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Περίληψη  

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η παρουσίαση των βασικών αρχών 

και μεθόδων που χρησιμοποιούνται για το φωτισμό καταστημάτων και εμπορικών 

χώρων, καθώς και η αξιολόγηση της χρήσης πολυκριτηριακών μεθόδων για την επιλογή 

βέλτιστης εγκατάστασης φωτισμού για ένα κατάστημα. Το προς μελέτη κατάστημα 

ονομάζεται «Mark Shoes» και βρίσκεται στη περιοχή των Αμπελοκήπων στην Αθήνα. 

Αρχικά, γίνεται μια σύντομη εισαγωγή στα θεμελιώδη μεγέθη φωτομετρίας.  Στο δεύτερο 

κεφάλαιο αναλύονται οι τεχνικές φωτισμού των καταστημάτων, ενώ ταυτόχρονα 

παρατίθενται οι απαιτήσεις φωτισμού για κάθε εμπορικό χώρο, όπως αυτές ορίζονται από 

τα ευρωπαϊκά και διεθνή πρότυπα. Στη συνέχεια, περιγράφεται σύντομα η δομή των 

βασικότερων τύπων λαμπτήρων και των αναγκαίων για την ομαλή λειτουργία τους 

διατάξεων, όπως ballasts κ.ά.. Το τέταρτο κεφάλαιο πραγματεύεται τρόπους 

εξοικονόμησης ενέργειας στον εμπορικό φωτισμό, και προσεγγίζει από οικονομική 

σκοπιά ένα σύνθετο σύστημα φωτισμού, ενώ στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται εισαγωγή στο 

κλάδο της πολυκριτήριας ανάλυσης αποφάσεων και αναλύονται εκτενέστερα τα 

χαρακτηριστικά της πολυκριτήριας μεθόδου PROMETHEE ΙΙ. Στο έκτο κατά σειρά 

κεφάλαιο, πραγματοποιούνται δοκιμές διαφόρων διατάξεων φωτιστικών στο γενικό χώρο 

του καταστήματος, στο χώρο ταμείου και στη βιτρίνα μέσω του λογισμικού 

προγράμματος RELUX και καταγράφονται τα αποτελέσματα. Στο τελευταίο κεφάλαιο 

πραγματοποιείται εφαρμογή της προαναφερθείσας μεθόδου στα αποτελέσματα των 

προσομοιώσεων για τους υπό μελέτη χώρους του καταστήματος και με βάση τα 

επιλεγμένα κριτήρια εξάγονται τα απαραίτητα συμπεράσματα για τη βέλτιστη 

εγκατάσταση φωτιστικών που προκύπτει σε κάθε περίπτωση. 
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Abstract  

The aim of this diploma thesis is to present the principles and methods which are used in 

retail lighting, and to evaluate the use of multi-criteria analysis for selecting the optimal 

lighting installation for a store. The store to be studied is called “Mark shoes” and is 

located in Ampelokipoi, Athens. First, a brief introduction to the basic photometric 

quantities is made. The second chapter analyzes the lighting techniques used in retail 

stores and the lighting requirements for each commercial space, as they are defined by the 

European and international standards. Furthemore, the structure of the main types of 

lamps and the necessary, for their proper operation, devices, such as ballasts, etc., is 

described. The fourth chapter deals with ways to save energy in commercial lighting and 

approaches from a financial point of view a complex lighting system, while the fifth 

chapter introduces the multi-criteria analysis systems and records the characteristics of the 

multi-criteria method PROMETHEE II. In the sixth chapter, tests of various luminaires 

are carried out in the general space of the store, in cash register area and in the shop 

window through the RELUX software program. Of course, the results of these tests are 

recorded. In the last chapter the above-mentioned method PROMETHEE II is applied to 

the results of the simulation for the studied areas of the store, and based on the selected 

criteria, the necessary conclusions for the optimum installation of luminaires in each case 

are drawn. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Εισαγωγή στις βασικές έννοιες του φωτισμού 

1.1 Φως και όραση  

Ως ορατό φως, ορίζεται η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που μπορεί να γίνει αντιληπτή από το 

ανθρώπινο μάτι, και αντιστοιχεί σε ένα μικρό μέρος του συνολικού φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής 

ακτινοβολίας. Για την ακρίβεια, το ορατό φως περιλαμβάνει τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα των 

οποίων το μήκος κύματος είναι από 380 nm έως 780 nm. Οι ακτινοβολίες με μήκη κύματος μικρότερα 

των 380 nm χαρακτηρίζονται ως υπεριώδεις, ενώ αντίστοιχα αυτές με μήκη κύματος μεγαλύτερα των 

780 nm ως υπέρυθρες [1].  

 

 

Σχήμα 1.1: Φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.  

Όσο αναφορά την όραση, είναι χαρακτηριστικό πως το ανθρώπινο μάτι μπορεί να διακρίνει περίπου 

150 αποχρώσεις του ορατού φάσματος και να τις συνδυάσει για να δημιουργήσει μισό εκατομμύριο 

τιμές χρώματος. Η λειτουργία του ανθρώπινου οφθαλμού βασίζεται στην απορρόφηση των 

ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων και στη μετατροπή τους σε μία σειρά νευρικών παλμών, οι οποίοι 

αποστέλλονται με τη σειρά τους στον εγκέφαλο. Εκεί είναι το σημείο όπου η πραγματική εικόνα του 

περιβάλλοντος δημιουργείται. Πιο απλά, οι φωτεινές ακτίνες εισέρχονται στον οφθαλμό μέσα από τα  

διάφορα διαφανή στοιχεία του (κερατοειδή, υδατοειδές υγρό, φακό, υαλοειδές σώμα) και καταλήγουν 

στον αμφιβληστροειδή, όπου μεταβάλλουν τη κατάσταση των φωτοανιχνευτών του οφθαλμού, των 

κωνίων και των ραβδίων.  

Αν και η κατασκευή των κωνίων και των ραβδίων είναι παραπλήσια, εντούτοις η λειτουργία και η 

συνεισφορά τους διαφέρει σε σημαντικό βαθμό. Πιο αναλυτικά, τα κωνία είναι περίπου εφτά 

εκατομμύρια σε αριθμό, βρίσκονται στο κέντρο του αμφιβληστροειδούς και είναι υπεύθυνα για την 

όραση σε συνθήκες φωτισμού και για την αντίληψη των χρωμάτων. Τα ραβδία από την άλλη, είναι 

πολυπληθέστερα, περίπου 120 εκατομμύρια, και βρίσκονται περιφερειακά του αμφιβληστροειδούς. 

Δεν έχουν τη δυνατότητα διάκρισης των χρωμάτων, αλλά είναι πολύ πιο ευαίσθητα σε χαμηλότερα 

επίπεδα φωτισμού. Παρέχεται με τον τρόπο αυτό, η δυνατότητα στον άνθρωπο να διακρίνει 

αντικείμενα σε συνθήκες ελάχιστου φωτός (π.χ. νύχτα). 

1.2 Τύποι όρασης  

Αναλόγως του είδους των φωτοανιχνευτών που ερεθίζονται, διακρίνονται τρεις διαφορετικοί τύποι 

όρασης [2]:  
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 Φωτοτυπική όραση:  

Ο συγκεκριμένος τύπος όρασης παρουσιάζεται για λαμπρότητες μεγαλύτερες από 5 cd/m2, 

και επομένως εμφανίζεται κυρίως κατά την διάρκεια της ημέρας. Προφανώς σε αυτό το τύπο 

όρασης είναι ενεργά τα κωνία.  

 

 Σκοτοπική όραση:  

Σε αυτή την περίπτωση, ενεργά είναι τα ραβδία. Η λαμπρότητα που αντιλαμβάνεται ο 

οφθαλμός είναι σε χαμηλά επίπεδα, ενώ δεν υπάρχει η δυνατότητα διάκρισης χρωμάτων. 

Πρόκειται για τον τύπο όρασης που εφαρμόζεται κατά τη διάρκεια της νύχτας. Παρατηρείται 

για λαμπρότητες μικρότερες από 0.001 cd/m2. 

 

 Μεσοπική όραση:  

Στη μεσοπική όραση παρατηρείται ταυτόχρονη λειτουργία κωνίων και ραβδίων, ενώ τα 

επίπεδα της λαμπρότητας που αναγνωρίζει ο οφθαλμός βρίσκονται στη περιοχή από 0.001 

cd/m2 έως 5 cd/m2. Ο βαθμός στον οποίο ενεργοποιείται κάθε είδος φωτοανιχνευτών μπορεί 

να μεταβάλλεται και καθορίζει τις διαφορετικές ικανότητες του οφθαλμού, όπως την 

αντίληψη των χρωμάτων και την οπτική οξύτητα.  

 

Εκτός όμως από τη διαφορετική ευαισθησία του οφθαλμού σε σχέση με τα επίπεδα λαμπρότητας, 

παρατηρείται και διαφορετική ευαισθησία σε σχέση με το μήκος κύματος της ακτινοβολίας. 

Προκειμένου να ποσοτικοποιηθεί η ευαισθησία αυτή, ορίζεται ο συντελεστής φασματικής 

ευαισθησίας V(λ). Πρόκειται για ένα αδιάστατο μέγεθος που παίρνει τιμές μεταξύ 0 και 1, όπως 

φαίνεται παρακάτω:  

 

Σχήμα 1.2: Συντελεστής φασματικής ευαισθησίας V(λ) [1]. 

1.3 Θεμελιώδη φωτομετρικά μεγέθη  

Ο σχεδιασμός ενός συστήματος φωτισμού προϋποθέτει άριστη γνώση των βασικών όρων και 

παραμέτρων της τεχνολογίας φωτισμού. Παρακάτω παρουσιάζονται σύντομα και περιεκτικά τα 

βασικότερα φωτομετρικά μεγέθη [2]: 

1.3.1 Φωτεινή ενέργεια Q (Luminous Energy) 

Ως φωτεινή ενέργεια ορίζεται το κλάσμα της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας, στη ζώνη του φάσματος 

του ορατού φωτός, που γίνεται αντιληπτή από το ανθρώπινο μάτι. Προκύπτει ως το ολοκλήρωμα στη 

ζώνη του ορατού φωτός, του γινομένου της φασματικής κατανομής της ακτινοβολίας μιας φωτεινής 

πηγής W(λ) επί τον συντελεστή φασματικής ευαισθησίας V(λ). 

Q = ∫ 𝑾(𝝀) ∗ 𝑽(𝝀) 𝒅𝝀
𝟕𝟖𝟎𝒏𝒎

𝝀=𝟑𝟖𝟎𝒏𝒎
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1.3.2 Φωτεινή ροή Φ (Luminous Flux)  

Η φωτεινή ροή στην ουσία υποδεικνύει τη ποσότητα του φωτός που εκπέμπεται από μία φωτεινή 

πηγή, περιγράφει τη συνολική φωτεινή έξοδο και μετριέται σε lumens (lm). Αποτελεί τη στοιχειώδη 

φωτεινή ενέργεια dQ την οποία εκπέμπει μια σημειακή πηγή τοποθετημένη στην κορυφή ενός κώνου, 

εντός του κώνου αυτού, σε χρόνο dt.  

Φ = 
𝒅𝑸

𝒅𝒕
 

Η φωτεινή ροή μπορεί να ορισθεί ακριβέστερα με την φασματική ισχύ ακτινοβολίας P(λ):  

Φ = Km ∫ 𝑷(𝝀) ∗ 𝑽(𝝀) 𝒅𝝀
𝟕𝟖𝟎𝒏𝒎

𝟑𝟖𝟎𝒏𝒎
 

, όπου Km = 683 lm/W η μέγιστη φασματική φωτεινή απόδοση του οφθαλμού για φωτοτυπική όραση.  

 

Σχήμα 1.3: Σχηματική απεικόνιση της φωτεινής ροής Φ ενός λαμπτήρα [3]. 

1.3.3 Φωτεινή ένταση Ι (Luminous Intensity) 

Για να υπολογισθεί η κατανομή του φωτός σε μία εγκατάσταση φωτισμού, δεν επαρκεί από μόνη της 

η φωτεινή ροή, αλλά θα πρέπει να είναι γνωστή η κατανομή της σε μία συγκεκριμένη γωνία.  Έτσι, 

ορίζεται η φωτεινή ένταση Ι ως το διανυσματικό μέγεθος που καθορίζει  το ποσό της φωτεινής ροής, 

Φ, που εκπέμπει μια φωτεινή πηγή προς μία συγκεκριμένη κατεύθυνση του χώρου. Αποτελεί στην 

ουσία το πηλίκο :  

Ι = 
𝒅𝜱

𝒅𝝎
 

Μονάδα μέτρησης της φωτεινής έντασης είναι η candela (cd).  

 

Σχήμα 1.4: Σχηματική απεικόνιση της φωτεινής έντασης Ι ενός λαμπτήρα [3]. 
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1.3.4 Ένταση φωτισμού Ε (Illuminance)  

Η ένταση φωτισμού (Ε), περιγράφει τη ποσότητα φωτός που προσπίπτει σε μία επίπεδη επιφάνεια. 

Ορίζεται λοιπόν ως το πηλίκο της φωτεινής ροής dΦ που προσπίπτει σε μία στοιχειώδη επιφάνεια 

εμβαδού dA, προς το εμβαδόν αυτό. 

E = 
𝒅𝜱

𝒅𝑨
 

Η ένταση φωτισμού μπορεί είτε να υπολογισθεί για οποιαδήποτε εικονική επιφάνεια ενός χώρου, ή 

απλά να μετρηθεί με τη χρήση ειδικού οργάνου, του λουξόμετρου. Να σημειωθεί πως αν και στη 

πληθώρα των περιπτώσεων, η επιφάνεια ενδιαφέροντος είναι οριζόντια (γραφεία, τραπεζαρίες, 

ταμεία), η κάθετη ένταση φωτισμού είναι ιδιαίτερα σημαντική για συγκεκριμένου είδους εφαρμογές.   

 

Σχήμα 1.5: Σχηματική απεικόνιση της έντασης φωτισμού Ε ενός λαμπτήρα [3]. 

1.3.5 Λαμπρότητα L (Luminance) 

Η λαμπρότητα γίνεται αντιληπτή από το ανθρώπινο μάτι και περιγράφει τη φωτεινότητα μίας 

επιφάνειας η οποία χαρακτηρίζεται από το χρώμα και το υλικό της. Ορίζεται ως η φωτεινή ένταση Ι 

στη κατεύθυνση του παρατηρητή προς την φαινόμενη επιφάνεια Α της πηγής από τη θέση του 

παρατηρητή:  

 L = 
𝑰

𝑨
 

H λαμπρότητα μετριέται σε cd/m2.  

 

Σχήμα 1.6: Σχηματική απεικόνιση της λαμπρότητας L που αντιλαμβάνεται κάποιος παρατηρητής [3]. 

1.3.6 Φωτεινή απόδοση (Luminous Efficacy)  

H φωτεινή απόδοση εκφράζει στην ουσία τη ποσότητα της φωτεινής ροής που αποδίδει ένας 

λαμπτήρας για κάθε μονάδα ηλεκτρικής ισχύος που καταναλώνει. Περισσότερα lumens ανά Watt 

ισοδυναμoύν με υψηλότερη απόδοση και χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας. Μονάδα μέτρησής της 
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είναι το lm/W και η μέγιστη θεωρητική φωτεινή απόδοση που είναι δυνατόν να επιτευχθεί, με την 

μετατροπή ολόκληρης της ηλεκτρικής ενέργειας σε ορατή ακτινοβολία, είναι τα 683 lm/W.  

Οποιαδήποτε άλλα βασικά μεγέθη της φωτομετρίας, τα οποία είναι αναγκαία για τη μελέτη και 

κατανόηση της παρούσας εργασίας, όπως η θάμβωση, η ανάκλαση, κ.ά., αναλύονται στα επόμενα 

κεφάλαια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Φωτισμός εμπορικών καταστημάτων  

Στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται οι μέθοδοι και τα είδη φωτισμού που εφαρμόζονται στο κύριο 

εσωτερικό χώρο ενός καταστήματος, δηλαδή το χώρο που εκτίθενται τα εμπορεύματα και 

πραγματοποιούνται οι πωλήσεις.  

2.1 Χρησιμότητα του φωτισμού σε εμπορικά καταστήματα  

Ο φωτισμός αποτελεί βασικό και αναπόσπαστο κομμάτι του εμπορικού κόσμου τόσο σε αισθητικό 

όσο και σε πρακτικό επίπεδο. Είναι χαρακτηριστικό πως η ηλεκτρική ενέργεια που χρησιμοποιείται 

για τον φωτισμό των καταστημάτων αντιστοιχεί στο 42% της συνολικής τους ηλεκτρικής 

κατανάλωσης, και η χρησιμότητά του συνοψίζεται στα παρακάτω βασικά σημεία:    

 Ο αρμονικός φωτισμός δημιουργεί ατμόσφαιρα και προσδίδει ταυτότητα στο κατάστημα, με 

αποτέλεσμα όχι μόνο να προσελκύει περισσότερους πελάτες, αλλά ταυτόχρονα να παρατείνει 

τη παραμονή τους στο κατάστημα. Το ζεστό αυτό περιβάλλον ενισχύει τη πιθανότητα να 

πωληθούν περισσότερα προϊόντα. 

 Η χρήση κατάλληλου φωτισμού αναδεικνύει σημαντικά τα προς πώληση εμπορεύματα και 

επιτρέπει στον πελάτη- καταναλωτή να τα εξετάσει λεπτομερώς ως προς τη ποιότητά τους 

(χρώμα, υφή, μέγεθος, κ.ά.).  

 Ο φωτισμός διευκολύνει την περιήγηση του πελάτη στους χώρους του καταστήματος, 

βελτιώνει την ικανότητά του να διαβάζει ετικέτες προϊόντων, οθόνες ή ταμπέλες και βοηθά 

στην επιτάχυνση της διαδικασίας της αγοραπωλησίας. 

 Φυσικά, ο φωτισμός επηρεάζει και τους εργαζομένους. Έντονα ή ασθενή επίπεδα φωτισμού 

δυσχεραίνουν την δουλειά τους και καθιστούν εργασίες όπως η αντικατάσταση 

εμπορευμάτων, η διεκπεραίωση συναλλαγών και η ανταπόκριση σε απορίες πελατών αρκετά 

κουραστικές [2,4-5]. 

Ως άυλο και ευέλικτο στοιχείο σχεδίασης, το φως αποτελεί ένα εξαιρετικό μέσο για την προώθηση 

προϊόντων και την αλληλεπίδραση μεταξύ αυτών και των καταναλωτών. Χαρακτηρίζεται πολλές 

φορές ως «τέταρτη διάσταση της αρχιτεκτονικής» και αξιοποιείται, ως αναπόσπαστο κομμάτι της 

ταυτότητας του καταστήματος,  σε λύσεις ειδικά σχεδιασμένες για τον παραπάνω σκοπό. 

2.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την σχεδίαση του φωτισμού 

Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν το φωτισμό ενός καταστήματος είναι το χρώμα και η 

θερμοκρασία χρώματος του φωτισμού, οι αντιθέσεις, η θάμβωση, η ομοιομορφία, οι αντανακλάσεις 

και η ενεργειακή κατανάλωση. Επηρεάζονται συνήθως τόσο από το είδος των εμπορευμάτων, όσο κι 

από το μέγεθος και την διαμόρφωση του χώρου.  
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Σχήμα 2.1: Τυπικό σχεδιάγραμμα των σημαντικότερων παραμέτρων που πρέπει να συνυπολογισθούν για τον φωτισμό 

εμπορικών καταστημάτων [6].  

2.2.1 Χρώμα 

Οι ποσοτικοί παράμετροι που χρησιμοποιούνται για τον ορισμό του χρώματος μίας φωτεινής πηγής 

είναι η θερμοκρασία χρώματος (CCT) και η  χρωματική απόδοση (CRI). 

Η θερμοκρασία χρώματος φωτός (CCT) έχει ως μονάδα μέτρησης το Kelvin (K) και αποτελεί την 

ισοδύναμη θερμοκρασία στην οποία το μέλαν σώμα θα παράγει φως ίδιου χρώματος με την πηγή. Το 

λευκό φως μπορεί να κατηγοριοποιηθεί στο θερμό λευκό, το ουδέτερο λευκό και το ψυχρό λευκό 

[1,7-8]. 

 Το θερμό λευκό (CCT ≤ 3000 Κ) έχει την τάση να δίνει ένταση στα κόκκινα και πορτοκαλί 

εμπορεύματα, και επίσης προσδίδει κίτρινη απόχρωση στα πράσινα και στα άσπρα. Ακόμα το 

θερμό φως «μικραίνει» τους χώρους, δημιουργώντας μια αίσθηση άνεσης και χαλάρωσης στο 

πελάτη.  

 Το ουδέτερο λευκό (3500 Κ ≤ CCT ≤ 4000 Κ) τονίζει το μεγαλύτερο πλήθος των χρωμάτων 

στο ίδιο βαθμό. Έχει παρατηρηθεί μάλιστα, πως βελτιώνει την διάθεση των καταναλωτών και 

παρατείνει την παραμονή τους στο εκάστοτε κατάστημα. 

 Το ψυχρό λευκό (CCT > 4000 Κ) τονίζει γενικά τις γαλάζιες αποχρώσεις των εμπορευμάτων 

και υπονομεύει κυρίως τις κόκκινες. 

 

Γενικώς, πηγή θερμού φωτός θερμοκρασίας χρώματος 3000 Κ, ενδείκνυται για εφαρμογές που 

απαιτούν χαμηλά επίπεδα φωτισμού, ενώ πηγή ψυχρού φωτός θερμοκρασία χρώματος 6000 Κ, 

ενδείκνυται για εφαρμογές υψηλών επιπέδων φωτισμού [5]. 
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Εικόνα  2.1: Αποχρώσεις του λευκού φωτός [7]. 

Ο δείκτης χρωματικής απόδοσης (CRI) λαμβάνει τιμές από 0 έως 100, όπου ο δείκτης 100 

αντιπροσωπεύει το φως της ημέρας, και αποτελεί το μέτρο που δείχνει πόσο καλά αποδίδει τα 

χρώματα μια φωτεινή πηγή σε σχέση με μία πηγή αναφοράς. Όσο υψηλότερος είναι ο δείκτης CRI 

τόσο πιο φυσικά αποδίδονται τα χρώματα. Ενδεικτικά ο CRI για τα προϊόντα ενός καταστήματος θα 

πρέπει να είναι μεγαλύτερος του 80 (CRI  > 80), ενώ σε περιπτώσεις εκθεμάτων (ρούχα, έργα τέχνης) 

όπου το χρώμα είναι πιο σημαντικό, ο χρωματικός δείκτης θα πρέπει να είναι μεγαλύτερος ή ίσος του 

90 (CRI ≥ 90) [7-8]. 

 

Εικόνα 2.2: Έκθεση εμπορευμάτων σε φως λαμπτήρα υψηλού CRI (αριστερά) και έκθεση σε φως λαμπτήρα χαμηλού CRI (δεξιά) 

[7]. 

 

Πίνακα 2.1: Προτεινόμενες θερμοκρασίες χρώματος και προτεινόμενοι δείκτες χρωματικής απόδοσης για διαφορετικούς τύπους 

εμπορικών καταστημάτων [7]. 

Τύπος καταστήματος  Δείκτης χρωματικής απόδ.  

                (CRI)  

Θερμοκρασία χρώματος 

           (Κ) 

Κρεοπωλείο  >80 2500 - 3000  

Ιχθυοπωλείο >80 Ασημένια, μπλε ψάρια >5000 

Λευκά και χρυσαφένια 4000 

Κόκκινα ψάρια <4000 

Αρτοποιείο  >80 2500 – 3000 

Μανάβικο  >80 Φρούτα : 2700 – 3000 

Λαχανικά : 4000 

Κατάστημα ρούχων >90 3500 – 4000 

Αθλητικά είδη  >80 4000 

Υποδήματα/δερμάτινα  >80 3000 – 4000 
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Κοσμήματα, οπτικά  >80 2700 – 4000 

Φαρμακεία  >80 4000 

Κομμωτήρια  >90 4000 

Έπιπλα  >80 2700 – 4000  

Υαλικά, οικιακά είδη  >80 2700 – 4000 

Ηλεκτρονικά  >80 2700 – 4000 

Βιβλιοπωλεία  >80 3500 – 4000  

 

2.2.2 Αντίθεση 

Όπως ήδη έχει προαναφερθεί, τα εμπορικά καταστήματα πρέπει να κάνουν τους πελάτες να 

αισθάνονται άνετα τονίζοντας  ταυτόχρονα τα εμπορεύματά τους. Η αύξηση των επίπεδων φωτισμού 

αποτελεί απλά σπατάλη ηλεκτρικής ενέργειας και δεν είναι αποτελεσματική. Κλειδί σε αυτή την 

περίπτωση αποτελεί ο φωτισμός διαφορετικών επιπέδων με χρήση της αντίθεσης στη έκταση του 

χώρου. Η αντίθεση επιτυγχάνεται με αυξημένη ένταση φωτισμού μεταξύ των διαφορετικών τύπων- 

ειδών φωτισμού, συνήθως αυτού της εργασίας και του γενικού, και δημιουργεί οπτική ιεραρχία εντός 

του περιβάλλοντος του καταστήματος με αποτέλεσμα η προσοχή του πελάτη να πέφτει σε 

συγκεκριμένα εμπορεύματα, αναλόγως του λόγου αντίθεσης. Ειδικότερα ένας λόγος αντίθεσης 2:1 

(δύο προς ένα) μεταξύ του φωτισμού ανάδειξης και του γενικού φωτισμού δε δημιουργεί σημαντική 

αντίθεση, ενώ στον αντίποδα, λόγος αντίθεσης 30:1 (τριάντα προς ένα) δημιουργεί τεράστιο εστιακό 

εφέ (οπτικό ενδιαφέρον, βάθος και διάσταση στον χώρο). 

 

Εικόνα 2.3: Λόγος αντίθεσης 2/1 (αριστερά) και 30/1 (δεξιά). 

2.2.3 Ανάκλαση 

Η κατοπτρική ανάκλαση λαμβάνει χώρα, όταν η γωνία πρόσπτωσης του φωτός σε μία κατοπτρική 

επιφάνεια ισούται με τη γωνία ανάκλασης και είναι ένας παράγοντας που πρέπει να συνυπολογίζεται 

στη σχεδίαση του φωτισμού ενός καταστήματος. Όταν χρησιμοποιούνται επιφάνειες με μεγάλη 

ανακλαστικότητα, το φως αντανακλάται και έτσι δημιουργούνται υψηλότερα επίπεδα φωτεινότητας. 

Υλικά που απορροφούν το σύνολο των φωτεινών ακτινών που προσπίπτουν επάνω τους έχουν δείκτη 

ανακλαστικότητας μηδέν (0), ενώ αυτά που τις ανακλούν όλες εκατό (100).  

2.2.4 Θάμβωση  

Θάμβωση καλείται το φαινόμενο εκείνο στο οποίο οι συνθήκες ορατότητας προκαλούν ενόχληση και 

μείωση της δυνατότητας κάποιου να διακρίνει με ευκολία εμπορεύματα και άλλου είδους αντικείμενα 

εξαιτίας της ακατάλληλης κατανομής της λαμπρότητας στο πεδίο παρατήρησης, λόγω υπερβολικών 

αντιθέσεων. Η θάμβωση διακρίνεται σε δύο μορφές :  
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 Θάμβωση ανικανότητας (disability glare): η οποία έχει ως αποτέλεσμα την αδυναμία 

εκτέλεσης πράξεων λόγω οπτικής ανικανότητας και επηρεάζει κυρίως το προσωπικό των 

καταστημάτων.  

 Θάμβωση δυσφορίας (discomfort glare): η οποία δημιουργεί αίσθημα δυσφορίας, αλλά δε 

μειώνει την οπτική ικανότητα απαραιτήτως. 

 

Επίσης, ανεξάρτητα από τη μορφή της, η θάμβωση μπορεί να είναι άμεση ή εξ’ ανακλάσεως. Η άμεση 

θάμβωση μπορεί να προκληθεί από ένα «ιδιαίτερα φωτεινό» φωτιστικό το οποίο θα βρεθεί εντός του 

οπτικού πεδίου ενός παρατηρητή, ενώ η εξ’ ανακλάσεως από καθρέπτες ή ακόμα και τοίχους στο 

εσωτερικό του χώρου [9]. 

Στον εσωτερικό φωτισμό, που περιλαμβάνει και το φωτισμό εμπορικών καταστημάτων, και κατά το 

ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 12464-1 [10], η θάμβωση υπολογίζεται με τη μέθοδο UGR (Unified Glare 

Rating) στην οποία λαμβάνονται υπόψη όλοι εκείνοι οι παράγοντες, όπως τα φωτιστικά και οι 

ανακλάσεις από τους τοίχους και τα ταβάνια, που συνεισφέρουν στην θάμβωση. Συνήθως γίνεται 

χρήση σύγχρονων υπολογιστικών εργαλείων με βάση τον παρακάτω τύπο :  

UGR = 8 log (  
𝟎.𝟐𝟓

𝑳𝒃
 ∑

𝑳𝟐 𝜴

𝒑𝟐
 )  

, όπου:  

 Lb : Η λαμπρότητα υποβάθρου σε cd/ m2, υπολογισμένη ως Eind/ π , όπου Εind η κάθετη έμμεση 

ένταση φωτισμού στο μάτι του παρατηρητή.  

 L : Η λαμπρότητα που προκαλείται από όλα τα μέρη των φωτεινών πηγών του προς μελέτη 

χώρου. 

 Ω : Η στερεά γωνία των φωτεινών πηγών.  

 Ρ : Ο δείκτης θέσης Guth για κάθε μεμονωμένο φωτιστικό που σχετίζεται με τη μετατόπισή 

του από το οπτικό πεδίο του παρατηρητή.  

 

Για τον περιορισμό του φαινομένου της θάμβωσης συνίσταται η χρήση προστατευτικών πλεγμάτων 

και ανακλαστήρων στους λαμπτήρες, όπως ακόμα και η σκίαση των παραθύρων.  

 

Σχήμα 2.2: Αναπαράσταση γωνίας «θωράκισης» α για ένα φωτιστικό. 
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Πίνακας 2.2: Ελάχιστες γωνίες για καθορισμένους τύπους λαμπτήρων [10]. 

Λαμπρότητα φωτεινής πηγής ( kcd/ m2 ) Ελάχιστη γωνία «θωράκισης» 

20 - < 50  

Υψηλής έντασης λαμπτήρες φθορισμού.  

Συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.  

 

15ο 

50 - < 500 

Λαμπτήρες εκκένωσης υψηλής πίεσης  

LEDS. 

 

20ο 

≥ 500 

 

30ο 

 

2.2.5 Ομοιομορφία  

Η ομοιομορφία ορίζεται ως η αναλογία του ελαχίστου φωτισμού προς το μέσο φωτισμό και είναι 

απαραίτητη ώστε να παρέχεται η κατάλληλη οπτική άνεση στους χώρους ενός καταστήματος, καθώς 

επίσης και να περιορίζεται η εμφάνιση υψηλών αντιθέσεων στις εσωτερικές επιφάνειες. Στον 

παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα κριτήρια ομοιομορφίας που πρέπει να πληρούνται στον 

εμπορικό φωτισμό, σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 12464-1 [10] :  

Πίνακας 2.3: Ελάχιστες τιμές δείκτη ομοιομορφίας για διάφορους τύπους καταστημάτων [11]. 

Χώρος/ κατάστημα  Uo 

          Χώρος πωλήσεων 0.4 

            Γενικός χώρος 0.6 

         Χώρος συσκευασίας 0.6 

           Πολυκατάστημα 0.33 – 0.66 

 

Άλλοι παράγοντες που ενδέχεται να επηρεάσουν τη σχεδίαση του φωτισμού αποτελούν, η διάταξη 

του χώρου και των φωτιστικών, η κατανομή του φωτός, το flicker, τα σημεία που είναι επιθυμητή η 

εστίαση της προσοχής, οι σκιάσεις, οι γωνίες φωτισμού, τα χαρακτηριστικά των επιφανειών όπως και 

τυχών συστήματα ελέγχου [5].  

2.3 Είδη εμπορικού φωτισμού  

Το είδος του φωτισμού που χρησιμοποιείται ή πρόκειται να χρησιμοποιηθεί θα πρέπει να συμβάλλει 

στη δημιουργία της κατάλληλης ατμόσφαιρας, ώστε να δοθεί έμφαση στο χαρακτήρα του 

καταστήματος, ενώ ακόμα θα πρέπει να επιτρέπει την εύκολη και λεπτομερή εξέταση των 

εμπορευμάτων ως προς τη ποιότητα και τα χαρακτηριστικά τους. Επιπλέον θα πρέπει να περιορίζει 

τα φαινόμενα θάμβωσης και τις έντονες, μη ομοιόμορφες στάθμες φωτεινότητας . Έτσι τα κύρια είδη 

φωτισμού που χρησιμοποιούνται στον εμπορικό φωτισμό είναι : 

 Ο γενικός φωτισμός. 
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 Ο φωτισμός εργασίας.  

 Ο φωτισμός ανάδειξης ή εστιακός φωτισμός.  

 Ο διακοσμητικός φωτισμός. 

2.3.1 Γενικός Φωτισμός  

Ο γενικός φωτισμός, ή αλλιώς περιβάλλων φωτισμός, αποτελεί την κύρια μορφή φωτισμού για το 

χώρο ενός καταστήματος και πρέπει να είναι ομοιόμορφα κατανεμημένος. Συνήθως κυμαίνεται είτε 

σε χαμηλά επίπεδα (30 lx έως 300 lx), είτε σε υψηλά (500 lx έως 1000 lx) ανάλογα με τον τύπο του 

καταστήματος, ενώ ακόμα θα πρέπει να λαμβάνει υπόψιν και το φυσικό φωτισμό. Μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν φωτιστικά τύπου downlight, γραμμικά φωτιστικά σώματα ή σώματα τύπου πάνελ 

τοποθετημένα με συμμετρικό τρόπο στο χώρο. Στόχος του γενικού φωτισμού είναι να παρέχει την 

αίσθηση ευεξίας στους πελάτες και να τους ωθεί στο να παραμείνουν περισσότερη ώρα στο 

κατάστημα [5,12].  

2.3.1.1 Συστήματα γενικού φωτισμού  

Τα μοτίβα γενικού φωτισμού που χρησιμοποιούνται για το φωτισμό των χώρων που βρίσκονται τα 

εμπορεύματα σε ένα κατάστημα είναι τα ακόλουθα:  

Μοτίβο γενικού φωτισμού  

Το μοτίβο γενικού φωτισμού κάνει χρήση φωτιστικών σωμάτων για το φωτισμό του συνόλου του 

καταστήματος, ανεξάρτητα από τη τοποθεσία των εμπορευμάτων. Το σύστημα περιλαμβάνει κατά 

περίπτωση τους κατάλληλους διακόπτες και ρυθμιστές (dimmers),  ώστε να παρέχεται ευελιξία στη 

χρήση και στο φωτισμό του χώρου και παράλληλα να επιτυγχάνεται εξοικονόμηση ενέργειας. 

Μοτίβο ειδικού φωτισμού 

Το μοτίβο ειδικού φωτισμού έχει ως κύριο στόχο τη προώθηση των εμπορευμάτων και την αύξηση 

των πωλήσεων. Για αυτό το λόγο λοιπόν, αναπτύσσονται φωτιστικά σώματα σε θέσεις οι οποίες 

καθορίζονται από τις θέσεις των εμπορευμάτων και των προσθηκών. 

Μοτίβο ευέλικτου φωτισμού  

Το μοτίβο ευέλικτου φωτισμού περιλαμβάνει φωτιστικά τα οποία δύνανται να συνδεθούν σε 

αυτόνομους ή μη ρευματοδότες. Έχει το πλεονέκτημα πως επιτρέπει την εύκολη προσαρμογή του 

φωτισμού του καταστήματος αναλόγως των εκάστοτε αναγκών. 

Για την επιλογή του κατάλληλου από τα άνω συστήματα, πρέπει να ληφθούν υπόψη  ο εσωτερικός 

αρχιτεκτονικός σχεδιασμός ενός καταστήματος και η ευελιξία, που πρέπει να έχει το σύστημα 

φωτισμού σε σχέση με το είδος των εμπορικών δραστηριοτήτων, που λαμβάνουν χώρα στο 

συγκεκριμένο κατάστημα. 
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Εικόνα 2.4: Ομοιόμορφη κατανομή φωτισμού στο εσωτερικό καταστήματος – Γενικός φωτισμός. 

Στα πλαίσια του περιβάλλοντος φωτισμού χρησιμοποιείται και ο περιμετρικός φωτισμός που 

αποτελεί ένα σημαντικό παράγοντα στην ανάδειξη των προς έκθεση προϊόντων, οριοθετεί την 

περίμετρο του χώρου και του προσδίδει «μεγαλύτερες διαστάσεις». Εφαρμόζεται σε τοίχους, ράφια, 

κουρτίνες με την τεχνική του wall- washing, του φωτισμού δηλαδή των κάθετων επιφανειών  από 

πάνω προς τα κάτω ή και αντίστροφα. Χρησιμοποιούνται συνήθως γραμμικά φωτιστικά σώματα που 

τοποθετούνται στους τοίχους και φωτιστικά οροφής με ασύμμετρη φωτομετρία [5].  

 

Εικόνα 2.5: Απεικόνιση περιμετρικού φωτισμού [13]. 

2.3.2 Φωτισμός εργασίας 

Ο φωτισμός εργασίας έχει ως στόχο να παρέχει ένα εστιασμένο και υψηλού επιπέδου φωτισμό ώστε 

να πραγματοποιηθεί μια συγκεκριμένη εργασία, και αποτελεί σημαντικό παράγοντα για τη 

λειτουργικότητα ενός καταστήματος. Ειδικότερα διευκολύνει το προσωπικό να συσκευάζει τα 

εμπορεύματα γρήγορα και με ακρίβεια, να πραγματοποιεί συναλλαγές με τους πελάτες χωρίς λάθη 

κτλ. Χρησιμοποιείται συνήθως ως συμπλήρωμα στον ήδη υπάρχοντα φωτισμό των χώρων εργασίας 

και των πάγκων των ταμείων, αποσκοπώντας στην αποτροπή της θάμβωσης από τα φωτιστικά ή τις 
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ανακλούσες επιφάνειες, καθώς επίσης και στην εξάλειψη τυχών σκιών. Ο φωτισμός εργασίας πρέπει 

να λαμβάνει υπόψη την αντίθεση φωτεινότητας μεταξύ της περιοχής εργασίας και τoυ περιβάλλοντος 

χώρου,  ενώ μπορεί να επιτευχθεί εύκολα με φωτιστικά ανάρτησης [12]. 

2.3.3 Φωτισμός ανάδειξης ή εστιακός φωτισμός  

Σε αντίθεση με τον γενικό φωτισμό και τον φωτισμό εργασίας, ο φωτισμός ανάδειξης ενδέχεται να 

μη συμβάλλει σημαντικά στα επίπεδα του γενικού φωτισμού ενός καταστήματος. O εστιακός 

φωτισμός έχει ως κύριο στόχο να αναδεικνύει τα προϊόντα ενός καταστήματος και για αυτό είναι 

σχεδιασμένος πιο έντονος από τον υπόλοιπο φωτισμό, ώστε να κατευθύνει το βλέμμα του 

καταναλωτή στο εμπόρευμα. Με αυτό τον τρόπο δίνεται έμφαση στο σχήμα, στην υφή και στο χρώμα 

των εμπορευμάτων, αφού η χρήση εστιασμένης ή σημειακής πηγής φωτός προσδίδει αντίθεση, βάθος 

και διαχωρίζει με απλό και κομψό τρόπο το εμπόρευμα από το περιβάλλον του. Τα φωτιστικά ράγας 

και τα φωτιστικά ψευδοροφής με δυνατότητα στροφής μπορούν να τονίσουν τις ιδιότητες των 

προϊόντων  και επομένως καθίστανται ιδανικά για το συγκεκριμένο τύπο φωτισμού [12,14]. 

2.3.4 Διακοσμητικός φωτισμός  

Ο διακοσμητικός φωτισμός εξυπηρετεί διπλό σκοπό. Όχι μόνο συμβάλλει στα επίπεδα φωτισμού του 

χώρου του καταστήματος, αλλά ακόμα βελτιώνει την όψη του, αντιμετωπίζοντάς τον ως βασική 

παράμετρο σχεδιασμού. Περιλαμβάνει επιτοίχια φωτιστικά τύπου απλίκας, πολύφωτα, επιτραπέζια 

φωτιστικά, φωτιστικά δαπέδου κ.ά. μέσω των οποίων προσδίδει οπτική ελκυστικότητα στο χώρο και 

προσθέτει ένα αίσθημα φιλοξενίας και άνεσης στους πελάτες. Προφανώς ο διακοσμητικός φωτισμός 

δεν προσφέρεται για όλα τα είδη των εμπορικών καταστημάτων. Για παράδειγμα, στα καταστήματα 

πώλησης εργαλείων, αθλητικών ειδών και σουπερμάρκετ είναι αχρείαστος, ενώ αντίθετα ενδείκνυται 

για τον φωτισμό καταστημάτων ρούχων, κοσμηματοπωλείων ή ακόμα και καταστημάτων επίπλων 

[12,14]. 

                                

                            (α)                                                        (β)                                                                (γ) 

Εικόνα 2.6: Είδη φωτιστικών σωμάτων για διακοσμητικό φωτισμό, (α) κρεμαστά φωτιστικά, (β) απλίκες, (γ) φωτιστικά δαπέδου. 

 

2.4 Ο φυσικός φωτισμός ως βασική συνιστώσα του εμπορικού φωτισμού 

Οι κύριες μορφές φυσικού φωτισμού που πρέπει να συνυπολογίζονται στις μελέτες φωτισμού των 

εμπορικών καταστημάτων και όχι μόνο, είναι οι ακόλουθες:  

 Φως από άμεση ηλιακή ακτινοβολία.  

 Φως από τον ουράνιο θόλο (ανέφελος ουρανός). 

 Μερικώς νεφοσκεπής ουρανός. 

 Πλήρως νεφοσκεπής ουρανός. 
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Η χρήση των παραπάνω μορφών φυσικού φωτισμού πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε να 

ικανοποιούνται οι οπτικές και βιολογικές ανάγκες των ανθρώπων εντός του καταστήματος. Τα 

συστήματα ελέγχου του φυσικού φωτισμού περιλαμβάνουν όλα εκείνα τα στοιχεία που συλλέγουν, 

μεταδίδουν, ανακλούν και κατανέμουν το φυσικό φως στους χώρους του καταστήματος. Σε αυτά 

συγκαταλέγονται οι υαλοπίνακες, οι καθρέπτες καθώς και τα ράφια ή οι προσθήκες που μπορεί να  

δημιουργούν σκιάσεις. Στόχος των παραπάνω συστημάτων είναι να παρέχουν όσο το δυνατότερο 

υψηλής έντασης και ποιότητας φωτισμό, για μεγάλο χρονικό διάστημα του έτους με τρόπο ευχάριστο, 

άνετο και ενεργειακά αποδοτικό [2]. 

Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα που απορρέουν από τη χρήση του φυσικού φωτισμού είναι: 

 Βελτίωση του οπτικού περιβάλλοντος:  

Το φυσικό φως μπορεί να βελτιώσει το εσωτερικό των καταστημάτων αφού εισάγει μοτίβα 

φωτισμού που ποικίλλουν ανάλογα του χώρου και της ώρας, και τα οποία δε μπορούν να 

αναπαραχθούν από τις ηλεκτρικές πηγές. Επιπλέον, το φως που προέρχεται κατευθείαν από 

τον ήλιο δημιουργεί ενδιαφέρουσες και δυναμικές σκιάσεις στο χώρο, ενώ παράλληλα το 

διάσπαρτο φως από τον ουράνιο θόλο σε συνδυασμό με το ανακλώμενο, συμβάλλουν σε έναν 

διάχυτο φωτισμό, ευεργετικό για την υγεία.  

 

 Αύξηση της παραγωγικότητας των εργαζομένων: 

Έχει παρατηρηθεί πως ο φυσικός φωτισμός βελτιώνει την διάθεση των εργαζομένων και τους 

κάνει να νιώθουν πιο άνετα. Έτσι αποκτούν πιο άμεση σχέση με τους πελάτες, αφού είναι πιο 

πρόθυμοι να τους εξυπηρετήσουν. Με αυτόν τον τρόπο αυξάνεται ο αριθμός των συνολικών 

πωλήσεων. 

 

 Εξοικονόμηση ενέργειας και μείωση φορτίου αιχμής: 

Η χρήση φυσικού φωτισμού δύναται να μειώσει τη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για ένα 

μεγάλο χρονικό διάστημα κατά τη διάρκεια της ημέρας. Η μείωση αυτή σε πολλές 

περιπτώσεις μπορεί να φθάσει από το 30% έως και το 60%, οδηγώντας τόσο σε πτώση στα 

λειτουργικά έξοδα του καταστήματος όσο και σε μείωση των εκπομπών διοξειδίου του 

άνθρακα. Ακόμα μια τέτοια ενέργεια μπορεί να περιορίσει την αιχμή της ηλεκτρικής ζήτησης 

καθώς και την ανάγκη ψύξης σε ένα χώρο. Είναι χαρακτηριστικό πως μία μείωση στο 

ηλεκτρικό φορτίο κατά 100 W μπορεί να οδηγήσει σε μείωση 30 W για τη ψύξη του χώρου. 

Η χρήση κατάλληλων τύπων γυαλιού για τις τζαμαρίες και τα παράθυρα επιτρέπει μόνο τις 

ακτινοβολίες που ανήκουν στο ορατό φάσμα να περάσουν, απορρίπτοντας τις UV και τις 

υπεριώδεις. Με αυτόν τον τρόπο δεν εισάγεται θερμότητα στον χώρο. 
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Εικόνα 2.7: Ομοιόμορφη κατανομή του φυσικού φωτός στο εσωτερικό εμπορικού καταστήματος με χρήση φωτοσωλήνων κατά τις 

πρωινές ώρες [2]. 

2.5 Φωτισμός επιμέρους χώρων εμπορικών καταστημάτων 

Ο εσωτερικός φωτισμός εμπορικών καταστημάτων περιλαμβάνει το φωτισμό της περιοχής των 

συναλλαγών, της βιτρίνας, των δοκιμαστηρίων, των χώρων συσκευασίας και μεταποίησης κ.ά. 

Αναλόγως του καταστήματος και του ιδιοκτήτη, οι παραπάνω πτυχές μπορούν να χωριστούν σε 

διακριτούς χώρους, ή ακόμα και σε δωμάτια. Η ίδια εμπορική περιοχή αποτελεί χώρο προβολής των 

προϊόντων και κυκλοφορίας των πελατών, όπου ο φωτισμός, ο εξοπλισμός και ακόμα και τα τυχόν 

εφέ συντονίζονται για τη δημιουργία της αίσθησης της αρμονίας [2].  

2.5.1 Δοκιμαστήρια 

Στα καταστήματα ρουχισμού, όπου η δοκιμή του εμπορεύματος από το πελάτη αποτελεί κύριο 

συστατικό της στρατηγικής του καταστήματος, ο φωτισμός των χώρων των δοκιμαστηρίων είναι 

πολύ σημαντικός. Οι χώροι αυτοί θα πρέπει να φωτίζονται με γνώμονα τον αγοραστή, αφού ως 

επίπεδο αναφοράς ορίζεται συνήθως το σώμα του πελάτη προσανατολισμένο στο καθρέπτη. 

Συνεπώς, το σύστημα φωτισμού πρέπει να παρέχει κατάλληλα επίπεδα κάθετης έντασης φωτισμού 

(vertical illuminance). H επιλογή των φωτιστικών θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να αποδίδονται στο 

μέγιστο δυνατό τα χρώματα, οι υφές και τα υλικά των ρούχων. Για όλους τους παραπάνω λόγους 

ενδείκνυται η χρήση κάθετου φωτισμού, υψηλού δείκτη χρωματικής απόδοσης ,σε συνδυασμό με 

διάχυτα φωτιστικά τύπου απλίκας στο καθρέπτη. Με αυτό το τρόπο ελαχιστοποιούνται οι σκιάσεις 

και δεν αλλοιώνονται τα χρώματα των προϊόντων.  

Ακόμα η κατάλληλη γωνία φωτισμού των καθρεπτών είναι ένας παράγοντας που πρέπει να 

συμπεριλαμβάνεται στη σχεδίαση. Τα φωτιστικά οροφής πρέπει να τοποθετηθούν στη οροφή, κοντά 

στο τοίχο του καθρέφτη. Χωνευτά φωτιστικά (και ιδιαίτερα με ανακλαστήρα τύπου PAR) πρέπει να 

αποφεύγονται, διότι δημιουργούν σκιάσεις, που δεν είναι κολακευτικές για τους πελάτες. Ωστόσο, 

εάν είναι αναπόφευκτη η χρήση τους, πρέπει να συνοδεύονται από φωτιστικά ευρείας δέσμης, 

εξοπλισμένα είτε με λαμπτήρες αλογόνου, είτε φθορισμού.  
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Η χρήση λαμπτήρων μειωμένης ενεργειακής κατανάλωσης τύπου LED είναι ιδανική για το σκοπό 

αυτό, αφού ακτινοβολείται λιγότερη θερμότητα, δημιουργείται αίσθηση άνεσης και μειώνεται η 

ηλεκτρική κατανάλωση [2, 12]. 

 

Σχήμα 2.3: Κατάλληλη τοποθέτηση φωτιστικών στους καθρέπτες των δοκιμαστηρίων [5]. 

2.5.2 Βιτρίνες 

Η βιτρίνα αποτελεί τη σύνδεση μεταξύ ενός καταστήματος και των περαστικών, και δημιουργεί τη 

πρώτη εντύπωση των πελατών για το κατάστημα. Η γοητεία της έγκειται στο γεγονός πως ο φωτισμός 

της προσαρμόζεται ανάλογα με τις προϋποθέσεις και τις ανάγκες των προς επίδειξη εμπορευμάτων, 

τα οποία συνεχώς αντικαθίστανται. H στοχευμένη επιλογή φωτισμού με συγκεκριμένη απόχρωση, η 

προσεκτική δημιουργία σκιάσεων και αντιθέσεων αποτελούν κάποια από τα γνωρίσματα που 

χαρακτηρίζουν έναν υψηλής ποιότητας σχεδιασμό φωτισμού. Ταυτόχρονα, θα πρέπει να 

ικανοποιούνται και κριτήρια για τη προσέλκυση των περαστικών όχι μόνο τις νυχτερινές ώρες, αλλά 

και κατά την διάρκεια μιας ηλιόλουστης ημέρας. Κάτι τέτοιο απαιτεί τελείως διαφορετικά επίπεδα 

φωτισμού. Φυσικά, για το σχεδιασμό κατάλληλου φωτισμού στις βιτρίνες των καταστημάτων θα 

πρέπει να λαμβάνονται υπόψη πλήθος άλλων παραγόντων, όπως ο φωτισμός των διπλανών βιτρινών, 

ανακλάσεις από τα αυτοκίνητα και τους περαστικούς, όπως ακόμα και κτήρια που ενδεχομένως να 

αποτελούν πηγή οπτικής παρέμβασης [15]. 

 

Εικόνα 2.8: Πολύχρωμος φωτισμός βιτρίνας καταστήματος [13].  
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Εικόνα 2.9: Φωτισμός βιτρίνας με χρήση φωτιστικών τύπου LED. 

Η παράλληλη χρήση φωτισμού ανάδειξης και φωτισμού υποβάθρου ενισχύει την αντίληψη των 

καταναλωτών για τα εμπορεύματα και προσθέτει βάθος στη βιτρίνα. Για το συγκεκριμένο σκοπό, 

είναι διαδεδομένη η χρήση spot ψευδοροφής ή οροφής, όπως ακόμα και φωτιστικών ράγας. Τα 

συγκεκριμένα φωτιστικά εγκαθίστανται εύκολα, χωρίς την ανάγκη κάποιου είδους εξοπλισμού, κι 

έχουν την δυνατότητα να περιστρέφονται ώστε να φωτίζουν τα εμπορεύματα από διαφορετικές 

γωνίες, ενώ πολλές φορές περιλαμβάνουν φίλτρα για ειδικά εφέ φωτισμού. Η βέλτιστη τοποθέτησή 

τους έχει ως στόχο την ελαχιστοποίηση του φαινομένου της θάμβωσης, καθώς σκοπός είναι η 

προβολή των προϊόντων και όχι των φωτεινών πηγών που ενδεχομένως να αποσπούν με δυσάρεστο 

τρόπο την προσοχή του καταναλωτή. 

Μια σύγχρονη τακτική που είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική, τόσο ενεργειακά όσο και αισθητικά, είναι 

ο φωτισμός των βιτρινών μέσω LEDs. Κατάλληλοι αισθητήρες μπορούν να τοποθετηθούν, ώστε να 

μεταβάλλουν την ένταση των φωτιστικών της βιτρίνας ανάλογα με την ένταση του φυσικού 

φωτισμού, γεγονός που συμβάλλει στην εξοικονόμηση ενέργειας [5,15]. 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι προτεινόμενες κατά IESNA [2] εντάσεις φωτισμού για τις 

βιτρίνες εμπορικών καταστημάτων κατά τη διάρκεια της ημέρας και της νύχτας :  

Πίνακας 2.4:  Προτεινόμενες εντάσεις φωτισμού βιτρίνας. 

                  Ημέρα                Νύχτα  

Γενικός φωτισμός                   2000 lx            1000 – 2000 lx 

Φωτισμός ανάδειξης                  10000 lx           5000 – 10000 lx 

 

Προφανώς κατά τις πρωινές και μεσημεριανές ώρες θα πρέπει να χρησιμοποιούνται πολύ υψηλά 

επίπεδα φωτισμού σε τουλάχιστον ένα μέρος της βιτρίνας. Η ανάδειξη των εμπορευμάτων είναι πιο 

αποτελεσματική όταν εξωτερικά εμπόδια, περιορίζουν το ηλιακό φως που προσπίπτει στη βιτρίνα. 

Ωστόσο, κατά την σχεδίασή της θα πρέπει να συνυπολογίζεται και ο συντελεστής ανάκλασης των 

τζαμιών Τvis. Υαλοπίνακες με συντελεστή Tvis< 70% εμφανίζουν έντονες ανακλάσεις, εμποδίζοντας 

σε σημαντικό βαθμό την δυνατότητα του περαστικού να διακρίνει το περιεχόμενο της βιτρίνας.  
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Εικόνα 2.10: Εσφαλμένος φωτισμός βιτρίνας που αποτρέπει την σωστή έκθεση του προϊόντος [2].  

2.5.3 Χώροι συσκευασίας 

Ο φωτισμός στους πάγκους ή τους χώρους όπου συσκευάζονται τα προϊόντα θα πρέπει να διευκολύνει 

τον εργαζόμενο να επιλέξει τα κατάλληλα υλικά, να τοποθετήσει το εμπόρευμα στο κουτί ή σε κάποια 

τσάντα ή ακόμα και να το σφραγίσει. Η ανακλαστικότητα των τοίχων στο συγκεκριμένο χώρο θα 

πρέπει να είναι μεγαλύτερη του 40%, αφού το ανακλώμενο φως είναι απαραίτητο ώστε να 

πραγματοποιηθούν οι προαναφερθείσες εργασίες και να επιτευχθεί ομοιόμορφη κατανομή φωτός.  Η 

ενδεδειγμένη κατά IESNA [2] ένταση φωτισμού είναι 300 lx [2,12].  

2.5.4 Xώροι αποθήκευσης 

Οι χώροι αποθήκευσης πρέπει να φωτίζονται με τέτοιο τρόπο ώστε οι ετικέτες και άλλα μέσα 

αναγνώρισης να μπορούν να βρεθούν και να ταξινομηθούν εύκολα και γρήγορα. Στους 

περισσότερους  αποθηκευτικούς χώρους είναι απαραίτητο να υπάρχει φωτισμός με καλή χρωματική 

απόδοση, γι’ αυτό και κατά περίπτωση συνίσταται η χρήση λαμπτήρων αλογόνου. Η χρήση 

αισθητήρων και χρονοδιακοπτών ενδείκνυται  για τον ελεγχόμενο φωτισμό και την εξοικονόμηση 

ενέργειας σε αυτούς τους χώρους, οι οποίοι δε χρησιμοποιούνται συνεχώς. Ο φωτισμός των ραφιών 

αποθήκευσης θα πρέπει να είναι κάθετος, ενώ η συνιστώμενη ένταση φωτισμού είναι 300 lx [13].  

2.5.5 Ράφια, προσθήκες και πάγκοι 

Συνήθως αυτοί οι χώροι φωτίζονται με φωτιστικά χαμηλού προφίλ, όπως γραμμικά φωτιστικά LED, 

τα οποία τοποθετούνται πολύ κοντά στα εμπορεύματα αλλά σε κρυφά σημεία. Η ένταση του 

φωτισμού στους συγκεκριμένους χώρους θα πρέπει να είναι τρεις με πέντε φορές υψηλότερη από τον 

γενικό φωτισμό ώστε να εφίσταται η προσοχή του πελάτη. Η κατεύθυνση του φωτός είναι και αυτή 

σημαντική επίσης: ο φωτισμός των ραφιών από την πίσω όψη τονίζει τα εμπορεύματα, και έτσι τα 

προϊόντα στα χαμηλότερα ράφια που συνήθως δεν αποσπούν την προσοχή του καταναλωτή, πλέον 

έχουν περισσότερες πιθανότητες να πωληθούν [14]. 
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Εικόνα 2.11: Φωτισμός ραφιών για προβολή σακιδίων (αριστερά) και φωτισμός έκθεσης κοσμημάτων (δεξιά) [14]. 

2.5.6 Χώροι μεταποίησης  

Υψηλά επίπεδα έντασης φωτισμού (1000 lx) [2] είναι απαραίτητα για την εκτέλεση των εργασιών 

μεταποίησης π.χ. επιδιόρθωση ενδυμάτων. Για τη σχεδίαση τoυ φωτισμού στους χώρους αυτούς. Θα 

πρέπει να επισημανθούν τα εξής:  

 Σε χώρoυς πoυ απαιτείται λεπτoμέρεια στην εργασία, πρoτιμώνται φωτιστικά με χαμηλή 

θάμβωση. 

 Επιλέγονται φωτιστικά με δείκτη χρωματικής απόδοσης μεγαλύτερο από 75. 

 Γίνεται χρήση διάχυτoυ φωτισμού για ελαχιστοποίηση των σκιάσεων.  

 Η θερμοκρασία χρώματος των φωτιστικών πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 3500 – 4100 Κ [5]. 

2.5.7 Έξοδοι κινδύνου  

Η επιλογή της θέσης των φωτιστικών έκτακτης ανάγκης αποτελεί σημαντική διαδικασία στη μελέτη 

φωτισμού του κάθε χώρου του καταστήματος ώστε να εξασφαλίζεται η ελάχιστη απαιτούμενη 

στάθμη και ομοιομορφία φωτισμού σε περίπτωση διακοπής της ηλεκτρικής παροχής. Οι έξοδοι 

πρέπει να είναι ορατοί από οποιοδήποτε σημείο και για αυτό το λόγο τα φωτιστικά ένδειξης οδών 

διαφυγής θα πρέπει να τοποθετούνται με βάση τα πρότυπα  ΕΛΟΤ EN ISO 60598-2-22 και DIN VDE 

0108, για καταστήματα άνω των 50 τετραγωνικών μέτρων.  Σύμφωνα με τα ίδια πρότυπα τα 

επιλεγμένα φωτιστικά φθορισμού πρέπει να είναι εφοδιασμένα με ηλεκτρονικά ballast και να 

ικανοποιούν τις κάτωθι απαιτήσεις :  

 Κατάλληλα για τάση λειτουργίας 190-250 V AC και 176-275 V DC. 

 Χρόνος μεταγωγής από AC σε DC και αντιστρόφως : 180-200 ms.  
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Σχήμα 2.4 : Παράγοντες που λαμβάνονται υπόψη στη σχεδίαση του φωτισμού εμπορικών χώρων και η σημασία τους [2]. 

2.6 Χρωματική αλλοίωση εμπορευμάτων και τρόποι αντιμετώπισης 

Η χρωματική αλλοίωση και το ξεθώριασμα χρωματιστών υφασμάτων, καθώς και άλλων υλικών κατά 

την έκθεσή τους στη φωτεινή ακτινοβολία, είναι ένα ζήτημα που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

μιας και πλέον στα καταστήματα χρησιμοποιούνται υψηλότερες στάθμες φωτισμού. Κατά συνέπεια 

είναι απαραίτητη η μελέτη κάποιων εκ των σημαντικότερων παραγόντων που ευθύνονται για το 

φαινόμενο αυτό [13]:  

 Ένταση φωτισμού.  

 Διάρκεια έκθεσης.  

 Φασματική κατανομή της ακτινοβολίας.  

 Υγρασία. 

 Χημική σύνθεση βαφής. 

 Υλικά κατασκευής του υφάσματος.  

Στο σημείο αυτό γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στο φάσμα της φωτεινής ακτινοβολίας. Ειδικότερα, η 

υπεριώδης ακτινοβολία είναι υπεύθυνη για τη χρωματική αλλοίωση των εμπορευμάτων. Σε 

περιπτώσεις ιδιαίτερα ευαίσθητων υλικών ακόμα και η υπέρυθρη ακτινοβολία μπορεί να προκαλέσει 

σταδιακό αποχρωματισμό. 

Σύμφωνα με το γερμανικό πρότυπο DIN 54004 [6], όσον αφορά την αλλοίωση των χρωμάτων λόγω 

φωτισμού, τα διάφορα υλικά χωρίζονται σε 8 κατηγορίες ανάλογα με την ευαισθησία τους στο φως: 
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Πίνακας 2.5: Επιτρεπόμενος χρόνος έκθεσης υλικών στο φυσικό φως κατά DIN 54004 [5]. 

 

Υλικά που υπάγονται στη πρώτη κατηγορία είναι τα πιο ευαίσθητα (βαμβάκι, μαλλί, χαρτί, βαμμένο 

δέρμα, μελάνι κ.ά.) και μπορούν να εκτεθούν ενδεικτικά σε 1000 lx φυσικού φωτισμού για 70 ώρες, 

ενώ αντίθετα υλικά της όγδοης κατηγορίας είναι ανθεκτικότερα (μέταλλα, πέτρα, κεραμικά κ.ά.) και 

μπορούν να εκτεθούν σε 1000 lx φυσικού φωτισμού για 10000 ώρες. Με βάση το ίδιο πρότυπο, 

παρουσιάζεται παρακάτω ο πίνακας στον οποίο αναγράφεται ο αντίστοιχος παράγοντας 

καθυστέρησης για την επίδραση κάθε φωτεινής πηγής στα εμπορεύματα ανάλογα με την ύπαρξη ή 

μη φίλτρου στο μπροστινό μέρος της.  

Πίνακας 2.6: Πηγές φωτισμού και παράγοντας καθυστέρησης κατά DIN 54004 [5]. 

 

Σύμφωνα με τα παραπάνω, η μέγιστη χρονική διάρκεια που μπορεί ένα εμπόρευμα να εκτεθεί στο 

φως οποιασδήποτε φωτεινής πηγής χωρίς να υποστεί κάποιου είδους αλλοίωση, τόσο στο χρώμα όσο 

και στη υφή, εξαρτάται από τον επιτρεπόμενο χρόνο έκθεσης στο φυσικό φως (πίνακας 2.5) και από 

το παράγοντα καθυστέρησης που προκύπτει από τη χρήση ή μη φίλτρου (πίνακας 2.6). Έτσι εάν 

ορίσουμε ως :  

 Τmax : το μέγιστο ανηγμένο χρόνο έκθεσης στην εκάστοτε πηγή φωτισμού για την οποία δεν 

προκύπτει αλλοίωση. 

 Τ1 : τον επιτρεπόμενο χρόνο έκθεσης στο φυσικό φως (πίνακας 2.5). 

 Κ : τον παράγοντα καθυστέρησης (πίνακας 2.6).  

,ισχύει ο τύπος :  

Tmax = T1 * K (h/klx)  

Ωστόσο επειδή το αποτέλεσμα του άνω τύπου είναι σε ώρες ανά 1000 lx, η αναγωγή στο πραγματικό 

χρόνο έκθεσης σε ώρες, έστω Treal, προκύπτει ως :  

Treal = Tmax*1000/ E  

, όπου Ε, η ένταση φωτισμού [5].  
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Μέθοδοι αποφυγής  

Για να αποφευχθεί η χρωματική αλλοίωση ενός φωτιζόμενου προϊόντος σε ένα κατάστημα 

ακολουθούνται συνήθως οι παρακάτω πρακτικές [5]: 

 Μείωση, όσο είναι εφικτό, του χρόνου έκθεσης των εμπορευμάτων σε φυσικό ή τεχνητό 

φωτισμό. 

 Χρήση φωτιστικών με όσο το δυνατό χαμηλότερη ισχύ. 

 Χρήση περιστροφικών μηχανισμών, π.χ. στις προθήκες, ώστε το προϊόν κατά τη διάρκεια της 

έκθεσής του στο φως να περιστρέφεται, και η φωτεινή ακτινοβολία να μην προσπίπτει μόνιμα 

στο ίδιο σημείο. 

 Τοποθέτηση ευαίσθητων προϊόντων, όπως για παράδειγμα, ενδύματα από βαμβάκι ή μετάξι, 

μακριά από πηγές έντονου φωτισμού. 

 Έκθεση ορισμένων μόνο προϊόντων κάτω από φωτιστικά με μεγάλη ένταση φωτισμού, με 

σκοπό την έλξη της προσοχής των πελατών. Το υπόλοιπο εμπόρευμα τοποθετείται σε περιοχές 

με λιγότερο ισχυρό φωτισμό. 

 Χρήση προστατευτικών φίλτρων, που επιβραδύνουν τη χρωματική αλλοίωση. 

2.7 Ειδικοί τύποι καταστημάτων  

2.7.1 Φωτισμός καταστημάτων επίπλων  

Όπως και σε όλα τα εμπορικά καταστήματα, έτσι και στα καταστήματα επίπλων, η χρήση κατάλληλου 

φωτισμού είναι ιδιαίτερα σημαντική για τη δημιουργία καλής ατμόσφαιρας που θα διεγείρει  

αισθήματα και θα παρατείνει τη παραμονή του πελάτη εντός του καταστήματος. Ένα φιλόξενο 

περιβάλλον λοιπόν, που είναι συγχρόνως ενεργειακά αποδοτικό και φιλικό προς τον καταναλωτή, 

είναι η βασική επιδίωξη των καταστημάτων επίπλων σήμερα και μπορεί να επιτευχθεί με 

βελτιστοποιημένα φωτιστικά και συγκεκριμένους τύπους λαμπτήρων που συνεισφέρουν σε ένα 

ευέλικτο και εξελιγμένο φωτισμό.  

Πιο αναλυτικά, τα φωτιστικά που παρέχουν φωτεινότητα φόντου, θα πρέπει να συμπληρωθούν από 

spots με δυνατότητα περιστροφής, τα οποία δύνανται να τοποθετηθούν σε οποιοδήποτε σημείο του 

καταστήματος, με το κατάλληλο εξοπλισμό φυσικά, ώστε να προσδίδουν την απαραίτητη ευελιξία 

που απαιτείται για διαφορετικές συλλογές και τύπους επίπλων. Θα πρέπει ακόμα να γίνεται χρήση 

και του έμμεσου φωτισμού που προκύπτει από ανακλάσεις για την δημιουργία ενός απαλού και 

συνάμα φιλόξενου φωτισμού. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να σημειωθεί ότι πολλές φορές τα 

φωτιστικά αποτελούν μέρος των εκθεμάτων σε μία συλλογή επίπλων. Κρεμαστά φωτιστικά πάνω από 

τραπεζαρίες, κ.ά. συμβάλλουν στο γενικό φωτισμό και βοηθούν τους πελάτες να έχουν μια πιο 

ολοκληρωμένη άποψη.  

Ελαφριά χρώματα, προσαρμοσμένα στα χρώματα των προς έκθεση επίπλων, δημιουργούν 

ικανοποιητικό αποτέλεσμα. Συγκεκριμένα, το ουδέτερο λευκό ή τα πιο ανοιχτά δροσερά χρώματα 

δημιουργούν μία πιο επιχειρηματική ατμόσφαιρα σε ένα χώρο και υποστηρίζουν διαχρονικά έπιπλα, 

τα οποία είναι κατασκευασμένα από ανακλαστικά υλικά όπως το γυαλί. Από την άλλη θερμά 

χρώματα, με υψηλό περιεχόμενο σε ερυθρή ακτινοβολία, δίνουν μία αίσθηση οικειότητας και 

ταιριάζουν με ξύλινα έπιπλα [16].  
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Εικόνα 2.12: Τυπικός φωτισμός καταστήματος επίπλων. 

2.7.2 Φωτισμός εμπορικών κέντρων 

Ένα εμπορικό κέντρο συνδυάζει την ψυχαγωγία και τις αγορές, προσφέροντας τη στέγη όπου 

πραγματοποιούνται όλου του είδους οι εμπορικές και μη συναλλαγές, αποτελώντας το «ναό» του 

καταναλωτισμού. Μια από τις μεγαλύτερες προκλήσεις που συναντούν οι σχεδιαστές του, είναι η 

δημιουργία αρμονίας μεταξύ της ταυτότητας των εμπορικών καταστημάτων που συστεγάζονται στο 

εμπορικό κέντρο, καθώς επίσης και του ίδιου του κέντρου. Έτσι, πέρα από την αρχιτεκτονική, ο 

φωτισμός παίζει καθοριστικό ρόλο στην προσπάθεια αυτή.    

Στο πλαίσιο αυτό, η ενεργειακή απόδοση των εμπορικών κέντρων αποτελεί σημαντικό ζήτημα στις 

μέρες μας. Είναι χαρακτηριστικό πως ο φωτισμός αποτελεί το 60% των συνολικών ενεργειακών 

απαιτήσεων ενός εμπορικού κέντρου, ενώ τα συστήματα κλιματισμού και εξαερισμού είναι 

σημαντικοί ενεργειακοί καταναλωτές επίσης. Είναι προφανές λοιπόν, πως ο φωτισμός είναι ο 

μεγαλύτερος καταναλωτής ενέργειας. Κατά συνέπεια υπάρχει μια σχεδιαστική πρόκληση για την 

ελαχιστοποίηση των ενεργειακών απαιτήσεων, σε συνάρτηση με ένα ευχάριστο περιβάλλον για τους 

αγοραστές. Μεμονωμένα μέτρα όπως η χρήση λαμπτήρων εξοικονόμησης δεν αρκούν για την 

αντιμετώπιση αυτού του περίπλοκου ζητήματος. Θα πρέπει να γίνει κατάλληλη μελέτη στα πρώτα 

στάδια της κατασκευής για την δημιουργία ενός συστήματος φωτισμού που θα λαμβάνει υπόψη κάθε 

πτυχή, από τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό έως και τη χρήση φυσικού φωτός. 

Ένα εμπορικό κέντρο απαρτίζεται από δεκάδες καταστήματα και εμπορικούς χώρους όπως ήδη έχει 

αναφερθεί. Ακολουθεί πίνακας με τις ενδεδειγμένες κατά IESNA [2] εντάσεις φωτισμού για τους  

χώρους ενός εμπορικού κέντρου: 

Πίνακας 2.7: Ενδεδειγμένες εντάσεις φωτισμού σε εμπορικό κέντρο κατά IESNA [2]. 

Χώρος  Ένταση φωτισμού ( lx )  

Διάδρομοι κυκλοφορίας  100 

Χώροι συνάθροισης  100 

Περίπτερα  1000 
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Εστιατόρια    

Χώροι σίτισης  50- 100 

Χώρος ταμείου  300- 500 

Προσθήκες εδεσμάτων  500 

Κουζίνα  500- 1000 

Ανελκυστήρες  100 

Κυλιόμενες σκάλες  100 

Παιδικές χαρές  300 

Χώροι εξυπηρέτησης κοινού  300- 500 

Τουαλέτες  100 

Αίθουσες υποδοχής / lobbies 100 

Αίθουσες συνεδριάσεων  300 

 

2.8 Ενδεδειγμένες εντάσεις φωτισμού καταστημάτων 

Εφόσον αναλύθηκαν λεπτομερώς όλες οι λεπτομέρειες και τεχνικές που χρησιμοποιούνται στον 

εμπορικό φωτισμό, παρακάτω παρουσιάζονται οι ενδεδειγμένες εντάσεις φωτισμού κατά IESNA για 

διαφορετικά είδη εμπορικών καταστημάτων:  

Πίνακας 2.8: Ενδεδειγμένες εντάσεις φωτισμού για διαφορετικά είδη καταστημάτων κατά IESNA [5]. 

 

 

 

 



38 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Τύποι και χαρακτηριστικά λαμπτήρων στον εμπορικό φωτισμό 

3.1 Είδη λαμπτήρων  

Παρακάτω παρουσιάζονται με συνοπτικό και εμπεριστατωμένο τρόπο οι βασικοί τύποι λαμπτήρων 

που υπάρχουν στο εμπόριο και χρησιμοποιούνται και στον εμπορικό φωτισμό: 

 Λαμπτήρες πυρακτώσεως.  

 Λαμπτήρες φθορισμού. 

 Λαμπτήρες εκκένωσης υψηλής πίεσης.  

 LEDs.  

 Οπτικές ίνες.  

3.1.1 Λαμπτήρες πυρακτώσεως  

Στους λαμπτήρες πυρακτώσεως, στους οποίους συγκαταλέγονται και οι λαμπτήρες αλογόνου, η 

παραγωγή της φωτεινής ακτινοβολίας επιτυγχάνεται με τη θέρμανση του νήματος βολφραμίου το 

οποίο εξωτερικά περιβάλλεται από γυάλινο κάλυμμα. Ο χώρος στο εσωτερικό του γυάλινου αυτού 

καλύμματος μπορεί είτε να εκκενωθεί, είτε να γεμίσει με κάποιο αέριο. Συνήθως γίνεται χρήση 

ευγενών αερίων ή αζώτου. Οι λαμπτήρες της συγκεκριμένης τεχνολογίας αν και έχουν χαμηλή 

φωτεινή απόδοση, προσφέρουν άψογη χρωματική απόδοση και η ρύθμιση της φωτεινής τους ροής 

μπορεί να γίνει εύκολα, χωρίς τη χρήση ακριβού εξοπλισμού. Σε κάθε περίπτωση η φωτεινή τους 

αποδοτικότητα μπορεί να αυξηθεί μέσω διπλού πηνίου ή/και με την προσθήκη αερίου, όπως κρύπτον 

ή ξένον, ενώ η χρήση αλογόνων περιορίζει την εξάτμιση του βολφραμίου από το νήμα, αποτρέποντας 

με αυτό τον τρόπο το μαύρισμα των αντίστοιχων λαμπτήρων [3]. 

Οι λαμπτήρες αλογόνου έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής από τους τους κοινούς λαμπτήρες 

πυρακτώσεως και είναι περίπου κατά 25% πιο αποδοτικοί. Συνηθέστεροι λαμπτήρες αλογόνου είναι 

οι ΑR (Aluminized Reflector- Ανακλαστήρας αλουμινίου), PAR (Parabolic Aluminized Reflector- 

Παραβολικός ανακλαστήρας αλουμινίου) και ΜR (Multifaceted Reflector- Πολυεπίπεδος 

ανακλαστήρας). Οι χαμηλής τάσης λαμπτήρες αλογόνου, μπορούν να ρυθμιστούν ως προς τη φωτεινή 

ροή τους (dimming) με τη χρήση κατάλληλου μετασχηματιστή που μειώνει τη διαφορά δυναμικού 

στους ακροδέκτες τους στα 12V. Αντίθετα οι λαμπτήρες αλογόνου υψηλής τάσης τροφοδοτούνται 

κατευθείαν από το δίκτυο. Σε κάθε περίπτωση παρουσιάζουν συντελεστή χρωματικής απόδοσης  

CRI=100 [17]. 
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Εικόνα 3.1: Αριστερά: Λαμπτήρας αλογόνου με ανακλαστήρα αλουμινίου χαμηλής τάσης (12 V AC). Δεξιά: Λαμπτήρας αλογόνου 

υψηλής τάσης (230 V DC) [3]. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι σύμφωνα με ψήφισμα της Ευρωπαϊκής Επιτροπής οι λαμπτήρες αλογόνου 

κλασικού σχήματος (οι περισσότεροι εκ των οποίων είναι ενεργειακής κλάσης D) τύπου Ε14 και Ε27 

θα αρχίσουν να αποσύρονται από την αγορά, ενώ δε υπάρχει προθεσμία απόσυρσης για αυτές τύπου 

G9 ή R7 που χρησιμοποιούνται σε φωτιστικά οροφής ή φωτιστικά γραφείου [3]. 

3.1.2 Λαμπτήρες Φθορισμού 

Οι λαμπτήρες φθορισμού είναι λαμπτήρες εκκένωσης χαμηλής πίεσης, στους οποίους η φωτεινή 

ακτινοβολία παράγεται από φθορίζουσες επιστρώσεις που ενεργοποιούνται από την υπεριώδη 

ακτινοβολία, η οποία δημιουργείται από ένα τόξο υδραργύρου. Η χημική σύσταση των φθοριζουσών 

ουσιών που χρησιμοποιούνται στα τοιχώματα του σωλήνα, αντιστοιχεί σε τρεις έως πέντε εμφανείς 

φασματικές περιοχές (στο μπλε, κόκκινο ή πράσινο) και καθορίζει τόσο την χρωματική απόδοση όσο 

και την θερμοκρασία χρώματος [1-2]. 

Οι λαμπτήρες φθορισμού χαρακτηρίζονται από μεγάλη διάρκεια «ζωής» και υψηλή φωτεινή 

απόδοση. Ωστόσο τα επίπεδα φωτεινής ροής εξαρτώνται και από τη θερμοκρασία περιβάλλοντος. 

Αναλόγως του τύπου της λυχνίας η θερμοκρασία για μέγιστη απόδοση φωτισμού δίνεται ως 5°C, 

25°C ή 35°C . Μεγάλες αποκλίσεις από τις συγκεκριμένες τιμές μειώνουν σημαντικά τη φωτεινή ροή 

[1]. 

Υψηλής απόδοσης λαμπτήρες φθορισμού με διάμετρο σωλήνα 16 mm είναι ιδιαίτερα οικονομικοί 

ενώ «λαμπτήρες υψηλής φωτεινής ροής» είναι ιδανικοί για τοποθέτηση σε ταβάνια σε μεγάλο ύψος. 

Γενικά, οι γραμμικοί λαμπτήρες φθορισμού παρέχουν ομοιόμορφα επίπεδα φωτισμού για αρκετά 

μεγάλες χρονικές περιόδους, καθιστώντας τους ιδανικούς για το γενικό φωτισμό καταστημάτων. Οι 

γραμμικοί λαμπτήρες Τ8 των 36 W είναι οι πιο κοινοί σε αυτή τη κατηγορία.  Η απόδοση των 

λαμπτήρων φθορισμού αυξάνεται όσο αυξάνεται και η ισχύς τους όπως είναι φυσιολογικό. Γενικά 

για τους Τ5 κυμαίνεται από 70 έως 104.2 lm/W ενώ για τους Τ8 από τα 80 έως τα 100 lm/W. Φυσικά 

για τις χαμηλές σε ισχύ εφαρμογές, αναμένονται αποδόσεις που απέχουν από το θεωρητικό μέγιστο. 

Επίσης οι συγκεκριμένοι λαμπτήρες δεν είναι ιδιαίτερα ακριβοί και έχουν υψηλή χρωματική 

απόδοση. Στον εμπορικό φωτισμό χρησιμοποιούνται και οι λαμπτήρες CFL (Compact Fluorescent 

Lamp) οι οποίοι έχουν πιο συμπαγές σχήμα και έτσι είναι πιο εύκολο να αντικατασταθούν. Ωστόσο 

δεν είναι όλοι οι CFL ρυθμιζόμενοι και μερικοί ενδέχεται να παρουσιάζουν καθυστέρηση στην 

έναυσή  τους [3,17]. 
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Εικόνα  3.2: Αριστερά παρουσιάζεται ένας λαμπτήρας CFL , ενώ δεξιά ένας απλός γραμμικού τύπου. 

3.1.3 Λαμπτήρες εκκένωσης υψηλής πίεσης 

Οι λαμπτήρες υψηλής έντασης περιλαμβάνουν κυρίως τους λαμπτήρες μεταλλικών αλογονιδίων και 

τους λαμπτήρες ατμών νατρίου (χαμηλής και υψηλής πίεσης). Οι λαμπτήρες ατμών νατρίου είναι 

ενεργειακά αποδοτικοί και χαρακτηρίζονται από τη μεγάλη φωτεινή ροή που προσφέρουν. Ωστόσο 

το «κίτρινο» χρώμα τους συνήθως χρησιμοποιείται στο φωτισμό δρόμων εξαιτίας του χαμηλού δείκτη 

χρωματικής απόδοσης, ο οποίος είναι μικρότερος του 60. Οι λαμπτήρες μεταλλικών αλογονιδίων 

(ΜΗ- Metal Halide) από την άλλη παρέχουν λευκό φως, καλή χρωματική απόδοση και υψηλή 

φωτεινότητα μέσω της προσθήκης αλογονιδίων διαφορετικών μετάλλων. Ο τύπος αυτών των 

αλογονιδίων καθορίζει σε μεγάλο βαθμό το χρώμα του φωτός (από θερμό λευκό και ουδέτερο λευκό 

μέχρι και φυσικό λευκό). Ακόμα, η κατεύθυνση του φωτός των συγκεκριμένων λαμπτήρων μπορεί 

εύκολα να ελεγχθεί και τους καθιστά κατάλληλους για εφαρμογές φωτισμού που σχετίζονται με την 

βιομηχανία και τις αθλητικές εγκαταστάσεις [3].  

Στον εμπορικό φωτισμό συνήθως χρησιμοποιούνται λαμπτήρες μεταλλικών αλογονιδίων τύπου PAR 

για το φωτισμό ανάδειξης. Είναι χαρακτηριστικό πως οι λαμπτήρες αυτοί είναι 15 με 20 φορές πιο 

αποδοτικοί από τους λαμπτήρες πυρακτώσεως, αφού με τη χρήση στραγγαλιστικού πηνίου (ballast) 

μπορούν να φτάσουν στα  110 lm/W [17]. 

                         

Εικόνα 3.3: Τυπικοί λαμπτήρες μεταλλικών αλογονιδίων.  
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3.1.4 Δίοδοι εκπομπής φωτός (Light Emitting Diodes-LED’s) 

Το LED είναι ένα ηλεκτρονικό ημιαγώγιμο στοιχείο το οποίο εκπέμπει ακτινοβολία όταν το διαπερνά 

ρεύμα. Πιο αναλυτικά, η ηλεκτρονική ψηφίδα (chip) παράγει ακτινοβολία ως αποτέλεσμα της 

μετακίνησης των ηλεκτρονίων στην διεπιφάνεια (junction) μεταξύ του υλικού τύπου –n, που 

παρουσιάζει περίσσεια ηλεκτρονίων, και του υλικού τύπου –p, το οποίο παρουσιάζει έλλειψη 

ηλεκτρονίων. Ανάλογα με το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένος ο ημιαγώγιμος κρύσταλλος, 

μονοχρωματικό φως παράγεται σε συγκεκριμένα μήκη κύματος [1,3].  

Το λευκό φως μπορεί να δημιουργηθεί με χρήση διαφορετικών μεθόδων. Η πιο κοινή μέθοδος είναι 

η «μετατροπή φωτοβολίας» (luminescence conversion) η οποία χρησιμοποιείται και στους λαμπτήρες 

φθορισμού. Εδώ ένα λεπτό φθορίζων στρώμα φωσφόρου εξατμίζεται πάνω σε ένα μπλε τσιπ. Μέρος 

της γαλάζιας αυτής ακτινοβολίας μετατρέπεται σε λευκή από το κίτρινο φώσφορο. Ένας άλλος 

τρόπος για τη παραγωγή λευκής ακτινοβολίας, όπως και οποιουδήποτε άλλου χρώματος είναι η μίξη 

κόκκινου, μπλε και πράσινου φωτός. Στη πράξη, σχεδόν όλες οι θερμοκρασίες χρώματος από 2700  

ως 7000 Κ, καθώς επίσης και δείκτες χρωματικής απόδοσης μεγαλύτεροι του 90 δύνανται να 

κατορθωθούν. Συγκεκριμένα,  για τα LED’s θερμού φωτός ο CRI κυμαίνεται μεταξύ 70-90 και  για 

τα LED’s ψυχρού φωτός o CRI κυμαίνεται μεταξύ 70 και 80. Η απόδοση είναι 30 lm/W για τα LED’s 

λευκού φωτός και 50 lm/W για τα LED’s έγχρωμου φωτός. 

Αναλόγως της κατασκευής τους διακρίνονται τρεις βασικοί τύποι LED:  

 Τα ενσύρματα (ακτινικά) LED τα οποία αποτελούν μια από τις πιο πρώιμες μορφές της LED 

τεχνολογίας. Χρησιμοποιούνται απλά ως σηματοδότες εξαιτίας της χαμηλής φωτεινότητάς 

τους. 

 Τα SMD (Surface- Mounted device) LED τα οποία είναι τοποθετημένα σε ειδικά τυπωμένη 

πλακέτα. 

 Τα COB (Chip on board) LED στα οποία τα τσιπ είναι τοποθετημένα απευθείας στη πλακέτα.  

Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα από τη χρήση των LED στον φωτισμό καταστημάτων 

παρουσιάζονται παρακάτω :  

 Η εγκατάσταση λαμπτήρων LED σε σημεία στα οποία είναι δύσκολη η πρόσβαση, μειώνει το 

συνολικό κόστος συντήρησης αφού δεν απαιτείται συχνή αντικατάστασή τους. 

 LED με δυνατότητα χρωματικής ρύθμισης εισάγουν γοητεία και ευελιξία στο φωτισμό 

βιτρινών. 

 Η φωτεινή ακτινοβολία που εκπέμπουν δεν περιέχει υπέρυθρες ή υπεριώδεις συνιστώσες και 

η ρύθμιση της φωτεινής έντασης είναι σχετικά εύκολη.  

 Οι λαμπτήρες LED είναι ανθεκτικοί σε περιβαλλοντικούς παράγοντες, έχουν μεγάλη διάρκεια 

ζωής και μικρό κόστος συντήρησης [1-3,17].  
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Εικόνα 3.4: Λαμπτήρας LED τύπου ανακλαστήρα χαμηλής τάσης [17]. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.5: Εύκαμπτη ταινία με LED chips (flexible LED module) [17]. 

 

 

 

 

Εικόνα 3.6: Τυπικός σωληνωτός λαμπτήρας LED διαμέτρου 26 mm [17]. 

 

3.1.5 Οπτικές ίνες 

Στις οπτικές ίνες το φως που προέρχεται από μία φωτεινή πηγή ταξιδεύει κατά μήκος μίας ίνας, μέσω 

διαδοχικών ανακλάσεων στο εσωτερικό της, έως και την άκρη της, όπου εκπέμπεται, απευθείας ή με 

τη βοήθεια κάποιου φακού. Μόνο ένα μέρος της φωτεινής ακτίνας που εισέρχεται στην άκρη της 

οπτικής ίνας, υπό συγκεκριμένες και περιορισμένου εύρους, γωνίες ανακλάται και εξέρχεται από το 

άλλο άκρο της, ενώ το υπόλοιπο διαθλάται και απομακρύνεται. Τα συστήματα φωτισμού οπτικών 

ινών αποτελούνται από τα ακόλουθα στοιχεία :  

 Τη πηγή τροφοδοσίας. 

 Το σύστημα μετάδοσης των οπτικών ινών.  

 Τα τερματικά φωτιστικά σώματα.  

Στο φωτισμό εμπορικών καταστημάτων αποτελούν σχετικά μια σύγχρονη τάση και συμβάλλουν σε 

έναν πλήρως ελεγχόμενο φωτισμό χωρίς την εκπομπή θερμότητας και ανεπιθύμητης ακτινοβολίας. 

Το βασικό πλεονέκτημά τους είναι το γεγονός πως από μία μόνο πηγή φωτισμού μπορούν να 
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οδηγηθούν πολλές οπτικές ίνες για το φωτισμό συγκεκριμένων αντικειμένων. Με αυτό το τρόπο 

μειώνεται η ενεργειακή κατανάλωση. Χρησιμοποιούνται συνήθως για τον φωτισμό προσθηκών.  

3.2 Έναυση λαμπτήρων 

Για τη σωστή κατανόηση της λειτουργίας των διαφόρων τύπων λαμπτήρων, θα πρέπει να αναλυθούν 

τα συστήματα έναυσης και λειτουργίας τους. Ένα τέτοιο σύστημα, αποτελούν τα ballasts ή αλλιώς 

στραγγαλιστικά πηνία, απαραίτητα για την έναυση και λειτουργία των λαμπτήρων. Πρόκειται για 

στραγγαλιστικές διατάξεις, οι οποίες συνδέονται μεταξύ της παροχής ρεύματος και ενός ή παραπάνω 

λαμπτήρων φθορισμού. Τοποθετούνται σε σειρά με τη παραλληλία του λαμπτήρα και του εκκινητή 

και συμβάλλουν στο περιορισμό του ρεύματος εντός των λαμπτήρων, στην απαραίτητη και επιθυμητή 

ποσότητα, δημιουργώντας πτώση τάσης στα ηλεκτρόδια.  

Οι δύο κυρίαρχες κατηγορίες ballast είναι τα ηλεκτρομαγνητικά και τα ηλεκτρονικά :  

 Τα ηλεκτρομαγνητικά ballasts είναι απλά πηνία περιορισμού του ρεύματος και έχουν χαμηλό 

κόστος. Χαρακτηρίζονται από σημαντικές απώλειες και χαμηλό συντελεστή ισχύος, με 

αποτέλεσμα να απαιτείται η εγκατάσταση ενός πυκνωτή αντιστάθμισης για τη διόρθωσή του. 

Τα συμβατικά στραγγαλιστικά πηνία αναπτύσσουν κατά τη λειτουργία τους υψηλές 

θερμοκρασίες, με αποτέλεσμα να επηρεάζεται η φωτεινή απόδοση των λαμπτήρων. Τα 

φωτιστικά σώματα που λειτουργούν με συμβατικά ballasts συνεχίζουν να καταναλώνουν 

ρεύμα και μετά το τέλος της διάρκειας ζωής των λαμπτήρων, ενώ οι διακυμάνσεις στη τάση 

τροφοδοσίας που παρατηρούνται, επηρεάζουν τη λειτουργία του λαμπτήρα. Συναντώνται 

μόνο σε παλαιές εγκαταστάσεις, ενώ δεν έχουν τη δυνατότητα dimming [20]. 

 

 Τα ηλεκτρονικά ballasts είναι τα πλέον διαδεδομένα και έχουν τη δυνατότητα dimming. 

Αποτελούν ηλεκτρονικές διατάξεις, οι οποίες λειτουργούν χωρίς τη παραγωγή θορύβου σε 

υψηλές συχνότητες. Χρησιμοποιούν ηλεκτρονικά κυκλώματα στερεάς κατάστασης για την 

παροχή των κατάλληλων ηλεκτρικών συνθηκών εκκίνησης και λειτουργίας των λαμπτήρων 

εκκένωσης. Είναι χαρακτηριστικό πως η θερμότητα που εκλύεται αντιστοιχεί στο 1/3 της 

αντίστοιχης των συμβατικών ballasts, η χρήση τους εξασφαλίζει αύξηση της διάρκειας ζωής 

των λαμπτήρων μέχρι και 50% ενώ η λειτουργία τους είναι οικονομικότερη, αφού η φωτεινή 

απόδοση των λαμπτήρων αυξάνεται όταν λειτουργούν σε υψηλές συχνότητες. Μειώνεται 

λοιπόν το κόστος συντήρησης και αντικατάστασης, ενώ μετά το τέλος της διάρκειας ζωής των 

λαμπτήρων, τίθενται εκτός λειτουργίας [20]. 

 

 
Εικόνα 3.7: Ηλεκτρομαγνητικό (αριστερά) και ηλεκτρονικό (δεξιά) ballast [21]. 
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Όσον αφορά τα LED, προκειμένου να επιτευχθεί η έναυση και η λειτουργία τους, αξιοποιούνται 

συγκεκριμένα ηλεκτρονικά συστήματα έναυσης και λειτουργίας, που καλούνται LED drivers ή 

οδηγοί. Αποτελούν μια ανεξάρτητη τροφοδοσία ισχύος, που ρυθμίζει την ισχύ που απαιτείται για ένα 

λαμπτήρα LED ή μια σειρά LEDς. Η ανάγκη για ειδική τροφοδοσία των διόδων εκπομπής φωτός, 

έγκειται στο γεγονός ότι εξασφαλίζεται χαμηλή ενεργειακή κατανάλωση και  μεγάλη διάρκεια ζωής. 

Μέσω των οδηγών επιτυγχάνεται η μετατροπή του εναλλασσόμενου ρεύματος που παρέχεται από τη 

τροφοδοσία σε συνεχές ρεύμα που χρησιμοποιείται από τα φωτιστικά LED. Εν συντομία, τα κύρια 

σημεία της λειτουργίας των LED drivers αποτυπώνονται στο γεγονός ότι  ένας οδηγός LED διορθώνει 

την AC τάση και μειώνει τη στάθμη της στα απαιτούμενα επίπεδα, έτσι ώστε από 120 έως 277 V AC 

να μεταβεί στα 12 έως 24 V DC. Ακόμα, παρέχουν προστασία στους λαμπτήρες LED από τις 

διακυμάνσεις ρεύματος και τάσης, εξασφαλίζοντας ότι η τάση και το ρεύμα στους λαμπτήρες LED 

παραμένει εντός της περιοχής λειτουργίας τους, ανεξάρτητα από τις διακυμάνσεις στη παροχή 

ρεύματος. Η προστασία αποτρέπει την υπέρβαση των ορίων στις τιμές της τάσης και του ρεύματος, 

γεγονός που θα υποβάθμιζε τους λαμπτήρες LED ή θα προκαλούσε ιδιαίτερα χαμηλή τιμή στην 

ένταση του ρεύματος, εξασθενώντας την εξαγόμενη στάθμη φωτός [20].  

 
Εικόνα 3.8: LED driver [20]. 

3.3 Φωτιστικά σώματα  

Τα φωτιστικά σώματα αποτελούν τις διατάξεις που περιβάλλουν τις φωτεινές πηγές, τροφοδοτώντας 

τες με ηλεκτρικό ρεύμα. Το σχήμα και η μορφολογία του κάθε φωτιστικού θα πρέπει να είναι τέτοια, 

ώστε να αποδίδει ο λαμπτήρας που βρίσκεται στο εσωτερικό του τη μέγιστη δυνατή φωτεινή ροή στο 

χώρο. Ανάλογα με το είδος του λαμπτήρα, επιλέγεται το ανάλογο φωτιστικό. Υπάρχουν διάφορα 

κριτήρια κατηγοριοποίησης των φωτιστικών. Έναν εξ αυτών αποτελεί ο τρόπος με τον οποίο 

διαχέεται η φωτεινή ροή στο χώρο. Οι τρεις βασικές κατηγορίες είναι ο άμεσος φωτισμός, ο έμμεσος 

και ο ημιάμεσος :  

 Ο άμεσος, χρησιμοποιείται για να φωτιστεί άμεσα ένα αντικείμενο ή στοιχείο του χώρου. 

Χωρίζεται στο κατευθυνόμενο και το σημειακό φωτισμό. Η χαρακτηριστική διαφορά των δύο 

αυτών τύπων είναι το μέγεθος της γωνίας του φωτεινού κώνου που εκπέμπεται από το 

φωτιστικό σώμα. Στο κατευθυνόμενο φωτισμό ο φωτεινός κώνος του φωτιστικού σώματος 

εκπέμπει φως σε ευρεία γωνία. Ο σημειακός έχει σαν βασικό χαρακτηριστικό του, τη στενή 

δέσμη φωτός που εκπέμπουν τα φωτιστικά. Ο στενός φωτεινός κώνος επιτυγχάνεται µέσω 

ανακλαστήρων που συγκεντρώνουν τη φωτεινή ροή που εκπέμπει ο λαμπτήρας και την 

ανακλούν κατευθύνοντάς την σε στενή δέσμη φωτός.  
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Σχήμα 3.1: Άμεσος (Α) και σημειακός (Β) τύπος κατανομής φωτεινής ροής φωτιστικών [19]. 

 

 Ο έµµεσος φωτισµός στηρίζεται στην ανάκλαση του φωτός σε µία επιλεγμένη κατεύθυνση 

κάνοντας χρήση ανακλαστήρων διαφόρων ιδιοτήτων ή στοιχεία του χώρου, όπως τοίχους και 

οροφές. Πρωτεύοντα ρόλο στον έµµεσο φωτισµό διαδραματίζουν οι ανακλαστικές ιδιότητες 

του υλικού που χρησιµοποιείται για την ανάκλαση του φωτός.  

 

 
Σχήμα 3.2: Έμμεσος τύπος κατανομής φωτεινής ροής φωτιστικών [19]. 

 

 Ο ηµιάµεσος φωτισμός προκύπτει µε τη χρήση διαθλαστικών επιφανειών µπροστά από το 

λαµπτήρα. Τα υλικά που χρησιµοποιούνται για τη διάθλαση είναι ζελατίνες, γυαλί 

αµµοβολής, πολυκαρβονικά υλικά και ειδικές περσίδες ή σχάρες, ενώ βασικές ιδιότητές τους 

είναι η ανάκλαση και διάχυση του φωτός σε διάφορες κατευθύνσεις για την αποφυγή άμεσης 

οπτικής επαφής µε τον λαµπτήρα. Ο ημιάμεσος φωτισμός προκαλεί πολύ μικρότερη θάμβωση 

συγκριτικά με τον άμεσο. Μεγάλη εφαρμογή έχει σε χώρους γραφείων και χώρους µε 

υπολογιστές όπως και σε κατοικίες, καταστήµατα, εστιατόρια κτλ. 

 
Σχήμα 3.3: Ημιάμεσος τύπος κατανομής φωτεινής ροής φωτιστικών [19]. 

Ένας άλλος τρόπος κατηγοριοποίησης των φωτιστικών έχει να κάνει με το τρόπο και το σημείο στο 

οποίο αυτά τοποθετούνται. Έτσι λοιπόν τα φωτιστικά μπορεί να είναι :  



46 
 

 Εντοιχισμένα οροφής (i): τοποθετούνται σε ανοίγματα στην οροφή και κατευθύνουν το φως 

ανακλαστικά στον χώρο. 

 Κρεμαστά φωτιστικά (ii-iii): αναρτώνται στην οροφή και μπορεί να είναι άμεσου ή έμμεσου 

φωτισμού. Χρησιμοποιούνται συνήθως σε χώρους γραφείων εξαιτίας της ευελιξίας που 

παρέχουν στη κατανομή του φωτός. 

 Χωνευτά φωτιστικά οροφής (iv-v-vi): τοποθετούνται στην οροφή, και διαθέτουν 

ανακλαστήρες.  

 Φωτιστικά τοίχου (vii): τοποθετούνται σε κάθετους τοίχους ενός χώρου και έχουν κυρίως 

διακοσμητικό χαρακτήρα.  

 Φωτιστικά εργασίας (ix) : μπορεί να είναι λαμπτήρες ή φωτιστικά που τοποθετούνται σε 

γραφεία και παρέχουν την κατάλληλη ένταση φωτισμού για την ολοκλήρωση διαφόρων 

εργασιών. 

 

Σχήμα 3.4: Τύποι φωτιστικών σωμάτων και θέση εγκατάστασής τους [18]. 
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Πίνακας 3.1: Τεχνικά χαρακτηριστικά διαφορετικών φωτεινών πηγών [11]. 

 

 

3.4 Βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά εξοπλισμού 

Για την επιλογή του κατάλληλου συστήματος φωτισμού ενός εμπορικού χώρου πρέπει να ληφθούν 

υπόψη τα ακόλουθα χαρακτηριστικά των φωτιστικών σωμάτων, τα οποία αναλύονται παρακάτω με 

τη σειρά:  

 Φωτεινή ροή. 

 Απόδοση φωτεινής πηγής. 

 Διάρκεια ζωής λαμπτήρα – διατήρηση της φωτεινής απόδοσης. 

 Βοηθητικός εξοπλισμός. 

 Χρωματική απόδοση- θερμοκρασία χρώματος. 

 Κόστος.  

3.4.1 Απόδοση Φωτεινής πηγής (luminous efficacy) 

H απόδοση της φωτεινής πηγής εκφράζει την ισχύ που απαιτείται για την επίτευξη συγκεκριμένης 

τιμής φωτεινής ροής και μετριέται σε lm/W. Όσο υψηλότερη είναι αυτή τόσο πιο αποδοτική είναι η 

φωτεινή πηγή. Διαφορετικές τεχνολογίες λαμπτήρων έχουν προφανώς διαφορετικές τιμές φωτεινής 

απόδοσης [17]. 

Λαμπτήρας 
Φωτεινή ροή 

λαμπτήρα (lm)
Τύπος φωτιστικού

Φωτεινή ροή 

φωτιστικού 

Ισχύς φωτιστικού      

( W )
Ra UGR Φωτογραφία 

Φθορισμού (Τ5, 

2x24 W)
3500

Φωτιστικά 

τετράγωνης 

εσοχής με διαχυτή 

2657 49 >= 80 < 22

Χαμηλής ισχύος 

LED (LP, 19,6W)
2600

Φωτιστικά 

τετράγωνης 

εσοχής με διαχυτή 

2582 19,6 >= 80 <22

Συμπαγής 

φθορισμού (2xPL- 

C/2p1SW)

2400

Φωτιστικά 

κάθετου 

φωτισμού

1896 50,6 >= 80 < 22

LED (OSLON, 30W) 1600

Φωτιστικά 

κάθετου 

φωτισμού

1600 30 >= 80 < 22

Αλογόνου (CDM, 45 

W) 
840 Ρυθμιζόμενο σποτ 840 45 >= 80 < 22

LED 1500 ρυθμιζόμενο σποτ 1108 12 >= 80 < 22

Συμπαγής 

φθορισμού (ΤC-T, 

18W)

1200
φωτιστικά 

κάθετου 

φωτισμού

1000 19 >= 80 < 22
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Σχήμα 3.5: Αποδόσεις των σημαντικότερων τύπων λαμπτήρων που συναντώνται στον εμπορικό φωτισμό [3]. 

 

3.4.2 Διάρκεια ζωής (Lamp Life) - Διατήρηση της φωτεινής απόδοσης (Lumen maintenance) 

Οι ηλεκτρικές φωτεινές πηγές ενδέχεται να αχρηστευθούν εξαιτίας πολλών παραγόντων όπως 

ελαττωματικών ηλεκτρικών εξαρτημάτων, διάβρωσης του εσωτερικού του λαμπτήρα και σταδιακής 

μείωσης της φωτεινής ροής στο πέρασμα των χρόνων. Η μέση διάρκεια ζωής ενός λαμπτήρα ορίζεται 

από τον κατασκευαστή του, ως ο χρόνος κατά τον οποίο παραμένει σε λειτουργία τουλάχιστον το 

50% των λαμπτήρων που ανήκουν σε μια δεδομένη ομάδα 

Οι λαμπτήρες πυρακτώσεως διαρκούν συνήθως 1000 με 2000 ώρες και χάνουν περίπου το 10 με 15% 

της αρχικής φωτεινής ροής τους πριν αχρηστευθούν, ενώ ένας λαμπτήρας CFL έχει 12000 ώρες 

λειτουργίας και χάνει και αυτός το 10 με 15% της φωτεινής του ροής πριν τεθεί εκτός λειτουργίας. 

Οι γραμμικοί λαμπτήρες φθορισμού διαρκούν συνήθως 25000 με 40000 ώρες χάνοντας μόνο το 5 με 

10% της αρχικής τους φωτεινής ροής.  

Οι φωτεινές πηγές LED από την άλλη, χάνουν μέρος της φωτεινής ροής τους σταδιακά. Πολλοί 

λαμπτήρες LED λειτουργούν 25000 ώρες προτού χάσουν το 30 % του αρχικού τους φωτός [3,17]. 
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Σχήμα 3.6: Διάρκεια λειτουργίας σε ώρες για τους βασικότερους τύπους λαμπτήρων που χρησιμοποιούνται και στον 

φωτισμό εμπορικών καταστημάτων [2]. 

3.4.3 Βοηθητικός εξοπλισμός 

Με εξαίρεση τους λαμπτήρες αλογόνου οι οποίοι τροφοδοτούνται από το δίκτυο, όλες οι άλλες πηγές 

φωτός απαιτούν βοηθητικό εξοπλισμό για την έναυση και λειτουργία τους. Πιο αναλυτικά, οι 

λαμπτήρες αλογόνου χαμηλής τάσης χρειάζονται μετασχηματιστή, οι λαμπτήρες φθορισμού καθώς 

και οι λαμπτήρες εκκένωσης υψηλής έντασης χρειάζονται ballast  ενώ οι λαμπτήρες επαγωγής 

απαιτούν ballast υψηλών συχνοτήτων. Σε όλες τίς περιπτώσεις ο βοηθητικός εξοπλισμός συμβάλλει 

στην καλύτερη και αποδοτικότερη λειτουργία των λαμπτήρων. Στο παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται 

η επιρροή που μπορεί να έχουν οι τεχνικές ρύθμισης σε διαφορετικούς τύπους λαμπτήρων[2]: 
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Σχήμα 3.7: Ανταπόκριση κάθε είδους λαμπτήρα σε διάφορα τεχνικά χαρακτηριστικά. [2]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  

Τεχνικές εξοικονόμησης ενέργειας και οικονομική προσέγγιση σε συστήματα 

φωτισμού 

4.1 Διαχείριση ενέργειας φωτισμού στο τριτογενή τομέα  

Η διαχείριση της ενέργειας στο φωτισμό είναι μια σύνθετη διαδικασία που έχει ως στόχο να 

ικανοποιήσει τις απαιτήσεις ποιότητας φωτισμού για κάποιο χώρο, όπως ακόμα και τις ανάγκες των 

ανθρώπων που εργάζονται ή παρευρίσκονται στο συγκεκριμένο χώρο, με όσο το δυνατό μικρότερη 

κατανάλωση ενέργειας, μέσω ενεργειακά αποδοτικού σχεδιασμού και λειτουργίας του συστήματος. 

Είναι χαρακτηριστικό πως ο φωτισμός καταναλώνει περίπου το 19% της συνολικής ενέργειας στο 

τριτογενή τομέα, 25% της πρωτογενούς ενέργειας και 32 % της συνολικής ηλεκτρικής. Τα τελευταία 

χρόνια ωστόσο, τα όρια πυκνότητας ισχύος και οι απαιτήσεις ελέγχου που επιβάλλονται από 

ενεργειακούς κώδικες και διεθνή πρότυπα έχουν συμβάλει σημαντικά στη μείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας που προορίζεται για το φωτισμό [2]. 

Είναι προφανές λοιπόν πως τα υπάρχοντα συστήματα φωτισμού που εγκαταστάθηκαν πριν από 

δεκαετίες είναι πιθανό να καταναλώνουν σημαντικά περισσότερη ενέργεια σε σύγκριση με νεότερα 

συστήματα φωτισμού που είναι ενεργειακά αποδοτικότερα. Ευτυχώς η ηλεκτρική ενέργεια που 

σπαταλάται σε αυτά τα παλαιάς τεχνολογίας συστήματα δύναται να μειωθεί με τη χρήση οικονομικά 

αποδοτικού εξοπλισμού ή με πλήρη επανασχεδιασμό του συστήματος φωτισμού που ενσωματώνει 

σύγχρονα συστήματα ελέγχου. 

 

Σχήμα 4.1: Μορφές κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στο τριτογενή τομέα [2]. 

4.2 Ενεργειακά αποδοτικός φωτισμός  

Στις μέρες μας, ένα από τα βασικά ποιοτικά χαρακτηριστικά ενός συστήματος φωτισμού είναι η 

χαμηλή κατανάλωση ενέργειας. Η χρήση καινούριας τεχνολογίας στο φωτισμό και η έξυπνη 

εκμετάλλευση του φυσικού φωτισμού συνεισφέρουν στη μείωση των ρύπων και του κόστους.  
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Σχήμα 4.2: Προοπτικές εξοικονόμησης ενέργειας στον εσωτερικό φωτισμό [22]. 

Στο παραπάνω σχήμα φαίνονται οι προοπτικές εξοικονόμησης ενέργειας στο φωτισμό εσωτερικών 

χώρων. Οι προοπτικές αυτές λαμβάνουν υπόψη τις παρακάτω δράσεις:  

 Χρήση φωτιστικών με υψηλά επίπεδα φωτεινής εξόδου και βελτιστοποιημένο έλεγχο μέσω 

κατάλληλων πλεγμάτων και ανακλαστήρων. 

 Αποδοτικότερες πηγές φωτισμού, όπως μονάδες LED.  

 Σύγχρονες ηλεκτρονικές μονάδες τροφοδοσίας και στραγγαλιστικά πηνία. 

 Έξυπνες ιδέες φωτισμού που ενσωματώνουν πολλαπλές ομάδες μεταγωγής, οι οποίες 

ελέγχονται ξεχωριστά και ανεξάρτητα.  

 Συστήματα διαχείρισης φωτισμού που περιλαμβάνουν αισθητήρες παρουσίας.  

Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στα συστήματα ελέγχου διότι προσφέρουν, τόσο ευκολία όσο και 

εξοικονόμηση χρημάτων. Οι ανιχνευτές παρουσίας διασφαλίζουν ότι τα φώτα απενεργοποιούνται ή 

ακόμα και περιστρέφονται αυτόματα όταν δεν υπάρχει ανάγκη για φως. Είναι χαρακτηριστικό πως 

σε συνδυασμό με ένα σύστημα ελέγχου φωτισμού οι ενεργειακές απαιτήσεις μπορούν να μειωθούν 

έως και 80 % σε σύγκριση με μία συμβατική εγκατάσταση φωτισμού [22]. 

4.3 Στρατηγικές ελέγχου  

Οι αισθητήρες και οι μονάδες χειρισμού έχουν τη δυνατότητα να επιτύχουν σημαντική εξοικονόμηση 

ενέργειας ρυθμίζοντας αυτόματα τα επίπεδα φωτισμού με βάση την ώρα, τις ανάγκες εργασίας, την 

ύπαρξη φυσικού φωτισμού, τη πληρότητα του χώρου και το κόστος της παροχής ηλεκτρικού 

ρεύματος. Παρακάτω αναλύονται σύντομα κάποιες από τις βασικότερες στρατηγικές ελέγχου που 

είτε ήδη χρησιμοποιούνται ή μπορούν να χρησιμοποιηθούν στον εμπορικό φωτισμό [17]. 

4.3.1 Ρύθμιση επιπέδων φωτισμού (Dimming)  

Με τη ρύθμιση επιπέδων φωτισμού μειώνεται ή αυξάνεται η εκπεμπόμενη φωτεινή ροή των 

φωτιστικών. Αυτό επιτρέπει τη δημιουργία ποικιλίας διαφορετικών σεναρίων φωτισμού γεγονός 

ιδιαίτερα χρήσιμο σε χώρους καταστημάτων που ο φωτισμός πρέπει να ταιριάζει αισθητικά με την 

αρχιτεκτονική και την αισθητική του καταστήματος καθώς και  με το είδος των εμπορευμάτων. Μέσω 

της ρύθμισης των επιπέδων φωτισμού πραγματοποιείται και η τεχνική του constant light output. Όπως 

είναι γνωστό, σε μία οποιαδήποτε εγκατάσταση φωτισμού τα αρχικά επίπεδα φωτισμού 
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υπερδιαστασιολογούνται ώστε σταδιακά και με την επίδραση παραγόντων όπως η γήρανση των 

φωτεινών πηγών, η ρύπανση των φωτιστικών και των επιφανειών του χώρου, τα επίπεδα φωτισμού 

να μειώνονται και να φτάνουν στην συνιστώμενη ένταση φωτισμού. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα κατά 

τα αρχικά στάδια μιας εγκατάστασης φωτισμού να καταναλίσκεται μεγαλύτερη ισχύς από την 

ονομαστική. Μέσω της τεχνικής constant light output κατά τα αρχικά χρονικά στάδια μιας 

εγκατάστασης φωτισμού το παρεχόμενο ρεύμα προς τη φωτεινή πηγή είναι τέτοιο ώστε η ένταση 

φωτισμού στο χώρο να είναι ίση με τη συνιστώμενη. Σταδιακά, αυξάνεται το ρεύμα τροφοδοσίας των 

φωτιστικών ώστε να αντισταθμίσει την έκπτωση της φωτεινής ροής [17]. Με αυτόν τον τρόπο 

εξοικονομείται ηλεκτρική ενέργεια και διασφαλίζονται ταυτόχρονα τα κατάλληλα επίπεδα τεχνητού 

φωτισμού. 

 

Σχήμα 4.3: Αριστερά παρουσιάζεται ένας απλός διακόπτης ρύθμισης, ενώ δεξιά μια σύγχρονη ψηφιακή διάταξη ελέγχου 

τεχνολογίας αφής [23]. 

4.3.2 Αισθητήρες παρουσίας – κίνησης   

Οι αισθητήρες παρουσίας διακόπτουν αυτόματα τη λειτουργία των κυκλωμάτων φωτισμού που 

ελέγχουν, ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις μπορούν να διακόψουν και τη λειτουργία του συστήματος 

θέρμανσης, αερισμού και κλιματισμού, όταν δεν ανιχνεύουν ανθρώπινη παρουσία στους χώρους 

στους οποίους είναι τοποθετημένοι. Αυτή είναι και η βασική τους διαφορά από τους αισθητήρες ή 

ανιχνευτές κίνησης, οι οποίοι συνδέονται μόνο με την εγκατάσταση φωτισμού. Με αυτό το τρόπο 

μειώνεται η ενεργειακή κατανάλωση του κτηρίου, καθώς αποτρέπεται το φαινόμενο να λειτουργούν 

τα συστήματα, με τα οποία είναι συνδεδεμένοι οι αισθητήρες, σε χώρους που δεν χρησιμοποιούνται 

[22]. 

Οι περισσότεροι αισθητήρες διαθέτουν χειροκίνητες και αυτόματες επιλογές για τη ρύθμιση της 

ευαισθησίας στην ανίχνευση της κίνησης και τη ρύθμιση της χρονικής καθυστέρησης. Έτσι επέρχεται 

η απενεργοποίηση του συστήματος φωτισμού από τη στιγμή που ο αισθητήρας δεν αντιλαμβάνεται 

παρουσία ατόμου στο χώρο που ελέγχει. Ο ανιχνευτής κίνησης συλλέγει τα δεδομένα εισόδου 

χρησιμοποιώντας συνήθως υπερήχους, υπέρυθρη ακτινοβολία ή μικροκύματα. Υπάρχουν και 

αισθητήρες διπλής λειτουργίας οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιούν και υπέρυθρη ακτινοβολία αλλά 

και υπέρηχους, για μεγαλύτερη ακρίβεια [23]. 

Οι αισθητήρες παρουσίας και οι ανιχνευτές κίνησης έχουν τις εξής τρεις παραμέτρους ρύθμισης:  

 Αυτόματης ή χειροκίνητης έναυσης. 

 Αυτόματης ή χειροκίνητης σβέσης. 

 Χρόνου αναμονής. 
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Μεγαλύτερη εξοικονόμηση επιτυγχάνεται με το συνδυασμό χειροκίνητης έναυσης και αυτόματης 

σβέσης. Σε μελέτες φωτισμού θεωρείται ότι η εξοικονόμηση ενέργειας σε χώρους όπου έχουν 

εγκατασταθεί αισθητήρες παρουσίας ή ανιχνευτές κίνησης ισούται περίπου με 30%. 

 

Σχήμα 4.4: Λειτουργία αισθητήρων παρουσίας.  

 

Σχήμα 4.5: Αισθητήρας που ενεργοποιείται από την ανθρώπινη παρουσία [17]. 

4.3.3 Χρονοδιακόπτες  

Οι χρονοδιακόπτες είναι ηλεκτρονικά ή μηχανικά συστήματα, τα οποία ενεργοποιούν ή 

απενεργοποιούν τα κυκλώματα φωτισμού για προγραμματισμένα χρονικά διαστήματα. Τα χρονικά 

διαστήματα ποικίλλουν ανάλογα με τις ανάγκες των χρηστών του χώρου. Πολύ σημαντικό 

πλεονέκτημα των συστημάτων αυτών είναι ότι μπορούν να αντικαταστήσουν τους συμβατικούς 

διακόπτες χωρίς επιπλέον καλωδίωση, ενώ εξίσου σημαντική είναι η πληθώρα των επιλογών που 

παρέχουν στους χρήστες, οι οποίοι έχουν τη δυνατότητα ρύθμισης των παραμέτρων τους. Επιπλέον, 

αύξηση της λειτουργικότητας των συστημάτων φωτισμού επιτυγχάνεται εξαιτίας της συμβατότητας 

των χρονοδιακοπτών με τα κεντρικά συστήματα ελέγχου και διαχείρισης ηλεκτρικής ενέργειας των 

κτηρίων. Ανάλογα με την πολυπλοκότητά τους, κατηγοριοποιούνται σε απλούς μηχανικούς με 

ελατήριο έως σύνθετους με μικροεπεξεργαστές που μπορούν να προγραμματίσουν μια ακολουθία 

γεγονότων για μια ολόκληρη χρονιά. Πρέπει, όμως, να δίνεται η δυνατότητα παράκαμψής τους στους 

χρήστες, για το ενδεχόμενο μη προβλεπόμενων αποκλίσεων από το προκαθορισμένο πρόγραμμα [24].  

 

4.3.4 Αισθητήρες σύζευξης φυσικού-τεχνητού φωτισμού 

Πρόκειται για συσκευές που χρησιμοποιούν φωτοευαίσθητα υλικά και εγκαθίστανται στην οροφή 

του χώρου τον οποίο ελέγχουν. Η λειτουργία τους είναι να προσαρμόζουν την ένταση του τεχνητού 



55 
 

φωτισμού ανάλογα με τις μεταβολές του φυσικού φωτισμού. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται 

οπτική άνεση και εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας. Συνήθως εγκαθίστανται σε όλα τα 

καταστήματα που έχουν παράθυρα ή βιτρίνες, επιφάνειας τουλάχιστον 2.4 τετραγωνικών μέτρων. 

4.3.5 Αρχιτεκτονικές ελέγχου στον εμπορικό φωτισμό  

Τα συστήματα ελέγχου όπως είδαμε μπορεί να είναι είτε απλά όπως ένας διακόπτης ΟΝ/ OFF ή πολύ 

περίπλοκα, όπως ένα διασυνδεδεμένο σύστημα ελέγχου σε επίπεδο κτηρίου, κύρια χαρακτηριστικά 

του οποίου είναι  η ανίχνευση επιπέδων φωτισμού, ο προγραμματισμός και η απόκριση σε 

περιπτώσεις ακραίας ζήτησης. Στον εμπορικό κόσμο χρησιμοποιούνται τέσσερις βασικές 

αρχιτεκτονικές ελέγχου (control architectures): 

 Αυτόνομος έλεγχος φωτισμού (Self- contained lighting control) 

Αποτελεί την απλούστερη κατηγορία ελέγχου και περιλαμβάνει διακόπτες ΟΝ/OFF, 

φωτοελεγκτές και αισθητήρες πληρότητας. Κάθε περιοχή μελέτης πρέπει να εξυπηρετείται 

από μονάδες ελέγχου που επιτρέπουν στους οικείους του χώρου να προσαρμόζουν τον 

φωτισμό ανάλογα με τις ανάγκες τους. 

 Ενσωματωμένος έλεγχος φωτιστικών (Luminaire- integrated control) 

Γνωστά και ως ενσωματωμένα χειριστήρια, τοποθετούνται από τον κατασκευαστή κατευθείαν 

στο φωτιστικό. 

 Έλεγχος στάθμης κυκλώματος (Circuit- level control)  

Αυτή η στρατηγική ελέγχου τερματίζει το κύκλωμα φωτισμού και αποσυνδέει συγκεκριμένα 

ηλεκτρικά φορτία, βάση προγράμματος ή πληρότητας του χώρου. 

 Έλεγχος δικτύου (Networked control )   

Περιλαμβάνει διασυνδεδεμένα συστήματα έξυπνου ελέγχου φωτισμού, τα οποία μπορούν να 

εκμεταλλευτούν το φυσικό φωτισμό και να ανταποκρίνονται σε συνθήκες ακραίας ζήτησης 

ενέργειας.   

4.4 Περισσότερες τεχνικές εξοικονόμησης ενέργειας.  

Πέρα από τις στρατηγικές που έχουν αναφερθεί, υπάρχουν και άλλοι τρόποι, απλοί ή πιο περίπλοκοι, 

με τους οποίους είναι δυνατή μια αξιοσημείωτη μείωση στην ενεργειακή κατανάλωση καταστημάτων 

λιανικής.  

 Αντικατάσταση λαμπτήρων φθορισμού T8 με τους νεότερους Τ5. 

 Αντικατάσταση των λαμπτήρων πυρακτώσεως  με συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού (CFL), 

οι οποίοι είναι κατά 75% ενεργειακά αποδοτικότεροι και παρουσιάζουν 8-10 φορές 

μεγαλύτερη διάρκεια ζωής. 

 Αντικατάσταση λαμπτήρων αλογόνου με λαμπτήρες μεταλλικών αλογονιδίων στις προθήκες 

των καταστημάτων. Η εξοικονόμηση ενέργειας που μπορεί να επιτευχθεί ανέρχεται από 60 

ως και 70%. Ένα ακόμη όφελος είναι η μεγαλύτερη διάρκεια ζωής των λαμπτήρων 

μεταλλικών αλογονιδίων, η οποία είναι 3-5 φορές μεγαλύτερη έναντι των λαμπτήρων 

αλογόνου. Ένας λαμπτήρας πυράκτωσης έχει μέση διάρκεια ζωής τις 2000 ώρες λειτουργίας, 

ενώ ένας λαμπτήρας μεταλλικών αλογονιδίων, ίδιας ηλεκτρικής ισχύος, έχει μέση διάρκεια 

ζωής τις 12000 ώρες. 
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 Αντικατάσταση των παλιών φωτιστικών και χρήση νέων φωτιστικών με δυνατότητα ελέγχου 

της στάθμης φωτισμού (dimming). Παράγεται λιγότερη θερμότητα από τα φωτιστικά και κατά 

συνέπεια δαπανάται λιγότερη ενέργεια στον κλιματισμό του χώρου. 

 Βάψιμο των τοίχων των καταστημάτων με χρώματα ματ υψηλής ανακλαστικότητας με στόχο 

τη μεγιστοποίηση της αποτελεσματικότητας του τεχνητού φωτισμού. Οι ανοιχτόχρωμες 

επιφάνειες ανακλούν μέχρι και το 80% του προσπίπτοντος φωτός, ενώ οι σκουρόχρωμες μόνο 

το 10%. 

 Προβλεπόμενος προγραμματισμός στον έλεγχο του φωτισμού σε χώρους ,στους οποίους είναι 

προγραμματισμένη η παρουσία ανθρώπων. Ένα παράδειγμα αυτής της μεθόδου αποτελεί η 

αυτόματη, μέσω χρονοδιακόπτη, ενεργοποίηση/απενεργοποίηση του φωτισμού κατά τις ώρες 

έναρξης/διακοπής της λειτουργίας ενός καταστήματος. 

4.5 Βασική οικονομική ανάλυση 

Στον σχεδιασμό και τη πραγματοποίηση ενός πλάνου, το οικονομικό κομμάτι παίζει σημαντικό ρόλο 

σε πολλές αποφάσεις και δίκαια θεωρείται ο βασικός ανταγωνιστής της αισθητικής και της ποιότητας, 

ειδικά στον εμπορικό κόσμο όπου ο εκάστοτε καταστηματάρχης έχει ως κύριο σκοπό να 

μεγιστοποιήσει το κέρδος του. Όμως, οι οικονομικές αναλύσεις θα πρέπει να αντιμετωπίζονται ως το 

πλαίσιο στο οποίο θα ικανοποιούνται οι ανάγκες του καταστήματος, καθώς η αποτυχία παροχής 

κατάλληλης ποιότητας φωτισμού μπορεί να επηρεάσει αρνητικά την οπτική άνεση των πελατών και 

την παραγωγικότητα των εργαζομένων οδηγώντας σε έμμεσες οικονομικές συνέπειες στο 

μακροπρόθεσμο [2].  

Κάθε σημαντικό στοιχείο μιας εγκατάστασης φωτισμού, από λαμπτήρες, φωτιστικά σώματα και 

διακόπτες ελέγχου μέχρι και την μακροχρόνια συντήρηση που περιλαμβάνει το καθαρισμό και την 

αντικατάσταση ελλαττωματικών μερών, επηρεάζεται από την οικονομική αξιολόγηση που είναι 

απαραίτητη τόσο για κάθε νέο έργο όπως και για ανακαινίσεις. Έτσι κάθε ολοκληρωμένη οικονομική 

ανάλυση ενός προτεινόμενου σχεδιασμού θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη μια ποικιλία οικονομικών 

ανησυχιών, όπως :  

 Τη σύγκριση εναλλακτικών συστημάτων ή εξαρτημάτων. 

 Τα οφέλη που προέρχονται από ένα σύστημα φωτισμού σε σχέση με το κόστος του.  

 Την αξιολόγηση τεχνικών διαδικασιών συντήρησης. 

 Την αξιολόγηση των ήδη υπάρχων τεχνολογιών και στρατηγικών διαχείρισης ενέργειας. 

 Τον αντίκτυπο του φωτισμού σε άλλα οικοδομικά συστήματα. 

 Τους περιορισμούς στον προϋπολογισμό του έργου.  

Οι περισσότερες από τις παραπάνω οικονομικές ανησυχίες είναι απλές προς την ανάλυσή τους. Ένα 

ακριβότερο σύστημα φωτισμού ή ελέγχου ενδέχεται να εξοικονομήσει μεγαλύτερη ποσότητα 

ενέργειας ή να μειώσει το κόστος συντήρησης της εγκατάστασης με τη πάροδο του χρόνου. Σε 

οποιαδήποτε οικονομική ανάλυση, η ποιότητα φωτισμού που παρέχεται από τις διαφορετικές 

επιλογές που εξετάζονται πρέπει να είναι όμοια, ώστε να είναι εφικτή μια σύγκριση που βασίζεται 

αποκλειστικά στο αρχικό και λειτουργικό κόστος. Παρακάτω εξετάζονται τυπικές προσεγγίσεις για 

οικονομικές αναλύσεις και περιγράφεται το σχετικό κόστος συστήματος γενικά για κάθε ανάλυση 

κόστους – οφέλους  στη διαδικασία σχεδιασμού των εναλλακτικών ενός συστήματος φωτισμού.  
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4.5.1 Προσδιορισμός κόστους 

Για τον προσδιορισμό του κόστος που αφορά ένα σύστημα φωτισμού θα πρέπει να εξεταστούν τα 

εξής: Αρχικά, εξετάζεται το κόστος αγοράς και εγκατάστασης του εξοπλισμού και τα περιοδικά έξοδα 

που αφορούν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης, θα πρέπει να αξιολογούνται έξοδα που 

αφορούν τη συντήρηση των φωτιστικών και του παρελκόμενου εξοπλισμού. Αξίζει να σημειωθεί ότι 

σε ό,τι αφορά τον φωτισμό εμπορικών καταστημάτων, ζητήματα όπως η παραγωγικότητα των 

εργαζομένων, η ασφάλεια, η υγεία, η προσέλκυση πελατών και οι αυξημένες πωλήσεις παράγοντες 

οι οποίοι είναι μείζονος σημασίας και επηρεάζονται από το σύστημα φωτισμού του καταστήματος, 

δεν μπορούν να προσδιοριστούν ποσοτικά και συνεπώς δεν συνυπολογίζονται σε οικονομικές 

συγκρίσεις. 

Για την αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων σχεδιασμού, ο ιδιοκτήτης θα πρέπει να γνωρίζει σε 

πόσο χρόνο θα αποσβεστεί το αρχικό κόστος εγκατάστασης (περίοδος αποπληρωμής ενός 

συστήματος – System’ s payback period) ή το βαθμό απόδοσης της επένδυσης (ο οποίος είναι 

ανάλογος των τόκων που εισπράττονται από οποιαδήποτε πρόσθετη επένδυση). Έτσι, κατά την 

ανάλυση κόστους είναι κομβικό να συγκεντρωθούν αντιπροσωπευτικά δεδομένα που σχετίζονται με 

το σχεδιασμό, τη κατασκευή και τη λειτουργιά μίας διάταξης, ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις κρίνεται 

απαραίτητη η εφαρμογή συντηρητικών εκτιμήσεων εξαιτίας της αβεβαιότητας στην πρόβλεψη 

μελλοντικών παραμέτρων.  

4.5.2 Απλή αποπληρωμή (Simple Payback)  

Η απλή αποπληρωμή αποτελεί γενικά μία πρώτου βαθμού μέθοδο, η οποία βρίσκει εφαρμογή 

συνήθως στην σύγκριση εναλλακτικών σχεδιασμών. Η απλή περίοδος αποπληρωμής είναι στην ουσία 

μια προσέγγιση του χρόνου που απαιτείται για την εξόφληση μιας επένδυσης, και εκφράζει το αρχικό 

κόστος συστήματος διαιρεμένο με το πρόσθετο ετήσιο οικονομικό όφελος το οποίο παρέχει :  

 PP = 
𝑰

𝑨
 

,όπου :  

 ΡΡ: απλή περίοδος αποπληρωμής σε χρόνια.  

 Α: σταδιακή ετήσια ταμειακή ροή (ετήσιες αποταμιεύσεις) . 

 Ι: αυξητική επένδυση . 

Η απλή αποπληρωμή δεν λαμβάνει υπόψη τη χρονική αξία των χρημάτων και θεωρεί ως δεδομένο 

ότι ένα χρηματικό ποσό σήμερα αξίζει περισσότερο από ότι θα αξίζει στο μέλλον. Επομένως, η χρήση 

της απλής μεθόδου αποπληρωμής είναι κατάλληλη μόνο όταν η αποπληρωμή πραγματοποιείται 

γρήγορα (μέσα σε διάστημα δύο χρόνων).  

4.5.3 Απλός βαθμός απόδοσης (Simple rate of return)  

Ο απλός βαθμός απόδοσης (ROR), ο οποίος συναντάται στη βιβλιογραφία και ως απλή απόδοση 

επένδυσης (Return On Investment – ROI), είναι το αντίστροφο της απλής περιόδου αποπληρωμής και 

στην ουσία εκφράζει το ετήσιο όφελος που απορρέει από μία επένδυση, διαιρεμένο με το αρχικό 

κόστος της συγκεκριμένης επένδυσης :  

ROR = 
𝑨

𝑰
 x 100 % 
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, όπου:  

 ROR: απλός βαθμός απόδοσης.  

 Α: σταδιακή ετήσια ταμειακή ροή (ετήσιες αποταμιεύσεις).  

 Ι: αυξητική επένδυση . 

4.5.4 Κόστος του «φωτός»  

Αποτελεί μια γενική μέθοδο ανάλυσης του κόστους φωτισμού που συνυπολογίζει το κόστος 

λειτουργίας ενός λαμπτήρα κατά τη διάρκεια της ζωής του, σε σχέση με τη φωτεινή ροή που αυτός 

παράγει, και εφαρμόζεται μόνο σε περιπτώσεις που υπάρχει όμοια κατανομή φωτός, χωρίς αντίκτυπο 

στην οπτική απόδοση των φωτιστικών. Έτσι, το κόστος του «φωτός» σε ευρώ ανά ώρες λειτουργίας 

(lumen- hours) εκφράζεται με την ακόλουθη εξίσωση:  

Ulamp = 
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝜱𝒍𝒂𝒎𝒑
[

𝟏𝟎𝟎𝟎(𝑪𝒍𝒂𝒎𝒑+ 𝑪𝒍𝒂𝒃𝒐𝒓)

𝑳𝒍𝒂𝒎𝒑
 +𝑷𝒍𝒂𝒎𝒑 ∗ 𝑪𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 ] 

, όπου:  

 Ulamp : μοναδιαίο κόστος φωτός για έναν λαμπτήρα σε €/lm-hours. 

 Φlamp : μέση φωτεινή παραγωγή του λαμπτήρα σε lumen. 

 Clamp : τιμή του λαμπτήρα σε €. 

 Clabor : κόστος αντικατάστασης ενός λαμπτήρα σε €. 

 Llamp : Διάρκεια ζωής του λαμπτήρα σε ώρες.  

 Plamp : ισχύς εισόδου λαμπτήρα (συμπεριλαμβανομένων των απωλειών).  

 Cenergy : κόστος ενέργειας (€/kWh, λαμβάνοντας υπόψη τυχών αλλαγές στη ζήτηση).  

4.5.5. Ανάλυση κόστους - οφέλους κύκλου ζωής  (Life Cycle Cost Benefit Analysis – LCCBA)  

H ανάλυση κόστους – οφέλους κύκλου ζωής είναι μία σημαντική μέθοδος οικονομικής ανάλυσης, 

ικανή για την αντιμετώπιση όλων των ποσοτικοποιήσιμων δαπανών σε ένα έργο και συνίσταται για 

χρήση και σε μελέτες φωτισμού εμπορικών καταστημάτων. Η μέθοδος αυτή εξετάζει τη χρονική αξία 

των χρημάτων και στο πλαίσιο αυτής της προσέγγισης οι μελλοντικές πληρωμές και εισπράξεις 

πρέπει να αναχθούν σε ένα μεμονωμένο σημείο, τη «παρούσα αξία». Όταν λοιπόν όλα τα κόστη 

μετατραπούν σε «παρούσα αξία», είναι δυνατή η σύγκρισή τους για το προσδιορισμό του λιγότερου 

ακριβού σε ένα πλήθος εναλλακτικών. 

Για τη μετατροπή των μελλοντικών εξόδων σε παρούσα αξία είναι απαραίτητη η επιλογή ενός 

σημείου αναφοράς για τη τωρινή αξία χρημάτων. Αυτή η τιμή αποτελεί ένα ποσοστό που 

αντιπροσωπεύει το κόστος ευκαιρίας, το οποίο στην ουσία είναι το επιτόκιο που ένας ιδιοκτήτης θα 

συναντούσε σε μία επένδυση με παρόμοιο κίνδυνο. Το ποσοστό αυτό διαφέρει ανάλογα με τον τρόπο 

που αντιμετωπίζεται ο πληθωρισμός στην ανάλυση. Εάν για παράδειγμα ο πληθωρισμός 

συμπεριληφθεί στην ανάλυση, το κόστος θα αυξάνεται σε όλη τη διάρκεια της περιόδου ανάλυσης, 

ενώ ακόμα άλλες συνιστώσες κόστους όπως η εργασία, ο εξοπλισμός και η ενέργεια ενδέχεται να 

αυξηθούν με διαφορετικούς ρυθμούς. Εάν από την άλλη αγνοηθεί, όλα τα κόστη αναμένεται να 

κλιμακωθούν με τον ρυθμό πληθωρισμού και η χρονική αξία των χρημάτων θα προσαρμοσθεί 

αναλόγως. 

Η χρονική αξία που αντιπροσωπεύει το πληθωρισμό μπορεί να προσδιοριστεί από το ισοδύναμο 

επιτόκιο αγοράς μέσω του παρακάτω τύπου:  
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, όπου:  

 i : επιτόκιο για την μετατροπή του μελλοντικού κόστους σε τρέχων, που επιτρέπει να αγνοηθεί 

ο πληθωρισμός.  

 im : επιτόκιο αγοράς.  

 r : ρυθμός πληθωρισμού. 

Αν και προφανές, θα πρέπει να σημειωθεί πως κατά την εφαρμογή της μεθόδου LCCBA όλα τα 

εξεταζόμενα συστήματα είναι ίδιας ποιότητας και έχουν παρόμοιο αντίκτυπο στην παραγωγικότητα 

των εργαζομένων και στις πωλήσεις του καταστήματος. 

4.6 Νομοθετικό πλαίσιο στην Ελλάδα- Κ.Εν.Α.Κ.  

Για την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στο φωτισμό η ελληνική νομοθεσία και συγκεκριμένα ο 

«Κανονισμός της ΕΝεργειακής Απόδοσης Κτιρίων» (Κ.Εν.Α.Κ.) [25] ορίζει τα εξής:  

«Τα συστήματα γενικού φωτισμού στα κτίρια του τριτογενή τομέα έχουν ελάχιστη ενεργειακή 

απόδοση 55 lm/W. Για επιφάνεια μεγαλύτερη από 15m2 ο τεχνητός φωτισμός ελέγχεται με χωριστούς 

διακόπτες. Στους χώρους με φυσικό φωτισμό εξασφαλίζεται η δυνατότητα σβέσης τουλάχιστον του 

50% των λαμπτήρων που βρίσκονται εντός αυτών. Ο γενικός φωτισμός παρέχεται από λαμπτήρες 

φθορισμού, οι οποίοι διαθέτουν ηλεκτρονικό στραγγαλιστικό πηνίο με δείκτη ενεργειακής απόδοσης 

(EEI) κατηγορίας A3 σύμφωνα με κατάταξη της Επιτροπής της Ένωσης Ευρωπαίων Κατασκευαστών 

Φωτιστικών (CELMA) και την Ευρωπαϊκή Οδηγία 2000/55/ΕΕ.». 

Επίσης, το Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 15193 [26] ορίζει για το φωτισμό των εμπορικών καταστημάτων 

τρεις κατηγορίες κατανάλωσης ισχύος, ανάλογα με το βαθμό εφαρμογής των προδιαγραφών, που 

πρέπει να πληρεί ο φωτισμός του καταστήματος και οι οποίες έχουν περιγραφεί στο κεφάλαιο 2. 

Συγκεκριμένα, για βασική εφαρμογή των προδιαγραφών φωτισμού, ως ανώτατο όριο εγκατεστημένης 

ισχύος ανά τ.μ. ορίζονται τα 15 W/m2. Για εκτεταμένη εφαρμογή των προδιαγραφών φωτισμού, ως 

ανώτατο όριο εγκατεστημένης ισχύος ανά τ.μ. ορίζονται τα 25 W/m2 , ενώ για πλήρη εφαρμογή των 

προδιαγραφών φωτισμού, ως ανώτατο όριο εγκατεστημένης ισχύος ανά τ.μ. ορίζονται τα 35 W/m2. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  

Εισαγωγή στη πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων 

5.1 Σημασία της απόφασης  

Η λήψη αποφάσεων αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα και συνηθέστερα φαινόμενα στη 

καθημερινότητα των ανθρώπων. Από την εύρεση κατοικίας μέχρι και την οργάνωση ενός ταξιδιού, 

και από την πρόσληψη ή απόλυση προσωπικού μέχρι και τη διεξαγωγή μεγάλων επενδυτικών έργων, 

οι αποφάσεις παίζουν καθοριστικό ρόλο στη κοινωνική και οικονομική ζωή. Για αυτό είναι ιδιαίτερα 

σημαντικό η λήψη αποφάσεων να είναι μια διαδικασία τόσο αποτελεσματική όσο και γρήγορη. Τα 

βασικά στάδια λοιπόν κατά την λήψη μίας απόφασης είναι τα παρακάτω [28]: 

 Συγκέντρωση πληροφοριών (intelligence) :  

Εξέταση του προβλήματος και συλλογή των απαραίτητων πληροφοριών για το αντίστοιχο 

θέμα.  

 Σχεδιασμός (design) : 

Επιλογή από τους αποφασίζοντες, των μεθόδων και των κριτηρίων με βάση τα οποία θα 

πραγματοποιηθεί η απόφαση. 

 Εναλλακτικές λύσεις (alternatives) : 

Σχεδιασμός εναλλακτικών λύσεων προς επίτευξη του ίδιου στόχου. 

 Αποτίμηση (impact estimation) : 

Εκτίμηση και αξιολόγηση των επιπτώσεων των λύσεων. 

 Λήψη απόφασης  (decision making) : 

Επιλογή βέλτιστης λύσης με τη συμμετοχή όλων των εμπλεκόμενων μερών.  

Αναλόγως του βαθμού δόμησής τους οι λαμβανόμενες αποφάσεις χωρίζονται στις ακόλουθες  τρείς   

κατηγορίες [27]: 

 Δομημένες (structured): 

Αποτελούνται από συνηθισμένες αποφάσεις, οι οποίες επαναλαμβάνονται και υπάρχει 

σχετική εμπειρία. Η λήψη της απόφασης προκύπτει ως αποτέλεσμα της μελέτης και 

αποσαφήνισης των δεδομένων στα προηγούμενα στάδια, όπως αυτά ορίστηκαν παραπάνω. Οι 

δομημένες αποφάσεις έχουν την δυνατότητα να αυτοματοποιηθούν με χρήση κατάλληλου 

λογισμικού.  

 Μη δομημένες (Unstructured): 

Οι συγκεκριμένου τύπου αποφάσεις, δεν είναι ούτε επαναλαμβανόμενες αλλά ούτε και 

συνηθισμένες. Πρόκειται συνήθως για πολύπλοκες και κρίσιμες αποφάσεις για τις οποίες ο 

αποφασίζων δε διαθέτει εμπειρία και έτσι καλείται να αξιολογήσει κατά τη κρίση του τα 

δεδομένα. Οι µη δομημένες αποφάσεις δεν είναι δυνατόν να αυτοματοποιηθούν πλήρως από 

ηλεκτρονικό υπολογιστή, είναι όμως εφικτό να υποβοηθηθούν ή να υποστηριχθούν 

αποτελεσματικά από ηλεκτρονικό υπολογιστή (decision support), όσον αφορά τη πρόσβαση 

στα αναγκαία δεδομένα και την επεξεργασία αυτών. 

 Ημιδομημένες (Semistructured): 

Στη κατηγορία αυτή, ανήκει το σύνολο των αποφάσεων που βρίσκονται ανάμεσα στις 

δομημένες και στις μη δομημένες, και για τις οποίες υπάρχει σε κάποιο αξιόλογο βαθμό 

εμπειρία. Αξίζει να σημειωθεί πως αποφάσεις που πρέπει να ληφθούν σε µία επιχείρηση 

μπορούν επίσης να κατηγοριοποιηθούν και ως προς την επιχειρησιακή λειτουργία την οποία 
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αφορούν, π.χ. αποφάσεις εμπορικές, οικονομικές, τεχνολογικές, παραγωγής, προμηθειών, 

κτλ. 

5.2 Εισαγωγή στη φιλοσοφία υποστήριξης αποφάσεων πολλαπλών επιλογών  

Η επίλυση πολύπλοκων και ιδιαίτερα σημαντικών προβλημάτων λήψης αποφάσεων δεν είναι δυνατό 

να πραγματοποιείται μέσω μιας μονόπλευρης και μονοδιάστατης ανάλυσης. Τα μεθοδολογικά 

πλαίσια που έχουν ως βάση τη πολυκριτήρια ανάλυση αποφάσεων (ΠΑΑ) περιλαμβάνουν ποικίλα 

κριτήρια όσο αναφορά την διαδικασία της υποστήριξης των αποφάσεων ενεργειακής πολιτικής, και 

όχι μόνο, και με αυτόν το τρόπο προσφέρουν μία εναλλακτική λύση στις υποθέσεις των συμβατικών 

μεθόδων οικονομικής ανάλυσης. Οι μέθοδοι πολυκριτήριας ανάλυσης δύνανται να χρησιμοποιηθούν 

για να φιλτράρουν εναλλακτικές λύσεις και να προσδιορίσουν με μοναδικό ιδανικά τρόπο ένα σύνολο 

βέλτιστων λύσεων, ούτως ώστε να μην υπάρχει καμία άλλη εφικτή επιλογή, η οποία να είναι εξίσου 

καλή στο σύνολο των στόχων που έχουν τεθεί. Κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας, οι εκτιμήσεις που 

αφορούν μια πολιτική ενδέχεται να λαμβάνουν υπόψη κοινωνικούς, περιβαλλοντικούς και 

οικονομικούς παράγοντες [29,31]. 

Οι ΠΑΑ μπορούν να διαφοροποιούνται από απλές προσεγγίσεις που απαιτούν ελάχιστες πληροφορίες 

έως αρκετά περίπλοκες μεθόδους που βασίζονται σε μαθηματικές τεχνικές προγραμματισμού, οι 

οποίες χρειάζονται εκτενείς πληροφορίες για κάθε ιδιότητα και τις προτιμήσεις των υπευθύνων για 

την λήψη αποφάσεων. Ωστόσο τα προβλήματα πολλαπλών κριτηρίων παρουσιάζουν ένα σύνολο 

κοινών χαρακτηριστικών που περιέχει: 

 Πεπερασμένο πλήθος εναλλακτικών λύσεων, οι οποίες μπορούν να επιλεγούν, ταξινομηθούν 

και να επεξεργαστούν. 

 Ιδιότητες εξαρτώμενες από τη φύση του προβλήματος. 

 Δυνατότητα για το χαρακτηρισμό της σπουδαιότητας κάθε δραστηριότητας μέσω της χρήσης 

ανάλογης κλίμακας. 

 Συγκεκριμένα σύνολα μονάδων για τη μέτρηση της κάθε ιδιότητας. 

 Μήτρες, των οποίων οι στήλες παρουσιάζουν τις ιδιότητες σε συγκεκριμένο πρόβλημα και οι 

σειρές τις ανταγωνιστικές εναλλακτικές λύσεις. 

Στην ουσία, ο αποφασίζων καλείται να επιλέξει μεταξύ ποσοτικά προσδιορίσιμων ή μη-ποσοτικά 

προσδιορίσιμων πολλαπλών κριτηρίων. Επειδή οι στόχοι συνήθως συγκρούονται μεταξύ τους, η λύση 

αποτελεί μια μορφή συμβιβασμού και εξαρτάται από τις προτιμήσεις του αποφασίζοντα [29,31]. 
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Σχήμα 5.1: Διαδικασία υποστήριξης αποφάσεων πολλαπλών κριτηρίων [29]. 

Αξίζει να σημειωθεί πως η υποστήριξη αποφάσεων με πολυκριτιριακές μεθόδους, όπως και η 

υποστήριξη αποφάσεων γενικότερα, είναι μια επαναλαμβανόμενη διαδικασία. Σε κάθε κύκλο, το 

μοντέλο υποστήριξης αποφάσεων αναθεωρείται ως προς τη πληρότητα και τη καταλληλότητά του, 

μέχρι το σημείο στο οποίο το μοντέλο δεν επιδέχεται καμία περεταίρω βελτίωση [29]. 

 

Σχήμα 5.2: Επαναλαμβανόμενη διαδικασία [31]. 

Σε αυτό το σημείο γίνεται αναφορά στις αποτελεσματικές λύσεις κατά Pareto (Pareto βέλτιστες). Ο 

αποφασίζων αναζητεί τη λύση μεταξύ ενός συνόλου λύσεων Αi για τις οποίες ισχύουν τα ακόλουθα:  

 Κάθε λύση Αi συγκρινόμενη με οποιαδήποτε άλλη λύση Ακ εμφανίζει καλύτερη επίδοση στο 

ένα κριτήριο και χειρότερη στο άλλο  

 Οι λύσεις Αi  καλούνται ικανές (efficient), μη κυριαρχούμενες (non- dominated), κατά Pareto 

βέλτιστες (Pareto optimal). 

 Αντικειμενικά ισοδύναμες.   

Στο επόμενο σχήμα φαίνονται δύο αντικειμενικές συναρτήσεις (κριτήρια) προς βελτιστοποίηση : 
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Σχήμα 5.3: Επιδόσεις συνόλων λύσεων στα κριτήρια (1) και (2) [31]. 

Είναι προφανές ότι οι λύσεις Di δεν μπορούν να αποτελέσουν ικανοποιητική επιλογή για κάποιον 

ορθολογικό αποφασίζοντα.  

Είναι ακόμα σημαντικό να οριστεί η έννοια του ανταγωνισμού μεταξύ δύο κριτηρίων. Πιο αναλυτικά, 

αποτελεί την απώλεια α που πρέπει να θυσιαστεί από ένα κριτήριο, με σκοπό την επίτευξη οφέλους 

β σε άλλο κριτήριο το οποίο κρίνεται πιο επιθυμητό.  

 

Σχήμα 5.4: Γραφική αναπαράσταση ανταγωνισμού μεταξύ δύο κριτηρίων, a και b. 

5.3 Συνεπής οικογένεια κριτηρίων 

Στο στάδιο του προσδιορισμού και της οργάνωσης της ΠΑΑ, η εύρεση εκείνων των παραγόντων που 

επηρεάζουν την υποστήριξη απόφασης, αποτελεί στην ουσία τον καθορισμό των διαφόρων κριτηρίων 

στα οποία οι εναλλακτικές καλούνται να αξιολογηθούν. Είναι σημαντικό και πρέπει να λαμβάνεται 

συνεχώς υπόψη πως ένα κριτήριο θα πρέπει να αντιπροσωπεύει όσο γίνεται καλύτερα μια σαφή και 

ξεκάθαρη έννοια [27]. 

Έστω το σύνολο A των εναλλακτικών. Ένα κριτήριο ορίζεται ως μια απεικόνιση g από το σύνολο A 

των εναλλακτικών σε ένα σύνολο B το οποίο είναι εφοδιασμένο με μια διάταξη, δηλαδή ορίζονται 

δυο σχέσεις, η προτίμηση (>) και η ισοδυναμία (=) στο B . Η (>) είναι αντισυμμετρική και μεταβατική 

(αν a > b  και b > a  ⇒ a = b , ∀  a,b ∈ B , και αν a > b και b > c  ⇒ a > c , ∀  a,b,c ∈ B ). Η (=) είναι 

συμμετρική (a = b  ⇒ b = a, ∀ a,b ∈ B ) και μεταβατική. Επίσης, η διάταξη είναι πλήρης, δηλαδή αν 
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a,b ∈  B  θα είναι είτε a > b , είτε b > a , είτε a = b. Άρα, ένα κριτήριο είναι η απεικόνιση g: A -> B, 

όπου a ∈ A . Η g(a) λέγεται  επίδοση της εναλλακτικής a στο κριτήριο g . Κοινώς, το σύνολο B λέγεται 

κλίμακα μέτρησης του κριτηρίου g. Για την ανάλυση, υποθέτουμε ότι τα κριτήρια ορίζονται έτσι που 

μεγαλύτερες επιδόσεις σε αυτά είναι προτιμότερες. Σύμφωνα με τις σχέσεις (>) και (=) θα πρέπει για 

δύο εναλλακτικές a και b και για το κριτήριο g να ισχύει:  

 αν g(a) > g(b) ⇔ a >b, η a προτιμάται της b στο κριτήριο g και, 

 αν g(a) = g(b) ⇔ a ~ b,  η a είναι αδιάφορη της b στο κριτήριο g. 

Το σύνολο των κριτηρίων G = { g1, g2 ,..., gn } θα πρέπει να αποτελεί μια συνεπή οικογένεια 

κριτηρίων δηλαδή να ικανοποιεί τις παρακάτω ιδιότητες:  

1. Μονοτονία  

Τα κριτήρια θεωρείται ότι υπακούν στην ιδιότητα της μονοτονίας εάν και μόνο εάν, για κάθε 

ζεύγος εναλλακτικών δραστηριοτήτων x και x′ για τις οποίες υπάρχει κριτήριο gj , έτσι ώστε 

g j (x) > g j (x’) για κάθε  g i  ≠ g j και g i(x) = g i(x′) , τότε αληθεύει το συμπέρασμα ότι η x 

προτιμάται της x′ . 

2. Επάρκεια  

Ένα σύνολο κριτηρίων καλείται επαρκές αν και μόνον αν, για κάθε ζεύγος εναλλακτικών x 

και x′ για τις οποίες g i(x) = g i(x′) για κάθε κριτήριο gi , i = 1, 2,... ,n , τότε αληθεύει το 

συμπέρασμα ότι η x είναι ισοδύναμη της x′ . Αν για κάθε κριτήριο gi ισχύει g i(x) = g i(x′) 

αλλά η x δεν είναι ισοδύναμη της x′ , τότε αυτό αποδεικνύει ότι το σύνολο των εξεταζόμενων 

κριτηρίων δεν επαρκεί για τη σωστή ανάλυση των εναλλακτικών του συνόλου A και κάποιο 

ή κάποια επιπρόσθετα κριτήρια είναι απαραίτητα. 

3. Μη πλεονασμός  

Ο πλεονασμός προκύπτει αν υπάρχουν περισσότερα από ένα κριτήρια, τα οποία μετράνε τον 

ίδιο παράγοντα ή εκφράζουν την ίδια έννοια. Εάν η διαγραφή ενός οποιουδήποτε κριτηρίου 

από το σύνολο των εξεταζόμενων κριτηρίων ανατρέπει κάποια από τις παραπάνω δύο βασικές 

ιδιότητες, τότε θεωρείται ότι το σύνολο των κριτηρίων δεν είναι πλεονασματικό. 

 

 

Σχήμα 5.5: Βασικά στάδια μοντελοποίησης ενός προβλήματος απόφασης [33]. 
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5.4 Τεχνικές πολυκριτήριας ανάλυσης  

Οι τεχνικές πολυκριτήριας ανάλυσης σε διακριτά προβλήματα απόφασης χωρίζονται στις ακόλουθες 

κατηγορίες [33]: 

 Θεωρία αξίας (Multi Attribute Utility Theory – MAUT): Γνωστή και σαν «θεωρία 

χρησιμότητας» έχει σαν στόχο να κατασκευάσει ένα σύστημα αξίας μέσα από την συλλογή 

και σύνθεση των προτιμήσεων- αξιών  αυτών που καλούνται να λάβουν την απόφαση. 

 Θεωρία σχέσεων υπεροχής (Outranking Relations Theory): Κύριος σκοπός της είναι η 

αντιμετώπιση προβλημάτων μη συγκρισιμότητας μεταξύ των εναλλακτικών. Δημοφιλέστερες 

τεχνικές αυτής της κατηγορίας αποτελούν οι μέθοδοι PROMETHEE και ELECTRE, ενώ η 

TOPSIS αναπτύχθηκε ως μια εναλλακτική μέθοδος στη παρούσα κατηγορία.  

 Αναλυτική- Συνθετική προσέγγιση (Preference disaggregation approach): Αποτελεί 

ουσιαστικά την ακριβώς αντίθετη διαδικασία από αυτή της θεωρίας αξίας.  Προσανατολίζεται 

στην ανάπτυξη ενός γενικού μεθοδολογικού πλαισίου, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 

την ανάλυση αποφάσεων που λαμβάνει ο αποφασίζων, ώστε να καθοριστεί το κατάλληλο 

υπόδειγμα σύνθεσης των κριτηρίων, το οποίο ανταποκρίνεται στο σύστημα αξιών και 

προτιμήσεων του αποφασίζοντα. 

 

5.5 PROMETHEE 

Οι μέθοδοι πολυκριτήριας ανάλυσης PROMETHEE (Preference Ranking Optimization METhod for 

Enrichment Evaluation) υπάγονται στην οικογένεια των μεθόδων υπεροχής, αλλά εξαιτίας του ότι δεν 

παρουσιάζουν βέτο, παραμένουν εκτός της λογικής των αντισταθμιστικών μεθόδων τύπου 

ELECTRE. Υπάρχουν πέντε μέθοδοι PROMETHEE:  

 PROMETHEE I : μερική κατάταξη.  

 PROMETHEE II : πλήρης κατάταξη.  

 PROMETHEE III : διάταξη δεδομένων.  

 PROMETHEE IV : γενίκευση της ΙΙ στην περίπτωση που το σύνολο δράσεων Α είναι μη 

πεπερασμένο.  

 PROMETHEE V : αναζήτηση κατάλληλης επιλογής εναλλακτικών από το σύνολο δράσεων 

Α υπό το καθεστώς πρόσθετων περιορισμών (προϋπολογισμού, απόδοσης, ρίσκου).   

Στη παρούσα εργασία αναλύονται μόνο οι Ι και ΙΙ, καθώς θεωρούνται οι σημαντικότερες. Γενικώς 

στις μεθόδους υπεροχής το μεθοδολογικό πλαίσιο που αναπτύσσεται επιτρέπει την διμερή σύγκριση 

μεταξύ εναλλακτικών, και για αυτό το λόγο οι PROMETHEE I και II χαρακτηρίζονται και ως μέθοδοι 

διμερούς σύγκρισης των εναλλακτικών.  

Η σχέση υπεροχής συμβολίζεται με τον χαρακτήρα S και αντιστοιχεί στο γεγονός πως μία δράση a 

είναι τουλάχιστον εξίσου καλή με την δράση b, σε ένα σύνολο δράσεων Α :  

aSb, ∀ (a,b) ∈ Α 

Η σχέση υπεροχής περιλαμβάνει τη σχέση ισχυρής προτίμησης (P), τη σχέση ασθενούς προτίμησης 

(Q) και την σχέση αδιαφορίας (Ι). Ο παραπάνω ισχυρισμός εκφράζεται με την ακόλουθη σχέση :  

S=P ∪ Q ∪ I 
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Παρακάτω αναλύονται με συνοπτικό και παραστατικό τρόπο οι σχέσεις αυτές : 

 

4. Η a προτιμάται της b : aPb ⇔aSb και b$a     

 

 

 

5. Η a είναι αδιάφορη της b : aIb ⇔ aSb και bSa  

 

 

6. Η a δεν συγκρίνεται με τη b :aRb ⇔a$b και b$a 

 

 

 

Οι μέθοδοι PROMETHEE είναι ιδιαίτερα δημοφιλείς αφού είναι προσιτές τόσο προς την αντίληψη 

όσο και προς την εφαρμογή τους, και θεωρούνται από τις αποδοτικότερες μεθόδους στη κατηγορία 

των σχέσεων υπεροχής. Τα κύρια σημεία τους συνοψίζονται στα εξής [29,32]: 

 Επεκτείνονται οι έννοιες των κριτηρίων καθώς εμφανίζονται νέες συναρτήσεις κριτηρίων. 

 Η σχέση υπεροχής δεν είναι ευαίσθητη σε μικρές αλλαγές και έτσι καθίσταται εύκολη ως προς 

την ερμηνεία της.  

 Εκμεταλλεύονται τις σχέσεις υπεροχής όταν οι εναλλακτικές πρέπει να ταξινομηθούν. 

 Υπάρχει η δυνατότητα διαχείρισης ποσοτικών και ποιοτικών δεδομένων, ακόμα και στη 

περίπτωση που αυτά δεν είναι σαφώς ορισμένα.  

 Έχουν εφαρμογή σε μεγάλο εύρος τομέων.  

 

Στο παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται με συνοπτικό τρόπο οι βασικότερες έννοιες για τη κατανόηση 

της μεθόδου, οι οποίες αναλύονται εκτενέστερα παρακάτω [31]:   

Πίνακας 5.1: Περιγραφή βασικών εννοιών της μεθόδου PROMETHEE. 

Έννοια  Περιγραφή  

Εναλλακτικές  Οι επιλογές ανάμεσα στις οποίες πρέπει να επιλέξει ο αποφασίζοντας         

για την επίλυση του προβλήματος. 

Κριτήρια αξιολόγησης  Τα χαρακτηριστικά των εναλλακτικών, βάσει των οποίων θα αξιολογη- 

θούν και των οποίων είναι επιθυμητή η ελαχιστοποίηση/μεγιστοποίηση. 

 

Συνάρτηση προτίμησης  Μετατρέπει τη διαφορά των εκτιμήσεων δύο εναλλακτικών σε ένα  

βαθμό προτίμησης (για συγκεκριμένο κριτήριο).  

Κατώφλι  Τιμή που ορίζει την απόκλιση μεταξύ δύο εναλλακτικών ώστε να  

προκύπτει προτίμηση ή αδιαφορία   

Δείκτης προτίμησης  Αναπαριστά την ένταση της προτίμησης του αποφασίζοντα για μια  

εναλλακτική ως προς μια άλλη   
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5.5.1 Κατώφλια  

Οι μέθοδοι PROMETHEE χρησιμοποιούν «ψευδοκριτήρια» μέσα από την αξιοποίηση των 

κατωφλίων αδιαφορίας (q), προτίμησης (p) και του ενδιάμεσου αυτών (s). Η χρήση ψευδοκριτηρίων 

περιορίζει σε σημαντικό βαθμό τα λανθασμένα συμπεράσματα σε περιπτώσεις που δεν είναι 

απολύτως βέβαιη η επίδοση ενός κριτηρίου σε κάποια εναλλακτική.  

 

Σχήμα 5.6: Ζώνες προτίμησης και αδιαφορίας [24]. 

Έστω g μια συνάρτηση κριτηρίου και g(a) ≥  g(b) :  

 Ζώνη αδιαφορίας :  g(b) ≤ g(a) ≤ g(b)+q[g(b)] ⇔ aIb 

 Ζώνη ασθενούς προτίμησης : g(b)+q[g(b)] < g(a) ≤  g(b)+p[g(b)] ⇔ aQb 

 Ζώνη ισχυρής προτίμησης :  g(a) > g(b)+p[g(b)] ⇔ aPb 

 

5.5.2 Μεθοδολογικό πλαίσιο  

Η ολοκλήρωση της μεθόδου PROMETHEE προϋποθέτει τα παρακάτω επιμέρους βήματα:  

Υπολογισμός βαρών κριτηρίων 

Τα βάρη των κριτηρίων συνήθως λαμβάνονται έτοιμα από τον αποφασίζοντα. Σε διαφορετική 

περίπτωση είτε επιλέγεται μια μέθοδος για τον υπολογισμό και την απόδοση βαρύτητας στα κριτήρια, 

είτε αυτά θεωρούνται ισοβαρή. Σε κάθε περίπτωση ισχύει πάντοτε :  

∑ 𝑤𝑗 𝑛
𝑗=1  = 1 

όπου wj το βάρος του j-οστού κριτηρίου. 

Επιλογή συνάρτησης προτίμησης  

Στη PROMETHΕE χρησιμοποιείται η έννοια του γενικευμένου κριτηρίου, που έχει ως στόχο να 

μοντελοποιήσει τη σημασία που δίνει ο αποφασίζων στην διαφορά gj(a)-gj(b), στο κριτήριο j για το 

ζεύγος δράσεων (a,b). Αυτό γίνεται μέσω της συνάρτησης προτίμησης: 

Pj (a,b) = Fj [dj(a,b)] ∀ (a,b) ∈ Α 
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, όπου :  

 dj(a,b)=gj(a)-gj(b) 

 0≤Pj(a,b)≤1 

 Pj(a,b)=0, όταν gj(a)-gj(b) ≤0 

 

Προφανώς και στη περίπτωση όπου gj(a)-gj(b) >0 επιλέγεται συνάρτηση. Η εκάστοτε συνάρτηση 

προτίμησης προκύπτει μέσω της χρήσης έξι γενικευμένων κριτηρίων και εκφράζει τις προτιμήσεις 

του αποφασίζοντα. Τα κριτήρια αυτά παρουσιάζονται παρακάτω :  
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Σχήμα 5.7: Τυπολόγια γενικευμένων κριτηρίων PROMETHEE [29]. 

 

Εύρεση του πολυκριτήριου δείκτη προτίμησης  

Με τη βοήθεια του συγκεκριμένου δείκτη αποτυπώνεται ο βαθμός ολικής προτίμησης της a έναντι 

της b. Έτσι για κάθε ζεύγος δράσεων (a,b) ισχύει η ακόλουθη σχέση :  

π(a,b) =  ∑ 𝑾𝒋𝑷𝒋(𝒂, 𝒃)𝒏
𝒋=𝟏  

Όπου :  

 wj: βάρος j-οστού κριτηρίου 

 Pj (a,b) : Αποτέλεσμα συνάρτησης προτίμησης για το j-οστό κριτήριο μεταξύ των δράσεων a, 

b. 

 

Υπολογισμός ροών υπεροχής  

Για n εναλλακτικές υπολογίζονται οι παρακάτω ροές υπεροχής :  

 Θετική ροή (positive outranking flow)  

Γνωστή και ως ροή εξόδου, παρουσιάζει την υπεροχή μιας εναλλακτικής a ως προς το σύνολο 

των υπολοίπων, μέσα από τη σχέση :  

 

Φ+(a) = 
𝟏

𝒏−𝟏
 ∑ 𝝅(𝒂, 𝒙)𝐱∈𝑨       
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 Αρνητική ροή ( negative outranking flow )  

Ή αλλιώς ροή εισόδου, δείχνει την υπεροχή όλων των υπολοίπων εναλλακτικών έναντι της a 

μέσω της παρακάτω σχέσης: 

 

Φ-(a) = 
𝟏

𝒏−𝟏
 ∑ 𝝅(𝒙, 𝒂)𝐱∈𝑨      

 

 Καθαρή ροή ( net outranking flow )  

Αποτελεί το συνολικό μέτρο αξιολόγησης της δράσης a σε σχέση με τις υπόλοιπες και 

εκφράζεται ως :  

 

Φ(a)  =  Φ+(a) - Φ-(a) 

 

Κατάταξη  

Η PROMETHEE I δίνει την δυνατότητα μερικής κατάταξης των δράσεων. Πιο αναλυτικά παρέχει 

πλήρη κατάταξη (Ζ1) ως προς τις θετικές ροές, όπως και πλήρη κατάταξη (Ζ2) ως προς τις αρνητικές. 

Αντίθετα μέσω της PROMETHEE II επιτυγχάνεται πλήρης κατάταξη όλων των εναλλακτικών  

(Ζ=Ζ1∩Ζ2) ως προς τις καθαρές ροές.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  

Περιγραφή του προς μελέτη καταστήματος και αποτελέσματα προσομοιώσεων  

6.1 Εισαγωγή  

Σκοπός της παρούσας μελέτης φωτισμού είναι η εξέταση διαφόρων διατάξεων φωτιστικών, τα οποία 

θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ-12464 για το χώρο πωλήσεων, το χώρο 

συναλλαγών και τη βιτρίνα. Στο επόμενο κεφάλαιο θα επιλεγεί με χρήση της πολυκριτήριας μεθόδου 

PROMETHEΕ το καταλληλότερο, δηλαδή αυτό με τις καλύτερες επιδόσεις σε ένα πλήθος κριτηρίων 

όπως η τιμή, η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, η θάμβωση κ.ά..   

6.2 Περιγραφή καταστήματος προς μελέτη  

Για τη παρούσα μελέτη φωτισμού επιλέχθηκε το κατάστημα υποδημάτων “Mark Shoes”, στη περιοχή 

των Αμπελοκήπων στην Αθήνα, και πιο συγκεκριμένα επί της οδού Λαρίσης. Είναι ένα μικρό 

συνοικιακό κατάστημα ενιαίου χώρου, μήκους 7 m, πλάτους 7 m και ύψους 3.6 m, και αποτελείται 

από το χώρο πωλήσεων, τη βιτρίνα και το χώρο του ταμείου. 

 

Εικόνα 6.1: Πλάγια όψη του καταστήματος.  

 

 

Εικόνα 6.2: Μπροστινή όψη του καταστήματος. 
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6.3 Μοντελοποίηση του χώρου  

Οι μελέτες φωτισμού θα πραγματοποιηθούν με το λογισμικό RELUX. Έγινε προσπάθεια ο χώρος να 

μοιάζει όσο το δυνατό περισσότερο με το πραγματικό. Φυσικά τα έπιπλα και διάφορα άλλα 

αντικείμενα προστέθηκαν για λόγους πληρότητας. 

 

Σχήμα 6.1: Κάτοψη του καταστήματος με τη χρήση του RELUX. 

 

 

Σχήμα 6.2: Αναπαράσταση μπροστινής όψης του καταστήματος στο λογισμικό RELUX. 

 

Σχήμα 6.3: Αναπαράσταση πλάγιας όψης του καταστήματος στο λογισμικό RELUX. 
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6.4 Γενικός χώρος  

Για το γενικό χώρο του καταστήματος χρησιμοποιήθηκαν φωτιστικά με στόχο τη δημιουργία ενός 

μοτίβου ομοιόμορφου φωτισμού που ικανοποιεί τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ-12464, όπως αυτές 

έχουν αναλυθεί εκτενώς σε προηγούμενα κεφάλαια, και παρουσιάζονται ονομαστικά παρακάτω:  

 Ελάχιστο όριο μέσης έντασης φωτισμού: 300 lx. 

 Μέγιστο όριο δείκτη θάμβωσης UGR: 22. 

 Ελάχιστο όριο δείκτη χρωματικής απόδοσης CRI: 80.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων για τα διάφορα φωτιστικά, τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των οποίων δίνονται αναλυτικά στο παράρτημα Α. Κάθε προσομοίωση 

αντιστοιχεί σε μία συγκεκριμένη διάταξη φωτιστικών σωμάτων. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να 

σημειωθεί πως τα αποτελέσματα για το δείκτη θάμβωσης παρουσιάζονται αναλυτικά στο παράρτημα 

Β, όπως υπολογίσθηκαν από το λογισμικό.  

6.4.1 Διάταξη 1 

Πραγματοποιήθηκαν μελέτες με το φωτιστικό CTN6E25344KZ της εταιρίας EATON (COOPER), το 

οποίο είναι χωνευτό φωτιστικό τύπου LED, φωτεινής ροής 3300 lm, ισχύος 33 W, διαστάσεων 

625x625 mm, θερμοκρασίας χρώματος 4000 Κ και δείκτη χρωματικής απόδοσης 80.  

 

Σχήμα 6.4: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.1: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 1 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 5 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 16575 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  165 W 
 

Ακολουθούν τα αποτελέσματα της προσομοίωσης που απεικονίζουν το φωτισμό του καταστήματος 

μετά την εγκατάσταση του παρόντος συστήματος φωτισμού.  
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Σχήμα 6.5: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 1 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.2: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 1 γενικού χώρου.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 348 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 227 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 461 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.65 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

13 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

13.7 

 

6.4.2 Διάταξη 2  

Στη διάταξη αυτή χρησιμοποιήθηκε το φωτιστικό ZETA LED PENDEL της εταιρίας 

LIGHT+RAUM. Πρόκειται για κρεμαστό φωτιστικό διαστάσεων 890x890x69 mm, φωτεινής ροής 

8000 lm, ισχύος 67 W, θερμοκρασίας χρώματος 3000 Κ και δείκτη χρωματικής απόδοσης μεγαλύτερο 

του 80 (> 80). 
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Σχήμα 6.6: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.3: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 2 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 3 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 24000 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  201 W 

 

Ακολουθούν τα αποτελέσματα της προσομοίωσης με το λογισμικό προσομοιώσεων που απεικονίζουν 

το φωτισμό του καταστήματος, μετά την εγκατάσταση του παρόντος συστήματος φωτισμού.  

 

Σχήμα 6.7: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 2 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 
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Πίνακας 6.4: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 2 γενικού χώρου.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 459 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 175 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 624 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.38 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

12.2 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

18 

 

6.4.3 Διάταξη 3  

Χρησιμοποιήθηκε το φωτιστικό DIL-8NW6 της εταιρίας A.L.S (ARCHITECTONISCHE LICHT 

SYSTEME), το οποίο είναι τύπου downlight, φωτεινής ροής 667 lm, ισχύος 8 W, θερμοκρασίας 

χρώματος 4000 Κ και γωνίας δέσμης φωτός 30 ο.  

 

Σχήμα 6.8: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.5: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 3 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 19 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 12673 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  152 W 

 

Τα φωτομετρικά αποτελέσματα για το γενικό χώρο του καταστήματος με τη χρήση αυτού του 

φωτιστικού φαίνονται παρακάτω:  
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Σχήμα 6.9: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 3 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.6 : Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 3 γενικού χώρου. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 378 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 229 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 476 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.61 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

20 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

21 

 

6.4.4 Διάταξη 4 

Το φωτιστικό LED PRO SPACE S 215x215 mm είναι προϊόν της εταιρίας PROLUMIA και 

περιλαμβάνει ένα λαμπτήρα LED φωτεινής ροής 2490 lm, με ισχύ 30 W. Παράγει φωτεινή 

ακτινοβολία θερμοκρασίας χρώματος 4000 – 4500 Κ , δείκτη χρωματικής απόδοσης μεγαλύτερο του 

80 ενώ ακόμα έχει γωνία δέσμης φωτός 120 ο. Ακολουθούν τα δεδομένα της εγκατάστασης φωτισμού, 

όπως επίσης και το πολικό διάγραμμα του παρόντος φωτιστικού σώματος.  

Πίνακας 6.7: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 4 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 8 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 19920 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  240 W 
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Σχήμα 6.10: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματος του (αριστερά). 

Ακολουθούν τα αποτελέσματα της φωτομετρικής μελέτης για το γενικό χώρο του καταστήματος της 

τέταρτης κατά σειρά διάταξης.  

 

Σχήμα 6.11: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 4 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.8: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 4 γενικού χώρου.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 311 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 195 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 397 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.63 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

18.9 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

21.5 
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6.4.5 Διάταξη 5 

Σε αυτή τη διάταξη χρησιμοποιήθηκε το φωτιστικό τύπου spot με όνομα TRUE FASHION (ST712T 

PSU L105_PW9-4000) της εταιρίας PHILIPS. Αποτελεί ιδανική επιλογή για τον φωτισμό 

καταστημάτων λιανικής εξαιτίας της κομψής και σύγχρονης σχεδίασής του.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.12: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.9: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 5 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 5 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 13500 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  140 W 

 

Τα φωτομετρικά αποτελέσματα για το γενικό χώρο του καταστήματος με τη χρήση του 

συγκεκριμένου φωτιστικού φαίνονται παρακάτω:  

 

Σχήμα 6.13: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 5 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 
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Πίνακας 6.10: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 5 γενικού χώρου.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 451 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 160 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 664 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.36 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

<10 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

<10 

 

6.4.6 Διάταξη 6 

Στη περίπτωση αυτή η προσομοίωση πραγματοποιήθηκε με το φωτιστικό GLAC2 S LED2 1000-840 

HFIX EC GY GL OP της εταιρίας THORN. Είναι ένα κρεμαστό φωτιστικό, πλήρως ρυθμιζόμενο, 

θερμοκρασίας χρώματος 4000 Κ, ισχύος  9 W, με δείκτη χρωματικής απόδοσης 80 και φωτεινή ροή 

1050 lm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.14: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.11: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 6 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 14 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 14700 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  119 W 
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Πίνακας 6.12: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 6 γενικού χώρου. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 314 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 189 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 411 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.6 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

11.7 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

13 

 

 

Σχήμα 6.15: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 6 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

6.4.7 Διάταξη 7 

Πραγματοποιήθηκαν δοκιμές με το φωτιστικό RAIL-HGI/1400 LED - DIFFUSOR OPAL 

SATINIERT της εταιρίας LICHTWERK. Αποτελεί κρεμαστό φωτιστικό τύπου LED, διαστάσεων 

1431x62x71 mm, φωτεινής ροής 4190 lm, ισχύος 46.4 W, θερμοκρασίας χρώματος 4000 Κ με δείκτη 

χρωματικής απόδοσης μεγαλύτερου του 80. Προσφέρει ταυτόχρονα άμεση και έμμεση διανομή της 

φωτεινής ακτινοβολίας.  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.16: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 
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Πίνακας 6.13: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 7 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 6 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 25128 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  278.4 W 

 

Τα φωτομετρικά αποτελέσματα για το γενικό χώρο του καταστήματος με τη χρήση αυτού του 

φωτιστικού φαίνονται παρακάτω:  

 

Σχήμα 6.17: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 7 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.14: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 7 γενικού χώρου.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 429 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 268 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 520 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.62 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

20.1 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

20.8 

 

6.4.8 Διάταξη 8  

Στη τελευταία αυτή διάταξη που αφορά το γενικό χώρο του καταστήματος επιλέχθηκε για δοκιμές το 

χωνευτό φωτιστικό CARDO CTL της εταιρίας ANSORG, το οποίο έχει φωτεινή ροή 3000 lm και 

καταναλώνει 30 W ηλεκτρικής ισχύος. 
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Σχήμα 6.18: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.15: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 8 γενικού χώρου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 5 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 15000 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  150 W 

. 

Παρακάτω φαίνονται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης:  

 

Σχήμα 6.19: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 8 γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 
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Πίνακας 6.16: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 8 γενικού χώρου.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 568 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 229 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 823 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.4 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 1  

UGR1 

<10 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή 2 

UGR2 

11.2 

 

6.5 Βιτρίνα  

Σκοπός της βιτρίνας είναι η ανάδειξη των προς πώληση εμπορευμάτων και για αυτό το λόγο, για τον 

φωτισμό της χρησιμοποιήθηκαν φωτιστικά με υψηλό δείκτη χρωματικής απόδοσης, ώστε να 

επιτυγχάνεται καλύτερη απόδοση των χρωμάτων και των χαρακτηριστικών των προϊόντων που 

εκτίθενται. Ακόμα τα φωτιστικά επιλέχθηκαν με γνώμονα και την ολική μέση ένταση φωτισμού, 

αφού υψηλά επίπεδα φωτισμού είναι απαραίτητα για την δημιουργία αντίθεσης μεταξύ του χώρου 

της βιτρίνας και του γενικού χώρου του καταστήματος. Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά τα 

χαρακτηριστικά των φωτιστικών και τα αποτελέσματα που προέκυψαν μέσω του λογισμικού 

RELUX.  Να σημειωθεί πως για το χώρο της βιτρίνας δεν υπάρχουν συγκεκριμένα πρότυπα που να 

ορίζουν τα επίπεδα φωτισμού της.  

6.5.1 Διάταξη 1  

Εξετάσθηκε το φωτιστικό MIKROSLOT TONDO SOFFITO της εταιρίας SIMES. Πρόκειται για 

φωτιστικό αλογόνου ΜR τύπου downlight, κατασκευασμένο από αλουμίνιο με δυνατότητα εκπομπής 

σε όλο το ορατό φάσμα της φωτεινής ακτινοβολίας, ύψους 165 mm και διαμέτρου 90 mm. Παρέχει 

φωτεινή ροή μόλις 283 lm και καταναλώνει 22 W ηλεκτρικής ισχύος. Παρακάτω παρουσιάζονται 

κάποια στοιχεία για την εγκατάσταση των φωτιστικών όπως ακόμα και τα αποτελέσματα των 

φωτομετρικών υπολογισμών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.20: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 
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Πίνακας 6.17: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 1 φωτισμού βιτρίνας.  

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 23 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 7820 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  506 W 
 

 

Σχήμα 6.21: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 1 βιτρίνας σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.18: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 1 βιτρίνας.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 232 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 117 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 342 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.5 

 

6.5.2 Διάταξη 2 

Το φωτιστικό CSA 40 είναι χωνευτό φωτιστικό της εταιρίας LTS, εξοπλισμένο με λαμπτήρα LED 27 

W/2610 lm. Αν και έχει θερμοκρασία χρώματος μόλις 2700 Κ, αποτελεί εξαιρετική επιλογή για τον 

φωτισμό της βιτρίνας αφού δεν εκπέμπει θερμότητα και UV ακτινοβολία, και επομένως δεν συμβάλει 

στη χρωματική αλλοίωση των εμπορευμάτων. Παρακάτω παρουσιάζονται δεδομένα για την 

εγκατάσταση των φωτιστικών όπως ακόμα και τα αποτελέσματα των φωτομετρικών υπολογισμών.  

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.22: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 
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Πίνακας 6.19: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 2 φωτισμού βιτρίνας. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 11 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 28710 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  297 W 
 

 

Σχήμα 6.23: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 2 βιτρίνας σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.20: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 2 βιτρίνας. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 1130 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 320 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 2370 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.28 

 

6.5.3 Διάταξη 3 

Εξετάσθηκε το φωτιστικό S90–SPOT της εταιρίας GLAMOX. Αποτελεί φωτιστικό ράγας, 

θερμοκρασίας χρώματος από 3000 έως 4000 Κ, φωτεινής ροής 3490 lm, ισχύος 32 W και δείκτη 

χρωματικής απόδοσης 90 (CRI = 90).  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.24: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 
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Πίνακας 6.21: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 3 φωτισμού βιτρίνας. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 10 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 34900 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  320 W 
 

 

Σχήμα 6.25: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 3 βιτρίνας σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.22: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 3 βιτρίνας.  

Μέση ένταση φωτισμού Em 1030 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 517 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 1440 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.5 

 

6.5.4 Διάταξη 4  

Το φωτιστικό TIEFSTRAHLER της εταιρίας LICHT+RAUM είναι κρεμαστό φωτιστικό 

θερμοκρασίας χρώματος 4000 Κ, φωτεινής ροής 3100 lm, ισχύος 28.6 W, δείκτη χρωματικής 

απόδοσης μεγαλύτερο του 80 και ανταποκρίνεται ικανοποιητικά στις απαιτήσεις φωτισμού μιας 

βιτρίνας ενός καταστήματος. Παρακάτω φαίνονται τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης μελέτης 

όπως αυτά εξήχθησαν από το λογισμικό RELUX.  

Πίνακας 6.23: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 4 φωτισμού βιτρίνας. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 9 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 27900 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  257.4 W 
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Σχήμα 6.26: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Σχήμα 6.27: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 4 βιτρίνας σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.24: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 4 βιτρίνας.   

Μέση ένταση φωτισμού Em 606 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 317 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 827 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.52 

 

6.5.5 Διάταξη 5 

Πραγματοποιήθηκαν δοκιμές με τη ταινία LED LUMIAFLEX II της εταιρίας PROLUMIA, η οποία 

ελέγχεται με ηλεκτρονικό ballast και έχει θερμοκρασία χρώματος 5500 – 6500 Κ. Αποτελεί ιδανική 

επιλογή για τον φωτισμό της βιτρίνας του καταστήματος εξαιτίας του εύκαμπτου σχήματός της και 

της υψηλής απόδοσής της. Μια τέτοια ταινία μήκους 5 m παρέχει φωτεινή ροή 2138 lm καταναλώνει 

60 W ηλεκτρικής ισχύος. 
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Σχήμα 6.28: Φωτογραφία της ταινίας LED (δεξιά) και του πολικού της διαγράμματός (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.25: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 5 φωτισμού βιτρίνας. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 20 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 40000 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  1200 W 
 

 

 

Σχήμα 6.29: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 5 βιτρίνας σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX 

 

Πίνακας 6.26: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 5 βιτρίνας.   

Μέση ένταση φωτισμού Em 546 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 316 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 664 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.58 
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6.6 Ταμείο  

Ο φωτισμός του χώρου του ταμείου είναι ιδιαίτερα σημαντικός διότι όπως έχει αναφερθεί στο 

αντίστοιχο κεφάλαιο, εκεί πραγματοποιείται η τελική συναλλαγή και εκτελούνται εργασίες 

συσκευασίας των προϊόντων από τους εργαζόμενους. Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ_12464-1 οι 

ελάχιστες απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται για το χώρο αυτό είναι: 

 Ελάχιστο όριο μέσης έντασης φωτισμού: 500 lx. 

 Μέγιστο όριο δείκτη θάμβωσης UGR: 19. 

 Ελάχιστο όριο δείκτη χρωματικής απόδοσης CRI: 80.  

 

6.6.1 Διάταξη 1 

Εξετάσθηκε το κρεμαστό φωτιστικό KIVO PENDELLEUCHTE της εταιρίας RIBAG. Πρόκειται για 

φωτιστικό εξοπλισμένο με λαμπτήρα τύπου LED, θερμοκρασίας χρώματος 4000 Κ, φωτεινής ροής 

2400 lm, ισχύος 24 W και δείκτη χρωματικής απόδοσης μεγαλύτερο του 90. Τα χαρακτηριστικά της 

εγκατάστασης καθώς και τα αποτελέσματα της μελέτης φαίνονται αναλυτικά παρακάτω:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.30: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Πίνακας  6.27: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 1 φωτισμού ταμείου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 4 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 9600 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  96 W 
 

Πίνακας 6.28: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 1 ταμείου. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 533 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 407 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 635 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.76 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή  

UGR (θέση εργαζόμενου)  

<10 
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Σχήμα 6.31: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 1 ταμείου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

6.6.2 Διάταξη 2 

Πραγματοποιήθηκαν δοκιμές με το φωτιστικό DALLTON LARGE της εταιρίας LTS, ισχύος 44 W 

και φωτεινής ροής 2790 lm. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.32: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά) . 

 

Πίνακας 6.29: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 2 φωτισμού ταμείου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 2 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 5580 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  86 W 
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Σχήμα 6.33: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 2 ταμείου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.30: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 2 ταμείου. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 749 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 369 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 1140 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.49 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή  

UGR (θέση εργαζόμενου)  

<10 

 

6.6.3 Διάταξη 3 

Στη διάταξη αυτή έγινε χρήση χωνευτού φωτιστικού οροφής της εταιρίας REGENT LIGHTING. Το 

συγκεκριμένο φωτιστικό εκπέμπει απευθείας φωτεινές ακτίνες. Έχει θερμοκρασία χρώματος 4000 Κ 

(απόχρωσης ουδέτερου λευκού), φωτεινή ροή 1250 lm, και CRI > 80. Επίσης καταναλώνει μόλις 12 

W ηλεκτρικής ισχύος. Το πλήρες όνομά του είναι DIME CR308x308 MOD625 LED1250-840 WH 

DALI E3h και τα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης φαίνονται παρακάτω:  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.34: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 
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Πίνακας 6.31: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 3 φωτισμού ταμείου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 8 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 10000 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  96 W 
 

 

Σχήμα 6.35: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 3 ταμείου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Πίνακας 6.32: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 3 ταμείου. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 512 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 333 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 606 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.65 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή  

UGR ( θέση εργαζόμενου )  

<10 

 

6.6.4 Διάταξη 4 

To φωτιστικό TRUMPET COB LED 927 F κατασκευάζεται από την XAL και είναι φωτιστικό 

οροφής, ισχύος 35 W, φωτεινής ροής 2820 lm, θερμοκρασίας χρώματος 2700 Κ και  γωνίας δέσμης 

φωτός 49ο.  
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Πίνακας 6.33: Τεχνικά χαρακτηριστικά διάταξης 4 φωτισμού ταμείου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 3 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 8460 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  105.9 W 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.36: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματός του (αριστερά). 

 

Σχήμα 6.37: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 4 ταμείου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

Πίνακας 6.34: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 4 ταμείου. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 626 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 420 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 782 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.67 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή  

UGR ( θέση εργαζόμενου )  

<10 



95 
 

6.6.5 Διάταξη 5 

Έγιναν δοκιμές με το φωτιστικό RKL LED της εταιρίας FLUOLITE. Πρόκειται για φωτιστικό 

οροφής με ομοιόμορφη κατανομή της φωτεινής ακτινοβολίας, συνολικής φωτεινής ροής 3500 lm, 

ισχύος 34 W, δείκτη χρωματικής απόδοσης μεγαλύτερο του 80 (>80) και θερμοκρασία χρώματος 

3000 με 4000 Κ.  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.38: Φωτογραφία του φωτιστικού (δεξιά) και του πολικού διαγράμματος του (αριστερά). 

 

Πίνακας 6.35: Τεχνικά χαρακτηριστικά εγκατάστασης 5 φωτισμού ταμείου. 

Πλήθος φωτιστικών σωμάτων 4 

Συνολική φωτεινή ροή της εγκατάστασης 14000 lm 

Συνολική ισχύς της εγκατάστασης  136 W 

 

Σχήμα 6.39: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού διάταξης 5 ταμείου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 
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Πίνακας 6.36: Αποτελέσματα φωτομετρικών υπολογισμών για διάταξη 5 ταμείου. 

Μέση ένταση φωτισμού Em 483 lx 

Ελάχιστη ένταση φωτισμού Emin 379 lx 

Μέγιστη ένταση φωτισμού Emax 569 lx 

Ομοιομορφία Uo 0.78 

Μέγιστος δείκτης θάμβωσης παρατηρητή  

UGR ( θέση εργαζόμενου )  

<10 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  

Εφαρμογή της πολυκριτήριας μεθόδου PROMETHEΕ II στα αποτελέσματα των 

προσομοιώσεων 

7.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει χρήση της μεθόδου PROMETHEE ΙΙ, τα χαρακτηριστικά της οποίας 

έχουν αναλυθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο, για την επεξεργασία των αποτελεσμάτων που προέκυψαν 

για τους χώρους του καταστήματος που εξετάσθηκαν μέσα από το λογισμικό RELUX. Σκοπός της 

εφαρμογής της μεθόδου είναι η εύρεση της βέλτιστης εγκατάστασης φωτιστικών για τoν κάθε χώρο 

ξεχωριστά, με βάση τα χαρακτηριστικά της PRΟΜΕΤΗΕE ΙΙ.  

Αρχικά, η κάθε διάταξη φωτιστικών για τα δεδομένα της μεθόδου θεωρείται ως δράση και για κάθε 

δράση εφαρμόζονται τα αντίστοιχα κριτήρια. Οι δράσεις, λοιπόν, είναι οχτώ (8) για το γενικό χώρο 

του καταστήματος, πέντε (5) για τη βιτρίνα και πέντε (5) για το χώρο του ταμείου. Τα κριτήρια είναι 

οχτώ (8) συνολικά, καθένα από τα οποία επιλέχθηκε με βάση τη σημασία που έχει ως μέγεθος στη 

διαδικασία εύρεσης βέλτιστης εγκατάστασης. Ανάλογα με το πόσο σημαντικό θεωρείται το κάθε 

κριτήριο, του αποδίδεται ένα αντίστοιχο βάρος, το οποίο επηρεάζει τα αποτελέσματα της μεθόδου.  

Για τον υπολογισμό της καθαρής ροής υπεροχής, που προκύπτει μέσω της PROMETHEE II, 

χρησιμοποιήθηκε το Microsoft Excel σε συνδυασμό με το εμπορικό λογισμικό Visual PROMETHEE. 

Tο συγκεκριμένο λογισμικό, δίνοντάς του ως δεδομένα τις τιμές που λαμβάνει το κάθε κριτήριο για 

όλες τις δράσεις ξεχωριστά και τα αντίστοιχα βάρη, υπολόγισε την θετική και αρνητική ροή υπεροχής 

και συνεπώς την καθαρή ροή, που είναι και το ζητούμενο, ώστε να γίνει η κατάταξη των δράσεων 

και η εύρεση της βέλτιστης εγκατάστασης φωτιστικών για τους χώρους που μελετώνται. Παρόλα 

αυτά, η αναλυτική κατάστρωση της μεθόδου πραγματοποιήθηκε στο Microsoft Excel, με εφαρμογή 

των τύπων της PROMETHEE II και αξιοποίηση συναρτήσεων του Excel. Μέσω του λογισμικού 

Visual PROMETHEE, εξήχθησαν διάφορα διαγράμματα, τα οποία απεικονίζουν σχηματικά τα 

αποτελέσματα της μεθόδου ή δείχνουν τη συμβολή του κάθε κριτηρίου στη διαμόρφωση του 

αποτελέσματος για κάθε δράση ξεχωριστά. 

7.2 Επιλεγμένες δράσεις, κριτήρια και βάρη για την PROMETHEE ΙI 

Στο σημείο αυτό θα παρατεθούν οι επιλεγμένες δράσεις για κάθε μία από τις διατάξεις του 

καταστήματος υποδημάτων, οι οποίες για λόγους συντομίας και διευκόλυνσης θα συμβολίζονται με 

μία συντομογραφία, όπως φαίνεται στους ακόλουθους πίνακες 7.1, 7.2 και 7.3. 

Πίνακας 7.1: Συντομογραφία δράσης ανά εγκατάσταση φωτιστικού στο γενικό χώρο. 

 

Συντομογραφία 

Δράσης
Όνομα Φωτιστικού Εταιρία Χώρος 

a CTN6E25344KZ EATON (COOPER)

b ZETA LED PENDEL LIGHT+RAUM

c DIL-8NW6 A.L.S

d LED PRO SPACE S PROLUMIA

e TRUE FASHION (ST712T PSU L105_PW9-4000) PHILIPS

f GLAC2 S LED2 1000- 840 HFIX THORN

g RAIL-HGI LED - DIFFUSOR OPAL SATINIERT LICHTWERK

h CARDO CTL ANSORG 

Γενικός 

Χώρος
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Πίνακας 7.2: Συντομογραφία δράσης ανά εγκατάσταση φωτιστικού στην βιτρίνα. 

 

Πίνακας 7.3: Συντομογραφία δράσης ανά εγκατάσταση φωτιστικού στο χώρο του ταμείου. 

 

Οι προαναφερθείσες δράσεις, σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τη προσομοίωση 

στο Relux, συγκρίνονται τόσο ως προς τα τεχνικά και ποιοτικά τους χαρακτηριστικά όσο και ως προς 

το κόστος τους. Μέσω της PROMETHEE ΙΙ μοντελοποιήθηκαν 8 κριτήρια. Τα συγκεκριμένα 

επιλέχθηκαν με γνώμονα την επίτευξη οικονομικής και ενεργειακής αποδοτικότητας, ώστε να ευρεθεί 

η βέλτιστη δράση, δηλαδή το βέλτιστο φωτιστικό. Στο καθένα κριτήριο επιλέγεται εάν επιδιώκεται 

μεγιστοποίηση ή ελαχιστοποίησή του μέσω της μεθόδου. Ανεξάρτητα από το σκοπό της εύρεσης 

μέγιστης ή ελάχιστης τιμής του κάθε μεγέθους, θα πρέπει πάντα να ικανοποιούνται, για τις 

ενεργειακές παραμέτρους, οι απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ_12464-1 [2], έτσι ώστε ο κατάλληλος 

συνδυασμός των κριτηρίων σε κάθε περίπτωση, να αναδεικνύει, τη βέλτιστη διάταξη φωτιστικών. 

Έτσι λοιπόν, τα κριτήρια που επιλέχθηκαν για την εφαρμογή της πολυκριτήριας μεθόδου είναι τα 

ακόλουθα:  

 Μέση ένταση φωτισμού στους χώρους του καταστήματος (Em). Για το συγκεκριμένο 

κριτήριο επιδιώκεται μεγιστοποίησή του. 

 Ομοιομορφία φωτισμού στους χώρους του καταστήματος (Uo). Για το συγκεκριμένο κριτήριο 

επιδιώκεται μεγιστοποίησή του. 

 Καταναλισκόμενη ισχύς της συνολικής εγκατάστασης των φωτιστικών σωμάτων που 

τοποθετήθηκαν σε κάθε χώρο ξεχωριστά (P). Για το συγκεκριμένο κριτήριο επιδιώκεται 

ελαχιστοποίησή του. 

 Συνολικό κόστος εγκατάστασης φωτιστικών σωμάτων (Κόστος). Για το συγκεκριμένο 

κριτήριο επιδιώκεται ελαχιστοποίησή του.  

 Δείκτης χρωματικής απόδοσης φωτιστικού (CRI). Για το συγκεκριμένο κριτήριο επιδιώκεται 

η μεγιστοποίησή του.  

 Δείκτης θάμβωσης φωτιστικού (UGR). Για το συγκεκριμένο κριτήριο επιδιώκεται η 

ελαχιστοποίησή του. Να σημειωθεί ότι για το γενικό χώρο του καταστήματος εξετάσθηκε η 

θάμβωση των φωτιστικών σωμάτων σε δύο θέσεις. Επομένως μόνο για το γενικό χώρο θα 

ληφθούν υπόψη δύο δείκτες θάμβωσης, UGR1 και UGR2. 

 Διάρκεια ζωής φωτεινών πηγών. Επιδιώκεται η μεγιστοποίησή του. 

Συντομογραφία 

Δράσης
Όνομα Φωτιστικού Εταιρία Χώρος 

a MIKROSLOT TONDO SOFFITO SIMES

b CSA 40 LTS

c S90-SPOT GLAMOX

d TIEFSTRAHLER LICHT+RAUM

e LED LUMIAFLEX PROLUMIA

Βιτρίνα 

Συντομογραφία 

Δράσης
Όνομα Φωτιστικού Εταιρία Χώρος 

a KIVO PENDELLEUCHTE RIBAG

b DALLTON LARGE LTS

c
DIME CR308x308 MOD625 LED1250-

840 WH DALI E3h
REGENT LIGHTING

d TRUMPET COB LED 927 F XAL

e  RKL LED FLUOLITE

Ταμείο 
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 Επίδραση στο φωτισμό του γενικού χώρου του καταστήματος. To κριτήριο αυτό εφαρμόζεται 

μόνο στους χώρους της βιτρίνας και του ταμείου και αποτελεί την συμβολή στα επίπεδα 

φωτισμού του γενικού χώρου. Προφανώς και επιδιώκεται η μεγιστοποίησή του. Το κριτήριο 

αυτό εισήχθη διότι παρατηρήθηκε στις μελέτες φωτισμού του προηγούμενου κεφαλαίου πως 

φωτιστικά της βιτρίνας και του ταμείου συμβάλλουν σημαντικά στα επίπεδα φωτισμού του 

γενικού χώρου. Το προς μελέτη εμπορικό κατάστημα είναι σχετικά μικρό σε έκταση και η 

αλληλοκάλυψη των φωτισμών των επιμέρους χώρων θα μπορούσε δυνητικά να μειώσει την 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.  

 Κριτήριο αισθητικής παραμέτρου. Εφαρμόζεται μόνο για τη βιτρίνα και καθορίζει το 

αισθητικό μέρος της. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο 2ο κεφάλαιο η βιτρίνα αποτελεί τη 

σύνδεση μεταξύ του πελάτη και του καταστήματος. Ο φωτισμός θα πρέπει να ελκύει τους 

πελάτες.  Η μέτρηση λοιπόν της αισθητικής παραμέτρου βασίζεται σε 5- βάθμια κλίμακα όπου 

το 1 αντιστοιχεί στο πολύ μέτριο και το 5 στο πολύ καλό. Για την εύρεση των επιδόσεων των 

εναλλακτικών στο κριτήριο αυτό, εξήχθησαν τα ακόλουθα δεδομένα του παρακάτω πίνακα 

μετά από σχετική έρευνα. Συγκεκριμένα, παρουσιάστηκε φωτισμένος ο χώρος της βιτρίνας 

με χρήση των διαφόρων διατάξεων φωτιστικών σωμάτων, μέσα από τρισδιάστατη απεικόνιση 

στο λογισμικό RELUX, σε άτομα του στενού οικογενειακού και φιλικού περιβάλλοντος. Στα 

άτομα αυτά, κατόπιν ζητήθηκε να βαθμολογήσουν τις διατάξεις φωτισμού ως προς το 

αισθητικό τους αντίκτυπο. 
Πίνακας 7.4: Επιδόσεις των φωτιστικών της βιτρίνας στο κριτήριο αισθητικής παραμέτρου. 

 

Όνομα φωτιστικού βιτρίνας  Βαθμολογία ερωτηθέντων  

MIKROSLOT TONDO SOFFITO   3 

CSA 40 4 

S90 - SPOT  5 

TIEFSTRAHLER 4 

LED LUMIAFLEX II 5 

 

Όπως είναι φανερό δεν θα χρησιμοποιηθούν όλα τα κριτήρια για όλους του χώρους. Η επιλογή 

αναλύεται περισσότερο παρακάτω, στην διαδικασία προσδιορισμού των βαρών.  

Όσον αφορά το συνολικό κόστος εγκατάστασης των φωτιστικών, καθώς και τη διάρκεια ζωής τους, 

τα απαιτούμενα δεδομένα προέκυψαν από τη τιμή των φωτιστικών αυτών σε διάφορα ηλεκτρονικά 

μαγαζιά, όπως και από τα αντίστοιχα data sheets. Σε ορισμένα φωτιστικά σώματα, επειδή δεν ήταν 

δυνατή η εύρεση τους σε κάποιο ηλεκτρονικό ή μη κατάστημα, έτσι ώστε να προσδιοριστεί η τιμή 

τους, το αναγραφόμενο κόστος προέκυψε από αντίστοιχους τύπους φωτιστικών, με όμοια 

καταναλισκόμενη ισχύ και απόδοση. Παρακάτω παρατίθενται στους πίνακες 7.5, 7.6 και 7.7 τα κόστη 

και οι ώρες λειτουργίας για κάθε φωτιστικό που χρησιμοποιήθηκε. Τα φωτιστικά αυτά 

αντιστοιχίζονται με τη συντομογραφία τους [35-49]:  
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Πίνακας 7.5: Κόστη και ώρες λειτουργίες για εναλλακτικές γενικού χώρου. 

 

Πίνακας 7.6: Κόστη και ώρες λειτουργίες για εναλλακατικές βιτρίνας. 

Δράση  Αριθμός Φωτιστικών Σωμάτων  Κόστος (€) 
Κόστος 

Εγκατάστασης 
(€) 

Ώρες 
Λειτουργίας  

a 23 183 4209 50000 

b 11 139.59 1535.49 50000 

c 10 121 1210 45000 

d 9 295 2655 50000 

e 20 344.85 6897 50000 
 

Πίνακας 7.7: Κόστη και ώρες λειτουργίες για εναλλακατικές χώρου ταμείου. 

Δράση  Αριθμός Φωτιστικών Σωμάτων  Κόστος (€) 
Κόστος 

Εγκατάστασης 
(€) 

Ώρες 
Λειτουργίας  

a 4 485 1940 50000 

b 2 312 624 50000 

c 8 199 1592 50000 

d 3 269 807 50000 

e 4 131 524 44000 
 

7.3 Προσδιορισμός βαρών  

Ο προσδιορισμός των κατάλληλων βαρών αποτελεί κομβικό σημείο για την εφαρμογή της μεθόδου. 

Προφανώς, η επιλογή διάταξης φωτιστικών που εξασφαλίζει το μικρότερο δυνατό κόστος 

εγκατάστασης σε συνδυασμό με τη μικρότερη καταναλισκόμενη ισχύ, είναι η βασικότερη 

παράμετρος για την εξάσφαλιση οικονομικής και ενεργειακής εξοικονόμησης, ενώ όσον αφορά την 

ένταση φωτισμού, για το γενικό χώρο και το χώρο του ταμείου, εφόσον ικανοποιούνται τα αντίστοιχα 

πρότυπα, το κριτήριο αυτό δεν έχει την ίδια βαρύτητα με τα προηγούμενα. Ωστόσο για τη βιτρίνα του 

καταστήματος, επειδή απαιτούνται υψηλά επίπεδα φωτισμού, το συγκεκριμένο κριτήριο θα θεωρηθεί 

υψίστης σημασίας. Τα βάρη των υπολοίπων κριτηρίων θα προσδιοριστούν αναλόγως του χώρου που 

μελετάται.  

Δράση  Αριθμός Φωτιστικών Σωμάτων  Κόστος (€) 
Κόστος 

Εγκατάστασης 
(€) 

Ώρες 
Λειτουργίας  

a 5 117.68 588.4 45000 

b 3 256.2 768.6 50000 

c 19 21.45 407.55 40000 

d 8 76 608 50000 

e 5 153.63 768.15 50000 

f 14 230 3220 50000 

g 6 215 1290 45000 

h 5 99 495 38000 



101 
 

Γενικός χώρος καταστήματος 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα βάρη των κριτηρίων της μεθόδου PROMETHE για το 

γενικό χώρο του καταστήματος. Μεγαλύτερη βαρύτητα δόθηκε στο κόστος και στην ισχύ, ενώ τα 

κριτήρια που σχετίζονται με τα φωτομετρικά αποτελέσματα, όπως η ομοιομορφία, η θάμβωση και η 

μέση ένταση φωτισμού θεωρήθηκε ότι συμβάλλουν στο ίδιο ποσοστό. 

Πίνακας 7.8: Βάρη κριτηρίων για γενικό χώρο καταστήματος.  

 

 

Σχήμα 7.1: Παραστατική αναπαράσταση βαρών σε μορφή πίτας για τον γενικό χώρο.  

Βιτρίνα  

Για την επιλογή της καλύτερης διάταξης φωτισμού για την βιτρίνα του καταστήματος, δόθηκε μεγάλη 

βαρύτητα στη μέση ένταση φωτισμού, ενώ εισήχθη και το αισθητικό κριτήριο, το οποίο μετριέται σε 

5- βάθμια κλίμακα, όπου το 1 αντιστοιχίζεται σε μέτρια επίδοση, ενώ το 5 σε πολύ καλή. 

Πίνακας 7.9: Βάρη κριτηρίων για βιτρίνα. 

 

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 

ΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 
ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΒΑΡΟΣ 

g1 Συνολικό κόστος εγκατάστασης (€) 0.25

g2 Συνολική ισχύς εγκατάστασης P (W) 0.25

g3 Μέση ένταση φωτισμού Εm (lux) 0.1

g4 Ομοιoμορφία Uo 0.1

g5 Δείκτης θάμβωσης παρ1. UGR1 0.1

g6 Δείκτης θάμβωσης παρ2. UGR2 0.1

g7 Δείκτης χρωματικής απόδοσης CRI 0.05

g8 Διάρκεια ζωής φωτεινών πηγών (hours) 0.05

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 

ΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 
ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΒΑΡΟΣ 

g1 Συνολικό κόστος εγκατάστασης (€) 0.2

g2 Συνολική ισχύς εγκατάστασης P (W) 0.2

g3 Μέση ένταση φωτισμού Εm (lux) 0.2

g4 Ομοιoμορφία Uo 0.1

g5 Αισθητικό κριτήριο 0.05

g6 Επίδραση στον γενικό χώρο (lux) 0.1

g7 Δείκτης χρωματικής απόδοσης CRI 0.1

g8 Διάρκεια ζωής φωτεινών πηγών (hours) 0.05
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Σχήμα 7.2: Παραστατική αναπαράσταση βαρών σε μορφή πίτας για την βιτρίνα. 

Χώρος ταμείου  

Τα βάρη των κριτηρίων για το συγκεκριμένο χώρο φαίνονται στο παρακάτω πίνακα:  

Πίνακας 7.10: Βάρη κριτηρίων για ταμείο. 

 

. 

 

Σχήμα 7.3: Παραστατική αναπαράσταση βαρών σε μορφή πίτας για τον χώρο του ταμείου. 

Αξιοποιώντας τις παραπάνω πληροφορίες και το κεφάλαιο 5, το οποίο εξηγεί πλήρως τον τρόπο 

λειτουργίας της πολυκριτηριακής μεθόδου PROMETHEE II, ακολουθεί στις επόμενες τρεις 

παραγράφους η εφαρμογή της, για τις επιλεγμένες δράσεις στους χώρους του καταστήματος. Τα 

κριτήρια, οι δράσεις και τα βάρη εισήχθησαν ως δεδομένα στο εμπορικό λογισμικό Visual Promethee 

και στο Microsoft Excel και υπολογίστηκαν, μέσω αυτών, οι ζητούμενες ροές προτίμησης, οι οποίες 

κατατάσσουν τις διατάξεις των φωτιστικών σωμάτων.  

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 

ΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 
ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΒΑΡΟΣ 

g1 Συνολικό κόστος εγκατάστασης (€) 0.25

g2 Συνολική ισχύς εγκατάστασης P (W) 0.25

g3 Μέση ένταση φωτισμού Εm (lux) 0.1

g4 Ομοιoμορφία Uo 0.05

g5 Δείκτης θάμβωσης παρ. UGR 0.1

g6 Επίδραση στον γενικό χώρο (lux) 0.15

g7 Δείκτης χρωματικής απόδοσης CRI 0.05

g8 Διάρκεια ζωής φωτεινών πηγών (hours) 0.05
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7.4 Εφαρμογή της μεθόδου στα αποτελέσματα των μετρήσεων του γενικού χώρου του 

καταστήματος.  

H υλοποίηση της PROMETHEE II στο γενικό χώρο του καταστήματος γίνεται με βάση τα κριτήρια 

και τις δράσεις, που αναφέρθηκαν στη παράγραφο 7.2 και αφορούν τα αποτελέσματα των 

προσομοιώσεων, όπως αυτά παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 6. Ο πίνακας των κριτηρίων σε σχέση με 

τις δράσεις για τον συγκεκριμένο χώρο είναι ο εξής: 

Πίνακας 7.11: Τιμή κριτηρίων ανά δράση για τον γενικό χώρο. 

 

Ο τύπος γενικευμένου κριτηρίου που χρησιμοποιήθηκε για τα 8 κριτήρια είναι ο τύπος Ι (usual) από 

το τυπολόγιο γενικευμένων κριτηρίων του αντίστοιχου κεφαλαίου.  

Ακολούθως, παρατίθενται οι πίνακες με τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα κατά την εκτέλεση της 

μεθόδου, μέσω του Microsoft Excel. Να σημειωθεί πως όλα τα κριτήρια θα θεωρηθούν κριτήρια 

μεγιστοποίησης και για αυτό το λόγο οι τιμές των κριτηρίων ελαχιστοποίησης θα αλλάξουν πρόσημο.  

Πίνακας αποστάσεων εναλλακτικών στα διάφορα κριτήρια  

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι διαφορές μεταξύ όλων των εναλλακτικών σε όλα τα 

κριτήρια. Οι αποστάσεις αυτές δίνονται από την σχέση dj(x,y) = gj(x) – gj(y) , όπου j το κριτήριο και 

x,y οι εκάστοτε εναλλακτικές.  

 

 

 

 

 

 

 

 

g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8

Κόστος (€)
P       

(W)

Em            

(lux)
Uo UGR1 UGR2 CRI 

Διάρκεια 

ζωής

a 588.4 165 348 0.65 13 13.7 80 45000

b 768.6 201 459 0.38 12.2 18 82 50000

c 407.55 152 378 0.61 20 21 80 40000

d 608 240 311 0.63 18.9 21.5 85 50000

e 768.15 140 451 0.36 9.9 9.9 90 50000

f 3220 119 314 0.6 11.7 13 80 50000

g 1290 278.4 429 0.62 20.1 20.8 85 45000

h 495 150 568 0.4 9.9 11.2 85 38000

Βάρη 0.25 0.25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05

Κριτήριο

Δράση 
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Πίνακας 7.12: Πίνακας αποστάσεων εναλλακτικών για τον γενικό χώρο του καταστήματος. 

  g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 

d(a,b) 180.2 36 -111.2 0.27 -0.8 4.3 -2 -5000 

d(a,c) -180.85 -13 -30.2 0.04 7 7.3 0 5000 

d(a,d) 19.6 75 36.8 0.02 5.9 7.8 -5 -5000 

d(a,e) 179.75 -25 -103.2 0.29 -3.1 -3.8 -10 -5000 

d(a,f) 2631.6 -46 33.8 0.05 -1.3 -0.7 0 -5000 

d(a,g) 701.6 113.4 -81.2 0.03 7.1 7.1 -5 0 

d(a,h) -93.4 -15 -220.2 0.25 -3.1 -2.5 -5 7000 

d(b,a) -180.2 -36 111.2 -0.27 0.8 -4.3 2 5000 

d(b,c) -361.05 -49 81 -0.23 7.8 3 2 10000 

d(b,d) -160.6 39 148 -0.25 6.7 3.5 -3 0 

d(b,e) -0.45 -61 8 0.02 -2.3 -8.1 -8 0 

d(b,f) 2451.4 -82 145 -0.22 -0.5 -5 2 0 

d(b,g) 521.4 77.4 30 -0.24 7.9 2.8 -3 5000 

d(b,h) -273.6 -51 -109 -0.02 -2.3 -6.8 -3 12000 

d(c,a) 180.85 13 30.2 -0.04 -7 -7.3 0 -5000 

d(c,b) 361.05 49 -81 0.23 -7.8 -3 -2 -10000 

d(c,d) 200.45 88 67 -0.02 -1.1 0.5 -5 -10000 

d(c,e) 360.6 -12 -73 0.25 -10.1 -11.1 -10 -10000 

d(c,f) 2812.45 -33 64 0.01 -8.3 -8 0 -10000 

d(c,g) 882.45 126.4 -51 -0.01 0.1 -0.2 -5 -5000 

d(c,h) 87.45 -2 -190 0.21 -10.1 -9.8 -5 2000 

d(d,a) -19.6 -75 -36.8 -0.02 -5.9 -7.8 5 5000 

d(d,b) 160.6 -39 -148 0.25 -6.7 -3.5 3 0 

d(d,c) -200.45 -88 -67 0.02 1.1 -0.5 5 10000 

d(d,e) 160.15 -100 -140 0.27 -9 -11.6 -5 0 

d(d,f) 2612 -121 -3 0.03 -7.2 -8.5 5 0 

d(d,g) 682 38.4 -118 0.01 1.2 -0.7 0 5000 

d(d,h) -113 -90 -257 0.23 -9 -10.3 0 12000 

d(e,a) -179.75 25 103.2 -0.29 3.1 3.8 10 5000 

d(e,b) 0.45 61 -8 -0.02 2.3 8.1 8 0 

d(e,c) -360.6 12 73 -0.25 10.1 11.1 10 10000 

d(e,d) -160.15 100 140 -0.27 9 11.6 5 0 

d(e,f) 2451.85 -21 137 -0.24 1.8 3.1 10 0 

d(e,g) 521.85 138.4 22 -0.26 10.2 10.9 5 5000 

d(e,h) -273.15 10 -117 -0.04 0 1.3 5 12000 

d(f,a) -2631.6 46 -33.8 -0.05 1.3 0.7 0 5000 

d(f,b) -2451.4 82 -145 0.22 0.5 5 -2 0 

d(f,c) -2812.45 33 -64 -0.01 8.3 8 0 10000 

d(f,d) -2612 121 3 -0.03 7.2 8.5 -5 0 

d(f,e) -2451.85 21 -137 0.24 -1.8 -3.1 -10 0 

d(f,g) -1930 159.4 -115 -0.02 8.4 7.8 -5 5000 

d(f,h) -2725 31 -254 0.2 -1.8 -1.8 -5 12000 

d(g,a) -701.6 -113.4 81.2 -0.03 -7.1 -7.1 5 0 

d(g,b) -521.4 -77.4 -30 0.24 -7.9 -2.8 3 -5000 
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d(g,c) -882.45 -126.4 51 0.01 -0.1 0.2 5 5000 

d(g,d) -682 -38.4 118 -0.01 -1.2 0.7 0 -5000 

d(g,e) -521.85 -138.4 -22 0.26 -10.2 -10.9 -5 -5000 

d(g,f) 1930 -159.4 115 0.02 -8.4 -7.8 5 -5000 

d(g,h) -795 -128.4 -139 0.22 -10.2 -9.6 0 7000 

d(h,a) 93.4 15 220.2 -0.25 3.1 2.5 5 -7000 

d(h,b) 273.6 51 109 0.02 2.3 6.8 3 -12000 

d(h,c) -87.45 2 190 -0.21 10.1 9.8 5 -2000 

d(h,d) 113 90 257 -0.23 9 10.3 0 -12000 

d(h,e) 273.15 -10 117 0.04 0 -1.3 -5 -12000 

d(h,f) 2725 -31 254 -0.2 1.8 1.8 5 -12000 

d(h,g) 795 128.4 139 -0.22 10.2 9.6 0 -7000 
 

Πίνακας συναρτήσεων προτίμησης  

Παρακάτω παρουσιάζεται ο δείκτης προτίμησης Pj, με βάση τον τύπο γενικευμένου κριτηρίου Ι. 

Πίνακας 7.13: Πίνακας δείκτη προτίμησης για τον γενικό χώρο του καταστήματος.  

  g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 

P(a,b) 1 1 0 1 0 1 0 0 

P(a,c) 0 0 0 1 1 1 0 1 

P(a,d) 1 1 1 1 1 1 0 0 

P(a,e) 1 0 0 1 0 0 0 0 

P(a,f) 1 0 1 1 0 0 0 0 

P(a,g) 1 1 0 1 1 1 0 0 

P(a,h) 0 0 0 1 0 0 0 1 

P(b,a) 0 0 1 0 1 0 1 1 

P(b,c) 0 0 1 0 1 1 1 1 

P(b,d) 0 1 1 0 1 1 0 0 

P(b,e) 0 0 1 1 0 0 0 0 

P(b,f) 1 0 1 0 0 0 1 0 

P(b,g) 1 1 1 0 1 1 0 1 

P(b,h) 0 0 0 0 0 0 0 1 

P(c,a) 1 1 1 0 0 0 0 0 

P(c,b) 1 1 0 1 0 0 0 0 

P(c,d) 1 1 1 0 0 1 0 0 

P(c,e) 1 0 0 1 0 0 0 0 

P(c,f) 1 0 1 1 0 0 0 0 

P(c,g) 1 1 0 0 1 0 0 0 

P(c,h) 1 0 0 1 0 0 0 1 

P(d,a) 0 0 0 0 0 0 1 1 

P(d,b) 1 0 0 1 0 0 1 0 

P(d,c) 0 0 0 1 1 0 1 1 

P(d,e) 1 0 0 1 0 0 0 0 

P(d,f) 1 0 0 1 0 0 1 0 

P(d,g) 1 1 0 1 1 0 0 1 

P(d,h) 0 0 0 1 0 0 0 1 
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P(e,a) 0 1 1 0 1 1 1 1 

P(e,b) 1 1 0 0 1 1 1 0 

P(e,c) 0 1 1 0 1 1 1 1 

P(e,d) 0 1 1 0 1 1 1 0 

P(e,f) 1 0 1 0 1 1 1 0 

P(e,g) 1 1 1 0 1 1 1 1 

P(e,h) 0 1 0 0 0 1 1 1 

P(f,a) 0 1 0 0 1 1 0 1 

P(f,b) 0 1 0 1 1 1 0 0 

P(f,c) 0 1 0 0 1 1 0 1 

P(f,d) 0 1 1 0 1 1 0 0 

P(f,e) 0 1 0 1 0 0 0 0 

P(f,g) 0 1 0 0 1 1 0 1 

P(f,h) 0 1 0 1 0 0 0 1 

P(g,a) 0 0 1 0 0 0 1 0 

P(g,b) 0 0 0 1 0 0 1 0 

P(g,c) 0 0 1 1 0 1 1 1 

P(g,d) 0 0 1 0 0 1 0 0 

P(g,e) 0 0 0 1 0 0 0 0 

P(g,f) 1 0 1 1 0 0 1 0 

P(g,h) 0 0 0 1 0 0 0 1 

P(h,a) 1 1 1 0 1 1 1 0 

P(h,b) 1 1 1 1 1 1 1 0 

P(h,c) 0 1 1 0 1 1 1 0 

P(h,d) 1 1 1 0 1 1 0 0 

P(h,e) 1 0 1 1 0 0 0 0 

P(h,f) 1 0 1 0 1 1 1 0 

P(h,g) 1 1 1 0 1 1 0 0 
 

Σταθμισμένος δείκτης προτίμησης  

Ο βαθμός υπεροχής των σεναρίων, ή αλλιώς σταθμισμένος δείκτης προτίμησης, παρατίθεται στον 

ακόλουθο πίνακα και προκύπτει σύμφωνα με τον αντίστοιχο τύπο που παρατέθηκε στο κεφάλαιο 5, 

σε συνδυασμό με τις συναρτήσεις προτίμησης και τα αντίστοιχα βάρη του κάθε κριτηρίου: 
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Πίνακας 7.14: Πίνακας σταθμισμένων δεικτών προτίμησης για το γενικό χώρο. 

Π(a,b) 0.7 Π(c,a) 0.6 Π(e,a) 0.65 Π(g,a) 0.15 

Π(a,c) 0.35 Π(c,b) 0.6 Π(e,b) 0.75 Π(g,b) 0.15 

Π(a,d) 0.9 Π(c,d) 0.7 Π(e,c) 0.65 Π(g,c) 0.4 

Π(a,e) 0.35 Π(c,e) 0.35 Π(e,d) 0.6 Π(g,d) 0.2 

Π(a,f) 0.45 Π(c,f) 0.45 Π(e,f) 0.6 Π(g,e) 0.1 

Π(a,g) 0.8 Π(c,g) 0.6 Π(e,g) 0.9 Π(g,f) 0.5 

Π(a,h) 0.15 Π(c,h) 0.4 Π(e,h) 0.45 Π(g,h) 0.15 

Π(b,a) 0.3 Π(d,a) 0.1 Π(f,a) 0.5 Π(h,a) 0.85 

Π(b,c) 0.4 Π(d,b) 0.4 Π(f,b) 0.55 Π(h,b) 0.95 

Π(b,d) 0.55 Π(d,c) 0.3 Π(f,c) 0.5 Π(h,c) 0.6 

Π(b,e) 0.2 Π(d,e) 0.35 Π(f,d) 0.55 Π(h,d) 0.8 

Π(b,f) 0.4 Π(d,f) 0.4 Π(f,e) 0.35 Π(h,e) 0.45 

Π(b,g) 0.85 Π(d,g) 0.75 Π(f,g) 0.5 Π(h,f) 0.6 

Π(b,h) 0.05 Π(d,h) 0.15 Π(f,h) 0.4 Π(h,g) 0.8 
 

Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, παρουσιάζονται οι θετικές (Φ+) και αρνητικές (Φ-) ροές υπεροχής, 

όπως ακόμα και η καθαρή ροή υπεροχής (φ).  

Πίνακας 7.15:  Ροές υπεροχής των εναλλακτικών και κατάταξή τους για το γενικό χώρο του καταστήματος. 

 

Όπως είναι φανερό, καλύτερη επιλογή αποτελεί η δράση h αφού είναι η δράση με την μεγαλύτερη 

ροή υπεροχής. Η συγκεκριμένη δράση αντιστοιχεί στο φωτιστικό CARTO CTL της εταιρίας 

ANSORG.  

Φυσικά για λόγους πληρότητας παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα όπως αυτά εξήχθησαν 

από το λογισμικό Visual Promethe :  

Φ+ Φ- φ Kατάταξη 

a 0.5286 0.4500 0.0786 3

b 0.3929 0.5857 -0.1929 6

c 0.5286 0.4571 0.0714 4

d 0.3500 0.6143 -0.2643 7

e 0.6571 0.3071 0.3500 2

f 0.4786 0.4857 -0.0071 5

g 0.2357 0.7429 -0.5071 8

h 0.7214 0.2500 0.4714 1
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 Σχήμα 7.4: Αριστερά παρουσιάζεται το διάγραμμα κατάταξης των δράσεων, ενώ δεξία παρουσιάζεται το ίδιο διάγραμμα 

αλλά σε μορφή δικτύου. 

Παρατηρούμε από τα πιο πάνω παραστατικά διαγράμματα ότι οι δράσεις h και e αποτελούν τις 

καλύτερες επιλογές, ενώ οι δράσεις a και c, είναι πολύ κοντά μεταξύ τους.  

Το προφίλ των δράσεων, σε συνδυασμό με τα κριτήρια και τα βάρη, εμφανίζεται στα ακόλουθα 

διαγράμματα για τις εικόνες 7.1 ως 7.8. Τα διάγραμματα αυτά παρέχουν μία πιο λεπτομερή εικόνα 

των επιδόσεων των εναλλακτικών.  

 

Εικόνα 7.1: Προφίλ εναλλακτικής a τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.2: Προφίλ εναλλακτικής b τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 
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Εικόνα 7.3: Προφίλ εναλλακτικής c τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.4: Προφίλ εναλλακτικής d τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.5: Προφίλ εναλλακτικής e τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.6: Προφίλ εναλλακτικής f τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 
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Εικόνα 7.7: Προφίλ εναλλακτικής g τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.8: Προφίλ εναλλακτικής h τoυ γενικού χώρου ως προς τα κριτήρια. 

7.5 Εφαρμογή της μεθόδου στα αποτελέσματα των μετρήσεων του χώρου της βιτρίνας του 

καταστήματος 

Ακολουθείται ακριβώς η ίδια διαδικασία όπως και παραπάνω. H υλοποίηση της PROMETHEE II στη 

βιτρίνα του καταστήματος γίνεται με βάση τα κριτήρια και τις δράσεις, που αναφέρθηκαν στην 

παράγραφο 7.2 και αφορούν τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων, όπως αυτά παρουσιάστηκαν στο 

κεφάλαιο 6. Ο πίνακας των κριτηρίων σε σχέση με τις δράσεις για τον συγκεκριμένο χώρο είναι ο 

εξής: 

Πίνακας 7.16: Τιμή κριτηρίων ανά δράση για την βιτρίνα. 

 

Ο τύπος γενικευμένου κριτηρίου που χρησιμοποιήθηκε για τα 8 κριτήρια είναι ο τύπος Ι (usual) από 

το τυπολόγιο γενικευμένων κριτηρίων του αντίστοιχου κεφαλαίου.  

g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8

Κόστος (€)
P       

(W)

Em            

(lux)
Uo

Αισθητικό 

κριτήριο

Επίδραση 

στον γεν. 

χώρο (lux)

CRI 
Διάρκεια 

ζωής

a 4209 506 232 0.5 3 43 85 50000

b 1535.49 297 1130 0.28 4 181 80 50000

c 1210 320 1030 0.5 5 292 93 45000

d 2655 257.4 606 0.52 4 141 85 50000

e 6897 1200 546 0.58 5 329 95 50000

Βάρη 0.2 0.2 0.2 0.1 0.05 0.1 0.1 0.05

Δράση

Κριτήριο
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Ακολούθως, παρατίθενται οι πίνακες με τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα κατά την εκτέλεση της 

μεθόδου, μέσω του Microsoft Excel. Να σημειωθεί πως όλα τα κριτήρια θα θεωρηθούν κριτήρια 

μεγιστοποίησης και για αυτό τον λόγο οι τιμές των κριτηρίων ελαχιστοποίησης θα αλλάξουν 

πρόσημο. 

Πίνακας αποστάσεων εναλλακτικών στα διάφορα κριτήρια  

Στο παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι διαφορές μεταξύ όλων των εναλλακτικών σε όλα τα 

κριτήρια. Οι αποστάσεις αυτές δίνονται από την σχέση dj(x,y) = gj(x) – gj(y) , όπου j το κριτήριο και 

x,y οι εκάστοτε εναλλακτικές. 

Πίνακας 7.17: Πίνακας αποστάσεων εναλλακτικών για τη βιτρίνα του καταστήματος. 

 g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 

d(a,b) -2673.51 -209 -898 0.22 -1 -138 5 0 

d(a,c) -2999 -186 -798 0 -2 -249 -8 5000 

d(a,d) -1554 -248.6 -374 -0.02 -1 -98 0 0 

d(a,e) 2688 694 -314 -0.08 -2 -286 -10 0 

d(b,a) 2673.51 209 898 -0.22 1 138 -5 0 

d(b,c) -325.49 23 100 -0.22 -1 -111 -13 5000 

d(b,d) 1119.51 -39.6 524 -0.24 0 40 -5 0 

d(b,e) 5361.51 903 584 -0.3 -1 -148 -15 0 

d(c,a) 2999 186 798 0 2 249 8 -5000 

d(c,b) 325.49 -23 -100 0.22 1 111 13 -5000 

d(c,d) 1445 -62.6 424 -0.02 1 151 8 -5000 

d(c,e) 5687 880 484 -0.08 0 -37 -2 -5000 

d(d,a) 1554 248.6 374 0.02 1 98 0 0 

d(d,b) -1119.51 39.6 -524 0.24 0 -40 5 0 

d(d,c) -1445 62.6 -424 0.02 -1 -151 -8 5000 

d(d,e) 4242 942.6 60 -0.06 -1 -188 -10 0 

d(e,a) -2688 -694 314 0.08 2 286 10 0 

d(e,b) -5361.51 -903 -584 0.3 1 148 15 0 

d(e,c) -5687 -880 -484 0.08 0 37 2 5000 

d(e,d) -4242 -942.6 -60 0.06 1 188 10 0 

 

Πίνακας συναρτήσεων προτίμησης  

Παρακάτω παρουσιάζεται ο δείκτης προτίμησης Pj, με βάση τον τύπο γενικευμένου κριτηρίου Ι 

Πίνακας 7.18: Πίνακας δείκτη προτίμησης για τη βιτρίνα του καταστήματος. 

 g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 

P(a,b) 0 0 0 1 0 0 1 0 

P(a,c) 0 0 0 0 0 0 0 1 

P(a,d) 0 0 0 0 0 0 0 0 

P(a,e) 1 1 0 0 0 0 0 0 

P(b,a) 1 1 1 0 1 1 0 0 

P(b,c) 0 1 1 0 0 0 0 1 
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P(b,d) 1 0 1 0 0 1 0 0 

P(b,e) 1 1 1 0 0 0 0 0 

P(c,a) 1 1 1 0 1 1 1 0 

P(c,b) 1 0 0 1 1 1 1 0 

P(c,d) 1 0 1 0 1 1 1 0 

P(c,e) 1 1 1 0 0 0 0 0 

P(d,a) 1 1 1 1 1 1 0 0 

P(d,b) 0 1 0 1 0 0 1 0 

P(d,c) 0 1 0 1 0 0 0 1 

P(d,e) 1 1 1 0 0 0 0 0 

P(e,a) 0 0 1 1 1 1 1 0 

P(e,b) 0 0 0 1 1 1 1 0 

P(e,c) 0 0 0 1 0 1 1 1 

P(e,d) 0 0 0 1 1 1 1 0 

 

Σταθμισμένος δείκτης προτίμησης  

Ο βαθμός υπεροχής των σεναρίων, ή αλλιώς σταθμισμένος δείκτης προτίμησης, παρατίθεται στον 

ακόλουθο πίνακα και προκύπτει σύμφωνα με τον αντίστοιχο τύπο που παρατέθηκε στο κεφάλαιο 5, 

σε συνδυασμό με τις συναρτήσεις προτίμησης και τα αντίστοιχα βάρη του κάθε κριτηρίου: 

Πίνακας 7.19: Πίνακας σταθμισμένων δεικτών προτίμησης για τη βιτρίνα του καταστήματος. 

Π(a,b) 0.2 Π(c,d) 0.65 

Π(a,c) 0.05 Π(c,e) 0.6 

Π(a,d) 0 Π(d,a) 0.85 

Π(a,e) 0.4 Π(d,b) 0.4 

Π(b,a) 0.75 Π(d,c) 0.35 

Π(b,c) 0.45 Π(d,e) 0.6 

Π(b,d) 0.5 Π(e,a) 0.55 

Π(b,e) 0.6 Π(e,b) 0.35 

Π(c,a) 0.85 Π(e,c) 0.35 

Π(c,b) 0.55 Π(e,d) 0.35 
 

Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, παρουσιάζονται οι θετικές (Φ+) και αρνητικές (Φ-) ροές υπεροχής, 

όπως ακόμα και η καθαρή ροή υπεροχής (φ). 
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Πίνακας 7.20: Ροές υπεροχής των εναλλακτικών και κατάταξή τους για την βιτρίνα του καταστήματος. 

 

 

Όπως είναι φανερό, καλύτερη επιλογή αποτελεί η δράση c αφού είναι η δράση με την μεγαλύτερη 

ροή υπεροχής. Η συγκεκριμένη δράση αντιστοιχεί στο φωτιστικό S90-SPOT της εταιρίας 

GLAMOX.  

Φυσικά για λόγους πληρότητας παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα όπως αυτά εξήχθησαν 

από το λογισμικό Visual Promethe:  

 

Σχήμα 7.5: Αριστερά παρουσιάζεται το διάγραμμα κατάταξης των δράσεων, ενώ δεξία παρουσιάζεται το ίδιο διάγραμμα 

αλλά σε μορφή δικτύου. 

Παρατηρούμε από τα πιο πάνω παραστατικά διαγράμματα, ότι η δράση c αποτελεί την καλύτερη 

επιλογή με σημαντική διαφορά από τις υπόλοιπες.  

Το προφίλ των δράσεων, σε συνδυασμό με τα κριτήρια και τα βάρη, εμφανίζεται στα ακόλουθα 

διαγράμματα για τις εικόνες 7.9 ως 7.13. Τα διαγράμματα αυτά παρέχουν μία πιο λεπτομερή εικόνα 

των επιδόσεων των εναλλακτικών.  

Φ+ Φ- φ Kατάταξη 

a 0.1625 0.75 -0.5875 5

b 0.575 0.375 0.2 2

c 0.6625 0.3 0.3625 1

d 0.55 0.375 0.175 3

e 0.4 0.55 -0.15 4



114 
 

 

Εικόνα 7.9: Προφίλ εναλλακτικής a βιτρίνας ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.10: Προφίλ εναλλακτικής b βιτρίνας ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.11: Προφίλ εναλλακτικής c βιτρίνας ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.12: Προφίλ εναλλακτικής d βιτρίνας ως προς τα κριτήρια. 
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Εικόνα 7.13: Προφίλ εναλλακτικής e βιτρίνας ως προς τα κριτήρια. 

7.6 Εφαρμογή της μεθόδου στα αποτελέσματα των μετρήσεων του χώρου ταμείου του 

καταστήματος 

Ακολουθείται ακριβώς η ίδια διαδικασία όπως και παραπάνω. H υλοποίηση της PROMETHEE II στο 

χώρο του ταμείου του καταστήματος γίνεται με βάση τα κριτήρια και τις δράσεις, που αναφέρθηκαν 

στην παράγραφο 7.2 και αφορούν τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων, όπως αυτά 

παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 6. Ο πίνακας των κριτηρίων σε σχέση με τις δράσεις για το 

συγκεκριμένο χώρο είναι ο εξής: 

Πίνακας 7.21: Τιμή κριτηρίων ανά δράση για το χώρο του ταμείου. 

 

Ο τύπος γενικευμένου κριτηρίου που χρησιμοποιήθηκε για τα 8 κριτήρια είναι ο τύπος Ι (usual) από 

το τυπολόγιο γενικευμένων κριτηρίων του αντίστοιχου κεφαλαίου.  

Ακολούθως, παρατίθενται οι πίνακες με τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα κατά την εκτέλεση της 

μεθόδου, μέσω του Microsoft Excel. Να σημειωθεί πως όλα τα κριτήρια θα θεωρηθούν κριτήρια 

μεγιστοποίησης και για αυτό τον λόγο οι τιμές των κριτηρίων ελαχιστοποίησης θα αλλάξουν πρόσημο 

Πίνακας αποστάσεων εναλλακτικών στα διάφορα κριτήρια  

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι διαφορές μεταξύ όλων των εναλλακτικών σε όλα τα 

κριτήρια. Οι αποστάσεις αυτές δίνονται από την σχέση dj(x,y) = gj(x) – gj(y) , όπου j το κριτήριο και 

x,y οι εκάστοτε εναλλακτικές. 

 

 

g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8

Κόστος (€)
P       

(W)

Em            

(lux)
Uo UGR

Επίδραση 

στον γεν. 

χώρο (lux)

CRI 
Διάρκεια 

ζωής

a 1940 96 533 0.76 10 123 91 50000

b 624 86 749 0.49 10 83 80 50000

c 1592 96 512 0.65 10 146 85 50000

d 807 105.9 626 0.67 10 137 85 50000

e 524 136 483 0.78 10 157 82 44000

Βάρη 0.25 0.25 0.1 0.05 0.1 0.15 0.05 0.05

Δράση

Κριτήριο
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Πίνακας 7.22: Πίνακας αποστάσεων εναλλακτικών για το ταμείο του καταστήματος. 

 g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 

d(a,b) -1316 -10 -216 0.27 0 40 11 0 

d(a,c) -348 0 21 0.11 0 -23 6 0 

d(a,d) -1133 9.9 -93 0.09 0 -14 6 0 

d(a,e) -1416 40 50 -0.02 0 -34 9 6000 

d(b,a) 1316 10 216 -0.27 0 -40 -11 0 

d(b,c) 968 10 237 -0.16 0 -63 -5 0 

d(b,d) 183 19.9 123 -0.18 0 -54 -5 0 

d(b,e) -100 50 266 -0.29 0 -74 -2 6000 

d(c,a) 348 0 -21 -0.11 0 23 -6 0 

d(c,b) -968 -10 -237 0.16 0 63 5 0 

d(c,d) -785 9.9 -114 -0.02 0 9 0 0 

d(c,e) -1068 40 29 -0.13 0 -11 3 6000 

d(d,a) 1133 -9.9 93 -0.09 0 14 -6 0 

d(d,b) -183 -19.9 -123 0.18 0 54 5 0 

d(d,c) 785 -9.9 114 0.02 0 -9 0 0 

d(d,e) -283 30.1 143 -0.11 0 -20 3 6000 

d(e,a) 1416 -40 -50 0.02 0 34 -9 -6000 

d(e,b) 100 -50 -266 0.29 0 74 2 -6000 

d(e,c) 1068 -40 -29 0.13 0 11 -3 -6000 

d(e,d) 283 -30.1 -143 0.11 0 20 -3 -6000 

 

Πίνακας συναρτήσεων προτίμησης  

Παρακάτω παρουσιάζεται ο δείκτης προτίμησης Pj, με βάση τον τύπο γενικευμένου κριτηρίου Ι 

Πίνακας 7.23: Πίνακας δείκτη προτίμησης για το ταμείο του καταστήματος. 

 g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 

P(a,b) 0 0 0 1 0 1 1 0 

P(a,c) 0 0 1 1 0 0 1 0 

P(a,d) 0 1 0 1 0 0 1 0 

P(a,e) 0 1 1 0 0 0 1 1 

P(b,a) 1 1 1 0 0 0 0 0 

P(b,c) 1 1 1 0 0 0 0 0 

P(b,d) 1 1 1 0 0 0 0 0 

P(b,e) 0 1 1 0 0 0 0 1 

P(c,a) 1 0 0 0 0 1 0 0 

P(c,b) 0 0 0 1 0 1 1 0 

P(c,d) 0 1 0 0 0 1 0 0 

P(c,e) 0 1 1 0 0 0 1 1 

P(d,a) 1 0 1 0 0 1 0 0 

P(d,b) 0 0 0 1 0 1 1 0 

P(d,c) 1 0 1 1 0 0 0 0 

P(d,e) 0 1 1 0 0 0 1 1 



117 
 

P(e,a) 1 0 0 1 0 1 0 0 

P(e,b) 1 0 0 1 0 1 1 0 

P(e,c) 1 0 0 1 0 1 0 0 

P(e,d) 1 0 0 1 0 1 0 0 

 

Σταθμισμένος δείκτης προτίμησης  

Ο βαθμός υπεροχής των σεναρίων, ή αλλιώς σταθμισμένος δείκτης προτίμησης, παρατίθεται στον 

ακόλουθο πίνακα και προκύπτει σύμφωνα με τον αντίστοιχο τύπο που παρατέθηκε στο κεφάλαιο 5, 

σε συνδυασμό με τις συναρτήσεις προτίμησης και τα αντίστοιχα βάρη του κάθε κριτηρίου: 

Πίνακας 7.24: Πίνακας σταθμισμένων δεικτών προτίμησης για το χώρο του ταμείου. 

Π(a,b) 0.25 Π(c,d) 0.4 

Π(a,c) 0.2 Π(c,e) 0.45 

Π(a,d) 0.35 Π(d,a) 0.5 

Π(a,e) 0.45 Π(d,b) 0.25 

Π(b,a) 0.6 Π(d,c) 0.4 

Π(b,c) 0.6 Π(d,e) 0.45 

Π(b,d) 0.6 Π(e,a) 0.45 

Π(b,e) 0.4 Π(e,b) 0.5 

Π(c,a) 0.4 Π(e,c) 0.45 

Π(c,b) 0.25 Π(e,d) 0.45 
 

Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, παρουσιάζονται οι θετικές (Φ+) και αρνητικές (Φ-) ροές υπεροχής, 

όπως ακόμα και η καθαρή ροή υπεροχής (φ). 

Πίνακας 7.25:  Ροές υπεροχής των εναλλακτικών και κατάταξή τους για το χώρο του ταμείου. 

 

Όπως είναι φανερό, καλύτερη επιλογή αποτελεί η δράση c αφού είναι η δράση με την μεγαλύτερη 

ροή υπεροχής. Η συγκεκριμένη δράση αντιστοιχεί στο φωτιστικό DALLTON LARGE της εταιρίας 

LTS.  

Φυσικά για λόγους πληρότητας παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα όπως αυτά εξήχθησαν 

από το λογισμικό Visual Promethe :  

Φ+ Φ- φ Kατάταξη 

a 0.3125 0.4875 -0.175 5

b 0.55 0.3125 0.2375 1

c 0.375 0.4125 -0.0375 3

d 0.4 0.45 -0.05 4

e 0.4625 0.4375 0.025 2
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Σχήμα 7.6: Αριστερά παρουσιάζεται το διάγραμμα κατάταξης των δράσεων, ενώ δεξία παρουσιάζεται το ίδιο διάγραμμα 

αλλά σε μορφή δικτύου . 

Παρατηρούμε από τα πιο πάνω παραστατικά διαγράμματα ότι η δράση b αποτελεί την καλύτερη 

επιλογή με σημαντική διαφορά από τις υπόλοιπες.  

Το προφίλ των δράσεων σε συνδυασμό με τα κριτήρια και τα βάρη εμφανίζεται στα ακόλουθα 

διαγράμματα για τις εικόνες 7.14 ως 7.18. Τα διαγράμματα αυτά παρέχουν μία πιο λεπτομερή εικόνα 

των επιδόσεων των εναλλακτικών.  

 

Εικόνα 7.14: Προφίλ εναλλακτικής a ταμείου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.15: Προφίλ εναλλακτικής b ταμείου ως προς τα κριτήρια. 
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Εικόνα 7.16: Προφίλ εναλλακτικής c ταμείου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.17: Προφίλ εναλλακτικής d ταμείου ως προς τα κριτήρια. 

 

Εικόνα 7.18: Προφίλ εναλλακτικής e ταμείου ως προς τα κριτήρια. 
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7.7 Παρουσίαση αποτελεσμάτων προσομοίωσης με χρήση των φωτιστικών που επιλέχθηκαν 

από τη μέθοδο PROMETHEE II 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα φωτομετρικά αποτελέσματα για το κατάστημα που μελετήθηκε με 

χρήση των άνω επιλεγμένων φωτιστικών σωμάτων. Ακόμα θα παρουσιαστεί και ο χώρος φωτισμένος 

σε τρισδιάστατη κλίμακα όπως αυτός απεικονίζεται στο λογισμικό RELUX.  

 

Εικόνα 7.19: Αναπαράσταση φωτισμένης μπροστινής όψης του καταστήματος.  

 

Εικόνα 7.20: Αναπαράσταση φωτισμένης πλάγιας όψης του καταστήματος.  
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Σχήμα 7.7: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού γενικού χώρου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Σχήμα 7.8: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού βιτρίνας σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 

 

Σχήμα 7.9: Αποτελέσματα έντασης φωτισμού χώρου ταμείου σε μορφή ψευδοχρωμάτων από το πρόγραμμα RELUX. 
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Συμπεράσματα  

Τα συμπεράσματα που εξάγονται από την παρούσα διπλωματική εργασία είναι τα εξής: 

 Για το σωστό φωτισμό των επιμέρους χώρων ενός εμπορικού καταστήματος δεν είναι αρκετή 

η συμμόρφωση με το ισχύον πρότυπο ΕΝ 12464-1. Θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και άλλοι 

παράγοντες όπως η καταναλισκόμενη ισχύ, οι ανακλάσεις, κ.ά.. Τα επίπεδα φωτισμού θα 

πρέπει να είναι τέτοια που να παρέχουν οπτική άνεση στο χώρο, και να ελκύουν τους πελάτες 

χωρίς ωστόσο να σπαταλάται άσκοπα ηλεκτρική ενέργεια.  

 Η αξιοποίηση φυσικού φωτισμού με ταυτόχρονη χρήση αισθητήρων παρουσίας καθώς και 

αισθητήρων σύζευξης φυσικού-τεχνητού φωτισμού μειώνει ακόμα περισσότερο την 

κατανάλωση ενέργειας και καλύπτει τις ανάγκες των διαφόρων χώρων, χωρίς περιττές 

σπατάλες.  

 Η βέλτιστη εγκατάσταση φωτιστικών, για το κατάστημα που μελετήθηκε, προέκυψε μέσα από 

σύγκριση όλων των απαραίτητων παραμέτρων. Η εγκατάσταση αυτή ακόμα εκμεταλλεύεται 

την μικρή έκταση του καταστήματος ώστε η αλληλοκάλυψη στο φωτισμό των επιμέρους 

χώρων να οδηγεί σε εξοικονόμηση ενέργειας.  

 Η μέθοδος PROMETHEE II αποτελεί πολύ σημαντικό εργαλείο στην πoλυκριτηριακή 

αξιολόγηση δράσεων, καθώς συγκρίνει όλες τις επιθυμητές παραμέτρους και εξάγει ένα 

αντιπροσωπευτικό αποτέλεσμα, που ανταποκρίνεται στις προσδοκίες του εκάστοτε 

αποφασίζοντος. Στο αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής, η εφαρμογή της μεθόδου 

συνέβαλε στην επιλογή της εγκατάστασης φωτιστικών, πoυ θα εξασφάλιζε τη βέλτιστη 

ικανοποίηση των κριτηρίων που επιλέχθηκαν για τη μέθοδο σε κάθε χώρο. Τα βάρη που 

επιλέχθηκαν αντιπροσωπεύουν την επιρροή πoυ έχει το κάθε κριτήριο στην τελική επιλογή. 

Η μεγαλύτερη βαρύτητα αποδόθηκε στην ενεργειακή και οικονομική εξοικονόμηση, 

συγκριτικά με τα φωτοτεχνικά μεγέθη, που αξιολογήθηκαν με μικρότερα βάρη. Με βάση τα 

συγκεκριμένα δεδομένα, εξήχθησαν αντιπροσωπευτικά αποτελέσματα στη μελέτη που 

διεξήχθη. 
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Παράρτημα Α  

Στο παράρτημα Α παρατίθενται τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα πολικά διαγράμματα όλων των 

φωτιστικών, τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στην προς μελέτη εγκατάσταση φωτισμού για τους τρεις 

χώρους του καταστήματος.  
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Παράρτημα Α.1 
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Παράρτημα Α.2 

 

 

 

 

 

 



130 
 

 

Παράρτημα Α.3 
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Παράρτημα Α.4 
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Παράρτημα Α.5 
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Παράρτημα Α.6 
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Παράρτημα Α.7 
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Παράρτημα Α.8 
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Παράρτημα Α.9 
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Παράρτημα Α.10 
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Παράρτημα Α.11 
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Παράρτημα Α.12 
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Παράρτημα Α.13 
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Παράρτημα Α.14 
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Παράρτημα Α.15 
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Παράρτημα Α.16 
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Παράρτημα Α.17 
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Παράρτημα Α.18 
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Παράρτημα Β  

Στο παράρτημα Β, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για τον δείκτη θάμβωσης UGR για κάθε διάταξη 

φωτιστικών σωμάτων όπως αυτά εξήχθησαν από το λογισμικό RELUX. 
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Διάταξη 1 – Γενικός χώρος του καταστήματος  

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 

 

 

Παρατηρητής 2. – UGR2 : 

 

 

 

Διάταξη 2 – Γενικός χώρος του καταστήματος 

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 
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Παρατηρητής 2. – UGR2 : 

 

 

Διάταξη 3 – Γενικός χώρος του καταστήματος 

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 

 

 

Παρατηρητής 2. – UGR2 : 

 

 

Διάταξη 4 – Γενικός χώρος του καταστήματος 

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 
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Παρατηρητής 2. – UGR2 : 

 

 

 

Διάταξη 5 – Γενικός χώρος του καταστήματος 

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 
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Παρατηρητής 2. – UGR2 : 

 

 

 

 

Διάταξη 6 – Γενικός χώρος του καταστήματος 

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 

 

 

 

Παρατηρητής 2. – UGR2 : 
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Διάταξη 7 – Γενικός χώρος του καταστήματος 

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 

 

 

 

Παρατηρητής 2. – UGR2 : 

 

 

 

Διάταξη 8 – Γενικός χώρος του καταστήματος 

Παρατηρητής 1. – UGR1 : 
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Παρατηρητής 2. – UGR2 : 

 

 

 

Διάταξη 1 – χώρος ταμείου του καταστήματος  

Παρατηρητής – UGR : 

 

 

 

Διάταξη 2 – χώρος ταμείου του καταστήματος  

Παρατηρητής – UGR :  
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Διάταξη 3 – χώρος ταμείου του καταστήματος  

Παρατηρητής – UGR :  

 

 

 

Διάταξη 4 – χώρος ταμείου του καταστήματος  

Παρατηρητής – UGR :  

 

 

 

Διάταξη 5 – χώρος ταμείου του καταστήματος  

Παρατηρητής – UGR :  

 

 

 


