεί ην δεχηεξν θεθάιαην, φπνπ 

αλαιχεηαη νη ηξφπνη αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζήο ζε πθηζηάκελεο θαη 

λέεο δηαηάμεηο . Καηφπηλ ζην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα 

ζεκεία ηεο νδεγίαο ηεο  ΔΔ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε. Αθνινπζεί ην 

ηέηαξην θεθάιαην φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ ιακπηήξσλ θαη ζην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη ιφγνο γηα 

δχν εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ιακπηήξσλ (θσηεηλή καξκαξπγή θαη ζάκβσζε) 

πνπ επηδξνχλ ζηελ επίδνζή ηνπο.  ΢ην επφκελν θεθάιαην, ην έθην 

παξνπζηάδνληαη δηαηάμεηο ειέγρνπ θαη εμνηθνλφκεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ζην έβδνκν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο 

έρεη ζεκαζία ν πνηνηηθφο θσηηζκφο ζηνπο ρψξνπο εθπαίδεπζ εο. Ζ πηπρηαθή 

εξγαζία θιείλεη κε ην φγδνν θεθάιαην, φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε κειέηε 

αληηθαηάζηαζεο ησλ ιακπηήξσλ.  
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5 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1  Απόδνζε ελέξγεηαο ζε εγθαηαζηάζεηο ηερλεηνύ θσηηζκνύ 

Όηαλ εθηειείηαη κία νηθνλνκηθή κειέηε πάλσ ζηελ βησζηκφηεηα ησλ 

κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ ζα κπνξνχζε λα βξεη εθαξκνγή 

ζε κία εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φρη  

κφλν ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο αιιά θαη ην θφζηνο αγνξάο,  

εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Γεληθά πξέπεη λα ηζρχνπλ ηα παξαθάησ:  

1.  Οη απαηηήζεηο  ησλ ζρεδίσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζα πξέπεη  

λα θαιχπηνληαη ρσξίο λα κεηψλνληαη ηα επίπεδα άλεζεο θαη 

αζθάιεηαο.  

2.  Σν επίπεδν θσηηζκνχ ζε έλαλ νπνηαδήπνηε ρψξν ζα πξέπεη  λα 

είλαη επαξθέο θαη φρη κεγαιχηεξν απφ φηη ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ γηα ηηο  νπνίεο ν ρψξνο είλαη πξννξηζκέλνο.  

3.  Οη ιακπηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην απνδνηηθνί .  

4.  Ο ζρεδηαζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θσηηζκνχ ζα πξέπεη λα γίλεηαη  

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα  ρξεζηκνπνηείηαη  ε θσηεηλή ελέξγεηα 

φζν ην δπλαηφλ πην απνδνηηθά.  

5.  Όιεο νη ειεθηξηθέο  εγθαηαζηάζεηο  ράλνπλ ελέξγεηα απφ ηελ 

θαηαλάισζε ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ ηνπο. Οη ειεθηξηθέο  

απψιεηεο  κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε ηε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

εμαξηεκάησλ.  

6.  Ζ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη  

φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη ζηηο  αλάγθεο θσηηζκνχ ηνπ ρψξνπ.  
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7.  Σα επίπεδα θσηηζκνχ θαη νη πεξηνρέο πνπ θσηίδνληαη  πξέπεη  λα 

είλαη εππξνζάξκνζηα γηα λα κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο δηαθφξσλ ρψξσλ θαη ρξνληθψλ 

δηαζηεκάησλ.  

8.  ΢ε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα γίλεη επηινγή ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ ελεξγεηαθνχ ηηκνινγίνπ θαη λα ειεγρζεί ε 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ρξνλνδηαγξάκκαηνο.  

9.  Να απνθεχγεηαη  ε ρξήζε εμαξηεκάησλ κε επαγσγηθφ ξεχκα.  

10.  Να πξνβιέπνληαη  νη αλάγθεο ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

11.  Οη ιχζεηο κε ηελ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε, νη νπνίεο  ζα 

ηθαλνπνηνχζαλ πνηνηηθέο,  ιεηηνπξγηθέο,  αηζζεηηθέο  θαη 

δηαθνζκεηηθέο αλάγθεο, πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ζηε θάζε ηνπ 

πξνζρεδηαζκνχ.  

1.2  Γηαρείξηζε ελέξγεηαο ζε εγθαηαζηάζεηο θσηηζκνύ 

Σα βήκαηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ θαηά ηελ δηαρείξηζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θσηηζκνχ είλαη ηα παξαθάησ:  

 Απνγξαθή ησλ ζπζθεπψλ 

Ζ αθξηβήο γλψζε ησλ ζπζθεπψλ ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε.  Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ, ζα πξέπεη λα εθηειείηαη  κία απνγξαθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ε νπνία ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ 

ηα εμήο ζηνηρεία:  

o Σνπο ηχπνπο ησλ ήδε ππαξρφλησλ θσηηζηηθψλ 

o Σνπο ηχπνπο θαη ηελ ηζρχ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ιακπηήξσλ 

o Σνπο ηχπνπο ησλ βνεζεηηθψλ εμαξηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  
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o Σελ θαηάζηαζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεθηξηθψλ 

γξακκψλ 

 Καζνξηζκφο ησλ ρξνληθψλ νξίσλ ρξήζεο ηεο εγθαηάζηαζεο  

Οη εξγαζηαθνί θχθινη ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ κπνξεί  λα 

πνηθίιινπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ 

αλαγθψλ. Οη θχθινη κπνξεί λα είλαη νκνηφκνξθνη,  δειαδή φια ηα 

θψηα λα αλάβνπλ θαη λα ζβήλνπλ καδί ή πην πεξίπινθνη φπνπ ηα 

θψηα αλαβνζβήλνπλ θαηά δψλεο . Δπνκέλσο κπνξεί λα νξηζηνχλ 

δηάθνξνη θχθινη ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ, εκεξήζηνη,  

εβδνκαδηαίνη  ή αθφκα θαη επνρηαθνί.  

Οη εξγαζηαθνί θχθινη ζα πξέπεη λα απεηθνλίδνπλ φζν ην δπλαηφ 

θαιχηεξα ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  Ζ κεζνδνινγία γηα λα 

ππνινγηζηνχλ νη θχθινη απηνί κπνξεί λα εθηείλεηαη απφ κία 

πεξηνδηθή παξαθνινχζεζε έσο ηελ ηνπνζέηεζε ελφο θεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο.  

 Δγθαηάζηαζε ελφο πξνγξάκκαηνο ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θσηηζκνχ 

Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ζα δηεπθνιχλεη  

ην ζχζηεκα ζην λα παξακέλεη απνδνηηθφ θαηά ην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ, δίρσο λα απμάλεηαη ε θαηαλάισζή ηνπ ζε ελέξγεηα.  Γηα 

ηελ ζσζηή ζπληήξεζε ζπληζηάηαη λα γίλνληαη πεξηνδηθέο  

κεηξήζεηο  ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ.  Σα παξαθάησ είλαη  ηα πην  

ζπλεζηζκέλα θαζήθνληα:  

o Αληηθαηάζηαζε ηνπ ιακπηήξα φηαλ αξρίδεη λα γίλεηαη  

θαλεξή ε κείσζε θσηηζκνχ ή ζην ηέινο ηνπ κέζνπ ρξφλνπ 

δσήο ηνπ.  

o Καζαξηζκφο  ησλ θσηηζηηθψλ.  

o Καζαξηζκφο ησλ θαιπκκάησλ ησλ θσηηζηηθψλ ζε 

εζσηεξηθφ θσηηζκφ.  
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o Δληνπηζκφο  θαη επηζθεπή ειαηησκάησλ θαη βιαβψλ.  

 Παξαθνινχζεζε θαηαλάισζεο θαη εμφδσλ 

Όζν ζεκαληηθή είλαη ε ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο,  ηφζν 

ζεκαληηθφο είλαη θαη  ν πεξηνδηθφο έιεγρνο ηεο θαηαλάισζήο ηνπ. 

Ο εληνπηζκφο παξεθθιίζεσλ ζηελ θαηαλάισζε, εθφζνλ ιεθζνχλ 

ππφςε νη αλακελφκελεο θαηαλαιψζεηο,  δηεπθνιχλεη ηνλ έιεγρν 

ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνλ εληνπηζκφ 

αλσκαιηψλ. Σν επφκελν κέηξν πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη  ζε 

πεξηνξηζκφ ησλ νηθνλνκηθψλ εμφδσλ άκεζα, είλαη  ε 

παξαθνινχζεζε ησλ νηθνλνκηθψλ παξακέηξσλ,  ησλ 

ινγαξηαζκψλ.  

 Ζ δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ελέξγεηαο  

Ζ δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ελέξγεηαο είλαη κηα ζπλερφκελε 

δηαδηθαζία κε ειάρηζηε πεξηνδηθφηεηα ε νπνία πξέπεη  λα 

ζπκπίπηεη κε ηελ πεξίνδν πιεξσκήο ησλ ινγαξηαζκψλ. 

1.3  Έιεγρνο ηερλεηνύ θσηηζκνύ 

Ο θσηηζκφο είλαη δπλαηφ λα ειέγρεηαη ζε ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα:  

ζην θσηηζηηθφ, ζε κία δψλε θσηηζκνχ ή ζε νιφθιεξν ην θηίξην.  ΢ηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ην θσηηζηηθφ πεξηέρεη  έλα αηζζεηήξην πνπ ην 

δηεπθνιχλεη λα ξπζκίδεη  ηελ έληαζή ηνπ, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ρψξν 

ζηνλ νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν,  κε βάζε πξνθαζνξηζκέλα επίπεδα 

θσηεηλφηεηαο.  ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε φπνπ ειέγρεηαη  ν ρψξνο, νη  

πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνληαη κπνξεί  λα ζπγθεληξσζνχλ ζε έλα 

θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ φπνπ θάζε ζεκείν (θσηηζηηθφ) ζα ελεξγεί  

βάζεη δεδνκέλεο πιεξνθνξίαο.  Σέινο, ε επηινγή λα ζπγθεληξψλνληαη  

φια ηα ζηνηρεία ζε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ,  είλαη ε πην πιήξεο 

απφ ηηο παξαπάλσ επηινγέο.  

Απηή ε κεζνδνινγία καο επηηξέπεη φρη  κφλν λα παξαθνινπζνχκε ηα 

επίπεδα θσηηζκνχ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θηηξίνπ, αιιά επίζεο λα 

ζπγθεληξψλνπκε ζηνηρεία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε 



[14] 

θαη ηελ θαηαλάισζε, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

ζηαηηζηηθή παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Απηέο νη ηερληθέο δηεπθνιχλνπλ ηνλ έιεγρν ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ 

πνπ είλαη απαξαίηεην αλάινγα κε ηελ ρξήζε ησλ ρψξσλ, φπσο θαη ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ.  

Πην ζπγθεληξσηηθέο  ιχζεηο κπνξνχλ λα εληαρζνχλ κέζα ζε έλα γεληθφ 

δηαρεηξηζηηθφ ζχζηεκα πνπ ζπκπεξηιακβάλεη  ζέξκαλζε,  αζθάιεηα θ.α.  

Πάλησο ε δεκηνπξγία θεληξηθψλ ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο είλαη  

ππνρξεσηηθφ λα ζπκπεξηιακβάλεηαη  ζην αξρηθφ ζηάδην ζρεδηαζκνχ, ζε 

αληίζεζε κε ην ζχζηεκα απνθιεηζηηθήο παξαθνινχζεζεο ηνπ 

θσηηζκνχ.  

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ θέξνπλ ηέηνηα ζπζηήκαηα ζηνλ θσηηζκφ 

δεκνζίσλ ρψξσλ είλαη:  

 Βειηηψλεηαη  ε πνηφηεηα θαη ε έληαζε ηνπ θσηηζκνχ 

 Βειηηψλνληαη  νη γλψζεηο ζρεηηθά κε ηελ γεληθή θαηάζηαζε ηνπ 

δηθηχνπ, γλσζηνπνηνχληαη  πηζαλέο αλεπάξθεηεο ζε ιακπηήξεο,  

αλεπάξθεηεο ζε ηκήκαηα ησλ πηλάθσλ ειέγρνπ, θαηαγξάθνληαη  νη  

θαηαλαιψζεηο,  ε κέζε σθέιηκε δσή ησλ εμαξηεκάησλ ηεο  

εγθαηάζηαζεο,  δεκηνπξγνχληαη  ζηαηηζηηθέο  γχξσ απφ θχθιν 

ρξφλνπ δσήο ησλ εμαξηεκάησλ θ.ι.π.  

 Απηφκαηε θεληξηθή δηαρείξηζε ηεο έλαξμεο θαη ηεο παχζεο ησλ 

δσλψλ θσηηζκνχ.  Γηεπθνιχλεηαη  ν έιεγρνο ησλ ινγαξηαζκψλ ηεο 

εηαηξίαο δηαλνκήο ειεθηξηζκνχ.  
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2 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

2 ΣΡΟΠΟΗ ΑΤΞΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ΢ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ 

΢Δ ΤΦΗ΢ΣΑΜΔΝΔ΢ ΚΑΗ ΝΔΔ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ 

2.1  Αύμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ζε ππάξρνπζεο 

εγθαηαζηάζεηο  

΢ε απηέο ηηο εγθαηαζηάζεηο  αθνινπζείηαη  ε εμήο κεζνδνινγία:;[1] 

 Έλεγχος θωηιζμού: Ζ βαζηθή ηδέα είλαη πσο ν θσηηζκφο ζα είλαη  

ζε ιεηηνπξγία κφλν φηαλ είλαη απαξαίηεηνο θαη πσο ζα ππάξρεη 

δπλαηφηεηα κε ιεηηνπξγίαο φηαλ ε ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ δελ 

είλαη απαξαίηεηε.   

 Οριζμός δσλώλ θσηηζκνύ  θαη δηαθφπηεο πνπ επηηξέπνπλ 

επηινγή θσηηζκνχ ζην ρψξν ρξήζεο ηνπο.  

 Απόδοζη ηης ένηαζης θωηιζμού:  Σα πην ζπλεζηζκέλα κέηξα 

είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ ιακπηήξσλ θαη θσηηζηηθψλ απφ 

άιινπο ιακπηήξεο θαη θσηηζηηθά κεγαιχηεξεο απφδνζεο,  ε 

κείσζε ησλ αλαθιαζηήξσλ δηάρπζεο θαη ν θαζαξηζκφο θαη 

ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ θσηηζκνχ. ΢πλήζσο γίλνληαη  

νη εμήο αληηθαηαζηάζεηο:  

o Λακπηήξεο θζνξηζκνχ (ρακειήο θαηαλάισζεο) αληί ησλ 

ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο. Καη νη δχν ηχπνη ιακπηήξσλ 

παξνπζηάδνπλ ηηο ίδηεο ππνδνρέο,  γη’ απηφ θαη δελ ππάξρεη  

θφζηνο πξνζαξκνγήο. Δπηπιένλ,  ν ρξφλνο δσήο ησλ 

ιακπηήξσλ θζνξηζκνχ είλαη ηνπιάρηζηνλ 6.000 ψξεο, έμη  

θνξέο κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ησλ ιακπηήξσλ 

ππξαθηψζεσο.  Υξεζηκνπνηψληαο ιακπηήξεο ρακειήο 

θαηαλάισζεο,  κπνξεί ην ελεξγεηαθφ θφζηνο λα κεησζεί  

θαηά 60 έσο θαη 70%. 

o Μηθξήο δηακέηξνπ ιακπηήξεο θζνξηζκνχ (δηάκεηξνο 

26mm) κε ηξηθσζθνξηθή ηερλνινγία αληί  γηα ηνπο 

ζπκβαηηθνχο ιακπηήξεο (δηάκεηξνο  38mm). Ζ κείσζε ηεο  

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη  πεξίπνπ 10%. 
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o Τςειήο πίεζεο ιακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ αληί γηα 

πδξαξγχξνπ. Οη πςειήο πίεζεο ιακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ 

θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ ίδηα θσηεηλή 

απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ιακπηήξεο  αηκψλ 

πδξαξγχξνπ. Καη νη  δχν ηχπνη ιακπηήξσλ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε ηνλ ίδην ξπζκηζηή ξεχκαηνο (ballast)  

νπφηε πξνζθέξνληαη  γηα άκεζε αληηθαηάζηαζε κε κηα 

εμνηθνλφκεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 15 %. 

o Μetal halide ιακπηήξεο κε δηφξζσζε ρξψκαηνο αληί  

ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο ή ιακπηήξσλ αινγφλνπ 

o Άζπξνη  ιακπηήξεο αηκψλ λαηξίνπ αληί γηα ιακπηήξεο  

ππξαθηψζεσο ή ιακπηήξεο αινγφλνπ 

 Ηλεκηρικές απώλειες:  Αλάινγα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε αηηία 

απσιεηψλ ζα πξέπεη  λα εθαξκνζηεί  θαη  ην θαηάιιειν κέηξν. 

Αλάκεζα ζηηο  πην δηαδεδνκέλεο  ιχζεηο  είλαη:  

o Ζ εγθαηάζηαζε ππθλσηψλ ζε εγθαηαζηάζεηο  κε πςειή 

θαηαλάισζε ηζρχνο ιφγσ επαγσγήο.  

o Ζ επηζθεπή ειεθηξηθψλ γξακκψλ 

o Σξνπνπνίεζε ηκεκάησλ ησλ αγσγψλ 

o Δλζσκάησζε βνεζεηηθψλ εμνπιηζκψλ κε ρακειέο  

απψιεηεο.  Απηνί νη  εμνπιηζκνί ζπκπεξηιακβάλνπλ ηνλ 

ειεθηξνληθφ ξπζκηζηή (ballast) πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο  

ζε ιακπηήξεο θζνξηζκνχ. Σέηνηα ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα 

αληηθαζηζηνχλ ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα έλαξμεο κε 

επαγσγηθφ ξεχκα θαη κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ελεξγεηαθέο  

εμνηθνλνκήζεηο  κέρξη θαη 30 %. Τπάξρνπλ επηπξφζζεηα 

πιενλεθηήκαηα φπσο ε πξνζαξκνγή ηνπ θσηηζκνχ ζε 

ζπγθεθξηκέλα επίπεδα θαη ηξνθνδφηεζε ελέξγεηαο πςειήο 

ζπρλφηεηαο πνπ εγγπάηαη έλαξμε ρσξίο  ηξεκφπεγκα ηνπ 

θσηηζκνχ θαη αζφξπβε ιεηηνπξγία,  απμάλνληαο ηε δσή ηνπ 

ιακπηήξα.  
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 Δλζσκάησζε απηνκαηηζκώλ  εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ 

πεξηγξάθνληαη  ζην ηξίην θεθάιαην 

2.2  Αύμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ζε λέεο εγθαηαζηάζεηο  

΢ε λέεο θαηαζθεπαζηηθά εγθαηαζηάζεηο  ε κεζνδνινγία ζπλνπηηθά είλαη 

ε εμήο:[1]  

 Καζνξηζκόο ηνπ επηπέδνπ ηνπ θσηηζκνύ ζε θάζε πεξηνρή 

Σα επίπεδα θσηηζκνχ ζα πξέπεη λα είλαη  αλάινγα κε ηελ ρξήζε 

ησλ ρψξσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί  αθνχ κία αχμεζε ζην 

επίπεδν θσηηζκνχ δελ ζα ζπλεπάγεηαη βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

αιιά αχμεζε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο.  Ζ εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ δελ πξέπεη λα είλαη 

ππεξκεγέζεο ζε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ. Δπηπιένλ, ηα 

πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  θαη  ε ζπληήξεζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζα πξέπεη λα είλαη επαξθή ψζηε λα δηαηεξνχλ 

ηελ εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ ζε θαιή θαηάζηαζε.  

 Δπηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνύ 

Θα πξέπεη  λα ρξεζηκνπνηνχληαη  αλζεθηηθά θσηηζηηθά κε κεγάιε 

δηάξθεηα δσήο θαη πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ιακπηήξεο.  

 Ρπζκόο ρξήζεο θαη ξύζκηζε 

Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη  ζπζηήκαηα ξχζκηζεο, θαηάιιεια 

ρσξηζκέλα ζε δψλεο, γηα λα δηεπθνιχλεηαη  ε ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο αλάινγα κε ηελ πξνβιεπφκελε ρξήζε. Δπίζεο 

πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ζε κειινληηθέο  

ηξνπνπνηήζεηο  θαη αλαβαζκίζεηο.  
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3 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

3 ΟΓΖΓΗΑ ΣΖ΢ Δ.Δ. ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΌΓΟ΢Ζ 

Ζ νδεγία ηνπ 2012, φπσο ηξνπνπνηήζεθε ην 2018, νξίδεη θαλφλεο θαη 

ππνρξεψζεηο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηεο 

ΔΔ γηα ην 2020 θαη ην 2030.  

Με ηελ Δπξσπατθή Πξάζηλε ΢πκθσλία,  ε ΔΔ απμάλεη ηηο θηινδνμίεο 

ηεο γηα ην θιίκα θαη ζηνρεχεη λα γίλεη ε πξψηε θιηκαηηθά νπδέηεξε 

ήπεηξνο έσο ην 2050. Χο εθ ηνχηνπ,  ε Δπηηξνπή αλαζεψξεζε ηελ 

νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε, καδί κε άιινπο θαλφλεο ηεο ΔΔ 

γηα ηελ ελέξγεηα θαη ην θιίκα,  γηα λα δηαζθαιίζεη  φηη  ε λέα Ο ζηφρνο 

ηνπ 2030 γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 

ηνπιάρηζηνλ 55% (ζε ζχγθξηζε κε ην 1990) κπνξεί  λα επηηεπρζεί.  

Γηα λα επηηεπρζεί  ν θιηκαηηθφο ζηφρνο ηνπ 2030, πξέπεη  λα δνζεί  

πξνηεξαηφηεηα ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε. Γηα λα εληείλεη  ηηο  

πξνζπάζεηέο ηεο, ε Δπηηξνπή ππέβαιε ηνλ Ηνχιην ηνπ 2021 πξφηαζε γηα 

αλαδηαηχπσζε νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε σο κέξνο ηεο 

δέζκεο « Παξάδνζε ηεο Δπξσπατθήο  Πξάζηλεο ΢πκθσλίαο ».  Ζ 

πξφηαζε πξνσζεί  ηελ «ελεξγεηαθή απφδνζε πξψηα» σο ζπλνιηθή αξρή 

ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο ΔΔ θαη ζεκαηνδνηεί  ηε ζεκαζία θαη ηε 

ζπλάθεηά ηεο ηφζν ζηηο πξαθηηθέο ηεο εθαξκνγέο ζηηο απνθάζεηο  

πνιηηηθήο φζν θαη ζηηο επελδπηηθέο απνθάζεηο.[2]  

3.1  ΢ηόρνη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

Ζ αλαδηαηππσκέλε πξφηαζε απμάλεη ην επίπεδν θηινδνμίαο ηνπ ζηφρνπ 

ηεο ΔΔ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηνλ θαζηζηά δεζκεπηηθφ 

απαηηψληαο απφ ηηο ρψξεο ηεο ΔΔ λα εμαζθαιίζνπλ ζπιινγηθά 

πξφζζεηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά 9% έσο ην 2030 ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο πξνβιέςεηο  ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο ηνπ 2020. Απηή ε 

πξφζζεηε πξνζπάζεηα 9% κεηξάηαη κε βάζε ηηο ελεκεξσκέλεο βαζηθέο  
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πξνβνιέο πνπ έγηλαλ ην 2020 θαη  αληηζηνηρεί  ζηνπο ζηφρνπο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο 39% θαη 36% γηα ηελ πξσηνγελή θαη ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο αληίζηνηρα,  φπσο πεξηγξάθεηαη  ζην ΢ρέδην 

΢ηφρνπ γηα ην Κιίκα  .  Απηφ ζεκαίλεη  φηη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη  ηνπο 1023 εθαηνκκχξηα 

ηφλνπο ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ Mtoe πξσηνγελνχο ελέξγεηαο  θαη 787 

Mtoe ηειηθήο ελέξγεηαο έσο ην 2030.  

΢ην ζρέδην REPowerEU , πνπ παξνπζηάζηεθε ηνλ Μάην ηνπ 2022, ε 

Δπηηξνπή πξφηεηλε λα απμεζεί  πεξαηηέξσ ε θηινδνμία γηα κείσζε ηεο 

εμάξηεζεο ηεο ΔΔ απφ ηηο εηζαγσγέο νξπθηψλ θαπζίκσλ απφ ηε Ρσζία.  

Δπεηδή ε εμνηθνλφκεζε θαη ε κείσζε ηεο ελέξγεηαο είλαη ν θζελφηεξνο,  

αζθαιέζηεξνο θαη θαζαξφηεξνο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ, πξφηεηλε λα 

απμεζεί ν δεζκεπηηθφο ζηφρνο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηεο ΔΔ απφ 9% ζε 

13%, ζε ζχγθξηζε κε ην ζελάξην αλαθνξάο ηνπ 2020 (750 Mtoe ζην 

ηειηθφ θαη 980 Mtoe ζην πξσηεχνλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο,  αληίζηνηρα).  

Οη ρψξεο ηεο ΔΔ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηεο 

ΔΔ νξίδνληαο ελδεηθηηθέο εζληθέο ζπλεηζθνξέο,  ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

ζπλδπαζκφ αληηθεηκεληθψλ θξηηεξίσλ,  πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο  

εζληθέο  ζπλζήθεο (έληαζε ελέξγεηαο,  θαηά θεθαιήλ ΑΔΠ, δπλακηθφ 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ζηαζεξή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο).  Ζ πξφηαζε εηζάγεη  επίζεο βειηησκέλνπο «κεραληζκνχο 

θάιπςεο θελψλ» πνπ ζα ελεξγνπνηεζνχλ εάλ νη ρψξεο θαζπζηεξήζνπλ 

λα πξνζθέξνπλ ηηο εζληθέο ηνπο ζπλεηζθνξέο.  

Ζ αλαδηαηππσκέλε πξφηαζε ζρεδφλ δηπιαζηάδεη  ηελ εηήζηα ππνρξέσζε 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (ζην άξζξν 8), ε νπνία είλαη έλα απφ ηα 

βαζηθά κέζα πνιηηηθήο ηεο νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε γηα 

ηελ επίηεπμε ηνπ πξσηαξρηθνχ ζηφρνπ.  Οη ρψξεο ηεο ΔΔ πξέπεη λα 

επηηπγράλνπλ λέα εμνηθνλφκεζε θάζε ρξφλν 1,5% ηεο ηειηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ ην 2024 έσο ην 2030, απφ ην ηξέρνλ 

επίπεδν ηνπ 0,8%. Απηφ είλαη έλα ζεκαληηθφ κέζν γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε ηνκείο ηειηθήο ρξήζεο φπσο ηα θηίξηα, ε 

βηνκεραλία θαη νη  κεηαθνξέο.  
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Έλα άιιν βαζηθφ ζηνηρείν ηεο πξφηαζεο αλαδηαηχπσζεο είλαη  ε εηδηθή 

απαίηεζε γηα ηνλ δεκφζην ηνκέα λα επηηχρεη εηήζηα κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά 1,7% σο κέξνο ηνπ ζηφρνπ γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ ππνδεηγκαηηθνχ ξφινπ ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα ζε επξχ 

θάζκα δξαζηεξηνηήησλ φπσο θηίξηα, κεηαθνξέο,  λεξφ θαη θσηηζκφο 

δξφκνπ. Οη ρψξεο ηεο ΔΔ ππνρξενχληαη  επίζεο λα αλαθαηλίδνπλ θάζε 

ρξφλν ηνπιάρηζηνλ ην 3% ηεο ζπλνιηθήο  επηθάλεηαο ησλ θηηξίσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε φια ηα επίπεδα δεκφζηαο δηνίθεζεο.  Οη δεκφζηνη  θνξείο ζα 

πξέπεη επίζεο λα ιακβάλνπλ ζπζηεκαηηθά ππφςε ηηο απαηηήζεηο  

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζηηο δεκφζηεο πξνκήζεηεο πξντφλησλ,  

ππεξεζηψλ,  θηηξίσλ θαη έξγσλ.[2]  

3.2  Δλεξγεηαθή θηώρεηα θαη θαηαλαισηέο 

Ζ πξφηαζε γηα ηελ αλαζεσξεκέλε νδεγία δίλεη επίζεο κεγαιχηεξε 

έκθαζε ζηελ άκβιπλζε ηεο ελεξγεηαθήο  θηψρεηαο  θαη ζηελ 

ελδπλάκσζε ησλ θαηαλαισηψλ, κέζσ εληζρπκέλσλ απαηηήζεσλ γηα ηελ 

επαηζζεηνπνίεζε θαη ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο  

ηεο δεκηνπξγίαο εληαίσλ ζπξίδσλ,  ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ 

ζπκβνπιψλ ή βνήζεηαο,  πξνζηαζίαο  ησλ θαηαλαισηψλ κέζσ νη 

εμσδηθαζηηθνί κεραληζκνί επίιπζεο δηαθνξψλ είλαη δνκέο. Ζ νδεγία 

γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε πεξηιακβάλεη  επίζεο βειηησκέλεο  

απαηηήζεηο  γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ άξζε ησλ εκπνδίσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε δηάζπαζε θηλήηξσλ κεηαμχ ελνηθηαζηψλ θαη  

ηδηνθηεηψλ ή κεηαμχ ησλ ηδηνθηεηψλ.  

Ζ πξφηαζε γηα κηα αλαζεσξεκέλε ΔΔΔ εηζάγεη ηελ ππνρξέσζε γηα ηηο  

ρψξεο ηεο ΔΔ λα εθαξκφδνπλ κέηξα βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο  

απφδνζεο σο πξνηεξαηφηεηα κεηαμχ ησλ επάισησλ πειαηψλ, ησλ 

αηφκσλ πνπ πιήηηνληαη  απφ ηελ ελεξγεηαθή θηψρεηα θαη,  θαηά 

πεξίπησζε, ησλ αηφκσλ πνπ δνπλ ζε θνηλσληθέο θαηνηθίεο,  γηα ηελ 

άκβιπλζε ηεο ελεξγεηαθήο θηψρεηαο.  Σα έζνδα απφ ηελ επέθηαζε ηνπ 

΢πζηήκαηνο Δκπνξίαο Δθπνκπψλ ηεο ΔΔ (ETS) ζηα θηίξηα θαη ηηο  

κεηαθνξέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζσ ηνπ λενζχζηαηνπ Σακείνπ 

Κνηλσληθνχ Κιίκαηνο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πηζαλψλ αξλεηηθψλ 
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επηπηψζεσλ δηαλνκήο.  ΢χκθσλα κε ηελ ππνρξέσζε εμνηθνλφκεζεο  

ελέξγεηαο (άξζξν 8),  θάζε ρψξα ηεο ΔΔ ζα έρεη ππνρξέσζε λα επηηχρεη  

κεξίδην εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ επάισησλ πειαηψλ θαη 

ησλ αηφκσλ πνπ πιήηηνληαη απφ ηελ ελεξγεηαθή θηψρεηα κε βάζε 

θξηηήξηα πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ην εζληθφ πιαίζην.[2]  

3.3  Τπνρξεώζεηο ειέγρνπ, απαηηήζεηο ηερληθήο επάξθεηαο θαη άιια 

ζηνηρεία 

Άιια ζηνηρεία ηεο αλαδηαηππσκέλεο πξφηαζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

εζηίαζε ζηελ εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο σο 

πξνεπηιεγκέλε ππνρξέσζε γηα ηνπο κεγάινπο θαηαλαισηέο ελέξγεηαο  

θαη ηελ αιιαγή ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο ηεο ππνρξέσζεο ελεξγεηαθψλ 

ειέγρσλ απφ ηνλ νξηζκφ ηεο κηθξνκεζαίαο επηρείξεζεο (ΜΜΔ) ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

Ζ πξφηαζε πεξηγξάθεη επίζεο απζηεξφηεξν ζρεδηαζκφ θαη 

παξαθνινχζεζε νινθιεξσκέλσλ αμηνινγήζεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο  

ηεο πξνζέγγηζεο ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν. Αλαζεσξεκέλνη  

νξηζκνί ηεο απνδνηηθήο  ηειεζέξκαλζεο θαη ςχμεο θαη ηεο απνδνηηθήο  

ζπκπαξαγσγήο γηα λα δηαζθαιηζηεί  ε παξνρή ζεξκφηεηαο  ή ςχμεο 

πιήξσο απειεπζεξσκέλε απφ ηνλ άλζξαθα ζε απνδνηηθά ζπζηήκαηα 

ηειεζέξκαλζεο ή ςχμεο έσο ην 2050.  

Δπηπιένλ, ζαθέζηεξεο θαη απζηεξφηεξεο  απαηηήζεηο γηα ηε δηαζθάιηζε 

ηεο απαξαίηεηεο ηερληθήο επάξθεηαο γηα ηνπο παξφρνπο ελεξγεηαθψλ 

ππεξεζηψλ, ηνπο ελεξγεηαθνχο ειεγθηέο,  ηνπο ελεξγεηαθνχο  

δηαρεηξηζηέο θαη ηνπο εγθαηαζηάηεο (κέζσ ηαθηηθήο αμηνιφγεζεο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο  ησλ ζπζηεκάησλ θαη δηαζθάιηζεο φηη  

αληαπνθξίλνληαη  ζηηο αλάγθεο ηεο αγνξάο).  Βειηησκέλε δηαζχλδεζε κε 

ην άξζξν 24 (γηα ηηο ελεξγεηαθέο  ππεξεζίεο)  γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ.  

Απαίηεζε γηα φια ηα κεγάια (άλσ ησλ 1000 m2) κε νηθηζηηθά θηίξηα 

πνπ ππφθεηληαη ζε αλαθαίληζε γηα αμηνιφγεζε ηεο ζθνπηκφηεηαο 
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πξαγκαηνπνίεζεο αλαθαίληζεο κέζσ ζπκβάζεσλ ελεξγεηαθήο  

απφδνζεο. Δλίζρπζε ηνπ ξφινπ ησλ δηακεζνιαβεηψλ (εληαίαο  

εμππεξέηεζεο θαη δηεπθνιπληψλ) γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο πηνζέηεζεο 

ησλ ζπκβάζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο.  

Απαίηεζε γηα ηηο ρψξεο ηεο ΔΔ λα ππνβάιινπλ έθζεζε ζρεηηθά κε 

επελδχζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ζπκβάζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο πνπ έρνπλ ζπλαθζεί (σο κέξνο ηνπ 

θαλνληζκνχ δηαθπβέξλεζεο).  Οη ρψξεο ηεο ΔΔ ζα θιεζνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ κεραληζκνχο βνήζεηαο γηα ηελ αλάπηπμε έξγσλ ζε 

εζληθφ, πεξηθεξεηαθφ θαη ηνπηθφ επίπεδν γηα λα πξνσζήζνπλ 

επελδχζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ επίηεπμε ησλ 

πςειφηεξσλ ζηφρσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο.[2]  

3.4  Ζ ηξνπνπνηεηηθή νδεγία ηνπ 2018 

Σν 2018, σο κέξνο ηνπ παθέηνπ «Καζαξή ελέξγεηα γηα φινπο ηνπο 

Δπξσπαίνπο »,  ζπκθσλήζεθε ε ηξνπνπνηεηηθή Οδεγία γηα ηελ 

Δλεξγεηαθή Απφδνζε (2018/2002) γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ πιαηζίνπ 

πνιηηηθήο έσο ην 2030 θαη κεηά. Βαζηθφ ηνπ ζηνηρείν είλαη ν 

πξσηαξρηθφο ζηφρνο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα ην 2030 ηνπιάρηζηνλ 

32,5%. Ο ζηφρνο, πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί  ζπιινγηθά ζε νιφθιεξε ηελ 

ΔΔ, νξίδεηαη ζε ζρέζε κε ηηο πξνβιέςεηο κνληεινπνίεζεο ηνπ 2007 γηα 

ην 2030.  

΢ε απφιπηνπο φξνπο, απηφ ζεκαίλεη φηη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ 

ΔΔ γηα ην 2030 δελ ζα πξέπεη  λα ππεξβαίλεη  ηα 1128 Mtoe 

(εθαηνκκχξηα ηφλνη  ηζνδχλακνπ) πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ή/θαη φρη  

πεξηζζφηεξν απφ 846 Mtoe ηειηθήο ελέξγεηαο (κεηά ηελ απφζπξζε ηνπ 

ΖΒ).  

Ζ ηξνπνπνηεηηθή νδεγία πεξηιακβάλεη  επίζεο επέθηαζε ηεο 

ππνρξέσζεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηελ ηειηθή ρξήζε, πνπ εηζήρζε 

ζηελ νδεγία ηνπ 2012. ΢χκθσλα κε ηελ ηξνπνπνηεηηθή νδεγία, νη  ρψξεο 

ηεο ΔΔ ζα πξέπεη  λα επηηπγράλνπλ λέα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο  0,8% 
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θάζε ρξφλν ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίνδν 2021-

2030, εθηφο απφ ηελ Κχπξν θαη ηε Μάιηα πνπ ζα πξέπεη λα 

επηηπγράλνπλ 0,24% θάζε ρξφλν.  

Ζ νδεγία ηέζεθε ζε ηζρχ ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2018 θαη έπξεπε λα 

κεηαθεξζεί ζην εζληθφ δίθαην απφ ηα θξάηε κέιε έσο ηηο 25 Ηνπλίνπ 

2020, εθηφο απφ ηηο  δηαηάμεηο κέηξεζεο θαη ηηκνιφγεζεο πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθή πξνζεζκία (25 Οθησβξίνπ 2020).  

΢χκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Γηαθπβέξλεζεο 2018/1999,  ηα θξάηε κέιε 

νθείινπλ λα θαηαξηίζνπλ νινθιεξσκέλα 10εηή εζληθά ζρέδηα γηα ηελ 

ελέξγεηα θαη ην θιίκα (NECP) πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν  

ζθνπεχνπλ λα επηηχρνπλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη άιινπο ζηφρνπο 

γηα ην 2030.  

Άιια ζηνηρεία ηεο ηξνπνπνηεκέλεο νδεγίαο πεξηιακβάλνπλ:  

 ηζρπξφηεξνη θαλφλεο γηα ηε κέηξεζε θαη ηε ρξέσζε ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο,  παξέρνληαο ζηνπο θαηαλαισηέο –ηδηαίηεξα ζε απηνχο 

πνπ βξίζθνληαη  ζε πνιπθαηνηθία κε ζπιινγηθά ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο– ζαθέζηεξα δηθαηψκαηα λα ιακβάλνπλ ζπρλφηεξεο  

θαη πην ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο,  

δίλνληάο ηνπο επίζεο ηε δπλαηφηεηα λα θαηαλννχλ θαη λα 

ειέγρνπλ θαιχηεξα ηε ζέξκαλζή ηνπο ινγαξηαζκνί  

 απαηηψληαο απφ ηηο  ρψξεο ηεο ΔΔ λα δηαζέηνπλ δηαθαλείο,  

δηαζέζηκνπο ζην θνηλφ εζληθνχο θαλφλεο γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ 

θφζηνπο ζέξκαλζεο,  ςχμεο θαη θαηαλάισζεο δεζηνχ λεξνχ ζε 

πνιπθαηνηθίεο  θαη θηίξηα πνιιαπιψλ ρξήζεσλ κε ζπιινγηθά 

ζπζηήκαηα γηα ηέηνηεο ππεξεζίεο  

 παξαθνινχζεζε ησλ επηπέδσλ απφδνζεο ζηηο λέεο δπλακηθφηεηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο  

 ελεκεξσκέλνο ζπληειεζηήο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (PEF) γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 2,1 (κείσζε απφ ην ηξέρνλ 2,5) 

 γεληθή αλαζεψξεζε ηεο νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

(απαηηείηαη  έσο ην 2024) 
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Σα επηθαηξνπνηεκέλα κέηξα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο εζληθέο ζηξαηεγηθέο  

καθξνπξφζεζκεο αλαθαίληζεο θαιχπηνληαη πιένλ απφ ηελ 

ηξνπνπνηεκέλε Οδεγία γηα ηελ Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ Κηηξίσλ (ΔΔ) 

2018/844 .[2]  

3.5  Ζ νδεγία ηνπ 2012 γηα ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε 

Η νδεγία 2012/27/ΕΕ  θαζφξηζε έλα ζχλνιν δεζκεπηηθψλ κέηξσλ γηα 

λα βνεζήζεη ηελ ΔΔ λα επηηχρεη ηνλ ζηφρν ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

20% έσο ην 2020. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο  

ζηελ ΔΔ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη  ηνπο 1312 εθαηνκκχξηα ηφλνπο 

ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ (Mtoe) πξσηνγελνχο ελέξγεηαο  ή 959 Mtoe 

ηειηθήο ελέξγεηαο (κεηά ηελ απφζπξζε ηνπ ΖΒ). ΢χκθσλα κε ηελ 

νδεγία,  φιεο νη ρψξεο ηεο ΔΔ ππνρξενχληαη  λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ελέξγεηα πην απνηειεζκαηηθά ζε φια ηα ζηάδηα ηεο ελεξγεηαθήο  

αιπζίδαο,  ζπκπεξηιακβαλνκέλεο  ηεο παξαγσγήο, ηεο κεηαθνξάο,  ηεο 

δηαλνκήο θαη ηεο ηειηθήο ρξήζεο ελέξγεηαο.  Καη νη δχν ζηφρνη 

ππεξεπηηεχρζεθαλ ην 2020, κε ηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο λα 

θηάλεη  ηα 907 Mtoe θαη ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηα 

1236 Mtoe. Απηφ επεξεάζηεθε ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ παλδεκία 

Covid-19.  

΢ην πιαίζην ηεο νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε, κηα ζεηξά απφ 

ζεκαληηθά κέηξα έρνπλ εγθξηζεί ζε νιφθιεξε ηελ ΔΔ γηα ηε βειηίσζε 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζηελ Δπξψπε, κεηαμχ ησλ νπνίσλ[2] 

  κέηξα πνιηηηθήο γηα ηελ επίηεπμε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ 

ηζνδπλακεί κε εηήζηα κείσζε θαηά 1,5% ζηηο εζληθέο πσιήζεηο  

ελέξγεηαο  

  Οη ρψξεο ηεο ΔΔ πξαγκαηνπνηνχλ ελεξγεηαθά απνδνηηθέο 

αλαθαηλίζεηο  ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 3% εηεζίσο ησλ θηηξίσλ 

πνπ αλήθνπλ θαη θαηέρνληαη  απφ θεληξηθέο θπβεξλήζεηο  

  εζληθέο καθξνπξφζεζκεο ζηξαηεγηθέο  αλαθαίληζεο γηα ην 

θηηξηαθφ απφζεκα ζε θάζε ρψξα ηεο ΔΔ 
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  ππνρξεσηηθά πηζηνπνηεηηθά ελεξγεηαθήο απφδνζεο πνπ 

ζπλνδεχνπλ ηελ πψιεζε θαη ηελ ελνηθίαζε θηηξίσλ 

  ηελ θαηάξηηζε εζληθψλ ζρεδίσλ δξάζεο γηα ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε (Δ΢ΔΑΑ) θάζε ηξία ρξφληα 

  ειάρηζηα πξφηππα ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη επηζήκαλζε γηα κηα 

πνηθηιία πξντφλησλ φπσο ιέβεηεο,  νηθηαθέο ζπζθεπέο,  θσηηζκφο 

θαη ηειενξάζεηο  (ελεξγεηαθή εηηθέηα θαη νηθνινγηθφο  

ζρεδηαζκφο) 

  ε πξνγξακκαηηζκέλε εγθαηάζηαζε ζρεδφλ 200 εθαηνκκπξίσλ 

έμππλσλ κεηξεηψλ γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 45 εθαηνκκχξηα 

γηα θπζηθφ αέξην έσο ην 2020 

  θαζεζηψηα ππνρξέσζεο γηα ηηο εηαηξείεο ελέξγεηαο  λα 

επηηπγράλνπλ εηήζηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 1,5% ησλ εηήζησλ 

πσιήζεσλ ζηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο  

  κεγάιεο εηαηξείεο  πνπ δηελεξγνχλ ελεξγεηαθνχο ειέγρνπο 

ηνπιάρηζηνλ θάζε ηέζζεξα ρξφληα 

  πξνζηαζία ησλ δηθαησκάησλ ησλ θαηαλαισηψλ γηα εχθνιε θαη 

δσξεάλ πξφζβαζε ζε δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο  ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη  ηελ ηζηνξηθή θαηαλάισζε 
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4 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

4 ΣΑ ΠΗΟ ΔΤΡΔΧ΢ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΜΔΝΑ ΔΗΓΖ 

ΛΑΜΠΣΖΡΧΝ 

4.1  Λακπηήξεο LED 

4.1.1  Πιενλεθηήκαηα ησλ ιακπηήξσλ 

LED 

 Απνδνηηθφηεηα:  Ζ θσηεηλή ηνπο απφδνζε βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα 

10 θαη 150 lm/w. Ζ απφδνζε ησλ LED ιακπηήξσλ δελ 

επεξεάδεηαη  απφ ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ ή ηνπο ζσιήλεο.   

 Υξψκα: Σα LEDs κπνξνχλ λα εθπέκςνπλ θσο ηνπ επηδησθφκελνπ 

ρξψκαηνο ρσξίο  ηελ ρξήζε θίιηξσλ ρξψκαηνο 

 Γείθηεο ρξσκαηηθήο απφδνζεο (CRI) κεγαιχηεξνο απφ 90%, διδ 

ζρεδφλ άξηζηε απφδνζε ρξσκάησλ 

 Μέγεζνο: ΣΑ LEDs κπνξεί λα είλαη πνιχ κηθξά (κηθξφηεξα απφ 2 

mm
2
) θαη εχθνια κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε πιαθέηεο ηππσκέλσλ 

θπθισκάησλ.  

 Ρχζκηζε θσηεηλφηεηαο:  Δίλαη  πνιχ εχθνιν λα ξπζκηζηνχλ κε 

dimmer 

 Θεξκφηεηα εθπνκπήο: Σα LED εθπέκπνπλ πνιχ ιίγε ζεξκφηεηα 

ππφ ηε κνξθή IR θαη δελ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ βιάβε ζε 

επαίζζεηα αληηθείκελα ή πθάζκαηα.  

 Γηάξθεηα δσήο: Γηαξθνχλ 35.000 έσο 50.000 ψξεο ή θαη 

πεξηζζφηεξν.   

 Αζθάιεηα θαηά ηελ αληηθαηάζηαζε: Σα LEDs, έρνπλ ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο ζπζηαηηθά (φρη εχζξαπζηα) θαη είλαη δχζθνιν λα 

πξνθιεζεί  δεκηά εμσηεξηθά, θαηά ηελ αιιαγή,   

 Αληνρή ζε θξαδαζκνχο: Σα LED, φληαο ζηνηρεία ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο,  είλαη δχζθνιν λα ππνζηνχλ δεκηά απφ θξαδαζκνχο 

φπσο ζπκβαίλεη  κε ηηο ιάκπεο ππξάθησζεο θαη θζνξηζκνχ.  
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 Αληηεθξεθηηθνί:  Οη ιακπηήξεο LED είλαη αληηεθξεθηηθνί  γηαηί 

αθφκα θαη λα δεκηνπξγεζεί  ζπηλζήξαο δε βγαίλεη πξνο ηα έμσ 

αθνχ δελ ππάξρεη αέξην γηα λα δηαδνζεί ε θιφγα.  

 Σα θψηα LED ζεσξνχληαη πξάζηλε ηερλνινγία:  Λακπηήξεο LED 

είλαη ε κφλε πξαγκαηηθά θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ιχζε 

θσηηζκνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κηα ιάκπα LED κεηαηξέπεη  ην 80% 

ηεο ειεθηξηθήο ηεο ελέξγεηαο ζε θσο θαη πνιχ ιίγε ππφ κνξθή 

ζεξκφηεηαο,  ζε ζχγθξηζε κε κηα ιάκπα ππξαθηψζεσο πνπ 

κεηαηξέπεη κφλν ην 20% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί  ζε θσο θαη ην ππφινηπν ζε ζεξκφηεηα .[3]  

4.1.2  Μεηνλεθηήκαηα ησλ ιακπηήξσλ 

LED 

 Οη ιάκπεο led έρνπλ ζηαδηαθή πηψζε θσηεηλφηεηαο  θαηά 10% ηα 

πξψηα 1 κε 2 ρξφληα ιεηηνπξγίαο  

 Τςειή ηηκή αγνξάο: Σα LED είλαη ζήκεξα πην αθξηβά, αιιά 

καθξνπξφζεζκα γίλνληαη πην θζελά, απφ ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο.  

 Δμάξηεζε απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο:  Ζ απφδνζε 

ηνπο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  ΢ε πςειέο ζεξκνθξαζίεο  πεξηβάιινληνο κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ππεξζέξκαλζε ηνπ LED, πνπ νδεγεί ζε κείσζε 

ζηα επίπεδα θσηφο καδί κε κηα δπζκελή επίδξαζε ζηε δηάξθεηα 

δσήο ηνπ ιακπηήξα. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρνπλ εηδηθά 

ζρεδηαζκέλα θψηα LED γηα ρξήζε ζε επηθίλδπλεο θαη αθξαίεο  

ζπλζήθεο.  

 Έρνπλ επαηζζεζία ζηελ αιιαγή ηάζεο: Σα LEDs απαηηνχλ έλα 

ξεχκα ξπζκηδφκελν κε ηξνθνδνηηθφ.  

 Πνηφηεηα θσηφο: Πην ςπρξφ είλαη ην ιεπθφ LED απφ ηνπ 

ιακπηήξα ππξαθηψζεσο.  Σν ρξψκα ησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί  λα 

γίλεηαη  αληηιεπηφ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θάησ απφ ςπρξφ ιεπθφ 

LED θσηηζκφ απφ φηη ζην θσο ηνπ ήιηνπ ή κε ηνπο ιακπηήξεο  

ππξάθησζεο.  
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 Ζιεθηξηθή πνιηθφηεηα: ΢ε αληίζεζε κε ηνπο ιακπηήξεο  

ππξάθησζεο,  πνπ θσηίδνπλ αλεμάξηεηα απφ ηελ ειεθηξηθή 

πνιηθφηεηα,  ηα LED ζα αλάςνπλ κφλν κε ηε ζσζηή ειεθηξηθή 

πνιηθφηεηα.  

 Σν κπιε LED είλαη  επηθίλδπλν:  Τπάξρεη κηα αλεζπρία φηη  ην 

κπιε LED θαη ην ιεπθφ LED ππεξβαίλεη  ηα αζθαιή φξηα ηνπ 

ιεγφκελνπ θηλδχλνπ απφ ην κπιε θσο, φπσο νξίδεηαη ζηηο  

πξνδηαγξαθέο αζθάιεηαο  ησλ καηηψλ.  

 Απνδνηηθφηεηα:  Ζ θσηεηλή απφδνζε ησλ LED κεηψλεηαη φζν 

απμάλεηαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα.  Ζ ζέξκαλζε απμάλεη,  επίζεο,  κε 

ην πςειφηεξν ξεχκα θαη κεηψλεη ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ LED. 

 Δπηπηψζεηο  ζηα έληνκα: Σα LED είλαη  πνιχ πην ειθπζηηθά γηα ηα 

έληνκα.[3] 

4.2  Λακπηήξεο θζνξηζκνύ 

4.2.1  Πιενλεθηήκαηα ιακπηήξσλ 

θζνξηζκνύ 

 Ζ ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεηαη είλαη θαηά 60% έσο 80% ιηγφηεξε ζε 

ζρέζε κε ηνπο θνηλνχο ιακπηήξεο.  

 Έρνπλ κεγαιχηεξε θσηεηλή απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

θνηλνχο ιακπηήξεο  ππξαθηψζεσο.  

 Ζ δηάξθεηα δσήο μεπεξλά ηηο 6.000 ψξεο θαη θζάλεη έσο ηηο  

15.000 ψξεο.  

 Έρνπλ κέζε απφδνζε απφ 60 έσο 75 lumen/Watt.  

 Γελ ζεξκαίλνληαη  πνιχ.  Έηζη, κπνξνχκε λα ηηο ηνπνζεηήζνπκε 

θνληά ζε πρ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο,  πνπ είλαη επαίζζεηεο ζε 

κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο (πνπ παξάγνπλ νη  ιάκπεο ππξαθηψζεσο).  
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4.2.2  Μεηνλεθηήκαηα ηεο ιακπηήξα 

θζνξηζκνύ 

 Όηαλ πιεζηάδνπλ πξνο ην ηέινο ηνπο, ηφηε αξρίδνπλ λα 

ηξεκνπαίδνπλ ιίγν ιίγν, νπφηε κπνξεί  λα ρξεηαζηεί  λα ηηο  

αιιάμνπκε θαη πξηλ ηελ ψξα ηνπο.  

 ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο,  κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα επέκβεη εηδηθφο 

γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο. Βέβαηα,  ζε απιή ρξήζε,  δελ 

ρξεηάδεηαη.  

 Γελ κπνξνχκε λα βάινπκε ξννζηάηε ζε ιακπεο θζνξηζκνχ (γηα 

ξχζκηζε ρακειήο-κέηξηαο-πςειήο έληαζεο θσηφο),  παξά κφλν 

απιφ δηαθφπηε: On - Off.[3]  

4.3  Λακπηήξεο αηκώλ πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο  

4.3.1  Πιενλεθηήκαηα ιακπηήξσλ αηκώλ 

πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο 

 Οη απινί  ιακπηήξεο  παξάγνπλ θπαλνπξάζηλν θσο κε απνδφζεηο 

30-65 lm/W (ρσξίο ηηο απψιεηεο ηνπ ζηξαγγαιηζηηθνχ πελίνπ).   

 Ο βαζκφο θσηεηλήο απφδνζεο έρεη πεξίπνπ ηξηπιάζηα ηηκή ζε 

ζχγθξηζε κε ιακπηήξα ππξαθηψζεσο ίδηαο ηζρχνο.  

 Μέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη βξίζθεηαη ζην νξαηφ 

θάζκα θαη κέξνο ζην ππεξηψδεο.  Ο εμσηεξηθφο θψδσλαο 

απνξξνθά ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία.   

4.3.2  Μεηνλεθηήκαηα ιακπηήξσλ αηκώλ 

πδξαξγύξνπ πςειήο πίεζεο 

 Λείπεη απφ ην θάζκα ηνπο ην εξπζξφ ρξψκα πνπ είλαη  

απαξαίηεην γηα ηε δεκηνπξγία επράξηζηεο εληχπσζεο.  

 Δίλαη  δπλαηή ε ρξήζε θζνξηδνπζψλ επηζηξψζεσλ ζηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο γηα κεηαηξνπή απηήο ηεο 

ππεξηψδνπο  αθηηλνβνιίαο ζε νξαηή. Έηζη:   

o Δκπινπηίδεηαη  ην θάζκα εθπνκπήο ηνπ ιακπηήξα κε 

εξπζξά κήθε θχκαηνο.  
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o Ο ιακπηήξαο απνδίδεη πεξηζζφηεξν θσο απ’ φηη ρσξίο  

επηθάιπςε.   

 Τθίζηαληαη θζνξά ησλ ειεθηξνδίσλ ιφγσ ζηαδηαθήο εμάηκηζεο 

ηνπ πιηθνχ. ΢πληζηάηαη ε αληηθαηάζηαζή ηνπο κεηά  απφ 8000-

10000 ψξεο ιεηηνπξγίαο ιφγσ ππνβάζκηζεο ηεο θσηεηλήο έληαζεο 

κε ην ρξφλν.   

 Όηαλ ιεηηνπξγνχλ ζε νξηδφληηα ζέζε, ην ηφμν ηείλεη  λα γείξεη  

πξνο ηα πάλσ ιφγσ ξεπκάησλ αεξίνπ θαη ε απφδνζε κεηψλεηαη.  

 Ο πδξάξγπξνο  είλαη εμαηξεηηθά ηνμηθφ πιηθφ.  

 Παξάγνπλ θπαλνπξάζηλν θσο.  [3] 

4.4  Λακπηήξεο κεηαιιηθώλ αινγνληδίσλ  

4.4.1  Πιενλεθηήκαηα ιακπηήξσλ 

κεηαιιηθώλ αινγνληδίσλ 

 Παξνπζηάδνπλ βειηησκέλε απφδνζε ζε ζρέζε κε ιακπηήξεο  

πδξαξγχξνπ (75-125 lm/W) θαη βειηησκέλν θάζκα.  

 Παξάγνπλ ιακπξφ ιεπθφ θσο.  

 Παξέρνπλ θαιχηεξε πνηφηεηα θσηηζκνχ ζε ζρέζε κε ιακπηήξεο  

αηκψλ πδξαξγχξνπ θαζψο θαη ιακπηήξεο  αηκψλ λαηξίνπ.  

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα δηαθφξσλ ζεξκνθξαζηψλ ρξψκαηνο.   

4.4.2  Μεηνλεθηήκαηα ιακπηήξσλ 

κεηαιιηθώλ αινγνληδίσλ 

 Ο νλνκαζηηθφο ρξφλνο δσήο θαη ε απφδνζε είλαη θαζνξηζκέλα 

γηα θαηαθφξπθε ζέζε ιεηηνπξγίαο.  ΢ε νξηδφληηα ζέζε ην ηφμν 

ηείλεη  λα θακππιψλεη  πξνο ηα πάλσ ιφγσ ξεπκάησλ αεξίσλ.   

 Σα κεηαιιηθά αινγνλίδηα ςχρνληαη θαη ε πίεζε κεηψλεηαη.  

Μεηψλεηαη έηζη ην εθπεκπφκελν θσο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 

ρξψκαηνο κπνξεί λα πνηθίιεη.   

 Σν ηφμν πιεζηάδεη  ζηα ηνηρψκαηα θαη απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπο κε απνηέιεζκα ηελ θαηαπφλεζή ηνπο. Μεηψλεηαη  έηζη ν 

ρξφλνο δσήο.   
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 Όζν ν ιακπηήξαο δεζηαίλεηαη κπνξεί λα αιιάμεη  δηάθνξα 

ρξψκαηα θαζψο ηα δηάθνξα ζηνηρεία αξρίδνπλ λα εμαηκίδνληαη,  

κέρξη  λα απνθηήζεη ην ρξψκα ηζνξξνπίαο  (2-10 min).   

 Ο ζσιήλαο εθθέλσζεο ιεηηνπξγεί  ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο  

απφ απηφλ ησλ ιακπηήξσλ πδξαξγχξνπ θαη ν ρξφλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα ςπρζεί θαη λα κεησζεί ε πίεζε ηνπ αεξίνπ είλαη  

κεγαιχηεξνο.  (Υξφλνο επαλέλαπζεο ηεο ηάμεο ησλ 15 min).  

 Παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε δηάξθεηα δσήο ησλ ειεθηξνδίσλ απφ 

ηνπο ιακπηήξεο πδξαξγχξνπ.  

 Παξνπζηάδνπλ έληνλεο ρξσκαηηθέο αιιαγέο θαζψο πιεζηάδνπλ ην 

ηέινο ηεο δηάξθεηαο  δσήο ηνπο.  

 ΢ε ζεξκνθξαζία > 400 Κ κπνξεί λα εθξαγνχλ εθπέκπνληαο  

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο.[3] 

4.5  Λακπηήξεο αηκώλ λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο  

4.5.1  Πιενλεθηήκαηα ιακπηήξσλ 

λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο 

 Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο εθπέκπεηαη ζε έλα κήθνο 

θχκαηνο, ην νπνίν βξίζθεηαη θνληά ζηελ θνξπθή ηεο θακπχιεο 

θαζκαηηθήο επαηζζεζίαο ηνπ αλζξψπηλνπ νθζαικνχ. Σν θσο 

απηφ παξνπζηάδεη  κεγάιε δηεηζδπηηθφηεηα ζε νκηριψδεο 

πεξηβάιινλ,  βξνρή θιπ 

 Ζ ζεξκή επαλεθθίλεζε γίλεηαη  γξήγνξα. Οη πεξηζζφηεξνη  

αλάβνπλ ακέζσο κεηά απφ δηαθνπή θαη επαλαηξνθνδφηεζε 

ειεθηξηθήο ηζρχνο.  

 Έρνπλ πςειή απφδνζε ηεο ηάμεο ησλ 180 lm/W (ρσξίο  ηηο  

απψιεηεο  ηνπ ζηξαγγαιηζηηθνχ πελίνπ).   

 Γηάξθεηα δσήο 18000 h.  

 Πξνθαινχλ ιηγφηεξε ζάκβσζε ζε ζρέζε κε άιινπο ηεο 

θαηεγνξίαο ηνπο.  
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4.5.2  Μεηνλεθηήκαηα ιακπηήξσλ 

λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο 

 Σν λάηξην είλαη  επηθίλδπλν πιηθφ πνπ κπνξεί  λα εθξαγεί  αλ 

εθηεζεί ζηνλ αέξα.   

 Σν θσο πνπ παξάγεηαη απφ ην ηφμν είλαη  ζρεδφλ κνλνρξσκαηηθφ 

(θίηξηλν).  Ζ αθξηβήο αληίιεςε ηνπ ρξψκαηνο ησλ αληηθεηκέλσλ 

είλαη αδχλαηε.   

 Ζ πιήξεο θσηεηλή ξνή επηηπγράλεηαη  κεηά απφ θάπνην ρξφλν. Ο 

ρξφλνο απφ ηελ έλαπζε κέρξη ηε κέγηζηε απφδνζε είλαη 7-15 

min.  

 Μεγάιν κέγεζνο ιακπηήξα.  

4.6  Λακπηήξεο αηκώλ λαηξίνπ πςειήο  πίεζεο  

4.6.1  Πιενλεθηήκαηα ιακπηήξσλ 

λαηξίνπ πςειήο πίεζεο 

 Τςειή απφδνζε (45-150 lm/W). Μεγαιχηεξε απηήο ησλ 

ιακπηήξσλ αηκψλ πδξαξγχξνπ.   

 Δίλαη δπλαηφ νη ιακπηήξεο απηνί λα εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία ζε 

φιν ην νξαηφ θάζκα ζε αληίζεζε κε ηνπο ιακπηήξεο αηκψλ 

λαηξίνπ ρακειήο πίεζεο.  

 Μπνξεί  λα ππάξμεη  έιεγρνο ηεο θσηεηλήο ξνήο ηνπο ζε βήκαηα. 

 Γηάξθεηα δσήο 24000 ψξεο.   

 Οη ιακπηήξεο βειηησκέλνπ θάζκαηνο παξάγνπλ δεζηφ, ιεπθφ 

θσο, κε εμαηξεηηθή απφδνζε ησλ ρξσκάησλ, θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε πεξηνρέο  πσιήζεσλ. 

4.6.2  Μεηνλεθηήκαηα ιακπηήξσλ 

λαηξίνπ πςειήο πίεζεο 

 Οη θνηλνί ιακπηήξεο ηεο θαηεγνξίαο παξάγνπλ θηηξηλσπφ θσο 

θαη δελ παξέρνπλ θαιή απφδνζε ησλ ρξσκάησλ.   

 Ζ βειηίσζε ηεο ρξσκαηηθήο απφδνζεο είλαη φκσο εηο βάξνο ηεο 

απφδνζεο (lm/W) θαη ηεο δηάξθεηαο δσήο.  [3] 
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5 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

5 ΔΗΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΛΑΜΠΣΉΡΧΝ ΠΟΤ 

ΔΠΗΓΡΟΤΝ ΢ΣΖΝ ΔΠΗΓΟ΢Ζ ΣΟΤ΢ 

5.1  Φσηεηλή καξκαξπγή (ηξεκόπαηγκα - flickering) 

Ζ θσηεηλή καξκαξπγή είλαη ε επαλαιακβαλφκελε θαη ζπρλή κεηαβνιή 

ζηελ έμνδν κηαο πεγήο θσηφο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Μεξηθνί 

κηινχλ γηα ηε «δηακφξθσζε» ηεο απφδνζεο θσηφο, άιινη κηινχλ γηα 

ηελ άλνδν θαη ηελ πηψζε ηνπ θσηφο ή γηα φιν θαη πην θσηεηλφ θαη 

ακπδξφ, αιιά απηνί είλαη φινη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη γηα λα 

πεξηγξάςνπκε ην ίδην πξάγκα. [4]  

5.2  Αηηίεο θσηεηλήο καξκαξπγήο 

 Όιεο νη πεγέο ηερλεηνχ θσηφο ηξεκνπαίδνπλ, αιιά ε έθηαζε θαη ε 

ζνβαξφηεηα εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο  

5.2.1  Πξόγξακκα νδήγεζεο 

΢ηνλ ηνκέα ηνπ θσηηζκνχ LED, ν νδεγφο είλαη απαξαίηεηνο επεηδή ηα 

LED απαηηνχλ παξνρή ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC), ζε ρακειή ηάζε - 

ζπλήζσο 12 ή 24 V. Χζηφζν, ε παξνρή ξεχκαηνο είλαη ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα (AC) ζηα 230V. Σα πξνγξάκκαηα νδήγεζεο κπνξνχλ λα είλαη 

μερσξηζηά απφ έλα θσηηζηηθφ, κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ κέζα ζε έλα 

θσηηζηηθφ θαη κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ κέζα ζε κηα ιάκπα LED, 

αιιά φπνπ ππάξρεη LED ζα ππάξρεη πάληα έλαο νδεγφο – θάπνπ – πνπ 

εθηειεί ηηο  δχν παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο.  [4] 
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Εικόνα 5.1Προγράμματα οδιγθςθσ LED, κατάλλθλα για χριςθ ςε ι δίπλα ςε πολλοφσ τφπουσ εμπορικϊν 
φωτιςτικϊν. Είναι ξεχωριςτά από τα LED και μποροφν ςυχνά να αλλάξουν εάν απαιτείται. 

 

Εικόνα 5.2Μια λάμπα LED, δθμοφιλισ ςε πολλά κτίρια κατοικιϊν. Ο οδθγόσ είναι κρυμμζνοσ από τθ κζα μζςα 
ςτθ βάςθ τθσ λάμπασ. Αν και ζχει διαφορετικό ςχιμα, εξακολουκεί να εκτελεί ουςιαςτικά τθν ίδια λειτουργία με 
τα ξεχωριςτά προγράμματα οδιγθςθσ που φαίνονται παραπάνω. 

  

5.2.2  Ζ παξνρή ξεύκαηνο είλαη 50Hz AC.  

΢ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ηελ Δπξψπε ε παξνρή ξεχκαηνο είλαη 230V 

AC, πνπ ζεκαίλεη φηη θάζε δεπηεξφιεπην ε παξνρή ξεχκαηνο πεγαίλεη  

απφ +230V ζε -230V θαη επηζηξέθεη ζηα +230V (βι. δηάγξακκα). Γχν 

θνξέο ζε θάζε έλαλ απφ απηνχο ηνπο θχθινπο ε ηάζε είλαη 0V, 

επνκέλσο δελ ξέεη ξεχκα. Ζ έμνδνο θσηφο απφ έλα LED είλαη (ζε  

γεληθέο γξακκέο) αλάινγε κε ηελ ηζρχ εηζφδνπ θαη ζηηγκηαία. 

Δπνκέλσο, εάλ δελ πξαγκαηνπνηνχληαλ «εμνκάιπλζε» ηνπ θχθινπ AC 

απφ ηνλ νδεγφ, νη ιπρλίεο LED ζα ζβήλνπλ θαη ζ α αλάβνπλ μαλά 100 

θνξέο θάζε δεπηεξφιεπην.  
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5.2.3   Σξνθνδνζία ξεύκαηνο.  

50 θνξέο θάζε δεπηεξφιεπην ε παξνρή ξεχκαηνο θπκαίλεηαη απφ +230V 

έσο -230V θαη πίζσ ζηα +230V. Απηφ ζεκαίλεη φηη 100 θνξέο θάζε 

δεπηεξφιεπην, φηαλ ε ηάζε είλαη κεδέλ, δελ ξέεη θαζφινπ ξεχκα . Απηφ 

ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηξνθνδνζίαο είλαη ε πην ζεκαληηθή βαζηθή αηηία 

ηεο θσηεηλήο καξκαξπγήο ησλ LED. 

Γηα λα κεησζεί ε έληνλε θαη ελνριεηηθή  θσηεηλή καξκαξπγή πνπ ζα 

πξνθαινχζε απηφ, ηα πξνγξάκκαηα νδήγεζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα 

εμνκαιχλνπλ ηελ παξνρή DC ζηα LED. ΢ε κεγάιν βαζκφ, απηφ γίλεηαη 

κε ππθλσηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ κηα κίλη δεμακελή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, απνξξνθψληαο ηζρχ ζηελ θνξπθή ηνπ θχθινπ θαη 

απειεπζεξψλνληάο ηελ ζηηο γνχξλεο. Χζηφζν, ε εμνκάιπλζε δελ είλαη 

πνηέ εληειψο απνηειεζκαηηθή, κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ην ζχζηεκα 

αλάξηεζεο ζε έλα απηνθίλεην δελ εμνκαιχλεη πνηέ φια ηα ρηππήκαηα 

ζε έλαλ δξφκν, επνκέλσο ππάξρεη ζρεδφλ πάληα κηα κηθξή δηαθχκαλζε 

100 Hz ζηελ έμνδν ησλ LED.  Σέινο, νη ππθλσηέο δελ δηαξθνχλ γηα 

πάληα θαη νη απνηπρεκέλνη ππθλσηέο είλαη κία απφ ηηο αηηίεο ησλ 

εληνλφηεξσλ ηξεκνπαίδεη  ησλ LED ζε παιαηφηεξα θσηηζηηθά.  [4] 

5.2.4  Υξήζε ιαλζαζκέλνπ είδνπο 

πξνγξάκκαηνο νδήγεζεο.  

 Δλψ φια ηα LED είλαη ξπζκηδφκελα, δελ ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηα 

πξνγξάκκαηα νδήγεζεο. Ζ κείσζε ηεο έληαζεο η νπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο (φπνπ ε παξνρή ξεχκαηνο ζηνλ νδεγφ κεηψλεηαη γηα λα 

πξνθαιέζεη κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο απφ ηα LED) ιεηηνπξγεί κφλν εάλ 

ν νδεγφο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα αληηκεησπίδεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

θαη εάλ ρξεζηκνπνηείηαη ν ζσζηφο ηχπνο ξννζηάηε  δηθηχνπ.  

Οη ξννζηάηεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα θσηηζκφ ππξαθηψζεσο (λήκα 

βνιθξακίνπ) ΓΔΝ είλαη ζρεδφλ πάληα θαηάιιεινη γηα ηε κείσζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο ησλ LED θαη ησλ νδεγψλ ηνπο. Ζ ρξήζε ησλ ππαξρφλησλ 
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dimmer κεηά ηε κεηαηξνπή ηνπ θσηηζκνχ ζε LED πξνθαιεί ζπρλά 

θσηεηλή καξκαξπγή.  

5.2.5  Υξήζε ιαλζαζκέλνπ ηύπνπ 

θσηηζκνύ.  

Ζ δηακφξθσζε πιάηνπο παικνχ (PWM) ήηαλ ε πξψηε κέζνδνο κείσζεο 

ηεο θσηεηλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε LED, θπξίσο επεηδή είλαη 

θζελή θαη εχθνιε γηα έλαλ ειεθηξνληθφ κεραληθφ λα ηελ εθαξκφζεη.  

Σν κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη δεκηνπξγεί κηα ηεηξάγσλε θπκαηνκνξθή 

πνπ είλαη πην πηζαλφ λα είλαη νξαηή κε γπκλφ κάηη απφ κηα 

θπκαηνκνξθή κε πην θακπχιεο άθξεο. Δηδηθά φηαλ εθαξκφδεηαη ζηε 

ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ θαη ζε ρακειά επίπεδα θσηηζκνχ, αο πνχκε 

θάησ απφ 50%, ην πεξηερφκελν «απελεξγνπνίεζεο» ηεο θπκαηνκνξθήο 

είλαη ηφζν έληνλν πνπ παξαηεξνχληαη ζπρλά ελνριεηηθά επίπεδα 

ηξεκνχιηαζεο.  [4] 

5.3  Σξόπνη κέηξεζεο ηεο θσηεηλήο καξκαξπγήο  

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη γηα ηε κέηξεζε ηεο θσηεηλήο καξκαξπγήο . Ο 

δείθηεο θσηεηλήο καξκαξπγήο θαη ε % δηακφξθσζε (γλσζηφ θαη σο % 

θσηεηλή καξκαξπγή). Καη ηα δχν νξίδνληαη ζην IEEE1789  
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Διάγραμμα 5.1 Διάγραμμα από το IEEE1789 που εξθγεί τον δείκτθ τρεμοπαίςματοσ και το % φωτεινι 
μαρμαρυγι. 

Γείθηεο θσηεηλήο καξκαξπγήο = (Πεξηνρή 1) /  (Πεξηνρή 1 + Πεξηνρή 2)  

% δηακφξθσζεο = 100 (Μέγηζηε ηηκή – Διάρηζηε ηηκή) /  (Μέγηζηε ηηκή 

+ Διάρηζηε ηηκή)  

΢ηηο πεξηζζφηεξεο θνηλέο εθαξκνγέο θσηηζκνχ, φζ ν ρακειφηεξνο είλαη  

ν δείθηεο ηξεκνχιηαζεο θαη/ή ε δηακφξθσζε, ηφζν ην θαιχηεξν.  [4]  

5.4  Αλζξώπηλεο αληηδξάζεηο ζηε θσηεηλή καξκαξπγή 

Ζ αλζξψπηλε απφθξηζε ζηε θσηεηλή καξκαξπγή ηνπ θσηφο κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε 3 θχξηνπο ηχπνπο:  [4]  

 Δπηιεπηηθή αληίδξαζε ζε θσηεηλή καξκαξπγή ρακειήο 

ζπρλόηεηαο  .  Ο θίλδπλνο είλαη κεγαιχηεξνο ζηελ πεξηνρή απφ 

15Hz έσο 20Hz. ΢ε απηφ ην εχξνο ζπρλνηήησλ ε  θσηεηλή 

καξκαξπγή ζα είλαη θαζαξά νξαηφ θαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ 

αλζξψπηλνπ πιεζπζκνχ θηλδπλεχεη λα ππνζηεί επηιεπηηθή θξίζε  

 Άιιεο αληηδξάζεηο ζηελ νξαηή  θσηεηλή καξκαξπγή  .  Φσηεηλή 

καξκαξπγή έσο πεξίπνπ 100 Hz κπνξνχλ λα δνχλ, ζπλεηδεηά,  νη 

πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη. Δθηφο ηνπ φηη απνζπά ηελ πξνζνρή, κπνξεί  

λα πξνθαιέζεη θφπσζε, απψιεηα ζπγθέληξσζεο θαη πνλνθεθάινπο  

 Αληηδξάζεηο ζηελ αόξαηε θσηεηλή καξκαξπγή  .  ΢ηελ πεξηνρή 

απφ 100Hz έσο πεξίπνπ 200Hz δελ έρνπκε επίγλσζε ηεο θσηεηλήο 

καξκαξπγήο, αιιά ηα κάηηα θαη ν εγθέθαιφο καο κπνξνχλ λα ην 

αληρλεχζνπλ θαη λα αληηδξάζνπλ αλάινγα κε πνλνθεθάινπο, 

εκηθξαλίεο, θνχξαζε θαη  απψιεηα ζπγθέληξσζεο.  

5.5  Πξόηππα πνπ ξπζκίδνπλ ηε θσηεηλή καξκαξπγή ζηα LED 

Σν IEEE1789 είλαη ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν πξφηππν γηα ηε 

ξχζκηζε ηνπ ηξεκνχιηαζκα ζε LED.  
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Σν IEEE1789 αλαγλσξίδεη φηη ε ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε καδί φηαλ  ξπζκίδεηαη ην ηξεκφπαηγκα θαη νη  

ζπζηάζεηο ηνπ IEEE ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ γξάθεκα:  

 

Διάγραμμα 5.2 Περιοχζσ λειτουργίασ των LED για τθν αποφυγι τρεμοαπίγματοσ 

΢πλνπηηθά, ην IEEE1789 ζπληζηά φηη:  [4] 

 Κάησ απφ ηα 90 Hz ην % δηακφξθσζεο ζα πξέπεη λα είλαη  

κηθξφηεξν απφ 0,01 x ηε ζπρλφηεηα  

 Απφ 90 Hz – 3.000 Hz ην % δηακφξθσζεο πξέπεη λα είλαη  

κηθξφηεξν απφ 0,0333 x ηε ζπρλφηεηα  

 Πάλσ απφ 3.000 Hz δελ ππάξρεη  πεξηνξηζκφο ζην % δηακφξθσζεο  
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5.6  .  Σν θαηλόκελν ηεο ζάκβσζεο 

Ζ ζάκβσζε είλαη έλαο γεληθφο φξνο γηα ηε κείσζε ηεο νπηηθήο 

απφδνζεο ή ηε δηαηαξαρή ηεο αληίιεςεο, φπσο πξνθαιείηαη απφ πςειέο 

θσηεηλφηεηεο ή αληηζέζεηο ζηε θσηεηλφηεηα κέζα ζε έλα νπηηθφ 

πεξηβάιινλ. Γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ ηεο θπζηνινγηθήο ζάκβσζεο, 

ζηελ νπνία ππάξρεη αληηθεηκεληθή κείσζε ηεο νπηηθήο απφδνζεο, θαη 

ηεο ςπρνινγηθήο ζάκβσζεο, φπνπ ε αληίιεςε δηαηαξάζζεηαη 

ππνθεηκεληθά ιφγσ κηαο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο θσηεηλφηεηαο θαη ηνπ 

πεξηερνκέλνπ πιεξνθνξηψλ ηεο πεξηνρήο πνπ παξαηεξείηαη.  

Ζ ζάκβσζε κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ ίδηα ηελ πεγή θσηφο (άκεζε 

ζάκβσζε) ή απφ ηελ αλάθιαζε ηεο πεγήο θσηφο (αλαθιψκελε 

ζάκβσζε).[5]  

5.7  Σύπνη ζάκβσζεο 

 

΢χιμα 5.1 Είδθ κάμβωςθσ 

Σφζν ε θπζηνινγηθή φζν θαη ε ςπρνινγηθή ζάκβσζε εκθαλίδνληαη ζηηο  

δχν κνξθέο ηεο άκεζεο ζάκβσζεο θαη ηεο αλαθιψκελεο ζάκβσζεο. Με 

ηε ζρεδίαζε θσηηζκνχ, απηφ είλαη ζρεηηθφ γηα π.ρ. ην θσηηζκφ ρψξσλ 

https://www.erco.com/images/glare-7462/eur-erco-glare-intro-7-12.png
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εξγαζίαο ή γηα ην θσηηζκφ ησλ δξφκσλ. Με ηε ζάκβσζε γηα ρψξνπο 

εξγαζίαο γξαθείνπ, γίλεηαη κηα δηαθνξ νπνίεζε κεηαμχ (΢ρήκα 5.1) 

 Άκεζε ζάκβσζε, πνπ πξνθαιείηαη θπξίσο απφ θσηηζηηθά (1),  

 Αληαλάθιαζε  ζάκβσζεο ζε νξηδφληηεο νπηηθέο εξγαζίεο (2) θαη  

 Αληαλάθιαζε ζάκβσζεο ζε θάζεηεο νπηηθέο εξγαζίεο,  π.ρ.  

νζφλεο (3).  

Ζ άκεζε ζάκβσζε ιακβάλεη ππφςε ηελ πεξηνρή ηεο νξνθήο κπξνζηά 

απφ ην ζεαηή ζε γσλίεο κηθξφηεξεο απφ 45°. Ζ αλαθιψκελε είλαη ε 

ζάκβσζε πνπ πξνθαιεί κηα δπζάξεζηε νπηηθή δηαηαξαρή αθξηβψο 

κπξνζηά ζηνλ ζεαηή, πνπ πξνθαιείηαη θπξίσο απφ θσηηζηηθά ζηελ 

πεξηνρή ηεο νξνθήο. Μηα εηδηθή πεξίπησζε αληαλαθιάηαη ε ζάκβσζε 

ζηηο νζφλεο.  Δδψ, ε ζάκβσζε πξνθαιείηαη θπξίσο απφ πεγέο 

εθζακβσηηθνχ θσηφο ζηελ πεξηνρή ηεο νξνθήο πίζσ απφ ην ζεαηή. ΢ε 

ρψξνπο εξγαζίαο γξαθείνπ, ε κέζνδνο UGR (Unified Glare Rating) 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζάκβσζεο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζεαηή.  [5]  

5.8  Πηζαλέο ζπλέπεηεο ηεο ζάκβσζεο 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο αληηθεηκεληθήο κείσζεο ηεο νπηηθήο απφδνζεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο θπζηνινγηθή ζάκβσζε. Δδψ, ζην κάηη ην θσο 

απφ κηα πεγή θσηφο ζάκβσζεο ππεξηίζεηαη ζην κνηίβν θσηεηλφηεηαο 

ηεο πξαγκαηηθήο νπηηθήο εξγαζίαο, κεηψλνληαο έηζη ηελ ηθαλφηεηα 

αληίιεςεο απηνχ ηνπ καηηνχ. Χζηφζν, ε ππέξζεζε ηνπ δηαξξένληνο 

θσηφο, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηε ζθέδαζε ηνπ εθηπθισηηθνχ θσηφο 

ζην κάηη, είλαη αξθεηή γηα λα κεηψζεη ηελ νπηηθή απφδνζε. Ζ 

απμαλφκελε ζφισζε ησλ καηηψλ κε ηελ ειηθία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

πςειφηεξε επαηζζεζία ζηε ζάκβσζε ησλ ειηθησκέλσλ.  

Ζ αθξαία πεξίπησζε ηεο θπζηνινγηθήο ζάκβσζεο είλαη ε απφιπηε 

ζάκβσζε. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ππάξρνπλ ζην νπηηθφ πεδίν 

θσηεηλφηεηεο άλσ ησλ 10
4
 cd/m

2
 ,  π.ρ. φηαλ θνηηάκε ηνλ ήιην ή θνηηάκε 

απεπζείαο ζε ηερλεηέο πεγέο θσηφο.
 

Ζ απφιπηε ζάκβσζε είλαη  
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αλεμάξηεηε απφ ηελ αληίζεζε θσηεηλφηεηαο κε ην πεξηβάιινλ: δελ 

κπνξεί λα απνθεπρζεί απφ έλα θσηεηλφηεξν πεξηβάιινλ. Γηα λα 

απνθεπρζεί ε έθζεζε ηνπ καηηνχ ζε θίλδπλν, ελεξγνπνηείηαη έλα 

πξνζηαηεπηηθφ αληαλαθιαζηηθφ πνπ πξνθαιεί ην θιείζηκν ησλ καηηψλ ή 

αθφκα θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ θεθαιηνχ.  

Ζ ζπλερήο, επαλαιακβαλφκελε πξνζαξκνγή ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα 

θσηεηλφηεηαο θαη ε δηαθνξεηηθή απφζηαζε κεηαμχ ηεο νπηηθήο 

εξγαζίαο θαη ηεο πεγήο ηνπ εθηπθισηηθνχ θσηφο πξνθαιεί θαηαπφλεζε 

ζην κάηη, ε νπνία ζεσξείηαη άβνιε ή αθφκα θαη επψδπλε. Παξά ηελ 

αληηθεηκεληθά ζηαζεξή νπηηθή απφδνζε, ε ςπρνινγηθή ζάκβσζε 

πξνθαιεί ζεκαληηθή δπζθνξία θαη ε ηθαλφηεηα απφδνζεο, γηα 

παξάδεηγκα ζην ρψξν εξγαζίαο, κεηψλεηαη.  

Δπηπιένλ, ζε αληίζεζε κε ηε θπζηνινγηθή ζάκβσζε, ε ςπρνινγηθή 

ζάκβσζε είλαη έλα θαηλφκελν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επεμεξγαζία 

πιεξνθνξηψλ πνπ δελ κπνξεί λα πεξηγξαθεί ρσξηζηά απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν πιαίζην. Γηα παξάδεηγκα, ε ζάκβσζε ζηνπο 

θξπζηάιιηλνπο πνιπειαίνπο είλαη έλα αλακελφκελν απνηέιεζκα 

ζάκβσζεο θαη επνκέλσο δελ γίλεηαη αληηιεπηφ σο θπζηνινγηθή 

ζάκβσζε. Ζ θαηάζηαζε είλαη δηαθνξεηηθή κε ηηο  αληαλαθιάζεηο ζε 

γπαιηζηεξφ ραξηί. Ζ ίδηα ε ζάκβσζε δελ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο θαη 

ππεξηίζεηαη ζηηο  εθηππσκέλεο πιεξνθνξίεο.  

Χζηφζν, ε απφιπηε ζάκβσζε, ζην πιαίζην ηνπ αξρηηεθηνληθνχ 

θσηηζκνχ, ζπάληα απνηειεί πξφβιεκα. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε 

ζρεηηθή ζάκβσζε είλαη πνιχ πην ζπρλή, ζηελ νπνία ε κείσζε ηεο 

νπηηθήο απφδνζεο δελ πξνθαιείηαη απφ αθξαίεο θσηεηλφηεηεο αιιά απφ 

ππεξβνιηθέο αληηζέζεηο θσηεηλφηεηαο ζην νπηηθφ πεδίν.  

Δάλ ε πεγή ηνπ θσηφο ζάκβσζεο δελ πξνθαιεί αληηθεηκεληθή κείσζε 

ηεο νπηηθήο απφδνζεο αιιά κφλν κηα ππνθεηκεληθή αίζζεζε 

δηαηαξαρήο, απηφ νλνκάδεηαη ςπρνινγηθή ζάκβσζε. Ζ φςε ηνπ 

παξαηεξεηή ηξαβηέηαη επαλεηιεκκέλα απφ ηελ νπηηθή εξγαζία  πξνο ηελ 

πεγή ηνπ εθηπθισηηθνχ θσηφο, ρσξίο απηή ε πεξηνρή απμεκέλεο 
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θσηεηλφηεηαο λα πξνζθέξεη ηηο αλακελφκελεο πιεξνθνξίεο. Όπσο έλαο 

ελνριεηηθφο ζφξπβνο, ε πεγή ηνπ εθηπθισηηθνχ θσηφο δεκηνπξγεί 

νπηηθφ ζφξπβν πνπ πξνζειθχεη ηελ πξνζνρή θαη δηαηαξάζζεη η ελ 

αληίιεςε.  [5] 

5.9  Σξόπνη απνθπγήο ηεο ζάκβσζεο  

Ζ κείσζε ησλ εθέ ζάκβσζεο κπνξεί αξρηθά λα επηηεπρζεί κε ηε κείσζε 

ηεο αληίζεζεο ζηε θσηεηλφηεηα κεηαμχ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

πεγήο ζάκβσζεο. Δπνκέλσο, είηε πξέπεη λα απμεζεί ε θσηεηλφηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρψξνπ είηε λα κεησζνχλ νη θσηεηλφηεηεο ηεο πεγήο 

ζάκβσζεο θσηφο. Χζηφζν, είλαη πην πξνιεπηηθφ λα απνθχγεηε ηελ 

ζάκβσζε επηιέγνληαο θσηηζηηθά κε θαιή ζσξάθηζε θαη ηνπνζεηψληαο 

ζσζηά ηα θσηηζηηθά.  [5] 
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6 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

6 ΓΗΑΣΑΞΔΗ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ ΚΑΗ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

Έλαο θαιφο ζρεδηαζκφο θσηηζκνχ πεξηιακβάλεη  έλαλ θαιφ ζρεδηαζκφ 

δηαηάμεσλ ειέγρνπ .  Οη δηαηάμεηο ειέγρνπ θσηηζκνχ δηαδξακαηίδνπλ 

θξίζηκν ξφιν ζηα ζπζηήκαηα θσηηζκνχ,  επηηξέπνληαο ζηνπο ρξήζηεο  

ρεηξνθίλεηα ή απηφκαηα:[6]  

  Να αλνίμνπλ θαη λα ζβήζνπλ ηα θψηα ρξεζηκνπνηψληαο 

δηαθφπηε. θαη/ή 

  Να  ξπζκίζνπλ ηελ έμνδν θσηφο πάλσ θαη θάησ ρξεζηκνπνηψληαο  

έλα ξννζηάηε.  

Απηή ε βαζηθή ιεηηνπξγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ παξαθάησ πιενλεθηεκάησλ γηα ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ θσηηζκνχ: 

  επειημία γηα ηελ ηθαλνπνίεζε νπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ ρξήζηε. 

θαη/ή 

  απηνκαηνπνίεζε γηα ηε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο θαη ηε 

βειηίσζε ηεο βησζηκφηεηαο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα,  νη δηαηάμεηο  ειέγρνπ θσηηζκνχ έρνπλ αλαπηχμεη  

δχν επηπιένλ δπλαηφηεηεο:  

  Ρχζκηζε ηνπ ρξψκαηνο ηεο πεγήο θσηφο,θαη/ή 

  Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ κέζσ κέηξεζεο ή/θαη παξαθνινχζεζεο.  

6.1  Οθέιε από ηε ρξήζε  δηαηάμεσλ ειέγρνπ θσηηζκνύ 

6.2   Οπηηθέο αλάγθεο 

Πξνζαξκφδνληαο ηελ έληαζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ζηξσκάησλ 

θσηηζκνχ ζε έλαλ ρψξν, ηα ρεηξηζηήξηα θσηηζκνχ κπνξνχλ: [6] 

  Να αιιάμνπλ ηελ εκθάληζε ηνπ ρψξνπ.  
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  Να δηεπθνιχλνπλ ηηο  δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ρψξνπ.  

  Να αιιάμνπλ ηελ αηκφζθαηξα θαη ηεο δηάζεζεο.  

  Να κεηψζνπλ ηε ζάκβσζε 

  λα απμήζνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ παξέρνληαο ζηνπο 

ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα ειέγρνπλ ηνλ θσηηζκφ ηνπο.  

 

Εικόνα 6.1 ρφκμιςθ  ζνταςθσ φωτιςμοφ ςε αίκουςα διαλζξεων. 

 

6.2.1  Γηαρείξηζε Δλέξγεηαο 

Μεηψλνληαο ην ρξφλν ελεξγνπνίεζεο,  ηελ έληαζε ή ηε ρσξνζέηεζε ηνπ 

θσηηζκνχ, ηα ρεηξηζηήξηα θσηηζκνχ κεηψλνπλ ηφζν ηε δήηεζε φζν θαη 

ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  ΢χκθσλα κε κηα κειέηε ηνπ Δζληθνχ  

Δξγαζηεξίνπ Lawrence Berkeley (LBNL), νη δεκνθηιείο ζηξαηεγηθέο  

ειέγρνπ θσηηζκνχ παξάγνπλ 24-38% κέζε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο  

θσηηζκνχ, γεγνλφο πνπ κεηψλεη  ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ θηηξίνπ.  

Λφγσ ηεο ηζρπξήο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο,  απαηηείηαη  επξχ θάζκα 

ειέγρσλ ζηηο λέεο θαηαζθεπέο.  ΢ηηο  ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο,  ε 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ LED έρεη σο απνηέιεζκα έλαλ 
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ηδαληθφ ζπλδπαζκφ κε ρεηξηζηήξηα,  ζπλδπάδνληαο ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο.  [6]  

6.3  Βαζηθή Λεηηνπξγία δηαηάμεσλ ειέγρνπ θσηηζκνύ 

Οη δηαηάμεηο ειέγρνπ θσηηζκνχ είλαη ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα 

εηζφδνπ/εμφδνπ.  Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ιακβάλεη πιεξνθνξίεο,  

απνθαζίδεη  ηη ζα θάλεη κε απηέο θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκφδεη  

αλάινγα ηελ ηζρχ ηνπ θσηηζκνχ. Μεξηθέο απφ ηηο  βαζηθέο ιεηηνπξγίεο 

θσηηζκνχ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ[6]  

6.3.1  Ρύζκηζε θσηεηλόηεηαο (dimming)  

Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη  δηαθφπηεο ξννζηάηε, εθηφο απφ ην ON/OFF, 

κπνξεί λα αιιάμεη ην ξεχκα πνπ ξέεη  κέζσ ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ 

θαηάζηαζε ON, γεγνλφο πνπ απμάλεη ή κεηψλεη ηελ απφδνζε θσηφο.   

 

Εικόνα 6.2 Διακόπτεσ με δυνατότθτα dimming 

6.3.2  Έιεγρνο δείθηε ζεξκνθξαζίαο 

ρξώκαηνο CCT 

Με ην LED, είλαη ζρεηηθά νηθνλνκηθφ λα παξέρνπκε ζηνπο ρξήζηεο ηε 

δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδνπλ ηε ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο  ηνπ θσηηζκνχ 

θαη ην CCT. Με ξπζκηδφκελα ιεπθά πξντφληα LED, νη ζπζηνηρίεο 

ζεξκνχ θαη ςπρξνχ ιεπθνχ LED πνπ κεηψλνπλ ρσξηζηά ηε θσηεηλφηεηα 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα πξνζαξκφδνπλ ην CCT ηεο πεγήο θσηφο. 
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Μπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ άιια ρξψκαηα γηα λα εληζρπζεί  ην δηαζέζηκν 

θάζκα ρξσκάησλ θαη λα δηαζθαιηζηεί  ε θαιή απφδνζε ρξσκάησλ.  

Γχν άιιεο πξνζεγγίζεηο  είλαη  απφ ακπδξφ ζε ζεξκφ (πξντφληα LED πνπ 

εμαζζελνχλ ζε πνιχ δεζηφ ιεπθφ παξφκνηα κε ην θσηηζκφ 

ππξαθηψζεσο) θαη  ν πιήξεο ρξσκαηηθφο ζπληνληζκφο (ρσξηζηά 

ξπζκηδφκελα θφθθηλα, πξάζηλα θαη κπιε LED ζπλ πνξηνθαιί ή ιεπθφ 

θαη ελδερνκέλσο άιια ρξψκαηα).  

 

Εικόνα 6.3 Ζλεγχοσ κερμοκραςίασ χρϊματοσ και  dimming 

6.3.3  Υεηξνθίλεηε έλαληη απηόκαηεο 

εηζαγσγήο 

Ζ είζνδνο κπνξεί  λα είλαη  ρεηξνθίλεηε,  απηφκαηε ή ζπλδπαζκφο ησλ 

δχν, φπσο θαίλεηαη  ζην Γηάγξακκα 6.1. Με ρεηξνθίλεην έιεγρν,  ε 
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είζνδνο εθθηλείηαη  απφ ην ρξήζηε θαη πινπνηείηαη κε ην ρέξη.  Δίλαη 

ηδαληθφ γηα εθαξκνγέο πνπ νδεγνχληαη απφ νπηηθέο  αλάγθεο.  

Με ηνλ απηφκαην έιεγρν, έλα ζήκα απφ έλαλ αηζζεηήξα (αηζζεηήξα 

πιεξφηεηαο ή θσηφο),  ππνινγηζηή ή άιιν ζχζηεκα θηηξίνπ παξέρεη ηελ 

είζνδν. Ζ είζνδνο κπνξεί λα βαζίδεηαη ζηελ ψξα ηεο εκέξαο, ηελ 

πιεξφηεηα, ην επίπεδν θσηηζκνχ ή θάπνηα άιιε ζπλζήθε. Ο απηφκαηνο 

έιεγρνο είλαη  ηδαληθφο γηα εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο.  

 

Διάγραμμα 6.1 χειροκίνθτθ και αυτόματθ λειτουργία 

6.3.4  Ννεκνζύλε 

Με ην ρεηξνθίλεην έιεγρν, έλαο άλζξσπνο ιακβάλεη απνθάζεηο γηα ην 

αλ ζα ξπζκίζεη  ην θσηηζκφ θαη πφζν. Με ηνλ απηφκαην έιεγρν, έλαο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο ή έλα ινγηθφ θχθισκα εθηειεί απηή ηε ιεηηνπξγία.  

Απηφο ν κηθξνεπεμεξγαζηήο ή ην ινγηθφ θχθισκα νλνκάδεηαη  ειεγθηήο 

θσηηζκνχ, ν νπνίνο παξέρεη ηε λνεκνζχλε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Ο 

ειεγθηήο θσηηζκνχ αμηνινγεί ηα ζήκαηα ειέγρνπ εηζφδνπ κε βάζε ηνλ 

αιγφξηζκφ ηνπ θαη  απνθαζίδεη  εάλ ζα πξνζαξκφζεη ηελ ηζρχ ηνπ 

θσηηζκνχ, πφηε ζα ηνλ ξπζκίζεη θαη θαηά πφζν.  

Ο ειεγθηήο κπνξεί  λα εγθαηαζηαζεί  σο ινγηθφ θχθισκα ζε κηα 

απηφλνκε ζπζθεπή ειέγρνπ ή σο μερσξηζηφ εμάξηεκα ζε έλα ζχζηεκα 

ειέγρνπ.  Δάλ έλα μερσξηζηφ εμάξηεκα,  κπνξεί  λα βξίζθεηαη ζε κηα 

θεληξηθή ηνπνζεζία (θεληξηθή λνεκνζχλε) ή λα βξίζθεηαη θνληά ζην 
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θνξηίν ή λα είλαη ελζσκαησκέλν ζε θσηηζηηθά (θαηαλεκεκέλε 

λνεκνζχλε).  Όζν πην θαηαλεκεκέλε ε επθπΐα ηνπ ζπζηήκαηνο,  ηφζν 

πην επέιηθην θαη πην επαίζζεην γίλεηαη ν θσηηζκφο.  

 

6.3.5  Έμνδνο ελαιιαγήο έλαληη κείσζεο 

ηνπ θσηηζκνύ 

΢πρλά, ηφζν ε ελαιιαγή φζν θαη ε κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο είλαη 

επηζπκεηέο ζην ίδην θηίξην. Ζ ελαιιαγή είλαη απιή αιιά πεξηνξηζκέλε 

ζε επειημία θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη  πξνβιήκαηα ζε ρψξνπο πνπ 

θαηαιακβάλνληαη  απφ πεξηζζφηεξνπο  απφ έλαλ ρξήζηεο.  Χο 

απνηέιεζκα, είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφ γηα εθαξκνγέο δηαρείξηζεο  

ελέξγεηαο,  φπσο ε απηφκαηε απελεξγνπνίεζε ή ε κείσζε ησλ θελψλ 

ρψξσλ, θαζψο θαη ν ρεηξνθίλεηνο έιεγρνο ζε ρψξνπο φπνπ νη ρξήζηεο 

έρνπλ εληαία πξνζδνθία πφηε ζα αλάςνπλ ηα θψηα.  

Ζ κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο  αιιάδεη ηελ έληαζε κε νκαιέο κεηαβάζεηο  

κεηαμχ ησλ επηπέδσλ θσηφο,  κε απνηέιεζκα πςειφ επίπεδν επειημίαο  

πνπ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο νπηηθέο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. Ζ 

πιεηνλφηεηα ησλ θσηηζηηθψλ LED δηαζέηνπλ ξπζκηδφκελνπο  νδεγνχο 

σο ζηάληαξ ή ηππηθή επηινγή, κεηψλνληαο ην θφζηνο ηεο κείσζεο ηεο 

έληαζεο ηνπ θσηηζκνχ. Σν Dimming είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα 

εθαξκνγέο νπηηθψλ αλαγθψλ θαη γηα ηελ εθαξκνγή ζηξαηεγηθψλ 

δηαρείξηζεο  ελέξγεηαο, φπσο έιεγρνο ξχζκηζεο ηεο εκέξαο ή 

ζπληνληζκνχ εξγαζηψλ, ζε θαηεηιεκκέλνπο ρψξνπο.  

6.3.6  Εώλε ειέγρνπ 

Ζ ηνπνζέηεζε δσλψλ ειέγρνπ είλαη  κηα ζεκαληηθή πηπρή ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θσηηζκνχ,  θαζψο ε ρσξνζέηεζε 

είλαη ν κεραληζκφο κέζσ ηνπ νπνίνπ νη έιεγρνη θσηηζκνχ εθρσξνχληαη  

ζηα θνξηία θσηηζκνχ. Χο δψλε ειέγρνπ νξίδεηαη κία ή πεξηζζφηεξεο 

πεγέο θσηφο πνπ ειέγρνληαη ηαπηφρξνλα απφ κία κφλν έμνδν ειέγρνπ.  

Οη δψλεο κπνξνχλ λα νξγαλσζνχλ ζχκθσλα κε ηνπο ελεξγεηαθνχο  
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θψδηθεο, ηελ επηζπκεηή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη επειημία,  ηνλ 

θνηλφ εμνπιηζκφ θσηηζκνχ (π.ρ. θζνξηζκνχ έλαληη LED), ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ρψξνπ (π.ρ. επίπισζε θαη θηληξίζκαηα),  ηηο εξγαζίεο,  

ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ εκεξήζηνπ θσηφο θαη ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα  

θσηηζκνχ.  

Μηθξφηεξεο δψλεο ειέγρνπ (κεγαιχηεξε επαηζζεζία δσλψλ ζε έλα ρψξν 

ή θηίξην) εηζάγνπλ κεγαιχηεξε επειημία θαη ζπλήζσο πςειφηεξε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  Γηα ην ιφγν απηφ, ε πιεηνλφηεηα ησλ 

ελεξγεηαθψλ θσδίθσλ ξπζκίδεη ηηο δψλεο ειέγρνπ επηβάιινληαο φξηα 

ζηελ πεξηνρή.  

Παξαδνζηαθά, ε ξχζκηζε δσλψλ ειέγρνπ θαη ε κειινληηθή αιιαγή 

δψλεο πεξηνξίδνληαλ απφ ηελ θαισδίσζε ηνπ θπθιψκαηνο θσηηζκνχ.  Ζ 

πξφνδνο ζηηο επηθνηλσλίεο  θαζηζηά δπλαηή ηε ζρεηηθά νηθνλνκηθή 

ρσξνζέηεζε δσλψλ ηφζν θνθθψδε φζν κεκνλσκέλα θσηηζηηθά ή 

ζηξαγγαιηζηηθά πελία/νδεγνχο,  θαζψο θαη ηε ρσξνζέηεζε δσλψλ θαη 

ηελ αιιαγή δψλεο ρξεζηκνπνηψληαο ινγηζκηθφ αληί γηα θαισδίσζε.  

 

΢χιμα 6.1 Χϊροσ εργαςίασ  χωριςμζνοσ ςε ηϊνεσ 
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6.3.7  ΢ρέδην αθνινπζίαο ιεηηνπξγίαο  

Μηα άιιε ζεκαληηθή πηπρή ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

θσηηζκνχ είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο ζεηξάο ιεηηνπξγηψλ γηα ην ζχζηεκα.  

Ζ αθνινπζία ιεηηνπξγίαο είλαη κηα πεξηγξαθή ησλ εμφδσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε απφθξηζε ζε δηάθνξεο  εηζφδνπο γηα θάζε ζεκείν 

ειέγρνπ. Δθθξάδεηαη σο αθήγεζε ησλ ειέγρσλ, έλα γξαπηφ έγγξαθν 

πνπ παξάγεηαη  θαηά ηε θάζε ηνπ ελλνηνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ έξγνπ.  

Απηφ ην έγγξαθν ρξεζηκεχεη σο νδηθφο ράξηεο έξγνπ γηα ην 

πξνβιεπφκελν ζχζηεκα ειέγρνπ θσηηζκνχ. 

΢πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  γηα:  

 Τπνζηήξημε εγγξάθνπ ζχκβαζεο θαη πξνεηνηκαζία 

πξνδηαγξαθψλ.  

 Παξνρή ζαθνχο θαζνδήγεζεο θαηά ηελ ππνβνιή πξνζθνξψλ ζε 

εξγνιάβνπο θαη θαηαζθεπαζηέο.  

 Να πξνζδηνξίζεη  θξηηήξηα γηα ηε δνθηκή θαη ηελ απνδνρή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειέγρνπ.  θαη  

 ρξεζηκεχεη σο γεληθή αλαθνξά γηα ηνλ ηδηνθηήηε πνπ πεξηγξάθεη  

ιεπηνκεξψο ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ.  

6.3.8  Γηαιεηηνπξγηθόηεηα 

Πξνθεηκέλνπ έλα ζχζηεκα ειέγρνπ λα παξέρεη ζσζηή ιεηηνπξγία,  ε 

δηάηαμε ειέγρνπ θαη ε θσηεηλή πεγή πξέπεη λα είλαη ζπκβαηά. Ζ 

δηάηαμε ειέγρνπ πξέπεη  λα είλαη ζπκβαηή κε ηε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ θαη 

ηηο ζπζθεπέο ειέγρνπ. θαη νη ζπζθεπέο ειέγρνπ πξέπεη λα κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ εάλ ρξεηάδεηαη.  

΢ε κεγάιν βαζκφ, ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα εμαξηάηαη απφ ηε κέζνδν ή ην 

πξσηφθνιιν ειέγρνπ. Έλα πξσηφθνιιν είλαη έλα ζχλνιν θαλφλσλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ ζε έλα ζχζηεκα. ΢ε έλα 

δίθηπν,  απηφ πεξηιακβάλεη  ηελ επηθνηλσλία.  Παξαδείγκαηα 

πεξηιακβάλνπλ ην Digital  Addressable Lighting Interface (DALI) θαη  
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ην ZigBee. Όια ηα ρεηξηζηήξηα πξέπεη  λα ζρεδηάδνληαη κε ην ίδην 

πξσηφθνιιν γηα λα παξέρνπλ αμηφπηζηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα,  αλ θαη 

ζπζηήκαηα δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

θσηηζκνχ θαη ηνπ απηνκαηηζκνχ θηηξίσλ, κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ  

ρξεζηκνπνηψληαο κηα πχιε,  ε νπνία κπνξεί λα είλαη κηα ιεηηνπξγία 

ζπζθεπήο ή ινγηζκηθνχ.  

Σν πξσηφθνιιν κπνξεί λα είλαη:  

 Αλνηρηφ, ή ηππνπνηεκέλν θαη δηαζέζηκν ζε φινπο ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο,  ην νπνίν παξέρεη  επηινγή πνιιψλ πσιεηψλ.  

 θιεηζηφ ή εηδηθφ γηα ηνλ θαηαζθεπαζηή,  ην νπνίν παξέρεη κηα 

ιχζε βειηηζηνπνηεκέλε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή,  αιιά ζπλδέεη ηνλ 

ηδηνθηήηε κε απηφλ ηνλ θαηαζθεπαζηή γηα κειινληηθή 

ζπληήξεζε, αιιαγέο ή επέθηαζε. Ή 

 έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δχν, φπσο έλα αλνηρηφ πξσηφθνιιν 

πξνζαξκνζκέλν ψζηε λα γίλεηαη εηδηθφ γηα ηνλ θαηαζθεπαζηή,  ή 

έλα εηδηθφ πξσηφθνιιν θαηαζθεπαζηή πνπ δηαηίζεηαη ζε άιινπο 

θαηαζθεπαζηέο κέζσ αδεηνδφηεζεο.  

6.3.9  Λνγηζκηθό 

Γηάθνξεο εθαξκνγέο θαη ινγηζκηθφ ππνζηεξίδνπλ ηελ πινπνίεζε 

ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θσηηζκνχ. Σν πην ηζρπξφ ινγηζκηθφ είλαη  

δηαζέζηκν γηα θεληξηθά έμππλα δηθηπσκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ  

θσηηζκνχ. ΢ε έλαλ δηαθνκηζηή ή ζην Cloud, ην ινγηζκηθφ κπνξεί λα 

παξέρεη  πνιιέο ιεηηνπξγίεο,  φπσο:  

 αλαθάιπςε ζεκείσλ ειέγρνπ (ζπζθεπέο  θ.ιπ.)  

 αληηζηνίρηζε ζεκείσλ ειέγρνπ ζε δψλεο 

 πξνγξακκαηηζκφο αθνινπζηψλ ιεηηνπξγίαο γηα δψλεο 

 βαζκνλφκεζε αηζζεηήξσλ 

 παξαθνινχζεζε ζεκείσλ ειέγρνπ θαη έθδνζε 

εηδνπνηήζεσλ/ζπλαγεξκψλ ππεξεζίαο  
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 θαηαγξαθή θαη εκθάληζε ρξήζεο ελέξγεηαο θαη άιια 

θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα 

 δεκηνπξγία αληηγξάθσλ αζθαιείαο δεδνκέλσλ θαη αξρείσλ 

θαηαγξαθήο ζπκβάλησλ θαη δεκηνπξγήζηε ρξήζηεο/επίπεδα 

πξφζβαζεο 

 

Εικόνα 6.4 Περιβάλλον λογιςμικοφ 

6.3.10Δλζύξκαηα ΢πζηήκαηα 

Οη ζπζθεπέο ειέγρνπ κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ ρξεζηκνπνηψληαο:  

 Καισδίσζε ηάζεο γξακκήο , πνπ νλνκάδεηαη επίζεο επηθνηλσλία 

κε γξακκή ξεχκαηνο ή κείσζε θσηηζκνχ ειέγρνπ θάζεο. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη  γηα έιεγρν, ε θαισδίσζε ηάζεο γξακκήο παξέρεη  

κηα δηαδξνκή ηφζν γηα ηα ζήκαηα ηζρχνο φζν θαη γηα ηα ζήκαηα 

ειέγρνπ. Αλ θαη είλαη απιφ, δελ είλαη  επέιηθην, πεξηνξίδνληαο ηηο  

επηινγέο  ειέγρνπ.  

 Καισδίσζε ρακειήο ηάζεο .  Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη  γηα έιεγρν, ε 

θαισδίσζε ρακειήο ηάζεο παξέρεη  κηα απνθιεηζηηθή δηαδξνκή 



[54] 

γηα ηα ζήκαηα ειέγρνπ, ηα νπνία εθδειψλνληαη σο δηαθπκάλζεηο  

ζηελ ηάζε. Δπεηδή απηφο ν ηχπνο θαισδίσζεο δελ πεξηνξίδεηαη  

ζε αγσγνχο, είλαη  επέιηθηνο.  Χζηφζν, θάζε θνηλφρξεζηε 

ιεηηνπξγία απαηηεί ην δηθφ ηεο θαιψδην, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο θαισδίσλ ρακειήο ηάζεο κε 

ζρεηηθνχο θηλδχλνπο εζθαικέλεο θαισδίσζεο.  

 Φεθηαθή θαισδίσζε ρακειήο ηάζεο.  Απηφο ν ηχπνο θαισδίσζεο 

ρακειήο ηάζεο κεηαδίδεη ζήκαηα ειέγρνπ πνπ απνηεινχληαη  απφ 

ςεθηαθά δπαδηθά κελχκαηα αληί γηα δηαθπκάλζεηο  ζηελ ηάζε. 

Έλα δεχγνο θαισδίσλ ζρεκαηίδεη  έλα δίαπιν ή κηα δηαδξνκή 

κεηάδνζεο γηα ηα ζήκαηα ειέγρνπ πνπ ζπλδένπλ πνιιαπιά 

θσηηζηηθά θαη ζπζθεπέο ειέγρνπ πνπ επηθνηλσλνχλ.  Οη δψλεο 

ειέγρνπ δεκηνπξγνχληαη  ρξεζηκνπνηψληαο ινγηζκηθφ αληί γηα 

θαισδίσζε. Ο ρεηξηζηήο κπνξεί λα πξνγξακκαηίζεη  θαη  λα 

βαζκνλνκήζεη  ηηο  ζπζθεπέο ειέγρνπ απφ απφζηαζε.  Ζ 

θαισδίσζε είλαη πηζαλψο ακθίδξνκε, επηηξέπνληαο ηε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ απφ αηζζεηήξεο.  

6.3.11Αζύξκαηα ΢πζηήκαηα 

Σα αζχξκαηα ρεηξηζηήξηα επηθνηλσλνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ξαδηνθχκαηα 

ή θάπνηα άιιε αζχξκαηε πξνζέγγηζε, εμαιείθνληαο ηελ θαισδίσζε 

ειέγρνπ. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ γηα ηελ εθαξκνγή εμειηγκέλσλ 

ειέγρσλ ζε ππάξρνληα θηίξηα.  Οη ζπζθεπέο εηζφδνπ ειέγρνπ κπνξεί λα 

ηξνθνδνηνχληαη  απφ κηα εζσηεξηθή κπαηαξία ή κε ηε ζπιινγή 

ελέξγεηαο απφ ην θσο ηνπ πεξηβάιινληνο,  ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ή 

ηε κεραληθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη κε ην γχξηζκα ελφο δηαθφπηε.  

Δπηθνηλσλνχλ ζήκαηα ειέγρνπ απφ έλαλ αζχξκαην πνκπφ ζε έλαλ 

αζχξκαην δέθηε ζε έλαλ ειεγθηή θσηηζκνχ, ν νπνίνο είλαη  

εγθαηεζηεκέλνο ζην θσηηζηηθφ, έλα θνπηί δηαθιάδσζεο ή ζε έλαλ 

πίλαθα.  
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6.3.12΢ηξαηεγηθέο Διέγρνπ 

Ο ζπλδπαζκφο δηαθφξσλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ έρεη σο απνηέιεζκα 

πνιιέο κνλαδηθέο δηαζέζηκεο ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ θσηηζκνχ πνπ 

κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο νπηηθέο αλάγθεο,  ηηο αλάγθεο δηαρείξηζεο  

ελέξγεηαο ή θαη ηα δχν. Με ηε ζεηξά ηνπο, νη ζηξαηεγηθέο  ειέγρνπ 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζηνλ ίδην ρψξν κέζσ layering γηα 

κεγηζηνπνίεζε ηεο αμίαο.  

 Υεηξνθίλεηνο έιεγρνο 

 Αλίρλεπζε πιεξφηεηαο 

 Πξνγξακκαηηζκφο ψξαο 

 Απφθξηζε θσηφο ηεο εκέξαο 

 ΢πληνληζκφο ζεζκηθψλ εξγαζηψλ 

 Ρχζκηζε ρξσκάησλ 

 Παξαγσγή δεδνκέλσλ 

 Απφθξηζε δήηεζεο 

6.3.13Υεηξνθίλεηνο έιεγρνο 

Ο ρεηξνθίλεηνο έιεγρνο είλαη κηα απιή ζηξαηεγηθή πνπ παξέρεη ζηνπο 

ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα επηιέγνπλ επίπεδα θσηφο είηε ζε βήκαηα 

(ελαιιαγή) είηε ζε κεγάιν εχξνο κε νκαιέο ελαιιαγέο κεηαμχ ησλ 

επηπέδσλ (κείσζε θσηηζκνχ).  Οη νπηηθέο αλάγθεο νδεγνχλ ηνλ 

ρεηξνθίλεην έιεγρν,  αλ θαη κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη ελέξγεηα σο 

ππνπξντφλ. Σππηθέο  εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ ηδησηηθά θαη αλνηρηά 

γξαθεία, ρψξνπο ζπλεδξηάζεσλ θαη εθπαίδεπζεο,  ζπίηηα ιαηξείαο,  

ρψξνπο δηαζθέδαζεο  θαη άιινπο ρψξνπο.  ΢χκθσλα κε ηελ LBNL, απηή 

ε ζηξαηεγηθή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 31% κέζε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο  θσηηζκνχ.  

Ζ ελαιιαγή κπνξεί  λα είλαη ON/OFF ή πνιιαπιψλ επηπέδσλ κέζσ 

μερσξηζηνχ ειέγρνπ ON/OFF μερσξηζηψλ ballast/drivers ή θσηηζηηθψλ.  

Σν dimming κπνξεί λα είλαη ζπλερέο,  παξέρνληαο νκαιή κεηάβαζε ζε 
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έλα εχξνο κείσζεο ηεο έληαζεο ή βαζκηαία,  παξέρνληαο είηε απφηνκε 

είηε νκαιή κεηάβαζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζηαζεξψλ εμφδσλ.  

6.3.14Αλίρλεπζε πιεξόηεηαο 

Οη αηζζεηήξεο θαηάιεςεο είλαη ζπζθεπέο πνπ αλάβνπλ θαη  ζβήλνπλ 

απηφκαηα ηα θψηα αλάινγα κε ην αλ ν ρψξνο είλαη θαηεηιεκκέλνο.  

Δμαζθαιίδνληαο φηη ηα θψηα είλαη αλακκέλα κφλν φηαλ ν ρψξνο είλαη  

θαηεηιεκκέλνο,  νη  ζηξαηεγηθέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ πιεξφηεηα 

επηηπγράλνπλ 24% κέζε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θσηηζκνχ, ζχκθσλα 

κε ηελ LBNL. 

Οη αηζζεηήξεο πιεξφηεηαο είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεινη γηα κηθξφηεξνπο,  

θιεηζηνχο ρψξνπο πνπ θαηαιακβάλνληαη  θαηά δηαζηήκαηα,  φπσο 

ηδησηηθά γξαθεία, αίζνπζεο δηδαζθαιίαο,  αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ,  

αίζνπζεο αληηγξαθήο θαη δηαιεηκκάησλ, ηνπαιέηεο θαη άιινπο ρψξνπο. 

Μπνξεί  λα είλαη  δηθηπσκέλα γηα κεγαιχηεξνπο ρψξνπο.  

Δάλ ν αηζζεηήξαο παξέρεη απηφκαηε απελεξγνπνίεζε αιιά απαηηεί  

ρεηξνθίλεηε ελεξγνπνίεζε,  ζπλήζσο νλνκάδεηαη αηζζεηήξαο θελήο 

ζέζεο. Δλαιιαθηηθά,  ν αηζζεηήξαο κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη  απηφκαηα 

ην θνξηίν ζην 50%, κε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία κέζσ ελφο δηαθφπηε πνπ 

απαηηείηαη  γηα λα αλάςνπλ πιήξσο ηα θψηα.  Απηνί  νη  αηζζεηήξεο  

νλνκάδνληαη ζπλήζσο αηζζεηήξεο θαηνρήο κεξηθήο ελεξγνπνίεζεο.  

6.3.15Υξνλνδηάγξακκα  

Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο  πξνζαξκφδεη  ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο  

θσηηζκνχ κε βάζε έλα ρξνληθφ ζπκβάλ πνπ πινπνηείηαη  

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ρξνλφκεηξν, ην νπνίν κπνξεί λα πινπνηεζεί  

ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή ελζσκαησκέλν ζην ζχζηεκα 

ειέγρνπ. ΢ε νξηζκέλεο ζηηγκέο, ηα ειεγρφκελα θψηα ζα αλάβνπλ, ζα 

ζβήλνπλ ή ζα ρακειψλνπλ είηε γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είηε γηα 

ππνζηήξημε αιιαγήο ιεηηνπξγηψλ ρψξνπ. Ο πξνγξακκαηηζκφο είλαη  

πνιχ θαηάιιεινο  γηα κεγαιχηεξνπο,  αλνηρηνχο ρψξνπο πνπ 
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απαζρνινχληαη ηαθηηθά, θαζψο θαη ρψξνπο πνπ απαζρνινχληαη  θαηά 

δηαζηήκαηα, αιιά φπνπ ηα θψηα πξέπεη  λα παξακέλνπλ αλακκέλα φιε 

ηελ εκέξα γηα ιφγνπο αζθαιείαο.  ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη  ηνπηθά 

ρεηξηζηήξηα ηνίρνπ παξάθακςεο (ρξφληα επέθηαζεο) γηα λα επηηξέπεηαη  

ε αθαλφληζηε ρξήζε ηνπ ρψξνπ. Οη ζηξαηεγηθέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

πιεξφηεηα (ζπλδπαζκφο ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε αλίρλεπζε 

πιεξφηεηαο) κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 24% κέζε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο  θσηηζκνχ,  ζχκθσλα κε ην LBNL.  

 

΢χιμα 6.2 Χρονοδιάγραμμα διακοπτόμενθσ λειτουργίασ 

6.3.16Απόθξηζε ζην θσο ηεο εκέξαο 

Ο έιεγρνο πνπ αληαπνθξίλεηαη  ζην θσο ηεο εκέξαο (νλνκάδεηαη  επίζεο 

ζπγθνκηδή θσηφο ηεο εκέξαο) ρξεζηκνπνηεί  έλαλ αηζζεηήξα θσηφο 

(πνπ νλνκάδεηαη επίζεο θσηναηζζεηήξαο ή θσηνθχηηαξν)  κε έλαλ 

ειεγθηή ηζρχνο γηα ελαιιαγή ή κείσζε ηνπ θσηηζκνχ ζε απφθξηζε ζην 

δηαζέζηκν θσο ηεο εκέξαο. Καζψο ηα επίπεδα θσηφο αλεβαίλνπλ πάλσ 

απφ έλα φξην ζηφρν ιφγσ ηεο ζπκβνιήο ηνπ θσηφο ηεο εκέξαο, ν 

θσηναηζζεηήξαο ζεκαηνδνηεί  ηνλ ειεγθηή λα κεηψζεη ηελ απφδνζε 

θσηφο, εμνηθνλνκψληαο έηζη ελέξγεηα. ΢χκθσλα κε ην LBNL, ν έιεγρνο 

πνπ αληαπνθξίλεηαη  ζην θσο ηεο εκέξαο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη  28% 

κέζε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θσηηζκνχ.  



[58] 

 

΢χιμα 6.3 Χρονοδιάγραμμα ςυνεχοφσ  λειτουργίασ 

Απηή ε ζηξαηεγηθή είλαη άθξσο θαηάιιειε γηα θσηηζκφ δσλψλ δίπια 

ζε παξάζπξα θαη γξαθεία θαη θάησ απφ θεγγίηεο θαη νζφλεο νξνθήο — 

νπνπδήπνηε ην θσο ηεο εκέξαο είλαη ζηαζεξφ θαη άθζνλν.  

6.3.17΢πληνληζκόο εξγαζηώλ 

Ολνκάδεηαη επίζεο "institutional  tuning" θαη "high-end trim", ν 

ζπληνληζκφο εξγαζηψλ πεξηιακβάλεη  ηε κείσζε ηνπ θσηηζκνχ ζε έλαλ 

ρψξν κε ηηο  απαηηήζεηο  δηαηήξεζεο επηπέδνπ θσηφο εξγαζίαο πνπ 

ζπληζηά ην IES ή ηελ πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε γηα κεκνλσκέλνπο ρψξνπο 

θαη φρη ηα αξρηθά ζρεδηαζκέλα δηαηεξεκέλα επίπεδα θσηφο,  ηα νπνία 

κπνξεί λα είλαη πςειφηεξν απφ απηφ πνπ ρξεηάδεηαη.  ΢χκθσλα κε ην 

LBNL, ν ζπληνληζκφο εξγαζηψλ δεκηνπξγεί  36% κέζε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο  θσηηζκνχ.  
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΢χιμα 6.4 Χρονοδιάγραμμα  λειτουργίασ λαμβανομζνου υπόψθ του φυςικοφ φωτιςμοφ 

6.3.18Σσντονισμός τρώματος  

Μεηψλνληαο ρσξηζηά ηα θφθθηλα, πξάζηλα, κπιε θαη ελδερνκέλσο άιια 

έγρξσκα LED, κπνξεί λα παξαρζεί ζρεδφλ νπνηνδήπνηε ρξψκα. Απηφ 

νλνκάδεηαη ρξσκαηηθφο ζπληνληζκφο.  Ο ζπληνληζκφο ρξσκάησλ είλαη  

θαηάιιεινο γηα ςπραγσγία, ζήκαλζε θαη παξφκνηεο εθαξκνγέο.  

Μεηψλνληαο ρσξηζηά ηηο ζπζηνηρίεο ιεπθψλ LED ζεξκνχ θαη ςπρξνχ 

CCT, ην CCT ηνπ θσηηζηηθνχ κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζε έλα εχξνο, ην 

νπνίν νλνκάδεηαη  ξπζκηδφκελνο-ιεπθφο θσηηζκφο. Αθνινπζνχλ 

δηάθνξα παξαδείγκαηα επθαηξηψλ γηα γεληθφ θσηηζκφ κε δπλαηφηεηα 

ξχζκηζεο-ιεπθνχ:  

 Απηφκαηε αιιαγή ζε έλα πνιχ δεζηφ CCT θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κείσζεο ηεο θσηεηλφηεηαο γηα λα κηκεζεί ηε θσηεηλφηεηα 

ππξαθηψζεσο.  

 Βαζκνλφκεζε CCT ζηα εγθαηεζηεκέλα θσηηζηηθά ζψκαηα θαη 

δηαηήξεζε ηνπ θαζνξηζκέλνπ CCT κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 Ρπζκίζηε ην CCT κεηά ηελ αξρηθή εγθαηάζηαζε γηα λα ξπζκίζεηε  

κε αθξίβεηα ηελ εκθάληζε ρψξσλ θαη αληηθεηκέλσλ φπσο ηα έξγα 

ηέρλεο.  

 Πξνζαξκφζηε ην CCT ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη  ε κεηαβαιιφκελε 

ρξήζε ηνπ ρψξνπ, νη νζφλεο, ηα εζσηεξηθά θηληξίζκαηα θαη νη 

πξνηηκήζεηο  ηνπ ρξήζηε.  

 Πξνζαξκφζηε απηφκαηα ην CCT γηα λα δεκηνπξγήζεηε έλαλ 

εμηδαληθεπκέλν θχθιν θσηφο ηεο εκέξαο ή λα ζπλδπάζεηε 

βέιηηζηα κε ην πξαγκαηηθφ θσο ηεο εκέξαο.  

 Μηκεζείηε ηε ρξσκαηηθή εκθάληζε δεκνθηιψλ παξαδνζηαθψλ 

πεγψλ θσηφο θαη πξνζαξκφζηε ηηο λέεο πεγέο θσηφο.  

 Παίμηε έλαλ πηζαλφ ξφιν ζηνλ θηξθάδην θσηηζκφ, θαζψο ην θσο 

πινχζην ζε κπιε κήθε θχκαηνο ιεηηνπξγεί  σο θηξθάδην εξέζηζκα.  
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΢χιμα 6.5 Χρονοδιάγραμμα λειτουργίασ με βάςθ τισ απαιτιςεισ διατιρθςθσ επιπζδου φωτόσ εργαςίασ 

 

Εικόνα 6.5 Ρφκμιςθ CCT 

6.3.19Γεκηνπξγία Γεδνκέλσλ 

Οξηζκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηηζκνχ επηηξέπνπλ ηε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ απφ ζεκεία ειέγρνπ ζπλδεδεκέλα κέζσ ςεθηαθνχ δηθηχνπ.  

Σν ζχζηεκα κπνξεί λα κεηξήζεη ή λα εθηηκήζεη απεπζείαο ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ή/θαη λα παξαθνινπζεί  ηηο παξακέηξνπο  

ιεηηνπξγίαο.  Πξφζζεηνη αηζζεηήξεο ελδέρεηαη λα ζπιιέγνπλ δεδνκέλα 

φπσο ε πιεξφηεηα θαη ε ζεξκνθξαζία.  ΢ε νξηζκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 
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εμσηεξηθνχ θσηηζκνχ, ελδέρεηαη λα πξνζηεζνχλ άιινη αηζζεηήξεο πνπ 

ζπιιέγνπλ δεδνκέλα γηα ηα πάληα, απφ ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα έσο 

ηε ρηνλφπησζε.  

Σα δεδνκέλα ηξνθνδνηνχληαη  ζε δηαθνκηζηή ή ζην Cloud γηα αλάθηεζε 

θαη ρξήζε κέζσ ινγηζκηθνχ. Σα δεδνκέλα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο  

κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ θαη λα θνηλνπνηεζνχλ γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο.  

Οη ζπλζήθεο παξαθνινχζεζεο ελδέρεηαη  λα πξνθαιέζνπλ ζπλαγεξκνχο 

γηα απφθξηζε ζπληήξεζεο,  φπσο ην παξάδεηγκα πνπ θαίλεηαη εδψ. 

 

6.3.20Απαίηεζε απόθξηζεο 

Ζ αληαπφθξηζε δήηεζεο (DR) πεξηιακβάλεη  ηε κείσζε ηεο ηζρχνο 

θσηηζκνχ είηε θαηφπηλ αηηήκαηνο ηνπ πξνκεζεπηή ξεχκαηνο  θαηά ηε 

δηάξθεηα ελφο ζπκβάληνο έθηαθηεο αλάγθεο (DR έθηαθηεο αλάγθεο),  

είηε κε βάζε ηελ ψξα ηεο εκέξαο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

δήηεζεο (νηθνλνκηθφ DR). Καζψο έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ θνξηίνπ 

θσηηζκνχ ηνπ ηππηθνχ θηηξίνπ δελ κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί  θαηά ηηο 

ψξεο ιεηηνπξγίαο,  απηφ ζπλήζσο ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο.  

 

 

 

 

 

 

  



[62] 

7 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

7 Ζ ΢ΖΜΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΚΑΛΟΤ ΦΧΣΗ΢ΜΟΤ ΢ΣΟΤ΢ 

ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟΤ΢ ΥΏΡΟΤ΢ 

Έρεη απνδεηρζεί επαξθψο φηη ην θσο κπνξεί λα καο επεξεάζεη ηφζν 

ζσκαηηθά φζν θαη ζπλαηζζεκαηηθά. Ζ έιιεηςε θσηφο θαη/ή ε 

παξαηεηακέλε έθζεζε ζε αλεπαξθή ηερλεηφ θσηηζκφ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ φξαζε ησλ αλζξψπσλ. Απηή ε επίδξαζε είλαη  αθφκε πην 

έληνλε κεηαμχ ησλ πην επαίζζεησλ νκάδσλ ηεο θνηλσλίαο,  φπσο ηα 

παηδηά ζηα αλαπηπμηαθά ηνπο ρξφληα.  

 

Εικόνα 7.1 ΢υνδυαςμόσ τεχνθτοφ και φυςικοφ φωτιςμοφ ςε αναγνωςτιριο 

Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφο  ν επαξθήο θσηηζκφο ζηα 

ζρνιεία θαη ζε άιια εθπαηδεπηηθά θέληξα, φπνπ νη καζεηέο πξέπεη λα 

πεξλνχλ αξθεηέο ψξεο ηελ εβδνκάδα. Δθηφο απφ ηηο επηπηψζεηο ζηελ 

φξαζε ,  απηή ηε ζηηγκή ππάξρεη πεξηζζφηεξε ζπδήηε ζε απφ πνηέ γηα ηνλ 
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κεηαζρεκαηηζκφ ησλ αθαδεκατθψλ πεξηνρψλ θαη ηελ πνξεία πξνο ηελ 

εθπαίδεπζε. Δθηφο απφ ηηο λέεο κεζφδνπο δηδαζθαιίαο, φπσο ν 

ζπλδπαζκφο καζεκάησλ πξφζσπν κε πξφζσπν θαη δηαδηθηπαθψλ 

καζεκάησλ, κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ηελ ςεθηνπνίεζε πνιιψλ 

εθπαηδεπηηθψλ δηαδηθαζηψλ, ηφζν εληφο φζν θαη εθηφο ηεο ηάμεο. Αιιά 

ηη επηπηψζεηο ζα κπνξνχζε λα έρεη ν θσηηζκφο θαη ν ρψξνο ζε απηφ ην 

λέν εθπαηδεπηηθφ κνληέιν απνηειεί πεδίν επξεηψλ ζπδεηήζεσλ [7] 

7.1  Ζ ζεκαζία ηνπ βέιηηζηνπ ζρεδηαζκνύ  

Ζ ζεκαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ βέιηηζησλ ιχζεσλ θσηηζκνχ ζηνλ ηνκέα 

ηεο εθπαίδεπζεο δελ πξέπεη πνηέ λα ππνηηκάηαη,  εηδηθά θαζψο απηφο  

είλαη ν πην ζεκαληηθφο ρψξνο κάζεζεο γηα ηα παηδηά θαζψο πξνρσξνχλ  

ζηελ ελήιηθε δσή.  

Παιαηφηεξα, πνιιά εθπαηδεπηηθά θηίξηα επσθειήζεθαλ πιήξσο απφ ην  

θπζηθφ θσο ηεο εκέξαο, θαζψο νη  αίζνπζεο δηδαζθαιίαο  

θαηαζθεπάδνληαλ κε έλαλ εληαίν πιήξε ηνίρν απφ ηδάκηα θαηά κήθνο  

κηαο απφ ηηο καθξηέο  πιεπξέο, πνπ επέηξεπε ζεκαληηθά πνζά θσηφο ηεο  

εκέξαο λα εηζρσξήζεη ζην ρψξν. Γηα ηνλ ειεθηξηθφ θσηηζκφ, νη  

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο γεληθά θσηίδνληαλ κε ιακπηήξεο θζνξηζκνχ πνπ 

έηεηλαλ είηε λα είλαη  ζηεξεσκέλα είηε λα θξέκνληαη απφ ηελ νξνθή. Οη  

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο είραλ γεληθά κηα δηάηαμε φπνπ ηα ζξαλία ήηαλ ζε  

θαζνξηζκέλε ζέζε γηα ηα καζήκαηα κε φινπο ηνπο καζεηέο λα  

θνηηάδνπλ πξνο ην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο ηάμεο φπνπ ππήξρε έλαο  

πίλαθαο θηκσιίαο γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο.  

Μηα ηάμε δελ είλαη πιένλ κηα αίζνπζα δξαζηεξηφηεηαο πνπ βαζίδεηαη  

κφλν ζηε δηάιεμε κε ηνπο καζεηέο λα παξαθνινπζνχλ, αιιά είλαη  έλαο  

εθπαηδεπηηθφο δηαδξαζηηθφο ρψξνο πνπ πεξηιακβάλεη  έλαλ ζπλδπαζκφ  

άκεζεο δηδαζθαιίαο απφ ην πξνζσπηθφ θαζψο θαη κηα ηνπνζεζία φπνπ  

νη καζεηέο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη γηα λα νινθιεξψζεη εξγαζίεο είηε  

κεκνλσκέλα είηε ζε νκάδεο. Με απηήλ ηελ εμέιημε, ε δηάηαμε ηεο  

ηάμεο δελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα είλαη δηαξξπζκηζκέλε κε κηα άθακπηε 
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δηάηαμε, αιιά ζε έλαλ ρψξν κε ηελ επειημία ηεο δηάηαμεο γηα λα 

αληαπνθξίλεηαη  ζηηο  απαηηήζεηο ησλ καζεζηαθψλ ζηφρσλ,  φπνπ νη  

καζεηέο ηνπνζεηνχληαη  γεληθά ζε νκάδεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα θνηλφ  

ηξαπέδη ή φπνπ ππάξρνπλ ζξαλία πνπ νκαδνπνηνχληαη  ζε κηθξέο  

ζπγθεληξψζεηο.  Απηφ επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ηεο δηακφξθσζεο ηνπ  

ρψξνπ ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη  ζηηο  ζπγθεθξηκέλεο  αλάγθεο  ησλ  

καζεηψλ θαη ηνπ δηδαζθφκελνπ αληηθεηκέλνπ.  

Δίλαη  γεληθά απνδεθηφ φηη  νη  καζεηέο απαηηνχλ ην ζσζηφ πεξηβάιινλ  

κάζεζεο θαη νη κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη  ν θαιφο θσηηζκφο βνεζά ηηο  

ππνζπλείδεηεο δηαδηθαζίεο λα ελεξγνπνηήζνπλ ηε κάζεζε. Οη  

ζχγρξνλνη ρψξνη δηδαζθαιίαο ρξεζηκνπνηνχληαη  ζπρλά γηα κηα πνηθηιία  

δηαθνξεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη κεζφδσλ δηδαζθαιίαο  θαη ηελ  

παξνρή κηαο πνηνηηθήο ιχζεο θσηηζκνχ θαη ηε ρξήζε ειέγρσλ  

θσηηζκνχ, ην θαηάιιειν επίπεδν θσηηζκνχ γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο  

εξγαζίεο κπνξεί εχθνια λα επηηεπρζεί,  ην νπνίν κπνξεί επίζεο λα 

πξνζθέξεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο  

ειέγρνπ θσηηζκνχ.  

Σν θπζηθφ θσο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα φια ηα 

εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα, θαζψο δελ ζεσξείηαη σθέιηκν γηα ηνπο καζεηέο  

λα πεξλνχλ ζεκαληηθφ ρξφλν ζε ρψξνπο πνπ είηε ιακβάλνπλ ειάρηζην  

θσο ηεο εκέξαο είηε ζηεξνχληαη εληειψο θπζηθφ θσο, σζηφζν γεληθά  

δελ είλαη πάληα δπλαηφ λα παξέρεηαη  κηα βέιηηζηε ιχζε γηα ηηο  

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο,  αιιά ν πξνζαλαηνιηζκφο  πνπ παξέρεη λφηηα  

πξνο λνηηναλαηνιηθή φςε γηα κηα ηάμε κε ζεκαληηθή πνζφηεηα 

αλνίγκαηνο πξνζθέξεη κηα ηδαληθή ιχζε..  

Σν θσο ζεσξείηαη φηη έρεη ηξεηο ιεηηνπξγίεο γηα ηα αλζξψπηλα φληα.  

Πξψηνλ, ην θσο πξννξίδεηαη γηα ην νπηηθφ εθέ, φπνπ παξέρεη άζηθηε 

νπηηθή ιεηηνπξγία γηα άλεζε γηα λα δηαζθαιίζεη  φηη νη άλζξσπνη  θαη  ηα  

αληηθείκελα κπνξνχλ λα θαίλνληαη θαζαξά, ην νπνίν παξέρεηαη επίζεο  

κε θαιή αληίζεζε θαη είλαη ρσξίο ζάκβσζε. Γεχηεξνλ, ην θσο  
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επεξεάδεη ηελ αληίιεςε θαη ηηο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ππνζηεξίδνληαο  

ηνλ θηξθάδην ξπζκφ (ξνιφη ηνπ ζψκαηνο) θαη έρεη κηα δπλακσηηθή ή  

ραιαξσηηθή επίδξαζε ζεκαληηθή γηα ηελ πγεία θαη ηελ επεμία  

παξέρνληαο φθεινο γηα ηε ζεηηθή κάζεζε.  Σξίηνλ, ην θσο επεξεάδεη  ηε  

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε αθνχ ην θσο θαη ε ζθηά, ην ρξψκα θαη ε  

αληίζεζε εληζρχνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηνλ ρψξν δηακνξθψλνληαο  

θαη βειηηψλνληαο ην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα. Μπνξεί λα βνεζήζεη ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο δηάζεζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο παξέρνληαο ζηνπο  

καζεηέο κηα ζεηηθή καζεζηαθή εκπεηξία.  

Ο ηερλεηφο θσηηζκφο παξέρεη ην θξίζηκν ζηνηρείν γηα νιφθιεξν ην  

εθπαηδεπηηθφ πεξηβάιινλ,  παξέρνληαο ην θσηηζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ζηηο νπνίεο νη καζεηέο κπνξνχλ λα επδνθηκήζνπλ θαη λα αηζζάλνληαη  

θίλεηξα κε θσηηζκφ θαιήο πνηφηεηαο πνπ θάλεη ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηελ φιε πηπρή ηεο καζεζηαθήο εκπεηξίαο.  

Γηα ηηο ηάμεηο,  δελ ππάξρεη κηα ιχζε πνπ λα ηαηξηάδεη ζε φινπο ηνπο  

ηχπνπο, θαζψο ε πνηθηιία ησλ εθπαηδεπηηθψλ θηηξίσλ θπκαίλεηαη απφ  

ην λεπηαγσγείν κέρξη ηελ πεξαηηέξσ εθπαίδεπζε, θαη είλαη ζεκαληηθφ  

λα εμεηάδεηαη θάζε ηχπνο πεξηβάιινληνο δηαθνξεηηθά θαζψο νη  

απαηηήζεηο γηα κάζεζε αιιάδνπλ θαζψο πξνρσξνχλ νη καζεηέο,  πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη  φηη πξέπεη  λα αιιάμεη θαη ν θσηηζκφο.  

Καηά ην ζρεδηαζκφ ηεο ιχζεο θσηηζκνχ, είλαη  ζεκαληηθφ λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε βέιηηζηε κνξθή θσηηζκνχ θαη ε θαηάιιειε  

δηάηαμε θσηηζηηθψλ γηα λα παξέρεη κηα ιχζε θσηηζκνχ πνπ ιεηηνπξγεί  

θαιά κε νπνηαδήπνηε δηάηαμε δηάηαμεο ηξαπεδηνχ ή γξαθείνπ θαη  

θαζψο νη  καζεηέο εξγάδνληαη ζε πνιιαπινχο πξνζαλαηνιηζκνχο εληφο  

ηνπ ρψξνπ, Απαηηήζεηο  νκνηφκνξθνπ επηπέδνπ θσηηζκνχ ρσξίο  

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο θαηαθφξπθεο ηηκέο θσηεηλφηεηαο έρνπλ  

κεγάιε ζεκαζία.  
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Εικόνα 7.2 Αίκουςα με ομοιόμορφο τεχνθτό φωτιςμό 

Σν εμεηαδφκελν ζπκπέξαζκα κπνξεί λα είλαη ε παξνρή ηερλεηνχ  

θσηηζκνχ πνπ ζα επηηξέςεη ζηνπο καζεηέο λα εθηεινχλ ηηο εξγαζίεο  

πνπ απαηηνχληαη απφ απηνχο απνηειεζκαηηθά κέζα ζε έλα επράξηζην  

αηζζεηηθφ πεξηβάιινλ,  αιιά απηφ κπνξεί λα βαζίδεηαη ζε κηα ζεηξά 

απφ δηαθνξεηηθέο πηπρέο, παξέρνληαο ιχζεηο θσηηζκνχ πνπ πιεξνί ηηο  

πξνδηαγξαθέο θαη πεξηιακβάλεη  επίζεο έλα θαηάιιειν ζχζηεκα 

ειέγρνπ θσηηζκνχ πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ηε βέιηηζηε ιχζε 

θσηηζκνχ γηα ηηο  πνιιέο δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο ηνπ ρψξνπ πνπ  

θσηίδεηαη.  Να επαλεμεηάζεη  θαη  λα ιάβεη  ππφςε ηα λνκνζεηηθά  

πξφηππα πνπ ζρεηίδνληαη  κε ηα εθπαηδεπηηθά θηίξηα,  ελψ παξάιιεια 

εμεηάδεη άιιεο πιεξνθνξίεο θαζνδήγεζεο,  ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ εμέηαζεο ηνπ θσηφο ηεο εκέξαο, ησλ εζσηεξηθψλ  

αλαθιάζεσλ ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ρψξνπο, ηεο δηαθχκαλζεο ησλ πςψλ  

ηνπ επηπέδνπ εξγαζίαο,  ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ θσηηζκνχ,  

Όπνπ ππάξρεη ςεπδνξνθή, πνιιά ζρνιεία πξνηηκνχλ κηα θαζαξή νξνθή 

θαη γηα ην ζθνπφ απηφ πξνηηκνχλ ηελ εγθαηάζηαζε ρσλεπηψλ  

θσηηζηηθψλ, σζηφζν, ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζέζε ησλ εμαξηεκάησλ  



[67] 

εληφο ηεο νξνθήο, θαζψο νη εμσηεξηθέο ζεηξέο κεηαθηλνχληαη  πην θνληά  

ζηνλ ηνίρν. ζα βνεζήζεη ζηελ αχμεζε ηνπ θαηαθφξπθνπ θσηηζκνχ  

ζηνπο ηνίρνπο, απνηξέπνληαο  ηε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο κε 

απνηέιεζκα ηελ πηζαλή θφπσζε ησλ θφξεο.  

Ζ ζάκβσζε είλαη  ε νπηηθή αίζζεζε πνπ πξνθαιείηαη  απφ ηελ  

ππεξβνιηθή θαη αλεμέιεγθηε θσηεηλφηεηα κέζα ζην νπηηθφ πεδίν πνπ  

πξνθαιεί δπζθνξία,  θαζψο θαη παξεκβνιέο θαη θφπσζε. Ζ ζάκβσζε 

εκθαλίδεηαη  φηαλ ην θσο απφ ηα παξάζπξα ή ν ειεθηξηθφο  θσηηζκφο  

είλαη πην έληνλνο απφ ηνλ γεληθφ θσηηζκφ κέζα ζην ρψξν θαη  κπνξεί λα  

είλαη είηε άκεζνο είηε αλαθιψκελνο, κε ηε ζάκβσζε λα βιάπηεη ηελ  

φξαζε θαη λα πξνθαιεί αληηιεπηή ελφριεζε. Δίλαη ν ππνινγηζκφο ηεο  

ζάκβσζεο δπζθνξίαο  πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ εζσηεξηθφ θσηηζκφ. Χο εθ 

ηνχηνπ, είλαη ζεκαληηθφ νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε λα ιακβάλεη  

δεφλησο ππφςε ηε ζάκβσζε θαη ε επηινγή θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ  

εμνπιηζκνχ έρεη ζρεδηαζηεί  έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη RUGL (δείθηεο  

ζάκβσζεο) κηθξφηεξν ή ίζν κε 19.  

Ο θσηηζκφο εληφο ηεο ηάμεο ζα πξέπεη λα είλαη ειεγρφκελνο αληί λα 

ξπζκίδεηαη,  θαζψο απηφ απιψο απμάλεη ή κεηψλεη ην επίπεδν θσηηζκνχ,  

ελψ ην ειεγρφκελν επηηξέπεη πξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο,  φπσο ε  

δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ρξψκαηνο ή ηνπ πξαγκαηηθνχ ρξψκαηνο  

γηα ηελ παξαγσγή κηαο πνηθηιίαο ζθελψλ θσηηζκνχ επεξγεηηθέο γηα ηε  

κάζεζε επεμεξγάδνκαη,  δηαδηθαζία. Δίλαη ζεκαληηθφ λα παξέρεηαη,  

κφλν κε ηερσεηφ θσηηζκφ, έλα επίπεδν δηαηεξνχκελνπ θσηηζκνχ πνπ 

λα αληαπνθξίλεηαη  ή λα ππεξβαίλεη  απηφ πνπ ζπληζηάηαη  γηα ηελ 

εθαξκνγή θαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ θσηηζκνχ κπνξεί λα πξνζθέξεη  ηε  

βέιηηζηε ιχζε κε ζπλδπαζκφ θσηφο εκέξαο θαη ειεθηξηθνχ θσηφο. Ζ 

ζπλνιηθή αληηιεπηή θσηεηλφηεηα ηεο ηάμεο είλαη επεξγεηηθή γηα ηελ  

επεκεξία θαη ηελ εγξήγνξζε ησλ καζεηψλ θαη είλαη  έλαο ζπλδπαζκφο  

αλαθιάζεσλ θαη θσηηζκψλ ζηνπο ηνίρνπο θαη ηελ νξνθή.  
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Όπνπ απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ έθηαθηεο αλάγθεο εληφο ηεο  

ηάμεο, είλαη ζεκαληηθφ λα επηιέμεηε εμνπιηζκφ πνπ κπνξεί λα  

πξνζθεξζεί σο δηαηεξεκέλε έθδνζε έθηαθηεο αλάγθεο, θαζψο απηφ ζα 

πξνζθέξεη κηα ιχζε κε ηελ αηζζεηηθή εκθάληζε κφλν ησλ ειεθηξηθψλ  

θσηηζηηθψλ, αιιά εμαθνινπζεί λα πξνζθέξεη ηνλ απαηηνχκελν θσηηζκφ  

έθηαθηεο αλάγθεο .  

Ζ δεκηνπξγία απηήο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θσηηζκνχ γηα ηελ ηάμε είλαη  

πνιχ ζεκαληηθή θαζψο κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ν ζρεδηαζηήο ζα παξέρεη  

ζηνπο καζεηέο κεγαιχηεξε επθαηξία λα αλαπηπρζνχλ θαη λα  

επδνθηκήζνπλ ζε έλα κέξνο πνπ πξνάγεη ηε κάζεζε, αληί λα παξέρεη  

απιψο θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ.[8]  

7.2  Νέεο δηδαθηηθέο κέζνδνη: Νένη ηνκείο γα εκπεηξία  

Ζ κάζεζε πνπ βαζίδεηαη ζε έξγα ή ζηε δηεξεχλεζε έρεη  γίλεη έλα 

κνληέιν εθπαίδεπζεο ηνπ 21νπ αηψλα, κηα πξνζέγγηζε πνπ εζηηάδεη 

ιηγφηεξν ζηε κάζεζε γεγνλφησλ θαη πεξηζζφηεξν ζηνλ πεηξακαηηζκφ 

θαη ηελ εκπεηξία . Απηφ ην λέν κνληέιν έρεη ζπάζεη κε ην παξαδνζηαθφ 

πξφηππν εθπαίδεπζεο κε ηελ έλλνηα φηη  επηδηψθεη λα κεηακνξθψζεη ηελ 

ηξέρνπζα εθπαηδεπηηθή εκπεηξία. Γίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

πνιπθαηεπζπληηθφηεηα θαη είλαη βησκαηηθή, αλζξσπηζηηθή, ζπλεξγαηηθή 

θαη πνιπεπηζηεκνληθή ,  ζε αληίζεζε κε ηελ πην δνγκαηηθή, 

κνλνθαηεπζπληηθή, αληαγσληζηηθή θαη θαηεμνρήλ επηζηεκνληθή -

ηερλνινγηθή παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε.  

Απηή ε λέα εθπαηδεπηηθή εκπεηξία ή κεζνδνινγία απαηηεί  

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ θέληξσλ θαη πεξηνρψλ, 

αθνινπζψληαο νξηζκέλα απφ ηα αθφινπζα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ: [7] 

 Γηακφξθσζε αλνηρηνχ ζρεδίνπ: επέιηθηνη θαη ηξνπνπνηήζηκνη  

ρψξνη,  πνπ ελζσκαηψλνπλ θηλεηά ρσξίζκαηα, θαζψο θαη εχθνια 

ζηε κεηαθίλεζε, δηακνξθψζηκα έπηπια πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε θαη πεξη νρή.  
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 Ζ ελζσκάησζε θπζηθψλ ζηνηρείσλ ζηηο ηάμεηο, εληζρχνληαο ηελ 

απφθηεζε θπζηθνχ θσηφο.  

 Υψξνη πνπ επηηξέπνπλ ηελ εξγαζία έξγνπ  ,  ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

δηαθνξεηηθψλ πεξηβαιιφλησλ εληφο ηεο ηάμεο.  

 Ζ πνιπεπηζηεκνληθφηεηα θαη ε εηεξνγέλεηα  σο βάζε ηεο ρσξηθήο 

ελλνηνιφγεζεο, πξνζθέξνληαο έηζη έλα επξχ θάζκα ρσξηθψλ 

ηππνινγηψλ, επηηξέπνληαο δηαθνξεηηθέο θιίζεηο ηδησηηθφηεηαο 

θαη ζπγθέληξσζεο, θαη ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ρψξσλ πνπ 

ελζαξξχλνπλ ηε ζπλεξγαηηθή εξγαζία θαη ηε δεκηνπξγηθφηεηα, 

θαζψο θαη απηνχο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ πξνψζεζε ηεο 

ζπδήηεζεο ή δεκφζηεο παξνπζηάζεηο θ.ιπ.  

 Πξνζαξκνγή ζηνλ αηνκηθφ ξπζκφ κάζεζεο  ησλ αλζξψπσλ .  

Δθηφο απφ ηελ πξναλαθεξζείζα ρσξηθή δηακφξθσζε, νη  

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο  ζηα ζρνιεία θαη ζε άιια εθπαηδεπηηθά 

ηδξχκαηα δηαδξακαηίδνπλ ζεκειηψδε ξφιν ζηε γλσζηηθή δηαδηθαζία. Ζ 

άλεζε δελ πξέπεη κε θαλέλαλ ηξφπν λα απνηειεί πεγή απφζπαζεο ηεο 

πξνζνρήο γηα ηνπο δαζθάινπο θαη ηα παηδηά θαη δελ πξέπεη λα 

παξακειεί θαλέλα απφ ηα αθφινπζα ζηνηρεία:  [7] 

  Πνηφηεηα αέξα 

  Πνηφηεηα λεξνχ  

  Αθνπζηηθή άλεζε 

  Θεξκηθή άλεζε 

  Άλεηνο θσηηζκφο  

7.3  Πσς  ν θσηηζκόο επεξεάδεη ηνπο ρώξνπο κάζεζεο θαη 

εθπαηδεπηηθνύο ρώξνπο  

Ο θσηηζκφο είλαη έλα ζεκειηψδεο ζηνηρείν πνπ έρεη  ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ εθπαηδεπηηθή εκπεηξία. Οη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο κε 

παξνρή θπζηθνχ θσηφο θαη πνπ ζπκπιεξψλνληαη απφ επαξθέο ηερλεηφ 

θσο, παξέρνπλ απηφ πνπ νλνκάδνπκε δπλακηθφ θσηηζκφ, ν νπνίνο είλαη 

ηθαλφο λα πξνζαξκφδεηαη ζηνλ βηνινγηθφ θαη ζπλαηζζεκαηηθφ ξπζκφ 

ησλ καζεηψλ. Χο απνηέιεζκα, ππάξρεη κηα βειηησκέλε εθπαηδεπηηθή 
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εκπεηξία, ε νπνία επεξεάδεη ηφζν ηε ζπλαηζζεκαηηθή φζν θαη ηε 

γλσζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ καζεηψλ, απμάλνληαο κε ηε ζεηξά ηνπο ηα 

επίπεδα ζπγθέληξσζεο θαη θηλήηξσλ ηνπο.  

Πηινηηθέο κειέηεο,  φπσο απηέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ 

θαζεγεηή Schulte-Markwort, ζηελ Κιηληθή Φπρνινγίαο Παηδηνχ θαη 

Νέσλ ζε έλα λνζνθνκείν ηνπ Ακβνχξγνπ, έρνπλ δείμεη φηη ν ζσζηφο 

θσηηζκφο ζηελ ηάμε, φζνλ αθνξά ηελ έληαζε, ηε ζεξκνθξαζία 

ρξψκαηνο θαη ηνλ δπλακηζκφ, ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο αλάγλσζεο. 

ηαρχηεηα θαηά 35%, ελψ, ηαπηφρξνλα, κεηψλνληαη ηα ζθάικ αηα 

θαηαλφεζεο θαηά 45%.Με ηνλ ίδην ηξφπν, θάλεθε επίζεο φηη ν δεζηφο 

θσηηζκφο κείσζε ηελ ππεξθηλεηηθφηεηα ζηελ ηάμε έσο θαη 76%.  

Ζ ζεκαζία ηνπ θαινχ θσηηζκνχ  ζηηο ηάμεηο θαη ζε άιια εθπαηδεπηηθά 

θέληξα θαη ρψξνπο εμαξηάηαη απφ ην γεγνλφο φηη ην θσο δελ κα ο 

επεξεάδεη κφλν νπηηθά, αιιά έρεη επίζεο αληίθηππν ζε δηαθνξεηηθά 

θπζηθά θαη ζπλαηζζεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά  ,  κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ίδηνπ ηνπ θσηφο, επεξεάδνληαο έηζη ζρνιηθή 

επίδνζε  καζεηψλ .  

Ο θσηηζκφο ζηα εθπαηδεπηηθά θέληξα πξέπεη λα ιακβάλεη π πφςε ηε 

ζεξκνθξαζία ρξψκαηνο φηαλ απνθαζίδεη πψο ζα δηακνξθσζνχλ νη  

δηάθνξεο πεξηνρέο.  

Ζ χπαξμε νινέλα θαη πην επέιηθησλ θαη επέιηθησλ  ρψξσλ ζηα ζρνιεία, 

φπσο είδακε παξαπάλσ, θαη ε θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο πνπ παίδεη ην 

θσο ζε απηνχο, ζεκαίλεη  φηη νη ιχζεηο  θσηηζκνχ ζηα ζρνιεία ζα πξέπεη 

επίζεο λα έρνπλ ηελ ίδηα επειημία.  Δμαηηίαο απηνχ, πξέπεη λα 

παξέρνπκε ζηηο ηάμεηο ζπζηήκαηα θσηηζκνχ πνπ επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν 

θαη  ηε ξχζκηζε δηαθνξεηηθψλ επηινγψλ θσηηζκνχ: [7]  

  Γεκηνπξγία δπλακηθνχ θηξθάδηνπ θσηηζκνχ  ,  κε ηε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ρξψκαηνο θαη ηεο θσηεηλήο ξνήο, θαη κε ηε ρξήζε 

βειηηζηνπνηεκέλσλ θηξθάδησλ ηερλνινγηψλ, καδί κε  θαζκαηηθή 

θαηαλνκή παξφκνηα κε απηή ηνπ ειηαθνχ θσηφο  ,  βειηηψλνληαο 



[71] 

έηζη ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ βηνινγηθψλ ξπζκψλ ηφζν ζηα παηδη ά 

φζν θαη ζηνπο δαζθάινπο .  

  Έρνληαο ζπγθεθξηκέλεο επηινγέο θσηηζκνχ ,  πξνζαξκνζκέλεο ζε 

θαζεκία απφ ηηο δηαθνξεηηθέο εκπεηξίεο  πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζηελ ηάμε. Οη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ πεξηβάιινληα πνπ είλαη πην επλντθά είηε γηα 

δεκηνπξγηθφηεηα, αλάπαπζε ή ζπγθέληξσζε, θαη θαζεκία απφ 

απηέο ηηο  θαηαζηάζεηο απαηηεί δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θσηηζκνχ.  

Απηέο νη επηινγέο θσηηζκνχ κπνξνχλ λα καο βνεζήζνπλ λα 

δεκηνπξγήζνπκε κηα αηκφζθαηξα πνπ ζα πξνάγεη ηε ραιάξσζε (κέζσ 

δεζηνχ ρακεινχ θσηηζκνχ 2700 K) ζε κεηαβαηηθέο ψξεο ηεο εκέξαο, 

φπσο φηαλ ηα παηδηά επηζηξέθνπλ ζηελ ηάμε κεηά απφ φιε ηε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ δηαιείκκαηνο. Απηφ ζα ηνπο βνεζήζεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα ζπγθεληξσζνχλ μαλά, κέζσ ηεο πξννδεπηηθήο αιιαγήο ζε έλαλ 

πην ςπρξφ, αιιά πην έληνλν θσηηζκφ (4000-5000 K).  

O ζσζηφο θσηηζκφο ππεξβαίλεη ηελ απιή ζπκκφξθσζε κε ηα 

απαξαίηεηα επίπεδα θσηφο γηα λα κπνξνχκε λα βιέπνπκε θαη λα 

εθηεινχκε απνηειεζκαηηθά ηηο απαξαίηεηεο δξαζηεξηφηεηεο. Απηφ 

θαίλεηαη μεθάζαξα ζηελ έθζεζε «Δπξσπατθφ Πξφηπ πν γηα ηνλ Φσηηζκφ 

Δζσηεξηθψλ Υψξσλ» (UNE 12464.1), ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηε 

δηαζθάιηζε «πνηφηεηαο θαη νπηηθήο άλεζεο» θαη «δεκηνπξγίαο 

επράξηζησλ, άλεησλ πεξηβαιιφλησλ γηα ηνπο ρξήζηεο».  

7.4  Ζ ζεκαζία ηνπ θαινύ θσηηζκνύ γα ηνπο καζεηέο 

Ζ εμαζθάιηζε εμαηξεηηθήο νπηηθήο άλεζεο  ζε ρψξνπο θαη ρψξνπο φπνπ 

νη ρξήζηεο πεξλνχλ κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

ηφζν γηα ην αλζξψπηλν κάηη φζν θαη γηα ην λεπξηθφ ζχζηεκα. Απηφ 

είλαη αθφκε πην ζεκαληηθφ γηα ηα παηδηά πνπ βξίζθνληαη ζε πεξίνδν 

αλάπηπμεο  .  
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Γηα παξάδεηγκα, ν έιεγρνο ηεο ζάκβσζεο, είηε άκεζε (απφ ην ίδην ην 

θσηηζηηθφ), είηε έκκεζνο, είλαη κηα απφ ηηο πηπρέο πνπ επεξεάδνπλ 

πεξηζζφηεξν ηελ νπηηθή άλεζε, θαζψο κπνξεί λα πξνθαιέζεη θφπσζε ή 

άγρνο.  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα: [7] 

  Ζ ρξήζε θσηηζηηθψλ κε επαξθή έιεγρν ζάκβσζεο γηα λα επλνήζεη 

ηα ρακειά επίπεδα ζάκβσζεο (UGR) ζε θάζε δεδνκέλε πεξηνρή.  

  Φσηηζηηθά ρσξίο θσηεηλή καξκαξπγή.  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ λεπίσλ θαη ησλ καζεηψλ ηνπ δεκνηηθνχ ζρ νιείνπ,  

είλαη ζεκαληηθφ λα δνζεί  πξνζνρή ζηνλ παξερφκελν θσηηζκφ θαη λα 

εμεηαζηεί ην εχξνο ηνπ θαη ε  ζρέζε ηνπ κε ην πεξηβάιινλ. Σν χςνο ησλ 

καηηψλ ησλ παηδηψλ καδί κε ηε κεγαιχηεξε επαηζζεζία ηνπο ζηηο 

εθπνκπέο «κπιε» θσηφο (φπσο βξίζθνληαη ζε πεξίνδν αλάπηπμεο) ηα 

θαζηζηνχλ πην επάισηα ζηελ άκεζε ζάκβσζε. ΢ε απηέο ηηο  

πεξηπηψζεηο,  ζπληζηάηαη ε ρξήζε θσηηζηηθψλ πνπ ηαμηλνκνχληαη  σο 

"Δμαηξνχληαη απφ θσηνβηνινγηθφ θίλδπλν - Οκάδα 0"  ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν UNE 62471, έλα πξφηππν πνπ αμηνινγεί ηνλ θίλδπλν 

νθζαικηθήο ή δεξκαηνινγηθήο βιάβεο απφ ιάκπεο ή θση ηζηηθά. 

Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζηνλ έκκεζν θσηηζκφ.  

Καηά ηα πξψηα ρξφληα ηεο δσήο ηνπ παηδηνχ, πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηνλ 

πξψην θαη ηνλ δεχηεξν θχθιν ηεο λεπηαθήο εθπαίδεπζεο, αλαπηχζζνπλ, 

ζε γλσζηηθφ επίπεδν, ηελ αληίιεςε ηνπ ρψξνπ θαη ηε ζ πκβνιηθή ή 

αθεξεκέλε αλαπαξάζηαζε, θαζψο θαη ζηαδηαθά απνθηνχλ ζρέζεηο 

πξνζαλαηνιηζκνχ θαη πξννπηηθήο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε χπαξμε πεγψλ 

θσηφο κε θαιή ρξσκαηηθή αλαπαξαγσγή  επηηξέπεη ζηα παηδηά λα δνπλ 

θαη λα βηψλνπλ ην πεξηβάιινλ ηνπο κέζα απφ ηα πιηθά, ηα  ζρήκαηα θαη 

ηα ρξψκαηα ηνπ, βειηηψλνληαο ηε γλσζηηθή ηνπο αλάπηπμε  θαη ηε ζρέζε 

ηνπο κε ην πεξηβάιινλ ηνπο.  
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7.5  Γέζκεπζε γηα ηελ επθαηξία ησλ αλζξώπσλ θαη ηε θξνληίδα γηα 

ην πεξηβάιινλ 

Δθηφο απφ ηελ παξνρή θαιχηεξεο εθπαηδεπηηθήο εκπεηξίαο,  ν θσηηζκφο 

πξέπεη λα πιεξνί ηηο πςειφηεξεο απαηηήζεηο βησζηκόηεηαο  .  Ζ 

ηερλνινγία LED καο επέηξεςε λα κεηψζνπκε ηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζηζηψληαο ηηο  εγθαηαζηάζεηο φιν θαη πην 

ελεξγεηαθά απνδνηηθέο. Δπηπιένλ, ε απνπζία πδξαξγχξνπ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ ήηαλ έλαο ζεηηθφο παξάγνληαο ζε ζχγθξηζε κε άιιεο 

απαξραησκέλεο πεγέο θσηφο φπσο ν θζνξηζκφο.  

Χζηφζν, πξέπεη επίζεο λα ιάβνπκε ππφςε άιινπο ζρεηηθνχο 

παξάγνληεο ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ νινέλα θαη πην θηιηθψλ πξνο ην 

πεξηβάιινλ, φπσο ε ρξήζε θσηηζηηθψλ ζρεδηαζκέλσλ κε θξηηήξηα 

νηθνινγηθνύ ζρεδηαζκνύ  ,  ηα νπνία ζεσξνχληαη αξζξσηά ζηνηρεία πνπ 

κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ γηα επαθφινπζε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη 

απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αλαθπθισκέλα πιηθά ,  ζπκβάιινληαο έηζη ζηε 

κείσζε ηνπ απνηππώκαηνο άλζξαθα  .  Σα θσηηζηηθά ησλ ιακπηήξσλ 

ζπκκνξθψλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ κε απηέο ηηο ιχζεηο, θαζψο είλαη  

θαηαζθεπαζκέλα απφ αλαθπθισκέλν εμσζεκέλν αινπκίλην, πνπ 

ζεκαίλεη κείσζε 70% ζηηο εθπνκπέο CO2 πνπ εθπέκπνληαη θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο θαη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ην 5% ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αξρηθή δηαδηθαζία[7]  
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8 ΚΔΦΑΑΛΗΟ 8 

8 ΜΔΛΔΣΖ ΑΝΣΗΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΛΑΜΠΣΉΡΧΝ 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε θάηνςε ηνπ πξνο κειέηε ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο θαη αθνινπζεί έλαο πίλαθαο φπνπ θαηαγξάθνληαη  φια 

ηα θσηηζηηθά 
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8.1  Τθηζηάκελε θαηάζηαζε 

Πίνακασ 8-1 Σα χρθςιμοποιθκζντα φωτιςτικά 

ΦΧΣΗ΢ΣΗΚΟ 
ΣΎΠΟ΢ 

ΛΑΜΠΣΉΡΑ 
Η΢ΥΤ΢ 

ΦΧΣΔΗΝΉ 

ΡΟΖ 

 

APOLLO Direct  

ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 140W 10400lm 

 

OSRAM, Diffused Elliptical  

SON-E Sodium Lamp 

ΝΑΣΡΗΟΤ 70W 5600lm 

 

ΥΧΡΟ΢ 
ΠΛΖΘΟ΢ 

ΦΧΣΗ΢ΣΗΚΧΝ 

ΣΤΠΟ΢ 

ΛΑΜΠΣΖΡΧΝ 

Η΢ΥΤ΢ 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

1 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

2 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

3 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 8×140 
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4 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

5 
8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×140 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

6 
8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×140 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

7 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

8 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

9 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 1 ΣΟΜΔΑ 

ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 2 ΣΟΜΔΑ 

ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 1 

ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟΤ 

ΣΟΜΔΑ 

12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 2 

ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟΤ 

ΣΟΜΔΑ 

12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×140 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΣΖΡΗΟ 10 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 10×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΣΟΜΔΑ 

ΚΟΜΜΧΣΗΚΖ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΣΟΜΔΑ 

ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 1 ΣΟΜΔΑ 

ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΑ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 2 ΣΟΜΔΑ 

ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΑ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×140 

ΓΤΜΝΑ΢ΣΖΡΗΟ 12 ΝΑΣΡΗΟΤ 12×75 

ΑΠΟΓΤΣΖΡΗΑ 4 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 4×140 

ΣΟΤΑΛΔΣΔ΢ 3 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 3×140 
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ΓΡΑΦΔΗΟ 

ΓΗΔΤΘΤΝΣΖ 
2 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

3×140 

ΓΡΑΦΔΗΟ 

ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΧΝ 
2 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

2×140 

ΑΡΥΔΗΟ 2 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 2×140 

ΓΡΑΦΔΗΟ 

ΚΑΘΖΓΖΣΧΝ 
8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×140 

ΔΗ΢ΟΓΟ΢ 6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 6×140 

ΓΗΑΓΡΟΜΟ΢ 

Η΢ΟΓΔΗΟΤ 
4 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

4×140 

ΚΛΗΜΑΚΟ΢ΣΑ΢ΗΑ 

ΠΡΟ΢ Α’ ΟΡΟΦΟ 
4+4 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×140 

ΓΗΑΓΡΟΜΟ΢ Α’ 

ΟΡΟΦΟΤ 
10 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

10×140 

   27640 
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8.2  Νέα εγθαηάζηαζε (αληηθαηάζηαζε πξνγελέζηεξσλ θσηηζηηθώλ) 

Πίνακασ 8-2 Σα καινοφρια φωτιςτικά 

ΦΧΣΗ΢ΣΗΚΟ 
ΣΎΠΟ΢ 

ΛΑΜΠΣΉΡΑ 
Η΢ΥΤ΢ 

ΦΧΣΔΗΝΉ 

ΡΟΖ 

 

Lina_Led (Petridis) 

LED 2×29W 10110m 

 

CoreLine Batten(Philips)  

LED 75W 10000lm 

 

TrueForce Core LED (Philips)  

LED 35W 5000lm 

Σα θσηηζηηθά Lina_led ηεο εηαηξείαο Petridis ζα αληηθαηαζηήζνπλ ηα 

θσηηζηηθά ησλ εξγαζηεξίσλ ηνπ ηζνγείνπ (κεραλνινγηθνχ ηνκέα θαη 

ηνκέα νρεκάησλ). Ζ επηινγή έγηλε δηφηη  ηα ζπγθεθξηκέλα θσηηζηηθά 

είλαη αλζεθηηθά ζε πγξαζία θαη θξνχζεηο.   

Γηα ην γπκλαζηήξην ζα γίλεη αληηθαηάζηαζε κφλν ησλ ιακπηήξσλ 

Ναηξίνπ κε ηνλ ιακπηήξα TrueForce Core LED (Philips).  
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Σα θσηηζηηθά CoreLine Trunking Gen2 (Philips) ζα αληηθαηαζηήζνπλ 

ηα θσηηζηηθά ησλ ππφινηπσλ ρψξσλ 

Καη νη ηξεηο επηινγέο είλαη ελεξγεηαθά πνιχ πην ρακειέο ζε ζρέζε κε 

ηα αξρηθά θσηηζηηθά αιιά έρνπλ επίζεο επηιεγεί ψζηε ε θσηεηλή ηνπο 

ξνή λα είλαη ίδηα κε ηα αξρηθά θσηηζηηθά. Έηζη νη ρψξνη ζα είλαη ην 

ίδην θσηηζκέλνη  θαη  κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε  

ΥΧΡΟ΢ 
ΠΛΖΘΟ΢ 

ΦΧΣΗ΢ΣΗΚΧΝ 

ΣΤΠΟ΢ 

ΛΑΜΠΣΖΡΧΝ 

Η΢ΥΤ΢ 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

1 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

2 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

3 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

4 
8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

5 
8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

6 
8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

7 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

8 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΑΗΘΟΤ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

9 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 1 ΣΟΜΔΑ 

ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×58 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 2 ΣΟΜΔΑ 

ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×58 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 1 

ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟΤ 
12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×58 
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ΣΟΜΔΑ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 2 

ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟΤ 

ΣΟΜΔΑ 

12 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

12×58 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΣΖΡΗΟ 10 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 10×75 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΣΟΜΔΑ 

ΚΟΜΜΧΣΗΚΖ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΣΟΜΔΑ 

ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 1 ΣΟΜΔΑ 

ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΑ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 2 ΣΟΜΔΑ 

ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΑ΢ 
6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

6×75 

ΓΤΜΝΑ΢ΣΖΡΗΟ 12 ΝΑΣΡΗΟΤ 12×35 

ΑΠΟΓΤΣΖΡΗΑ 4 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 4×75 

ΣΟΤΑΛΔΣΔ΢ 3 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 3×75 

ΓΡΑΦΔΗΟ 

ΓΗΔΤΘΤΝΣΖ 
2 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

3×75 

ΓΡΑΦΔΗΟ 

ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΧΝ 
2 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

2×75 

ΑΡΥΔΗΟ 2 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 2×75 

ΓΡΑΦΔΗΟ 

ΚΑΘΖΓΖΣΧΝ 
8 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×75 

ΔΗ΢ΟΓΟ΢ 6 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 6×75 

ΓΗΑΓΡΟΜΟ΢ 

Η΢ΟΓΔΗΟΤ 
4 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

4×75 

ΚΛΗΜΑΚΟ΢ΣΑ΢ΗΑ 

ΠΡΟ΢ Α’ ΟΡΟΦΟ 
4+4 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

8×75 

ΓΗΑΓΡΟΜΟ΢ Α’ 

ΟΡΟΦΟΤ 
10 ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 

10×75 

   13929 
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8.3  Σερλννηθνλνκηθή κειέηε 

΢ηνλ Πίλαθα 9 παξνπζηάδνληαη  ηα πνζά πνπ ζα πιεξσζνχλ ζηνλ 

πάξνρν ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο γηα ην δηάζηεκα ελφο έηνπο (ηξεηο  

εθθαζαξηζηηθνί)  θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ειεθηξηθήο  

εγθαηάζηαζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ.  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πνζψλ, 

ππνινγίζηεθε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη  θάζε ζχζηεκα 

 Καηαλάισζε ελέξγεηαο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο  

𝛦𝛢𝛲𝛸𝛪𝛫𝛨𝛴  𝛦𝛤𝛫𝛢𝛵𝛢𝛴𝛵𝛢𝛴𝛨𝛴 = 27640𝑊 × 1080ℎ = 29851𝑘𝑊ℎ𝑟𝑠 

 Καηαλάισζε ελέξγεηαο ηειηθήο εγθαηάζηαζεο  

𝛦𝛵𝛦𝛬𝛪𝛫𝛨𝛴  𝛦𝛤𝛫𝛢𝛵𝛢𝛴𝛵𝛢𝛴𝛨𝛴 = 13929𝑊 × 1080ℎ =  15043𝑘𝑊ℎ𝑟𝑠 

΢ημείωζη: Θεωρήθηκε όηι ηο ζτολικό ζσγκρόηημα λειηοσργεί  επί 9 

μήνες, 5 ημέρες ηην εβδομάδα και 6 ώρες ηην ημέρα, οπόηε οι ώρες 

λειηοσργίας προκύπηοσν 9×4×5×6=1080ώρες  

Οη ππνινγηζκνί ηνπ Πίλαθα 5-5 πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε βάζε ηνλ 

ηηκνθαηάινγν ηεο ΓΔΖ γηα επαγγεικαηηθφ ηηκνιφγην Γ21 

 

Πίνακασ 8-3 Οι τιμζσ για επαγγελματικό τιμολόγιο Γ21 
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Πίνακασ 8-4 Παράδειγμα υπολογιςμοφ λογαριαςμοφ για επαγγελματικό τιμολόγιο Γ21 
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Πίνακασ 8-5 Υπολογιςμόσ ποςών ςτη διάρκεια ενόσ ζτουσ 

ΕΙΔΟ΢ ΥΡΕΩ΢Η΢ ΑΡΥΙΚΗ ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΣΕΛΙΚΗ ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 

ΥΩΡΙ΢ ΦΦ 

Υρέωζη παγίοσ 0.6×12=7.2 0.6×12=7.2 

Υρέωζη 

ηλεκηρικής 

ενέργειας  

29851×0.12269=3662.4 15043×0.12269=1845.6 

΢ΤΝΟΛΟ 

ΥΡΕΩ΢ΕΩΝ 

ΠΡΟΜΗΘΕΘΑ΢ 

ΔΕΗ 

 

 

 

3669.6 

 

 

 

1852.8 

ΑΔΜΗΕ 0.53×8×1+29851×0.0047

7=147 

0.53×8×1+15043×0.004

77=76.1 

ΔΕΔΔΗΕ 1.47×8+29851×0.0190=5

79 

1.47×8+15043×0.0190=

297.577 

ΤΚΩ 29851×0.01824=555.5 15043×0.01824=274.38 

ΕΣΜΕΑΡ 29851×0.017=507.5 15043×0.017=255.731 

ΛΟΘΠΕ΢ 

ΥΡΕΩ΢ΕΘ΢ 

291851×0.00007=2.09 15043×0.00007=1.05 

΢ΤΝΟΛΟ 

ΡΤΘΜΘΖΟΜΕΝΩ

Ν ΥΡΕΩ΢ΕΩΝ 

 

1791 

 

904.838 

ΕΦΚ 29851×0.0050=149.255 15043×0.0050=75.215 

ΕΘΔΘΚΟ ΣΕΛΟ΢ 

5‰ 

(3669.6+1791-

507.5+149.255) 

×5/1000=25.5 

(1852.8+904.838-

255.731+75.215) 

×5/1000=12.9 

ΦΠΑ (3669.6+1791+149.255) 

×6/100=33.66 

(1852.8+904.838+75.21

5)×6/100=11.7 

΢ΤΝΟΛΟ 

ΕΘΔΘΚΩΝ 

ΦΟΡΩΝ ΚΑΘ 

ΦΠΑ 

 

208.415 

 

99.815 

΢ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΠΟ΢Ο 

5669 2857.45 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη  ππνινγηζκφο ηεο αγνξάο ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ησλ εξγαηηθψλ 
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Φσηηζηηθό Σηκή 

Μνλάδαο 

΢πλνιηθό 

θόζηνο  

CoreLine Trunking Gen2 110 110×139=15290€ 

LINA_LED (PETRIDIS) 55€ 55×48=2640€ 

TrueForce Core LED 32 32×12=384€ 

΢πλνιηθφ θφζηνο θσηηζηηθψλ  18314€ 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ,  ζεσξείηαη φηη  ην εκεξνκίζζην 

ελφο ειεθηξνιφγνπ θαη ηνπ βνεζνχ ηνπ είλαη ζπλνιηθά 140€ (8 

ψξεο/εκέξα) θαη  φηη θάζε ψξα κπνξνχλ λα νινθιεξψλνπλ ηελ 

ηνπνζέηεζε 4 θσηηζηηθψλ.  

Άξα ζε κία κέξα είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηεζνχλ 32 θσηηζηηθά. Οπφηε 

γηα ηελ ηνπνζέηεζε φισλ ησλ θσηηζηηθψλ ζα ρξεηαζηνχλ  

(139+48)/32=5.8 άξα 6 εκέξεο 

΢ε απηφ ην δηάζηεκα ζα γίλεη θαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ ιακπηήξσλ ηνπ 

γπκλαζηεξίνπ πνπ δελ ιήθζεθαλ ππφςε ζηνλ παξαπάλσ ππνινγηζκφ 

δηφηη αληηθαζίζηαληαη άκεζα κε ηνπνζέηεζε ζηελ πξνγελέζηεξε 

ιπρληνιαβή (ληνπί) ρσξίο λα απαηηείηαη πξφζζεηνο εμνπιηζκφο.  

Οπφηε ην θφζηνο ησλ εξγαηηθψλ αλέξρεηαη ζε 140×6=840€ 

Σν νιηθό θόζηνο αγνξάο θαη αληηθαηάζηαζεο ησλ θσηηζηηθώλ 

αλέξρεηαη ζε 18314+840=19154€ 

Λακβάλνληαο  ππφςε ηα παξαπάλσ θφζηε κπνξεί λα ππνινγηζζεί  ν 

ρξφλνο απφζβεζεο ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο 
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𝛸𝛲𝛰𝛮𝛰𝛴 𝛢𝛱𝛰𝛴𝛣𝛦𝛴𝛨𝛴

=
𝛫𝛰𝛴𝛵𝛰𝛴 𝛢𝛮𝛵𝛪𝛫𝛢𝛵𝛢𝛴𝛵𝛢𝛴𝛨𝛴

𝛫𝛰𝛴𝛵𝛰𝛴𝛨𝛬.𝛦𝛮𝛦𝛲𝛤𝛦𝛪𝛢𝛴 _𝛱𝛲𝛪𝛮 − 𝛫𝛰𝛴𝛵𝛰𝛴 𝛨𝛬.𝛦𝛮𝛦𝛲𝛤𝛦𝛪𝛢𝛴 _𝛭𝛦𝛵𝛢

=
19154

5669 − 2857.45
= 6.81 𝛦𝛵𝛨 
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