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Abstract 

 Rational use of energy is an undoubtedly major factor of environmental protection and hence 

indirect condition for health and quality of life. Nowadays, in the context of sustainable 

development (or even the more recent desire for an endogenous, worth-living  and integrated 

development) ,apart from the new data for the current economic crisis, one must take into 

account the obligations and the commitments each country on European level on issues of 

energy as well. 

 

Motivated by the above and given the lighting’s impact both in energy consumption and 

shaping the quality of the physical environment, this thesis deals with indoor lighting. It 

focuses mainly on the issue of daylighting of healthcare facilities firstly because of the high 

impact that causes eventual insufficiency and generally poor quality of lighting and secondly 

because the energy consumption for lighting in these spaces is a remarkable percentage of the 

final energy consumption. 

 

Initially, there is an introduction to the nature of light, its extensions (color), its effects on 

biological and psychological health and an apposition of the basic photometric quantities and 

units. Then, the components of daylight are approached and the quantitative and qualitative 

evaluation criteria of daylighting in a space are determined, design strategies are outlined and 

devices exploitation and management of daylight are presented. In order to achieve a more 

holistic approach of lighting we present components of artificial lighting such as different 

devices of production and distribution (lamps and luminaires) and we listed energy saving 

measures. 

 

The specialization of this thesis concerns the study of the effect of the orientation and the size 

/ position of the openings on the formation of the levels of daylighting and its distribution in 

the interior of a two person room. For this purpose we used the DIALux software (a lighting 

simulation and calculation program) and then we processed the results in Excel spreadsheets 

in order to evaluate them. 

 

A total of 360 simulations were conducted. Specifically, three cases of windows, were 

examined, for five orientations, in four normal test dates (two solar equinoxes and  two 

solstices) and in three standard test hours (9 am, 12 pm and 3 pm) respectively. The 

simulations were initially conducted with clear sky conditions (direct light) and then with 
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overcast sky. The test was performed on a general area (total area of the room at a certain 

height) and on four other selected calculation surfaces. 

The presentation of the results includes, among others, photorealistic images generated (by 

the DIALux software) for simulations with clear sky and localization of solar tracks in them. 

 

For the evaluation of the results, the examined orientations and windows, were classified 

initially by test hour, then by seasonal basis (for each date) to finally conclude overall 

conclusions and judgments. 
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$ /���"�  1: *   ! -� "�$*  /�'*  &��  /+&�'  $�"  �"   �",-�' "'  
&��  '&�!  �!#-+��  
 
1.1  "'��+�*  
 

  3.(  ,/�.  #�"  '"  �0�$� /��"��$  #1�4�4�!*�"  !�  �"�  �,04�$#"  ��1  (&��1  ,/�.  �"� . ��  �$�  

! ��  ��  !�#  4�#��$��!!1���#�  �"�  #1��&��(�  ��*�'��$�  ,�1  ��,*!,��  �  (&���  $,����+/�$�  

$,  �"�  �,�+/���$  �"�  '"� , ��  ��-����  $1�  �0�$� $����  '�$  �$  ���"��,��(#��  !0$ $&1#04$ 

���&�'����  �$�  '�.&�'����  +$���!*�.�  ,�1  #�"  #1�*)��$  4"!��1�'�-�  �$�  #1��"��-�  ��  

+$�� !���  �"�  3.(� . 
  "&�$�(  ��*�'��$  ��$�!03��  ��  ���  #)"!$�03���$�  �$  #-���+$  �$�  �"  

���)(  �$�  ���"��,���0  ��  +$�� !���  �"�  +.��#-�%�#"� , #1�%*����$�  �"  )&.��+-&&"  �.�  

,�/#��.�  +-&&.� . 
  4"!��1�'0$  �"�  )&.��+-&&"�  !�  �"  #���/  �"�  ,$�/'��  ��1�  

14��'��/�%�$���  ,�1  $,���&�-�  �"  �/#"  �"�  3.(�  ,/�.  #�"  
" . 
  "&�$�(  ��*�'��$  �0�$� ��  

$0���   ���/#��.�  %$&/##�.�  ��1!/�.� ,  ,.�  ��  ��-!$  ��1  	 &,�1 (Gulf Stream), ,�1  

!��$+*��1�  3�#�  ���  $,  ���  %/&$##�� ��1  �#"!�����-  #���  61)�*�  � �����  ,����)*�  �$�  

$,  ���0  ��-�  ���  #���  3�#�*�  �#"!����*�  ,����)*� , �/����$�  ",� ���$  �$  �&0!$�$  ,����)��  

,�1  $&&���  %$ (�$�  0#.�  $�$��0�"��� . 

��  $�)$0��  :&&"���   ,.�  �$�  /&&��  &$�0 �"�  $�)$� �"�$� , 4�$�#%$� !����  �"  3.�,��  

#"!$#0$ ��1  ;&��1 , ���  �0)$�  %��,��(#�� . �#� #� , ����-!����  !*#$  #�"�  �#���0$  ��  $�)$0��  

:&&"���  (�$�  ��  ,�����  ,�1  ��,*�$#$�  ��  + ��  �"�  %� �"�/�  ��1  �$�  ,��#,/%"#$�  �$  

�$�$��(#�1�  �"  +-#"  ��1 . ���&�-%"#$�  4�/+����  ,��#�''0#���  $,  ��1�  �1%$' ����1� , 

���  ���#���*&" , ���  ��$�$' �$ , ���  
�10&�$!  9*�#�&  '�$  �$  +�/#�1!�  #�"�  ,$�$4���(  

!*)��  #(!��$  /,�6"  �.�  Sir Arthur Eddington �$�  Hans Bethe. ��  $, 6���  #1��,��  '�$  �"  

+-#"  ��1  ;&��1  /&&$3$� !*#$  #��1�  $����� . ��  04�� #1�*�"  �$�  !�  �"  +-#"  ��1  +.� � .[1] 

��  ,���## �����  �,�#�(!����  !*)��  �"�  �,�)(  ��1  �#$/�  ��-�.�$ (1643-1727) 1,�#�(��3$�  

�"  #.!$��4�$�(  +-#"  ��1  +.� � , 4"&$4( �"  #-#�$#(  ��1  $,  ��(  #.!$��40.�  (corpuscles) 

��,�!, !��.�  $,  +.����*�  ,"'*� . ������0  (�$�  ��  �,�#�(!����  ,�1  ,��#,/%"#$�  �$  

!���(#�1�  �"�  �$)-�"�$  ��1  +.� � . ��/!�#/  ��1�  (�$�   �$�  �  
$&�&$0�� (1564-1642) , ��  

,�0�$!$  ��1  �,�0�1  �0)�  #.#�  #)�4�$#!  �,0  �"�  $�)(�  ,.#� #�  !�  ���  #"!����*�  '��#���  

4� %$ !,���-#�  �$  �4"'(#��  #�  !���(#�!$  (  $�� ,�#�$  $,���&*#!$�$ . ��  ,�����  #$+�0� 

��4�0����  '�$  �"�  �1!$���(  +-#"  ��1  +.� �  1,(��$�  ��  1665 !�  �"  4"!�#0�1#"  (4-�  )� ��$  
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!��/  ��  %/�$��  ��1  ���1�"�( ) �.�  ,���$!$�����  $,���&�#!/�.�  ��1  Grimaldi Francesco 

(1618-1663) .��  ���  $�)*�  ��1  19�1  $���$   ��  ,�0�$!$  ��1  Grimaldi �$�  /&&$ ,���/!$�$  ,�1  

$��&�-%"#$�  $,��*&�#$�  ,��#���/  �,�)���(!$�$  '�$  �"�  �1!$���(  +-#"  ��1  +.� � . ��  �"�  

,� �&�6"  "&�����!$'�"�����  �1!/�.�  �$�  ���  1,�&�'�#!  �"�  �$)-�"�$�  4�/4�#(�  ��1�  

$,  ���  James Clerk Maxwell (1831-1879), #�"�  ��'$#0$  ��1  <A treatise on Electricity and 

Magnetism<, �$%��  �$�  !�  �"�  ,���$!$���(  �,����$0.#"  ,�1  $��&�-%"#�  $,  ���  Heinrich 

Hertz(1857-1894) , $,�4�0)%"��  "  "&�����!$'�"���(  �1!$���(  +-#"  ��1  +.� � . 


  4�$,/&"  .#� #�  '�$  �"  +-#"  ��1  +.� �  #1��)03��$� . �$  �,�)���(!$�$  '�$  �"  #.!$��4�$�(  

+-#"  ��1  +.� �  #�"�03���$�  #�$ +$�� !��$  ��,�!,(�  �$�  $,��� +"#"�  ��1  +.� �  �$�  ,��  

#1'�����!*�$  #�"  !��$+��/  ��*�'��$�   !*#.  4�$������  4�#!04.� (+.� ��$  (  ��/��$ ). 

��  �"�  ��*&��"  �"�  ��$���!")$���(�  �$�  �"  #1!��&(   �.�  Bohr, Louis de Broglie, 

Heisenberg, Erwin Schrödinger, Richard Feynman ��"'(%"�$�  ��  $���+/#���  '�$  �"  +-#"  ��1  

+.� �  �$�  4�$!��+�%"��  "  #-')���"  /,�6"  ,��0   4���(�  +-#"�  ��1  +.� � . ��  +.�  4"&$4(,  

/&&���  #1!,���+*���$�  .�  �-!$  �$�  /&&���  .�  ,&(%��  #.!$��40.� . 

��"�  ��$����(  %�.�0$ ��1  +.� �  ��03�1!�  �"�  ��*�'��$  ��1  #.!$��40�1  .�  #1�/��"#"  �"�  

#1)� �"�$�   E = h *f , $&&/ !�$  $!�'��  #.!$��4�$�(  %�.�0$ 4� 40��� �"  41�$� �"�$  �$  

���#��0  #1)� �"�$ . 
�$  ��  & '�  $1�  #�"�  ,��0,�.#"  ��1  +.� �  "  ��#$'.'(  �$1� )���$  �"�  

�4*$� ��1  #.!$��40�1  �$�  ��1  �-!$���  �0�$� �,����&"!*�" . 

 

�"'(  ���!*��1 : [2] �$� ,��  ���,�,�0"#"�  

 
 
 
1.2 &�  *� $&-�%��!*&"$�  /�'%�  
  
��  #-��&�  �.�  !"���  �-!$���  #�$ �,�0$  !,���-�  �$  $�������&(#�1�  !*&$�$  #�!$�$  

4�$+ �.�  %��!���$#��� , $,���&�0  ��  «"&�����!$'�"���  +/#!$ » �"�  $�������&0$�  ��1� . ��  

"&�����!$'�"���  +/#!$  4�$���0�$�  #���  �, !����  *��  �-����  +$#!$���*�  ,����)*� : 

(i) �$4��+.���( , (ii) 1,*�1%�" , (iii) ��$�( , (iv) 1,����4"� , (v) $��0�.�  9 , (vi) $��0�.�  ' . 

��  �����  ,�����  ,����)*� , ��� �  �&$)0#�.�  !"���  �-!$��� , 4��  $,����+���$�  $,  �"  '(��"  

$�! #+$��$  (�$�$'�$+(  ��1�  !�  $#�����!��/   �'$�$  #�"�  �,�+/���$  �"�  '"� ), ���  ��  �����  

��&�1�$0��  $,����+���$�  �$�  �,�!*�.�  4��  !,���-�  �$  +�/#�1�  #�"�  �,�+/���$  �"�  '"�  

($�0)��1#(  ��1�  !�  $#�����!��/   �'$�$  #�  ��)�"��-�  4��1+ ��1�  �$�  4�$#�"! ,&��$ ). [1] 

���  #)(!$  1.1 #"!�������$�  �$�/  ,��#*''�#"  ��  +$#!$���*�  ,����)*�  �$�  �$  $��0#���)$  

�-�"  #1)���(�.�  ��1� . 

���#!*���  $�������&0��  !�  !(�"  �-!$���  ,�1  ,���&$!�/����$�  #�"�  ��$�(  ,����)(  ��1  

+/#!$���  *)�1�  �"�  �4� �"�$  �$  ���%03�1�  ��  $�#%"�(���  �(�  $�%��,��"�   �$#"� . 
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$�������&0$  �"�  �,�0$  !,���-!�  �$  4�-!� , 4"&$4( ��  ��$�  +.� , $,���&�0  ! ��  *�$  !���  

�!(!$  ��1  "&�����!$'�"����-  +/#!$��� [1], !�  �-���  !"���  �-!$���  400-700 nm ,��0,�1  

�$�  $��0#���)��  #1)� �"���  750-430 THz ,��0,�1 . ��"�  ��$�(  ,����)(  ��-  

"&�����!$'�"����-  +/#!$��� , �$  4�$+������/  !(�"  �-!$��� , ���%03�1�  !�  4�$+������  

�� ,�  ��  $�#%"�(���  �(�   �$#"� , 4"!��1�'���$�  �"�  $0#%"#" �.�  4�$+��������  

)�.!/�.� [1]. �$  4�/+��$  )��!$�$  ��-  ��$��-  +/#!$���  $���#���)�-�  ,��#�''�#���/  #�$ 

��(�  !(�"  �-!$��� : 

 
 
 
 
 

 
�����  1.1: ��  �	
��
����������  ����� . ���  �
�����  ��
������  �
��������
����  	���
������  
�	�����  �
  ����  ��   10.�  ���������  �����
���  ���  �
���

�  �
��  �
���  (106 ���  1019) ���  ��  
����  � �����  �
�
!����  �
  ���
�  (m) ���  �������
��
��  ��  ���
�� . "��� : Louis E. Keiner - 
Coastal Carolina University 
 
��  "&�����!$'�"���  �-!$  �!+$�03��   &$ �$   +$�� !��$  �.�  !")$�����  �1!/�.� . 

����#"!�0.�$  �0�$� �$  +$�� !��$  �"�  $�/�&$#"� , �"�  $,��� +"#"� , �"�  4�/%&$#"� �$�  �"�  

,��0%&$#"�. �1�/  ��!"��-���$�  �-��&$  $�  %�.�(#�1!�   ��  �$  #.!$�04�$  ��1  !��� ��#!�1 , 

#�$ �,�0$  ,��#,0,���  "  $�������&0$ , �$%0#�$��$� ��,�!,�0  4�1����'���-�  $�������&0$�  

,���   &��  ���  4��1%-�#��� , &$!�/����$�  1, 6"  �$�  ��  +$�� !���  �"�  #1!��&(� . [3] 

 
=�$�  ��  +.�  ,��#,*#��  #�  !0$ �,�+/���$ , 

-*�$  �!(!$  ��1  %$ $�$�&$#��0 , $�/&�'$  !�  �"�  $�$�&$#��� �"�$  R �"�  �,�+/���$�  

-*�$  �!(!$  ��1  %$ $,����+"%�0 , $�/&�'$  !�  �"�  $,����+"��� �"�$  �"�  �,�+/���$�  

-*�$  �!(!$  ��1  %$ 4�$,��/#��  �"�  �,�+/���$  �+ #��  $1�(  *)��  4�$,��$� �"�$  �  >0 . [4] 
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  $�/�&$#"  �0�$� *�$�  4�0��"�  '�$  ��  , #�  $,  ��  +.�  ,�1  )�1,/  #�  !�$  �,�+/���$  

$��$�$�&/�$�  ,0#. , ���  "  4�$,��$� �"�$  4�0)���  , #�  +.�  %$ ,��/#��  !*#$  $,  *�$  

$�����0!��� . 
  $,��� +"#"  �0�$� *�$  !*���  '�$  �"�  ,�# �"�$  ��1  +.� �  ,�1  �-��  4�$,���/ , 

�-��  $��$�$�&/�$� , $&&/ $��0 $1���  $,����+/�$�   $,  ��  #�!$ . =&$ 40����$�  .�  ,�#�#� , 

$&&/, ��0��� , �$%!���!�-��$�  #�"  !��/4$ . ��  /%���#!$  �"�  $�/�&$#"� , �"�  4�$,��$� �"�$�  

�$�  �"�  $,��� +"#"�  '�$  �/%�  1&��  �0�$� ,/��$  100% [9]: 

                                                        
  + �  + � = 1 

 
 

 
�����  1.2  #���  ���  �
�������  �����  �
  ���  
�����
�� , ���  �����  ���  ��  ����	���
� , ���  ��  ���

����
�  ���  
���  ��  ����

��
�  ���  
�����
��  
��  ����  
����  �������� �-"��� : �
���
���  ���  Baker & Steemers, 2002 : 
Daylight Design of Buildings, London:James &James,�
	 . 89 [4] 
 
��$�&$#��� �"�$   100% #"!$0���   ��   &�  ��  +.�  $��$�$�&/�$�  ,0#. . :�$  �*����  

$�����0!���  �!+$�03��$�  .�  +.����  &�1� . :�$  #�!$  !�  $�/�&$#"  0% 4� %$ $��$�$�&/  

�$% &�1 +.�  �$�  %$ +$0���$�  ����&��  !$-�� . ��"�  ,�/�" , $�/�&$#"  /�.  ��1  90% �$�  �/�.  

��1  1% �0�$� ,�&-  4-#��&�  �$  �,���1)%�0 . 

 
=!��$ , "  4�$,��$� �"�$  �� �  $������!*��1  4�0)���  , #�  +.�  $+(���  $1�  �$  ,��/#��  $,  

!*#$  ��1 . 

��$,��$� �"�$  100% #"!$0���   ��   &�  ��  +.�  ,�1  &$!�/���  !0$ ,&�1�/  �� �  #�!$���  %$ 

�$��4*6��  4�$!*#�1  $1��-  , '�'�� �  ,�1  #1��,/'��$�  !"4����(  $�/�&$#"  �$�  $,�&���� . ��  

,�#�#�  $1�  (100%) $,���&�0  $,&/  *�$  %�.�"���  !*'�#�� , $+�-  �-��  �$�  ��  ,��  �$%$�  

'1$&0 4��  !,���0  �$  �,��-)��  �*���$  4�$,��$� �"�$ .   

 

  $�$�&$#��� �"�$  �� �  1&���-  !,���0  �$  !���"%�0  !�  *�$�  !���"�(  +.��#!�-  �$�  *�$�  

!���"�(  +.���� �"�$� . �  !���"�(�  +.���� �"�$�  �0�$� #��$!!*���  #�  !�$  ,����)(  �"�  

�,�+/���$�  ,�1  +.�03��$�   #)����/  �!�� !��+$ . � ��  !,���0  �$  ,��#4����#%�0  �  +.��#! �  

#�  ���0��  ��  #"!�0� . �  #1���&�#�(�  $�/�&$#"�  ��1  1&���-  1,�&�'03��$�  !�  �/#"  ���  

,$�$�/�.  �-,� : 

                                                      
 = (L �  /$)100% 
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�$  ��  '�('���  ,��#4����#!  �"�  4�$,��$� �"�$�  !�$�  '1/&��"�  !��/4$� , )�"#�!�,���-��$�  

4-�  !*��$  +.��#!�-  '�$  �"  !*��"#"  ��1  +.��#!�-  ��� �  �$�  ��� � , 4"&$4(, #��  !,��#�/  �$�  

#��  ,0#.  �!(!$  �"�  '1/&��"�  !��/4$� . 
  4�$,��$� �"�$  �0�$� � �� : 

                                                     �=Einternal / Eexternal*100% 

 

 
 
�����  1.3 ����  ����  ���  ����	��� , ���  ���  ��  ����	��� , �  ������  ���  ����	!�
���  �  ����	!�
���  
�������  ��
�����%
�  
���������  	���  ���

������  ���  ���  �
����������  
�����
�� , �  ���  ��  �!��  
���  ��  �����  ���
������  
 "��� : www.physics.upatras.gr/UploadedFiles/course_228_226.pdf 
 
 
1.3 /+&�% &-"�  - (�'"$�  /+&�% &-"$�   % � #*  
 

  +.��!���0$  �0�$� *�$�  �&/4��  �"�  �,���(�  ��)��&�'0$�  ,�1  $#)�&�0�$�  !�  !���(#���  

$�$+����/  !�  ��  +.�  ��  �,�0�  ��03��$�  .�  "  "&�����!$'�"���(  $�������&0$  ,�1  !,���0  �$  

$��)��-#��  �  $�%��,����  �+%$&! � . �,�!*�.�  ,�����03��$�  #�"�  ��$�(  ,����)(  ��1  

"&�����!$'�"����-  +/#!$���  (!(�"  �-!$���  $,  360 – 830 nm) �$�  �$  !�'*%"  ,�1  !���/  

#�$%!03���$�  $,  �"  +$#!$���(  $, ���#"  ��1  �+%$&!�- . �,  $1�(  �"�  *����$  "  +.��!���0$  

)�"#�!�,���0  $��)��1�*�  �,���(�  $�������&0$�  4�!"!*��1�  �$�/  �� ,�  ,�1  "  +$#!$���(  

��1�  $, ���#"  !�!�0�$�  �"�  $, ���#"  ��1  $�%��,���1  �+%$&!�- . �1,��*�  +.��!�����*�  

!��/4��  �0�$� "  candela, ��  lumen �$�  ��  lux.[9] 

 

 

 

 

 



 23 

1.3.1/����1  ����������  

 
=,.�  ,��$�$+*�$!� , �$#�� �  #� )��  �"�  +.��!���0$�  �0�$� "  !*��"#"  �"�  ��$�(�  �,���(�  

$�������&0$�  �$�/  �� ,�   ,�1  ��  $,��*&�#!$  �"�  !*��"#"�  �$  #1#)��03��$�  !�  �"�  $0#%"#" 

,�1  *)��  *�$�  ,$�$�"�"�(�   �$�  ���0%��$�  #�"�  04�$ $�������&0$ .  

��"  #"!����(  +.��!�����(  ,�$����(  ��  !���(#���  ,�$'!$��,���-��$�  !�  +.��$��)��1�*� . 

�1�  $�$+*���$�  .�  +1#��(  +.��!���0$ . ��  $1�(  �"  4�$4��$#0$ %$ ,�*,��  �$  &"+%�-�  

1, 6"  �$  )$�$��"��#���/  �"�  $�%��,��"�   �$#"� , ,�/'!$   )�  �$�  � #�  $,& , 4�4�!*��1   ��  

��  $�%��,���  �,���  #-#�"!$  $,���&�0  *�$�  $����/  ,��0,&��� , !"  '�$!!��  $��)��1�(  

"&�����!$'�"���(�  $�������&0$�  '�$  !(�"  �-!$���  ,�1  4�$!��+�����$�  #�  !�$  ,����)(  ��1  

+/#!$���  $,  360 – 830 nm. 
  �1$�#%"#0$ ��1  $�%��,���1  �+%$&!�-  #��  +.�  

!��$�/&&��$�  !�  ��  !(���  �-!$��� . 
�$  ,$�/4��'!$ , !�$  ,"'(  ,�1  ��,*!,��  $�������&0$  #��  

,�/#���  �!+$�03��$�  ,��  &$!,�(  $,  !�$  ,"'(  ,�1  ��,*!,��  ��  04�� ,�#  $�������&0$�  #��  

� �����  (  #��  !,&� . ��� �   !.�  ��1  !(��1�  �-!$���  �$�  /&&��  ,$�/'�����  �,"��/3�1�  �"�  

�1$�#%"#0$ ��1  �+%$&!�- ,  ,.�  $�  ��  +.�  �0�$� #�$%��  (  ���!�,$03�� , "  #-�%�#"  ��1  

,����/&&���$  )���1 , "  ,��#$�!�'(  �"�  0��4$� �$�  ��1  $!+��&"#�����4�-� , "  61)�&�'��(  

�$�  +1#��&�'��(  �$�/#�$#"  ��1  ,$�$�"�"�(  �$�  ,&(%��  /&&.�  !��$�&"��� . �$� &$  $1�/ , 

"  1,����!����(  $0#%"#" ��1  ,.�  «�&*,�1!� » ��  +.�  !,���0  �$  ,�#�����,��"%�0  '�$  

«�$�����*� » #1�%(���  ,$�$�(�"#"� .  

��  1924 ��0#�"��  $,  �"  4��%�( �,����,(  CIE (Commission Internationale d’Eclairage (  

International Commission on Illumination) "  #)����(  +$#!$���(  $, ���#"  ��1  $�%��,���1  

�+%$&!�-  ,�1  �$&�0�$� �$�  �$!,-&"  +.����(�  $,�4���� �"�$�  +.��,���(�   �$#"�  (  

#1�/��"#"  V(&), ���#!*�"�  #��  4�/#�"!$  $,  360 – 830 nm !�  !*'�#��  #�$ 555 nm (�)(!$  

1.4). ����  ,���## �����  ,���,��#���  "  ,����)(  $,  380 – 780 nm �0�$� $����(  '�$  

1,�&�'�#!�-�  !�  !"4$!��  #+/&!$ , 4�4�!*��1   ��  "  ��!(  �"�  V(&), *�.  $,  �$   ��$  $1�(�  

�"�  ,����)(� , ,*+���  �/�.  $,  10
-4

. �,�!*�.� , *�$�  +.��$��)��1�(�  !�  +$#!$���(  $, ���#"  

,�1  �$���/3��  !�  �"  V(&), !,���0  �$  $����$�$#�(#�� , #�"  +.��!���0$ , ���  $�%��,���  

�+%$&! .[9] 

 
�����  1.4: CIE ����
����  V(	 ) �  �����
�
���  ���� 	�  
"��� : http://physics.teiath.gr/physics/pdf/O8.pdf 
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1.3.2 (����3�  ����������3�  ����2��  
 

�  Candela (Cd). �0�$�  %�!�&�$�(  !��/4$  #�"  +.��!���0$  �$�  ��03��$�  .�  ��  1/60 �"�  

+.����&0$�   ,�1  ��,*!,��$�  �/%��$  $,  �,�+/���$  &�1� )�1#�1  �!�$4�-  1 cm
2 

#�"  

%��!���$#0$  �(�"�  ��1  (1769 
�
C). :�$�  �� �����  ���#! �  �"�  candela (1979) �"�  

,��#4���03��  .�  �"  +.����&0$  �# ���,"�  ,"'(� , "  �,�0$  ��,*!,��  !���)�.!$���(  
$�������&0$  !(��1�  �-!$���  555 nm !�  +.��� &�  ��(  0#" !�  (1/683) watt/#����$��0��� .  

 
 

�  Lumen (Lm). �0�$�  "  !��/4$  �"�  +.����(�  ��(�  �$�  ��03��$�  .�  "  +.����(  ��(  ,�1  
��,*!,��$�   $,  �# ���,"  ,"'(  +.����&0$�  1 Cd, !*#$  #�  #����/  '.�0$  1 Sterad. �#)-��  
4"&$4(:  

 
                    1 Lumen = 1 Cd x 1 Sterad  
 

�  Lux (Lx) . �0�$�  !��/4$  +.��#!�-  �$�  ��03��$�  .�  �  �!�� !��+��  +.��#! �  �,�+/���$�  1 

m
2 
$,  +.����(  ��(  1 Lumen. �#)-�� :  

                    1 Lux = 1 Lumen/m
2 
 

 
 
 
1.3.3 /����������  ���35�  
 
����  �0�$�$  1.1 ,�1  $��&�1%�0 ,$�$%*��1!�  #1��,���/  !����/  +.��!�����/  !�'*%"  !�  ���  

$��0#���)��  !��/4��  ��1�  �$�  #�"  #1�*)��$  %$ $�$+��%�-!�  $�$&1���/  #�  �$%*�$ $,  $1�/ . 

 

'����
�   

������  
����  ���
����  ����  �������  %���2�  S.I. 

7  v 7.����(  ��(  Luminous flux 
 

Lx = Lm m-2 

I 
7.����(  
*��$#"  (  

7.����&0$  

Luminous 
Intensity 

 
Cd m-2 =  

Lm Sr-1 m-2 

B (  �   7.��#! �  Illuminance 
 

Lm m-2 

L 7.���� �"�$  Luminance 
 Cd m-2 =  

Lm Sr-1 m-2 

M 
7.����(  
#)����(  

��$� �"�$  

Luminous 
exitance 

 
Lm m-2 

Q 7.����(  
��*�'��$  

Luminous 
energy 

 
Lm sec 

7 �&  �&��(  +.����(  
��(  

Total luminous 
Flux 

 
Lm 

 
"������  1.1. &����
�
���  �
����  _ "��� : http://physics.teiath.gr/physics/pdf/O8.pdf 
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���  "  candela �0�$� "  %�!�&��4"�  !��/4$  #��  #-#�"!$  SI, "  +.����(  ��(  (Lumen) �0�$� "  

,&*��  �$#��(  +.��!�����(  ,�# �"�$ , �$%��  �$  1, &��,$  +.��!�����/  !�'*%"  ��03���$�  #�  

#)*#"  !�  ��  Lumen (!�  ���  $��0#���)�  #1���&�#�( ). ��$  ,$�$�/�.  ,$��1#�/3���$�  

$�$&1���/  �$  !�'*%"  ,�1  �!+$�03���$�  #���  �0�$�$  1.1.[9] 

 
 
/�����1  ��1  
 
7.��� &��  ��(  ((  �,���(  �#)-� ) �0�$� "  ��*�'��$  �  (#�  Joules) ,�1  ��,*!,��$�  $,  ,"'(  $�/  

!��/4$  )� ��1  �$�  ��+�/3��$�  .� : 

 
                                              7

e
 = dE /dt .  

 

  7

e   *)��  4�$#�/#���  �#)-�� .  

 
���/4$  !*��"#"�  �0�$� ��  watt (w = J/s)  
 
7.����(  ��(  7

v 
�0�$� "  +.��!�����/  #�$%!�#!*�"  !*#"  ��!(  �"�  +.��� &�1  $�������&0$� . 

�0�$�  4"&$4( "  ��*�'��$  $�/  !��/4$  )� ��1  ,�1  ��,*!,��$�  $,  ,"'(  #�  ��$�/  !(�"  

�-!$��� . ��4�� ���$ , "  +.����(  ��(  1,�&�'03��$�  $+�-  #�$%!�#��0 "  +.��� &��  

$�������&0$  (�#)-� ) #�  �/%�  !(���  �-!$���  !�  �"  #1�/��"#"  V(&) ,�1  ,��#4���03��  �"�  

$, ���#"  ��1  �+%$&!�-  #�  4�$+������/  !(�"  �-!$���  �$�  �,�!*�.�  $,���&�0  *�$  

#�$%!�#!*��  /%���#!$  �"�  �#)-��  #�   &�  ��  ��$�  +/#!$ . 

 
���/4$  �"�  +.����(�  ��(�  �0�$� ��  Lumen. 
 

 
 
"������  1.2: &��
����  
���  �

��!�  �����!�  ���!�  ����� _ "��� : SynthLight Handbook 
 
��  "  ,"'(  ��,*!,��  !���)�.!$���  +.�  �#)-��  7

e 
#�  watts, "  +.����(  ��(  7

v 
#�  Lumen 

1,�&�'03��$�  $,  �"  #)*#" : 

7 V=6837 e V&   (�#)-��  '�$  $1#�"�/  !���)�.!$���  +.� )  

 
�"!�0.#" : "  ��!(  �"�  V

& 
&$!�/���$�  $,  #)�����-�  ,0�$���  
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=�$�  ��  +.�  4��  �0�$� !���)�.!$��� , 4"&$4( "  ,"'(  ��,*!,��  ,���## ���$  $,  *�$  !(�"  

�-!$��� , "  ��&�1�$0$ #)*#"  4��  �#)-�� . ��"�  ,��0,�.#"  $1�(  "  #)*#"  !��$�-  +.����(�  ��(�  

�$�  ��(�  $�������&0$�  4�$!��+����$�  $,  �"  #)*#" : 

 
 
 
 ,�1  7

e, & 
�0�$� "  +$#!$���(  �$�$��!(  �#)-�� , 4"&$4( $������ &��  ��(  $�/  !��/4$  !(��1�  

�-!$���  �$�  	
m 

#1���&�#�(�  $�$&�'0$� . 

 

  ��(  �� �  &$!,�(�$  (  +.��#����-  !,���-�  �$  !���"%�-�  ! ��  #�  ��4��/  ���,&�#!*�$  

��'$#�(��$  +.��#!�- . ��4�!*��1   ��  "  ��(  �0�$� "  #1��&��(  *��4��  ��1  &$!,�(�$  (  ��1  

+.��#����- , )�"#�!�,���0�$�  !0$ #+$0�$ �&��&(�.#"� , ,�1  ,�/���   &�  ��  +.�  ,�1  

��,*!,��$� . 
  �#.�����(  �,�+/���/  �"�  �0�$� �$!!*�"  !�  *�$  �4�$0���$  $��$�$�&$#��� , 

4�$)1���  &�1�  )��!$  !�  �/#"  ��  %����  �/��� , BaSO4 (  ,�&1����$+%���$�%1&*��� , PTFE. 

	$�  �$  4-�  $1�/  1&��/  ,��#+*��1�  $�$�&$#��� �"�$  > 97% #�  !�$  �1��0$  ,����)(  ��1  

+/#!$���  !�  #)�4 �  �*&��$  4�/)1#" . 

 
�  +.��#! �  ,�1  "  +.����(  ,"'(  ,$�/'��  #�"�  �#.�����(  �,�+/���$  �"�  #+$0�$� �0�$� 

�!�� !��+"  #�   &"  �"  #+$0�$ & '.  �.�  �4�$0���.�  )$�$��"��#�����  �"�  �$+(� . ��  �,0,�4�  

�.�  lux !���/�$�  !�  ��  !���"�(  +.���� �"�$� . 
  ,$�$' !��"  ��(  �"�  &/!,$�  (  �� �  

���,&�#!�-  #�"  #1�*)��$  ,���-,���  $,  1,�&�'�#! . 


  +.����(  ��(  ��1  &$!,�(�$  %$ ,�*,��  �$  #1'���%�0  !�  ���0�"  !�$�  �1,��(�  ,"'(� , 

,�����!*��1  �$  *)�1!�  *�$  $����*�  �$�  $, &1��  $,��*&�#!$ . 
�$  +.��#���/  #�!$�$ , $,  

�"�  /&&" ,&�1�/ , "  $�$&�'0$  �� 4�1  +.� �  (LOR), �0�$� #1�(%.�  $1�  ,�1  !$�  ��4�$+*��� . 


�$  ��  #��,  $1� , ��  !���(#���  &$!�/����$�  #�  4-�  #�/4�$ : ������ , �  

���,&�#! � (#1�$�!�& '"#" )!,$0���  #�"  #+$0�$ �$�  !���/�$�  "  *��4��  �$�  *,���$  

#1'��0���$�  ��  $,��*&�#!$  !�  ��  &$!,�(�$  ).�0�  ���  ���,&�#! . [9],[10] 

 
 
/�����1  3�����  1 ������
��  
 
7.����(  *��$#"  (  +.����&0$  !�$�  #"!��$�(�  ,"'(�  ,���  #1'�����!*�"  4��-%1�#" , �0�$� ��  

,"&0��  �"�  +.����(�  ��(�  d7  $�/  !��/4$  #����/�  '.�0$�  d�  !�  /���$  $1�(  �"  4��-%1�#"  

(�)(!$  1.5).�"&$4( : 
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�����  1.5: &�����	��  ���
�����  ����� _ "��� : http://physics.teiath.gr/physics/pdf/O8.pdf 
 

���/4$  !*��"#"�  �"�  +.����&0$�  �0�$� "  Candela (Cd = Lm Sr
-1
) 

 

 
"������  1.3:'

����  �������  ���
����  
����
�� _ "��� : SynthLight Handbook 
 
�/�  !�$  ,"'(  +.� �  4��  *)��  ,����!"�*$  �$��-%1�#"  ��,�!,(� , ���!/3��$�  �#����,��( . 

��"�  ,��0,�.#"  $1�( , "  +.����(  *��$#"  #�  �/%�  �$��-%1�#" , ,�&&$,&$#�$3 !��"  �,0  4,  

(,�1  �0�$� "  ,&(�"�  #����/  '.�0$ ) �#�-�$�  !�  �"  +.����(  ��( . 

 
��&-  #1)�/ , ��  #)�4�$#�*�  +.��#!�-  �$�  ��  !")$����0  ,�*,��  �$  '�.�03�1�  $������  , #�  

+.�  ��,*!,��  !0$ �'�$�/#�$#"  ,���  !�$  #1'�����!*�"  �$��-%1�#" . ��  *�$  +.��#���  �0�$� 

$, &1�$  4�$)1��� , "  +.����(  *��$#"  ��1  %$ ,���0&��  $�/&�'$  !�  �"�  �,���(  '.�0$  ��1  

,$�$�"�"�( . 


�$  �$  !���(#�1!�  $1�(�  �"�  �$�$��!( , "  �$��-%1�#"  !,���0  �$  ,���'�$+�0  �/����$�  

)�(#"  �.�  '.����   ��1  $3�!�-%��1  �$�  ��1  16�!*���1 , ,$� !��$  !�  ��  �������  40��1�  ,�1  

�$&-,���  �"  
"  !$�  �$�  !$�  �,���*,��  �$  ����,03�1!�  �"  %*#" ��1  �/%�  � ,�1  $,  ,&�1�/�  

'�.'�$+���-  !(��1�  �$�  ,&/��1� . 

 
 
 
 
 
 
 

�����  1.6: #�������  ���
����  �������  (�
��� ) ����  
�����������  (�
���

� ) 
 
�0�$���  *��$#"�  �0�$� 4�$%*#�!�� #�  "&��������(  !��+(  '�$  �$  ,��  ,� #+$�$  +.��#���/  

#�!$�$ . 

9�"#�!�,���-��$�  �1�0.�  .�  ,���"  -&"  #��  +.��#!  !�  ,��'�/!!$�$   1,�&�'�#�(  �$�  #�  

,��'�/!!$�$  $,��� ��#"� . 
�$  �$  '0��1�  ��  ,0�$���  ,���## ����  �$�$��"��0  '�$  ��  

#)�4�$#�(  +.��#!�- , !,���-�  �$  $,������#��-�  #�  ,�&��(  �$!,-&" , isocandela (  isolux 

4�$'�/!!$�$ . [9],[10] 
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'�����  �����   
 
��03��$�  .�  #����/  '.�0$  �  (�)(!$  1.7) ��  ,"&0��  �!(!$���  �,�+/���$�  #+$0�$�, ,�1  

$,�� ,���$�  $,  ���� , �  �,�0��  *)��  ���1+(  ��  �*����  �"�  #+$0�$�, 4�$ ��1  ����$'���1  �"�  

$��0�$� , 4"&$4(: 

 

��  !��/4$  #����/�  '.�0$�  ��03��$�  ��  ��

�������  (sterad �  Sr) 

,�1  �0�$� $4�/#�$��  !*'�%�� . 

 
                                                                                                                     �����  1.7. ��


�  �����  
/�������  
 
�  +.��#! �  �0�$� "  ,1�� �"�$  �"�  +.����(�  ��(�  ,�1   

4*)��$�  #"!�0�  !�$�  �,�+/���$� , �/%��$  ��,�%��"!*�"�  

#�"  4��-%1�#"  4�/4�#"�  ��1  +.� �  (�) .1.8) �$�  ��03��$�  

.�  ��  ,"&0��  �"�  +.����(�  ��(�  $�/  !��/4$  �,�+/���$� : 

                                                                                                           �����  1.8. &�������  
                                                                                                         
                                                                                                         
 ,�1  d7  "  ,��#,0,��1#$  +.����(  ��(  �$�  d�  #���)���4��   �!(!$  �"�  �,�+/���$�  ,�1  

,���*)��  ��  #"!�0� .                                                                                                           

���/4$  +.��#!�-  �0�$� ��  Lux (1 Lux = Lm(m
-2

) 
 
=�$�  $�$+�� !$#��  #��  +.��#!  !�$�  �,�+/���$� , �  ,��#$�$��&�#! �  ��1  %$ ,�*,��  ,/��$  

�$  40���$� . 
�$  ,$�/4��'!$ , �  +.��#! �  #�  *�$  '�$+�0�  !����*�$�  .�  ���3 �����  +.��#! � , �  

+.��#! �  #�"�  ,� #�6"  (  #�  *�$�  ��0)�  .�  �$�$� �1+��  +.��#! � . 

 

 
 

"������  1.4:'

����  �������  
����
��  ������� _ "��� : SynthLight Handbook 
 
�  +.��#! �  �0�$� !�$  ,�# �"�$  ,�1  !,���0  �$  !���"%�0  �-��&$ . �$  !*��$  +.��#!�- , ,�1  

!����*�  +��*�  ���!/3���$�  &�1� !���$  �0�$� ,��#��/ ,  #�  ��  $,$��(#���  '�$  $��0���$  4��  

�0�$� #�  ,�&-  16"&/  �,0,�4$ . 
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�����  1.9 : )
����  ���
����  �������  
"��� : SynthLight Handbook ($��
����  �
����
�  $������  ���  ��  Megatron)  
 
=&$ �$  !*��$  +.��#!�-  ,�*,��  �$  �0�$� 4���%.!*�$  �$�/  v(&) '�$  �$  �$���/3�1�  !�  �$  

)$�$��"��#���/   $, ���#"�  ��1  $�%��,���1  !$���- . �1�  �0�$� �,0#"�  '�.#�  .�  4� �%.#"  

)��!$��� . 
  ,� #%��"  $,$0�"#"  �0�$� �$  4���%.%�-�  .�  ,���  ��  #1�"!0���� . 
  $, ���#"  

��1  !���"�(  ��$��/�$�  $,  �"  '.�0$  ,� #,�.#"� . �1�  #"!$0���   ��  ��  +.�  )�1,/  ���  

$�#%"�(�$  �/%��$  ((  �$�/  !(���  ��1  /���/  ��1 ) !�  $,���&*#!$�$  16"& ���"  ��!(  

$�/'�.#"�  $,  $1�(�  ,�1  ,���-,���   �$�  ��  +.�  ,��#,0,���  1,  '.�0$  !�'$&-���"�  

�&0#"�.[9] 

 
�,��4(  �  +.��#! �  �0�$� �-��&�  �$  !���"%�0  �$�  �$  1,�&�'�#��0 , ��  ,���## �����  #1#�/#���  

'�$  ��  +.��#!  #�  '�$+�0$  �$�  /&&$ ��'$#�$�/  ,����/&&���$  �$#03���$�  #�  $1� � . �1�  

�0�$� #�  $��0+$#"  !�  ���  �� ,�  ,�1  &����1�'�0  ��  !/��  ,�$'!$���/ , '�$�0 $��$,���0���$�  #�"  

+.���� �"�$  �.�  $������!*�.�  �$�   )�  #��  +.��#!  ��1� . ��  /&&$ & '�$ , ��  !/��  

$��$,���0���$�  #��  +.�  ,�1  $��$�$�&/�$�  $,  *�$  $�����0!���  �$�   )�  #��  +.�  ,�1  ,*+���  

�,/�.  ��1 . [9],[10] 

 
/����������  
 

�$  �$  '0���  �$�$��"�(  "  *����$  �"�  +.���� �"�$� , %�.��-!�  !�$  $��0�$  +.� �  .�  *�$  

$,�����&/)�#��  ����  !�  �"�  ���1+(  ��1  #�  *�$  #"!�0�  !�$�  �,�+/���$� . ��.��-!�  �,0#"�  

 ��  �  �����  #)"!$�03��  #���)���4"  #����/  '.�0$  d� . ��  ��  #"!�0�  ��!(�  �"�  $��0�$�  !�  �"�  

�,�+/���$  ��0#���$�  #�  *�$  #���)���4��  �!(!$  d�  �"�  �,�+/���$� , � ��  "  �'�/�#�$  ��!(  �"�  

$��0�$�  %$ �0�$� d� cos%,  ,�1  % �0�$� "  '.�0$  !��$�-  �"�  $��0�$�  �$�  �"�  �$%*��1  #�"�  

�,�+/���$ ,  ,.�  +$0���$�  #��  �)(!$  1.10. 
  �'�/�#�$  ��!(  �"�  $��0�$�  �0�$� "  ,����&(  �"�  

d�  �$�  ��  +.�  +$0���$�  .�  �$  ,��*�)��$�  ,�$����/  $,  $1�(�  (�0�$� "  +$�� !��"  �,�+/���$  

$,  ���  ,$�$�"�"�( ). 

 
 
�����  1.10: *�����  �����  ����
�  ���  
�����
��  �
  �����
�!�
�  �����  ���  dA 
"��� : http://physics.teiath.gr/physics/pdf/O8.pdf 
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�,�!*�.�  .�  +.���� �"�$  (Lv) ��03��$�  "  +.����(  ��(  ,�1  $�$4-��$�  $�/  !��/4$  #����/�  

'.�0$�  $,  #���)���4"  �,�+/���$  d�  ,���  #1'�����!*�"  4��-%1�#"  �$�  $�/  !��/4$  

+$�� !��"�  �,�+/���$�  �/%��"�  ,���  $1�(  �"  4��-%1�#" : 

 
 
 ,�1  d7  �0�$� "  +.����(  ��(  ,�1  ��,*!,��$�  ((  $�$�&/�$� ) $,  #���)���4��  �!(!$  

�,�+/���$�  d�  !*#$  $,  #����/  '.�0$  d�  (�)(!$  1.11) 

 
�����  1.11:&��
���  
��  (� ) �
����������  (� ) �������
��  
"��� : http://physics.teiath.gr/physics/pdf/O8.pdf 
 
 
����/�$�  #�  Lm ·Sr-1· m-2 �  Cd ·m-2 
 
�$  #-')���$   �'$�$  !*��"#"�  +.���� �"�$�  ��#.!$����1�  *�$  �,���  #-#�"!$  !*#.  ��1  

�,�0�1  !,���-!�  �$  4�-!�  ��  $�����0!���  ,�1  !$�  ��4�$+*��� . ��$  !���(  �% �"  #��  

#� ,�1���  40��� !�$  /!�#"  $�/'�.#"  �"�  +.���� �"�$�  !�  ��  ,/�"!$  �� �  ��1!,��- . �$  ��  

& '.   �'$�$  !*��"#"�  +.���� �"�$�  �0�$� $,&/  #�"  )�(#"  ,.#� #� , #1�"%03�1� �$  �0�$� 

$����/  $����/ . 

 
�����  1.12:� ��
���  �
����  ���
����  ���
��������  
"��� : SynthLight Handbook (+�
����  
������  ���   Minolta)  
 
:�$�  $,&�-#�����  �� ,��  !*��"#"�  �"�  +.���� �"�$�  �0�$� �$  )�"#�!�,��(#�1!�  *�$  

+.���-��$��  !�  !�$  ��4��(  �/�4�  #�0$#"� . 
  #1#��1(  #�0$#"�  ��03��  !�$  #�$%��(  '.�0$  

,� #,�.#"� . ��  �"  '��#"  �"�  ,����)(�  ��1  $�#%"�(�$  �$�  �"�  #����/�  '.�0$� , "  

+.���� �"�$  !,���0  �$  ��$)%�0.[9],[10] 
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/�����1  �	����1  ���������  
 
��03��$�  .�  "  ,1�� �"�$  �"�  +.����(�  ��(�  ,�1  ��,*!,��$�  $,  #"!�0�  !�$�  �,�+/���$� . 

 
�����0�$�  #�  Lm·m-2 

 

 
/�����1  ��3�����  
 
��03��$�  .� : 
 

 
�����0�$�  #�  Lm ·sec 
 
 
�
��1  ������1  ��1  
 

  �&��(  +.����(  ��(  �0�$� "  '�.!�����/  #1��&��(  +.����(  ��(  !�$�  ,"'(�  �$�  ��03��$�  .� : 
 

 
 ,�1  � �0�$� "  �$�$��!(  �"�  +.����&0$�  �"�  ,"'(�  #�  �&��#�(  �,�+/���$  '-�.  $,  �"�  ,"'( .[9] 
 
 
1.3.4 /�����������  �����  ���   �������  
 
�  �  �����  ���  �����������  ������
���  
 

=�$�  "  +.����(  *��$#"  !�$�  #"!��$�(�  ,"'(�  �0�$� '�.#�( , �  +.��#! �  ,�1  ,$�/'��  #�  !0$  

���#!*�"  $, #�$#"  !,���0  �$  1,�&�'�#%�0  !�  ��  � !�  ��1  $���#�� +�1  ����$'���1 . 

 
 �����  1.13:,  �����  ���  ������
����  �
�
��!��� _ "��� : SynthLight Handbook 
 
��  �,�+/�����  � 1 �$�  � 2 #)"!$�03�1�  �$�  ��  4-�  �"�  04�$ #����/  '.�0$  !�  �"  +.����(  ,"'( . 

	$%��  ��  +.�  �$��4�-��  #�  �1%�0$ '�$!!( , �$�  ��  4-�  ,$�$��&�1%�-�  �"�  04�$ +.����(  ��( . 

�#� #� , 4�4�!*��1   ��  ��  ,����)*�  ��1�  �0�$� 4�$+������*� , �  +.��#! �  ,�1  $1�(  "  ��(  

,$�/'��  #���  �,�+/�����  4��  �0�$� �  04���. �  +.��#! �  ��$��/�$�  $,  �"�  ,����)(  ,/�.  #�"�  

�,�0$  ,*+���  ��  +.�  �$�  �0�$� $���#�� +.�  $�/&�'��  ��1  ����$'���1  �"�  $, #�$#"�  $,  

�"�  ,"'(  : � = � /d2  
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 :�$�  ��$&&$���� �  �� ,��  '�$+(�  ��1  � !�1  �0�$�: 

 
                                                        -= d1

2 E1=d2
2E2 

 
�1� �  �  �-,��  �0�$� #.#� �  ! ��  $�  �  $,$���-!����  +.��#! �  �0�$� #�  *�$  �,0,�4�  �/%���  

,���  �"  +.����(  ,"'(  �$�  $�  "  ,"'(  �0�$� #"!��$�( . �#� #� , #�  ,�$����*�  �+$�!�'*� , �  

�-,��  ,$�/'��  #���)�0$  !�  $��0���$  1%, �/�  "  $, #�$#"  $,  �"�  ,"'(  +.� �  �0�$� 

��1&/)�#���  ,���$,&/#�$  �"�  !�'$&-���"�  4�/#�$#"�  �"�  ,"'(� . ��  "  �,�+/���$  4��  �0�$� 

�/%��"  ,���  ���  �� ,�  !�  ���  �,�0�  �$��4�-��  ��  +.� , � ��  �  � !��  ��1  $���#�� +�1  

����$'���1  ,�*,��  �$  ���,�,��"%�0  !�  4� �%.#"  ��1  #1�"!0����1 . 

 
�  �  �����  ���  �����������  
 
��  ��  +.����*�  $��0���  ,*+��1�  ,&/'�$ , � ��  "  04�$ ��(  $,  �"�  ,"'(  !,���0  �$  �$�$�*!��$�   

#�  !�$  �1�-���"  ,����)(  "  �,�0$  �0�$� $���#�� +.�  $�/&�'"  ��1  #1�"!�� ��1  �"�  '.�0$�  

!��$�-  �"�  �,�+/���$�   �$�  �.�  $��0�.� . �  � !��  $��0#���+�1  ����$'���1  !,���0  � ��  �$  

���,�,��"%�0  !�  ��  � !�  �1�"!�� ��1  : 

 
 
 
 
�$  +.��#���/  #�!$�$  ,�1  )�"#�!�,���-��$�  '�$  ��)�"�  +.��#!  �$�����/  4��  ��,*!,�1�  

+.�  �# ��!$  ,���   &��  ���  �$��1%-�#��� . �$  )$�$��"��#���/  �"�  4�$��!(�  �.�  #1#��1��  

,���'�/+���$�  #�$ $,��$&�-!��$  4�$'�/!!$�$  +.����(�  *��$#"� , �$  �,�0$  !,���-�  �$  

&"+%�-�  $,  ��1�  ,���## ����1�   �$�$#��1$#�*�  #�  "&��������(  !��+( . �0�$�  �1#�$#���/  

3�-'"  ��!�� (7 , �(7 )),  ,�1  7  �0�$� "  '.�0$  $,  �"�  �$�$� �1+�  �$�  �(7 ) �0�$� "  +.����(  

*��$#"  ,�1  ,$�/'��$�  $,  ��  +.��#���  ,���  $1�(  �"�  �$��-%1�#" . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����  1.14: ,  �����  ���  �����������  ���  �������  _"��� : SynthLight Handbook 
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1.4 )-+%�  
 

��  )��!$  �0�$� *�$  +$�� !���  �"�  $��0&"6"�  �$�   )�  *�$  $������!����  #���)�0�  (  

)$�$��"��#���  !�$�  �1#0$�. ��  )��!$  �0�$� !�$  ,�1)(  �"�   �$#"� . �0�$�  !�$  61)�+1#��(  

$��04�$#"  ,�1  $,���&�0�$�  $,  �"  +1#��(  $��04�$#"  ��1  !$���-  �$�  �"�  $1� !$�"  

��!"��1���(  $, ���#"  ��1  �'��+/&�1  #�  )$�$��"��#���/  !(�"  �-!$���  ��1  +.� �  ,/�.  

$,  *�$  ���#!*��  �,0,�4�  +.���� �"�$�  (#�  )$!"& ���$  �,0,�4$  ��  !/��  $��)��-��  4�$+��*�  

+.���� �"�$� , $&&/ 4��  �0�$� #�  %*#" �$  �/���  4�$��0#���  )��!$��� ). 

�  �#$/�  ��-�.�  ��  1666 $,*4����  '�$  ,���"  +��/   ��  ��  +.�  �0�$� "  ,"'(  ��1  )��!$��� .  

�������$�  !�$  $��0�$  ��1  "&�$��-  +.� �  !*#$  $,  *�$  ,�0#!$ , ,$�('$'�  ��  �1�/���  � ��  

�.�  $,�)��#�.�  ��1  ��$��-  +/#!$��� . ��  +$�� !���  $1�  �0)�  ,�&&*�  +��*�  ,$�$�"�"%�0  

#��  ,$��&% � , $&&/ �0)�  ,/��$  #)���#%�0 !�  ��  &$�%/���  )��!$  ,�1  1,�#�"��3 �$�   ��  

1,/�)��  #��  '1$&0 ��1  ,�0#!$��� . �  ��-�.�  .#� #� , ,('�  $1�  ��  $,&  ,�0�$!$  *�$  �(!$  

,$�$,*�$ . �*�$#�  !0$ !����'�$+0$  ��1  �1�/���1  � ��1  #�  *�$  4�-����  ,�0#!$  !�  

$,��*&�#!$  �$  $�$#1#�$%�0 "  $�)��(  &�1�(  4*#!"  +.� � . ��  #1!,*�$#!/  ��1  (�$�  

�,$�$#�$��� : ��  )��!$  �0�$� #��  +.� ,  )�  #��  '1$&0 �$�  ��  +.�  ,�1  �&*,��  �  /�%�.,��  .�  

&�1�  �0�$� *�$  !0'!$   &.�  �.�  )�.!/�.�  ��1  ��$��-  +/#!$��� . [9] 

 
 
1.4.1 #����������  	�
�����  ���  	�������1  ���2���  
 
#����������  	�
�����  


  #1#)���3 !��"  %��!���$#0$  )��!$���  CCT (correlated colour temperature ) !���/�$�  #�  

�$%!�-�  Kelvin (K)�$�  �0�$� *�$  !*���  '�$  �"�  ,���'�$+(  ��1  )��!$���  �.�  +.������  

,"'�� . ��0)���  �"�  �#�4-�$!"  %��!���$#0$  ,�1  *�$  !$-�� (!�&$� ) %��!$����   #�!$  %$ 

,�*,��  �$  *)��  ,�����!*��1  �$  ,$�$)%�0 +.�  ��1  04��1 )��!$���  !�  �"  +.����(  ,"'( . [9] 

 
�����  1.15:����
��%��
��  �

���
����  �
!�����  �����
��  ���
��!�  ���!� _ "��� : SynthLight 
Handbook 
 
 


  *����$  �"�  %��!���$#0$�  )��!$���  ��0#���$�  #�  $��0%�#" !�   ,��  %$ ,���'�/+$!�  .�  

«3�#�/ » (  «��-$ » )��!$�$ . ��  � �����  +.�  ,�1  ,$�/'��$�  $,  *�$  &$!,�(�$  ,1�$���#�.�  
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'�$  ,$�/4��'!$ , *)��  )$!"&(  %��!���$#0$  )��!$��� , ���  ��  +.�  �"�  "!*�$�  *)��  ,�&-  

16"&( . �1�  #1!�$0���  '�$�0  �$�  *�$  #�!$  %��!$0���$� , ��  +.�  ��1  ,���/  !*#$  $,  ��  

� ����� , ��  ,�����$&0 , ��  �0����� , ��  &�1�  �$�  ��&��/  ��  !,&�  �$%��  '0���$�  %��! ����  �$�  

%��! ���� .  

 

CCT 
 ���������  

CCT 
<3300�  �����  
3300 -
5300�  ���	���
�   

>5300�  �
���  
"������  1.5: #�����
�
�  ����
��%��
���  �

���
�����  �
!�����  
 
��!"��-���$�  ���  ,0�$�$  �$�$&$�$0��1!�   ��   #�  16"& ���"  �0�$� "  %��!���$#0$  

)��!$���  � #�  61)� ���"  �0�$� "  $, )�.#"  �"�  +.����(�  ,"'(� . ���!���$#0��  )��!$���  

�.�  5300 	  �$�  /�.  $���#���)�-�  #�  &�1�(  �$�  61)�(  $, )�.#" , ���  %��!���$#0��  

)��!$���  !��� �����  �.�  3300 	  $���#���)�-�  #�  %��!*�  $,�)��#���  , .) . &$!,�(���  

,1�/��.#"� . [9] 

 
�  �� ,��  ,�1  $�#%$� !$#��   �$�  ���#� !$#��  #�  *�$  ,����/&&��  !�  4�#, 3�1#$  �&/#"  

CCT ��$��/�$�  $,  �"  +.���� �"�$  ��1  4.!$�0�1 . =#�  !�'$&-���"  �0�$� "  +.���� �"�$ , 

� #�  ,��  /���$  $�#%$� !$#��  !�  4��#��*�  %��!���$#0��  )��!$��� . ��  )��!$  $,  ! ��  ��1  

4� #1!�/&&��  $,&��  #�"�  �!+/��#"  �"�  �,�+/���$�  ��1  �#.������-  �.�  ����0.�  $&&/ 

�,"��/3��  �,0#"�  �"�  $�%��,��"  4�/%�#"[9]. ��  Helms �$�  Belcher[5] ��(�$�   ��  ��  )��!$  

�,"��/3��  ,�$'!$���/  �$  $�%��,��$   ��$   #��  $+��/  #�"�  1,����!����(  ���-,.#"  �"�  

%��!���$#0$�  ,����/&&����� . ��  /�%�.,��  $�#%/����$�  �$  ,�����$&0  )��!$�$  .�  �$  ,��  

3�#�/  �$�  �$  !,&�  .�  ,��  ��-$ .  

�����  ����	���  �����  
��
��  �
������   �
���  ����	������  

(lux) 
�
��	
�����	��  �����	
�  

<500 �
���	
��  �
������   �
���  
500-1000       
1000-2000 ����
�  �
���	
��  �
������  
2000-3000       

>3000 ��  �

	� ��	��  ����
�  �
���	
��  
"������  1.6 :�  ��������������  ����
���  
��
�����  ���  ��  
���
��  �������  ���  �

���		�����  
"��� : SynthLight Handbook �
��  ���  �
���
����  
 
�  Birren [28] $�$+*���   ��  �  3�#� �  +.��#! �  *4.#�  #�$ /��!$  ,�1  ���*%"�$�   �"�  $0#%"#" 

�"�  +�&�� �"�$� , $&&/ �  61)� �  +.��#! �  *�$��  ��1�  $�%��,�1�  �$  $�#%/����$�  ���!$����/  

�$�  $, ��#!$ . ��  )��!$  ��1  +.� �  ,�1  '0���$�  $�#%"�  4��  �0�$� $,$�$0�"�$  ��  )��!$  $,  

�$  ��&���!$�$ . ��   *�$  &�1�  ��0)�  (  #��  �$�/��  %$ $��$�$�&/   )�.!$��#�  +.�  $,  �$  
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+.��#���/  #�!$�$  �$�  ��1�  &$!,�(��� , .�  ��  ��-��1  �$�$4����-��$�  "  #"!$#0$ �"�  #.#�(�  

�,�&�'(�  %��!���$#0$�  )��!$���  '�$  *�$  #1'�����!*��  ,����/&&�� .[9] 

 
 
)�������1  ���2���  
 
9�.!$���(  $, 4�#"  !�$�  +.����(�  ,"'(�  �0�$� *�$�  4�0��"�  �"�  ��$� �"�/�  �"�  �$  

$�$,$�/'��  ��$&�#���/  ��  )��!$  �� �  $������!*��1 . 

�-!+.�$  !�  �"  ���%�(  �,����,(  +.��#!�-  CIE  (Comission Internationale de l'Eclairage, 

International Lighting Commission) "  )�.!$���(  $, 4�#"  !,���0  �$  ��+�$#��0  !�  *�$  

4�0��"  !�  ��!*�  $,   0 *.�  100,  ,�1  ��  )$!"& �����  ��!*�  $���#���)�-�  #�  �$�(  $, 4�#"  

)�.!/�.�  �$�  ��   16"& �����  #�  �$&(  )�.!$���(  $, 4�#" . 
  )�.!$���(  $, 4�#"  !�$�  

+.����(�  ,"'(�  #1'��0���$�  !�  ��  +.�  �"�  "!*�$� , $�  "  %��!���$#0$  )��!$� �  �"� (CCT)  

�0�$� ,/�.  $,  5000 	  �$�  !�  *�$  !$-�� (!�&$� ) #�!$ , 4"&$4( !�$  ,"'(  ,�1  ,$�/'��  *�$  

#1��)*�  +/#!$  #�  4�$+������(  ,��0,�.#" .[9] 

 
�����  1.16:*
���

� : .������  ����	������  ���  �
��������  ��������  �
  ������������  �����
�  ����  
���  �����

����  ������� .  .
��� : .
������  �������  ���  �  
�������  ����  ����  ���  �����

�����  CRI 
 

������!*��1  �$  ,�$'!$��,���0�$�  �1��& ���$  "  #-'���#"  �"�  )�.!$���(�  $, 4�#"�  

+.������  ,"'�� , *)�1�  ��#$)%�0 �!/4��  )�.!$���(�  $, 4�#"� : 

$��������  

,������  
	�������1�  
���2����  

Ra 

'���2�������  '��15���  �������3�  

1�  90-100 
$����(�  $���#��0)"#"  

)�.!/�.�  


�$&��0 , �$���0$ , 
$�/!���"  )�.!/�.� , 

'�$+�#���( , ���!")$�0��  
 ��41!/�.�  

1�  80-90 
�"!$����(  "  $��0���$  
)�.!$���(�  $, 4�#"�   

	$����0�� , ����4�)�0$ , 
'�$+�0$ , #)�&�0$ 

2 60-80 
�*�����  $,$��(#���  

)�.!$���(�  $, 4�#"�  
���!")$�0�� , '�$+�0$ , 

#)�&�0$ 

3 40-60 
 !���(  #"!$#0$ #�"�  
$��0���$  )�.!$���(�  

$, 4�#"�  

���!")$�0�� , $%&"����0 
)����  

4 20-40 
/��1  #"!$#0$�  "  

$��0���$  )�.!$���(�  
$, 4�#"�   

7.�����0  #"!$��4 ���  

"������  1.7:,�  ������
�
�  �
��������  ��������  CIE 
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���#!*���  ��'$#0�� ,  ,.�  "  )�.!$���(   $���#���)0$  #�"�  �1,�'�$+0$  *)�1�  16"&*�  

$,$��(#���  #�  $����(  $, 4�#"  )�.!/�.�  �$�  $,$���-�  �4�$0���"  ,��#�)(  $,  ��  #)�4�$#�(  

+.��#!�- . 
�$  #1�(%" '�$+�0$ , .#� #� , "  �!/4$  )�.!$���(�  $, 4�#"�  %$ �0�$� 1B (  2, 

 ,��$  �0�$� ,��  �-��&�  �$  �,���1)%�0  !�  �"  )�(#"  �$�������  &$!,�(�.�  +%���#!�- . 

 

 
"������  1.8: #�����
��  �
��������  ��������  ���  �����

�����  �����  �����  
 
�  & '��  ,�1  )�"#�!�,���-��$�  �1�0.�  &$!,�(���  !�  �$�(  $, 4�#"  )�.!/�.� ,  ,.�  

&$!,�(���  16"&(�  �$�  )$!"&(�  ,0�#"�  �$��0�1  �0�$� "  16"&(  $,���&�#!$��� �"�/  ��1� . 

�1�(%.�  ,$�/'�1�  ,���## ���$  lumen $�/  Watts  "&������(�  ��*�'��$�  $,  ��1�  &$!,�(���  

,�1  ,$�*)�1�  !�$  �$&(  )�.!$���(  $, 4�#" . 
  +.����(  $, 4�#"  40���$�  .�  & '��  �.�  

lumens &$!,�(�$  / watts &$!,�(�$ . �0�$�  '����/  $&(%��$  ��  ��  &$!,�(���  !�  !�'/&��  ��!*�  

�#)-��  �0�$� ,��  $,���&�#!$����0  $,  ��1�  �!�& '�1�  ��1�  )$!"&(�  �#)-�� .  

 
)�������1  ���2���  �������  –��	�����  �����  
 
��  +1#��  +.�  1,��*)��   #��  $+��/  #�"  )�.!$���(  $, 4�#"  �.�  $������!*�.�  #�  #)*#"  !�  

���  ��)�"�  +.��#! . ��  '�'�� �  $1�  �+�0&��$�  #��   ��  ��  +1#��  +.�  ,���*)��   &��  ���  

)�.!$���*�  #1��#��#�� , #�  $��0%�#" !�  ���  ��)�"�*�  ,"'*�  ,�1  *)�1�  $#1��)*�  +/#!$  �$�  

$41�$��-�  �$  $,�4�#�1�  �/,���1�  ��4�/!�#�1�  )�.!$����-�  � ��1� (�$&��4�*���  � ./ ).[7] 
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1.4.2 /�� , 	�
��  ���  ����
�6�   
 
����
�6�  
 
��&&*�  %�.�0��  '�$  �"�  $��0&"6"  *)�1�  4�$�1,.%�0 $�/  �$  )� ��$  �$�  ��  �,�0��  

4�$! �+.#$�  ,���## ����  (  &�' ����  ���  #-')�����  %�.�0��  �"�  $��0&"6"� . �-!+.�$  !�  

��1�  �!����$��-�  #1''�$+�0�  Kagan �$�  Havemann (1980), $��0&"6"  �0�$� "  &����1�'0$  

!*#.  �"�  �,�0$�  ,��#&$!�/��1!� , �,�&*'�1!� , ��'$����1!�  �$�  $�$'�.�03�1!�  �$  

���%0#!$�$  ��1  ,����/&&����� . �0�$�  !�$  ,�&-,&��"  '�.#���(  &����1�'0$  ,�1  #�"�03��$�  

#���  $�#%(#���, $&&/ 4��  ,�����03��$�  ! ��  #�  $1�*� . ��  ,&"��+��0��  ,�1  ,��#&$!�/����$�  

!*#.  �.�  $�#%(#�.�  �$�  �.�  ,���+����$���  4�����  $,��.4���,���-��$�  !*#.  �"�  

$��0&"6"�  �$�  ��1  ��������-  ��1����-  #1#�(!$��� (�(!�1  � . ,7�$'��-&"  �., �����/&&�����  

61)�&�'0$ : *!+$#"  #��  ,$�40). [12] 

 
/�������  ���  ����
�6�  	
���  ���  ��������3���  
 

  $0#%"#" �"�   �$#"�  $,���&�0  *�$  $!/&'$!$  !�$�  �!/4$�  4�$+��������  ��$���(�.� , ,�1  

&����1�'�-�  $1� ��!$  �$�  ��#.!$������$�  #�  !�$  ���,��"!*�"  $��0&"6"  ��1  )���1  �$�  �.�  

$������!*�.� . ��  $,��*&�#!$ , "  #1��&��(  !$�  $��0&"6"  4�$!��+����$�  !*#.  �,����'$#0$�  

��1  �,����-  #(!$���  #�  4�/+��$  #�/4�$  �"�  �,���(�  �4�- , '�'�� �  ,�1  �$%�#�/  4-#��&"  �"�  

/!�#"  $���& '"#(  �"� . [12] 

 
)�
��  ���  ����
�6�  

��4�!*��1   ��  $,$�$0�"�"  ,��2, %�#"   '�$  �"�   �$#"  �0�$� "  -,$��"  +.� �  �$�   ��  ��  

)��!$  �0�$�  "  $, ���#"  ��1  �'��+/&�1  #�  )$�$��"��#���/  !(�"  �-!$���  ��1  +.� � , 

#1!,��$0��1!�   ��   !*���  �"�  $���&",���(�  �!,���0$�  ��1  ,����/&&�����  $,���&�0  �$�  ��  

)��!$ . 

 
��  )��!$  $,���&�0  !*���  ,�&&��  �&/4.�   – '�$  ,$�/4��'!$  �"�  �,�#�(!"�  �"�  +1#��(� , �"�  

�*)�"�  �$�  �"�  61)�&�'0$� -'�$  $1�  �$�  !,���0  �$  ,$��1#�$#��0  !�  ,���0&�1�  �� ,�1� . �,  

�"�  �,���(  �"�  61)�&�'0$� , !�$  ���-,.#"  )��!$���  4��  �0�$� ! ��  *�$�  !")$��#! �   �$#"� , 

$&&/ �,0#"�  �$�  !�$  $0#%"#" (  *�$  #1�$0#%"!$ ,�1  #1')� �.�  ����'�,���0  ���  #�*6���  �$�  

��  ��"���  !")$��#! .[8]  

 
���0   ,�1  ��  )�.!$���  +$�� !���  ��&������  $�)03��  ��  )�.!$���  $0#%"!$ , ��  �,�0�  !�  �"  

#���/  ��1  ��&������  ���0  ,�1  $�)03��  "  $��0&"6" . 
  4�$4��$#0$  !.�  $1�(�  �"�  &����1�'0$�  

'0���$�  #�  �&/#!$�$  ��1  4�1����&*,��1  , !�  $,��*&�#!$  �!�0�  �$  *)�1!�  �"�  ���-,.#"  !0$� 

�$�  !��$4��(�  ��*�'��$� . 
  $�$�*�'$#�"  $0#%"#" �"�  ��/#�.�  !�  �"�  �,�0$  $#)�&�0�$�  "  
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+1#��&�'0$ , ! &��  $,��1,.%�0  #���  �'�*+$&� , �0�$� (4"  ��!"��1!*�" . :�#�  !��$!��+����$�  

"  ,$%"��� �"�$  �"�  $�#%(#�.�  �$�  '0���$�  ��*�'��$ , $��0&"6" . [12] 

 
 
1.4.3 .�	�
����  	�
�����  
 

  61)�&�'0$  )��!$���  �0�$� *�$  ,�40�  *��1�$�  ,�1  $+�������$�  #�"�  $�/&1#"  �"�  

�,04�$#"�  ��1  )��!$���  #�"�  $�%��,��"  #1!,���+��/  �$�  61)�&�'0$ .[30]�$� &�  ,�1  "  

61)�&�'0$  )��!$���  �0�$� *�$  ,�40�  *��1�$�  #)����/  ,� #+$��  #���  41���*�  ����.�0�� , 

#��1�  $�)$0�1�  ,�&���#!�-�  (	0�$ , �0'1,��  �$�  ��40$) �$  )��!$�$  )�"#�!�,���-��$�  '�$  

%��$,�1����-�  #��,�-� , !*#$  $,  �"  )�.!$��%��$,�0$ ������  

 

�,  �"�  ,&�1�/  �"�  �*)�"� , "  �$&&���)���(  �!,���0$  $,���&�0   #"!$����  4�4�!*��  '�$  

#1!,��/#!$�$  #)����/  !�  �"  )�.!$���(  $��0&"6"  �$�  �,����$�����  %*!$�$ 61)�&�'0$� . �  

Van Gogh $�$�/&16�   ��  ��  )��!$  *)��  �"  4-�$!"  �"�  *�+�$#"�  �.�  #1�$�#%"!/�.� , $�  

�$�  �  Paul Gauguin (�$�  �  ,�����  ,�1  ��  $�$'����#� .[12] :����� , ,�&&�0 $� !$  

�$&&��*)���  ,$�$�(�"#$�  �"�  ��+�$#��� �"�$  �.�  )�.!/�.� , $�$+*�%"�$�  #�"  4-�$!(  

��1�  �$�  4�$�-,.#$�  �$  #1�$�#%(!$�$  ,�1  �1,�/  ��  �$%*�$ $,  $1�/ , �$#�#!*���  $#+$&��   

#�  1,����!����/  ����(��$ . ��/!�#/  ��1�  �0�$� �  Kandisky, �  Leonardo Da Vinci,  �  Franz 

Marc �$�  �  9$�3"�1��/��� -
�0�$� .[15] 

 

�,  �"  #��,�/  �"�  61)�&�'0$� , ��  )��!$  �0�$� !*���  ��1  #1���4"��- , ��1  1,�#1��04"��1  

�$�  ��1  $#1��04"��1 , �$�  !�$  �!,���0$  ,�1  �0�$� ��#.!$�.!*�"  #�"�  $�%��,��"  

#1!,���+��/ . 
  $�%��,��"  $��04�$#"  #�  *�$  )��!$ , *�$  #1�41$#!  )�.!/�.�  �$�  #��  

,����/&&��  �0�$� ,/��$   ,�.�$�)��/  61)�&�'��( , $&&/ !,���0  �$  �$�$&(���  �$�  #�  !�$  

#.!$���(  $��04�$#" .[8]��  )��!$  $,���&�0  *�$  �04.&�  �"�  ,�&&$,&(�  ,�$'!$��� �"�$� . 

�"!��1�'�0  $���,$�$%*#��� , #1�4*��$�  !�  ��.�(!$�$  �$  �,�0$  4��  �0�$� #�$���/ , 

�,$�$,��#4���03��  �"�  *����$  ��1  1,����!�����-  �$�  ��1  $������!�����-  �$�  !��$#)"!$�03��  

�"�  *����$  �"�  #1!,&"�.!$��� �"�$� .[15]  

 


  «�!,���0$  ��1  )��!$��� » 4��  !,���0  �$  #1#�"!$��,��"%�0  $������  (  �$  �$����!"%�0 . 

����-���� , !,���0  �$  1,���%�0   ��  ��  �$#���0  ,$�/'�����  ,�1  �,"��/3�1�  $1�(�   �"�  

�!,���0$  �0�$� *�� , �0�$� $&&"&*�4����  �$�  ,$��1#�/3���$�  #�"  #1�*)��$ .[8] 

 

 

 



 39 

1.(��
����1  ����2����  ��  3��  ��35����  	�
�����  

��  ���&�'��*�  $���4�/#���  �0�$� ���0���  ,�1  �0�$� ,*�$  $,  ���  *&�')�  ��1  $�%��,�1 , 

4�4�!*��1   ��  �0�$� #�"  +1#��&�'��(  #+$0�$ ,�1  ,$�$!*���  *�.  $,  ��  ,�40�  '�$  ��  ,��  �$  

/��!$ , #�*+����$�  (  $�#%/����$�  '�$  *�$  ���#!*��  )��!$ , (  !�$  �!/4$  )�.!/�.� .[8] 


  ,��#,/%��$  .#� #�  �$  $,�4�#�1!�  �"�  �,04�$#"  ��1  )��!$���  #�  +1#��&�'��*�  

4�$4��$#0�� �!,0,���  #�  1,�%*#���  �$�  $!+�� &�1  $����& '"#"�  $,���&*#!$�$ . ���#!*�$  

,���/!$�$  *)�1�  4�0���  �/,��$  #.!$���(  $, ���#"  #��  )��!$ . :����"  +.���� �"�$ , 16"& �  

����#! �  �$�  ��   )���*�  !$���-  !(��1�  �-!$���  ,$�/'�1�  4�*'��#" . �  Fere ��(��   ��  "  

!15�(  4-�$!"  �$�  "  �1�&�+��0$  ��1  $0!$���  $1�/����$�  !�  ��  *')�.!�  +.�  «#�"�  

$&&"&�1)0$ $,  ��  !,&� , 4�$ ��1  ,�/#���1 , �0�����1 , ,�����$&0  �$�  � �����1 ». �1�  

#1!+.��0  !�  ���  61)�&�'��*�  ,$�$�"�(#���  �,0  �.�  $,���&�#!/�.�  $1���  �.�  )�.!/�.� , 

$&&/ 4��  !,���0  �$��0�  �$  #1!,��/���  !�  #�'�1��/  �/�  $1�  $,���&�0  /!�#"  �,04�$#"  �"�  

��*�'��$�  ��1  +.� �  #��  ��1���  #-#�"!$  (  $�  ,� ����$�  '�$  4�1����-�1#$  #1�*,��$  �"�  

$���&",���(�  �!,���0$� .[12] 

 

2. '�

�����  ������2���   

 

	$�/  �"  Jungian(Carl Jung) 61)�&�'0$ , ��  «#1&&�'��  $#1��04"�� » �0�$� ���0��  ��  !*���  

�"�  61)(�  ,�1  4��  *)��  �$!0$  #)*#"  !�  ���  #1���4"�*�  (  $#1��04"���  $���4�/#���  ,�1  

�$#03���$�  #�  ,��#.,��*�  �!,���0��  ,�1  #1##.��-���$�  �$�/  �"  4�/����$  3.(�  �� �  

$� !�1 .[8] 

�-!+.�$  !�  ���  Carl Jung, ��#"'"�(  �"�  #)�&(�  �"�  $�$&1���(�  61)�&�'0$� , �$%��/  !*#$  

#�"�  $�%��,��"  61)(  �0�$� #1'�����.!*���  $#1�$0#%"�$ ��� ���  ,�1  $�$,�-##���$�  �$�  

4�$!��+�����$�  $,  ��1�  ,��' ��1�  !$�  !*#.  )�&�/4.�  ���� . ��  )��!$  �0�$� *�$  !*���  �"�  

61)�&�'��(�  �$�  ���&�'��(�  !$�  �&"����!�/�  �$�  �,�!*�.�  !����*�  +��*�  $,$��/!�  #��  

)��!$  !�  ���#!*��  �� ,� .[12] 

 

3.'����2����  �����
����� -���	�������  

 

�  #1���4"� �  #1!��&�#! �  ,"'/3��  $,  ��  #1#)���#!  ���#!*�.�  )�.!/�.�   !�  �"�  

�!,���0$  #���)�0.�  �"�  +-#"�  �$�  +1#����  +$���!*�.� . ��  !,&�  #1#)��03��$�  !�  ���  �1�$�  

�$�  ��  1'�  #���)�0� , ��  � �����  !�  �"  +.��/ , ��  �0�����  !�  ���  (&�� , ��  ,�/#���  !�  �"  +-#" , 

��  !$-��  !�  �"  �-)�$  �$�  ��  #���/4� , ��  &�1�  !�  �"�  "!*�$  �$�  ��  )� ��  � .&., . [12] 


  �+$�!�'(  ��1  #1#)���#!�-  ��1  )��!$���  �$�  ��1  #1!��&���-  ,����)�!*��1  ��1  �0�$� 

#"!$����(  #�  4�/+���1�  ��!�0�  ,  ,.�  #�"  4�$+(!�#" , �"  ! 4$  ��  '�$+�#���  #)�4�$#!  �$�  
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��  #)�4�$#!  ,��5 ��.� .[8] ��  )��!$ ,  &�  �$�  ,���## ����  $�$'�.�03��$�  #$�  

$,���&�#!$���  !*#�  �,�����.�0$�  �$�  "  )�(#"  ��1  #��1�    ��!�0�  $1��-�  *)��  $1�"%�0 

#"!$����/  ���  ��&�1�$0��  4-�  (  �����  4��$��0�� .[16] 

 

4.��
�������3�  ������3�  ���  �2���������  

 
�1#)���#!�0  )��!$��� , #1!��&�#!�0 , ���1,�#���  �$�  �4��!��+0��  ,�1  �0�$� )$�$��"��#���/  

#1'�����!*�.�  ,�&���#!��  �$�  �!/4.�  4�$4�$!$�03�1�  �,0#"�  � &�  #��  ,��  ��  )��!$  

������$�  �$�  )�"#�!�,���0�$� .[8] 

����  �#�����*�  ,��� 4�1�  �  #1!��&�#! �  ��1  )��!$���  �0)�  �"  4-�$!"  �$�  �"  #"!$#0$ ,�1  

��1  ,��#*4�4�  �  %�"#��1��� �  !1#����#! � . ��"�  ��$��&(  �  ��$)!$��#! �  %�.��-#�  ��  

�0�����  ���  )��!$ . �$  )��!$�$  ��1  ��-4$  (�$�  ��  �0�����  �$�  ��  )�1# . �  	�!+�-����  

+���-#�   �0����� , !$-��  �$�  &�1� . ��  �.$!�%$��0  $'/,"#$�  ��  ,�/#��� . ��"�  ��14$0$ �$  

���/  )��!$�$  (�$�  ��  � ����� , ��  !,&� , ��  ,��+1�  �$�  ��  &�1� . ���#!*���  #1!��&�#!�0  

�0�$� �$�  #(!��$  ��  0#�1 �#)1��0  �$�  ��3.!*���   #�  �$�  #��  ,$��&% � ,  ,.�  �  #1!��&�#! �  

��1  ,�/#���1  #��1�  ��1#�1&!/��1�  �$�  ��1�  ��&$�4�-� , '�$  ��1�  4���-�  ��1�  �%����-� - 

%�"#��1����-�  & '�1� , �$�  �  #1!��&�#! �  ��1  � �����1  '�$  ���  ��!!�1��#���*�  )���� .[12] 

 

����#"!�0.�"  �0�$� �,0#"�   "  ,$�$�(�"#"   ��  "  �,04�$#"  �.�  ,�&���#!����  �,������  #�  

$1�   ,�1  ���!/3�1!�  «�!,���0$  )��!$��� » �0�$� �!+$�(�  �$�  #�$ �%���/  #-!��&$ . ���  

#1'�����!*�$ , �,�/  '�������*�  )����  �"�  �+���(�  �$�  ��  ����*�  ,�&���#!��*�  ,$�$4 #���  

��1�  $��$�$�&���$�  #�$ )��!$�$  � ����� , �0�����  �$�  ,�/#���   ,�1  �1��$�)�-�  #���  

#"!$0��  ��1�  (����'/&" , 
�1��*$  �,�#/�1 , 
�1��*$ , �/&� , 
�/�$ ,  	$!���-� , 	�'� ). 

���0#���)�  +$�� !���  #1!�$0���  �$�  !�  '�������*�  )����  �"�  �����41���(�  �#0$�  

(	$!, �3" , �$5&/�4" , �/�� , �1$�!/� ) $&&/ �$�  �"�  �$�����(�  �!����(� ( ����3�1*&$ , 

	�&�!�0$ , ���1$4 � ).[13] 

 

5. �����1  ���  ������  ���  ��2��   

 

  ��)��&�'��(  ��*&��"  �$�  ��  #-')�����  ����.���*�  �/#���  *)�1�  ��%$��-���  ���  

,���$!$��#!  !�  ���  ,$�/'���$  «)��!$ » #�   &��  ���  4�$#�"�� �"���  �"�  3.(� . ��  �/#���  

#���  ,����!(#���  �.�  )�.!/�.�  4��  �0�$� $, ����$  $,��&��#���(  ��)��&�'���� , 

������!����  (  ,$�$'.'����  ,$�$' ��.� , $&&/  �$#03���$�  �,0#"�  �$�  #�  61)�&�'���-�  

,$�/'�����  ,�1  ,"'/3�1�  $,  ��  '�'�� �   ��  �$  /��!$  $,��&*,�1�  #�"�  $&&$'( ,�1  �"  

%�.��-�  #$�  *�$  !*#�  ,��#.,��(�  *�+�$#"� , �$%��  �,0#"�  #�"�  �,�%1!0$ ��1�  �$  

$�#%/����$�   ��  $,���&�-�  *�$  !*���  !�$�  �!/4$� . ��  �/#���  $1�*� , $,���&�-�  !*���  !�$�  
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����.���(�  4���'$#0$�  ,�1  ,���&$!�/���  ���  #1�*,����  �.�  ����.�����  $&&"&��,�4�/#�.� , 

�"  4�/)1#" , �"�  $,�4�)(  (  �"�  $, ���6"  ��1�  �$%��  �,0#"�  �$�  ,$�/'�����  �$%�4('"#"� . 

�-!+.�$  !�  ,$�$�"�(#��� , ��  �1�-  �!(!$  !�$�  ����.�0$�  4�$�0%��$� �$�/ - ,�&-  ,��  �1��5�  

�� ,�  #���  $,�)��#���  ,�1  �$1�03���$�  !�  ���  ��*)�1#��  �/#���  ,$�/  #’ $1�*�  ,�1  4�$+*��1�  

�$�/  ,�&- . 	$� ’ $1� �  ���  �� ,�  !,���0  �$  �#)1��#%�0 �$��0�   ��  !��$�-  ! 4$�  �$�  

)��!$���  1,/�)��  !�$  �4�$0���"  #)*#"  ,�1  $��$�$�&/  !��$�-  �.�  /&&.�  1,�#1���4(�.�  - 

,$�$' ��.� , #1'���"#�$�/  #1�$�#%(!$�$ , ,$�$4�#�$�(  �%�!��1,0$  �$�  �,�%1!0��  

$1��,�$'!/�.#"� . [16] 

 

6.��������1  �	3��   

 


  ,��#.,��(  #)*#"  !�  ��  )��!$  ��+�/3��  �"�  ,���0!"#" , �"�  $4�$+��0$ (  �"�  $,*)%��$ '�$  

*�$  )��!$  (  '�$  �/,���1�  )�.!$����-�  #1�41$#!�-� . ��   $��$,���0#���  !$�  #�$ )��!$�$  

#1�4*���$�  !�  4���'$#0��  /&&.�  �!,������ . 
�$  ,$�/4��'!$ , "  #�/#"  �� �  ,$�4��-  $,*�$���  

#�  *�$  )��!$  !,���0  �$  �0�$� �,"��$#!*�"  $�  *)��  4��  �$  ��  +��/  *�$  /��!�  ,�1  #1!,$%�0 (  

,�1  $���,$%�0 �4�$0���$ , (  $�  *)��  #1�4�%�0 *����$  !$30 ��1 , !�  �1)/��#���  (  !�  41#/��#���  

�!,���0�� . �  �� ,��  ,�1  �  /�%�.,��  ������  ��  )��!$  #�  $��!��  �,0,�4�  �0�$� $,��*&�#!$  

$&&"&�#1#)��0#�.�  !��$�-   &.�  �.�  ,��"'�-!��.�  ,$�$' ��.�  �"�  �$&�-!��"�  

«�!,���0$�  )��!$��� ». [8],[11] 

 

�  ��5�����  ���5������  ��  	�
��  

 

�  /�%�.,��  $�#%/���$�  ��  )��!$  !�   &��  ��1  ���  $�#%(#���, '�$  $1�  �$�  �$  )��!$�$   

,���$&�-�  ���%�#!�-�  #�  �& �&"��  ��  #.!$���  �$�  61)�,��1!$���  ��'$��#!  ��1 . 

��) !$#��  �,�!*�.�   ��  �  /�%�.,��  4� �&*,��  ! ��  �$  )��!$�$ , $&&/ �$  $�#%/���$�  �$�  !�  

���  /&&��  ��1  $�#%(#���, '�$  ,$�/4��'!$  %$ &*'$!�  !�  �"�  $��( . :�#�  61)�& '�� - !�&��"�*�  

*)�1�  ,$�$�"�(#��   ��  *����$  ���)&"����0  % �1���  '0����$�  ,��  $�����0  !*#$  #�  *�$  

,����/&&��  !�  )��!$  ,�/#���  �"�  �&�/� , '��� - ,�/#���  �$�  �$+*  #��-�� . �$�/&&"&$ , 

��.������0  ,$�/'�����  !,���-�  �$  ,���$&*#�1�  #���  ��'$��#!  ���%�#!�-� , ��  �,�0��  

�,"��/3�1�  �"�  $��04�$#(  ��1  #���  )�.!$���*�  �,�4�/#��� . ��&��"�*�  $,*4���$�   ��  "  

,$��1#0$  �"�  �$+�>�"�  #���  ��'$��#! , #�  !�'/&"  ,�# �"�$ , $1�/���  �"�  �1$�#%"#0$ #�$ 

)��!$�$  �$�  4"!��1�'�0  #�$ /��!$  !�'$&-���"  $��04�$#"  #��  ,�����$&0  �$�  ��  

� ����� .[12] 
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��$  $� !$  $�� &�'"  *�4���"  �"�  �,04�$#"�  ��1  )��!$���  #�"�  61)��(  !$�  �$�/#�$#"   �0�$� 

,.�   �$�  3"�(%"��  $,  �1+&�-�  $�%��,�1�  �$  $�$'�.�0#�1�  �$  )��!$�$  !�  �"�  $+(  ��1� , 

�$  $���&(+%"�$�  �$�  �$  ���!/��#$�  !�  !�'/&"  �1��&0$.[14] 

 

1.4.4 ��������  ���������  ���  2������  

:�$  ,$�/����  61)�&�'��  ,�0�$!$  !�  #��,  �$  $,�4�0���   ��  ��  )��!$  #��  ��.�����  $&&/ 

�$�  #��  �#.�����  ��1  #,����-  !$�  ((  #$+*#���$  "  !���)�.!0$  #�  *�$  )��� ) �,"��/3��  �"�  

61)�&�'0$  !$�  *�$��  ��  ��*)��  *���  �  �1#���$� �  $�)��*����$�  Peter Kaschnig. ��  ,�0�$!$  

���!/#�"��  «�,&�  �,0�� » �$�  ,�$'!$��,��(%"��  #�$ ,��0).�$  �"�  ��*��"� ,  ,�1  �  Peter 

*�$6�  *�$  �& �&"��  #,0�� , $,  ��1�  ��0)�1�  �$�  ��1�  �$�$,*4�� , !*)��  ��  �3/��  �$�  ��  

����)-�"  �"�  ��130�$�  #�  *�����  !,&�  )��!$ . ��"  #1�*)��$  ,��#�/&�#�  ���  � #!�  �$  !�0���  

!*#$  #��  #,0��  �*##����  "!*��� , �$�$'�/+���$�  �/%�  #��'!(  ���  $���4�/#���  ��1� . �,  ��1�  

400 �$�  ,&*��  �,�#�*,���  ! ��  41�  �����  �$�/+��$�  �$  !�0��1�  !*#$ , �$�  !/&�#�$   )�  '�$  

,���## ����  $,  !����/  &�,�/ , $�  �$�  ��  ,��  ,�&&�0 (�$�  ��  $�)(�  4������0  #�"�  ,$�$!��( . 

=,.�  ��"'�0  �  $�)��*����$� : ««
  $�#%"���(  �,04�$#"  ��1  )��!$���  1,�).��0  #�$4�$�/  

!��/  $,  !�#(  ��$ . �  ,��#$�$��&�#! �  ,$�$!*���  4-#��&�� , �,��4(  ��  )��!$  �#�,�4����  

���  �,�+/�����  �$�  !������  �#��$�/  �$  #"!�0$ . �$  *,�,&$  �$�  �$  $�����0!��$  �0�$� ,�&-  

4-#��&�  �$  4�$���%�-�  !�  ��  *�����  !,&�  �$  �0�$� $,$��$)�-  ,$��� . 
  �&�' &�,�"  �$�  ! ��  

,$�$!��(  �.�  $�%��,.�  #��  !,&�  #,0��  �0)�  !�$  ��$������/  $�"#1)"���(  61)�&�'��(  

�,04�$#" . =�$�  ��  �#.������0  �$�  ��  ��.������0  )����  #1').��1��-�  & '.  )��!$���  � ��  

� #�  "  $��0&"6"  ��1  )���1   #�  �$�  "  �,���(  $��0&"6"  ��0#����$�  #�  1,��4�*'��#" . �1�  

,���$&�0  $�$#+/&��$ , �,"��/3��  �"�   �$#"  �$�  �$%�#�/  ���  ��'$��#!  #�  �$�/#�$#"  

#1�$'��!�- ».  =#�  '�$  �"�  �,�&�'(  ��1  #1'�����!*��1  )��!$��� , 4��  (�$�  �1)$0$. �  

$�)��*����$�  �,*&���  ��  �$%- !,&� , �$%��  �0�$� *�$  )��!$  ����&��  «�$%$� » �$�  4�  

4"!��1�'�0  �/%��  �-��  #��*� . «�0�$�  *�$  )��!$  ).�0� … 4�$#�/#��� », ��"'�0  �  04���.[17],[18] 

 

   
&�� .1.1: ��  «��	
  ����� » ���  Peter Kaschnig-"��� : http://www.flashnews.gr 
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  4-�$!"  ��1  )��!$���  !,���0  �$  $&&/���  �"�  61)�&�'0$  !$� , $&&/ �$�  ���  �� ,�  ,�1  

3�-!� . ��"  4�$,0#�.#"  $1�(  #�"�03��$�  �$�  "  ,��#,/%��$  !�!��.!*�.�  �$&&���)���  �$�  

,$'� #!�.�   ,��'�$!!/�.�  �$  $&&/��1�  �"�   6"  ,$�$!�&"!*�.�  '��������  �$�  ��"�0.� , 

$,&/  !�  �"�  ,��#%(�"  )��!$��� . ���  ,&$0#�� �"�  ,$'� #!�$�  �$!,/��$�  «Let's Colour 

Project», 4�/+��$  ,��'�/!!$�$  )�.!$���(�  $�/,&$#"�  *)�1�  (4"  4�#��  )��!$  #�  ,����)*�  

#�"�  �&&$�40$, �"  
$&&0$, ��  
�.!*��  �$#0&��� , �"  � ���  �+���( ,  �"  ��$3�&0$, �"�  ��40$ 

�$�  $,  ��  2011 �$�  #�"�  	-,�� .[19]  

�0$  $� !$  �+$�!�'(  ��1  )��!$���  '�$  �"  ��&�0.#"  �"�  61)�&�'0$� , *'���  $,  ��1�   

�&&$�4�-�  �$&&��*)���  Jeroen Koolhaas �$�  Dre Urhahn, ��  �,�0��   $,�+/#�#$�  �$  

$&&/��1�  &0'� �"  3.(  �.�  «+�.) ���.�  �.�  +�.)�� ».��  !�$  +�&$�%�.,��(  !��+(  �*)�"�  

,�1  �"�  $,��$&�-�  «Favela Painting» («�.'�$+03���$�  ���  +$�*&�� ») 40��1�  #���  '������*�  

$1�*�  4�$+������(   6" . «���  �/��1!�  ,��  +.����*�  �$�  &$!,��*� , $&&/3���$�   )�  ! ��  �"�  

��� �$  ��1�  $&&/ -�1�0.� - �"�  61)�&�'0$  �.�  �$��0�.� », �,�#"!$0��1�  ��  �$&&��*)��� . ��"�  

�&��&(�.#"  ��1  *�'�1  #1!!���0)$�  ,�&&�0 �*��  ��  �,�0��  4�$!*��1�  ! ��!$  #�  $1�*�  ���  

'������*� .[20]  

 

      
 
&�� .1.2.*
���

� : Lapa, Rio de Janeiro-"��� : http://www.sigmalive.com 

.
��� : �  �	��
��  ���  ����������   Santa Marta ���  Rio de Janeiro - 

"��� : http://www.favelapainting.com/favela-painting 
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1.5 /+'  $�"  �� "�  
 
1.5.1 /��  ���  ���
����1  �����  
 
1.5.1.1/�� -�����2���  ��5���  
��  ����/4��  #-#�"!$  %*��� �"�  ,&$�+ �!$  $,  �"�  �,�0$  ��  /�%�.,��  &����1�'�-�  '�$  �$  

����&*#�1�   &��  ���  4�$#�"�� �"��� [21].��"�  �1#0$ ,� ����$�  '�$  *�$�  �#.�����  

!")$��#!  )����#!�-  �.�  ���&�'����  ,$�$!*��.� (���&�'��  ��& � ). ��  ����/4���  

(circadian,$,  �$  &$�����/  circa = ,��0,�1  �$�  dies=����#�����/.�� /"!*�$  _ 

http://el.glosbe.com/la/el) �1%!�0 �0�$� ���&�'���0  �1%!�0 !�  ,��0�4�  ,��0,�1  24 .��� . 

�$��1#�/3�1�  �4�$0����  ��4�$+*��� , �,��4(  )$�$��"�03�1�  ��  !��0��  �.�  4�$�1!/�#�.�  ,�1  

,$�$�"��-��$�  #�"�  ,&���6"+0$  �.�  $�%��,��.�  +1#��&�'����  �1%!��  ,  ,.�  "  

%��!���$#0$  ��1  #�!$��� , �  -,��� , *����#"  ��!���� , $��"��$�(  ,0�#"  � ./ .[22]. �  

"!��(#���  �-�&��  +.�  – #���/4�   �0�$� *�$  $,  �$  ,��  �#)1�/  ���%0#!$�$  ,�1  #1!,$�$#-���  

��  ����/4��  #-#�"!$ . [21] 

 
  *�%�#"  #��  +.�  �$�/  �"  4�/����$  �.�  .���  ,�1  �0�$� �$�$'�'�$!!*���  $,  ��  ����/4��   

#-#�"!$  .�  �-)�$  («����/4�$ » �-)�$ ) !,���0  �$  ,���$&*#��  #�$4�$�(  !��$� ,�#"  ��1  

����/4��1  �-�&�1  �$�  $-�"#"  �"�  �'�('��#"� . 
  $,�4���� �"�/  !$�  �$�/  �"  4�/����$  �"�  

«����/4�$� » �-)�$�  �0�$� )��� ���"  $,   ,��  �$�/  �"  4�/����$  �"�  «����/4�$� » "!*�$�  & '.  

�"�  ,��#.���(�  ,$-#"�  &����1�'0$�  �"�  ,��#�)(� (4�$&�06���-lapses).[21] 

��  ����/4���  �1%!�0 �0�$� *�$  �$#��  !*���  �"�  3.(�  �$�  #1�$��/�$�  #�   &$ #)�4 �  �$  +1�/  

�$�  �$  3�$  �$%��  �$�  #��1�  $�%��,�1� . �  � &��  ��1  ����/4��1  #1#�(!$���  �0�$� "  

4"!��1�'0$  !�$�  �#.�����(�  $�$,$�/#�$#"�  �"�  ��.�����(�  �-)�$�  �$�  !*�$� . �1�(  "  

�#.�����(  $�$,$�/#�$#"  4��  �0�$� $,&��  !�$  ,$%"���(  $, ���#"  #���  ��.�����*�  #1�%(��� , 

$&&/ �0�$� 41�$� �  �$  �0�$� ,��'�.#���(  �.�  ��.�������  #1�%"��� . ��  $�%��,���  ����/4��  

#-#�"!$  ,���&$!�/���  ��0$ #1#�$���/ :  

-:�$�  �#.�����  (��4�'��( ) �$&$��.�( , ,�1  ��0#���$�  #���  1,��)�$#!$���  ,1�(�$  ��1  

�'��+/&�1  

 -*�$�  $��%!  ��.�������  �$&$��.��� (��.'���� ) ,�1  !,���-�  �$  �,$�$+*��1�  

(#1!,$�$#-��1� ) ���  �#.�����  �$&$��.�(  �$�   

-!�$  ��! �"  $''�&��+ �� , �"  !�&$���0�" , ,�1  +*���  �"�  �#.�����(   «)�����( » (4"&$4(, ,�1  

#)��03��$�  !�  ��  )� �� ) ,&"��+��0$  #�   &$ �$  !*�"  ��1  #�!$���  !*#.  ��1  $0!$��� . [21] 

 

��  $,�1#0$ +.� �  �$�  �.�  /&&.�  ���%�#!/�.� , �  �#.����� �  �$&$��.�(�  #1��)03��  �$  

&����1�'�0 , $&&/ !�  !�$  ,��0�4�  !�'$&-���"  $,  �0��#�  �*##����  ���� . �$  ��.�����/  

���%0#!$�$  (!�  ���  �-�&�  +.�  - #���/4�  �$  $,���&�0  *�$  $,  �$  �#)1� ���$   ,.�  (4"  
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$�$+*�%"��  )�0�$� $,$�$0�"�$  '�$  �$  �0%��$� �  �#.����� �  �$&$��.�(�  #�  !0$ ,��0�4�  �0��#�  

��##/�.�  .���  �$�  �$  ,��#$�! 3��$�  #���  �,�)*� . [21] 

 


  #-�%�#"  �"�  !�&$���0�"�  ,�$'!$��,���0�$�  $,  ���%0#!$�$  ,�1  ,��*�)���$�  $,  ���  

1,��)�$#!$���  ,1�(�$  (�9� ) �$�/  �"  4�/����$  ��1  #� ��1�  �$�  $�$#�*&&��$�  $,  ��  

,����/&&��  +.�  ��  �,�0�  ,��#&$!�/���$�  $,  ���  $!+��&"#�����4( . 
  !�&$���0�"  4�$  #$�  

*�$  ��4�'��*�  #(!$  #� ��1�  #���  ��'$��#!  �$�  *�#�  $�$��1%!03��  ��  ���&�'��  ��& �  

,��/'���$�  �$�  �1%!03���$�  4�/+����  &����1�'0��  ��1  $�%��,���1  ��'$��#!�- , , .) . ���  -,��   

�$�/  �� ,�  +1#��&�'�� .[23] 

 

�1#�1)�� , 4��  �0�$�  &��  #�  %*#" �$  ��'$#��-�  �$�/  �"  4�/����$  �"�  «����/4�$� » "!*�$� . 

��$  #"!$����(  !���6"+0$  �.�  ��'$3�!*�.�  �0�$� ��'$3 !����  #�  �/�4���  ,�1  

4�$#�"���,���-��$�  �"  �-)�$  �$�  .�  ��  ��-��1 , ��4*)��$�  �$  ,��#,$%�-�  �$  ��'$#��-� , ���  

��  #�!$  ��1�  �0�$� #�  «����/4�$ » �-)�$ . �0�$�  ��4�$+*���  �$  ����$#��0   "  �,04�$#"  �"�  

�$�/#�$#"�  $1�(�   #�"�  ���*&�#"  �"�  ��'$#0$� . ��  ,����  ,�/'!$  ,�1  ,�*,��  �$  '�.�03�1!�  

�0�$�  ��  "  �,04�$#"  �"�  ,��#,/%��$�  '�$   ��'$#0$  �$�/  �"�  «����/4�$ » �-)�$  !,���0  �$  

�,"��/#��   &�1�  ��1�  �-,�1�  �.�  ��'$#��� ,  )�  ! ��  ���  ��'$#0��  ,�1  �1�0.�  #)��03���$�  !�  

�"�   �$#" . �1�  #1!�$0���  �,��4(  ��  ����/4��  #-#�"!$  �,"��/3��  �"�  ,&$�+ �!$  $,  �"�  

�,�0$  &����1�'�-!�  �$�  �$�/  #1�*,��$  �,"��/3��   &$ �$  �!(!$�$  ��1  �'��+/&�1  �$�  ��1  

#�!$��� . �  Tilley � ./  (1982) !�&*�"#$�  ���  #1�(%����  -,��1  �$�  �"�  $, 4�#"  �.�  

��'$3�!*�.�  #�  �/�4��� . ��  ��'$3 !����  ,�1  #1!!���0)$�  #�"  !�&*�"  &����1�'�-#$�  #�  

��4�!$4�$0�  ,� '�$!!$  !�  �����  �/�4���  ��$&&/� . ��  ��'$3 !����  #���  �1)�����*�  �/�4��� , 

��  �,�0��  *,��,�  �$  ���!"%�-�  �$�/  �"  4�/����$  �"�  "!*�$� , �0)$�  !��� ���"  4�/����$  -,��1  

1,��$%!�#!*�"�  ,�� �"�$� .  ��  ,���  �"�  $, 4�#(  ��1� , � #�  �  $,& �  )� ���  $��04�$#"�  

 #�  �$�  �  )� ���  $��04�$#"�  ��##/�.�  �,�&�'�� (four-choice reaction time, )� ���  �$�/  ���  

�,�0�  ��  $,$��(#���  '�$  ,��#�)(  �0�$�  $1�"!*���   �$%��  $,$���0�$�  �,����'$#0$  

,&"��+����� ) (�$�  !�'$&-�����  �$�/  �"  4�/����$  �1)�����(�  �/�4�$�  #�  #)*#"  !�  �"�  

,�.��(  �$�  $,�'�1!$���(  �/�4�$   �$�  *����$�  �$  4�0)��1�  �,�4�0�.#"   #�  $1�$� �$�  �  

$��%! �  �.�  "!����  ,�1  �0)$�  �1)�����(  �/�4�$ , ,�%$� �$�$  & '.  #1##���1#"�  #�*�"#"�  

-,��1   ,�1  ,���&(%"��  $,  ���  �$�����"�  4�/����$�  �$�   ,�� �"�$�  -,��  �$�/  �"  4�/����$  

�"�  "!*�$� . 

��  /&&" !�&*�"  ,�1  ,�$'!$��,��(%"��  $,  ��1�  Eastman � ./  (1994) ����/#�"��  "  

!��$� ,�#"  �"�  ����/4�$�  +/#"�  ,�1  ,���$&�0�$�  $,  �"�  *�%�#"  #�  +.�  �$�/  �"  4�/����$  

�"�  �-)�$�  �$�  �"  )�(#"   #��-�.�   ,��#�$��1�����  '1$&��� (#1'� &&"#"� ) �$�/  �"  4�/����$  

�"�  "!*�$� , #�  #1�41$#!  !�   &�1�  ��1�  41�$��-�  �� ,�1� . �$  $,���&*#!$�$  �"�  !�&*�"�  
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$1�(�  40��1�  *!+$#"  #�  ��0$ #"!�0$ . ��  ,����  �0�$�  ��  ��  �1,��*�  ���/#���  

+.��#!�- (4"&$4( 500 lx �$�/  �"  4�/����$  �"�  �-)�$� )  ��1  #1!�$����-  �#.������-  

+.��#!�-  !,���0  �$  ,$�/'�1�  !��$��,0#���  +/#"� ,  �$�  "  ,$��)(  +1#���-  +.� �   �0�$� 

,������#!*�" . ��  4�-����  �0�$�  ��  '�$  �$  ��$#+$&�#��0  !0$ !��$� ,�#"  +/#"� , �0�$� 

$�$'�$0��  �  *&�')��  �"�  *�%�#"�  #��  +.�  #�  �& �&"�"  �"�  ,��0�4�  �.�  24 .��� . ��  ��0��  

�0�$�  ��  "  *�%�#"  #��  +1#��  +.�   �0�$� #1)�/  �  �1�0$�)��  ,$�/'���$�  #���  �$%���#!  �"�  

+/#"�  ��1  ����/4��1  #1#�(!$��� .[21] 

 

�  & '��  '�$  ���  �,�0�  "  *�%�#"  #�  +1#��  +.�  �0�$� #"!$����(  �0�$�  ��  #1�(%.�  

�,��1')/���  16"&  +.��#!  . �,�,&*�� , ��  +/#!$  ��1  +1#���-  +.� �  �$���/3��  �$&-���$  !�  

�"  +$#!$���(  �1$�#%"#0$ ��1  $�%��,���1  ����/4��1  #1#�(!$���  #�  #)*#"  !�  ���  #1�(%.�  

)�"#�!�,���-!����  "&������*�  ,"'*�  +.� � ,  ,.�  ��  &$!,�(���  ,1�/��.#"� , +%���#!�-  �$�   

16"&(�  ,0�#"�  �$��0�1 . �1�  4� #"!$0���   ��  �  "&������ �  +.��#! �  4��  !,���0  �$  ,$�*)��  

�,$��(  +.��#!  #���  $!+��&"#�����4(  �#��   �$  ,$�$#-���  ��  ����/4��  #-#�"!$ , $,&/  

�,��1')/���$�  41#��& ���$ . �,  !�&*���  *)��  $,�4��)%�0    ��  !�  4�4�!*��  *�$�  $����/  

!�'/&�  )� ��  *�%�#"�  #��  ��)�"�  +.�  , ��   ���/#���  +.��#!�-  ,�1  �,��1')/����$�  $,  ���  

#1�(%���  "&������*�  �'�$�$#�/#���  +.��#!�-  !,���-�  �$  �0�$� �,$���0�   �#��  �$  

#1!,$�$#-��1�  ��  ����/4��  #-#�"!$  �$�  !,���0  �$  $,���&�-�  ��  �-���  ��*%�#!$  

#1')����#!�-  '�$  ��1�  ,&"%1#!�-�  #�$ � ���$  �&0!$�$   ,�1  ��   +1#��  +.�  �0�$� 

,������#!*��  '�$  !$��*�  ,��� 4�1�  �$%��  �$�  '�$  �$��0��1�  $#�����  ,����)�� , !�  

,������#!*�"  *�%�#"  #��  +1#��  +.� . 
  $,$���-!��"  4�/����$  *�%�#"�  #��  +.�  (�0��  $1�  

�0�$� +1#��  �0��  ��)�"� ) �#��  �$  �,��1')/���$�   #1')����#! �   ��1   ����/4��1  #1#�(!$���  

��$��/�$�  $,  �"�  ,�# �"�$  ��1  +.� � , ��  +/#!$  ��1  +.� �  �$�  �"  4�/����$  �"�  

*�%�#"� .[21] 

 

 

 ����
����  ���  ��  ���	��������  ���  �����2���  ����1�����   

 


  !��$� ,�#"  ��1  ����/4��1  #1#�(!$���  �0�$� ��$�(  �$  �,���*,��   #��1�  $�%��,�1�  �$  

��'/3���$�  �$�/  �"�  «����/4�$ » �-)�$  (Frenchet � ./ , 1990, Boyce � ./  , 1997). �,�,&*�� , *)��   

$�$+��%�0   ��  �  !"  #1')����#! �  ��1  ����/4��1  #1#�(!$���  !,���0  �$  ,���$&*#��  $&&$'*� 

#�"  #1!,���+��/  �$�/  �"�  ��'$#0$ . �-!+.�$  !�  !�&*�"  �.�  Figueiro � ./  (2002) ��  

��'$3 !����  #�  '�$+�0$  !�  ,$�/%1�$  ( �,$��*�  +1#��  +.� ) �0�$� $,�4���� �����  #�  #)*#"  

!�  #1�$4*&+�1�  ��1�  #�  '�$+�0$  ).�0�  ,$�/%1�$ , '�'�� �  ,�1  ,�%$���  #)��03��$�  !�  ��1�  

����/4��1�  �1%!�-� . ��  ��'$3 !����  #�  '�$+�0$  ).�0�  ,$�/%1�$  �!+/��#$�   &0'� 
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!�'$&-����1�  )� ��1�  �!�&0$�  !�  ��0��1�  ($&&/ #�$��#���/  #"!$�����-� ), �0��  /!�#$  �0��  

!*#.  �"&�+���1  �$�  !�$  �&$+���  !��.!*�"  ($&&/ #�$��#���/  #"!$����( ) 4�/����$  ��'$#0$�  

#���  1,�&�'�#�(  ��1� , #�  #)*#"  !�  ��1�  ��'$3 !���1�  #�$ '�$+�0$   ,�1  ��   +1#��  +.�  

(�$�  �,$��*� . ��$  ��$&&$����(  ��('"#"  '�$  �$  �1�(!$�$  $1�/  �0�$�  ��  ��  ��'$3 !����  #�$ 

'�$+�0$  ).�0�  ,$�/%1�$  3"��-#$�  �,�,&*��  ��$)1,� %�#!"  � �.#" , �/��  ,�1  ,$�*)��$�  

$,  �"  %*$  �.�  '�$+�0.�    !�  ,$�/%1�$  �$�  ��   4�$+��*�  #�"  #1!,���+��/  4� #)��03���$�  !�  

��  ����/4��  #-#�"!$ . ����/��"�$  $,  ��  ,��$  ��('"#"  �0�$� #.#�(  "  ,$��1#0$  �� �  

,$�$%-��1  +$0���$�  �$  ,$�*)��  *�$   +�&��   #��  $+��/  �"�  �,�%1!"�(  #1!,���+��/  �$�/  

�"�  ��'$#0$ .[21] 

 

�� !$ , !�$  $, ����$  �"�  !��$��&(�  +/#�.�  ��1  ��.������-  )����#!�-  �0�$� ��  +$�� !���  

��1  #1�4� !�1  $&&$'(�  )�����(�  3��"� (jet lag). �!+$�03��$�   �$�  $&&/3�1!�  ,�&&*�  

)�����*�  3����  #�  #-���!�  )�����  4�/#�"!$  �$�  �+�0&��$�  #�"�  $41�$!0$ ��1  �#.������-  

#"!$��4 �"  �$  #1')����#��0  /!�#$  !�  ��  ��.�����  ��*%�#!$ (+.� ).[22] 

�"!$����*�  �,0#"�  #1#)��0#���  +.� �  -$�%��,��"�  1'�0$�  *)�1�  ,���-6��  $,  !�&*���  ,�1  

*4���$�   ��  "  *&&��6" #1')����#!�-  !��$�-  ��'$#0$�  -����-�$#"�  �$�  +1#��&�'��(�  

��$&&$'(�  «����/4�$� » "!*�$� /�-)�$� , �4"'�0  !$���,� %�#!$  #�"�  $-�"#"  ��1  ���4-��1  

�$�4�$''��$���  ,$%(#�.� , ��1  4�$�(�" , �"�  �$�/%&�6"�  �$�  ��1  �$��0��1 . [24] 

 ���
3��  5����3�  �����
����  ���  �����  ����  ��5�
����  �����  

�  
   *�%�#"  #�   16"&*�   ��!*�   +.��#!�-  �$�/   �"   4�/����$  �"�   "!*�$�   ��&������  �"  

4�/����$  �$�  ,�� �"�$  ��1  -,��1  [Boyce � ./ , 2003 ]. 
 

?��!$  !�  4�$�$�$)*�  -,��1  (�0��  #�  4�/����$  �0��  #�  ,�� �"�$ ) !,���-�  �$  %��$,�1��-�  

 �$�  ����%�-�  - ���  �$�/&&"&��  ����  �"�  "!*�$�  $�/&�'$  !�  �"�  ,��0,�.#" - #�  +.��#!  

,��0,�1  10.000lx ($�  �$�  �  $����(�  $,$���-!����  +.��#! �  �$�   4�/����$  *�%�#"�  �0�$� 

$� !$  1,  4����-�"#" ) [Boyce � ./ , 2003]. [6] 

 

�  �$  /��!$  ,�1  ,/#)�1�  $,  �"  � #�  �&�#)/�!�� (Alzheimer) !,���-�  �$  

��&���#�1�  �"�   �$#(  ��1�  �$%��  �$�  �"�  ,�� �"�$  ��1  -,��1  ��1�  !*#.  �"�  *�%�#"�  #�  

+1#��  +.�  [Boyce � ./ , 2003].                                                                                              

��  ,/#)�����  $,  �"  � #�  �&�#)/�!��  *)�1� , !��$�-  /&&.� , !��.!*���  ��$� �"���   �$#"�  

�$�  4�$�$�$'!*��1�  ����$4�$��-�  �1%!�-� . ��  +1#��  +.�  !,���0  �$  ��&���#��  �"�   �$#(  

��1� , !�  �"�  ,��2, %�#"   ��  4��  ,���$&�0  %/!�.#" . �,0#"� , 4�$�$�$)*�  ��1  -,��1   ,.�  "  

�1����$#0$  !,���-�  �$  !��.%�-�  �/�  �1%!�#��-�  ��  ����/4���  �1%!�0 !*#.  �"�  *�%�#"� , 
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���  �$�/&&"&�� � ����  �"�  "!*�$� , #�  *�����  +1#��  +.��#!  [Boyce � ./ , 2003].[6]  

 
�  
  1,����4"�  $�������&0$  )�"#�!�,���0�$�  '�$  ���  �$%$��#!  ��1  $*�$ , 1'���  �$�  

#.!$��4�$���  1&����  


  UV $�������&0$  �$�$#��*+��  $����/  �04" �$��"�0.� , !�-)&$� , ��3-!.�  �$�  ��� , ,�&&/  

$,  �$  �,�0$  !,���-�  �$  ,���$&*#�1�  �&/���  #�"�  1'�0$ ��1  $�%��,�1 . �0�$�  $,$�$0�"�"  

"  ,��#�)(   �$�  '0���$�  )�(#"  UV #�  $1�*�  ���  ,���,��#���  �#��  �$  $,�+�1)%�0  ,�%$�(  

�&/�"  #��1�  $�%��,�1� .[22] 

 

 
1.5.1.2 /�� -��������  D 

 
&� �����  �  ��������  D 

��  "&�$�  +.�  #1�4*��$�  !�  �"�  ,$�$'.'(  �"�  ���$!0�"�  D, "  �,�0$  ���!/3��$�  $,  ��1�  

�,�#�(!����  �$�  “sunshine vitamin”.[26] 
  ���$!0�"  D �0�$� !�$  &�,�4�$&1�(  ���$!0�"  "  

�,�0$  #)"!$�03��$�  #���  ��'$��#!  �1�0.�  !*#.  �"�  $,��� +"#"�  �"�  "&�$�(�  1,����4�1�  

$�������&0$�  $,  ��  4*�!$ , $&&/ �$�  $,  ���#!*���  ���+*�  ,&�-#���  #�  ���$!0�"  D. ��  4-�  

!��+*�  (!��$��&0��� ) �"�  ���$!0�"�  D �0�$� "  ��'��$&#�+�� &"  (���$!0�"  D2) "  �,�0$  

,���&$!�/���$�  #���  ���+*�  �$�  "  )�&"�$&#�+�� &"  (���$!0�"  D3) "  �,�0$  ,$�/'��$�  #��  

4*�!$  !*#.  �"�  *�%�#(�  ��1  $,  �"�  1,����4"  $�������&0$  ��1  (&��1 . ��"�  ,�$'!$��� �"�$  

 !.�  4��  ,� ����$�  '�$  ���$!0�"  $&&/ '�$  !0$ ,��#������4(  ��! �" , "  �,�0$  *)��  /!�#"  

4�/#"  #�$ '��04�$  !$� . ��  ��&��  ,��5 �  ��1  !��$��&�#!�-  �"� , "  	$&#���� &"  (1,25-

dihydroxyvitamin D), �0�$� !�$  #���#������4(�  ��! �"  ,�1  $&&"&�,�4�/  !�  ,���## ���$  

$,  2,500 '��04�$  #��  $�%��,���  #�!$ .[27] 

�0$  !�&*�"  ,�1  ,�$'!$��,��(%"��  !�  �"  #1���'$#0$  4-�  $,  �$  #,�14$� ���$  

,$��,�#�(!�$  ��1  � #!�1 , ��1  Harvard �$�  ��1  UCLA �"�  	$&�+ ���$� , #1!,*�$��   ��  "  

,$��1#0$  �"�  ���$!0�"�  D �0�$� $,$�$0�"�"  '�$  �$  !,���-�  �$  �-��$�$  �$  *)�1�  ,� #�$#"  

#�"  «���&��%(�" » ��1  DNA. ��"  #1'�����!*�"  !�&*�"  $,�4�0)%"��  '�$  ,���"  +��/  ��  

2006,  ��  ���  �$  &�1�/  $�!�#+$0��$  ��1  ��'$��#!�-  *)�1�  �$�$'�'�$!!*�"  �"�  ,&"��+��0$  

#��  DNA ��1�  '�$  �"�  $���!���,�#"  ��1  �$�0&�1  �"�  +1!$�0.#"� , 4��  !,���-�  �$  �"  

)�"#�!�,��(#�1�  ).�0�  �"�  ,$��1#0$  �"�  ���$!0�"�  D. [27] 


  ,��  '�.#�( , !*)��  ,� #+$�$ , 4�/#"  �"�  ���$!0�"�  D �0�$� "  $-�"#"  �"�  $,��� +"#"�  ��1  

$#��#�0�1  �$�  ��1  +.#+ ��1  $,  ��  *�����  '�$  �"  4�$! �+.#"  �$�  �"  4�$�(�"#"  1'���  

�#���  �$%��  �$�  '�$  �"�  ��0#)1#"  �"�  ��1��!15�(�  &����1�'0$� . �� !"   !.�  �$�  �/�  
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1,/�)��  !�$  ,&�-#�$  4�$���+(  #�  $#�*#��� , ).�0�  ��$��,��"���(  ���$!0�"  D ��  $#�*#���  4��  

!,���0  �$  $,����+"%�0 . �� #+$���  !�&*��� , $&&/ �$�  $����*�  /&&��  ,�1  ��0#����$�  #�  

��*&��" , ,$��1#�/3�1�  #1��)��  �$�  �*$  #���)�0$  #�$ �,�0$  "  ���$!0�"  D +$0���$�  �$  ,$03�� 

#"!$����  � &�  #�"  #1��&��(  1'�0$, �,��4(  ��"%/  #�"  !�0.#"  �.�  +&�'!���� , #�"�  �$&(  

�-%!�#"  �$�  ��41�/!.#"  ��1  $��#�,��"����-  #1#�(!$��� , #�"�  $�/,�1�"  �.�  �1��/�.�  �$�  

#���  *&�')�  ��1  #$�)/��1  #��  $0!$.[27] 

�,  ���  �,�0&��  ��1  2008, 4�$�����!*���  �$%"'"�*�  �!����$�����  �$��,�#�"!0.� , !�  

$���)�(  �,�#��&(  ��1� , �$&�-#$�  �"�  �,�#�"!����(  ���� �"�$  #�  4�/#"  '�$  �"  4�/4�#"  �"�  

�,04�$#"�  �"�  ���$!0�"�  D,  )�  ! ��  '�$  �"�  �#���, �.#" , $&&/ �$�  #�  !�$  #���/  /&&.�  

#��$���  ,$%(#�.� ,  ,.�  4�$+ �.�  ��4��  �$��0��1 , 4�$�(�" , ,�&&$,&(�  #�&(�1�#"�  �$�  

/&&.�  $#%������ . 
  ��*�'��$  $1�(  �0)�  �"�  1,�#�(���"  �$�  $,  *'������  �+"!��04��   ,.�  "  

Washington Post , $&&/ �$�  $,  4�/+��$  /&&$ /�%�$ .[27] 

$��2����  ���  3

��6�  ���������  D 


  *&&��6" �$�  "  $��,/����$  �"�  ���$!0�"�  D  *)��  #1�4�%�0 !�  !�$  �1��0$  ,����&0$  )���0.�  

� #.�  , ,���&$!�$��!*�.�  �.�  #1�"%�#!*�.�  �$��0�.� , �.�  $1��/��#.� , �.�  &��!.4��  

�$�  �.�  �$�4���1�&�+������  � #.� ( Holic MF. Vitamin D: a D-Lightful health perspective. 

Nutr Rev. 2008 Oct;66(10 Suppl 2):S182-94).[25] 

��/+����  �,�#�"!����*�  !�&*���  *)�1�  #1�4*#��  �"�  *&&��6" (  �"�  $��,/����$  �"�  ���$!0�"�  

D !�  ���  ,��  �/�.  ,$%(#��� :�

•��$  ,$�4�/  !,���0  �$  ,���$&*#��  �$)0��4$ 

•���1�  ��(&����  !,���0  �$  *)��  �,0#"�  �,�,��#���  #�"�  �$&(  1'�0$ �.�  �#���  ,���$&���$�  

�#���!$&$�0$  �$�   �#���, �.#" .  

•
  $��,/����$  ���$!0�"�  D, !,���0  �$  �4"'(#��  ���'*��"�$  �$�  !���/  ,$�4�/  '�$  ��  

1, &��,�  �"�  3.(�  ��1�  !�  �0�41��  $�/,�1�"�  ��1!$����4�-�  $�%�0��4$�, 4�$�(�" , 

,/����#�� , $&�#)/�!�� , ,�&&$,&(�  #�&(�1�#"� , +&�'!��*�  ��1  ���*��1 ,  &$ ��$��0$�  �"�  

�$�(�  &����1�'0$�  ��1  $��#�,��"����-  #1#�(!$��� . ��  !0$ ��&�1�$0$ *��1�$  $,�4�0)�"��  

 ��  , ,$�4�/  �$  �,�0$  &/!�$�$�  ���$!0�"  D $,  �"�  "&��0$ ��1  �� �  *��1� , !���%"��  "  

,�%$� �"�$  �$  '0��1�  4�$�"����0  �$�/  80%. 
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•?��!$  !�  )$!"&/  �,0,�4$  ���$!0�"�  D !,���0  �$  $�$,�-��1�  �$��0��  ��1  ��%�-  �$�  

���*��1 , ��1  ��4�!"��0�1 , ��1  !$#��- , ��1  4*�!$��� , ��1  ,$'��*$��� , ��1  ,��#�/�"  (  

&*!+.!$ . 

•9$!"&/  �,0,�4$  ���$!0�"�  D *)�1�  #1�4�%�0 !�  ,$�/'�����  ���4-��1  '�$  �$�4�$''��$�*�  

,$%(#���   ,.�  1,*��$#" , *!+�$'!$  ��1  !1��$�40�1 , �'��+$&��(  #1!+ �"#" , �$�4�$�(  

$��,/����$  �$%��  �$�  !�  4�$�(�" . [26],[27] 

���3�  (��������  D 

�  $�%��,����  ��'$��#! �  !,���0  �$  #1�%*#�� ��  90% �"�  ���$!0�"�  D !*#.  �"�  1,����4�1�  

$�������&0$�  ��1  (&��1  �$�  ! ��  ��  10% !*#.  �.�  ���+�� . ��.�"���/ , "  �$%"!����(  

*�%�#"  #���  (&��  '�$  !����/  &�,�/  �0�$� #�  %*#" �$  �$&-6��  ���  "!��(#���  $�/'���  ��1  

��'$��#!�-  #�"  #1'�����!*�"  ���$!0�" . :�%�#"  #��  "&�$�  +.�  15-20 &�,�/  $,  ���  10 , .! . 

!*)��  ���  2 ! .! ., ).�0�  )�(#"  $��"&�$��- , �����  +��*�  �"�  ��4�!/4$  �0�$� ��$�  )�����  

4�/#�"!$  �#��  �$  ,$�/#)��  #���  ��'$��#!  �"�  $,$���-!��"  ,�# �"�$  ���$!0�"�  D. [27] 

����������  ���  ������7���  ��  �	��������  ���  ���������  D  

��  ,$�/'�����  ,�1  �,�4��-�  $��"���/   #��  #)"!$��#!  �"�  ���$!0�"�  D #��  4*�!$  �0�$� "  

#1��)(�  )�(#"  $�����,��#�$��1�����  �1#��� ($���"&�$�(  ,��#�$#0$ ) , ��  #��-��  +1#��  

)��!$  ��1   4*�!$���  �$%��  "  !�&$�0�"  4�$  #$ +0&���  �$�/  �"�  1,����4�1�  $�������&0$�  "  

! &1�#"  �"�  $�! #+$��$�  �$�  "  ��-,$  ��1   3�����  . �,�,&*��  ,$�/'�����  ,�1  �,"��/3�1�  

�"�  ,$�$'.'(  ���$!0�"�  #��  4*�!$  �0�$� "  ��$  �"�  "!*�$�  #�"�  �,�0$  ���0%��$�  �$��0�  #���  

(&�� , "  �,�)(  ��1  *��1� , ��  '�.'�$+��  ,&/���  #��  �,�0�  ��0#���$�  !�$  )��$  �$�  ��  

'(�$� .[25] 


  ��$� �"�$  �"�  ,$�$'.'(�  ���$!0�"�  D $,  ���  ��'$��#!  !������$�  !�  �$  )� ��$ , !�  

$,��*&�#!$  "  *&&��6(  �"�  �$  �0�$� ����(  #���  !�'$&-�����  "&��0�� , ).�0�  .#� #�  �$  �0�$� 

#,/����  �$�  ��  ,���,��#���  $��,/����$�  ���$!0�"�  D �$�  #�  ��$� ���$  /��!$ . ?��!$  ,�1  

3�1�  #��  � ����  "!�#+$0���  #�  ,����)*�  !�  '�.'�$+��  ,&/���  !�'$&-����  $,  35° 

4�$��*)�1�  16"& ����  �0�41��  '�$  *&&��6"/$��,/����$  ���$!0�"�  D.[27] 

'������1  ���������  


  $��,/����$  �"�  ���$!0�"�  D &$!�/���  #(!��$  4�$#�/#���  �,�4"!0$� . �,�&�'03��$�  

#(!��$   ��  1 4�#��$��!!-���  /�%�.,��  *)�1�  $��,/����$  ���$!0�"�  D !�  �!+$�(�  

�,�,��#���  � #�  #�"�  1'�0$ ��1�   #�  �$�  #�"�  ,�� �"�$  �"�  3.(�  ��1� .[27] 
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1.5.2 /��  ���  6�	�
����1  �����  

 


   *�%�#"   #�   16"&*�   ��!*�   +.��#!�-   !������   �$   #1!,��!$�$   �"�   �,�)�$�(�  

�$�/%&�6"�  [Boyce � ./ , 2003]. 

 


  �,�)�$�(  �$�/%&�6"  ('�.#�(  #�$ $''&��/  !�  ���   ��  Seasonal Affective Disorder (  

$,&/  SAD) �0�$� "  �$�/%&�6"  ,�1  *)��  �,�)�$�(  ,����4�� �"�$ . �1!,��!$�$  �"�  � #�1  

$1�(�  �0�$� "  ���)��(  �$�  $1��!�!+��(  #�*6" , 4�$�$�$)*�   ���"� , 4�$�$�$)*�  

#1'�*���.#"� , 4�$�$�$)*�  -,��1 , �$�  ��0���   $1�������� �  �4�$#! � . ��$  ,$�4�/  �$�  

#��1�   "&���.!*��1�  $��0  '�$   �$�$%&�,���  #1�$0#%"!$ #1)�/   1,/�)��   ���#��� �"�$ , 

����1��#! �  �$�  �,�%���� �"�$  [�����  ��1  ��#����-��1  81)��(�  �'�0$�  �$�4���  �$�  

��"&0�.� ]. �,/�)�1�  4-�  !��+*�  �,�)�$�(�  �$�/%&�6"� , "  )��!����(  �$�  "  %����( , !�  �"  

4�-���"  �$  �0�$� #$+��  #,$�� ���"  [Boyce � ./ , 2003]. 

�$   $����(   $0��$  �"�   �,�)�$�(�   �$�/%&�6"�   ,$�$!*��1�   /'�.#�$ .  �,�#�(!����   �"�  

*)�1�  #1#)��0#��  !�  4�$�$�$)*�  �.�  ����$4�$���  �1%!�� , !�  �"�  #1'�*���.#"  

!�&$���0�"�  �$%��  �$�  !�  �"  �-%!�#"  �"�  ��! �"�  #������0�" , ,$� ’  &$ $1�/  �$!0$  

��('"#"  4��  *)��  $,�4��)%�0 . ��  #0'�1��  �0�$�  ��  "  *�%�#"  #�  41�$�  +.�  (��!*�  

+.��#!�-  #�$ !/��$  ,��0,�1  2.500 – 10.000lx) !������  �$  #1!,��!$�$ , ,$� &�  ,�1  �  

!")$��#! �  �,����(�  4��  �0�$� ���/%$���  [Boyce � ./ , 2003].[6] 
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$ /���"�  2: /�'"$�'  /+&"'%�'  
 
2.1 *�"�$*  � +% &-"� -'�!"'&+' '  /�'"$��  /+&�'  
 
2.1.1 #3����  ������

�������  �	�2������ -�
���1  ���������  
 
�  1,�&�'�#! �  �"�  "&�$�(�  ,� #,�.#"� , �  ,��#4����#! �  �"�  "&�$�(�  ,� #�$#"� , "  

��!"��0$  �&�!$�����  #1�%"���  �$�  �  #)�4�$#! �  "&��,��#�$#0$�   #)��03���$�  /!�#$  !�  �"�  

"&�$�(  '�.!���0$ , �"  !�&*�"  4"&$4( �"�  %*#"� ��1  (&��1  #�  #)*#"  !�  4�4�!*��  #"!�0�  �$�/  

���#!*��  )�����  4�/#�"!$ . 


  "&�$�(  '�.!���0$  #1�4*��$�  !�  ���  4-�  �-����  ���(#���  �"�  '"�  ,�"�  "!��(#�$  ,���#���+(  

'-�.  $,  ���  /���$  � -�  �$�  �"�  ��(#�$  '-�.  $,  ���  (&�� . 


  '"  ����0�$�  '-�.  $,  ���  (&��  #�  �&&��,���(  ���)�/  (!�  ���  (&��  #�"  %*#" !�$�  �#�0$� ) �$�  

!�  !��$�&"�(  �$)-�"�$  ($�/&�'$  !�  �"�  $, #�$#(  �"�  $,  ���  (&�� ). 
�$  $,& �"�$  "  ���)�/  

(��&��,���( ) %�.��0�$�  �1�&��(  !�  #�$%��(  �$)-�"�$  �$�  !�  ���  (&��  #��  �*����  �"� . � '.  

�"�  !�'/&"�  $��0�$�  �"�  ��&��,���(�  (,��0,�1  150000000 km), ��  "&�$�*�  $��0���  ,�1  

+�/��1�  #�"  '"  �0�$� #)�4 �  ,$�/&&"&��  (#�"�  ,�$'!$��� �"�$  #)"!$�03�1�  '.�0$  

!��� ���"  $,  0.5°).[1] 

�  /���$�  � -�  �"�  '"�  $,��&0���  $,  �"�  �/%���  #��  �,0,�4�  �"�  ��&��,���(�  �$�/  #�$%��(  

'.�0$  23.5°. ��  4�$4�)��*�  %*#��� ��1  /���$  � -�  #��  4�/#�"!$  ��03�1�  *�$  &��  �-&��4��  

!�  /���$  �"�  �1%�0$ (&��1 -,�&���-  $#�*�$ . :�#�  "  '.�0$  !��$�-  ��1  /���$  � -�  �$�  �.�  

"&�$���  $��0�.�  ($, �&�#" )!��$�/&&��$�  #�"  4�/����$  ��1  *��1�  $,  90° + 23.5°= 113.5° 

*.�  90°-23.5°=66.5°[1] 

 
���#!*���  #��'!*�  ��1  *��1�  "  $, �&�#"  �"�  '"�  *)��  ��4��*�  ��!*� [1]: 

�  ����  21/12 *)��  �"  !*'�#�"  ��!(  (9��!����  
&��#�/#��  ) �$�  

�  #���  21/6 �"�  �&/)�#�"  (�����  
&��#�/#��  ) 

�  ����  21/3 �$�   23/9 �0�$� 90° (�$���(  & 7%���,.���(  �#"!��0$ ) 

(#�"  ���&��'�$+0$  #1)�/  #1�$��/�$�  "  22/12 $��0 �"�  21/12 �$�  "  22/6 $��0 �"�  21/6) 

  $1��!�0.#"  �"�  $, �&�#"�  !��$�/&&��  �"�  �$�$��!(  �"�  "&�$�(�  ,� #,�.#"�  #�"�  

�,�+/���$  �"�  '"� , !�  $,��*&�#!$  �"�  ��$&&$'(  �.�  �,�)��  ,�1  �!+$�03���$�  #��  � ����  & 

� ���  "!�#+$0���  �$�/  $��0#���+�  �� ,� . 

 
�����  2.1:�	��������  ���  ����

�
�  
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  4�/����$  �"�  "!*�$�  4�$+*���  #�  �/%�  '�.'�$+��  ,&/���  �,��4(  ,���0&&��  ��  �!(!$  �/%�  

,$�$&&(&�1  !*#$  #��  +.����  "!�#+$0���  �"�  '"� . 
�$  ,$�/4��'!$ , #���  21/12 *�$  #"!�0�  

#�  � ����  ,$�/&&"&�  4�$'�/+��  !��� ����  � ��  #�"  +.����(  ,&�1�/  $,   ��  #�"  #������( , 

/�$  "  "!*�$  4�$���0  &�' ����  $,  �"  �-)�$ . �"�  04�$ "!*�$ , ,��).����$�  ,���  ���  

�#"!����  "  $�$&�'0$  +.�����- -#�������-  � ��1  $&&/3��, !�  $,��*&�#!$  �$  $&&/3�� �$�  "  

4�/����$  �"�  "!*�$� [1].  

	$�/  ���  4-�  �#"!��0�� , "!*�$  �$�  �-)�$  *)�1�  �"�  04�$ 4�/����$  #�   &$ �$  ,&/�" . 

                 
�����  2.2 : *
���

�   �   ���
�
��  ���  ���
��  ����  21/12 ���  ��  /�

��  �������
��  ���  �
���  ���  ���  ��  

� �  �������
�� -"��� : ����������	��  0 . 1����  

 

2.1.2 #3��  ���  1
���  ����  ������ -����������  ���  �����3�	�����  ����  ���
������  ���  

������  ����������  ���  �
���1�  ��������
���   

  

  %*#" ��1  (&��1  #���  �1�/���  % &� ,���'�/+��$�  $,  ���  "&�$�*�  '.�0�� . ��  "&�$�*�  '.�0��  

�0�$� *�$  3�-'��  '.��$���  !��$�&"��� ("&�$�  16 !����  �$�  "&�$�  $3�!�-%�� ),�1  ��03�1�  

�"  +$�� !��"  %*#" ��1  (&��1  #�"  4�4�!*�"  #��'!( . 

�  ���
��  ����
�	�  �0�$� "  '.�0$  !��$�-  !�$�  $��0�$�  �$�  �"�  ���3 ���$�  ,����&(�  �"� . �$  

#"!�0$  ��1  ��03���$  *)�1�  16 !����  0°, ���  ��  16 !����  ��1  3��0% �0�$� 90°. 

�  ���
��  
��������  ��  $3�!�-%��  �0�$� "  '.�0$  �"�  ���3 ���$�  ,����&(�  �"�  $��0�$�  �$�  

�"�  4��-%1�#"�  ,�1  &$!�/���$�  .�  $+��"�0$ . ����/�$�  #��  ���3 ����  �,0,�4�  

4��� #���+$ , !�  $+��"�0$  ��  ����/  (  ��  � �� , $�/&�'$  !�  �"�  �,�&�'!*�"  #-!�$#" .[1] 

 

    
  
�����  2.3: �	����  �2��
�
�  ���  �	����  �%��� ���  
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2.1.3 *
���1  ���	�� - *
����  2����������  
 

  "&�$�(  ���)�/  ��1  (&��1  �0�$� !0$ �$!,-&"  #���  �1�/���  % &� ,�1  #)"!$�03��$�  $,  ���  

4�$4�)��*�  +$�� !����  %*#��� ��1  (&��1  �$�/  �"�  �0�"#(  ��1  $,  �"�  $�$��&(  #�"  4-#" . ��  

$,�����0#�1!�  �"�  ���)�/  ��1  ;&��1   ,.�  +$0���$�  $,  �$  #"!�0$  #1'�����!*��1  

'�.'�$+���-  ,&/��1�  #�  �,�&�'!*���  "!*���  ,���-,��1�  �$  "&�$�/  4�$'�/!!$�$ , )/����  

4"&$4( ��1  �1�/���1  % &�1 ,�1  ,��#+*��1�  !�$  '�('��"  ��� �$  �.�  "&�$���  ���(#�.�  #�"  

4�/����$  �& �&"��1  ��1  *��1� . �,�,&*��  !,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  !$30 !�  ,$� !����  

'�$+��*�  !�% 4�1�  #�"  !�&*�"  ��1  "&�$#!�- .[1] 

 

 
 �	����  �
����  ����  ��  �

���  ���  ��  �
��

���  �

����   
(http:// www spof.gsfc.nasa.gov/stargaze/Ssky.htm) 
 
=,.�  '0���$�  $���&",�  �$�  $,  �$  ,��"'�-!��$  ��  ,��+$�*#����  )$�$��"��#���  �"�  

"&�$�(�  $�������&0$�  �0�$�  ��  "  ��*�'��$  �"�  ,$��1#�/3��  !�$  !�'/&"  )�����(  4�$�-!$�#"  

!��$�-  !�$�  !*'�#�"�  ��!(�  �$�/  �"  4�/����$  �.�  �1��5� ���.�  #1�%"���  �"�  "!*�$�  �$�  

�"�  !"4����(�  ��!(�  ,�1  $,���/  �"  �-)�$ . �,�,&*��  1,/�)��  !�$  #"!$����(  4�$�-!$�#"  

$�/&�'$  !�  �"�  �,�)(  ��1  )� ��1 ,  ,.�  �$�  $�/&�'$  !�  �"  '�.'�$+��(  %*#". ����  

�#"!����  �0�$� ���,&/#�$  $,   ��  #���  ����� �����  )���� , #�"  � ���$  �1��,"  ��  )��!��$  

�0�$� ��  1/10 ��1  �$&��$����- , ���  #���  �#"!����  4�$+*���  �$�/  *�$  & '�  4-� (2). �,0#"�  

1,/�)��  4�$�-!$�#"  �$�  #�"  #)*#"  �"�  *!!�#"�  ,���  �"�  /!�#"  "&�$�(  $�������&0$  , .) . #�"  

��'/&"  ����$�0$  ��  )��!��$  "  *!!�#"  �0�$� ��  85 % �"�  �&��(�  $�������&0$� .[7] 
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����
  2.4: �  �
����	�  ���  ����	����  ���  �  
���
���  ���  ����  �
����  ���  �	���  ����  ��
��� .    
(� ) �  ��
���  ����	���  ���  �	���  ����  ��  �

���  ���  ��  �
��

���  �	�������� .  
(� )"�
��
����  ���  �����������  �
���!�  ���  ����
��
�  �  �	���  ����  ��
���  ���  ���
�
��  ���  
���
�� , ����  ��  �	��������  ���!�  ���  ���  ����

�
� , �
  �����
���  �
  �
��
�����  �	����  
��

��  38º, ����  ���  *����� . ,�  
��
��
��  ���  �
���

��  ���  ���  �
!�  ���  ���
��  
����  �
  �	�����  ����� .[2] 
 
 
 
2.1.4 '�����
���  �������  �����  ���  �����������  ��������  5�
��  
 
��  +1#��  +.�  ,�1  4*)��$�  !�$  �,�+/���$ , #�"�  -,$�%��  (  !*#$  #�  �/,���  ��0��� , !,���0  �$  

�0�$� /!�#�  +.�  $,  ���  (&��  (  4�/)1��  +.�  $,  ���  �1�/���  % &�. 
  ,�# �"�/  ��1  

��$��/�$�  �1�0.�  $,  ��  '�.'�$+��  ,&/���  �$�  ��1�  �1�0$�)�1�  �-,�1�  �1�$��-  #�"  

#1'�����!*�"  ,����)( . �,0#"� , ��$��/�$� , #�  !��� ����  �$%! , $,  �"�  ,�������� �"�$  �"�  

$�! #+$��$�  #�  1'��-�  �$�  #�����-�  �-,�1�  [Baker & Steemers, 2002 : 31]. 

�,�,&*�� ,  �$�/   �$� �$   �   #1��&�� �   +.��#! � ,  $,   /!�#�   �$�   *!!�#�   "&�$�   
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+.� , $1�/���$�   #�  !�'$&����  ��  "&�$�  -6��  (#)(!$  2.6) & '.  ��1   ��  !������$�  "  

$, #�$#"   ,�1   *)��   �$   4�$�-#��   "   "&�$�(   $�������&0$   #�"�   $�! #+$��$   [Baker  & 

Steemers, 2002 : 32,33],[4]. 

 
�����  2.5: .���
��������  ���  ������  �����  ����   ����
� , ��  ����
����  ���  �
��
�����  �	�����  
���  ����� . "��� : European Commission, 1994 : 4. *
����  ���� : CIE, 1970 
 
 

 
�����  2.6: �����  	���
������  ���  %
���  ���  ��
�����  ��	��  ��  ����
����  ���  �	����   2��� , ���  
����
�  ���  �
����
��  ��
��� , � �����  �
  ���  Nakamura.  "��� : Baker et al, 1993:3.5 
�

�#)-��   ��  ��,�%�#0��  !�  !��� ����  '�.'�$+��  ,&/���  4*)���$�  ,���## ����  +.�  $,  

$1�*�  !�  !�'$&-����  '�.'�$+��  ,&/���  ,� #�  #�  �,0,�4�  #��'!�$0.�  ��!�� ,  #�  �$�  #�  

�,0,�4�  $��%!�-  ��'/#�!.�  .���  ,�1  $���,���-�  �"  4�$%�#�! �"�$  #�  +1#��  +.�  

([18]Baker & Steemers,2002 : 33). �$� &�  ,�1  ��  ��(#��  /%���#!$  �.�  .���  !�  

+1#��  +.�  �0�$� ��  04�� '�$  �/%�   ��,�%�#0$  #���   ,&$�(�" , "   -,$��"  +1#���-  +.� �   

#���   12:00  ��   ��/41   �0�$� �1#�$#���/  /)�"#�"   �$�  ��  ��'/#�!��  ����  �0�$� , .) . 

!��$�-  9:00 �$�  18:00. �,  �$  4�$'�/!!$�$  ��1  #)(!$���  2.7 ,���-,��� , '�$  

,$�/4��'!$ ,  ��  #�"�  �%(�$  ��  80% �.�  ��'/#�!.�  .���   !��$�-   8:00  �$�   14:00  
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$���,���0   ��.�����/  �,0,�4$   +.��#!�-   �"�  �/��.�   �.�   13.500lx  ,��0,�1 ,  ���   ��   

80%  �.�   $��0#���).�   .���   #��   Bergen  �"�  ����"'0$�  $���,���0  +.��#!  �"�  �/��.�  

�.�  4.000lx ,��0,�1 .[4] 

�

 
�����  2.7: "��������
�  ���
�����  �
�������  ���!�  �������  �
  �
�%�����  
���
��  ���  ���
�
��  

���  �
���� . *
���

�  �  �

������  ���  *�����  ���  �
���  �  �

������  ���  ��	��  Bergen ���  
0�
����� . 
"��� : �
���
���  ���  Baker & Steemers, 2002 : 33 
 
 

   +.���� �"�$  ��1  �1�/���1  % &�1 ��$��/�$�  $,  !���.��&�'��*� , �,�)�$�*�  �$�  

'�.!�����*�  ,$�$!*���1�  ,�1  �0�$� $����/  4-#��&$  �$  �1,�,��"%�-�  �$�  �$  

�.4���,��"%�-� . ��&&�0  ���1�"�*�  �$�  �,�#�(!����  4"!��-�'"#$�  �$  4��/  ��1�  !���*&$  '�$  

�"�  ,���'�$+(  �$�  �"�  �$�$��!(  �"�  +.���� �"�$�  ��1  �1�$��- , $�/&�'$  !�  ���  

�,���$��-#��  #1�%(��� , 4"!��1�'���$�  !�$  #1'��)1!*�"  �$�/#�$#"  .�  ,���  �"�  $��0���$  

��1  �/%�  !���*&�1 . 
�$  $1�  ��  & '�  "  ���%�(�  �,����,(  7.��#!�- (CIE) �$�/  �$���-�  

%�#!�%*�"#�  �$�  ,���1,�,�0"#�  �/,���1�  �-,�1�  �1�$��- ,  ,.�  *'���  !�  �"  4"!�#0�1#"  

CIE 110-1994 Spatial Distribution-Luminance Distributions of  Various Reference Skies ,�1  

 ��#�  ���  ,� �1,�  $0%��� �$�  ���  ,� �1,�  ��+�#��,(  �1�$� . 
  $-�"#"  �.�  $,$��(#�.�  

�$�  "  ��*&��"  �"�  ��)��&�'0$�  �$�  �"�  1,�&�'�#���(�  4-�$!"�  �4('"#�  #�"�  $�$%���"#"  �"�  

�4"'0$�  $1�(� , !�  �"�  ,� �$#"  �"�  )�(#"�  ��1  '�����-  �1�/���1  % &�1. �  '���� �  �1�$� �  

,���'�/+��$�  $,  �"�  �4"'0$  CIE S 011/E : Spatial Distribution of Daylight-CIE Standard 

General Sky. ��  ,� �1,�  $1�  ,���'�/+��  16 4�$+�������-�  �-,�1�  �1�$��� , $�/&�'$  !�  ���  

!���.��&�'��*�  #1�%(��� , !*#$  #��1�  �,�0�1�  ,���&$!�/���$�  �  ,� �1,��  ��+�#��,(�  

�1�$� �  �$�/  CIE (CIE Standar Overcast Sky). �$  !���*&$  �.�  �1�$���  ,���'�/+���$�  $,  

,�&-,&����  !$%"!$���*�  ���#�#���   !.�  "  )�(#"  "&��������  1,�&�'�#���  !,���0  �$  �/���  

�"  )�(#"  ��1�  ,�&-  ,��  $,&( .[5] 
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  4�$+��/  ��1  ,� �1,�1  ��+�#��,(  �$�  $0%���1 �1�$��-  *'����$�  #�"  !��$��&(  �"�  

+.���� �"�/�  ��1� . ���  #1'�����!*�$ , #��  ��+�#��,(  �1�$�  %�.��0�$�   ��  "  +.���� �"�$  

��1  �1�$��-  4� !��$�/&&��$�  '�$  4�$+������*�  '.�0��  $3�!�-%��1 , $&&/ ! ��  '�$  

4�$+������  -6�� . ���  3��0% ��1 , "  +.���� �"�$  �0�$� �����  +��*�  !�'$&-���"  $,  �"  

+.���� �"�$  #�$ #"!�0$  ��1  ��03���$ ( Egan et Olgyay,2002). ���0%��$ , #���  $0%��� �1�$� , 

"  +.���� �"�$  �,"��/3��$�  � #�  $,  �"  '.�0$  -6�1�  ��1 ,  #�  �$�  $,  �"  '.�0$  $3�!�-%��1  

�/%�  #"!�0�1  ��1  #�  #)*#"  !�  �"  %*#" ��1  (&��1 . 
  ,��  +.����(  ,����)(  ��1  �0�$� '-�.  $,  

���  (&��  �$�  "  ,��  #������(  �0�$� "  $���4�$!�����(  $1�(�  �"�  ,����)(� .  [5] 

 


�$  ���  ����'��$�  #)�4�$#!  ����0.� , �#)-��  '����/  "  ,$�$4�)(  ,.�  *�$�  )����  �  �,�0��  

+.�03��$�  ��$��,��"���/ (#�  ,�# �"�$  �$�  ,�� �"�$  )�/�.  $,  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �$�  

�$%$��-  �1�$��- , %$ &����1�'�0  ��$��,��"���/  �$�  '�$  �/%�  ��4�/!�#"  #1�%(�"  �$�  

�$�/#�$#"  �1�$��- .[8]  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����  2.8: &����
���
�  ���  ��
�����  ��	��  ���  
�����%���  ���  ��������  	���
������  �
  
�

��  �

���!�
�� .-"���� : Baker & Steemers, 2002 : 34 ���  Lechner, 2001 : 366  [9] 
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�
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2.2 $-"&*-"�  �0"����*'*'  &��  /�'"$��  /+&"'%��  '&�  $&"-"�  
 

  $�/'�"  '�$  $�����0�  !�% 4�1�  #)�4�$#!�-  ��1  +1#���-  +.��#!�-  (77 ) �.�  ����0.� , '�$  

& '�1�  1'�0$� , $#+/&��$�  �$�  �$&-���"�  $, 4�#"�  *)��  $�)0#��  #�$4�$�/  �$  $�$'�.�03��$�  

#�"�  �1��," . ��"  )��$  !$�  "  $+��!(  4 %"��  �$�/  �"  4�/����$  �"�  ����'��$�(�  ��0#"�  #�"  

4��$��0$  ��1  1970. ����  ��  �*&��  $1�(�  �"�  4��$��0$�  4"!��1�'(%"��  "  �/#"  '�$  ,$%"���  

"&�$�  #)�4�$#!  , "  ���!$3 !��"  ABBA ����&�!$���( $�)���������(ABA (#(!��$  $,���&�0  

1,�#-��&�  �"�  ����&�'��(�  $�)���������(� ).:�#�  ,*�$  $,  �"�  �!,���0$  ,�1  $,���(%"��  

$,  �+$�!�'*�  �$�  *��1�$  #���  �����$�  #)�4�$#! , "  �/#"  $1�(  ��(%"#�  #���  

�,$�$,��#4����#!  �"�  #1���'$#0$�  ��1   !�  ��  /!�#�  ,����/&&��  ��1 .[19] 

=!.�  ��   +1#��  +.�  �$�  �4�$0���$  �  "&�$#! �  %�.�(%"��  �1�0.�  #$�  ,"'(  ��*�'��$� . 
  

#"!$#0$ �"�  ,$��)(�  �� �  �#.������-  ,����/&&����� , ,�1  %$ ��$��,���-#�  � #�   

����'��$�*�  $�/'���   #�  �$�  $�/'���  ,�������-  +1#���-  +.��#!�-  (�,���(  /��#" ) �$�  �$  

�+*&"  $,  �"  #1�41$#!*�"  ��1�  )�(#"  1,���!(%"�$�  �$�  ,$�*!���$�  $���!��/&&�1�$ . 
  

$,&(  $����$�/#�$#"  �.�  ��)�"���  ,"'��   +.��#!�-  !�  +1#��*�  '�$  �"  #��0�$  ������� !"#"  

��*�'��$�  �0�$� &$�%$#!*�"  ������!0$ . ��4������/  $�$+*��1!�  ,.�  '�$  �$  ,���$  4*�$  

)� ��$   &����1�'0$�  �� �  '�$+�0�1  ! ��  ��  15% ��1  #1��&���-  � #��1�  $+��/  #�  *��4$  

&�'$��$#!��  �$�  #1��(�"#(�  ��1 (�$�$�/&.#"  ��*�'��$� -�,�#��1*� ), ���  ��  85% �0�$�  ��  

!�#%�0 ��1  ,��#.,���-  , ,�1  ��'/3���$�  ���0 . �0�$�  &��, �  /#��)�  �$  !���!�/  �$��0�  '�$  �"  

!�0.#"  ��1  15% ,$�*)���$�  *�$  ,����/&&�� , #��  �,�0�  ��  )�(#���  ��1  )���1 , ,�1  

$���,��#.,�-�1�  ��  85% �.�  �� 4.�  &����1�'0$� , �$  !"�  $,�404�1�  $�/&�'$ , $�#%$� !����  

,.�  4�$���-�  #�  *�$  )���  !�  !��.!*�$  ,����$&&�����/  standars.[19] 

 

 �  +1#�� �  +.��#! �  ,��#+*���  4-�  41�$� �"��� [20]: 

�  ������� !"#"  ��*�'��$�  !�  �"�  ��%(  #1�-,$��"  ��1  !�  ���  ��)�"�  +.��#!  �$�  

�  81)�&�'��/  �+*&"  #��1�  )�(#���  �.�  �#.�������  )��.�  

 
��  4-�  $1�*�  41�$� �"���  �0�$� /!�#$  #1�1+$#!*���  !�$  �$�  �  +1#�� �  +.��#! �  

$��$,���0���$�  #��  "$�%��,���  � #��� "  ��1  +.��#!�- . 
  ��$� �"�$  ��1  )�(#�" , "  

,$�$'.'�� �"�/  ��1  �$�  "  $0#%"#" ,.�  ��'/3��$�  �/�.  $,  #1�%(���  !�  16"&*�  

,��4�$'�$+*�  (standards) *)�1�  /!�#"  #)*#"  !�  �"�  ,�� �"�$  ��1  +.��#!�-  ��1  �#.������-  

)���1  �$�  ��  �$%!  �&*')�1  �$�  �1�&��0$�  ,�1  �  ��&�1�$0��  ,$�*)�� . �$  1,/�)���$  

������!��/  !���*&$  $41�$��-�  �$  ,���'�/6�1�  �$�  �$�/  #1�*,��$  �$  ����!(#�1�  !�  

$��0���$  �"  )�(#"  ��1  +1#���-  +.��#!�-  #���  �����$�  #)�4�$#! , 4"&$4( �"  #)*#"  �"�  

,$��)(�  ,������/  �$&-����1  ,����/&&�����  ��'$#0$�  �$�  �"�  $, 4�#"�  ��'$3�!*�.� [20]. 
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  ��*�$#"  ��1  ,���&(!$���  ��1  +1#���-  +.��#!�-  �.�  ����0.�  ,$��1#�/3��  4-�  

$�����%*!���1�  ,$�/'����� . �,  �"  !0$ �0�$� $�$'�$0�  �$  1,/�)��  $����  +.� , �#��  ��  

)�(#���  �$  �&*,�1�  /���$  ��  �,0,�4�  ��'$#0$�  ).�0�  �$  �$�$,���-�  �"�   �$#(  ��1� . �,  

�"�  /&&", %$ ,�*,��  �$  $,�+�-'��$�  ��  1,����&��  +.� , �4�$0���$  $1�  ,�1  ,��*�)��$�  $,  

,�&-  !�'/&$  $��0'!$�$ . �*����1  �04�1�  4�$!��+�#���  #���  +.��#���*�  �,�+/�����  ,���$&�-�  

��  +$�� !���  �"�  %/!�.#"�  (discomfort, disability glare), � #�  $,  �"�  *�%�#"  #�  

�����$!*�$  �!(!$�$  ��1  �1�/���1  % &�1,  #�  �$�  $,  �"�  *�%�#"  #�"�  /!�#"  "&�$�(  

$�������&0$ . ��4�� ���$ , "  ��&�1�$0$, �$�  !/&�#�$  ��1�  �$&��$�����-�  !(��� , �/���  $� !$  

�$�  $4-�$�"  �"�  ,$��1#0$  #�  %*#��� ����/  #���  +.��#���*�  �,�+/����� .[20] 

 

�$  ,$�$,/�.  ,���&(!$�$  *)�1�  ��&�1�$0$ ���$%�0 � #�  & '.  �"�  $& '�#�"�  �$�$#��1(�  

����0.�  !�  ,&(�"  �/&16"  �.�   6�.�  $,  $,��#�/��1�$  $,  ���  (&��  �$�  ��  1,����&��  

+.�  1$&�,��/#!$�$  (100% glazed and sealed buildings),  #�  �$�  & '.  �"�  �1�*.�  

4�$4�4�!*�"�  )�(#"�  1,�&�'�#���  #�   &�1�  #)�4 �  ��1�  )���1�  ��'$#0$� , #1�4�$&&$'�� , 

��,$04�1#"�  � .&., .[20] 

��*,��  &��, �  �$  4����1����$�  �/%�  +��/  ��  ,$�/'�����  ���0��� , ,�1  %$ ��$#+$&0#�1�  � #�  

�$  $�$'�$0$  �,0,�4$  +.��#!�- (,�# �"�$ ), #�  �$�  �"�  ��$��,��"���(  4�$��!(  ��1  ).�0�  �$  

$��,�%-!"�$  ,���&(!$�$  �"�  /!�#"�  �$�  �"�  ��  $�$�&/#�.�  %/!�.#"�  (,�� �"�$ ).[8] 

 

2.2.1 ��������  ����1���  - '����
���1�  /������  /����  (DF) 

�$  ,�#����/  ����(��$  ��1  +.��#!�-  #�$ ��0��$  $�$+*����$�  #���  ��!*�  +.��#!�-  (lx) 

($+��/  ,���## ����  #���  ��)�"�  +.��#! ) (  #��  �1���&�#�(  71#���-  7.��#!�- (%) 

#1�(%.�  #��  �,0,�4�  ��'$#0$� , 4"&$4( #�  -6��  70-80 �� . $,  ��  4/,�4� .[4] 

�  1,�&�'�#! �  ��1  �#.������-  +1#���-  +.��#!�-   !�  +.��!������-�   ��1�  (lm/m2 (  lux) 

�0�$� ,�&-  4-#��&��  & '.  �"�  #1��)��  !��$�$&& !��"�  *��$#"�  ��1  ��.������-  +.��#!�- . 

 

�  ,$�/'���$� ((  #1���&�#�(� ) +1#���-  +.� � , DF(Daylight Factor) (  �77 (�1���&�#�(�  

71#���-  7.� � ), �#�-�$�  !�  ��  & '�  ��1  +.��#!�-  ,�1  4*)��$�  *�$  #"!�0�  ��1  �#.������-  

)���1 (� i), #1�(%.�  #��  -6��  ��1  �,�,*4�1  ��'$#0$� , ,���  ���  $��0#���)� (�"�  04�$ )�����(  

#��'!( ) +.��#!  #�  ��.�����  $��!, 4�#��  #"!�0�  (�� ) #�  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��- , 

��+�$#!*���  �,0  ����  ��$� : 

                                                 

�,  �$%$�  �1�$� , "  ,$�$,/�.  *����$  ��1  ,$�/'���$  +1#���-  +.� �  4��  !,���0  �$  

)�"#�!�,��"%�0  .�  ����(���  #)�4�$#!�-  $+�-  ,���0&&��  #"!$����/  �$�/  �"  4�/����$  �"�  
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"!*�$� [7]. ��"�  �&&/4$  & '.  �.�  �,���$��1#��  #1�%"���  �*+.#"�  "  *����$  Daylight 

Factor '0���$�  )�(#�!"  ! ��  #$�  < #��'!�$0$  < ,���'�$+(  ��1  +$���!*��1  $+�-  & '.  ��1  

(&��1  (  �.�  ��+��  "  #)*#"  +.��#! �  #��  �#.����� -+.��#! �  #�"  %*#" $�$+��/�  *�.  �0�$� 

41�$!��(  �$�   )�  #�$���(    ,.�  #1!�$0���  ,  '�$  ,$�/4��'!$  #�  )����  �"�  ����0�1  

�1��,"� .[20]  

 

������������������������������� 

                       �����  2.9: ,  ����
	
����  &�����  &������  ��� ���  �
  Ei / Eo x 100 % 
 
 
�  � .7 .7 . �0�$� ,/�����  #�$%�� �  '�$  *�$  #1'�����!*��  #"!�0�  ��1  )���1  (�0��  �  )����  

�0�$� #��  =#&�  �0��  #�"�  �%(�$ ), $+�-   #�  $1�/���$�  �  $��%!"�(�  $1�/���$�  �$�  �   

,$����!$#�(� . ��"�   �1#0$,  �   � .7 .7 .  ��+�/3��   �"   '�.!���0$   �$�   �$   +.��!�����/  

)$�$��"��#���/  �� �  )���1 . 

 
 

�  ,$�/'���$�  +1#���-  +.� �  #�  *�$  #"!�0�  ��$��/�$�  $, : 

�  ��  +.�  ,�1  ,��*�)��$�  $,�1%�0$� $,  ���  �1�$� - �1�/��$  #1��#��#$ (sky 

component) 

�  ��  +.�  ,�1  ,��*�)��$�  $,  $�/�&$#"  #�  ��.�����*�  �,�+/����� -��.�����(  

$�$�&�!��"  #1��#��#$  (externally reflected component) 

�  ��  +.�  ,�1  ,��*�)��$�  $,  $�/�&$#"  #�  �#.�����*�  �,�+/����� -�#.�����(  

$�$�&�!��" �#1��#��#$ (internally reflected component) 

�

  �������  ������
��  (  �����  ������
��  (SC) $���#���)�0  #�"  +.����(  $�������&0$  ,�1  

,��*�)��$�  /!�#$  $,  ��  ��$� , !*#.  ��1  ,$�$%-��1 , �!(!$  ��1  �1�$��-  �$�  ��$��/�$�  

$,  �"  '.�0$  ,� #,�.#"�  ��1  +.� � , $,  ��  !*'�% �  ��1  $��0'!$���  (-6��  �$�  ,&/��� ), $,  

�$  �!, 4�$  ,�1  ,��#4���03�1�  ��  ��$�  �!(!$  ��1  �1�$��-  �$�  $,  ���  +.��!�����*�  

�4� �"���  ��1  4�$+$��-�  1&���- . 


  �4������1  ����

����  ������
��  (ERC) $���#���)�0  #�"  +.����(  $�������&0$  ,�1  

,��*�)��$� , �$� ,��  $�/�&$#"� , $,  ��  ��$�  �!(!$  �.�  �,�+$�����  ��1  ,����/&&���$  
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)���1  �$�  ��$��/�$�  $,  �"�  $�$�&$#���(  ��$� �"�$  �.�  �,�+$�����  $1��� , 4"&$4( ��  

)��!$  �$�  �"�  1+(  ��1� . 

 


  ��������1  ����

����  ������
��  (IRC) $���#���)�0  #�"  +.����(  $�������&0$  ,�1  

,��*�)��$�  $,  4�$4�)��*�  $�$�&/#���  #���  �#.�����*�  �,�+/�����  ��1  )���1  �$�  ��$��/�$�  

$,  �"  '�.!���0$  ��1  �#.������-  )���1 , �$�  �"�  $�$�&$#���(  ��$� �"�$  $1���  �.�  

�,�+$����� . 

 

��  *�$  �1,��  )���  !�  ��.�����/  �!, 4�$ , "  #1���#+��/  ��1  �#.�����/  $�$�&�!���1  

+.� �  �0�$� 04�$ #�   &�  ��  �/%��  ��1  )���1 . 
  #1���#+��/  ��1  ��.�����/  $�$�&�!���1  

+.� �  �$�  $1��-  ,�1  ,��*�)��$�  $,�1%�0$� $,  ���  �1�$�  !�������$�   #�  $1�/���  "  

$, #�$#"  $,  ��  ,$�/%1�� ,  ,.�  +$0���$�  #��  #)(!$  2.10� .  

�"'*�  :[4],[15], [3], [18] 

 
 
 
 
 
 
�
�
�
�
�

 
 
 
 
�����  2.10. � ),�  ������!�
�  ���  ���
����  ��������	���  ���  ����
�  �
  ���  ���
��  ����  
���

���  
�!
�  
� )�  ��
����  ���
����
�  ���  �����  ���  ���  ��
��� , ���!�  ���  ���  
���

���  ���  ���  
���

���  
����	!�
��� , ���  �������  
���  ������  �!
��  �
  
���

���  
������ . 
"��� : Baker & Steemers, 2002 : 58, 59 
 
 
%35�2��  �  
 
�0�$�  !�$  !*%�4��  #"!��$��-  1,�&�'�#!�-  ��1  ,$�/'���$  +1#���-  +.��#!�- (DF) #�  3 

#�/4�$ . �,�&�'03���$�  ��  �����  #1��#��#��  ��1  +1#���-  +.��#!�-  #�  �/%�  #"!�0�  �$�  

,��#�0%���$� . �$#03��$�  #���  �-,� : 

DF(P)=SC(P)+ERC(P)+IRC(P) 


�$  ���  1,�&�'�#!  �.�  SC, IRC �$�  ERC "  !*%�4��  �  #1��4�-��$�  $,  ,0�$���  (  

4�$'�/!!$�$  (  ��!�'�$+(!$�$ . �1��4�-��$�  �,0#"�  $,  ,0�$���  !�  4���%.����-�  

#1���&�#�*�  '�$  ��1�  4�/+���1�  �-,�1�  1$&�,��/�.� , #��$#!  $,  ��1+�!$�$ , #��$#!  
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$,  �!, 4�$  $�$& '.�  �"�  '.�0$�  #��$#!�-  �$�  ��1  �04�1�  �"�  +.����(�  ,"'(�  

(�$�$� �1+" , ���3 ���$ , ���&�!*�" ).[10] 

 

�1�(%.� , #�  ,�#�#�  80%, #�$ ,���## ���$  ��0��$  �  ,$�/'���$�  +1#���-  +.� �  #�"�  

,����)(  ��1  4$,*4�1  �0�$� �"�  �/��.�  ��1  0-5%. 	���/  #�$  ,$�/%1�$ , .#� #�  !,���0  �$  

+�/#��  ��  10-15%. ��  ��!*�  �.�  ,$�$' ��.� , �,�!*�.� , $,���&�-�  ���  �4"'  '�$  �$  

�,���1)%�0  "  &$!,� �"�$  (brightness) #�  *�$  4.!/���  $,  ��  +1#��  +.� .[7] 


  �$��� !"#"  �"�  +.���� �"�$�  �.�  3.���  ��1   !�  �/#"  ���  ��!*�  �.�  ,$�$' ��.�  +1#���-  

+.� �  40���$�  #���  ,$�$�/�.  ,0�$�$ : 

8
��  
DF                          

(!����  
 ��
�� ) 

DF                            
((�����  

 ��
�� ) 
'���������  �������  �����  

7.����(  > 3% > 6% ��&-  !�'/&"  (
&�$�(  #�0$#" 
,�%$� �$�$  $,$�$0�"�" ) 

�*#"�  
+.���� �"�$�  1.5 - 3%  3 - 6% 	$&( . 7.����/ . �,$���0�$�  "&�$�(  

#�0$#" 
�*#"�  

#������ �"�$�   0.5 - 1.5% 1 - 3% �-&�'"  

�������(  0.1 - 0.5% 0.2 - 1% 

���,$��(�  '�$  ��'$#0$  ($,$���0�$�  
��)�"�  +.�  ���  ,���## ����  )� �� ). 

�,���0  �$  �0�$� $,�4���(  '�$  ���#!*���  
�1�&�+��0�� . 

��&-  �������(  < 0.05% < 0.1% 	$% &�1  +1#��  +.�  / $,$���0�$�  
��)�"�  +.�   &"  �"�  "!*�$  

"������  2.1: '����  ��
�����
�  ������  �����  �
  
���
��  

������  ���  �  ��
����  ���
����
�  ������  
�����  –"��� : Synthlight Handbook  �
��  ���  �
���������  
 
 

���� �  �$� �$� : 

":�$  �$&/  +1#��/  +.��#!*��  ��0���  ,$0����  ,$���-  !*#$  +1#��  +.�  : �  �$�/'���$�  

+1#���-  +.� �  '�$  ��  �,0,�4�  $�$+��/�  �0�$� ,/��$  !�'$&-�����  $,  0,1% (0,2% #�"  

� ���$  �1��," ). ���1�  )���1�  �1�&�+��0$�  , �  �$�/'���$�  71#���-  7.� �  �0�$� 

!�'$&-�����  $,  0,3% (0,6% #�"  � ���$  �1��," ) �$�  #�  ,����)*�  ,�1  4���/'���$�  ��'$#0��  

($�/'�.#" , '�$+( , !$'�0��!$  �&, .) �  �$�/'���$�  71#���-  7.� �  ,�*,��  �$  �0�$� 

!�'$&-�����  $,  1,5% (3% #�"  � ���$  �1��," ). 9����  !�  �1���&�#�(  71#���-  7.� �  ,�1  

1,���$0���  ��  3% (6% #�"  � ���$  �1��," ) %$ �!+$�03���$�  .�  *����$  #)���3 !����  !�  ��  

��.�����  ,����/&&��  .[7] 

 

���  4�/'�$!!$  ��1  #)(!$���  2.11 +$0���$�  "  4�$�-!$�#"  ��1  #1���&�#�(  +1#���-  +.� �  

(� .7 .7  (  DF) '�$  !�$  +.��#!*�"  ,&�1�/  4.!$�0�1 . ��  *�$  4.!/���  !�  3 m -6�� , #�  !�$  

$, #�$#"  !�'$&-���"  $,  6 m $,  ��  ,$�/%1��  �  #1���&�#�(�  +1#���-  +.� �  #��  �,0,�4�  

��'$#0$�  %$ !��.%�0  �/�.  $,   1% ,�1  %$ �0�$� *�$  )$!"&   ���  '�$  ,�&&*�  )�(#��� . 
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�1�/����$�  �"�  �,�+/���$  �.�  1$&�,��/�.�  ,/�.  $,  ��  40% �"�  �,�+/���$�  �.�  ��0).�  %$ 

$1�"%�0 �  �&/)�#���  � .7 .7 . $&&/ �$1� )���$  %$ �4"'(#��  �$�  #�  !0$ !"  $,�4���(  )$!"&(  

$�$&�'0$ . �,�,&*�� , �/�  *�$  ��0���  *)��  �/%��  !�'$&-����  $,  12 m, ��  �#.�����*�  

�������*�  3����  #�  $, #�$#"  !�'$&-���"  �.�  6 m $,  ���  ,&�1�*�  %$ )���/3���$�  ! ��!$  

��)�"�  +.��#!  .�/�  #��  ��0���  1,/�)�1�  $��0'!$�$  ���+(�  (  $0%��� 4��  1+0#�$�$� ��  

,$�$,/�.  ,� �&"!$ .[9] 

 
�����  2.11: .��� �����  ���  �&&  �
  ���  �������  ���  ���	����  
�����
�!�  ��	�������  �
��  �����  

30% ���  65% (����  ����  �
�  �
  �	�  ���  
�
 ����  ���   �������� ).-"��� :[9]  

 
%35�2��  ���
�������  %3���  &��1�  '����
���1  /������  /�������  

:�$�  ,�&-  �-��&��  �� ,��  '�$  �$  $���&�'"%�0  ��  #1��&��  ,�#  ��1  +1#���-  +.� �  #�  *�$  

4.!/���  �$�  .�  ��  ��-��1  "  +.���� �"�$  ��1  4.!$�0�1  #�  #)*#"  !�  �"�  ��.�����(   /,�6"  

�0�$� �  !*#��   #1���&�#�(�  +1#���-  +.� � . ��  �,�+/���$  ��'$#0$�  '�$  '�$+�0$  %�.��0�$�  !�$  

���3 ���$  �,�+/���$  #�  -6��  0,7 m ,/�.  $,  ��  4/,�4� . 
  ���0!"#"  ��1  !*#�1  �77  (DF) 

�$#03��$� #���  1,�&�'�#!  �"�  #1��&��(�  +.����(�  ��(�  ,�1  ��#*�)��$�  $,  ��  ,$�/%1�� , 

�"�  $�$&�'0$   $��0'!$���  ,$�$%-��1  �$�   �#.�����(�  �,�+/���$�  �$�  ���  #1��&��*�  

�#.�����*�  $�$�&/#��� .[7] 

 
�  1,�&�'�#! �  ��1  !*#�1  #1���&�#�(  �"�  "!*�$�  !�  $,&(  ��.�����(  ,$��!, 4�#"  !,���0  

�$  '0���$�  !�  �/#"  ���  $� &�1%�  �-,� : 

 
=,�1 : 
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 t  �0�$� "  "!�#+$����(  !��/4�#"  ��1  +.� �  ��1  1$&�,0�$�$ -#1���&�#�(�  

+.��4�$,��$� �"�$�    1$&�,0�$�$  .�1,��*�  ��!*�  40����$�  #���  ,0�$�$  2.2. 

Aw �0�$� ��  �!�$4   ��1  ,$�$%-��1  #�  m2 

A �0�$� "  #1��&��(  *��$#"  ���+(� , 4$,*4�1  �$�  ��0).� , #1!,���&$!�$��!*�.�  �.�  

,$�$%-�.�  (m2) 

�  �0�$� "  '.�0$  %*$#"� ��1  �1�$��- , !����-!��"  $,  *�$  #"!�0�  #��  �,0,�4�  ��1  

�#.������-  ��0)�1  #��  �*����  ��1  ,$�$%-��1  #�  !�0���  �$�  

Rmean �0�$� "  ,����)( -#�$%!�#!*�"�  $�$�&$#��� �"�$�   ���+(� , 4$,*4�1  �$�  �.�  ��0).� ,   

#1!,���&$!�$��!*�.�  �.�  ,$�$%-�.� . [7] 
 
��  R 40���$�  $,  �"  #)*#" : 

R= Aw*Rw + Ac*Rc + Af * Rf + [(Ag*0.15) / At] 

 ,�1  

Aw : �,�+/���$  ��0).�  

Rw : #1���&�#�(�  $��$�/�&$#"�  ��0).�                      

Ac : �,�+/���$  ���+(�  

Rc : #1���&�#�(�  $��$�/�&$#"�  ���+(�   

A f : �,�+/���$  4$,*4�1  

Rf : #1���&�#�(�  $��$�/�&$#"�  4$,*4�1  

Ag : �,�+/���$  1$&�,0�$�$  

A t : #1��&��(  �,�+/���$  

!����  �	������  0,80-0,85 
!����  ��������  0,35-0,65 
"	� ��  �	������  0,75-0,80 
"	� ��  ��������  0,35-0,50 

#��� �
�	���  0,15-0,15 
"������  2.2: ����
	
����  ��������

��������  ��	�������� -
��
�������  �����  t-"���  :[10] 

 

  4�$+���,�0"#"  �"�  4�$,��$� �"�$�  �.�  1$&�,��/�.�  ,���$&�0  �# ,�#"  !��$��&(  #�$  !*#$  

�,0,�4$  +.��#!�-  �.�  �#.�������  )��.� . �,�!*�.� , "  ).�0�  !�&*�"  )�(#"  $�$�&$#�����  (   

$,����+"�����  *')�.!.�  1$&�,��/�.�  (4�$,��$� �"�$  #�  +1#��  +.�  0,4-0,2)�,�+*���  

#"!$����(  !�0.#"  #�$  �,0,�4$  +1#���-  +.� � . 

                              

 �����  2.12:��������

������  ��	�������� -�����  ��
�������  ������  ����� (DF)-���� :[11]  
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��  '����*�  '�$!!*� , "  �,�+/���$  ��1  $��0'!$���  �0�$� $�/&�'"  !�  �$  �,0,�4$  +1#���-  +.��#!�-  

#���  �#.�����  )���C  !/&�#�$ , "  $-�"#"  ��1  !�'*%�1�  ��1  $��0'!$���  �$�/  10% *)��  $,��*&�#!$  

�"�  $-�"#"  ��1  !*#�1  ,$�/'���$  +1#���-  +.��#!�-  �$�/  ,��0,�1  1%. �#� #� , !��$�-  )��.�  !�  

04�� !*'�%��  �$�  4�$+������(  '�.!���0$  $��0'!$���  ,$�$�"��0�$�  !���(  $, �&�#" : #��1�  )���1�  

!�  16"& ����  /���'!$  �  ,$�/'���$�  +1#���-  +.� �  �1!$0���$�  #�  16"& ���$  �,0,�4$  #�   &�  ��  

�/%��  ��1  )���1  & '.  �"�  %*$#"� +.���� ���.�  �!"!/�.�  ��1  �1�/���1  % &�1 $,  ��  �#.�����  

��1 .[11] 

        
�����  2.13:"
���������  ���  ������  �

���		�����  ����  �

���!�
��  ���  �  �����  ��
�������  
������  �����  
����  ����  �
  2%(� ) ���   5%(� )- "��� : �����	������  #��

��� [11] 
 
�$&$� ���$ , �  1,�&�'�#! �  �"�  ).���(�  �$�$��!(�  ��1  +.��#!�- , '�� �$�  !�  1,�&�'�#!�-�  

#��  )*��  (  �/,����  ,�$����*�  #1#��1*�  �$�  4�$�/����  ,�1  �0)$�  �,���"%�0  & '.  �"�  *&&��6"�  

�.�  �$�/&&"&.�  1,�&�'�#�����  ��'$&�0.� . �"!$����*�  !*%�4��  $,��*&�#$�  �$  '.�� !���$  

BRS, ��  4�/'�$!!$  Waldram, "  !$%"!$���(  #)*#"  Lumen �$�  ,�&&*�  /&&�� . �&*��   !.� , "  

 &"  4�$4��$#0$ !,���0  �$  '0���  $1��!$��,��"!*�$ , !�  �"  )�(#"  
 /� , !�  41�$� �"�$  

$����*#���.�  �$�  ,&"�*#���.�  1,�&�'�#!�� , �,�!*�.�  ��  ,���## �����  $,  ���  !�% 4�1�  

$1�*�  4� )�"#�!�,���-��$�  ,&*�� . �*&�� , +1#��/  !���*&$  �&0!$�$�  !,���-�  �$  

)�"#�!�,��"%�-�  #�  ,�$'!$���*�  (  ��)�"�*�  #1�%(��� . [5] 

 
 
,��5�1  Standards -  
�	����  ���1  ���  �����
���1  �������  ��������  ���  	�1��  	
���  
 

  ��4�4��'!*�"  #�/%!"  *��$#"�  +.��#!�-  #�  *�$  )���  ��$��/�$�  $,  ���  �-,�  �"�  

4�$#�"�� �"�$�  ,�1  ,�$'!$��,���0�$�  #�  $1� � . ��  ��0��$  '�$+�0.�  '�$  ,$�/4��'!$ , #��, �  

�0�$� �$  4"!��1�'�0�$�  "  �&/)�#�"  $,$���-!��"  #�/%!"  *��$#"�  +.��#!�-  �!�� !��+$  #�  

 &"  �"�  �,�+/���$  ��'$#0$� . 	$�$�*!���$�  �$  $��0'!$�$  �.�  ,$�$%-�.�  �$�/  ��  41�$� �  

�!�� !��+$  #�   &�  ��  )��� , �0�$� 41�$�  �$  ��$#+$&�#��0  $1� . 
  4��0#41#" �$�  "  

�$�$��!(  ��1  +1#���-  +.��#!�-  #�  *�$  )���  ��$��/�$�  �1�0.�  $,  ��  !*'�%��  �$�  �"�  

��,�%*�"#"  �.�  $���'!/�.� , ���  �-,�  ��1  1$&�#�$#0�1 ,�1  )�"#�!�,���0�$� , �"  

4�$! �+.#"  ��1  )���1  �$�  ���  $�$�&/#���  ,�1  ,���$&�-��$�  $,  ��1�  ��0)�1� , �"�  ���+(  

�$�  /&&��  �,�+/����� . 



 71 


  �&/)�#�"  $,$���-!��"  ,�# �"�$  +1#���-  +.��#!�-  '�$  �/%�  )��� , & '.  �"�  &����1�'0$�  

��1 , �0�$� (4"  �$%���#!*�"  �$�  40���$�  $,  4��%�( standards. ��"�  �&&/4$  !,���-�  �$  

1��%��"%�-�  �$  standards �"�  Commission Internationale de L’Eclairage (CIE). �  DF 

1,�&�'03��$�  !�  �/#"  ���  ��.�����  ,$��) !���  +.��#! , #�  �$�/#�$#"  �!�� !��+$  

��+�#��,(  �1�$��- . 
�$  ���  )����  �"�  ����0�1  �1��,"�  "  !*#"  ��!(  �"�  ��.�����(�  

,$��) !��"�  ,�# �"�$�  1,�&�'03��$�  #�  5000 lux. ��"�  �&&/4$  �  ��.����� �  ,$��) !����  

+.��#! � , #�  $��0#���)��  #1�%(���  �1�$��- , 1,�&�'03��$�  #�  7000 lux. �,�!*�.�  %$ ,�*,��  

�$  '0���  "  ,��#$�!�'(  �.�  ��!��  DF !�  �/#"  $1�(�  �"�  ,�# �"�$ . �$  !�'*%"  �"�  CIE 

404���$�  !�  ��  �1���&�#�(  71#���-  7.��#!�-  (daylight factor).[10] 

 
��  �/#"  $1�(  �"�  ��!(  (��1  ��.�����/  ,$��) !���1  +.��#!�- ) �$%��03���$�  ��  !*#��  ��!*�  

DF #���  ,0�$�$  2.3, ,�1  $��&�1%�0: 

 
"������  2.3: $	������  ����  ���  ����
	
���  ������  �������  ���  �
���  �!
�� - "��� :[10]  
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2.2.2 ��������  ����1���  
 
2.2.2.1 $������1  ��������  
 

  �$�$��!(  ��1  +1#���-  +.��#!�-  #�  *�$  )���  40��� !�$  ��� �$  �"�  ,�# �"�$�  +.� �  

,�1  +�/���  #�  �/%�  #"!�0�  ��1 . �1�(%.�  $�$+*���$�  #��  +.��#!  #��  �,0,�4�  ��'$#0$�  

�$�  ,$��1#�/3��$�  �0��   #�   �/��6"  �0��  #�   ��!(  ��1  )���1  (#)(!$  2.14). �$   �1) �  

,���&"!$���/  #������/  #"!�0$  ,�1  %$ ,$��1#�$#��-�  !,���-�  �$  4���%.%�-�  !�  

$&&$'*� #��  #)�4�$#! .[4] 

����������������������  
 
 
�����  2.14:�  ��������  ���  ������  �������  ���

�  ��  ��
�������
�  
��
  �
  ����2�  ���  �!
�� , 

��
  �
  ���� , �
  
���
��  ���
��  ���  ��������� . 
"��� : Baker & Steemers, 2002 : 61, 140 

 
��� �   $,   �"�   �,���(   /��#" ,  "   �$�$��!(   ��1   +.��#!�-   #)��03��$�   �$�   !�   �"�  

�$�$�/&.#"  ��*�'��$� , !�$  ,�1   #�  ,��  �!�� !��+"  �0�$� "  �$�$��!(  ��1  +.��#!�-  #�  

*�$  )��� , � #�  !������$�  "  �/#"  �.�  )�"#���  �$  )�"#�!�,��(#�1�  ��)�"�  +.��#!  

[21], [4] 

 
 

  �!���!��+0$  ��1  +.��#!�-  #�  *�$  #1'�����!*��  �,0,�4�  ��03��$�  .�  �  & '��  ��1  �&/)�#��1  

+.��#!�-  ,���  ��  !*#�   +.��#!  #��  �,0,�4�  $1�  (4"&$4( ��03��$�  .�   Emin / Eave (  Emin / Emax '�$  

*�$�  $��%!  #"!�0.�  !*��"#"�  #�  *�$�  �/�$�� ). 
  �!���!��+0$  ��$��/�$�  $, : 

 

1. �"  '�.!���0$  ��1  4.!$�0�1  �$�  ��1  $��0'!$���  (#)(!$ , %*#", -6��  ,�4�/�  �$�  ��+$&(� (,�*�� )) 

2. �"�  $�$�&$#��� �"�$  �.�  �#.�������  �,�+$�����  

3. ��  #-#�"!$  1$&�,��/�.�  ,�1  )�"#�!�,���0�$�  

4.�"�  ��.�����(  ,$��!, 4�#" , �/�  1,/�)�� .[7] 

 
1.�
��
�	�
  ���  ���
����  �
�  ���  
�����
���  
 

  %*#" �.�  $���'!/�.�  �,"��/3��  � #�  �"�  ,�# �"�$  ��1  ��#��) !���1  +1#���-  +.� �   ,.�  (4"  

$�$+*�$!� ,  #�  �$�  �"�  �$�$��!(  ��1 . 
  ��,�%*�"#(  ��1�  #1!!�����/  #�"�   6"  ��1  )���1  

#1���#+*���  #�"�  �!�� !��+"  �$�$��!(  ��1  +1#���-  +.��#!�- , �&$)�#��,�����$�  �"�  *����"  
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$��0%�#" #�"�  *��$#"  +.��#!�-  #���  4�/+����  ,����)*�  ��1  )���1  �$�  �$� ’ �,*��$#"   �"�  

,�%$� �"�$  4"!��1�'0$�  %/!�.#"� . 

��  -6��  �"�  ,�4�/�  �$�  ��  #1��&��  -6��  ��1  $��0'!$���  �,"��/3�1�  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  #���  

�#.�����  )��� , �$%��   #�  16"& ���$  ��0#���$�  "  /�.  ,$���/  ��1  $��0'!$��� , � #�  ,���## ����  

+1#��  +.�  �$�  #�  !�'$&-����  �/%��  ��#*�)��$�  #���  �#.�����  )��� , �1�0.�  #���  #1�%(���  

��+�#��,�-�  �1�$��- .[11] 

 
�����  2.15: .��� �����  ���  
�������  ������  �������  ����  �

���!�
��  �!
��  �
  ���������  
�������  (�
���

� ) ���  �
����� (�
��� ). 
 
��"�  ,��0,�.#"  �� �  #1!�$����-  $��0'!$���  ($��#���/ ) �  ,$�/'���$�  +1#���-  +.� �  

�!+$�03��  16"&*�  ��!*�  ����/  #��  /���'!$  �$�  !������$�  �$�$� �1+$ , ,��).����$�  ,���  ��  

�/%��  ��1  )���1 . 

���0%��$ , #�"�  ,��0,�.#"  ��1  +�''0�" (4���/ ) �  +1#�� �  +.��#! �  ����/  #��  /���'!$  

�1!$0���$�  #�  )$!"& ���$  �,0,�4$ , $&&/ #�$4�$�/  $1�/���$�  �$�  ,$�$!*���  #�  

��$��,��"���/  �,0,�4$  ,��0,�1  '�$  �"  !�#(  �,�+/���$  ��1  )���1 , ,�����03���$�  �"�  

$,$0�"#"  '�$  ��)�"�  +.��#!  ! ��  #���  ,���## ����  $,�!$��1#!*���  $,  ��  /���'!$  

,����)*�  �"�  ��0�"�  3��"� . 
  /!�&1�#"  #�"  4�$+���,�0"#"  �"�  #�/%!"�  +.��#!�-  ��1  

�#.������-  )���1  *)��  .�  $,��*&�#!$  �"  4�$! �+.#"  �!�� !��+.�  #1�%"���  +.��#!�- , 

#1!�/&&���$�  *�#�  #�"�  $,����,(  �"�  4"!��1�'0$�  %/!�.#"� . [11] 

  
9.�0�  ����4���1!*��  #-#�"!$  ,�1  �$  $�$�$��1%-���  ��  +1#��  +.�  #���  ,����)*�  ,�1  

��0#����$�  !$���/  $,  �$  ,$�/%1�$ , "  �!���!��+0$  �,"��/3��$�  #"!$����/  $,  ���  /!�#�  

+.��#! , �  �,�0��  !�  �"  #���/  ��1  #1�4*��$�  !�  ��  �!(!$  ��1  �1�$��-  ,�1  �0�$� ��$�  $,  

�$  #"!�0$  !*��"#"� . 

��  *�$  )$�$��"��#���  ,$�/4��'!$   ,&�1���/  +.��#!*��1  4.!$�0�1 , �  +.��#! �  #�  

���3 ���$  �,�+/���$  ��'$#0$�  !������$�  !"  '�$!!��/  #�  #)*#"  !�  �"�  $, #�$#"  $,  ��  

,$�/%1�� . �,  ,�$����(  /,�6" , $�  ��  4.!/���  �0�$� �,�!(��� , ��  ,����)*�  !$���/  $,  ��  

,$�/%1��  !,���0  �$  +$0����$�  #������*� . [7] 
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�����  2.16: .��� �����  ���  
�������  ������  �������  ����  �

���!�
��  �!
��  �
  �
�
�������  ���  
�
��������  ����2� (�	���� : �����  �!
��  1:2). "�
�	�  ���  
���
�
���  ���  ��������  ����� , ��  

���
��  ������  �������  ���  ���
��

�  �!
�  
����  ����  ����  �
�  �2�	��

�  ���  ������������  
�������
��  ����  
�����
��  �����
�� , ������!����  ��  ������  �

���		��  ���  ���  
	������� .[11] 
 

:�#� , ��  ,����  !*���  ,�����!*��1  �$  $1�"%�0 "  �!���!��+0$  �0�$� �$  !��.%�0  ��  !(���  ��1  

4.!$�0�1 . ��  '���� �  �$� �$� , "  �+$�!�'(  ��1  $� &�1%�1  �-,�1 : 

  
(L/W + L/H) 9 2 /(1-Rback)   ����  L, W, H 
����  ��  ����� , ��  �	����  ���  ��   2��  ���  ��������  ���  Rback  
����                
                                                    �  ����   ����	����������  ���  ����  ����  ��
���  ���  ��������   
 
!,���0  �$  �4"'(#��  #�  !�$  �#����,"!*�"  $�$&�'0$   +.��#!�- : !,��#���  !�#  �!(!$  

4.!$�0�1  ,���  ,0#.  !�#  �!(!$  4.!$�0�1  = 3/1. [7] 

 

 
 
 
�)(!$  2.17: "	
�
����  ��������   �������� -��
�������  �������
��   � )����  �����  ���  � )����  �	����  ����  
"���� [7],[6] 
 
 
�  ,0�$�$�  2.4[6] 40��� ��!*�  ��1  !*'�#��1  �/%�1� (!(��1� ) '�$  4�$+������/  ,&/�"  �$�  -6"  

4.!$�0.�  �$�  '�$  4�$+������(  !*#"  $�$�&$#��� �"�$  ��1  ,0#.  !�#�-  �!(!$���  ��1  

4.!$�0�1 . �6"& ���"  $�$�&$#��� �"�$  �$�  !�'$&-����  -6��  4.!$�0�1  �,���*,�1�  

�$%-����1�  )���1� .  
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�/�  *�$  ��0���  &$!�/���  $!+0,&�1��  +.��#!  $,  ,&/� , ��  !*'�#��  �/%��  ,�1  !,���0  �$  

+.��#��0  ��$��,��"���/  �0�$� 4�,&/#��  $,  ��  ���$�  �/%��  L ��1  4.!$�0�1 ( $, #�$#"  

!��$�-  �.�  ��0).�  ,�1  *)�1�  �$  $��0'!$�$ ).[6] 

 
 
2.��
��
��������
  ���  
���
	�� �  
!��
�
� �  
 


�$  �"�  �,��1)(  4�$)�0��#"  ��1  ��#��) !���1   +1#���-  +.� �  �$�-��1#$  #"!$#0$ *)��  "  

$�$�&$#��� �"�$  �"�  ���+(�  �$�  �.�  �#.�������  ���)�,����� . 
  ���+(  &����1�'�0  .�  

$�$�&$#�(�$�  �$�  $�/&�'$  !�  �"  #��&,� �"�$  �.�  1&����  �,0#��.#(�  �"�  !,���0  �$  

�$��1%-���  ��  ,��#,0,���  #�  $1�(  +1#��  +.�  #�  #1'�����!*���  ,����)*�  ��1  )���1  (  �$  

��  4�$)*��  �!�� !��+$  #�"�  �,�+/���$  $�$+��/� . ��  $���)� )�.!��  �#.�����*�  

���)�,��0��  4"!��1�'�-�  �"�  ���-,.#"  +.�����-  ,����/&&����� , $1�/����$�  #�  �/,���  

�$%!  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  #��  )��� . 
  $�$�&$#��� �"�$  �.�  4$,*4.�  �,"��/3��  #�  

!��� ����  �$%!  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  #���  �#.�����  )���  , .#� #�  �$&  �0�$� �$  !"�  

�0�$� ,�&-  )$!"&( (!��� ���"  $,  30%).[11] 

 
3."�  ������
  �
��!��#���  !��  �	�����!��
��
�   

��$&-��$�  #�  �, !���  1,���+/&$��  

 

4. $���
	���  !
	
�!�����  

����  ,���## �����  ,���,��#���  '�������/  ��0��$  (  4*�4�$  �!,�403�1�  *�$  ,�#�#�  %*$#"� ��1  

�1�/���1  % &�1 �$�  �$%��03�1�  �"  4�$%�#�! �"�$  ��1  +1#���-  +.� �  #�"�   6"  ��1   �$�  ���  �� ,�  

,�1  $1�  �$�$�*!��$�  #��1�  )���1�  ��1  . �+ #��  1,/�)��  "  41�$� �"�$ , "  �$�/  ��  41�$� �  

!�'$&-���"  $,�!/��1�#"  ��1   $,  �$  '�������/  ��.�����/  �!, 4�$  �0�$� ,����! ���" , �#��  �$  

#��/3��$�  !��� ����  �!(!$  �"�   6"�  ��1 . ��03��  �$  #"!��.%�0   ��  "  !�0.#"  �.�  �,�,*4.�  

+.��#!�-  4��  �0�$� $�/&�'"  !�  ��  ,�#�#�  ,$��!, 4�#"�  �"�  %*$#"� ��1  �1�/���1  % &�1 $,  ��  

�#.�����  ��1  )���1 , $&&/ 1,/�)��  !�$  ��0#�!"  '.�0$  (0#" ,��0,�1  !�  45°) !��$�-  �"�  ,�4�/�  ��1  

$��0'!$���  �$�  �"�  /�.  ,$���/�  ��1  ��.������-  �!,�40�1 , "  1,*��$#"  �"�  �,�0$�  �4"'�0  #�  ,�&-  

 
 
�������  2.4 
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)$!"&/  �,0,�4$  +1#���-  +.��#!�-  #��  �,0,�4�  $�$+��/�  ��1  )���1 . �,�,&*�� , "  

$�$�&$#��� �"�$  �.�  ��.�������  �!,�40.�   $,���/  � #�  !�'$&-���"  #"!$#0$,  #�  !�'$&-���"  

�0�$� "  ,$��!, 4�#"  #�"  %*$#" ��1  �1�/���1  % &�1.[11] 

 
 
�����  2.18:"
���������  ���  ������  �

���		�����  �
  � �  �!
���  ����  �

������  
���

��!�  
�������  (� ) 
�
  ���
�   2��  ���  (� )�
  �
��	�   2�� . $����  ��
����
������  ���  �  �����
�������  ���  
���
��  �������  
��
���

����  ��
���  ���  �����  ���  �!
�� , ��	���  ����  �

���� , ����  �����  ��  �����
�  �
  ������  ���  
����  
�������
� . 

 
 

2.2.2.2.#������  
 

�/!�.#"  �0�$� "  $0#%"#" ,�1  ,���$&�0�$�   �$�  "  &$!,� �"�$  #��  �,���  ,�40�  �0�$� 

#"!$����/  !�'$&-���"  $,  �"  &$!,� �"�$  #�"�  �,�0$  �0�$� ,��#$�!�#!*�$  �$  !/��$  �$�  

,���$&�0  �� )&"#" , 41#+��0$ (  !�0.#"  �"�  $, 4�#"�  (  �$�  �"�  ��$� �"�$� . �/!�.#"  

!,���0  �$  ,���-6��  $,  �"�  /!�#"  %*$#" ��1  (&��1  (  �!(!$���  ��1  �1�$��-  !�'/&"�  

+.���� �"�$� , 4�$ !*#�1  �.�  $���'!/�.�  (  $,  �"�  ,� #,�.#"  /!�#"�  "&�$�(�  

$�������&0$�  #��  �,0,�4�  ��'$#0$� .[3] 


  %/!�.#"  $,���&�0  #-�%���  +$�� !��� , #��  �,�0�  �!,&*���$�  "  �$�$� "#"  ,�&&��  

,$�$!*��.� ,  ,.�  "  )�����(  4�/����$  ,$��1#0$�  �"�  ,"'(�  %/!�.#"� , ��  $�$&�'0��  

+.���� �"�$�  !��$�-  �"�  ,"'(�  %/!�.#"�  �$�  �.�  '-�.  �,�+$�����  �$�  ��  $,$��(#���  #�  

+.��#!  ��1  )���1 [22].�1�(%.�  %/!�.#"  ,���$&�0�$�  $,  &$!,�(��� , ,$�/%1�$  �$�  

�,�+/�����  ,�1  �!+$�03���$�  ,�&-  +.���� �����  $,  ���  1, &��,�� . ��$��0����$�  4-�   �04"  

%/!�.#"� , "   $,�1%�0$�(/!�#" )%/!�.#"  �$�   "   *!!�#"   %/!�.#" .  

 
  $,�1%�0$�  %/!�.#"   ,���$&�0�$�   $,   +.����*�   ,"'*� ,  +1#��*�  (  ��)�"�*� ,  ,�1   �0�$� 

/!�#$  ��$�*�  �$�  ��$��/�$�  $,  �$  )$�$��"��#���/  ��1  4.!$�0�1  �$�  �"�  +.����(�  ,"'(�  

,�1  ��0#����$�  ��� �  ��1  �,����-  ,�40�1 . ��  �,���  ,�40�  �$&-,���  '.��$�(  $, #�$#"  180° 

���3 ���$  �$�  60° �$�$� �1+$ , !����-!���  $,  ��  ���3 ����  �,0,�4�  #��  -6��  �.�  !$���� . 

�,/�)��  !�'/&"  4�$+��/  #�$ �,����,�/  �,0,�4$  &/!6"�  #��  -6��  ��1  !$���- (��  �,�0�  
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,���&$!�/���  *�$�  ����  #����/�  '.�0$�  40°)�$�  #�"�  ,���+����$�(  ,����)(  ��1  �,����-  

,�40�1 . =#�  ������� ���$  #��  �,���  ,�40�  ��0#���$�  "   +.����(  ,"'( , � #�  ,�%$� ����  

�0�$� �$  $,���&*#��  ,"'(  %/!�.#"�  [Robbins, 1986] .(�0�$�$�  2.5) 

 


   *!!�#"   %/!�.#"   4�$��0���$�   #�   $�$�&�!��"   %/!�.#"   �$�   %/!�.#"   

«,*,&�1 »(veiling reflections). 
  $�$�&�!��"  %/!�.#"  ,���$&�0�$�  $,  *����$  &�0�� �$�  

'1$&�#���*�   �,�+/�����  ��  �,�0��  #�"�  �1#0$ $�$,$�/'�1�  �"  +.����(  ,"'(  �"�  �,�0$�  ��  

+.�  $�$�&�-�  (, .) .  �% �"  "&���������-  1,�&�'�#�( )�,  �"�  /&&",  �$�  "  &�0$ �$�  

'1$&�#���(  �,�+/���$  ��0#���$�  #��  �,0,�4�  ��'$#0$�  ,���$&�0�$�  *!!�#"  %/!�.#"  

«,*,&�1 » '�$�0 !������$�  "   $��0%�#"  !��$�-   ��1  $������!*��1  �$�  ��1  ,����/&&�����  (, .) . 

!�0.#"  $��0%�#"�  !��$�-  )$����-  �$�  '�$!!/�.�  �� �  ���&0�1 -#)(!$  2.19).�*����1�  �04�1�  

$�$�&/#���  #1!�$0��1�   �$�  "  '.�0$  ,� #,�.#"�  ��1  +.� �  �0�$� ��� �  ��1  �,����-  ,�40�1  

��1  ,$�$�"�"�( .  

�"'*�  ���!*��1 : [4],[5],[22] 

�

5° 
���2���3�  ���3�  

������������ (cd/m2) 
5 2500 
15 1800 
25 1250 
35 850 
45 580 

  
�0�$�$�  2.5: �,�1%�0$�  %/!�.#" : $,�4���*�  ��!*�  &$!,� �"�$�  $�/&�'$  !�  �"  %*#" �"�  +.����(�  ,"'(�  
.�  ,���  ���  �+%$&!  ��1  ,$�$�"�"�( .-�"'( : Baker et al, 1993 : 2.15 
 

 

 
�����  2.19:3��  ���	���

�  ���	��  (� ) ��
��  ����	��
��  ���	����  ���  (� ) �
  ����	��
��  ���	���� -

���� : .
������	��  "����  [12]  

 

��03��  �$  $�$+��%�0  ��  ��   $�$�&/#���  ,*,&.#"�  !,���-�  �,0#"�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  

%����/ , $&&/ #�  $1�*�  ���  ,���,��#���  ���!/3���$�  ����#!�0 . �,  �"  +-#"  ��1� , ��  

$�$�&/#���  ,*,&.#"�  �$�  ��  ����#!�0  �0�$� ��  04�� ,�/'!$ . �  +.��#! �  �"�  ����0�$�  ,�1  

��%*����$�  $�����0!��$  !�  �$��,����(  $�$�&$#��� �"�$  *)��  �$  �/���  !�  �"�  $�/4���"  �"�  

�$��,����(�  +-#"�  �"�  �,�+/���/�  ��1� . [12]  

=,�1   
% : "  '.�0$  ,�1  #)"!$�03��  "  +.����(  ,"'(  !�  
��  �4�$�  ���3 ����  �,0,�4�  ,�1  4�*�)��$�  $,  
��  �*����  ��1  �+%$&!�-  ��1  ,$�$�"�"�(  
�
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�*)��  #(!��$  *)�1�  '0���  ,�&&*�  ,��#,/%����  ,�#�����,�0"#"�  ��1  +$�� !���1  �"�  

%/!�.#"� , !*#.  ��1  ���#!�-  �� �  .
����  1������� . =#��  $+��/  #���  ��)�"�  +.��#! ,  

"   IES  (Illuminating Engineering Society  –  
 .�� .)  ,��#4� ��#�  ��   4�0��"  %/!�.#"�  GI 

(Glare Index) �  �,�0��  1,�&�'03��$�  �/#��  �"�  ��0#.#"�  ,�1  $��&�1%�0[(22):Baker et al, 

1993:2.16]: 

 

 

  

 =,�1  :G     "  #�$%��/  �"�  %/!�.#"� [-] 

            GI     �  4�0��"�  %/!�.#"�  [-] 

            K      #�$%��/  [-], ��$���!��"  $,  ���  !��/4��  �.�  ,$�$!*��.�  

            P       #1���&�#�(�  %*#"� [-], �  �,�0��  ��$��/�$�  $,  �"  %*#" �"�  ,"'(�  �"�  %/!�.#"�                 

                      #�  #)*#"  !�  �"�  �$��-%1�#"  �#�0$#"� (,0�$�$�  2.6)      

                                                                                                                           

       

 

 

 

V      �$�$� �1+"  $, #�$#"  +.����(�  ,"'(� -!$���-  

R      ���3 ���$  $, #�$#"  +.����(�  ,"'(� -!$���-  

L       ,&�1���(  $, #�$#"  +.����(�  ,"'(�  �$�  '�$!!(�  �#�0$#"�  

Ls      "  +.���� �"�$  �"�  ,"'(�  [cd /m2] 

Lb      "  +.���� �"�$  �.�  �,�+$�����  ��1  �,����-  ,�40�1  [cd /m2] 

 .         "  #����/  '.�0$  %*$#"� �"�  ,"'(�  [sr] 
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  ,$�$,/�.  ��0#.#"  �+$�! 3��$�  #1�(%.�   �$�  "  �-��$  ,"'(  %/!�.#"�  �0�$� "  

�'�$�/#�$#"  ��)�"��-  +.��#!�- . 
  ���0!"#"  �"�  %/!�.#"�  $,  ��  +1#��  +.� , "  �,�0$  

,���$&�0�$�  $,  �"  %*$#" ��1  �1�/���1  % &�1 !*#$  $,  *�$�  �#.�����  )��� , #)��03��$�  !�  

��  4�0��"  %/!�.#"�  '�$  ���  ��)�"�  +.��#! , &$!�/����$�  .�  +.����(  ,"'(  ��  ��$�  

�!(!$  ��1  �1�/���1  % &�1. 
  !$%"!$���(  #)*#"  ��+�/3��  �"�  ,$�$�"�"%�0#$  �/#" , �$�/  

�"�  �,�0$  �$  /��!$  �!+$�03�1�  !�'$&-���"  $������ �"�$  #�"  %/!�.#"  $,  ���  �1�$�  #�  

#)*#"  !�  ���  ��)�"�*�  ,"'*�  ,$� !��$�  &$!,� �"�$� , 1,  �"�  ,��2, %�#"   ��  �  4�0��"�  

%/!�.#"�  4��  �0�$� ,�&-  16"& � [13]. 
  !$%"!$���(  #)*#"  *)��  .�  ��(� : 

 

=,�1 : GI       �  4�0��"�  %/!�.#"� , 1,�&�'�#!*���  !�  �/#"  ���  ���#�#���  (1) �$�  (2) 

            DGI   �  4�0��"�  %/!�.#"�  '�$  ��  +1#��  +.�  
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�"'( : [13] 

 

�,�,��#���  �"�  %/!�.#"�  !,���0  �$  �0�$� �0��  "  $���$� �"�$  ,$�$�(�"#"�  �0��  "  �,���(  

 )&"#" . 
  $���$� �"�$  ,$�$�(�"#"�  #1!�$0���   �$�  "  %/!�.#"  �&$������  �"�  ��$� �"�$  

,$�$�(�"#"�  &�,��!������ , ���  "   )&"#"  ,���$&�0�$�  $,  �"�  ,$��1#0$  !�$�  1,����&��/  

+.����(�  ,"'(�  ��� �  ��1  �,����-  ,�40�1 , ).�0�  $,$�$0�"�$  �$  !������$�  "  ��$� �"�$  
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 �$#"� . 
   )&"#"  !,���0  �$  �+�0&��$�  �0��  #�"  #)����(  *��$#"  �"�  ,"'(�  #�  #)*#"  !�  ���  

,����/&&���$  )���  �0��  #�"  +.���� �"�/  �"�  #�  $, &1�$  !�'*%" .  

 

=,.�  (4"  $�$+*�$!� , �,���(   )&"#"  !,���0  ,���&"%�0  $,  �"�  /!�#"  %*$#" ��1  �1�$��-  

!*#.  �� �  ,$�$%-��1  #�  *�$  #������  4.!/��� . 
  16"&(  $��0%�#" !��$�-  �.�  �,�+$�����  

��1  4.!$�0�1  �$�  ��1  �1�$��-  ,���$&�0  %/!�.#"  ���)&���$�  ���  ,$�$�"�"�( . 
�$  ��  & '�  

$1�  ,�*,��  �0��  �$  $1�"%�0 "  +.���� �"�$  �.�  �,�+$�����  ��1  4.!$�0�1 , , .) . !*#.  �� �  

4�-����1  $��0'!$���  ,�1  %$ +.�0#��  ��  )��� , �0��  �$  �&�')%�0 "  %*$#" ��1  �1�$��-  !*#.  

�"�  )�(#"�  �$�/&&"&.�  #1#�"!/�.� . �"!$����  � &�  ,$03�1�  ��  '�������*�  #��  /���'!$  

,����)*� , ��  �,�0��  ,�*,��  �$  *)�1�  !0$ ��4�/!�#"  +.���� �"�$ , �#��  �$  ��$#+$&03��$� !�$  

�$%!�$0$ !��/�$#"  ,���  ��  �#.�����  ��1  )���1 (Baker et al., 1993). :��1��� (Chaunvel et 

al., 1982) *)�1�  $,�4�0���   ��  "  �,���(   )&"#"  ,�1  ,���$&�0�$�  $,  *�$  /���'!$  �0�$� 

�1#�$#���/  $���/��"�"  $,  ��  !*'�% �  ��1  (��� �  $�  �0�$� ,/�$  ,�&-  !��� ) �$�  �"�  

$, #�$#"  ��1  ,$�$�"�"�(  �$�  ��$��/�$�  $,  �"  +.���� �"�$  ��1  �1�$��- .[5] 

 

��  *�$  )���  !�  !*#�  #1���&�#�(  $�$�&$#��� �"�$�  0.4, �  ��0��"�  �/!�.#"�  ,$�$!*���  

�1#�$#���/  #�$%�� �  '�$   &��  ���  ,���,��#���  ,$�$%-�.�  !�  !*'�%��  !�'$&-����  ��1  2% 

�"�  �,�+/���$�  ��1  )���1   �$�  ,� ����$�  '�$  $,�1%�0$� %*$#" ��1  ,$�$%-��1 . [Chauvel et 

al],[4] 

 

�����  2.20:�  �����  �
���  �
����  ��������  ������  �������  (DGI) ���  �
������  ��
�� 
�� , ���  
�����  ���
��������  ��
���  �
���  1.600 ���  8.900 cd/m2. �  �����  ���  ��
�� 
��  
����  ��
��
���  
(��	���  ���  �����  90°), ���  ��������  6� ., �
  ���  �!
�  �������
��  12� . x 12� . x 6� .  ���  �����  
����	�����������  
�����
�!�  0,4.-"��� : Chauvel et al, 1982 : 34 

�
7.����*�  ,"'*�  #�  '.�0$  !�'$&-���"  �.�  50° #�  #)*#"  !�  �"�  �1%�0$ �"�   �$#"�  (#�  

���3 ����  �,0,�4� ) 4��   �,"��/3�1�  ��   4�0��"   %/!�.#"�  +1#���-  +.��#!�- . :�#� ,  "  

��,�%*�"#"  �.�  %*#�.�  ��'$#0$�  #-!+.�$  !�  $1�  ��  ����(���  $,���&�0  *�$�  $,  ��1�  

,��  $,���&�#!$����-�  �� ,�1�  $���!���,�#"�  �"�  %/!�.#"�  [Baker & Steemers, 1993 :178]. 
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��  +.����*�  �,�+/�����  ��$��-�  �"�  ,��#�)(  �$�  ��  ,$�$�"�"�*�  ��0��1�  �$  ���  �����-�  

$� !$  �$�  $�  4��  *)�1�  �/,��$  #"!$����(  ,&"��+��0$ (Osterhaus, 2009). ��  "  +.���� �"�$  

�.�  �,�+$�����  $1���  �0�$� $1�"!*�"  � ��  ,���$&�-�  %/!�.#" ,  ,.�  !,���0  �$  '0���  !�  ��  

/���'!$  ��&-+�1�  �/,����  ����  �$�/  �"  4�/����$  �"�  "!*�$� . 
  ,������ !��"  $�$&�'0$  �"�  

+.���� �"�$�  �"�  ,����)(�  �"�  �-��$�  4�$#�"�� �"�$� (visual task) �$�  ��1  /!�#�1  

,����/&&�����  )���1  ,�*,��  �$  �#�-�$�  !�  1:3 �$�  +�/���  !*)��  �$�  1:40 '�$  �"�  �-��$  

4�$#�"�� �"�$  �$�  ���  �,�+/�����  ,�1  1,/�)�1�  #��  �/%��  ��1  �,����-  ,�40�1 , $�  �$�  

*��1��� (Veitch et Newsham,2000) ,/�.  #���  ,����!(#���  �.�  ��'$3�!*�.�  *4���$�   ��  �0�$� 

,����!"�*��  $� !$  !��� �����  $�$&�'0�� . �$  $����(  ��-!��$  4��  �0�$� 41�$�  �$  

,��#4����#%�-� , �$%��  ,$03�� � &�  �$�  �  1,����!���� �  ,$�/'���$�  ,�1  *)��  �$  �/���  !�  �$  

,��#.,��/  ����(��$ , �"�  ��$� �"�$   �$#"�  � .&., . �/��.�  �$  ��-!��$  ,�1  ,��$�$+*�%"�$�  

�0�$� ��4������/  '�$  �"�  ,���'�$+(  �/,��.�  #1�%"���  ,�1  !,���0  �$  4"!��1�'(#�1�  

,� �&"!$ .[5] 

�
�
2.2.2.3 )�������1  ���2���  
�
���������	
�����
����������������
��������	�������� �	�������������������
�
��
2.2.2.4 $����5����  ��������  
 
 
�$  �/,����  ��'$#0�� , $,$���0�$�  ��$��,��"���(  �$��1%1���� �"�$  ��1  +.� �  '�$  �$  

4�$!��+�#��  �$�  �$  $���&�'(#��  ���#4�/#�$�$  $�����0!��$  �$�  �,�+/����� . =#�  !�'$&-���"  

�0�$� "  ,�# �"�$  ��1  4�/)1��1  +.� � , � #�  &�' ����  �!+$�03��$�  #�0$#", !�������$�  �"  

41�$� �"�$  $��0&"6"�  ��1  �/%�1� , ��1  #)(!$���  �$�  �"�  1+(�  !�$�  �,�+/���$� . 
  �#����,0$  

!��$�-  4�/)1��1  �$�  �$��1%1�����-  +.� �  �,���*,��  �"�  ���0!"#"   �"�  ��$)-�"�$� , ��1  

���4�#!�- , �"�  $�$�&$#��� �"�$�  �$�  /&&.�  �4���(�.�  !�$�  �,�+/���$� . ��$  ���3 ���$  

�,0,�4$  ��'$#0$�  �$  #1#�(!$�$  !�  ,&�1���  +1#��  +.��#!  ,��#+*��1�  �$&-���"  

��$� �"�$  $,  �/%���  ,���  �"�  �,�+/���$  ��)�"�  +.��#! . 

 
���  1,/�)��  �$!0$  �1,�,��"!*�"  ,$�/!�����  $, 4�#"�  '�$  �$  $���&�'(#��  �"�  �$��-%1�#"  

�$�  �"  4�/)1#"  ��1  +.� � . ��  /!�#�  +1#��  +.�  �0�$� '����/  �$��1%1� !���  !�  $����  

4�/)1��  +.�  $,  ���  �1�$�  ,�1  ���#����,�0  �"�  $��0%�#" �� �  ���#4�/#�$��1  $������!*��1 . 

�$  #1#�(!$�$  +1#���-  +.��#!�-  ,�1  �$#03���$�  #��   +1#��  +.�  ��1  �1�$��-  ,$�/'�1�  

�$��1%1� !��� , 4�/)1��  +.� . �����/  #1#�(!$�$  +1#���-  +.��#!�-  ,�1  )�"#�!�,���-�  �"�  

$���4.&��(  �,���(  !,���-�  �$  $�$�$��1%-��1�  ��  4�/)1��  +.�  !�  ���  04�� �� ,�   ,�1  ��  

�/���  *�$�  ,����&*$�  +.��#!�- , *�#�  �/,��$  $,���&*#!$�$  ��1  �$��1%1�����-  +.� �  

,$��1#�/3���$�  �$�  #��  4�/)1��  +1#��  +.� .[14] 
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2.2.2.5 ,���������  ����

�
��  ����53����  
�
��  $�$&�'0��  +.���� �"�$�  #�  *�$  )���  $�$+*����$�  #���  $���%*#���  #�  &$!,� �"�$  

(�����/#� ) �.�  '-�.  �,�+$����� . 
�$  �$  �,���1)%�-�  /�����  $�$&�'0��  �$�  �$  

$,�+�1)%�-�  ,�%$�/  #"!�0$  %/!�.#"�  �0�$� $,$�$0�"��  �$  &/���  �$��0�  1, 6"   )�  

! ��  �"�  *��$#"  �$�  �"  %*#" �.�  +.������  ,"'�� , $&&/ �$�  ���  $�$�&$#��� �"���  �.�  

'-�.  �,�+$�����  (���+( , ��0)�� , 4/,�4� , *,�,&$ ). ��  '���� �  �$� �$� , ,����0����$�  ��  

,$�$�/�.  #1���&�#�*�  $�/�&$#"�  [4],[22:Baker et al, 1993]: 

- ���+(  70-85% 

- �$�$� �1+��  �,�+/�����  40-70% 

- 4/,�4�  15-40% 

�
�,0#"� , �,�%1!"�  �0�$� �  �-����  �,��� �  #� )��  �$  $,���&�0  ��  +.���� ����  #"!�0�  ��1  

)���1 . ��  �4$���*�  $�$&�'0��  +.���� �"�$�  #�  *�$  )���  �0�$� ��  ��(�  [22:Baker et al, 

1993]: 

�  ���$�-  �,�,*4�1  ��'$#0$�  �$�  /!�#�1  1, �$%��1  3:1 

�  ���$�-  �,�,*4�1  ��'$#0$�  �$�  &0'� !$��-����1  1, �$%��1  10:1 

�  ���$�-  +.����(�  ,"'(�  �$�  ,����$&&�1#��  �,�+$�����  20:1 

�  �*'�#�"  �,����, !��"  $��0%�#" 40:1 

�  �*'�#�"  �,����, !��"  $��0%�#" '�$  *����$  +.��#!*�$  $�����0!��$  !�  #� )�  ��  

�,���  ��4�$+*���  50:1 

��*,��  �$  #"!��.%�0   ��  "  )�(#"  �.�   �.�  +.���� �"�$  �$�  &$!,� �"�$  #�"�  �&&"���(  

���&��'�$+0$  �0�$� #1'��)1!*�" . 
�$  �"�  ��*)�1#$  ��'$#0$  ��  ���&�'0��  luminance �$�  

brightness *)�1�  $,�4�%�0 #�$ �&&"���/  !�  ��1�   ��1�  +.���� �"�$  �$�  &$!,� �"�$  

$��0#���)$  �$�  !�  4�4�!*��  $1�  4��1����03��$�   ��  "  +.���� �"�$  (luminance, 

Leuchtdichte) �0�$� $������!����  !*'�%��  �$�  $�$+*���$�  #�  $1�  ,�1  !���/!�  (cd/m2), 

���  "  &$!,� �"�$  (brightness, Helligkeit) �0�$� 1,����!����  !*'�%��  �$�  �,"��/3��$�  $,  

��  �$%!  ,��#$�!�'(�  ��1  !$���-  #��  +.��#!  ��1  )���1 . [4], [Baker et al, 1993:2.14]. 

 

2.2.3 ,��������  2������  ���2����  ��������  


  41�$!��(  +-#"  ��1  "&�$��-  +.� �  4"!��1�'�0  ,�&&*�  ,���&(#���  �$�/  ���  �$%���#!  

�"�  ,�# �"�$�  �$�  �"�  ,�� �"�$�  ��1  "&�$��-  +.� �  ,�1  +.�03��  $,���&�#!$���/  *�$�  

�#.�����  )��� . 
�$  �"�  ��"!*�.#"  �$�  �"�  �$%�4('"#"  �.�  !�&��"���  *)�1�  $�$,�1)%�0 

#�$���*�  �$�  41�$!��*�  !���(#���  +1#���-  +.��#!�-   �$�  ��  $��0#���)��  4�0����  $, 4�#"�  

+1#���-  +.� � . 
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��
�����  �
���
�   
!������  �������  ����� : �$%��03���$�  !�   !�$  !*%�4�  1,�&�'�#!�-  ,�1  

����/3��  ��  +1#��  +.�  �/�.  $,  !0$ ! ��  �$�/#�$#" (, .) . �$�/'���$�  71#���-  

7.��#!�- (D.F)). 

 

%��
�����  �
���
�  
!������  �������  ����� : ��03���$�  !�  !�$  !*%�4�  1,�&�'�#!�-  !�  

��(#�$  �/#" , ����/3���$�  �"  !��$�&"� �"�$  ��1  +.� �  !�  �"�  ,/��4�  ��1  )� ��1 . [23] 

 

��  $� &�1%��  4�0����  $�(��1�  #�"�  �$�"'��0$  41�$!����  4������  $, 4�#"�  +1#���-  +.� �  

�$�  ��  �$#��  ��1�  ,&���*��"!$  *�$���  �.�  #�$�����  4������ ,  ,.�  '0���$�  �!+$�*�  �$�  $,  

��1�  /�.%��  ���#!�-� , �0�$�  ��  ����/3�1�  �"�  ,�# �"�$  �$�  ��  )$�$��(�$  �.�  �$%"!������  

�$�  �,�)�$���  ,$�$&&$'��  ��1  +1#���-  +.� �  '�$  !�$  4�4�!*�"  ,����)(  ��1  ����0�1  !$30 !�  

�$  $�$� ��#�$  !���.��&�'��/  4�4�!*�$ .[6] 

 
2.2.3.1���������  �������  �������� (Daylight Autonomy) 
 

  $1����!0$  +1#���-  +.��#!�-  #�  *�$  #"!�0�  #�  *�$  ��0���  ��03��$�  .�  ��  ,�#�#�  �.�  

�$���&"!!*�.�  .���  ��"#0.� , ,�1  !,���0  �$  4�$�"�"%�0 ��  �$���$��  �,0,�4�  *��$#"�  

+.��#!�-  ! ��  $,  ��  +1#��  +.� . ��  $��0%�#" !�  ��  #1)� ���$  )�"#�!�,���-!���  

,$�/'���$  +1#���-  +.��#!�-  ����/3��   &��  ���  #1�%(���  ��1  �1�$��-  �$%’  &"  �"  4�/����$  

��1  *��1� . ��  �$���$��  �,0,�4�  *��$#"�  +.��#!�-  $���#���)�0  #�"�  �&/)�#�"  +1#��(  

$,$0�"#"  +.��#!�-  ,�1  ,�*,��  �$  4�$�"�"%�0 *�#�  �#��  !�$  ���#!*�"  ��'$#0$  �$  !,���0  �$  

����&�#��0  $�0�41�$  �$�  ).�0�  ��-�$#"  ��1  ��'$3 !���1 . 
�$  ,$�/4��'!$ , !�$  $1����!0$  

+1#���-  +.��#!�-  70% '�$  *�$  )���  ��'$#0$�  !�  ����  $,$#) &"#"�  #���  ��'/#�!��  !*���  

!��$�-  8 ,! . �$�  6 !! . �$�  �$�����$  �,0,�4$  +.��#!�-  500 lux 1,����0   ��  �  1,/&&"&��  

!,���0 , #�  '����*�  '�$!!*� , �$  ��'$#��0  ��  70% ��1  *��1�  ! ��  !�  �"  )�(#"  +1#���-  

+.��#!�- .[6] 

 


  $1����!0$  +1#���-  +.��#!�-  �0�$� *�$�  #)����/  �*��  4�0��"�  $, 4�#"�  +1#���-  +.� �  

�$�  4��  *)�1�  �$%���.%�0 $� !$  ��  #1��#��!����  ��!*�  $, 4�#"� . ��  �-���  ,&���*��"!$  �"�  

$1����!0$�  +1#���-  +.��#!�-  #�  #)*#"  !�  ���  ,$�/'���$  +1#���-  +.��#!�- (D.F.) �0�$�  ��  

&$!�/���   1, 6"  ���  ,��#$�$��&�#!  �.�  ,��# 6�.� , �"�  ,$��1#0$  �.�  )�"#���  �$�  

����/3��   &��  ���  ,�%$�*�  #1�%(���  �1�$��-  �$%’  &"  �"  4�/����$  ��1  *��1� . �0�$�  �,�!*�.�  

!�$  �&�#���(  ,��#*''�#"  ,�1  ,���'�/+��   �"�  ��(#�$  4�$%�#�! �"�$  +1#���-  +.� �  #�  *�$  

)���  ��'$#0$� . �+ ’ ��*��1 , !,���0  �$  1,�&�'�#��0  ! ��  !�  ,��'�/!!$�$  ,��#�!�0.#"� . 
  

$1����!0$  +1#���-  +.��#!�-  1,�&�'03��$�  #1)�/  1,�%*����$�   ��  ��  #-#�"!$  #�0$#"�  �0�$� 

#�"�  04�$ %*#"  &�  ��  )� �� . �1�(  "  1, %�#"  �0�$� ��$&�#���(  '�$  *�$  #�$���  #-#�"!$  



 85 

#�0$#"� ,  ,.�  ��  ��.�����  �/+�  +.��#!�- . =,���  )�"#�!�,���0�$�  *�$  ���"�  #-#�"!$  

#�0$#"� ,  ,.�  ��  �������*�  ,��#04�� , ,�*,��  �$  ����$#��0  �,0#"�  "  �-%!�#"  �.�  ,��#04.�  

!*#.  ��1  )�(#�"  (  ��1  $1��!$��,��"!*��1  �&*')�1 . �1�  ,���,&*���  ,��$��*�.  �"�  

$�/&1#" , 4�4�!*��1   ��  $,$���0   *�$  ,� �1,�  #1!,���+��/�  )�"#���  ,�1  �$  ,���&*,��  ,��  

,���#��*+���$�  ��  ,��#04��  #�  4�$+������/  )�����/  4�$#�(!$�$  #�"  4�/����$  ��1  *��1� .  
  

$1����!0$  +1#���-  +.��#!�-  )$�$��"�03��  �"  41�$� �"�$  +1#���-  +.��#!�-  �� �  )���1 . 

��4�!*��1   ��  �0�$� $���/��"�"  $,  �"�  �'�$��#�"!*�"  �#)-  "&�������-  +.��#!�-  �$�  ���  

"&������  *&�')�  ��1  +.��#!�- , !�$  16"&(  $1����!0$  +1#���-  +.� �   �0�$� !�$  $,$�$0�"�"  

$,$0�"#"  $&&/  )�  !�$  �''-"#"  '�$  �"�  ������� !"#"  ��*�'��$�  & '.  ��1  +1#���-  +.� � .  

[6] 

 


  !*%�4��   �1����!0$�    71#���-  7.��#!�- , ,$��1#�/3��  4-�  !�������(!$�$ . ��)��/ , 

$41�$��0 �$  4�#��  �"�  ,�*,�1#$  #"!$#0$ #���  )$!"&*�  ��!*�  +.��#!�-  (, .) . <300lx) , ��  

�,�0��  *)��  $,�4��)%�0  ,.�  #1)�/  ����!���$�  $,  ��1�  )�(#���  �$�  �$1� )���$  !,���-�  �$  

$����$�$#�(#�1�  �!(!$  ��1  ��)�"��-  +.��#!�- . ��1����1 ��.� , 4� &$!�/���  1, 6"  ��  

�$�/  , #�  ��,����*�$�  "  ���$�(   ��!(   +.��#!�-   $�/   ,/#$   #��'!( ,  '�'�� �   ,�1   

#)��03��$�   /!�#$   !�   �"�  ,�%$� �"�$  %/!�.#"� .[4] 

 

 

2.2.3.2 )�1����  ���������  �������  ��������  (Useful Daylight Autonomy) - )�1�����  

���3�  �������  ��������  (Useful Daylight Illuminances- UDI) 

 
��  ,� #+$���  *��1�*�  ��1�  ��  Nabil �$�  Mardaljevic ,����0��1�  *�$  �*�  �� ,�  

$���& '"#"�  ��1  +1#���-  +.��#!�-  #�$ ��0��$ , �  �,�0��  #)��03��$�  �1�0.�  !�  �"�  

,�# �"�$ , $&&/ #$+��  �$�  !�  �"�  ,�� �"�$  ��1  +.� �  #��  �,0,�4�  ��'$#0$�  [Nabil & 

Mardaljevic, 2005], [Nabil & Mardaljevic, 2006]. 
  �*$  !*%�4��  ���!/3��$�  9�(#�!��  

��!*�  71#���-  7.��#!�-  (9�77 ) �$�  �$#03��$� #�  �&�!$���/  4�4�!*�$  .��$0.�  ��!��  

+1#���-  +.��#!�-  �$%’   &"   �"   4�/����$  ��1   *��1� .  ��   $��0%�#" !�   ��   �1���&�#�( ((  

�$�/'���$ ) 71#���-  7.��#!�- , "  �*$  ,��#*''�#"  - ,�1  )�"#�!�,���0  ,�&-  $�$&1��� ���$  

�&�!$���/  4�4�!*�$  - &$!�/���  1, 6"  ,�$'!$����-� , ��$&�#����-�  �-,�1�  �1�$��-  (�$�  

 )�  $,&/  ��  ��+�#��,( ), ,���&*,���$�  .��$0��  ��!*�  +1#���-  +.��#!�-  (lx) !*#$  #�$ 

��0��$ . 


  �*$ ,  !.� , !*%�4��  �.�  9�77  4��  ,�����03��$�  #���  1,�&�'�#!  ��1  +.��#!�-  #��  

�,0,�4�  ��'$#0$�  '�$   &�  ��  *��� . �,�,� #%��$ , ,$�*)��  ,&"��+��0��  #)����/  !�  �"�  �/#"  

�.�  16"&��  ��!��  +.��#!�-  �$  ,���$&�-�  �,���(  41#+��0$ #��1�  )�(#���  (%/!�.#" ) 
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�$%��  �$�  $��,�%-!"�$  "&�$�/  �*�4" . 


  �*$  $1�(  !*%�4��  1,�&�'03��  �"  #1)� �"�$  �$�/  �"�  �,�0$  �,��1')/����$�  ��!*�  

+1#���-  +.��#!�-  #1'�����!*��1   �-��1�   (�&0!$�$� ).   

��  )�(#�!��  ��!*�  +1#���-  +.��#!�-  ��03���$�  $1�*�  ,�1  ,���&$!�/����$�  #��  

�-��� 100-2000 lux. ��  �-���  $1�  �$%��0#�"��  �/#��  ,� #+$�.�  �,�� ,�.�  ���1���  

#)����/  !�  �"  #1!,���+��/  )�"#���  �/�.  $,  4�$+������*�  #1�%(���  +1#���-  

+.��#!�- [Nabil & Mardaljevic, 2006:906]. �-!+.�$  !�  �"  !*%�4�  �.�  9�(#�!.�  ��!��  

71#���-  7.��#!�- , ��  ��!*�  ,�1  1,�&�'03���$�  �$�"'����,���-��$�   ,.�  +$0���$�  #���  

�0�$�$  2.8. 

 
< 100lx 100lx-2000lx > 2000lx 

����*�  ��!*�  +1#���-  
+.��#!�- , $��,$���0�  '�$  

���  ,���## �����  
4�$#�"�� �"���  

��  )�(#�!��  ��!*�  +1#���-  
+.��#!�-  ,�1  ��$#+$&03�1� 

��$��,��"���  +.��#!  '�$  ���  
,���## �����  4�$#�"�� �"���  

�6"&*�  ��!*�  
+1#���-  +.��#!�-  

,�1  ,�%$� �  
�4"'�-�  #�  
%/!�.#"  

 
"������  2.8: ��  �
��  
 
�  ���!�  ������  �������  ���  �
��������
�  �  �������  +
������  ���!�  
&�����  &������ .-"��� : Nabil &Mardaljevic, 2006:906 
�
�
�

�$   ��1�   & '�1�   ,�1   ,��$�$+*�%"�$� ,  "   !*%�4��   �.�   9�(#�!.�   ��!��   71#���-  

7.��#!�-  %�.��0�$�  #(!��$  ,�&-  ,��  )�(#�!"  $,  ���  ��!*�  � .7 .7 . �$�  $�$!*���$�  �$  

#1!�/&&��  #"!$����/  #���  *��1���  ,/�.  #��  +1#��  +.��#!  �.�  ����0.�  [Nabil  &  

Mardaljevic,  2006] . [4] 

 

2.2.3.3 '���	1�  ���������  /������  /������� (Continuous Daylight Autonomy) 

 


  Continuous Daylight Autonomy (DAcon), ,������ !��"  $,  ���  Rogers ��  2006, �0�$� 

*�$�  /&&��  4�0��"�  ,�1  ,��*�16�  $,  �"�  *��1�$ . ��  $��0%�#" !�  �"  #1!�$���(  $1����!0$  

+1#���-   +.��#!�- , !����(  #1!��&(  ��1  +1#���-  +.� �  $,�404��$�  #�$ )�����/  #"!�0$  ,�1  

"  *��$#"  +1#���-  +.� �  ��0#���$�  �/�.  $,  ��  �$���$��  $,$���-!���  �,0,�4�  *��$#"�  

+.��#!�- . �$�$4�0'!$���  )/���  #�"�  ,��0,�.#"   ,�1  $,$���-��$�  500 lux �$�  ,$�*)���$�  

400 lux  $,  ��  +1#��  +.�  #�  !0$ 4�4�!*�"  #��'!( , !�$  !����(  #1!��&(  400lux/500lux=0.8 

,��#+*���$�  '�$  ���0��  ��  )�����  4�/#�"!$ . ��  $,��*&�#!$  �0�$� "  �$�/�'"#"  �� �  

$1#�"��-  �$���$��1  ��0�1  �$�  "  ���!/&1�#"  �"�  !��/�$#"�  !��$�-  �"�  #1���#+��/�  �$�  

�"�  !"  #1���#+��/� . �1�(  "  $&&$'( #��  4�0��"  !,���0  �$  4��$��&�'"%�0  $,  ���  *��1���  

,�40.�  ,�1  4�0)��1�   ��  ��  ,����!(#���  +.��#!�-  ,���0&�1�  !��$�-  �.�  $� !.�  �$�   ��  

,�&&�0 1,/&&"&��  '�$+�0.�  ��0��1�  �$  ��'/3���$�  #�  )$!"& ���$  �,0,�4$  +1#���-  +.� �  
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$,  �$  #1�(%.�  $�$+�� !��$   300(  500 lux. �1#�$#���/ , �  4�0��"�  $�$'�.�03��   ��  $� !"  

�$�  !�$  !����(  #1!��&(  ��1  +1#���-  +.� �  #�  *�$  )���  �0�$� �1��'����( .[6]  


  !*%�4��  �"�  #1��)�-�  $1����!0$�   +1#���-  +.��#!�-   �0�$� )�(#�!"   '�$  �"�  �!+/��#"  

�"�  41�$� �"�$�  ������� !"#"�  ��*�'��$�  #�"�  ,��0,�.#"  ,�1  �  ��)�"� �  +.��#! �  *)��  

41�$� �"�$  �-%!�#"�  �"�  *��$#"�  (dimming) (  4�$� ,���  !�  41�$� �"�$  ,�&- -�,0,�4"�  

�,�&�'(� .[23] 

 
 
�$  �$  ����$#��0  #1')� �.�  "  ,�%$�(  �!+/��#"  ��1  +$���!*��1  �"�  %/!�.#"� , *�$�  

4�-�����  4�0��"� , "  maximum Daylight Autonomy(DAmax),"  �,�0$  ��0#�"��  �,0#"�  $,  ���  

Rogers, $�$+*���$�  !$30 !�  �"�  DAcon '�$  �$  ��0#��  ��  ,�#�#�  �.�  �$���&"!!*�.�  .���  

,�1  �!+$�03��$�  /!�#�  +1#��  +.�  (  1,����&��/  �,0,�4$  +1#���-  +.� � . �,�%*����$�   ��  

��  �$���$��   ���  �.�  #1�%"���   ,�1  ��4�)�!*�.�  �$  ,���$&�-�  %/!�.#"  ��$��/�$�  $,  

���  �-,�  ��1  )���1 , "  DAmax �$%��0#�"��  �$  �#�-�$�  !�  4*�$  +��*�  �"�  $,$���-!��"  

*��$#"  +.��#!�-  �� �  )���1 . �$�$4�0'!$���  )/��� , '�$  *�$  ��'$#�(���  1,�&�'�#���  !�  

$,$���-!��"  *��$#"  +.��#!�-  150 lux "  DAmax $���#���)�0  #�  1500 lux.  �1�  ��  $������  

 ���  .�  ����(���  �0�$� �1#�$#���/  *�$  !*���  ��1  /!�#�1  +1#���-  +.� �  (  /&&.�  #1�%"���  

,�1  !,���0  �$  ,���$&*#�1�  %/!�.#"  �$�  $��,�%-!"�$  %��!��/  �*�4"  �$�  !,���0  �$  4�#��  

!�$  *�4���"  '�$  ��  , #�  #1)�/   �$�  ,�-  �!+$�03���$�  #�  *�$  )���  !�'/&��  $���%*#���  

*��$#"�  +.��#!�- . [23] ,[6] 
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2.3 '&-�&*�"$ '   ') ,"�'%��    

�1��603���$�  #)�4 �   &"  �"�  /�.%��   ,��#*''�#"  ��1  +1#���-  +.��#!�-  �$�  �.�  

#1�4� !��.�  ,$�$' ��.�  �$�$&('�1!�  #��  ��(� : 


�$  �$  1&�,��"%�0  �  #� )��  ��1  +1#���-  +.��#!�- , 4"&$4( "  ,$��)(  ��$��,��"���(�  

,�# �"�$�  �$�  ,�� �"�$�  �$�  "  �!$&(  �$�$��!(  ��1  +1#���-  +.� �  #��  ��0��� , ,�*,��  �$  

&"+%�-�  1, 6"  ��  $� &�1%��  ,$�/'�����  �$�  #��$�"'��*�  #)�4�$#!�- : 

 

- ��  �&�!$���*�  #1�%(���  �"�  ,����)(�  (�*+.#"  ��1  �1�$��- , +.���� �"�$ )�$�  ��  

'�.'�$+��  ,&/��� ('.�0$  ,� #,�.#"�  "&�$�(�  $�������&0$� ) 

- ��  $�/'���  ��1  +.��#!�-  ��1  )���1 , $�$& '.�  �"�  &����1�'0$�  ��1  

- �$  ��.�����/  �!, 4�$  

- ��  #)(!$  ��1  (�$%--�") ) 

- �  ,��#$�$��&�#! � , "  '�.!���0$  ��1   �$�  "  ��'/�.#"  �.�  )��.�  ,�1  ,� ����$�  �$  

+.��#��-�   

- "  %*#" �$�  ��  �,���*�  �4� �"���  �.�  �,�+$�����  ��1  �#.������-  )���1  ,�1  $�$�&�-�  ��  

+.�  

- "  4�$! �+.#"  ��1  ,����/&&���$  )���1  

- �  ,��#$�$��&�#! � , "  %*#", ��  #)(!$  �$�  ��  !*'�%��  �.�  $���'!/�.�  �$�  �.�  ��  '*���  

4�$+$���  #���)�0.�   

- �$  '�.!�����/  )$�$��"��#���/  �.�  ! ��!.�  (  ���"���  #���)�0.�  ,�1  �+$�! 3���$�  #�$ 

$��0'!$�$  �$�  ��  '*���   &.�  �.�  4�$�/��.�  ,�1  �1%!03�1� �"�  �0#�4�  �$�  �"�  �$�$��!(  ��1  

+.� �  

-  ��  �,���*�  �4� �"���  �$�  �$  %��!��/  )$�$��"��#���/  �.�  1$&�#�$#0.�  �$�  �.�  4�$+$���  ��  

'*���  #���)�0.� .  

 

�,  $1��-�  ��1�  ,$�/'����� , �  ,��#$�$��&�#! �  �$�  ��  #)(!$  ��1  , "  ��'/�.#"  �.�  

)��.� , "  '�.!���0$  �.�  ��.�������  �!,�40.�  �$�  ��  �4� �"���  �.�  �#.�������  �$�  

��.�������  �,�+$����� , #�  #)*#"  !�  �"�  $�$�&$#��� �"�/  ��1� , $+���-�  #�  ��0#�!��  

$,�+/#���  '�$  ���  ��$��,��"���  +1#��  +.��#!  ��1  , ��  �,�0��  ,�*,��  �$  &$!�/����$�  #��  

$�)��  #�/4��  ��1  $�)����������-  #)�4�$#!�- (,��!�&*�" ). 

 

��"�  �, !��"  +/#"  �"�  #)�4�$#���(�  4�$4��$#0$� '0���$�  "  �,�&�'(  �.�  4�$+$���  #���)�0.�  

–�$#����  �1%!�#���  ��1  ��#��) !���1  +1#���-  +.� � -.�  ,���  ���  ,��#$�$��&�#!  , �"  

%*#", ��  !*'�%�� , ��  ,&(%�� , ���  '�.!�����*�  $�$&�'0�� . 
  �,�&�'(  �.�  $���'!/�.�  

�$%��03��$�  $,  ��  !*'�%��  �$�  �"  &����1�'0$  ��1   �$%��  �$�  $,  �"�  ��.�����(   ��1  
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�!+/��#" . 
  ��&��(   $, +$#" ,  #��  $+��/  #��  +1#��  +.��#! , �#��/3��$�  #�"�  �,�&�'(  

�.�  1$&�,��/�.�  �$�  �.�  ,� #%��.�  "&��,��#�$��1�����  (  +.�����#)1�����  #���)�0.�  �.�  

$���'!/�.� . 

 

��"  #1�*)��$  $�$+*����$�  �$  ��0#�!$  #�/4�$  ��1  $�)����������-  #)�4�$#!�- ,  #��  $+��/ : 

$)#���  $�)��*�  $,�+/#���  #)�4�$#!�- : ,��#$�$��&�#! � , #)(!$  , 4�$! �+.#"  �#.�������    

    )��.� , 4�$! �+.#"  ,����/&&�����  )���1  

� ) #��  #)�4�$#!  �.�  $���'!/�.� : ,&�1���/  $��0'!$�$ , $��0'!$�$  ���+(�  �$�  4�$+$��0�      

    ��0)��  �$�  ���+*�  

' ) #�"�  �,�&�'(  �.�  1$&�,��/�.�  �$�  �.�  4�$+$���  ��  '*���  1&����  ,#�  #1�41$#!  !�  �$    

    #1#�(!$�$  �&*')�1  �"�  $�������&0$� . 

 
2.3.1 ��	��3�  ���
��3�  �	�2������  

2.3.1.1 ���������
�����  

�  �  � ����  ,��#$�$��&�#! �  �0�$� $����/  �$& �  .�  ,���  �"  4�$%*#�!" ,�# �"�$  +1#���-  

+.� � , �4�$0���$  �"  )��!����(  ,��0�4� . 
  � ��$   6"  �.�  ����0.�  4*)��$�  �"�  $,�1%�0$� 

"&�$�(  $�������&0$  #�  !�'$&-����  ,�#�#� , !�  #�$%�� ����  �1%!  �$�  !�  �$&-���"  

�$�$��!(  � #�  #���  �,�)*�  ��1  *��1� ,  #�  �$�  #�"  4�/����$  �"�  "!*�$� . �"  %����(  

,��0�4�   !.� , & '.  �"�  16"&(�  +.���� �"�$�  ,�1  ,$�$�"��0�$�  #���  ��#�'��$�*�  )����  

�$�  �"  #1��)(  !��$��&(  �"�  #�/%!"�  ��1  +.��#!�- , �/�  4� #1�41$#��0  !�  �$�/&&"&"  

#�0$#", !,���0  �$  ,���$&*#��  ,���&(!$�$  $��#��$�$��!(�  �$�  %/!�.#"� .[3] 

�+0#�$�$�  *�$�  �!,����� �  �$� �$�   )�(#�!��  #�"  +/#"  �.�  ,��#)�40.�  '�$  ���  *&�')�  

��1  "&�$#!�-  ��  )��!��$ , �  �,�0��  �$%��03��  �� : '�$  � ���  ,��#$�$��&�#!  "  $, #�$#"  

$�/!�#$  #��  ).��%���-!���  ��0���  �$�  ��  1+�#�/!���  �!, 4��  ,�*,��  �$  �#�-�$�  !�  1,5 

* ��  -6��  ��1  �!,�40�1 . ��$'�$0$  "  )�(#"  �"�  ��!(�  ��1  1+�#�/!���1  �!,�40�1  �$�  ��1  

�*�1  . 
�$  ,$�/4��'!$ , �/�  ��  1+�#�/!���  ��0��� - �!, 4��  *)��  -6��  15 ! ., "  �&/)�#�"  

$, #�$#"  ).��%*�"#"�  ��1  �*�1   ,�*,��  �$  �0�$� 0#" !�  1,5*15! .= 22,50 ! ., ,�����!*��1  

��  �*�  ��0���  �$  *)��   (&��  ��  )��!��$ .[3] 

 
  �����  2.21:�	������  ���������  �
  �

������  ����!
����  ���  �����
��  
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�  �  4�-�����  �$&-�����  ,��#$�$��&�#! � , #�  #)*#"  !�  ��  +1#��  +.��#!  ��1  )���1 , 

�0�$� �  ����� � , ��$��0$�  �"�  #�$%�� �"�$�  ��1  +.� �  #�"  4�/����$  �"�  "!*�$� , �$�  ��1  

!��.!*��1  ���4-��1  '�$  %/!�.#" . ��  �$�  "  ,�# �"�$  ��1  +.��#!�-  !,���0   �$  �0�$� 

)$!"&(  �$�/  �"  )��!����(  ,��0�4� , "  ,�� �"�$  �0�$� #�$%��( , �,��4(  4��  1,/�)��  

,� #,�.#"  /!�#"�  $�������&0$� . �,0#"� , ��  �����  +.�  �!+$�03��  �"�  �$&-���"  

�$�$��!(  ��1  +/#!$���  �"�  "&�$�(�  $�������&0$� . �  #�$%�� �  �!�� !��+��  4�/)1���  

+.��#! � , �$%�#�/  ��  �����  ,��#$�$��&�#!  ���  ,&*��  �$�/&&"&�  '�$  ���#!*���  

)�(#��� ,  ,.�  ���&��%(��� , )���1�  ��'$#0$�  �&, . ��4�� ���$ , ,����!/�$�  '�$  ��1�  

��%�#�$��-�  )���1�  �$�  �$  !�1#�0$  �,��4(  4��  1,/�)��  �0�41���  �$�$#���+(�  �.�  

��%�!/�.�  $,  �"�  1,����4"  $�������&0$ . 

�  ��  )��� �����  ,��#$�$��&�#!�0 , #�  #)*#"  !�  ��  +1#��  +.� , �0�$� �  $�$��&�� �  �$�  �  

41��� � , '�$�0 4*)���$�  $��!���'��(  �$�$��!(  �"�  $�������&0$� (!��.!*�"  $�������&0$  

�"  !�#(  !*�$ ) , � #�  "!��(#�$   #�  �$�  4��,�)�$�(  (!�'$&-���"  ,�# �"�$  ��  �$&��$0��  

�$�  !��� ���"  ��  )��!��$ ). ��  #"!$���� ����   !.�  ,� �&"!$  �0�$�  ��  "  )$!"&(  %*#" 

��1  (&��1  #���  $�$��&��  �$�  41���  ,��#$�$��&�#!  4"!��1�'�0  *����$  ,���&(!$�$  

%/!�.#"� . [3] 

 

2.3.1.2 &�  �	1��  ���   

��  #)(!$  ��1   �$%��03�� �"�  ,�# �"�$  �.�  $���'!/�.�  $�/  ,��#$�$��&�#!  #�  #)*#"  !�  ��  

+.��3 !���  )���  (�!(!$  ��1  4$,*4�1  ,�1  !,���0  �$  +.��#��0  !�  +1#��  +.� ). =,.�  

#"!���%"��  �$�  #�$  1,���+/&$�$  ,�#����/  ����(��$  �$�  ,������/  ����(��$  "  ,�# �"�$  ��1  

+1#���-  +.� �  !*#$  #’ *�$  )���  !������$�  #1�$��(#��  �"�  $, #�$#"�  $,  ��  /���'!$ . 

����!�����(  3��"  ,&/��1�  ,��0,�1  5m, �0�$� $1�(  ,�1  !,���0  �$  +.��#��0  ,&(�.�  $,  �$  

,&�1���/  $��0'!$�$ . ��$  4�-���" , ,���  ��  �#.�����  ��1  , ,���!�����(  3��"  +.�03��$�  

!������  !�  +1#��  +.� . 


  $�$&�'0$  ,&(�.�  +.��#!*�"�  / !������  +.��#!*�"�  / #������(�  ,����)(�  #�  *�$  ��0���  

��$��/�$�  $,  ���  4�$#�/#���  ��1 . ��$  !�'/&$  ��0��$  4�$!��+����$�  !�'$&-���"  #������(  

,����)(  #��  �#.����� ,  �$�  "  ,����/&&�1#$  �,�+/���$  �0�$� !���(  #�  #)*#"  !�  ��  #)(!$  

�"�  �/��6"� . 


����/ , $�/&�'$  !�  ��  #)(!$  ��1  , 40���$�  ,$�/4��'!$  #-'���#"�  ,&(�.�  +.��#!*�"�  / 

!������  +.��#!*�"�  / #������(�  ,����)(�  #��  �)(!$  2.22, ).�0�  �$  #"!$0���   ��  �$  ,�#�#�/  

$1�/  �0�$� $, &1�$  (�$  !�'*%"  �.�  $���'!/�.� , �$  1&��/  ��1  $��0'!$��� , ��1  �#.������-  

�$�  ��1  ��.������-  )���1  ,$03�1�  #"!$����  � &�  #�"�  �$�$��!(  ��1  +1#���-  +.��#!�- ). 
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�  ��  ��0���  !�  ����/'.�"  �/��6"  ��  16% �"�  �/��6"�  4� 4*)��$�  �$% &�1 +1#��  

+.��#! . :�$  ,�#�#�  51% +.�03��$�  ,&(�.�  �$�  ��  1, &��,�  33% !������ . 

�  ��  ��0���  !�  ��%�'���$  �/��6"  4� 4"!��1�'�-��$�  «#�������0  )���� ». 
  ,����)(  ,�1  

+.�03��$�  ,&(�.�  $�*�)��$�  #�  ,�#�#�  59% �$�  "  +.��3 !��"  !������  #�  ,�#�#�  

41%. 

�  ��  ��0���  !�  ����/'.�"  �/��6"  �$�  �������  $0%���,  &��  ��  )����  +.�03���$�  ,&(�.�  !�  

+1#��  +.� . 

 
�����  2.22 �

��  �

���!�
��  
��	����  ���  ����2��  ��	�!
����  ���
��� , ���  �  
���
���  ����  ���  
������  �������  ���  �!
��  
 

 
 
 
 
 
 

�$  ��  �-��$��  �&0!$ �"�  �&&/4$� , ��  �$�$&&"& ����  #)(!$  �0�$� ��  �,0!"���  �$�/  ���  

/���$  $�$��&(� -4-#"� , '�$�0 ,��#+*���  !�'$&-���"  �,�+/���$  ,���  ��  � ��  '�$  �"  #1&&�'(  

�"�  "&�$�(�  %��! �"�$�  ��  )��!��$ . 
  $�$&�'0$  �/%�1�  ,���  ,&/���  �"�  �/��6"�  ,�*,��  �$  

�0�$� D 1/1,5. ���$0.� ,  �$�  ��  ��� ,�4�  �0�$� �,0!"���  �$�/  ���  /���$  ����/ -� ��1 , � ��  

�,�&*'�1!�  &-#���  !�   '��1�  #,$#��-� , (  �&�!$�.�(  ��'/�.#"  ��1  ����0�1 , *�#�  �#��  ��  

,0#.  )����  �$  4*)���$�  (&��  ��  )��!��$  (�)(!$ 2.23).[� .� .���  20702-5/2010],[24] 

 
�����  2.23 #��
��  
�����
�  ����  ���  �����  / -0 , �
  �	�������  �������  

��  
����*�  '�$!!*� : 
�/%��  13m %�.��0�$�  ��  �*&��#��  �/%��  ����0�1  '�$  �$  '0���  ,&(�"�  ��!��/&&�1#"  ��1  
+1#���-  +.� �  !�  $���4�$!�����/  $��0'!$�$ . 	�0��$  !�  ,�*�1'��  ��!��$&&�-���$�  
,���## ����  ��  +1#��  +.� . 
  -,$��"  $0%���1 4��1��&-���  ��  +1#��  +.��#! . 
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2.3.1.3 ,����4�  ����������  	
���  ���  ���
��1  �
��
�  

�$  �#.�����/  #1!,$'(  4�$).��#���/  #���)�0$  �!,�403�1�  �"  +.����(  $�������&0$  �$  +�/#��  

#��  �/%��  ��1  )���1 , ���  ��  «$������0 » #�  �/��6"  )����  �,���*,�1�  #��  +.�  �$  4���#4-#��  

#�$ ,0#.  �!(!$�$  ��1  ����0�1 . 
����/  �0�$� $,�4���   �� , '�$  ��$��,��"���(  ,�# �"�$  

+1#���-  +.� �  ��  �/%��  ��1  )���1  4��  ,�*,��  �$  ��,���/  �$  6-7! . 

 
�*�����  $,�+/#���  �0�$� �$%���#���(�  #"!$#0$� , � #�  '�$  �"�  $�)���������(  #-�%�#"  �$�  �"  

&����1�'0$  ��1  ����0�1 ,  #�  �$�  '�$  �"  41�$� �"�/  ��1  �$  ��������!�0  ��*�'��$ , !*#.  �"�  

��!��/&&�1#"�  ��1  +1#���-  +.� � . 
  �$�$��!(  ��1  +1#���-  +.��#!�-  �,"��/3��$�  �,0#"�  

$,  �"�  $�$�&$#��� �"�$  �.�  1&����  ��1  +.��3 !���1  )���1 , �$�  '� ’ $1�  �/�  �0�$� 

�,�%1!"�(  "  4��0#41#" ��1  +.� �  #�  !�'$&-����  �/%��   ,.�  #�"�  ,��0,�.#"  )��.�  

!�'/&�1  �/%�1� , "  ���+(  ,�*,��  �$  *)��  16"&  #1���&�#�(  $�/�&$#"�  ($���)�  

)��!$ )(�)(!$  2.24). 
  $�$�&$#��� �"�$  �.�  1,�&�0,.�  �,�+$�����  ��1  )���1  ��$��/�$�  

$,  ���  '�.!�����*�  $�$&�'0��  ��1 . 
����/ , ��  $���)� )�.!��  �#.�����*�  ���)�,��0��  

4"!��1�'�-�  �"�  «$0#%"#"» +.�����-  ,����/&&����� , $1�/����$�  #�  �/,���  �$%!  �$  

�,0,�4$  +.��#!�-  #��  )��� . 

��  '���� �  �$� �$� , '�$  )���1�  !�#$0�1  !�'*%�1�  �$�  -6�1� , ,����0����$�  �$�  #�"�  ��)���(  

�4"'0$  ��1  ��)����-  �,�!�&"�"�0�1  �&&/4$� [� .� .��� -20702-5/2010] ��   #1���&�#�*�  

$�/�&$#"�  ,�1  $�$+*�%"�$�  #�"�  ,$�/'�$+�  2.2.2.5(%�����	��
  �
�#������  


����&�
�� ).(���+( : 70-85 %, 	$�$� �1+��  �,�+/����� : 40-70 %, �/,�4� : 15-40 %[Baker et al, 

1993:2.14]). 

 
�����  2.24. #�������  ���  ������  �������  �
  �!
�  �
��
��� . ,  ����
	
����  ������  �������  
���	�������
  ���  �����

����  ���
���  ����������  ���  ���	���  �
  ���  ����	����������  ���  
����������� . $����  �����  �  ��!��  ���  �������  ���  �������  ���  ������
�������
  ���  ��  ������� . 
"��� : � ., .�$$  

 
2.3.1.4 ������

��  	
���  
 
��  +.�  ,�1  ��#*�)��$�  #��  ��0���  �+�0&��$�  #�  !�'/&�  �$%!  �$�  #���  $�$�&/#���  ,�1  

1+0#�$�$� #��  *4$+�� . ��$  !�����+$  ��0��$ , �$  ,�3�4� !�$ , ��  4� !�� , ��  ,&$� #��.���  



 93 

$1&*�, $�������&�-�  #"!$����(  ,�# �"�$  +.� �  ,���  ��  ��(��� . ��  �"  !�0.#"  �"�  

$�$�&$#��� �"�$�  ��1  ,����/&&���$  )���1 , �&$������$�  #"!$����/  �$�  "  ,�# �"�$  ��1  

+1#���-  +.� �  ,�1  ��#*�)��$�  #��  )��� . 
  ,$��1#0$  �&/#�"#"�  �,"��/3��  $��"���/  �"�  

��#��) !��"  ,�# �"�$  +1#���-  +.� � . ���0%��$  !�$  ,*�'��&$ , !�  $�$���)�!��$  +1�/  *�.  

$,  *�$  /���'!$ , #1!,���+*���$�  �$&-���$ , '�$�0 $,�� ,���  ! ��  �"�  /!�#"  $�������&0$  

).�0�  �$  �,"��/3��  �"�  $�$�&�!��" , �$�  #1��,��  �1%!03�� %����/  �"�  ,�# �"�$  �$�  �"�  

,�� �"�$  ��1  +1#���-  +.��#!�-  ,�1  4*)��$�  �  �#.����� �  )����  (�)(!$  2.25). 

����  ,0�$�$  2.9 $�$'�/+���$�  ��  ��!*�  $�$�&$#��� �"�$�  ���#!*�.�  ����4�!����  1&����  

�$�  #���  ,0�$�$  2.10  "  $�$�&$#��� �"�$  ���#!*�.�  )�.!/�.�  �$�  *')�.!.�  ����4�!����  

1&���� .[3] 

 
�����  2.25. ,
�%�����  ������
�  �
  ��
���	�  �
  ����  

 

 
"������  2.9. ����
	
����  ����	����  �
�������  ���������!�  �	��!�  

 

 
"������  2.10. *���	����������  �
�������  �
������  ���  ���
����  ���������!�  �	��!�  
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2.3.2 ,����4���  ������

�����  �������  ��������  
 

=,.�  ,��$�$+*�%"�� , �$  �,$��(  �,0,�4$  +.��#!�-  $,���&�-�  $,$�$0�"�"  ,��2, %�#"  '�$  

�"  4�$! �+.#"  /���.�  #1�%"���  �$�  �"�  ��$#+/&�#"  �"�  ,�� �"�$�  3.(� . 	1�0$�)"  ,"'(  

+.��#!�-  �0�$� ��  /���'!$ : "  %*#" ��1  #��  )��� , �  ,��#$�$��&�#! � , "  '�.!���0$ , �  �-,��  

��1  1$&�,0�$�$  �$%��03�1�  �"�  ,�# �"�$  ��1  ��#��) !���1  +.� �  �$�  �"�  �$�$��!(  ��1  

!*#$  #��  )��� . �$�/&&"&$ , �$  $��0'!$�$  ,$�*)�1�  %*$ �$�  �,�����.�0$  !�  ��  ��.�����  

,����/&&�� , �,���*,�1�  ���  $���#!  �$�  ���  "&�$#!  ��1  )���1 , &����1�'�-�  .�  *��4��  

4�$+1'(� . ��  &����1�'0��  $1�*�  *)�1�  ,�&&*�  +��*�  $���+$���/  $,���&*#!$�$ : #���  

,���,��#���  !�'/&.�  4�/+$�.�  �,�+$�����  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  �0�$� 16"&/ ,  !.�  1,/�)��  

,/��$  "  ,�%$� �"�$  4"!��1�'0$�  16"&��  %��!����  $,.&����  (  1,��%*�!$�#"� , %/!�.#"� , 

!��.!*�"�  ")�! �.#"� , �$%��  �$�  $,�&��$�  ��1  $�#%(!$���  �"�  $#+/&��$�  �$�  �"�  

�4�.��� �"�$� . 
�$  ��  & '�  $1�  �  #)�4�$#! �  �.�  $���'!/�.�  !�  '��!��$  �"  !�'�#��,�0"#"  

��1  +1#���-  +.��#!�-  �+�0&��  �$  &$!�/���  1, 6"   &��  ���  �,�!*��1�  &����1�'0��  ��1  

$��0'!$��� , ).�0�  �$  ,$�$!�&�0  �$  3"�(!$�$  �"�  $�#%"���(� , �"�  &����1�'�� �"�$� , ��1  

� #��1�  �$�$#��1(�  �$�  #1��(�"#"� .[13] 

�#� #� , #�$ ,1����$����"!*�$  $#���/  �*���$  4��  1,/�)��  ,/��$  "  41�$� �"�$  ,&(��1�  

��!��/&&�1#"�  �.�  �,�,*4.�  ��1  ��.������-  +.��#!�-  !*#.  �.�  #1!�$�����  $���'!/�.� . 


  -,$��"  ��.�������  �!,�40.�  �$�  "  �$�$� �1+"  /��4��  �"�  $�0$� �"�  '"� , "  �,�0$  

#1�(%.�  �4"'�0  ��  !�&��"�(  #�"  !*'�#�"  41�$�(  �/&16" , ).�0�  �$  &$!�/����$�  1, 6"  

��4�) !����  #1�*,����  $,  �"  !�0.#"  ��1  $��%!�-  �$�  ��1  !�'*%�1�  �.�  $���'!/�.� , 

,�����03�1�  �"  4�$%�#�! �"�$  ��1  +1#���-  +.��#!�-  #��  �#.�����  �.�  ����0.� . 


�$  �"  ��&��#��,�0"#"  �.�  �,�,*4.�  +.��#!�-  �$�  $�/&�'$  !�  ��  �,�4�.� !���  

$,��*&�#!$ , �"  !��+(  �$�  ���  ,��#$�$��&�#!  ��1  , ���  ��,��*�  #1�%(���  �$�  �$  

)$�$��"��#���/  �.�  �#.�������  )��.�  !,���-�  �$  �+$�!�#��-�  4�/+����  4�$�/����  

��!��/&&�1#"�  ��1  +1#���-  +.� � . 

��  4�$�/����  $1�*�  ��#.!$������$�  #���  ,1�(�$  (  #��  �*&1+��   �$�  #��)�-�1�  �1�0.�  #�"  

!��/4�#"  ��1  +1#���-  +.� �  #�$ ,��  $,�!$��1#!*�$  #"!�0$  ��1  )���1 . �� !" , #�  ��4��*�  

,���,��#���  !,���-�  �$  �+$�!�#��-�  #-�%��$  #1#�(!$�$ , �$  �,�0$  ,$�*)�1�  +1#��  

+.��#!  ).�0�  �$  1,/�)��  /!�#"  %*$#" ��1  �1�/���1  % &�1. �����*�  +��*�  ��  4�$�/����  

��!��/&&�1#"�  ��1  +1#���-  +.��#!�-  $,��&*,�1�  #�"�  "&��,��#�$#0$  �.�  $���'!/�.�  (  

,$�*)�1�  ,��#�$#0$  *�$���  �"�  %/!�.#"� . 


  �,�&�'(  �"�  �$�/&&"&"�  4�/�$�"�  �$#03��$� #���  $�/'���  ��1  )���1  �$�  #���  �,���$��-#��  

�&�!$���*�  #1�%(��� . 
  ��#.!/�.#"  #1#�"!/�.�  ��!��/&&�1#"�  +1#���-  +.��#!�-  #�$ 

��0��$  �,"��/3��  ��  #1��&��  ����'��$�  �#�3-'��  �.�  )��.� . 
�$  ��  & '�  $1�  ,�*,��  �$  
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,��"'"%�0  �,�#�$!*�"  !�&*�"  ��1  �,����-  �$�  %��!���-  ,����/&&����� . �#� #� , "  

,�&1,&�� �"�$  $������  #1#�"!/�.�  �$%�#�/  #)�4 �  $4-�$�"  �"�  ,��#�!�0.#(  ��1�C "  

!�&*�"  �"�  �,����(�  ��1�  #�$ �,0,�4$  +.��#!�-  �$�  #��  %��!��  �#�3-'��  '0���$�  #1�(%.�  

!�  �"  ��(%��$  ��4����  ,��,&$#!/�.�  (  !�  �"�  �$�$'�$+(  �.�  #1�%"���  #�  ,�&�����-�  

)���1� , #��1�  �,�0�1�  *)�1�  (4"  ��#.!$�.%�0  �$  ��4��/  #1#�(!$�$ . [13] 

 

2.3.2.1 ,����4���  ���������3���  ����  ���1��  ���  �������  

 
��5���  

�$� &�  ,�1  "  #�*'$#"  ��1  �&�-%���1  )���1  !��$�-  �.�  ����0.�  *)��  ���  �03��  �"�  #�  ,�&-  

,$&$� �����  �,�)*� , ! &��  ���  ��&�1�$0��  4��$��0��  ��  $0%��� ��#.!$��%"��  #��  �*&1+��  ��1  

����0�1 . 
  �4*$ $,�404��$�  #���  $�)��*����$  John Portman, �  �,�0��  ,�����  #)�40$#� 

����4�)��$�/  #1'����(!$�$  #���  
 .� .� . !�  �������/  $0%��$. :�����  ��  $0%��� #1�$��/�$�  

#�  $�����-�  �-,�1�  ����0.�   �$�  ��1,"����0  4�/+����  $�/'��� .(+.� . 2.1) 

 
7.� . 2.1. ?,�6"  ��1  �*�1  �#.������-  $0%���1 #��  ����$���  ��1#�0�  ��1  ���40��1  

�"'( : www.thebritishmuseum.ac.uk 

 


  #�*'$#"  �"�  ���+(�  ��1  ,$�*)��  �"  41�$� �"�$  �"�  ,���#�$#�$�(�  )�(#"�  ��1  �$�  ,$�*)��  

��&��.!*���   %��!��*�  #1�%(���  #�  #)*#"  !�  ��  ��.�����  ,����/&&�� . �,��4(  �$�/  �"  

4�/����$  ��1  )��!��$  "  %��!���$#0$  #��  �#.�����  ��1  $0%���1 �0�$� �$�/  �$� �$  

16"& ���"  #�  #)*#"  !�  $1�(�  ��1  ��.������-  $*�$ , ��  %��!��*�  $,�&����  �.�  )��.� , ��  

�,�0��  �0�$� ,��#$�$��&�#!*���  ,���  ��  $0%���, ,�����03���$� . �$�/&&"&$ , "  �$�/&&"&"  

"&��,��#�$#0$  �$�  "  ,� �&�6"  $���' !��.�  #���)�0.�  #�"�  ���+(  ��1  '�$  �"�  $,$'.'(  ��1  

%��!�-  $*�$  �"  %����(  ,��0�4�  #1���#+*��1�  #���  ,$%"���  4��#�#!  ��1  ����0�1 . ��  

$0%��� (#)(!$  2.26) $,���&�0  !�$  ,�&-  �$&(  �,�&�'(  '�$  ��  +.��#!  ����0.�  !�  !�'/&�   '��  

�$�  ,��0!����  �/��6"� . 
  �$�$��!(  ��1  +.��#!�-  #��  �#.�����  ��1  �0�$� ,��0,&��"  �$�  

��$��/�$�  $,  ���  4�$#�/#���  �$�  �"  '�.!���0$  ��1  $�%�0�1, �"  !��+(  �"�  '1/&��"�  ���+(�  , 
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��  �04��  �.�  1$&�,��/�.�  �$%��  �$�  $,  �$  )$�$��"��#���/  �.�  ,&�1�����  ���)�,�����  �$�  

��1  4$,*4�1  #���  �#.�����  )��� . 
  ).��%*�"#"  �.�  �#.�������  )��.�  ,�*,��  �$  

#��)�-��  �#��  �$  4�$#+$&03��$� �-����  +.��#! �  $,  �$  $��0'!$�$  �.�  ��.�������   6�.�  

�$�  �,���1���/  $,  ��  $0%���. 


  '�.!���0$  ��1  $�%�0�1 *)��  �$%���#���  � &�  #�"  4�$! �+.#"  �.�  �,�,*4.�  +.��#!�-  

#��  �#.�����  ��1 .� �0%��$ !�  ��%�'.���(  �/��6"  �!+$�03�1�  *.�  �$�  10% 16"& �����  

��!*�  #1���&�#�(  +1#���-  +.� � (DF) #�"  �/#"  ��1� , #�  #)*#"  !�  $0%��$ 0#"� �,�+/���$�  

$&&/ ���'.���(�  (  ,�&1'.���(�  !��+(� . ��'/&�  -6��  #�  #1�41$#!  !�  ,������#!*�"  

,��0!����  *)��  .�  $,��*&�#!$  �"�  $41�$!0$ ��#)��"#"�  �$�  $�/�&$#"�  ��$��,��"���(�  

,�# �"�$�  +1#���-  +.� � , �4�$0���$  #��  �,0,�4�  �.�  �$�����.�  �� +.� . ��  '����*�  

'�$!!*�  ��$��,��"���/  �,0,�4$  +.��#!�-  �,��1')/����$�  #��  �#.�����  ��1  $�%�0�1  �$�  ��  

-6��  ��1  4��  1,���$0���  ��  ,&/���  ��1 . 
  �&�!$�.�(  4�/�$�"  �.�  �� +.�  ,�1  ,����&�0�1�  

��  $0%��� #1���#+*���  #�"  ��&�0.#"  �.�  �,�,*4.�  +.��#!�-  #�"  �/#"  ��1 . 
�$  �"�  

�$&-���"  $���,�0"#"  ��1  $�%�0�1 ��4�0��1�$�  "  ).��%*�"#"  )��.�  !�  !���  �/%��  �$�  

!�'$&-����  �&�-%���  -6��  #��1�  )$!"& ����1�  �� +�1� . 

 
�����  2.26. "�
���  ������  �����  �
  ���  ���
��  

 

�$  )$�$��"��#���/  �"�  #�*'$#"�  ��1  $�%�0�1 �,�4��-�  #�"�  ,�# �"�$  ��1  ��#��) !���1  

+.� � . �1'�����!*�$ , "  '1/&��"  ���+(  !������  �"�  ,�# �"�$  ��1  ��#��) !���1  +.� �  �$�/  

��1&/)�#���  20%, ���  #�  ���#!*���  ,���,��#���  "  !�0.#"  +�/���  !*)��  �$�  ��  50%. 

�4�$0���"  #"!$#0$ *)��  "  !��+(  ��1  '1/&���1  �,�#��'/#!$��� , ��  �,�0�  �$&  �0�$� �$  

$,���&�0�$�  $,   #�  ��  41�$�  !��� ����  ,�#�#�  !��$&&����  ,&$�#0.� , �#��  "  �$%$�(  

�,�+/���$  ��1  1$&�,0�$�$  �$  �,���*,��  �"�  ��#)��"#"  ,���## ����1  +1#���-  +.� � . 

��  �4� �"���  �.�  �#.�������  �,�+$�����  �$%��03�1�  �"�  �$�$��!(  ��1  +.��#!�-  #��  )���  

�$�  $#��-�  !�'$&-���"  �,����(  �$%��  $1�/���$�  ��  -6��  ��1  $0%���1. �$  �#.�����/  

,$�/%1�$  �.�  )��.� , ,�1  �0�$� ,��#$�$��&�#!*�$  ,���  ��  $0%���, !�����1�  ��  ,�#�#�  ��1  

�#.�����/  $�$�&�!���1  +.� � . 
�$  ,$�/4��'!$ , $�  &"+%�0 .�  ,� �1,�  #-'���#"�  "  
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,��0,�.#"  $�%�0�1 !�  �#.�����*�  �,�+/�����  &�1��-  )��!$��� , "  �/&16"  ��1  50% �"�  

,&�1���(�  �,�+/���/�  ��1  !�  4�$+$�(  #���)�0$  �,�+*���  �"  !�0.#"  �.�  �,�,*4.�  +.��#!�-  

�$�/  50%, ���  #�"�  ,��0,�.#"  ,�1  �$  �#.�����/  ).�0#!$�$  �0�$� ,��/#!$�$  1$&�,��/�.� , 

�  +.��#! �  !������$�  �$�/  �$  4-�  ��0�$ . 

�,�,&*�� , ��  !�'$&-����  ,�#�#�  ��1  +.� �  $�$�&/�$�  #�$ $�����$  �!(!$�$  �.�  

�#.�������  ���)�,�����  ��1  $�%�0�1. 
�$  ��  & '�  $1�  ��4�0��1�$�  �  ,������#! �  �.�  

$���'!/�.�  #��1�  16"& ����1�  �� +�1�  (  "  �+$�!�'(  $�$�&$#�����  1$&�,��/�.� . ��  ���  

�� ,�  $1�  $1�/���$�  �  +.��#! �  #��1�  )$!"& ����1�  �� +�1�  �$�  ,$�/&&"&$  !������$�  "  

,�%$� �"�$  %/!�.#"�  #��1�  16"& ����1� , $+�-  $1��0 &$!�/��1�  �$�/  �$� �$  ,���## ����  

�$�  !�'$&-���"�  *��$#"�  +.� . 

��� �  $,  �$  ,&�1���/  ���)�!$�$  ��1  $0%���1, �4�$0���"  #"!$#0$ #���  �$%���#!  �.�  

�,�,*4.�  ��1  +.� � , ��  �,�0�  $�$�&/�$�  #���  �#.�����*�  �,�+/�����   *)��  "  

$�$�&$#��� �"�$  ��1  4$,*4�1 . ��  $�$�&�!���  #��  4/,�4�  +1#��  +.�  �0�$� "  �-��$  ,"'(  

+.��#!�-  �.�  �#.�������  )��.� , ��  �,�0��  ��0#����$�  #��1�  )$!"& ����1�  �� +�1�  ��1  

����0�1  �$�  '�����/3�1�  !�  ��  $0%���. 
  �+$�!�'(  #��1� )�.!.�  1&����  �,0#��.#"�  (  "  

-,$��"  +1��!*�.�  �,�+$�����  !,���0  �$  !���#��  �$  �,0,�4$  +1#���-  +.� �  !*)��  �$�  20%. 

�#� #� , ,$� &�  ,�1  �$  �,0,�4$  +1#���-  +.��#!�-  #��  $0%��� ��0����$�  ��$��,��"���/ , �  

+.��#! �  �.�  �#.�������  )��.� , ,�1  ��  ,����/&&�1� , �0�$� #�  $����*�  ,���,��#���   

$��,$��(� . ��  #)����(  ,���$!$���(  !�&*�"   ��1  �$��,�#�"!0�1  �"�  � ��$�  	$&�+ ���$�  

�$�$'�/+"�$�  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  #�  ��4��  ,� ,&$#!$  , ��  �,�0�  $���#���)�-#�  #�  !0$ 

����$���+"  ����4�!(  !�  �#.�����  $0%��� #���  ,1�(�$  �"� . �$  $,���&*#!$�$  �"�  !�&*�"�  

*4���$�   ��  ��  �#.������0  )����  �.�  16"& ���.�  �� +.�  ,$��1#0$3$�  #)����/  

��$��,��"���/  �,0,�4$  +1#���-  +.� � , ���  #��1�  )$!"& ����1�  �� +�1�  �$�  #��  �# '���  

4��  ,&"��-��$�  �$  ����(��$  �"�  �,���(�  /��#"� .(�����  �
������  4 *��
��  4[13],[3] ) 

 

/��������  

�$� !��$  �$�$#��1(  !�  ��  $0%��� �0�$� �  +.�$'.' � , �  �,�0��  #1�$��/�$�  $����/  #1)�/  #�  

,�&1�$����0��  #�"�  �&&/4$  '�$  ��  +.��#!  �$�  ���  $���#!  ��"%"�����  )��.�  �$�  

�&�!$��#�$#0.� . 

�  +.�$'.' �  �$�$&$!�/���  !��� ����  �!�$4  #�  #)*#"  !�  ��  $0%��� �$�  ,�&&*�  +��*�  4��  

�0�$� #��'$#!*��� . 
  $,���&�#!$��� �"�$  ��1  +.�$'.'�-  *'����$�  #�$ '�.!�����/  

)$�$��"��#���/  ��1 , #�"�  $�$�&$#��� �"�$  �.�  ,&�1�����  �,�+$�����  ��1 , �$%��  �$�  #���  

$��%! , #��  !*'�%��  �$�  #�"  %*#" �.�  $���'!/�.�  ,�1  �&*,�1�  ,���  $1� � . 

��  '����*�  '�$!!*� , ��  +.�$'.'�0  !�'/&�1  �/%�1�  4��  ,$�*)�1�  ��$��,��"���/  �,0,�4$  

+.��#!�-  #��1�  )���1�  ����/  #�"  �/#"  ��1� . �$  �,0,�4$  +.��#!�-  #��1�  )$!"& ����1�  
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�� +�1�  ��&�������$�  !�  �"�  $-�"#"  �"�  $�$�&$#��� �"�$�  �.�  ���).!/�.�  ��1  

+.�$'.'�- , ���  ,������#!  ��1  ,�#�#��-  �.�  $���'!/�.�  #��1�  16"& ����1�  �� +�1�  (  

!�  �"�  �$�$#��1(  +.�$'.'��  #�  #)(!$  $��#��$!!*��1  ����1  .[13] 

 

             

 

 

 

 

 

�)(!$  2.27.
�$+��(  $,��� ��#"  +.�$'.'�-                                                                                                                                      

 

 

 

 

2.3.2.2 ,����4���  ���������3���  ���  �3
����  ���  �������  

 

1) �
������  ���������   

�$  $��0'!$�$  ,�*,��  �$  �$�$�*!���$�  #.#�/  #�"�   6"  �$�  �$  *)�1�  ��  �$�/&&"&�  !*'�%��  

�$�  #)(!$ . ��  #)�4�$#���*�  ,�$����*�  ,�1  $+���-�  #�"�  �,�&�'(  �.�  ,&�1�����  $���'!/�.�  

#1��603���$�  #�$ $� &�1%$: 

 

�*'�%��  $��0'!$���  

��  !*'�%��  ��1  $��0'!$���  #)��03��$�  /!�#$  !�  ��  !*'�%��  ��1  +.��3 !���1  )���1 . :�$�  

�!,����� �  �$� �$�  �$%��03��  ��  ,�#�#�  $��0'!$���  0#� !�  ��  20% �"�  �,�+/���$�  ��1  

+.��3 !���1  )���1  ,$�*)��  ��$��,��"���(  ,�# �"�$  +1#���-  +.� �  �$�  #1')� �.�  

$,�+�-'���$�  ��  1,����&��*�  %��!��*�  $,�&����  ��  )��!��$ , "  1,��%*�!$�#"  ��  �$&��$0��  

�$�  !������$�  �  �0�41���  %/!�.#"� . 
  $-�"#"  ��1  !�'*%�1�  �.�  $���'!/�.�  ,*�$�  $1��-  

��1  ��0�1  �,�+*���  !���(  $-�"#"  ��1  +1#���-  +.��#!�- , ���  ,���$&�0  41#$�/&�'$  !�'/&"  

$-�"#"  ��1  %��!���-  �$�  61�����-  +���0�1  ��1  )���1 . 

�-!+.�$  !�  ���  �&&"���  	�����4�!��  	$����#! , ��  !*'�%��  �.�  $���'!/�.�  ,�*,��  �$  

�0�$� ��1&/)�#���  ��  10% �"�  �,�+/���$�  ��1  4$,*4�1  ��1  +.��3 !���1  )���1 , '�$  �$  

�,��1')/���$�  �  �&/)�#���  +.��#! �  �$�  $���#! � . �*�$�$  $1�(  "  ,��4�$'�$+(  4��  �0�$� 

$����( , '�$�0  4� &$!�/���$�  1, 6"  "  $1��!�0.#"  �"�  *��$#"�  ��1  +1#���-  +.��#!�- , #�  

#)*#"  !�  �$  1,/�)���$  ��.�����/  �!, 4�$ , ���   ��+�  ,�1  ��0#���$�  $1� �  �  )����  �&, . 

7.� .2.2.?,�6"  ��1  +.�$'.'�-  
#��  ��0���  Casa Mila (Le Pedrera) 
#�"  �$���&��"  �"�  �#,$�0$� . 
�)�4�/#�"��  $,  ���  
�$�1��0  
�$�/  �"�  ,��0�4�  1905-1910. 
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��  '����*�  '�$!!*�  "  �,�+/���$  ��1  $��0'!$���  �0�$� $�/&�'"  !�  �$  �,0,�4$  +1#���-  

+.��#!�-  #��  )���  �$�  $-�"#"  ��1  !�'*%�1�  ��1  $��0'!$���  �$�/  10% #1!�/&&��  #�"�  

$-�"#"  ��1  !*#�1  #1���&�#�(  +1#���-  +.� �  �$�/  ,��0,�1  1%. 

 

�*#"  $��0'!$���  #���  ��0)�   


  %*#" ��1  $��0'!$���  #���  ��0)� . =#�  ,��  6"&/  �0�$� ��,�%��"!*��  *�$  /���'!$ , � #�  ,��  

�$%�/ +�/���  ��  +1#��  +.�  #��  )��� . ��  �"�  ��,�%*�"#"  �.�  $���'!/�.�  16"&/ , #�  

#1�41$#!  !�  �"�  $-�"#"  �"�  $�$�&$#��� �"�$�  ��1  ,0#.  ��0)�1  ��1  +.��3 !���1  )���1 , 

�,*�)��$�  �!�� !��+"  �$�$��!(  ��1  +.��#!�-  #�   &�  ��  �/%�� . �/�  ��  �/%��  ��1  )���1  

��,���/  �$�/  2,5 +��*�  ��  -6��  ��1  $��0'!$���  !*)��  ��  $��+&� , � ��  �  +.��#! �  #��  ,0#.  

!*���  ��1  )���1  4��  �0�$� ��$��,��"��� � , � #�  .�  ,���  �"�  ,�# �"�$ ,  #�  �$�  .�  ,���  �"�  

,�� �"�$   

 

��$&�'0��  ,&/��1� --6�1�  $��0'!$���  

��  #)(!$  ��1  $��0'!$���  �,"��/3��  �"�  �$�$��!(  ��1  +.� �  #��  )��� . ��  $��0'!$�$  

!�'/&�1  ,&/��1�  ($�$&�'0��  ,&/��1�  ,���  -6��  ,��0,�1  2:1), �  +.��#! �  ��1  )���1  

4�$!��+����$�  #�  3����  4�$+������(�  *��$#"� , ,$�/&&"&��  ,���  ���  ��0)�  ,�1  +*���  ��  

/���'!$ . 
  *��$#"  ��1  +.��#!�-  ,$�$!*���  #)�4 �  #�$%��(   &"  �"�  "!*�$  �$�  �!+$�03��$�  

!��� �  �0�41���  %/!�.#"� . ��  �$�$� �1+$  $��0'!$�$  ($�$&�'0��  ,&/��1�  ,���  -6��  

,��0,�1  1:2), �  +.��#! �  4�$�*!��$�  #�  !�$  3��"  �/%��"  ,���  ���  ��0)�  ��1  $��0'!$��� , !�  

$,��*&�#!$  �"  4�$+������(  *��$#"  ��1  +.��#!�-  #�"  4�/����$  �"�  "!*�$� . �1� �  �  �-,��  

��1  $��0'!$���  ,��#+*���  �$&-����  +.��#!  #�  ,����)*�  $,�!$��1#!*���  $,  ��  /���'!$ , 

$&&/ ,���$&�0  �$�  !�'$&-���"  %/!�.#" . 

 

��&&/  !���/  $��0'!$�$ -*�$  !�'/&�  /���'!$  

��&&/  !��� ���$  $��0'!$�$  $��0 '�$  *�$  /���'!$  !�'/&�1  !�'*%�1�  #1!�/&&�1�  #�  

�$&-���"  �$�$��!(  ��1  +1#���-  +.� �  #��  )��� . �/�  �  )����  *)��  !�'/&�  �/%�� , 4��  

�,$���0  �  !�� ,&�1���  +.��#! � . �,$���0�$�  #1!,&"�.!$��� �  +.��#! �  $,  ,&�1���/  

,$�/%1�$ , +�''0���  �$�  $��0'!$�$  #�"�  ���+( . ��  �$  4�$!,��(  $��0'!$�$  �,��1')/���$�  

�$&-���"  �$�$��!(  ��1  +.� �  �$�  !������$�  "  %/!�.#" . �4�$0���$   �$�  �$  $��0'!$�$  

��,�%���-��$�  #�  ,$�$��0!���1�  ��0)�1�  !������$�  #"!$����/  �  �0�41���  %/!�.#"� , �,��4(  

���!$&-���$�  "  4�$+��/  &$!,� �"�$�  !��$�-  �.�  ��0).�  �$�  ��1  $��0'!$��� . 
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��,�%*�"#"  ����/  #��1�  �#.������-�  ��0)�1�  

��,�%*�"#"  �.�  $���'!/�.�  ����/  #��1�  �#.������-�  ��0)�1� . ��  �"  ��(%��$  �.�  

4�$4�)����  $�$�&/#�.�  �"�  +.����(�  $�������&0$�   &��  ��  ��0)��  +.�03���$�  ��  *�#�  

!������$�  "  4�$+��/  &$!,� �"�$�  �.�  �,�+$�����  �$�  �  �0�41���  %/!�.#"�   

 

��$! �+.#"  �.�  ,$�$#�/4.�  (  ��1  $�.+&0�1  (  �$�  �"�  ,�4�/�  �.�  ,$�$%-�.�  !�  �&0#" (  

#���''1&�!*���  '.�0��  

��$! �+.#"  �.�  ,$�$#�/4.�  (  ��1  $�.+&0�1  (  �$�  �"�  ,�4�/�  �.�  ,$�$%-�.�  !�  �&0#" (  

!�  #���''1&�!*���  '.�0�� , '�$  �$  4��1��&1�%�0 "  !��/�$#"  $,  �"  +.����(  ,����)(  ��1  

,$�$%-��1  #�"  !"  +.��3 !��"  3��"  �"�  ���)�,��0$� , *�#�  �#��  �$  $,�+�1)%�0  "  %/!�.#"  

�$�  �$  ��&��.%�0  "  �,���(   /��#"  (�)(!$  2.28). 

 

 
�����  2.28:.����
����  ���  ����	���  ���  ���  �����	���  ���  ��
�� 
�� , ���  ��  ����
���
�  �  
�������  
�"'(  ���!*��1  �$�  #)(!$���  2.28:� .� .���  20702-5/2010 

 

2)���������  ����1�  

 

�$  $��0'!$�$  ���+(�   )�"#�!�,���-��$�  '�$  ��  +.��#!  ����0.�  $,  �"  �.!$5�(  �,�)( . 

���3 ���$ , ���&�!*�$  (  �$�$� �1+$ , �,0,�4$  (  �$!,1& !��+$ , 1,��16.!*�$  (  #1��,0,�4$  

$��0'!$�$  #�"�  ���+(  �0�$� 4�$�/����  ,�1  �,���*,�1�  ��  +.��#!  �.�  )��.�  $,  6"&/  

(�)(!$  2.29).  �(!��$  �+$�! 3���$�  #1�(%.�  #��1�  $������1�  �� +�1�  ����0.�  !�  !�'/&"  

,��0!���� , �$  ,&�1���/  $��0'!$�$  �.�  �,�0.�  4��  �,$���-�  '�$  ��  +.��#!  �.�  �#.�������  

)��.� . 
  4�$#�$#��& '"#(  ��1� , "  �,�&�'(  ��1  $��%!�-  �$�  �"�  %*#"� ��1�  #�"�  ���+(  ��1  

)���1  ��$�����$�  $,  �"  4�$%�#�! �"�$  ��1  +1#���-  +.� �  #��  ��.�����  ,����/&&��  �$�  

���  $�/'���  ��1  )���1  #�  +.��#! . 
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	$�/  �$� �$ , #�  #)*#"  !�  �$  ,&�1���/  $��0'!$�$ , �,���*,�1�  �"�  ��#)��"#"  !�'$&-���"�  

,�# �"�$�  +1#���-  +.� � , �,��4(  #���  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��-  "  +.���� �"�$  #��  

3��0% �0�$� ���,&/#�$  #�  #)*#"  !�  ���  ��03���$ . �  /�.%��  +.��#! �  �$�$�*!��$�  

�!�� !��+$  #��  )���  ,$�*)���$�  �$&-�����  �,���*�  #1�%(��� . �,�,&*�� , "  %*#" ��1�  

�&$)�#��,���0  �"�  ,�%$� �"�$  #�0$#"�  ��1�  $,  ��.�����/  �!, 4�$  (  �#.�����*�  4�$�/���� , 

!�'�#��,�����$�  �"�  ��!��/&&�1#"  ��1  +1#���-  +.� � .  

 

 

 

 

                                                                            

 

 

 

�)(!$  2.29 ��$�/����  $���'!/�.�  ���+(�  -"��� : � ., .�$$  20702-5/2010 

 

��  +�''0��� , �$  ,����.�/  (  �$  "!��1&��4���/  #���)�0$  4�$)*�1�  ��  +.�  #��  )���  !*#.  

4�$4�)����  $�$�&/#�.�  �$�  ,$�*)�1�  ,��  �!�� !��+�  +.��#! . �#� #� , "  ,�# �"�$  ��1  

��#��) !���1  #��  )���  +.� �  �0�$� !��� ���"  #�  #)*#"  !�  �$  ���3 ���$  $��0'!$�$  1,  

#1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��- , �$%��  &$!�/��1�  4�/)1��  +.��#!  $,  *�$  ���$��"! ���  

��1  �1�/���1  % &�1. �  ,��#$�$��&�#! �  ��1�  �$%��03��$�  $,  ���  $�/'���  ��1  )���1 . =�$�  

$,$���-��$�  #�$%��*�  #1�%(���  +.��#!�- (, .) . #�  ���&��%(��� ), �0�$� ,����! �����  �  � �����  

,��#$�$��&�#! � .  

 

��  �$#��  ,� �&"!$  ,�1  ,$��1#�/3�1�  �0�$� �  �0�41���  %/!�.#"�  $,  ��  /!�#�  "&�$�  

+.� . �$  $��0'!$�$  ���+(�  ,�*,��  �$  ,���&*,���$�  #�  %*#��� �$�/&&"&��  *�.  $,  �"�  

,����)(  ,�1  !,���0  �$  ,���$&*#��  %/!�.#"  $,  $�/�&$#"  (�)(!$  2.30$) (  �$  

,��#�$��-���$�  !�  ,��#04��  '�$  �$  $,���$,�0  �$�  "  %/!�.#"  $,  �"  %*$#" ��1  �1�$��-  

(�)(!$  2.30� ). �,���0  �$  #1�41/3���$�  !�  $4�$+$��0� 1$&�,0�$��� , !�  4�$)1���/  
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+.��4�$,��$�/  1&��/  �$�  !�  #�0$#��$  / $�$�&$#�(���  ��,�%��"!*�$  1,  �&0#". 

�����*��"!$  �,0#"�  �0�$�  ��  #1&&*'�1�  ,���## ���"  "&�$�(  ��*�'��$  �$�/  ��1�  

�$&��$�����-�  !(��� ,  �$�  $1�(  4��  �0�$� �,�%1!"�( . 

 
�����  2.30. #���		�	��  ��
�������  ���  �
�������  ���  �
�%������  ����������  �
����  ���  ��  
����
���
�  �  �������  ���  �������	��� -"��� : � ., .�$$  20702-5/2010 
 

�$  $��0'!$�$  ���+(�  �,��4(  4� #1���#+*��1�  #�"�  �,���(  �,$+(  !�  ��  ��.�����  

,����/&&��  4��  ,�*,��  �$  $,���&�-�  �$  !��$4��/  $��0'!$�$ , $&&/ �$  )�"#�!�,���-��$�  .�  

#1!,&"�.!$���/  '�$  ��  +.��#!  ��1  )���1 . 

 
��4��(  ,��0,�.#"  $���'!/�.�  ���+(�  $,���&�-�  ��  +.��#.&(��� , ,�1  �+$�! 3���$�  #�  

,�&1���+$  ��(��$  �$�  ,���'�/+���$�  #�"  #1�*)��$ . 

�"'*�  ���!*��1  :[13] �$�  � .� .���  20702-5/2010 

 

3),��������  ���	��  ���  ����3�  

 

,��������  ���	��  ���  ����3�  
 
��  ���)�,��0��  �$�  ��  ���+*� ,  �$�  ,���&*,��$�  $,  ���  $�)���������  #)�4�$#!  �$  

&����1�'�-�  .�  #���)�0$  ,�1  #1!�/&&�1�  #��  +1#��  +.��#!  �.�  )��.� , $�/&�'$  !�  ��  

�/�  �0�$� �,�%1!"�(  "  �,���(  �,$+(  !�  ��  ��.�����  ,����/&&��  �$�$#��1/3���$�  !�  

4�$+$�(  (  "!�4�$+$�(  1&��/ . �$  1&��/  ,�1  )�"#�!�,���-��$�  �0�$� '1$&0, ,&$#���/  (  

#1�%����/  1&��/  (,�&1�$������/ , $��1&��/ , 1$&�2+/#!$�$ , �&, .) (  �$�  4�$+$�(�  ! �.#" . 

��  ���)�,��0��  �$�$#��1$#!*���  !�  1$& ��1�&$  (  /&&$ "!�4�$+$�(  1&��/ , , .) . $��1&��/ , 

�,���*,�1�  �"�  �0#�4�  ��1  +1#���-  +.� � , ��  �,�0�  4�$)*��$�  $,  ��  "!�4�$+$�*�  1&�� , 

*�#�  �#��  �$  4"!��1�'�-��$�  �#.�����*�  3���� , ����/  #�"�  ���)�,��0$ , !�  16"&  �,0,�4�  

4�/)1��1  +.��#!�- . ��  ,/)��  $1���  �.�  ���)�,�����  �1!$0���$�  $,  5 *.�  30�� ., $�/&�'$  

!�  ��  1&��  �$�$#��1(�  ��1� .  

�
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�
�1)�/  �$�$� �1+$  #���)�0$  $,  '1$&0 (  ,&$#��� , 4�$+$�(  (  "!�4�$+$�( , 4�$!��+���1�  

�& �&"�"  �"�   6"  ��1  ��"�0�1 . 
  #-')���"  $�)���������(  �.�  !�'/&.�  ��4����  ��"�0.�  

#��*+��$�  #�"  )�"#�!�,�0"#"  ��1  «4�!���-  1$&�#�$#0�1» (structural glazing) '�$  �"  

4�$! �+.#"  �.�  ��.�������   6�.� . ��  $,��*&�#!$  ,�1  ,���-,���  �0�$� !�'/&��  )����  !�  

16"&  �,0,�4�  +.��#!�- . �,$���0�$�   !.�  �$  1$&�#�/#�$  �$  �$�$#��1$#��-�  $,  1&��/  !�  

��4��*�  %��!��*�  �4� �"��� , ,�����!*��1  �$  !��.%�0  ��  %��!��  �$�  61����  +���0�  �.�  

��"�0.�  (7.� .2.3 ($) �$�  (� )). 

�
�
 

($) ��(� )�� �
�

&�� .  2.3. #�����
��  �
  ������  ��	�������  ���  ���
��  City of Sciences et Technologie, Parc de la 
Villette, Paris (�
� . * drien Fainsilber, 1986). 
5��2�  (� ) ���  ��  
���

���  ���  (� )���   ��  
���

��� - "��� : � ., .�$$  
 
 
 
���0#���)$ , ��  ���+*�  -�,0,�4�� , ���&�!*���  (  % &��- !,���0  �$  �$�$#��1$#��-�  $,  

1$&�,0�$��� , 1$& ,&$���  (  /&&$ ,&$#���/  1&��/  (  !�!��/���  –4�$+$��0�  (  "!�4�$+$��0� . 

��&&*�  +��*�  4�$+$��0� (  "!�4�$+$��0�  �$�$#��1*�  �$&-,��1�  ���&��&(��1  *�$  )��� . ��  

"!�4�$+$��0�  �$&-6���  ,&�������-�  *�$���  �.�  #1!,$'�� , �,��4(  4�$)*�1�  ��  +.�  �$�  

!�����1�  ���  �0�41��  �"�  $,�1%�0$� %/!�.#"�  '�$  ��1�  )�(#��� . 
  ,&(�"�  �,��/&16"   !.�  

�.�  )��.�  !�  4�$+$�( -"!�4�$+$�(  1&��/  4��  ,$�*)��  ��$��,��"���(  %��!�! �.#" , ��� �  $�  

,� ����$�  '�$  4�$+$�(  %��!�! �.#"  �$� , .�  ��  ��-��1 , ��  %��!��*�  $,�&����  $1�/����$�  

���14���������$�  *�#�  �$  �+*&"  $,  ��  +1#��  +.��#! . 

 
���)�,��0��  �$�  ���+*�  !,���0  �$  �$�$#��1$#��-�  �$�  $,  4�$+$�(  %��!�! �.#"  (TIM –

Transparent Insulation Material). �� ����$�  '�$  "!�4�$+$�*�  %��!�!��.���  1&�� , 

�16�&.�(�  4�!(� , �1�0.�  ,�&1�$������(�  ,��*&�1#"� , ,�1  ��,�%���0�$�  #��  4�/����  
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4041!�1 1$&�,0�$�$  !�  ,&$0#��. � '.  �"�  4�!(�  ��1  �,���*,��  #�"�  "&�$�(  $�������&0$  �$�  

��  +1#��  +.�  �$  ��#*&%�� #��  �#.�����  ��1  )���1 , ,$�/&&"&$   !.�  !������  ���  %��!��*�  

$,�&���� . ��$& '.�  !�  �"  4�!(  ��1  %��!�!��.����- , �"�  ��,�%*�"#"  �.�  �16�&��  #�  

#)*#"  !�  �"  4�$��!(  ��1  ��0)�1 , ��  ,/)��  ��1 , �$%��  �$�  ���  �-,�  �.�  1$&�,��/�.� , "  

4�$,��$� �"�$  ��1  ���  #��  ��$�  +.�  �1!$0���$�  $,  0,73 *.�  0,82, !�  $��0#���)��  ��!*�  

#1���&�#�(  %��!�,��$� �"�$�  $,  0,800 *.�  1,100W/m2K, ).�0�  �$  $,��&�0���$�  

!�'$&-���$  �-�"  ��!��  !�  �"�  ��*&��"  �"�  ��)��&�'0$� . ��  $1�  ���  �� ,�  �,��1')/����$�  

"&�$�/  �*�4"  !��� ���$  #�  #)*#"  !�  ���0�$  ��1  4�$+$��-�  1$&�,0�$�$  �$�  4�/)1���  

+1#�� �  +.��#! � , $&&/ ,�&-  !��� �����  %��!��*�  $,�&���� . ��  ,/)��  �"�  4�$+$��-�  

%��!�! �.#"�  !�  ���&�!*���  ,���  �"  4�$��!(  �16*&��  �1!$0���$�  $,  12 *.�  50mm, ���  

'�$  �/%����  ,���  �"  4�$��!(  �16*&��  *)��  !�'$&-����  ,/)�� .  

"���  �
������  : � ., .�$$ _/���	��������  ��
�������  #��
���   

�
����

2.3.2.3 ,����4���  ���������3���  ���  ���������  

 

��  #1'�����!*���  4�$�/����  �+$�! 3���$�  #�$ $��0'!$�$  '�$  �"�  ��!��/&&�1#"  ��1  +1#���-  

+.� �  #�  #1�41$#!  !�  �"�  "&��,��#�$#0$  ��1� . ��  ,���## �����  �$#03���$�  #�"�  �����,(  

��1  /!�#�1  +.� �  ,���  �$  �$%-���$  #"!�0$  ��1  )���1 , ,$�*)���$�  �!�� !��+�  +.��#!  #�  

 &"  �"�  �,�+/���$  $�$+��/� . �1�  �,��1')/���$�  �0��  !*#.  ��4����  4�$�/��.�  '-�.  $,  ��  

/���'!$  �0��  !�  �"�  �+$�!�'(  ��4����  1$&�,��/�.� . 

  

1)-����  ��������  

 
�0�$�  �,0,�4$  (  �$!,-&$  #���)�0$  ,�1  ��,�%���-��$�  #�$ $��0'!$�$ , ,/�.  $,  �"  '�$!!(  

 �$#"� . ��  �/+�  +.��#!�-  4�$).�03��  ��  4�$+$�*�  #���)�0�  ��1  ��&-+�1�  #�  *�$  #1!�$���  

/���'!$  �$�  *�$  +�''0�" . �1�(%.�  *)�1�  #��&,�(  �"�  /�.  �,�+/���/  ��1�  (�$��,����(  

�,�+/���$  (  �,�+/���$  ,�1  ,���$&�0  4�/)1#" ), #�"�  �,�0$  $�$�&/�$�  "  ,��#,0,��1#$  

+.����(  $�������&0$  �$�  �$��1%-���$�  ,���  �"�  ���+(  ��1  )���1 , (  4�$)*��$�  $��0#���)$ , 

��&�������$�  *�#�  �"�  �$�$��!(  ��1  +.��#!�- . �$�/&&"&$  ,$�*)�1�  ,��#�$#0$  $,  �"  

%/!�.#"  $,  �"  %*$#" ��1  �1�$��-  $,  ��  �#.�����  �$�  &����1�'�-�  .�  

"&��,��#�$��1���(  4�/�$�"  '�$  ��  �!(!$  ��1  ,$�$%-��1  ,�1  ��0#���$�  �/�.  $,  $1�/ . 

 

  �/�.  ,&�1�/  ��1�  $�$�&/  �,0#"�  ���  +.����*�  4*#!��  ���  ,����) !����  $,  ��  *4$+��  �$�  

$1�/���  �"�  ,�# �"�$  ��1  +.� �  ,�1  ��#*�)��$�  #��  )��� . 
  $����(�  %*#" ��1�  �$%’ -6��  

��1  $��0'!$���  ��$��/�$�  $,  ��  -6��  �"�  ���+(�  �$�  �"  4�$! �+.#"  ��1  �#.������-  
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)���1 .  �$  �/+�$  +.��#!�-  �$�$#��1/3���$�  #�"�  �#.�����(  (  ��.�����(  ,&�1�/  (  

��$�*�.%��  ��1  1$&�,0�$�$   �$�  $,���&�-�  #1')� �.�  #���)�0�  �"�  $�)���������(�  

#-�%�#"� . 

 
:�$  �#.�����  �/+�  +.��#!�- , ,�1  �,$�$,��#$�$��&03��  �$�  $��$�$�&/  ��  +.� , %$ !���#��  

��  ,�#�#�  +.� �  ,�1  ,��#&$!�/���$�  #��  �#.�����  #�  #)*#"  !�  *�$  #1!�$���  

,$�/%1�� . ��/+����  !���(#���  *)�1�  4�0���   ��  �$  ,$�/%1�$  !�  �#.�����/  �/+�$  +.��#!�-  

,$�*)�1�  *�$  '����/  !��.!*��  ,$�/'���$  +1#���-  +.� �  #�  �& �&"�"  �"�  �,�+/���$  

��'$#0$�  #�"  4�/����$  ��1  )� ��1  #�  #)*#"  !�  *�$  !"  #��$#!*��  /���'!$  0#"� �,�+/���$� . 

 
��  !����*�  ,���,��#��� , !�  �"  )�(#"  ��.������-  �$+��-  +.��#!�- , �$%0#�$�$� ,�%$�  �$  

$1�/���$�  "  #1��&��(  ,�# �"�$  ��1  ��#��) !���1  +.� � , *�$���  $1��-  ,�1  ,$�*)��$�  $,  

�$  ,$�$4�#�$�/  ,$�/%1�$ , & '.  �"�  *�%�#(�  ��1�  #���  $�������  ,����)*�  ��1  �1�/���1  

% &�1, ��  �,�0��  ,$��1#�/3�1�  16"& ���"   +.���� �"�$ . �,0#"� , �  #��$#! �  �.�  ,����)��  

����/   #��  /���'!$  *)��  .�  $,��*&�#!$  �"  !�0.#"  ��1  ,$�/'���$  +1#���-  +.� �  #���  

,����)*�  $1�*�  �$�  #1��,��  �"�  ,���## ����  �!�� !��+"  �$�$��!(  ��1  +.��#!�-  #�"�  

�,�+/���$  $�$+��/�  �$�  ���  ,������#!  �"�  ,�%$� �"�$�  %/!�.#"�  & '.  16"&(�  $��0%�#"� 

#�"  +.���� �"�$  �.�  �#.�������  �,�+$����� . ��  ,������ !���  !(���  ��1  ��.������-  

�$+��-  �0�$� ,��0,�1  0#� !�  ��  -6��  �"�  %*#"� ��1  #�  #)*#"  !�  ��  �,0,�4�  $�$+��/� . 

 
�  �*&��#���  #)�4�$#! �  ��1  �$+��-  ,���&$!�/���  �"  !�&*�"  "&�$#!�-  ��1  )���1  �$�/  ��1�  

)��!�����-�  !(��� , �"�  �&$)�#��,�0"#"  �.�  /!�#.�  "&�$���  ���4��  ��  �$&��$0��  �$�  �"  

�$%-���"  ��#)��"#"  ��1  +1#���-  +.� �  #��  )��� . 
  )�(#"  �.�  �$+���  +.��#!�-  

��4�0��1�$�  #�  ,����)*�  !�  !�'/&"  #1)� �"�$  "&��+/���$�  �$�  #�  )���1�  !�  !�'/&�  �/%��  

,��#$�$��&�#!*��1�  ,���  ��  � �� . �"!$����(  �,����(  #�"�  $, 4�#"  ��1  #1#�(!$���  *)��  

�$�  ��  1&��  �,0#��.#"�  �"�  $�����"�  �,�+/���$�  ��1 . ��  #��&,�*�  �,�+/�����  16"&(�  

$�$�&$#��� �"�$� (�$%�*,�"� , $&�1!0��� ) $�$�&�-�  !�'$&-����  ,�#�#�  ��#��) !���1  

+.� �  ,���  �"�  ���+(  ��1  )���1 , .#� #�  )���/3���$�  �$����  �$�  ,��#�����  �$%$��#! . 

�$!,*�  (!$� ) �,�+/�����  4�$)*�1�  ��  ��#��) !���  +.� , ).�0�  �$  1,/�)��  "  41�$� �"�$  

�&*')�1  �"�  �$��-%1�#(�  ��1 . 

 

  ���+(  ��1  �#.������-  )���1  *)��  �,0#"�  #"!$����  � &� , �$%��  ��  $�$�$��1%1� !���  

$,  ��  �/+�  +.�  $�$�&/�$�   #�  $1�(�  �$�  #�"  #1�*)��$  �$�$�*!��$�  #���  �#.�����*�  

�,�+/����� . �$� &�  ,�1  "  �,0#��.#"  �"�  ���+(�  !�  1&��  16"&(�  $�$�&$#��� �"�$�  *)��  .�  

$,��*&�#!$   �"  4�/)1#"  ,���## ����1  +.� �  #��  �#.�����  ��1  )���1 , ,����!/�$�  "  

�+$�!�'(  &�' ����  #��&,���  1&���� (, .) . &�1�  ,&$#���  )��!$ ) '�$  �"�  $,�+1'(  �"�  
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%/!�.#"�  $,  ���  $�$�&/#���  ��1  +.� �  #�"�  ,����)(  �"�  ���+(�  ����/  #��  �/+�  

+.��#!�- .  

"����  �
������  : [13],[3],[10]  

 

 

                                                           7.� .2.4                                   7.� .2.5 

 
����� 2.31: 6
����
���  
���!�  ������� (������
�������  
����
��
�  ���  ���������� ) �
  �����

�  

�����  ���  �
  �����

�  ����
� . 
&�� .2.4: +
���  
���!�  �������  ���  6������  ���  �����
�����  
�����  "��� :Baker & Steemers, 
2002:151 
&�� .2.5: 5��2�  ���  
����  �������  ����  �
�
�������  ��2�	�  ���  $
�����
���  &�����  &����  ���  
.���%���  $

�������  #���
�  ���  ��  ���
��  ���  ��  ������  �

���		�� .(www.sbi.dk) 
 
 
2)����
���1���  (����
�����3�  �����2�� )  
 
��.�����*�  (  �#.�����*�  ,��#04��  !�  $�$�&$#���(  �"�  /�.  ,$���/  ��1�  $1�/��1�  �"�  

,�# �"�$  ��1  +1#���-  +.� �  ,�1  4*)��$�  �  )���� , ,$�*)���$�  #1')� �.�  #��$#!  �$�  

,��#�$#0$  $,  �"  %/!�.#" . ���  ,�*,��  �$  ,$�$�&*,��$�  ��  '�'�� �   ��  ��  �$&��$0��  (  �$�/  

�"  4�/����$  "!����  !�  !�'/&"  "&��+/���$ , ��  ,�&-  #��&,�*�  �,�+/�����  �.�  ,��#04.�  !,���0  

�$  ,���$&*#�1�  %/!�.#" .  

 

��  #-#�"!$  +1#���-  +.��#!�- , ��  ���"�*�  ,��#04��  &����1�'�-�   ,.�  �$�  �$  �/+�$  

+.��#!�- , ����*,���$�  ���  "&�$�*�  $��0���  ,���  �"�  �,�%1!"�(  �$��-%1�#"  #��  )���  (�$�/  

,���0!"#"  #�"�  ���+( ). ��  ���"�*�  ,��#04��  �0�$� �4�$0���$  $,���&�#!$���*�  �$%��  

�,���*,�1�  �"  �-��&"  �-%!�#"  �"�  ��#��) !��"�  "&�$�(�  $�������&0$� , $�/&�'$  !�  �"�  

�&0#" ��1� . 

 

&�	���1  ��������1 : ��  #-#�"!$  $1�  $,���&�0�$�  $,  ,�&&$,&/  ���3 ���$ , �$�$� �1+$  (  

���&�!*�$  �&/#!$�$ , �$  �,�0$  �0�$� #�$%��/  (  ���"�/  �$�  ,���#��*+���$�  )���.�$����/  (  

!")$���/ . �,/�)�1�  4�/+��$  �04" ,��#04.� , !����/  $,  �$  �,�0$  *)�1�  �4�$0���$  

,��0,&����  !��+*�  �$�  �,�+/����� . 
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�)(!$  2.32: �-#�"!$  ���"���  $�$�&$#�����  ,��#04.� -,"'( :� .� .��� _20702-5/2010 

 

�������1  : ��  ��.�����*�  $�$�&$#���*�  ,��#04��  �$�$#��1/3���$�  #1�(%.�  $,  

'$&�$��#!*��  )/&1�$  (  )�.!$��#!*��  $&�1!0��� , (  ,&$#���  (PVC) '�$  !�'/&"  4�/����$  

3.(�  �$�  !���*�  $�/'���  #1��(�"#"� . ��  �#.�����*�  ���"�*�  ,��#04��  #1�(%.�  

�$�$#��1/3���$�  $,  !���  - (  !�#$0�1  !�'*%�1�  PVC (  )�.!$��#!*��  $&�1!0��� . ��  

#)(!$  ��1�  !,���0  �$  �0�$� �,0,�4�  (  �$!,-&� . ��  !*'�%��  �.�  ,��#04.�  ,�1  

)�"#�!�,���-��$�  ,���0&&��  $�/&�'$  �"  %*#" ��,�%*�"#"� , 4"&$4( �#.�����/ , ��.�����/  

��1  ��1+�!$���  (  �$�  !��$�-  4�,&��  1$&�#�$#0.� . ��  ��.�����*�  ,��#04��  *)�1�  #1�(%.�  

,/)��  !��$�-  50 �$�  100 )�&. �$�  ��  �#.�����*�  *)�1�  #1�(%.�  ,/)��  10 *.�  50 )�&. 

 
 ������1  : ��  $�$�&$#���*�  ,��#04��  !,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  #�   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�  �$�  #�   &$ �$  '�.'�$+��/  ,&/�"  �$�  !,���-�  �$  ,��#��%�-�  #�  *�$  

#-#�"!$  ,$�$%-�.�   ,���  $1�  �0�$� $,$�$0�"�� . 

 

��/&�'$  !�  �"  '.�0$  ��1� , ��  ���"�*�  $�$�&$#���*�  ,��#04��  �!,�403�1�  ��  !*���  (  ����&��  

�"  %*$ #��  ��.����� . ��  �/%����  ,��#04��  �,���*,�1�  !�$  �/%��"  %*$ ��1  �1�$��- , ���  ��  

���3 �����  !�����1�  ��  �/%���  -6��  �"�  ��.�����(�  %*$� . 

 

��  �"  )�"#�!�,�0"#"  $�$�&$#�(�.�  #�"�  ���+(  (  !�  �"  �$+(  �"�  ���+(�  !�  1&��  !�  

!�'/&"  $�$�&$#��� �"�$  $1�/���$�  "  4��0#41#" �"�  $,�1%�0$� +.����(�  $�������&0$�  �$%�/ 

#��  )��� , ���  !�  �"  )�"#�!�,�0"#"  �#.�������  $�$�&$#�(�.� , ,�1  4�$)*�1�  ��  +.� , 

��$#+$&03��$� �$&-���"  �$�$��!(  ��1  +.� �  #��  )��� . �  Louis Kahn, "  $�)���������(  ��1  

�,�0�1  �$#03��$� #��  +1#��  +.� , )�"#�!�,�0"#�  �*����1�  $�$�&$#�(���  #��  Kimbell Art 
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Museum #��  Texas '�$  �$  $,�+-'��  �"  %/!�.#"  �$�  �$  $�$4�0���  �$  *�'$  �*)�"� . ���  �)(!$  

2.33 ,$��1#�/3��$�  ��  #�0�#�  ��1  Louis Kahn, ,�1  4�0)���  ���  $�)��*�  #�*6���  ��1  '�$  �"�  

�+$�!�'(  �.�  $�$�&$#��� . �/�  )�"#�!�,��"%�-�  ��  �$�/&&"&��  4�$�/����  $� !"  �$�  �$  

!���/  $��0'!$�$  ,$�*)�1�  ��$��,��"���(  ,�# �"�$  +1#���-  +.��#!�- .  

 

"����  �
������  : [13],[3],[10]  

 

 

 
 
�����  2.33. ������  ���  Louis Kahn ���  ��  Kimbell Art Museum 
 
 
3) �2����  ��
��������  
 

�$  �"  ��&��#��,�0"#"  ��1  +1#���-  +.��#!�-  )�"#�!�,���-��$�  !�  $����(  �,��1)0$ , $&&/ 

16"&  � #��� , ��4���-  �-,�1  1$&�,0�$��� , ��  �,�0��  $&&/3�1�  �"�  ,���0$  ��1  +.� �  �$�  ��  

�$��1%-��1�  ,���  ��  �#.�����  ��1  )���1 . �*�����  1$&�,0�$���  �0�$� ��  ,��#!$����0 , �$  

��4��/  ,��/#!$�$  �,����'$#!*�$  !�  &*�3��  �$�  ��  �&�'�$+���0  1$&�,0�$��� . 

 
�����������  ��
��������  
 
��  ,��#!$����0  1$&�,0�$���  �0�$� &�,�*� , �,0,�4�� , ,����.�*�  4�$�/����  �$�$#��1$#!*���  

$,  �$%$�  $��1&��  1&�� , ��  �,�0��  ��,�%���-��$�  !��$�-  4-�  $,&��  1$&�,��/�.�  '�$  �$  

,��#�$��-���$�  $,  �"  #� �" . �1�(%.�  �0�$� #�$%��*� , $&&/ !,���0  �$  �0�$� �$�  ���"�*�  1,  

!��+(  ,��#04.� . 
  &����1�'0$  ��1�  �$#03��$� � #�  #�"�  $�/�&$#" ,  #�  �$�  #�"  4�/%&$#" 

��1  +.� �  $�/&�'$  !�  �"  '.�0$  ,� #,�.#"�  �$�  ��  �,0,�4�  , &.#(�  ��1 . 9�"#�!�,���-��$�  

'�$  �$  $�$�$��1%-��1�  ��  +.�  #��  �/%��  ��1  )���1 , ���  ,$�/&&"&$  !�����1�  ��  

��4�) !���  %/!�.#"� , �$%��  ��  /���'!$  �!+$�03��$�  &�' ����  +.���� . �,/�)��  "  

41�$� �"�$ , $�/&�'$  !�  �"�  �$�$#��1(  �"�  ,����.�(�  4�/�$�"� , �$  �,���*6�1�  �"  4�*&�1#" 

$�������&0$�  !�  #1'�����!*�"  '.�0$  ,� #,�.#"� , ,$�*)���$�  "&��,��#�$#0$  ��1�  

�$&��$�����-�  !(���  ).�0�  �$  ,�����03��$�  "  4�*&�1#" �"�  )��!����(�  "&�$�(�  $�������&0$�  

(�)(!$  2.34 �$�  7.� .2.6). 
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��  ,��#!$����0  1$&�,0�$���  ��4�0��1��$�  '�$  $��0'!$�$  ���+(� ($0%��$, +�''0��� ) �$�  '�$  

,&�1���/  $��0'!$�$  ! ��  #�  16"&(  #�/%!" , �,��4(  4�$�$�/##�1�  �"  %*$ ,���  ��  ��.�����  

,����/&&�� , ,$� &�  ,�1  �0�$� 4�$+$�( . �,0#"�  !,���0  �$  )�"#�!�,��"%�-�  �$�  #�  

"&��,��#�$��1���*�  4�$�/���� . 

 

 
 
�����  2.34. ���������  �����
������  ��		��	!�  	
����
��!�  �
�������!�  ��	��������  
 
 

             
                                            ($)                                                        (� ) 
&�� . 2.6.(� ) ,�  �
���������  ��	������
�  ������
�� ����  ��  ���  (� )�,��� ��#"  �"�  �����,(�  +.������  
$��0�.�  !�  #1'�����!*�"  '.�0$  ,� #,�.#"�  �$  4�/)1#"  �.�  1,�&�0,.�  !�  ,��#!$���/  ,��/#!$�$  
 
�,  ,���$!$���(  !�&*�"  �"�  �+$�!�'(�  �.�  ,��#!$�����  ,��$#!/�.�  #�  +�''0�"  

,��,&/#!$���  #�"  ����"'0$  ,��*�16�   ��  1,  #1�%(���   ��+�#��,�-�  �1�$��-  �$  �,0,�4$  

+1#���-  +.� �   !���%"�$�  �$�/  20-35% #�   &��  ���  3����  ��1  )���1 , ).�0�  �$  ��&��.%�0  "  

�!���!��+0$  #�"�  �$�$��!(  ��1� . ���0%��$ , #�  #1�%(���  �$%$��-  �1�$��-  �  ,��#!$��� �  

1$&�,0�$�$�  ,$��0)�  16"& ���$  �,0,�4$  +.��#!�-  #�  ,�#�#�  30% #��  �*����  ��1  )���1  

�$�  14% #���  ,&*��  $,�!$��1#!*���  $,  ��  /���'!$  ,����)*� . �,�,&*�� , "  �!���!��+0$  ��1  

+1#���-  +.��#!�-  $1�(%"��  #"!$����/ , 4"!��1�'���$�  *�$  ,���## ����  /����  �,���  

,����/&&�� . �1��,�� , ��  ,��#!$����0  1$&�,0�$���  *)�1�  ,������#!*�"  �+$�!�'(  #�  ,����)*�  

!�  16"&(  #1)� �"�$  #1�%"���  ��+�#��,�-�  �1�$��- , ���  $��0%��$ "  �+$�!�'(  ��1�  

��4�0��1�$�  #�  )����  !�  !�'/&"  "&��+/���$  �$�/  �"  4�/����$  ��1  *��1� ,  ,.�  "  �&&/4$ . 

 
��
��������  ��  �
��������  ������  ����	���  (�
���������  ��
�������� ) 
 
��  �&�'�$+���0  1$&�,0�$���  $���,���-�  ��  +$�� !���  �"�  4�/%&$#"� ��1  +.� �  '�$  �$  

!��$�/&&�1�  �"�  �$��-%1�#(  ��1  ,���  #1'�����!*���  ,����)*�  �$�  #1�(%.�  ,���  �"�  

���+(  ��1  )���1 .  
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                                     ($)                                        (� ) 

�)(!$  2.35. ($)�)"!$���(  $�$,$�/#�$#"  �&�'�$+����  1$&�,��/�.� . �"'(  :����� _20701_6_Final_���  

(� ) ��  �&�'�$+���0  1$&�,0�$���  !,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  '�$  ���  $,���&�#!$��� ����  +.��#!  $�%�0.� .  
�"'( : www.aplusmedia.de [15/09/2007] 
�

 

��  �&�'�$+���0  1$&�,0�$���  �0�$� �,��$&1!!*���  !�  !�$  ,�&1!��(  !�!��/�"  !�  �&�'�$+��/  

��'�&�4�!$�$  4�/%&$#"�, �$  �,�0$  �0�$� ��,�%��"!*�$  $�/!�#$  #�  4-�  #���!$�$  '1$&��- . 

��  �&�'�$+��  #���)�0�  �,$�$,��#$�$��&03��  ��  4�/)1��  +.�  ,�1  !,$0���  #��  ��0���  1,  

!�'/&"  '.�0$ . 
  ��4��(  ,�&1!��(�  !�!��/�"  ,�1  +*���  &�,�*�  &.�04��  $�$�$��1%-���  ! ��  

�"�  $�������&0$  ,�1  ,��#,0,���  1,  #1'�����!*�"  '.�0$ , ���  4��  $&&������  �"�  

$�������&0$  ,�1  ,��#,0,���  $,  /&&��  �$��1%-�#��� . �,��4(  ��  #-#�"!$  !,���0  �$  

,���$&*#��  �"�  $�/&1#"  ��1  +.� �  #�  )��!$�$   �$�  ,��#,0,���  ,/�.  ��1  /!�#�  "&�$�  

+.� (7.� .2.7 � ), ,�*,��  �$  )�"#�!�,���0�$�  ! ��  #���  ,��# 6���  ,�1  4��  &$!�/��1�  /!�#�  

+.� (�����*�   6��� ). ��  #-#�"!$  �0�$� $,�4����  #�  ,���,��#���   ,�1  "  %*$ ��1  �1�$��-  

�!,�403��$�  (4"&., #�  $#���/  ,����/&&���$ ) �$�  #�  �&0!$�$  ��+�&�4" , !�  16"&(  

+.���� �"�$  ��1  �1�$��- .  

 

��� ���������� �� �
�
7.� .2.7.($) �$&�,0�$�$�  ,�1  �$��1%-���  ��  +.�  !�  �&�'�$+��/  �,���/  #���)�0$  
(� )�� �&"!$  $�/&1#"�  ��1  +.� �  #�  )��!$�$   
 
 
�,0#"� , ��  �&�'�$+���0  1$&�,0�$���  !,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  .�  «�,�&�����/ » 

#�0$#��$  �$  �,�0$  $,���*,�1�  �"�  /!�#"  $�������&0$ , ���  �,���*,�1�  �"  4�*&�1#" �"�  
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4�/)1�"�  $�������&0$�  �$%��  �$�  #�  ��4�� �����  �+$�!�'*� ,  ,.�  #�"  #1'�*���.#"  "&�$�(�  

$�������&0$�  #�  +.����&�$5�/  #���)�0$ �(#)(!$  2.36) 

     
                                                                    
�����  2.36. ,�  �	��
������  ��	������
�  ���
� �  ��  �
����������� �  ���  ��  «
��	
����� » ������
�  
 
 

  ,���"  �+$�!�'(  �.�  �&�'�$+����  #���)�0.�  *'���  ��  1996 #�$ '�$+�0$  �"�  ��$���0$�  

ADO #�"�  	�&.�0$  �"�  
��!$�0$� . ���  ,&$0#�� ��1  ,��'�/!!$���  �"�  ���%��-�  �,����,(�  

��*�'��$� «71#�� �  +.��#! �  #�$ ��0��$ :15 ,���,��#���  $, ’  &�  ���  � #!� » �$�$'�/+"�$�  

�$  �,0,�4$  +.��#!�-  #�  )���  ��1  ,��$�$+��%*����  ����0�1  !�  �&�'�$+���-�  1$&�,0�$���  

�$�  #1'��0%"�$�  !�  ���  ��!*�  ��1  $��0#���)�1  )���1  !�  #1!�$����-�  1$&�,0�$��� . ��  

!���(#���  *4���$�   ��  #��  )���  !�  ��1�  �&�'�$+���-�  1$&�,0�$���  �  ,$�/'���$�  +1#���-  

+.��#!�-  (�$�  �&$+�/  16"& �����  #���  $,�!$��1#!*���  $,  ��  /���'!$  ,����)*� . 
  

$, 4�#"  �.�  �&�'�$+����  #���)�0.�  4��  *)��  !�&��"%�0  $� !$  ������� . ��'$#�"��$�*�  

*��1���  �$�$�/##�1�  �$  �&�'�$+��/  #���)�0$  #�$ ,&*��  1,�#) !��$  ,��5 ��$ ,  !.�  !*)��  

#(!��$  4��  *)��  $�$+��%�0 #�"  ���&��'�$+0$  #"!$����(  ������� !"#"  ��*�'��$�  $,  �"  

)�(#"  ��1� .  

"����  �
������  : [13],[10],[3]  

 
 
��
��������  ��2��1�  ���4��������  ��  
3�7��  

 
��  1$&�,0�$���  �"�  �$�"'��0$�  $1�(�  �0�$� &�,�/  $��1&��/  +-&&$ #�$ �,�0$  *)�1�  

4"!��1�'"%�0  ,$�/&&"&��  �'��,*�  !�  �"  ��(%��$  &*�3��  [IEA, 2000 : 4-49]. ��  �'��,*�  

$1�*�  $,���&�-�   4�$+$�(  ,$�$&&"&�,0,�4$  !�'/&"�  $�$�&$#��� �"�$�  ,�1  

$�$4�$�*!�1�  ��  +.�  ,���  �"�  �,�%1!"�(  �$��-%1�#" . =,.�  �$�  ��  ,��#!$����0  

1$&�,0�$��� , *�#�  �$�  ��  4�$�/����  $1�*�  #1�(%.�  ��,�%���-��$�  #��  �#.�����  4�,&��  

�3$!���  '�$  & '�1�  ,��#�$#0$�  [[18]:Baker & Steemers, 2002 : 159].   
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�)(!$  2.37.��4������(  &����1�'0$  �.�  1$&�,��/�.�  ��4��(�  �,����'$#0$�  !�  &*�3��  

 
 
��  1$&�,0�$���  ��4��(�  �,����'$#0$�  !�  &*�3��  )�"#�!�,���-��$�  .� : 

 

- #�$%��  !*#�  #�0$#"�  #�$ ,$�/%1�$  
 

- #�$%��  (  ���"�  #-#�"!$  $�$�$��-%1�#"�  ��1  +.� �  (  
 

- !*#�  #�0$#"�  $&&/ �$�  $�$�$��-%1�#"�  ��1  +.� �  #�  !��+(  ,��#04.�  
 
 
�,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  #�  $��0'!$�$  #�"�  ���+(  (  #���  ,&�1���*�  ���)�,��0�� , $+�-  

4�$�$�/##�1�  �&/)�#�$  �"  %*$. ��  �-���  !����*��"!$  �"�  �+$�!�'(�  �.�  ,��$#!/�.�  $1��-  

��1  �-,�1  �0�$� ��  16"&  � #���  ��1� . 
  ������� !"#"  �"�  ��*�'��$�  ��$��/�$�  $,  �"�  

��/#����  �+$�!�'(  ��1� . 
�$  ,$�/4��'!$ , "  �+$�!�'(  ,��$#!/�.�  �,����'$#!*�.�  !�  

&*�3��  #��  /�.  �!(!$  �� �  #1!�$����-  $��0'!$���  *)��  .�  $,��*&�#!$  �"�  $-�"#"  �.�  

�,�,*4.�  +.��#!�-  �$�/  10% .�  30%, $�/&�'$  !�  ���  �,���$��-#��  #1�%(��� . �-!+.�$  !�  

��  #)����  ,�0�$!$ , ��  �,�0�  4���()%"  #�  ��4��/  4�$!��+.!*��  )���  ��1  ����"'���-  

�$��,�#�"!0�1  :��1�$�  �$�  ��)��&�'0$� , �$  �,0,�4$  +1#���-  +.��#!�-  1,  #1�%(���  

��+�#��,�-�  �1�$��-  #�  *�$  '�$+�0� , #��  �,�0�  ��  $������  �!(!$  ��1  1$&�,0�$�$  �0)�  

$����$�$#�$%�0  !�  ��4��  ,*�$#!$  �,����'$#!*��  !�  &*�3�� , (�$�  $������   !��$  #�  #)*#"  

!�  $1�/  ,�1  ,$�$�"�(%"�$�  #�  /&&�  )��� , �  �,�0��  �!+/��3�  �$  04�$ '�.!�����/  �$�  �,���/  

)$�$��"��#���/  �$�  ��  /���'!$  *+���  #1!�$���  1$&�,0�$�$ . ���0%��$ , #���  #1�%(���  

�$%$��-  �1�$��- , �$  �,0,�4$  +1#���-  +.��#!�-  (�$�  �4�$0���$  $1�"!*�$  #�   &"  �"�  

�,�+/���$  $�$+��/�  �$�  �4�$0���$  #��  �*����  ��1  )���1  �$%’  &"  �"  4�/����$  �"�  "!*�$� . 

�,�!*�.� , ��  ��4��/  �,����'$#!*���  !�  &*�3��  1$&�,0�$���  #1���#+*��1�  #�"  ��&�0.#"  �.�  

�,�,*4.�  +.��#!�-  1,  #1�%(���  �$%$��-  �1�$��- . 
  �+$�!�'(  ��1�  ��0���$�  #1!+*��1#$  

$,  ������!��(�  /,�6"�  #�  ,����)*�  !�  #1)�(  �$�  *����"  "&��+/���$ .  

 

"����  �
������  : [18],[13],[3],[4],[10]  
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&�� . 2.8. 5��2�  ���  
�����  
�
�

��������  �
  	��%

  ��	�������  ���  ���  
���

���  �!
�  
"��� :www.siteco.com 
 
 

  )�(#"  ��&��.!*�.�  ��4����  1$&�,��/�.�  !,���0  �$  #1���#+*���  #"!$����/  #�"�  

������� !"#"  ��*�'��$�  '�$  �"  %*�!$�#" , 6-�"  �$�  +.��#!  �.�  ����0.�  �$�  #�"  ��&�0.#"  

�.�  #1�%"���  %��!��(�  �$�  �,���(�  /��#"�  ,�1  4�$!��+�����$�  #��1�  �#.������-�  

)���1� . ��  �4� �"���  $1�*�  !,���0  �$  �0�$� #�$%��*� , !��$�$&& !����  ($�/&�'$  !�  ���  

��.�����*�  #1�%(��� ) (  �1%!�3 !���� . 

 

	$�"'��0��  ��4����  1$&�,��/�.� , ��  �,�0��  4�$+���,���-��$�  $,  ��1�  �����-�  .�  ,���  �$  

%��!��/  �$�  �$  +.��!�����/  ��1�  )$�$��"��#���/ , �0�$�: 

 

����
�������  ��
��������  : ��$�&�-�  #"!$����  !*���  �"�  "&�$�(�  $�������&0$�  �$�   

#1��#����$�  '�$  �"  !�0.#"  �.�  "&�$���  ���4�� , $&&/ !,���0  �$  ,���$&*#�1�  %/!�.#"  

#���  ,����/&&���$  )���  �$�  #�$ '-�.  ��0��$ . 

 

:�	�����  ��
��������  : ��  �"  ��(%��$  )"!��(�  �,����'$#0$�  ,$��1#�/3�1�  )$!"&(  

%��!�,��$� �"�$ , $&&/ �$�  !��.!*�"  +.��4�$,��$� �"�$  �$�  #1��#����$�  '�$  �"  !�0.#"  

�.�  "&�$���  ���4��  �� �  )���1 . 

 

�������������  ��
��������  : �,����+�-�  #"!$����  !*���  �"�  "&�$�(�  $�������&0$�  

(,�����03�1�  �"  %��!�,��$� �"�$  ).�0�  �$  !�����1�  #"!$����/  �"  +.��4�$,��$� �"�$ ) �$�  

#1��#����$�  '�$  �"  !�0.#"  �.�  "&�$���  ���4��  �� �  )���1 . :)�1�  ��  ,&���*��"!$ , #�  

#)*#"  !�  ��1�  $�$�&$#����-� ,  ��  4��  4"!��1�'�-�  %/!�.#"  #���  ,����/&&���$  )���  ��1  

����0�1 . 

 
 ��
�������  ��
��������  	���
��  �����
���1  ������1�  (Low-e) : �!,�403�1�  !�'/&�  

!*���  �"�  %��!��(�  $�������&0$�  �0��  �$  ��#*�)��$�  ,���  ��  ��0��� , �0��  �$  ��,*!,��$�  ,���  

��  ��.�����  ,����/&&��  ($�/&�'$  !�  ���  �� ,�  !�  ���  �,�0�  ��,�%���-��$� ). �1��#����$�  
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'�$  �"  !�0.#"  �.�  %��!����  $,.&����  (��  )��!��$ ) (  ���4��  (��  �$&��$0�� ) �.�  ����0.� , 

$�/&�'$  !�  ���  %��!��*�  $,$��(#���  ��1  ����0�1  �$�  ��  �&0!$ �"�  ,����)(�  #�"�  �,�0$  

��0#���$� . 

  
#�������������  ��
��������  : ��� �  $,  ��1�  #1�(%���  4�,&�-�  ((  ���,&�-� )1$&�,0�$��� , 

$1�"!*�"  %��!�!��.���(  ��$� �"�$  *)�1�  1$&�,0�$���  ,�1  #��  4�/���  ��1�  ,���*)�1�  

/&&�  $*���  (, .) . $�' ) $��0 '�$  $*�$ . �1��#����$�  #�  ��0��$  !�  !�'/&$  $��0'!$�$ ,  ,�1  

$,$���0�$�  16"&(  %��!�! �.#"  ��1  ��&-+�1� . 

 

*
�����	�������  : �0�$�  1$&�,0�$��� , �.�  �,�0.�  ��  �4� �"���  (�,���/  )$�$��"��#���/ , 

4�$,��$� �"�$ ) !��$�/&&���$�  !�  �"  4��)*��1#"  "&�������-  ��-!$��� . 

 

/���	�������  : �0�$�  1$&�,0�$���  �.�  �,�0.�  ��  �,���*�  �4� �"���  !��$�/&&���$�  $�/&�'$  

!�  ��  ,�#  �"�  ,��#,0,��1#$�  #�  $1��-�  "&�$�(�  $�������&0$� . 
  +.��4�$,��$� �"�/  ��1�  

!������$�  !�   �"�  $-�"#"  �"�  *��$#"�  �"�  +.����(�  $�������&0$� . 

 

#����	�������  : �0�$�  1$&�,0�$���  �.�  �,�0.�  ��  �,���*�  �4� �"���  !��$�/&&���$�  

$�/&�'$  !�  �"�  ��.�����(  %��!���$#0$ . ��  �"�  $-�"#"  �"�  %��!���$#0$�  !��$�/&&���$�  

$,  4�$+$��0�  #�  '$&$�� )�.!�� . 

 

��
��������  ���
�  ������

��  : ��  �"�  �+$�!�'(  �/#"�  !��$��*,���$�  $,  

'$&$�� )�.!��  #�  4�$+$��0� . 

 

�$  �"�  �,�&�'(  ��1  �$�/&&"&�1  1$&�,0�$�$  %$ ,�*,��  �$  ����/3��$�  "  )�(#"  ��1  ����0�1 , "  

#1���#+��/  ��1  1$&�,0�$�$  #�"�  ������� !"#"  ��*�'��$�  #�  ��(#�$  �/#"  �$�  "  

#1��,$' !��"  ������!�� �"�$  ��1  #1#�(!$���  (� #��� - +�&�� , )� ���  

$, #��#"� ).�4�$0���"  ,��#�)(  �$�/  �"�  �,�&�'(  $,$���0�$�  �#��  �$  %��!��/  �$�  �,���/  

)$�$��"��#���/  ��1  1$&�,0�$�$ , �$  �,�0$  %$ �,�&�'�-�  !�  ����(���  �"  #1!,���+��/  ��1  #�"  

%*�!$�#"  �$�  #��  4��#�#!  ��1  ����0�1 , �$  ��$#+$&03�1�, !$30 !�  ��  #1��&��  #)�4�$#!  

�.�  $���'!/�.�  �$�  ���  $,$��(#���  #�  +1#��  +.��#!  �.�  )��.� .[24] 
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2.3.3 '��5����  2����4���  
 
1)����2�
���  ����1����   
�

  &*�"  «$���4.&�� » 1,�4"&����  �"�  *&&��6" ��� �$�  (��4�&�1 ), $+�-  "  �$�$#��1(  �.�  

4�$�/��.�   $1���   �$#03��$�  #��   %�.�"���   1, �$%��   �"�   �,���(�   ).�0�   $,��� ��#"  

(non-imaging optics) [18] 

�
 
����2�
���  ����1����  ��������   ���  ���  ����1   
 

�$  $���4.&��/  #1#�(!$�$  +.��#!�-  $,  �"�  ���+(  �0�$� *�$  #-#�"!$  +1#���-  +.��#!�-  

�$#�#!*��  #���  $�)*�  �,���(�  /��1  ��4�&�1  (non-imaging optics). ��  #-#�"!$  $1�  

)�"#�!�,���0�$�  '�$  �$  #1&&*'�� ��  4�/)1��  +1#��  +.�  $,  *�$  !�'/&�  !*���  ��1  �1�$��-  

% &�1, ).�0�  �$  �,���*,��  �"  4��0#41#" ��1   /!�#�1  "&�$��-  +.� � . 
   �*&��#�"  )�(#"  

�*���.�  #1#�"!/�.�  $+��/  #�"�  ,$��)(  +1#���-  +.� �  !�����+.�  ����0.� , $0%��.�  (  

$���$�.�  �� +.�  ,�&1���+.�  ����0.� . [14] 

 

 
�����  2.38.: *�
���	���  � �����  �������  ���  ���  �
���  

"��� : Daylight in Buildings 

�

&�	���1  ��������1  : ��  $���4.&��  #-#�"!$  +.��#!�-  $,  �"�  ���+(  $,���&�0�$�  $,  

*�$  #���)�0�  #1'�*���.#"�  ��1  +.� �  �$�  *�$  #���)�0�  "4�/)1#"� " (  #���)�0�  ��,�!,(�  ��1  

+.� � . �  #1&&*��"�  #�"�03��$�  #�  *�$  '�$!!�� , 4�#4�/#�$�� , #-�%���  ,$�$��&��  

#1!,1��.�( , ��1  �,�0�1  �  4�$!(�"�  /���$�  �0�$� ,��#$�$��&�#!*���  #���  /���$  ��$��&(� -

�-#"� . 

��  /���'!/  ��1  ,��#$�$��&03��$�  ,���  ��  ����/  '�$  ���  %*#��� #��   � ����  "!�#+$0���  �$�  

#)�4�/3��$�  *�#�  �#��  �  ��!*$�  ,�1  4*)��$�   +.�  �$  �&*,��  �& �&"��  ��  �!(!$  ��1  �1�$��-  
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!��$�-  ��1  � ����1  ��03���$  �$�  �"�  16"& ���"�  %*#"� ��1  (&��1  #��  � ���  �!(!$  ��1  

�1�$��-   �$�/  �"  4�/����$  ��1  *��1� . 

 
��  /!�#�  +.� ("&�$�*�  $��0��� ) 4��  ��#*�)��$�  ,��*  ��� �  ��1  ��!*$  ��# 4�1 , !�  ��$0��#"  

�"�  $�)(  �$�  ��  �*&��  �"�  "!*�$� , �"�  �$���(�  �$�  �"�  +%���,.���(�  �#"!��0$� . 
  "&�$�(  

,��#�$#0$  �&��&"�����$�  !�  !�$  #���/  $,  �/%��$  �&/#!$�$ , �!�� !��+$  ��,�%��"!*�.�  

,/�.  $,  ��  /���'!$ .  

 
:�$�  ,$�$��&�� �  4�$)-�"�  +.� � , ,$� !����  !�  ��  #-�%���   ,$�$��&��  #1!,1��.�(  ,�1  

$�$+*�%"��  ,$�$,/�.  $&&/ $��#��$!!*��� , ��,�%���0�$�  #��  /���  �� 4�1   '�$  �"�  

�$%�4('"#"  �"�  ��(�  ��1  +.� �  #��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1 . 

��"�  ,��0,�.#"  ��1  #)(!$���  2.39 '�$  ,$�/4��'!$ , �$��1%-���$�  �/%��$  ,���  �$  �/�. . 
  

#-�4�#"  !��$�-  ��1  #1!,1��.�(  �$�  ��1  4�$)-�"  '0���$�  !�  *�$�  �1&��4���  $�$�&$#�(�$ . 

�& �&"�"  $1�(  "  �$�$#��1(  $,���&�0  *�$  $���4.&��  #-#�"!$  +.��#!�-  (#)(!$  2.39).  

�

�
�

�����  2.39: .������  ��
���	���  ����������  
�
�

�$  �$  $,���*,��$�  "  #1'�*���.#"  #� �"�  $,  ��1�   $�$�&$#�(��� , "  #1#��1(  �#.�&�0��$�  

!��$�-  4-�  1$&�,��/�.�  (#1���&�#�(  4�$,��$� �"�$�  0,9).[14] 

 
�������1  : 
  �,�+/���$  �.�  $�$�&$#�(�.�  $,���&�0�$�  $,  +-&&$ $��4�.!*��1  

$&�1!��0�1  (!�  #1���&�#�(  $�/�&$#"�  0.9), �$  �,�0$  ��,�%���-��$�  #�  ��4��/  4�$!��+.!*�$  

,&$0#�$ $,  �-&�  (  /&&$ 4�!��/  1&��/ . 
�$  ������!0$  ��1  ,$�$' !���1    '��1 , ��  ,&$0#�� 

!,���0  �$  $,���&�0�$�  $,  *�$  #-�%���  1&�� (1$& �"!$ , *,��1 ), �,��$&1!!*��  !�  !�$  �$��0$ 

$&�1!��0�1 . ��  �$��,����(�  $�/�&$#"�  �,�+/�����  ,�*,��  �$  ,��#�$��-���$�  �$�/  �"  

4�/����$  �"�  4�$4��$#0$� �$�$#��1(� . [14] 
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 ������1 : ��  $,��*&�#!$  +.��#!�- , �� �  $���4.&���-  #1#�(!$���  +.��#!�-  $,  �"�  

���+( , 4� !��$�/&&��$�  � #�   #�   �.�  #1#�"!/�.�  ,�1  ��!��$&&�-���$�  ��  /!�#�  +.� ,  


�$  ��  & '�  $1�  ,��#+*���  &�' ����  *�����  +.�  �$�  ,$�*)��   ��&��.!*�"  �,���(  /��#" . 

��0#���  &��, �  �+$�!�'*�  #�  �#.������-�  )���1�   ,�1  "  �,���(  /��#"  �0�$� 

$,$�$0�"�" (, .) ., $%&"���*�  $0%�1#��, !�1#�0$ , $0%��$ �$�  $'��*� ).�#� #� , ��4*)��$�   �$  

$,$���0�$�  !�'$&-���"  ,����)(  $���'!/�.�  $,  �$  #1#�(!$�$  ,�1  #)�4�/3���$�  '�$  �$  

��!��$&&�-���$�  ��  /!�#�  +.�  ��1  (&��1 .[14] 

�
'���1���� : �,��4(  �$  #1#�(!$�$  $1�/  4��  *)�1�  �$�*�$  ���"�  !*��� , 4��  $,$���-�  �$!0$  

��4��(  #1��(�"#" . 	/�.  $,  �$�����*�  $�!�#+$����*�  #1�%(���  (4"&.,  )�  �4�$0���"  #� �" ) 

�$�  #�  !�#$0$ '�.'�$+��/  ,&/�" , ��  ���)�,��#���  #�"�  �1��,"  �0�$� �,$���0�  '�$  �$  

�$%$�0#�1�  ��1�  1$&�,0�$���  ��# 4�1 .[14] 

 
 4����������  ��3������  : ��  �-��$�$  �&0!$�$  , ��  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��-  �0�$� 

#1�(%���  , �4�$0���$  ��  )��!��$ , �"�  /����"  �$�  ��  +%�� ,.�� . �,  $1�*�  ���  #1�%(��� , *�$�  

�,$��(�  #1���&�#�(�  +1#���-   +.� �  �0�$� $,$�$0�"���   '�$  �"�  �,0��1�"  ������� !"#"�  

��*�'��$� . 
  $,���&�#!$��� �"�$  �$�  "  ��&��#��,�0"#"  �"�  !��/4�#"�  ��1  #1#�(!$���  

+.��#!�-  .#� #� , 4� %$ ,�*,��  �$  *)��  ,�����$� �"�$  *�$���  �"�  �,���(�  �$�  %��!��(�  

/��#"� .[14] 

 
&�	����  ����2��  : ��  #-#�"!$   ,�*,��  �$  ��#.!$�����$�  #�"  4�$4��$#0$ #)�4�$#!�-  �� �  

����0�1  #��  $�)��  #�/4��  �$�  $,$���0�$�  #1'�����!*�"  4�$4��$#0$ #+�/'�#"�  �$�  

#��'$��,�0"#"� ,  !��$  !�  /&&.�  #1#�"!/�.�  +1#���-  +.��#!�-  #��'�� .[14] 

 
����2�
��1  ����1  (Anidolic Ceilings) 
 
�$  #1#�(!$�$  $���4.&��(�  ���+(�  $,���&�-��$�  $,  #-�%���1�  ,$�$��&���-�  

#1!,1��.�*�  '�$  �$  #1&&*'�1�  ��  4�/)1��  +1#��  +.�  $,  ���  �1�$� . �  #1!,1��.�(�  

#1�41/3��$�  !�  *�$�  �$��,����   $'.'  �$��,�����-  +.� �  ,/�.  $,  ��  �,0,�4�  ���+(� , 

,�1  !��$+*���  ��  +.�  #��  �/%��  ��1  4.!$�0�1 . �  ,�.�$�)�� �  #� )��  �0�$� �$  ,$�/#)��  

�,$��*�  +.�  #�$ 4.!/��$  �1�0.�  1,  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��- . 

 
�����  2.40: *�
���	���  �
���  –"��� : Daylight in Buildings 
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&�	���1  ��������1  

'���	��� : ��$  $���4.&��(  ���+(  $,���&�0�$�  $,  �,����-�  #1&&*����  +1#���-  +.� �  #�  

#1�41$#!  !�  *�$�  $'.'  +.� �  #�  !�$  $�$���!��"  ���+( . ��  #-#�"!$  #)�4�/3��$�  '�$  

,&�1���  +.��#!  ����0.� - !"  ! ��!.�  �$������� . �$  $���4.&��/  �,���/  #���)�0$  ).�0�  

$,��� ��#"  (non –imaging) ��,�%���-��$�  �$�  #���  4-�  /����  ��1  $'.'�-  +.� � . ���  

��.�����  ��1  ����0�1 , *�$�  $���4.&�� �  �,��� �  #1!,1��.�(�  #1'���������  ��  4�/)1��  +.�  

$,  �"�  $�����"  ,����)(  ��1  �1�$��- , "  �,�0$  �1,����  �0�$� "  +.���� ���"  ,����)(  #�  

��+�&�4���  �1�$��-� , �$�  ��#/'��  ���  $��0���  #���  $'.' . ���  /���'!$  �� 4�1  ��1  $'.'�-  

#��  ,0#.  !*���  ��1  4.!$�0�1 , *�$�  ,$�$��&�� �  $�$�&$#�(�$�  4�$�*!��  ��  +.�  ,���  �$  

�/�. , $,�+�-'���$�  �,��$4(,���  $��$�/�&$#"  ,���  �$  ,0#. . ��  +.�  �"�  "!*�$�  

!��$+*���$�  �$%-���$  #��  4.!/���  $,  ,�&&$,&�-�  �$��,�����-�  $�$�&$#�(���  #���  

$'.'  +.� � , �  �,�0��  �$�$&$!�/���  ��  !�'$&-����  !*���  �"�  ,����)(�  �,/�.  $,  �"�  

���+( . ����  "&� &�1#���  "!*��� , "  /!�#"  4��0#41#" ��1  +.� �  �&*')��$�  !�  ,��#04��  ,�1  

!,���0  �$  ��,�%��"%�-�  #���  1$&�,0�$�$   ��# 4�1 . ��   &�  #-#�"!$  $���4.&��(�  ���+(�  

,$��1#�/3��$�  #��  #)(!$  2.41. 

 

        
�����  2.41: ����  ����  ��  �������  �����  ����  ��
���	����  �
���� , ����  ����
���  �  
���

����  

��
���	����  ��		����� , ��  �

���
�  
	�����  �	�����
��� , �  ������
����  ������  ����  �
��� , ���  �  


���

���  ������  ������  –"��� : Daylight in Buildings 

 
 
,��5���������  : ��  $�$�&$#�(���  #�$ $���4.&��/  #���)�0$  $,���&�-��$�  $,  �,�+/�����  

$&�1!��0�1  (!�  #1���&�#�(  $�/�&$#"�  0.9), #1�4�4�!*���  !�  ��4��/  4�$!��+.!*�$  ,&$0#�$, 

*�#�  �#�� , �$  ,$�*)��$�  �  �,�%1!"� �  �,��� �  *&�')�� . �$  ,�.� �1,$  ,&$0#�$  �0�$� 

�$�$#��1$#!*�$  $,  �-&� , $&&/, �/�  $1�/���$�  �   '���  ,$�$'.'(� , !,���-�  �$  

)�"#�!�,��"%�-�  /&&$ !*�$&&$, ,&$#���/ , (  #-�%��$  1&��/ . ��  $'.'�0  �#.�&�0���$�  
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$�/!�#$  #�  1$&�,0�$���  ,�����!*��1  �$  4�$�"��-��$�  �$%$�*�  ��  $�$�&$#���*�  �,�+/����� . 

��  #-#�"!$  ,��#04.�  ,�*,��  �$  ��#.!$�.%�0  �$�/&&"&$  #��   &�  #-#�"!$ . 

 
#3��  ���  �������  ����5���� : :�$  #-#�"!$  $���4.&��(�  ���+(�  �0�$� #)�4�$#!*��  �$  

�'�$%0#�$�$�  #�  �/%��"  ,� #�6"  �,/�.  $,  �"�   6"  �.�  ,$�$%-�.� . �,��4(  ��  ��.�����  

$���4.&��   #-#�"!$  #1&&*'�� 4�/)1��  +.�  !�  16"&(  �,���(  $, 4�#" , �0�$� �$�/&&"&�  '�$  

+.��#!  4.!$�0.�  !�  4�/)1��  +1#��  +.�  �$�/  �"  4�/����$  #1�%"���  ��+�#��,�-�  

�1�$��- . ��  #-#�"!$  #)�4�/3��$�  '�$  �$  #1&&*'�� ��  4�/)1��  +.�  $,  ���  �1�/���  % &� �$�  

*�#�  !,���0  �$  )�"#�!�,���0�$�  #�  �,���4(,���  '�.'�$+��  ,&/��� , !�  �"�  ,��2, %�#"   ��  

�'�$%0#�$��$�  "&�$�*�  ,��#04��  '�$  �$  ,��#�$��-�1�  $,  �"  %/!�.#"  �$�  �"�  

1,��%*�!$�#"  ��1  ����0�1  $,  ��  /!�#�  +.�  ��1  (&��1 . 

 
 
&�	����   ���2��  : �  ,�.�$�)�� �  #� )��  ��1  #1#�(!$���  �0�$� �$  ,$�*)��  �,$��*�  +1#��  

+.��#!   #�  *�$  ��0���  #�  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��- . ������!*��1  �$  #1&&�)%�0  

�,$��(�  +.����(  ��( , ,�*,��  �1,����  �$  ����0���$�  #�   &�  ��  ,&/���   �"�  ,� #�6"�  �$�  �  

$'.' �  ��1  +.� �  ,�*,��  �$  �$�$&$!�/���  ,&(�.�   ��  ���   ,/�.  $,  �"�  $�$���!��"   

���+(  (6�14���+( ) #��  4.!/���  . ���  ,�*,��  �$  ��,�%��"%�0  �$�*�$  /&&�  �����$�  

#-#�"!$  (  4�!��  #���)�0�  #�  $1�(  �"  %*#". ��  $��0%��"  ,��0,�.#" , "  +.����(  $, 4�#"  ��1  

#1#�(!$���  %$ !��.%�0 . �,�,&*�� , �,��4(  "  )�(#"  �.�  $���4.&����  ���+��   �,"��/3��  

/!�#$  ,�&&/  /&&$ #���)�0$  ��1  ����0�1 , "  )�(#"  $1��-  ��1  #1#�(!$���  $,$���0  ,� #%���  

#1�����#!  #��  #)�4�$#!  �$�  �"�  �$�$#��1( . 

 

 
 ������1  : ����4.&��*�  ���+*�  !,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  #�  ,1��/  4�!"!*���  $#���*�  

,����)*�  �$%��  �,0#"�  �$�  #�  $'�����*�  ,����)*� . 
  $, 4�#"  ��1�  �0�$� ���1,.#�$� ���"  #�  

*�$  $#���  ,����/&&��  �,��4(  �$  �!, 4�$  '-�.  $,  *�$  ��0���  $1�/��1�  �"  #"!$#0$ 

#1&&�'(�  4�/)1��1  +.� �  $,  ��  $������  �!(!$  ��1  �1�/���1  % &�1. ��  $���4.&��*�  

���+*�  !,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  #�  #1�%(���  �0��  �$%$��- , �0��  ��+�#��,�-�  �1�$��-  

(!�  �"�  ,��2, %�#"  �$�/&&"&"�  #�0$#"� ). �,���-�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  #�  �!,����/  , 

���!")$���/  ��0��$  (  %�#!��/  ��0��$ . ��  ��4��*�  �$�$#��1$#���*�  &-#���  %$ ,���0&�1�  

$�/&�'$  !�  ��  '�.'�$+��  ,&/���  �$�  ��  �&0!$. 

 
 
/����3�  ��	3�  ���  	�������������  : 
��  ,�40�  �"�  �,���(�  /��1  $,��� ��#"� (non-imaging optics) *)��  4"!��1�'(#��  $�� ,�#��� , 

$,���&�#!$���*�  !�% 4�1�  '�$  ��  #)�4�$#!  "&�$���  #1&&����� , ,�1  *)�1�  +�/#��  #)�4 �  
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��  %�.�"���   ���  �"�  "&�$�(�  #1'�*���.#"�  (46.000  ,.�  1,$'���-��$�  $,  ��  � !�  �"�  

%��!�41�$!��(�  [Welford and Winston1989]). ��  04��� $�)*�  �,���(�  !,���-�  �$  

)�"#�!�,��"%�-�  '�$  �"�  $�/,�1�"  #1#�"!/�.�  ,�1  !�'�#��,���-�  �"  )�(#"  ��1  4�/)1��1  

+.� �  $,  ���  �1�/���  % &� (�)(!$  2.42.). �$  )$�$��"��#���/  $1���  �.�  #1#�"!/�.�  

,���&$!�/��1� : 

 

• ��  "!*'�%��  4*#!"� " �.�  $��0�.�  ��1  +.� �   ,�1  ����%���0�$�  #��  /���'!$  ��# 4�1  $,  ���  

'.�0��  % �$�  %' (4�4�!*���  #)�4�$#���*�  ,$�/!����� )  4�$���/3��$�  ,&(�.�  #��  /���'!$  

�� 4�1 . ��  1,/�)�1#��  '.�0��  ,���&$!�/��1�   &��  ���  "!�#+$����*�  �$��1%-�#��� . 

 

• �  $��%! �  $��$�$�&/#�.�  !,���0  �$  �&$)�#��,��"%�0  !*#.  �$�/&&"&�1  #)�4�$#!�-  

('�'�� �  ,�1  ��"'�0  �"�  16"&(  �,���(  $, 4�#"  ,�1  �,��1')/���$�  $,  ��  #-#�"!$ ). 

 

• ��$  $����(�  �,�&�'(  �.�  ��#��) !��.�  $��0�.�  #��  /���'!$  ��# 4�1  ��1  #1#�(!$��� , 

�$%��   �$�  *�$�  $����(�  *&�')��  �.�  $�$41 !��.�  $��0�.�  #��  /���'!$  �� 4�1 , !,���0  �$  

�,���1)%�0  (16"&(  '.��$�(  �,�&����� �"�$ ). 

 
 

 
 
 
�����  2.42: *
���  ������������ , �� -����
�
���  ��
���	���   ����������  –"��� : Daylight in 
Buildings 
 
 
:
��	�� : �/�  )�"#�!�,���-��$�  ��.�����/  #1#�(!$�$  #��$#!�-  '�$  �$  �&*'��1�  ��  /!�#�  

"&�$�  +.�  �$�  ��  1,����&��/  *�����  +.� , $,$���-��$�  )�����0�"���  (  $1��!$��,��"!*���  

*&�')�� . 
  $���4.&��(  ���+(  �$%$1�( 4��  $,$���0  �$�*�$�  ,� #%���  *&�')� . 
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'���1����  : ��  �$#��  #-#�"!$  $���4.&��(�  ���+(�  �1,����  4��  $,$���0  �$!0$  ��4��(  

#1��(�"#" . ��  �$�����*�  $�!�#+$����*�  #1�%(���  (4"&$4(,  )�  �4�$0���"�  #� �"� ) �$�  !�  

�1,��(  ,�� �"�$  ��1  $*�$  #��  $#���  ,����/&&�� , "  ���)(  �0�$� $����(  '�$  �$  �$%$�0#�� ���  

1$&�,0�$�$   ��# 4�1  ��1  #1#�(!$���  �$�  �$  4�$�"�(#��  �"�  $, 4�#"  #�  �$�����/  �,0,�4$ . 

=�$�  �0�$� �'�$��#�"!*���   ,��#04��  '�$  ���  *&�')�  ��1  +.� � , ��  #-#�"!$  $1�  ,�*,��  

�,0#"�  �$  #1��"��0�$� . 

 
 
 4����������  ��3������ :  
 

  �$�$�/&.#"  ��*�'��$�  '�$  "&������  +.��#!  *)��  �&�')%�0 #�  ,�.� �1,�1�  

)���1� (!$�*��� ) !�  #1!�$���  �/%��  )���1 . �  )����  4���!(�  !�  $���4.&��(   ���+(  

1,�&�'0#�"��   ��  �$�/  �"  4�/����$  $1�(�  �"�  ,��� 4�1   !�&*�"�  )�"#�!�,�0"#�  31% 

&�' ���"  "&������(  ��*�'��$  '�$   +.��#!  #�  #)*#"  !�  ��  4.!/���  $�$+��/� (#1!�$���(  

,� #�6"  !�  4�,&  1$&�,0�$�$ ).� �$  $,���&*#!$�$  �"�   !�&*�"�  #1!+.��-�  �$�  !�  �$   

#���)�0$  +.��#!�-  ������� !"#"�  +.��#!�-  1,�&�'�#!*�$  '�$  �"�   ��)��&�'0$  $1�(  !�  �"�  

�&�����(  !*%�4�  '�$  +1#��  +.��#!  (ASE 8911,1989), "  �,�0$  ,���&*,��  ��(#�$  

������� !"#"  +.��#!�-  30%.  

�
�

�"'(  ���!*��1 : [14]Daylight in Buildings _ IEA 
�
�
�

�
�

�����  2.43.: ����$!$���(  4�/�$�"  $���4.&��(�   ���+(�  #�"  ��3/�"  �"�   �&���0$�   
"��� : IEA_Daylight in Buildings 
�
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2)$���
��  ��������  1 ��������  ������  1 ������
1���   
 
�0�$�  $,&(  #)����/  �$�$#��1( , "  �,�0$  ��#/'��  +.�  $,  �"�  ���+(  #�  #������/  #"!�0$  �.�  

��"�0.�  $� !$  �$�  #�  )$!"& ����1�  �� +�1�  (light ducts (  sun ducts (  light wells (  light�

pipes). �� ����$�  '�$  #.&(�$  �,�#��.!*��  #��  �#.�����  ��1  !�  1&��  !�'/&"� �

$�$�&$#��� �"�$�  -  ,.�  �$%�*+��� , �&/#!$�$  $,  $&�1!0���  (  �$!!*��  !�  ,�&-  #��&,�/ �

)��!$�$ , ,�1  +*���  4�$+$�(  �$&-!!$�$  #�$ 4-�  /��$  ��1 . �1�(%.�  ��  4�$#�/#���  ��1  �0�$��

!���*� : $,  0.50×0.50! , *.�  2.0×2.0!  . 

 

   
�����  2.44.: .���
��������  ��
�������  	
����
���� � ������	���  

"��� :  � ., .�$$ ,Baker & Steemers,2002:161('

���  *�� .) 

 

�  +.��#.&(�$�  !,���0  �$  �0�$� ���$0��  �$�$� �1+��  (  �$  $,���&�0�$�  $,  �!(!$�$  1,  

�&0#" . 
  $, 4�#(  ��1  ��$��/�$�  $,  �"�  *��$#"  +.��#!�-  #��  �,0,�4�  ��1  +.��#.&(�$  

��.�����/ , ��  -6��  ��1  (&��1 , �"�  $�$�&$#��� �"�$  ��1  1&���-  #��  �#.�����  ��1  #.&(�$ , 

�"�  -,$��"  (   )�  '.����  #��  +.��#.&(�$  �$�  $,  ��  & '�  ��1  !(��1�  ��1  ,���  �"  

4�/!���  ��1 . 
�$  $1�"!*�"  $, 4�#"  ��  !(���  ��1  4� %$ ,�*,��  �$  1,���$0���  �$  10! . 

(Lechner, 1991), 4�4�!*��1   ��   #�  $1�/���  ��  !(��� , !������$�  #"!$����/  "  *��$#"  ��1  

+.��#!�- .� ��  $'.'�0 , !�  �$�/&&"&�  #)�4�$#! , !,���-�  �,0#"�  �$  #1���#+*��1�  #���  

+1#��  $���#!  �.�  )��.� . [3] 

             
&�� .2.9 :+
���  ������	���  �
  ������  �
�
�  ���  7

�����  
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  $, 4�#(  �.�  +.�$'.'��  !,���0  �$  ��&��.%�0  !�  �"�  ,��#%(�"  $�$�&$#�(�$  #�"�  

���1+(  ��1�  (�0#�4�  ��1  +.� � ), �  �,�0��  �$  ����*,��  ���  "&�$�*�  $��0���  ,���  �$  �/�. . 


�$  $� !$  !�'$&-���"  $, 4�#"  !,���0  �$  #1��4�-���$�  $,  "&��#�/�"  (#1#��1(  "  �,�0$  

+*���  �$%�*,�"  �$�  "  �,�0$  $��&�1%�0 �"�  ,���0$  ��1  (&��1  �$�/  �"  4�/����$  ���  

"!*�$� ).[15] 

    
&�� .2.10:$��
����  ������	���  �
  

��������  ����  $		��� -"��� : http://www.solarlight.gr 

 
�*)��  #(!��$  *)�1�  4���$)%�0 ,�&&*�  $�� &�'��  *��1���  '�$  �"  4����-�"#"  �$�  �"�  

$-�"#"  �"�  $, 4�#"�  �.�  +.��#.&(�.�  (, .) . [Zhang & Muneer, 2000], [Shao & Riffat, 

2000], [Carter, 2001], [Jenkins & Muneer, 2003]). �0$  $,  ���  ,��  ,� #+$���  !�&*���  

$+��/  *�$  �*�  �-,�  +.��#.&(�$ , ���3 ���$�  !��+(�  [Canziani et al, 2004]. 

�  ���3 �����  $1� �  4�,& �  +.��#.&(�$�  !�&��(%"��  !*#.  ,��#�!�0.#"�  #�  #1�%(���  

�$%$��-  �1�$��-  !�  (&�� . 
  $, 4�#(  ��1  $,�4�0)%"��  ,�&-  �$&( , $+�-  #)�4 �  

���!/&1��  ��  +.��#!  #�   &"  �"�  �,�+/���$  ��1  )���1 , ,$� &$  $1�/  "  &����1�'0$  ��1  #�  

4�$+������*�  �&�!$���*�  #1�%(���  )�(3��  ,��$��*�.  4����-�"#"� . [4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����  2.45: ,  �
�%������  ������	����  ���  �
	
�����
  ����  �
����������  ���  "��
��������  ���  
/
�
����  �
����

�  �������
��  ��������  �������  �
  �	�  ��  �!
�  �
  ������
�  ����
�  ��
���  �
  
�	�� -"��� : Canziani et al, 2000:4-1164,'

���  *�� . 

�
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��"  #1�*)��$  ,$�$�0%��$�  !�$  &0#�$ !������  "&�$���  +.��#.&(�.� : 

*
�����  ������
1���  ����  ����������  (Solar light pipe in washington dc) 

�  "&�$� �  $1� �  +.��#.&(�$�  �0�$� �'�$��#�"!*���  #��  4��%�*� 4��"'����  '�$+�0�  �"�  

Morgan Lewis. ��  ��0���  *)��  $1�"%�0 �$�/  4-�  �� +�1�  �$%�#����$�  �"�  �$�$��!(  ��1  

+.� �  0#" #��   4.4��$���+�  ��0��� . �  #.&(�$�  ,�1  �0�$� �'�$��#�"!*���  #��  '�$+�0�   *)��  

4"!��1�'"%�0  $,  ��1�  #)�4�$#�*�  +.��#!�-  James Carpenter �$�  Davidson Norris. :)��  

!(���  #)�4 �  36 !*��$   �$�  ����0���$�  4,5 !*��$  ,/�.   $,  �"�  ���+(  ��1  $�%�0�1 , ��  �,�0�  

*)��   4�/!����  175 ��$��#�/ . �  +.��#.&(�$�  ,���*)��  '1/&��$  ,�0#!$�$  ,�1  #1'��$��-��$�  

#�  ,&$0#�$ )/&1�$ . 
  ��.�����(  ,&�1�/  $1��-  ��1  #.&(�$  �0�$� �$�$#��1$#!*�"  $,  

���$!*���  #1�%����*�  0���  . �  #.&(�$�  #1'��$��0�$�  $,  $������*�  �/�4�1�  �$�  !,���0  �$  

,���/&��  ��  +.� , !�  +1#��  (  ��)�"�  �� ,� .[16] 

 

 

Solar tube skylights 

�  "&�$� �  #.&(�$�  skylights �0�$� !0$ $,  ���  �$&-�����  ��4 #���  #��  +/#!$  "&�$���  

#.&(�.� . ����*)��  �"�  ��)��&�'0$  raybender (�/!6"  $��0�.� )�$�   #1#��1(  ,$��!, 4�#"�  

!��$+��/�  +.� � , "  �,�0$  !,���0  �$  ,$�*)��  ��  +.�  #�  �,��$4(,���  #��'!( . �1� �  �  

#.&(�$�  $,�%"��-��  ��  $)�"#�!�,�0"��  +.�  �$�  #�"  #1�*)��$  ��  $��$�$�&/  ��  )�����  

4�/#�"!$  ,�1  $,$���0�$�  . �$�/'��$�  #�  ��0$ 4�$+������/  !�'*%"  �$�  !,���0  �$��0�  �$  

�,�&*���  $�/&�'$  !�  ���  $�/'���  �$�  ��  !*'�%��  ��1  )���1  ,�1  �,�%1!�0 �$  +.�0#�� .[16] 
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Sundolier robot pumps sunlight indoors for powerful day lighting 
 
=,.�  1,�4"&����  ��   ��!/  ��1  ,"  ��$���0$  sundolier ��,�%���0  *�$  "&�$�  ��!, �  ,/�.  $,  

�"  #�*'"  ��1  ����0�1 , ��  �,�0�  $��&�0 ��  +.�  ��1  (&��1  #��  )���   !�  +1#��  �� ,� . 

�-!+.�$  !�  ��1�  �$�$#��1$#�*�  $1�/  �$  "&�$�/  ��!, �  !,���-�  �$  +.�0#�1�  )���1�  

*��$#"�  *.�  2500 ����$'.���/  , 4�$ . �  #.&(�$�  $��$�$�&/  ��  "&�$�  +.�  ,���  �$  �/�.  

#��  )���  #)�4 �  ).�0�  $,�&����  (!*#.  �"�  ��)��&�'0$�  Sun Chandelier).[16] 

 

 
 
 
Velux sun light pipe tgf 21 inch 
 
�  +.��#.&(�$�  Velux  TGF  *)��  #)�4�$#��0  '�$  $#�$%�0� #�*'�� . 
  �'�$�/#�$#(  ��1  �0�$� 

'�('��"  �$�  �-��&" . �0�$�  �$�$#��1$#!*���  $,  $�#/&�  �$�  ,���*)��  �$%�*+�"  ,�1  

#1'��$��0�$�  $,   4$)�1&04�$  �$%�#����$�  ���  �$%$�/  *�$�  $�$�&$#�(�$  "&�$��-  +.� �  . 

��  /�.  !*���  ��1  #.&(�$   #��������$�  ,$�/&&"&$  ,���  �"�  ���+(  ��1  ����0�1 , 

4�$�"����$�   !�  ���  �� ,�  $1�  �"�  $�#%"���( . �  #.&(�$�  4��  *)��  �$% &�1 %��!/  #"!�0$  

(hots spots) �$�  *�#�  ��  +.�  4�$�"��0�$�  $� !"  �$�  �$�/  �"  #��'!(  �"�  4�$��!(� . �0�$�  

#��'$� �  �$�  #1��,��  !,���0  �$  $��*���  #�  �,��$4(,���  %��!���$#0$  �$�  #�  �,���4(,���  

�&0!$. �,�,&*�� , $1� �  �  #.&(�$�  �0�$� $�%����� �  #�  �1+��$ , & '.  �.�  �1*&���.�   ����  

��1  .[16] 
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Apollo solar light pipe 
 
�0�$�  *�$  $,  ��1�  �$&-����1�  "&�$��-�  +.��#.&(���  �$�  �0�$� �$��)1�.!*���  !�  40,&.!$  

�1��#���)�0$�  $,  �"�  Orion. 
  "&�$�(  ��*�'��$  �#��/3��$�  ,/�.  $,  *�$  +-&&� ,�1  

$��$�$�&/  ��  +.�  !*#$  #��  #.&(�$ , �  �,�0��  �0�$� #+�$'�#!*���  !�  �� ,�  �#��  �$  !"�  

1,/�)��  $,�&��$  +.� � . ��  +.�  !*#.  $1��-  ��1  #.&(�$  �$�$�*!��$�  �# ,�#$  #���  

4�/+����  ,����)*�  . ��  #1�41$#!  !�  /&&$ ,��5 ��$  !,���0  �$  ,$�*)��  +.�  #�  �,��$4(,���  

#��'!(  �"�  "!*�$� . �,�,&*��  40��� �"  41�$� �"�$  �&*')�1  ��1  +.� �  #�  4�$+������/  

4.!/��$  (  )���1� .[16] 

�
�

�
�
Sun pipe:�
�
�0�$�  !0$ $,  ���  $,&�-#�����  !��+*�  "&�$���  +.��#.&(�.�  ,�1  !,���-�  �$  ,$�*)�1�  ��  

+1#��  +.�   #�  �,��$4(,���  %*#" ��1  ����0�1 . �,/�)�1�  �����  4�$+�������0  �-,��  �.�  

�+$�!�'��  $1��-  ��1  +.��#.&(�$  :'�$  �,0,�4"  #�*'"  , '�$  #��,(   �$�  �/%���� . �1� �  �  

#.&(�$�  ,���*)��  "!�4�$+$�(  �/��,��$  ,�1  ,��#%*��1�  #�"�  ��*�'��$  �$�  �0�$� �-��&$  

�1%!�3 !���� . �,�,&*�� , !,���0   �$  ,$�*)��   +.�  #�  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��-   �$�  

#�$ )$!"& ���$  !*�"  ��1  #,����- .[16] 

�
�
�
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3)'������   Himawari 
 
��  #-#�"!$  Himawari 1, #)��$�  ��$������/  $,���&�#!$���(  �$�  #�$%��(  #1&&�'(  ��1  

"&�$��-  +.� �  !*#.  �� �  #1�41$#!�-  +$��-  �$�  �$&.40�1  �,�����  ���� . �  ��.����� �  

#1&&*��"�  ��1  #1#�(!$���  #1&&*'��  �"  !*'�#�"  ,�# �"�$   "&�$��-  +.� �   �$%’  &"  �"  

4�/����$  �"�  "!*�$� . ��  #-#�"!$  �0�$� $,$&&$'!*��  $,  ,������#!�-�   ,.�  �  

,��#$�$��&�#! �  �� �  4.!$�0�1  (  ��  "&�$�  16 !���� , �$%��  4�$%*��� $1� !$��  #-#�"!$  

����,�#!�-  ,�1  ,$�$��&�1%�0  ���  (&��  !�  $��0���$ . ��  +$��0  ��1  #1#�(!$���   &"  �"�  

"!*�$  ,$�$��&�1%�-�  $1� !$�$  ���  (&��  �$�  ��,�%���-��$�   #�  ��%(  '.�0$  .�  ,���  ��  

"&�$�  +.�  .��  #-#�"!$  Himawari �0�$� ���,&�#!*��  !�  *�$�  �#.�����  !")$��#!  

��&�'��- , *�$�  "&�$�  $�#%"�(�$  �$�  *�$  !�����,����'$#�(  '�$  ���  1,�&�'�#!  �"�  %*#"� 

��1  (&��1  �$�  �"�  ,��#$�!�'(  �"�  4��(  ��1  '.�0$� . =�$�  *)��  �$%$�  �1�$� , "  $����(�  

%*#" ��1  (&��1  ,��#4���03��$�   $,  ���  $�#%"�(�$ . =�$�  �  (&���  �0�$� ��1!!*���  ,0#.  $,  

�$  #-���+$ , �  ,��#4����#! �  $1� �  !��$�$0���  #���  �#.�����  !")$��#!   ��&�'��- . :�#�  

��  Himawari !,���0  �$  $��$,����%�0  '�('��$  #���  #1�%(��� , #1&&*'���$�  $,���&�#!$���/  

"&�$�(  $�������&0$  #�  $0%��� �$�� . ���/  �"  4-#"  ��1  (&��1 , ��  #-#�"!$   #�(���  �$�  

,��#$�$��&03��$� , *�#�  �#��  �$  �0�$� *���!�  '�$  �"�  �, !��"  $�$��&(  ��1  "&0�1. 

 

�
�����  2.46 : "
�������	�����  ���!�  ���  ����������  Himawari ����  ��  ���
�
��  ���  ���
��  
"��� : http://www.himawari-net.co.jp 
 
 
i)%���2���  ���  �������  �����  ��  ��

2��  �����
�  ��
�  
 
��  +.�  ��1  (&��1  #1!,1������$�  ,��0,�1  10.000 +��*�  !*#.  �� �  16"&(�  $, 4�#"�  +$��- . 

��  /���  ��# 4�1  �� �  �$&.40�1  �,�����  ����  �0�$� ��,�%��"!*��  #��  �#��$�  #"!�0�  ��1  

+$��- . ��  +.�  ��1  (&��1  ��#*�)��$�  #��  �$&�4��  !*#.  �"�  ��# 4�1 , ,��).�/  !*#.  ��1  

�$&.40�1  ���� , �,$�$&$!�/����$�  �"�  ,&(�"  $��$�/�&$#(  ��1 , �$�  ��,*!,��$�  $,  �"�  

*��4�  ��1  �$&.40�1  ���� .�

:�$  �$&�4��  �,�����  ����  '1$&��- , ��$������/  �$%$��-  )$&$30$, !��$404��  ���  $��0��� , 

��$��-  !(��1�  �-!$���  ,!�  ,�&-  !���(  ��$#%*�"#" . :�$  �$&�4��  �$�$#��1$#!*��  $,  

�-�$!,���  �,���*�  0���  !,���0  �$  �'�$�$#�$%�0  #�  �,���4(,���  �*�  (  1+�#�/!���  ��0���  

!��$404���$�  ��  +.�  ��1  (&��1   �,�14(,���  $1�  )���/3��$� .�

�
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�
�

�
�
�����  2.47. : �
����  �
�������  ���  ������  �����  �
  ��  � �����  Himawari 
"��� : http://www.himawari-net.co.jp 
�
�
ii)  4����������  ��3������  ���  ����1����  
 

��  #-#�"!$  ,$�$��&�-%"#"�  ��1  (&��1  ��1   Himawari *)��  #)�4�$#��0  '�$  �$  

�&$)�#��,��(#��  �"�  �$�$�/&.#"  �"�  "&������(�  ��*�'��$� . 	�#�03��  &�' ����  $,  1 

�$,.���  '���  $�/  "!*�$  '�$  �$  &����1�'(#��  *�$�  +$� �  !�  4�4��$  #1&&*���� . 


�$  ,��$��*�.  ������� !"#" , ��  #-#�"!$  !,���0  �$  ���+�4���0�$�  $,  !�$  "&�$�(  

!,$�$�0$ , $��0  "&������(�  ��*�'��$� . � &��  �'�$�$#�$%�0 , ��  #-#�"!$  Himawari &����1�'�0  

$1� !$�$  ).�0�  �$!0$  )�����0�"�"  &����1�'0$ . �  #1&&*��"�  "&�$��-  +.� �  �$&-,���$�  !�  

*�$  $��1&��  % &�, 4�$#+$&03���$� ,�&-  #�$%��(  $, 4�#" , ��$#+$&03���$�  �"�  ,��#�$#0$  

��1  #1#�(!$���  $,  �,��$4(,���  ,$�*!�$#"  $,  �"  ���)(  �$�  �"  #� �" . 

������!*��1  �$  4�$�"�"%�0 "  $�)��(  $, 4�#"  ��1  #1#�(!$���   ,����0���$�   �$����(  

#1��(�"#"  !0$ +��/  ��  )� �� . 

 
iii) &�����  
����������  ��

3���  
 

�  #1&&*��"�  $,���&�0�$�  $,  4-�  !*�" . ��  *�$  !*���  �0�$� *�$  #-��&�  +$���  16"&(�  

$, 4�#"�   �$�  �� �  $�#%"�(�$  ,$�$��&�-%"#"�  ��1  (&��1 , ��  �,�0�  �4"'�0�$�  $,  

4�$������-�  ���"�(���  �$�  �$&-,���$�  $,  *�$�  $��1&��  % &�. ��  /&&�  !*���  �0�$� !0$ 

!��/4$  �&*')�1  ,�1  #��'/3��$�  #�  !�$  �/#"  #�(���"� . 

 
�
�
�
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iv)�
������1����  ����1����� : 
�
- ��$�(  $�������&0$  +1#���-  +.� �  "  �,�0$  4� %$ !,���-#�  ,��*  �$  $�$,$�$)%�0  $,    

 �,��$4(,���  ��)�"�(  ,"'(  +.� � . 

 

- 
  1,����4"�  $�������&0$  $,��/&&��$�  !*#.  �"�  )�.!$���(�  �����,(� ,  �$�  ��  +.�  ��1  

(&��1  �#��/3��$�  $,  *�$�  �1��  +$� , $+(����$�  ! ��  ���  $��0���  ��$��-  !(��1�  �-!$��� .  

 

- 	$%��  ��  1,*�1%���  $��0���  *)�1�  !������  ��$&��+%�0, ��  #-#�"!$  4��  ,$��!�$0���   #���  

�&�!$��#!  ��  �$&��$0�� , )/�"  #�"  !���(  ��,�!,(  %��! �"�$� . 

 

- 
  ��)��&�'0$  �,�����   ����  �,���*,��  ���$  #��  +.�  ��1  (&��1 , ��  �,�0�  �0�$� � #�  

$,$�$0�"��  '�$  �"  3.(  !$�  �$  !��$404��$�  #�  �#.������-�  )���1� . 

�
�
=�$�  ��  "&�$�  +.�  ,���/  !*#$  $,  *�$�  �1��  +$� , ���1&0##��$�  *�$  +$�� !���  ,�1  

���!/3��$�  )�.!$���(  �����,(  , ,���$&���$�  4�$+������/  !(�"  �-!$���  ��1  "&�$��-  

+.� �   - 1,����4�� , ��$�  �$�  1,*�1%��  - �$  �,������.%�-�  #�  4�$+������*�  $,�#�/#���  

$,  ��  +$� . 
  ��$�(  $�������&0$  #1&&*'��$�  �$�  !��$404��$�  $,  ��  /���  ��# 4�1  !�$�  

�,���(�  0�$�, "  �,�0$  �0�$� ��,�%��"!*�"  #��  �#��$�  #"!�0�  ��1  +$��-  . :�#� , "  1,����4"�  

�$�  1,*�1%�"  $�������&0$  !,���-�  �$  ��$&��+%�-� . 

�
�
 

 
 
�����  2.48. :+
�������  
��
��� (�����
�����  ��

�!����  ���  ���
��
��  ��������	��� ) ���  � �����  
Himawari- "��� : http://www.himawari-net.co.jp 
           
 
 
 

�"'(  ���!*��1  '�$  ��  �-#�"!$   Himawari:[17] 
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$ /���"�  3:& )!*&�'  /+&"'%�'   
 
3.1  "'��+�*  
 

  ,���"  �,$+(  ��1  $�%��,�1  !�  ���  ��)�"�  +.��#!  *'���  ,�&-  ,��  ,���  $,  �"�  

�$�$#��1(  ��1  ,����1  &$!,�(�$ . �  /�%�.,��  ,���  $,  300.000 )� ��$  #�"�  ,��#,/%��/  

��1  �$  1,��$�$#�(#��  ���  (&�� , �$�/  ���  ����  ,�1  ���0���  4��  1,(�)�  #��  #���*.!$  ( /�$�  

#�$ !*�"  ,�1  "  "&�$�(  $�������&0$  $41�$��-#�  �$  +�/#�� ,  �$�/+���  �$  �&*'���  �"  4-�$!"  

�"�  +.��/�  �$�  �$  �"  )�"#�!�,��(#��  �$�  '�$  +.��#! . 
  &/!6"  �"�  +& '$�  ��(%"#�  ���  

,��5#�����  /�%�.,�  �$  3(#��  #�  #,"&�*� . �$  ,��0+"!$  #)*4�$ #�"  #,"&�/  �"�  Altamira 

! ��  �/�.  $,  ��)�"�  +.��#!  %$ !,���-#$�  �$  ,�$'!$��,��"%�-�  ,���  $,  ,��0,�1  

15.000 )� ��$ . ��  +.�  $,  �"�  ,1�/  #��  -,$�%�� , "  4/4$, �  4$1& �, �  ,1�# � , ��  ���0 , ��  

&1)�/��  /&&$�$�  $,�+$#�#���/  ���  �� ,�  3.(�  �.�  ,��' �.�  !$� ,  )�  ! ��  #�  �&��#��-�  

�#.������-�  )���1�  $&&/ �$�  #�  ��.������-� . ��  280 , .9 . )�0#�"��  �  +/���  �"�  

�&��/�4���$� , ���  1,/�)�1�  #���)�0$  $,  ��  378 ! .9 . '�$  «+��$  #��1�  4� !�1� » �"�  

���� )��$� . 

 
 
��� ���  $,  �"  #,"&�/  �"�  Altamira 
"����  :,�  � �  �
!�
�  ���  http://www.youtube.com/watch?v=Xhvu-_apFKk 
�  �
���  ���  http://www.tovima.gr/science/technology-planet/article/?aid=462498 
 

�,  ,�&-  �.�0�  4"!��1�'(%"�$�  &����1�'��/  ( /�$�  4�$��#!"���/  $�����0!��$  '�$  �$  +*��1�  

�"�  $����0!"�"  +.����(  +& '$ . 
  �1#�$#���(  �*�$�$  ��&�0.#"  #���  &/!,��  !�  1'�  �$-#�!�  

*'���  !��/  �"�  �+�-��#"  ��1  �1�&���-  �$1#�(�$  ��  1783 $,  ���  Aime Argand. �0�$�  "  

�,�)(  ,�1  /�)�#$�  �$�  �$  ,���$  ,���/!$�$  !�  &/!,��  "&�������-  � ��1  (4�$,(4"#"  ��1  

��-!$���  $�/!�#$  #�  4-�  �/�4�1�  /�%�$�$ ) ,�1  (�$�   !.�  4-#��&��  #�"  )�(#"  �$�  

�,��0�41���  '�$  ,1��$'�/ . :,��,�  �$  ,��/#��  *�$�  ,��0,�1  $���$�  '�$  �$  �$���%�#��  �  

Werner Siemens ��  1866 �$  ,$�/'��  ������!��/  "&�����#!  !�  �"  ��(%��$  ��1  41�$! . ��"�  

,�$'!$��� �"�$ , "  �,�)(  ��1  "&�������-  +.��#!�-  $�)03��  ��  1879  �$�  �  Thomas Edison 

�$�  �  Josef Swan �,�� "#$�  #)�4 �  �$1� )���$  �$�  $���/��"�$  �  *�$�  $,  ���  /&&��  ��  
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&$!,�(�$  ,1�$���#�.� . �,�#�"�03��$�  ,/��.�   ��  �$�  ��  4-�  #�"�  ,�$'!$��� �"�$  

«�,$��+"-�$� » ���  &$!,�(�$ , ,�1  ,�.���+�1�*%"��  ��  1854 $,  ��  
��!$�  .��&�'�,��  

Johann Heinrich Goebel. 

 

�$  �/%�  +.����(  ,"'(  $,  �"  4/4$ �$�  ���  ,1�# , $,  ��  &0,��  �$�  ��  &/4� �$�  $,  ��  ���0  

!*)��  ��  &$!,�(�$  ,1�$���#�.�  �$�$#��1/#�"�$�  4�/+��$  «+.��#���/  #�!$�$ » '�$  �"�  

$,���&�#!$���(  )�(#"   &.�  $1���  �.�  «&$!,�(�.� ». ���  ��&�1�$0��  4��$��0��  !/&�#�$ , "  

$�/,�1�"  �.�  &$!,�(�.�  �$�  �.�  +.��#�����  ��0#���$�  #�  ��,&"����/  41�$!��(  ���)�/  !�  

�"�  ��!��/&&�1#"  �.�  ,��  ,��"'!*�.�  ��)��&�'��� , �*.�  �,�����  #1#�"!/�.� , �*.�  

1&���� , ��1  #)�4�$#!�- (design) �&, ., ���  �$1� )���$  404��$� #1��)��  $1�$� !��"  ,��#�)(  

#�  %*!$�$ ,�� �"�$� , $#+/&��$� , � #��1� , ,��#�$#0$�  ��1  ,����/&&�����  �$�  %*!$�$ 

$�#%"���(� . �  ��)�"� �  +.��#! �  #(!��$ , ,�&&*�  +��*�  ��,���/  �"�  $�)��(  $�/'�"  )�(#"�  

��1  �$�  )�"#�!�,���-!����  .�  ‘1&�� ’ �$�  .�  !*#� ’  $�$4����-��  �"�  $�)���������(  #-�%�#"  

�$�  ��  �#.�����  ,����/&&��  �.�  ����0.�  �$�  #���  �$&-�����  �.�  ,���,��#�.� , "  

$�)���������(  $,��$&-,���  �$�  $�$4����-��  ���  41�$� �"���  ,�1  4�$%*��� ��  +.� . [1],[2] 

 

3.2 )�������������  ���
��1�  ��2���  
����1��  

�  ��)�"� �  +.��#! �  �0�$� �4�  �$�  $����*�  4��$��0��  /!�#$  #1�1+$#!*���  !�  �"�  

"&������(  ��*�'��$ . ��  &$!,�(���  �0�$� ��  4�$�/����  ���0���  ��  �,�0�� , #�  !�$  #1#�"!��(  

,��#*''�#" , 4*)���$�  .�  �0#�4�  "&������(  ��*�'��$  �$�  ,$�*)�1�  .�  *��4�  +.����( , $&&/ 

�$�  %��!��(  ��*�'��$ . �  �� ,��  !��$���,(�  �"�  "&������(�  ��*�'��$�  �$�  ��  1, &��,��  

&�,��!*�����  $1�(�  �"�  4�$4��$#0$� �0�$� )$�$��"��#���/  ��1  �-,�1  �$�  �"�  ��)��&�'0$�  ��1  

�/%�  &$!,�(�$ .[2] 

 
�$  )$�$��"��#���/  !�'*%"  �$�  ����(��$  ,�1  $+���-�  #��1�  &$!,�(���  �0�$� �$  ��(�  [3],[6]: 

&�	����  

- �/#"  &����1�'0$�  ��1  4���-�1  (Volt) 

- ���!$#���(  �#)-�  (W) 

- %*#" &����1�'0$� (°) 

- #1�%(���  &����1�'0$�  (  $&&���  %��!���$#0$  ,����/&&����� (°C) 

- �-,��  �$�  4�$#�/#���  �/&1�$ -&1)���&$�(� (mm) 

- #1�%(���  &����1�'0$�  (  $&&���  %��!���$#0$  ,����/&&����� (°C) 

- �-,��  �$�  4�$#�/#���  �/&1�$ -&1)���&$�(� (mm) 

 - )�(#"   

����������	����  

- +.����(  4�$#��� �"�$  (  $, 4�#" ( lumen / watt) 
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- 4�/����$  3.(�  &$!,�(�.� (h) - !*'�#���  $��%! �  �-�&.�  &����1�'0$�  

 
/�����	����  

- %��!���$#0$  )��!$���  CCT, (° K) 

- 4�0��"�  )�.!$���(�  $, 4�#"�  Ra (CRI) (��!*�  $,   0 *.�  100) 

- +.����(  ��(  (lux=lm/m2) �$�  +.����(  *��$#" -+.����&0$  (cd/m2) 

 
����
����� -������

������  

-��������� �"�$  �&$�����  �1#���  

-������� !"#"  �$�$�$&�#� !��"�  ��*�'��$�  

1. &���  
����������   


  �/#"  &����1�'0$�  ,��#4���03��  �"�  ,����)(  �/#"�  ��1  4���-�1 , !�  �"�  �,�0$  ���+�4���0�$�  

�  &$!,�(�$�  (  �$   �'$�$  *�$1#"�  �$�  &����1�'0$�  ��1  &$!,�(�$ . 

���/4��  !*��"#"�  �"�  �/#"�  &����1�'0$�  �0�$� ��  volt(V) �$�  ��  ,�&&$,&/#��  $1��-  

kilovolt(kV). 

 

  "&������(  ��*�'��$  ,$�/'��$�  #��1�  #�$%!�-�  ,$�$'.'(�  ,�1  ��0#����$�  #�  4�/+��$  

#"!�0$  �"�  )��$�  �$�  #�"  #1�*)��$  !��$+*���$�  #�$ �*���$  �$�$�/&.#"�  (!�'/&$  $#���/  

�*���$ ) !*#.  �.�  '�$!!��  1,��16"&(�  (400kV) �$�  16"&(�  (150kV) �/#"� .      

 
  &�� .  3.1.7
�����  –��	!�
�  �2�	��  �����  

��"  #1�*)��$  "  "&������(  ��*�'��$  4�$�*!��$�  #��1�  �$�/  � ,�1�  �$�$�$&.�*� , !*#.  �.�  

'�$!!��  �*#"�  �$�  9$!"&(�  �/#"� . �#� #�  ,�&-  !�'/&��  �$�$�$&.�*� ,  ,.�  ��'�#�/#�$ , 

���+�4���-��$�  $,�1%�0$� !�  16"&(  �/#"  (150kV), ���  /&&��  !�'/&��  �$�$�$&.�*� ,  ,.�  

�����)�0�� , !�'/&$  ����4�)�0$ , ��#���!�0$  �$�  ��0��$  ���+�4���-��$�  !�  �*#"  �/#"  

(20kV). �*&�� , ��  ,���## �����  �$�$�$&.�*�  (����$��0  �$�  �,$''�&!$����0 ) ���+�4���-��$�  

!�  !���+$#��*�  ,$��)*�  )$!"&(�  �/#"�  (230V) �$�  �/,����  /&&��  ,�1  *)�1�  !�'$&-�����  

$�/'���  !�  ���+$#��*�  ,$��)*�  (400 V). ��  �'�$�$#�/#���  ��1  4���-�1  $�$'�/+�1�  ,/��$  

�$  )$�$��"��#���/  �"�  �/#"� . [4] 
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=,.�  ,���&*,��$�  �$�  #��1�  �$����#!�-�  ��1  (���� -�1�.,$5�  �� �1,�  ��  50160) 

!���*�  (  !�'/&��  !��$��&*�  �"�  �/#"�  ���+�4 �"#"� ,  ,.�  , .) . ,���#�$#�$�*�  �1%0#��� (  

4�$��,*�  �"�  �/#"� , 1,���/#���  .�  ,���  �"  '"  � ./ . �0�$� $�$, +�1���� , $+�-  !,���0  �$  

�+�0&���$�  #�  +1#��/  +$�� !��$ (, .) . ���$1��-� , ,��#"  4*���.� ), #�  �1)$0��  �&/��� , #�  

,$��!�/#���  ��0�.�  �$�  #�  /&&$ $,� �&�,�$  ��.�����/  $0��$. [5].
  � .� .
 . *)��  �$%����#��  

�$  ,$�$�/�.   ��$  4�$�1!/�#�.�  �"�  �/#"�  #�$ 40��1$ 4�$��!(�  )$!"&(�  �$�  !*#"�  �/#"� : 


�$  �"  )$!"&(  �/#" , ��  !����-!����  ��!*�  ,�*,��  �$  ��0#����$�  !��$�-  �.�  ��0.�  230 ± 

10% (4"&$4( 207 V *.�  253 V). 

��"  !*#"  �/#" , �$   ��$  4�$�-!$�#"�  �0�$� 20kV ± 10% [7] 

 
 
2. ���������1  ��	��  
 
 
���!$#���(  �#)-�  �0�$� "   �$�$�$&�#� !��"  $,  ��  &$!,�(�$  "&������(  �#)-�  #�   Watt. 
 
1Watt = 1Joule/sec = (1Volt)*(1Ampere) 

 
�0�$�  4"&$4(, �  �1%! �  !�  ���  �,�0�  4$,$�/�$�  ��*�'��$  $,  *�$  &$!,�(�$  �$�  �,�!*�.�  

,� ����$�  '�$  *�$  !*'�%��  ,�1  4�0)���  ��  , #�  '�('��$  �$�$�$&����  ��*�'��$  *�$�  

&$!,�(�$�  .�#�-�$�  !�  ��  ,"&0��  �"�  ��*�'��$�  ,�1  4$,$�/  �  &$!,�(�$�  ,���  ���  

$��0#���)�  )� ��  P=E/ t. 

 

  ��*�'��$  !,���0  �$  1,�&�'�#��0  !�  ,�&&$,&$#�$#!  �"�  �#)-��  �"�  #1#��1(�  ��1  

&$!,�(�$ (P) �,0  �"  )�����(  4�/����$  &����1�'0$�  ��1 (t).  

��  04�� $������  �#)-��  �$�  '�$  ���  !��/4��  �.�  !�'�%�� . 

�  = P * t  
���/4$  ��*�'��$�   = (���/4$  �#)-�� ) x (���/4$  )� ��1 ) 

                     1Joule = 1Watt*1sec 

                        1Wh = 1Watt*1h = 1W*3600sec = 3.600Joule 

                     1KWh = 1000Watt*1h = 1000W*3600sec = 3.600.000Joule 

 

  )�*.#"  "&������(�  ��*�'��$�  '0���$�  ��!�&�'���$�   KWh �$�   )�  �#)-  (Watts)[8]. 
 
���  ,�*,��  �$  #1')*��$�  "  !*��"#"  �"�  $, 4�#"�  ��1  +.� �  #�  watt (W) !�  �"  +.����(  

�#)- (lm), �$%��  4�$+������/  �,0,�4$  "&������(�  �#)-��  !,���-�  �$  ,$�/'�1�  �"�  04�$ 

,�# �"�$  +.� � . 
�$  ,$�/4��'!$  $�  $����$�$#�$%�0  *�$�  &$!,�(�$�  ,1�$���#�.�  �.�  60 

Watt !�  *�$  #1!,$'(  &$!,�(�$  +%���#!�- , � ��  �  4�-�����  %$ ,�*,��  �$  *)��  �$�$�/&.#"  

13-18 watt. �!�0.� , !�$  &/!,$  ,1�$���#�.�  �.�  100 Watt *)��  +.����(  �#)-  1690 lumens 
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���  !�$  &/!,$  +%���#!�-  �.�  23 watt *)��   +.����(  �#)-  1500 lumens. �"&$4( , �  #1!,$'(�  

&$!,�(�$�  +%���#!�-  (CFL) $,�404��  ,���## ����  +.�  !�  &�' ���"  ��*�'��$ . [9],[15] 

 
"������  3.1. - ���� : http://ec.europa.eu/energy/lumen 
 
 
3. #3��  
����������  
 
���#4���03��  �"  %*#" ��1  &$!,�(�$  �$�/  �"  4�/����$  �"�  &����1�'0$�  ��1  �$�  !����*�$�  #�  

!�0��� (°) $,  ���  ���3 ����  (  ���  �$�$� �1+�  /���$ . 
�$  �/,����  �!/4��  &$!,�(�.�  

1,/�)��  #1'�����!*�"  %*#" &����1�'0$�  �$�  ,�*,��  �$  $��&�1%�0�$� '�$  �$  ��$#+$&03��$� "  

�!$&(  &����1�'0$  �$�  "  �*&��#�"  $, 4�#"  ��1  &$!,�(�$ . 


�$  ,$�/4��'!$  '�$  ���#!*��1�  &$!,�(���  !��$&&����  $&�'���40.�  (,$� . 3.3.2.4)! ��  

���#!*�"  %*#" &����1�'0$�  �,���*,��$�  '�$  �$  $,�+�1)%�0  $#�$%(� �$�/#�$#"  &����1�'0$� . 

��  #1!,$'�0�  &$!,�(���  +%���#!�- (,$� . 3.3.2.1) !,���-�  #1�(%.�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  #�  

�/%�  %*#", $�  �$�  ���#!*���  #"!$����*�  �4� �"�*�  ��1� ,  ,.�  "  )$�$��"��#���(   +.����(  ��(  

��1�  �$�  "  %��!���$#0$  !,���0  �$  ��$��/�$�  $,  �"  %*#" $1�( . [6],[11] 

 
 
4. '��51���  
����������  1 5����������  ������

�����   
 
���#4���03�1�   �$   ��$  �"�  %��!���$#0$�  ��1  ,����/&&�����  )���1  ��1  &$!,�(�$ , !*#$  

#�$ �,�0$  ��$#+$&03��$� "  $,� #��,�"  *�$1#"  �$�  &����1�'0$  ��1  &$!,�(�$ . 
   !*��"#"  

'0���$�  #�  �$%!�-�  �"�  �&0!$�$�  	�&#0�1 (°C).  

 
��  #1!,$'�0�  &$!,�(���  +%���#!�-  �$�  ��  40�4�� ��,�!,(�  +.� �  (LED) (3.3.3.1.) *)�1�  

!�'$&-���"  �1$�#%"#0$ #�"  %��!���$#0$  $,  ��1�  ��&��.!*��1�  &$!,�(���  ,1�/��.#"� . 

�0�$�  #"!$����  "  �,�&�'(   �� �  &$!,�(�$  �$  �0�$� �*���$ , ,�1  �$  ��$#+$&03�� �"  #.#�(  

&����1�'0$  ��1   #���  %��!���$#0��  #���  �,�0��  ,�%$� �  �$  ���0%��$� . 
�$  ,$�/4��'!$ , '�$  ���  

��.�����  +.��#!  #�  �&�!$���*�  3����  !�  61)�  )��!��$  #1��#�/�$�  "  �,�&�'(  �� �  

&$!,�(�$ , �  �,�0��  4��  �,"��/3��$�  $,  ���  %��!���$#0��  ,$'���- . ��$+������/ , "  +.����(  

�#)-�  ,�%$� �  �$  !������$�  ���  �-)���  ��1  )��!��$ . =�$�  �  &$!,�(�$�  ,����03��$�  '�$  

�*&��#�"  &����1�'0$  #�  %��!���$#0��  ��� �  �"�  %��!���$#0$�  4.!$�0�1 , �  �$�$#��1$#�(�  
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,�*,��  �$  $�$'�/+��  ,&"��+��0��  #)����/  !�  �"  �*&��#�"  %��!���$#0$  (  ��  �-���  �"�  

%��!���$#0$� .[15] 

 
�����   3.1.$������  1

���
�����  	
����
����   
���� : http://ec.europa.eu/energy/lumen/doc/consumers-el.pdf 
 
 
5. &����  ���  2���������   ��
��� -
�	���
��1�  

	/&1�$�  �0�$� "  !��$&&��(  �/#"  #�(���"�  �.�   &$!,�(�.�  ,1�$���#�.� , �  �,�0��  !*#.  �"�  

$���#��'�-�  �,$+(�  ��1  !�  ��  '1/&���  ��4.�$  ��1  &$!,�(�$  ��$#+$&03�� �"�  $,$�$0�"�"  

$,�! �.#"  ��1  �(!$���  $,  ���  $�!�#+$����  $*�$ . (�  �/&1�$�  �$�  �$  #���)�0$  !�$�  

&/!,$�  ,1�/��.#"�  +$0����$�  #��  #)(!$  3.2).   

��  �/&1���  �$�$#��1/3���$�  #�  �1,�,��"!*���  4�$#�/#���  -6�1�  �$�  4�$!*���1 , �"����$�  

4��%��0� ,��4�$'�$+*� . ��  #1�"%*#�����  4-�  �-,��  �0�$� �  ��4.� � , ,�1  ��4����$�  #�"  

&1)���&$�(  (���10 ) �$�  �  !,$'���*� , ,�1  #�"�03��$�  #�"  &1)���&$�(  !�  �"  ��(%��$  4-�  

,�����)�� . �  ,�����  �-,��  )$�$��"�03��$�  !�  ��  '�/!!$  � (Edison) �$�  �  4�-�����  !�  ��  

'�/!!$  B (Bayonet). �$  '�/!!$�$  �  �$�  �  $��&�1%�-��$�  $,  $��%!  ,�1  )$�$��"�03��  �"  

4�/!����  ��1  �/&1�$  #�  )�&��#�/ . 	$�  ��  4-�  �-,��  �$�$#��1/3���$�  #�  4�/+��$  !�'*%"  �$�  

��  �$����)(�  )�"#�!�,���-!����  �-,��  �0�$� ��  � 10, � 14, � 27, � 40 �$�  ��  � 15, � 22. ��  

�/&1���  #���������$�  #��  '1/&���  ��4.�$  !�  �"  )�(#"  ��4��(�  #1'��&&"���(�  �1#0$�. [6]  

 

 
�����  3.2 .����
��  � ���  ��	���  

 
 
 
6. )�1��  
 

  )�(#"  '�$  �"�  �,�0$  ,����03��$�   �  +.��#! � (�#.����� � , ��.����� � , $#+$&�0$� � .&., ) 

�$%��03�� �$�  ��  �04��  &$!,�(�$  ,�1  %$ )�"#�!�,��(#�1!� . 
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7. /�����1  2�����������  1 ���2���  
����1��  (��  lumen / watt) 
 


  *����$  �"�  $, 4�#"�  !�$�  +.����(�  ,"'(� (Luminous Efficiency), )�"#�!�,���0�$�  '�$  �$  

#1#)��0#��  ��  ,�#  �"�  $,�4�4 !��"�  +.����(�  ��(�  !�$�  +.����(�  ,"'(� , !�  �"�  "&������(  

�#)-  ,�1  $1�(  �$�$�$&���� . ��+�/3��$�  !*#.  ��1  #1���&�#�(  $, 4�#"�  +.����(�  ,"'(�  n, 

�  �,�0��  40���$�  $,  ��  ,"&0��  �"�  +.����(�  �#)-��  ,���  �"�  "&������(  �#)- : 

 
                                              n = 7 / P"& 

 

���/4$  !*��"#"�  �"�  $, 4�#"�  �0�$� ��  lm/W (Lumen / Watt).  

 
�,�!*�.� , $, 4�#"  �� �  &$!,�(�$  �0�$� "  ,�# �"�$  +.����(�  ��(� ( lm) ,�1  $1� �  $,�404��  

,���  �"�  "&������(  �#)- (W) ,�1  �$�$�$&���� . ��  ���#!*���  �$�"'��0��  &$!,�(�.� ( ,.�  

, .) . #��1�   &$!,�(���  ���*�.#"�  _ ,$� .3.3.2) "  "&������(  �#)-�  ��1�  4��  �$�$�$&����$�  ��  

�&��&(��1  '�$  �"�  ,$�$'.'(  +.� � , $&&/ �$�  #�  ��4�/!�#��  4�$�/����  ,�1  ��4*)��$�  �$  

#1��4�-�1�  ��  �-�&.!$  ��1  &$!,�(�$ . �*�����  4�$�/����  �0�$� �$  #��$''$&�#���/  ,"�0$ -

ballast(,$� . 3.3.2.1) , ,�1  #1�4*���$�  !�  $1��-�  '�$  �"�  ���0�"#"  �$�  ���  *&�')�  �"�  

&����1�'0$�  ��1� , ��  !��$#)"!$��#�*�  �$�  �$  ���+�4����/  �#)-�� .[12] 

 

8. ,�������  7�1�  
����1���  
 
��  4�/����$  3.(�  &$!,�(�.�  ���0�$�  �  $�$!�� !����  $��%! �  �.�  .���  &����1�'0$�  ��1  

&$!,�(�$  !*)��  �"�  $)�(#��1#(  ��1 . 

�-�  $� !"   ���  ,�1  $�$+*����$�  #1)�/  .�  ,���  ��  )� ��  3.(�  ��1  &$!,�(�$  �0�$� : 

�  �  !*#��  )� ���  3.(� , ,�1  �0�$� �  )� ��� , !*#$  #���  �,�0�  ��  50% ��1&/)�#���  �.�  1,  

4���!(  &$!,�(�.�  ,$�$!*���  #�  &����1�'0$ . 

�  ������!�� �  )� ���  3.(� , ,�1  �0�$� �  )� ��� , !*#$  #���  �,�0�  �  &$!,�(�$�  4�$�"��0  ��  

80% ��1&/)�#���  �"�  ���!$#���(�  +.����(�  ��(�  ��1 . 

  

  !*#"  4�/����$  )�(#"�  �� �  &$!,�(�$  �0�$� 1.000 ����  ��"#0.� , $��%! �  ,�1  ,���-,��� , 

!�  �����  ����  &����1�'0$�  �$�/  !*#�   ��  "!��"#0.� . 
  #1��) !��"  )�(#"  �� �  &$!,�(�$  

�4"'�0  #�  !��� ���"  4�/����$  3.(�  #�  #)*#"  !�  �"�  ,���#�$#�$�(  )�(#"  ��1 . 

      
�����  3.3.$�����
�  ���  ��  ���
�
��  %���  	�����
��  - 

���� :http://ec.europa.eu/energy/lumen/doc/designers-el.pdf 
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��"�  ,��0,�.#"  ���#!*�.�  &$!,�(�.�  +%���#!�- , "  4�/����$  3.(�  ��1�  �,"��/3��$�  �,0#"�  

$,  ��  , #��  +��*�  $�/��1�  �$�  #�(��1�  ($��%! �  �-�&.�  &����1�'0$� ). 
  4�/����$  3.(�  

�.�  &$!,�(�.�  !,���0  �$  ,���0&&��  $,  1.000 ����  '�$  ��1�  #1!�$����-�  &$!,�(���  

,1�/��.#"� (,$� . 3.3.1.) !*)��  15.000 ����  '�$  ��1�  �$&-����1�  #1!,$'�0�  &$!,�(���  

+%���#!�-  �$�  LED .��'$&-���"  4�/����$  3.(�  #1��,/'��$�  !�'$&-���"  �1��&0$, $+�-  "  

$����$�/#�$#(  ��1�  %$ '0���$�  #�  $�$� ���$  4�$#�(!$�$ .[15],[6],[14] 

 
9. %3������  ���5���  ���
��  
����������  

�1�(  "  ,&"��+��0$  �0�$� �4�$��*�.�  #"!$����(  '�$  ��1�  #1!,$'�0�  &$!,�(���  +%���#!�- . ��  

$,&�0 #1!,$'�0�  &$!,�(���  +%���#!�-  (3000-6000 �-�&��  &����1�'0$� ) 4��  ,�*,��  �$  

)�"#�!�,���-��$�  #�  )���1�   ,�1  ��  +.�  ����'�,���0�$�  �$�  $,����'�,���0�$�  #1)�/ , 

4"&$4( ,���## �����  $,  �����  +��*�  �$�/  !*#�   ��  �"�  "!*�$ , , .) . 4�/4��!��  !�  

+.���-��$�� . ��"�  ,��0,�.#"  $1�(  "  4�/����$  3.(�  ��1�  ��4*)��$�  �$  �0�$� !��� ���"  $,  

$1�(�  ,�1  $�$'�/+��$�  #�"  #1#��1$#0$. �,/�)�1�   !.�  ����4���1!*���  #1!,$'�0�  

&$!,�(���  +%���#!�-  ,�1  !,���-�  �$  ����'�,��"%�-�  �$�  �$  $,����'�,��"%�-�  *.�  �$�  1 

��$��!!-���  +��*� , �$�  ��4�0��1��$�  '�$  �*����1�  )���1� . ?&&�� �-,��  &$!,�(�.�  4��  

�,"��/3���$�  $,  �"  #1)� �"�$  )�(#"�  (, .) . ��  ��&��.!*���  &$!,�(���  

,1�/��.#"� ).[14],[15]  

10. #����������  	�
�����  CCT 


  *����$  �"�  ���!���$#0$�  )��!$���   *)��  $�$&1%�0 #�"�  ,$�/'�$+�  1.4.1. 

��03��  �$  #1!,&"��#�1!�   ��  "  16"&(  %��!���$#0$  )��!$���  �$�  �$� ’ �,*��$#"  "  61)�(  

$, )�.#"   +.� �  �0�$� �$�/&&"&"  '�$  ��'$#�$��-�  )���1� , ���  "  )$!"&(  %��!���$#0$  

)��!$��� -%��!(  $, )�.#"  ,��#+*���  ",� ����  +.��#!  �$�  �0�$� �$�$&&"& ���"  '�$  

����$�(  )�(#" .  

        
�����  3.4. $�����
�   ��������  �
����  � �	��  	
����
����  ���  1

���
�����  �
!�����    
"���� : http://ec.europa.eu/energy/lumen/doc/designers-el.pdf , 
http://ec.europa.eu/energy/lumen/overview/whatchanges/index_el.htm 
 

11. ,������  	�������1�  ���2����  Ra (CRI) , "  *����$  ��1  �,�0�1  *)��  $�$&1%�0 #�"�  

,$�/'�$+�   1.4.1. 
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12. /�����1  ��1  (lm) ���  ������1  3����� -������
��  (cd 1  lm· sr-1) "  *����$  �.�  �,�0.�   

*)��  $�$&1%�0 #�"�  ,$�/'�$+�  1.3.3 

 
13. ��������������  �
����
�  ����
�  


   ,�������� �"�$  ,�%$���  �&$�����  �1#���   '�$  ��  ,����/&&��  $+��/   #�"�  

,�������� �"�$  (  !"  �1#���  ,�1  ,���*)���$�  #��  &$!,�(�$  �$�  ��  �,�0��  $,�4�4��'!*�$  

�0�$�, (  ��4*)��$�  �$  �0�$�  �,��&$��0�  '�$  ���  /�%�.,�  �$�  ��  ,����/&&�� .  

��  #1!,$'�0�  &$!,�(���  +%���#!�-  '�$  ,$�/4��'!$  ,���*)�1�  !���(  ,�# �"�$  14�$�'-��1  

(��� �  �.�  �,����, !��.�  ��0.�  ,�1  ��03���$�  $,  �"�  �1�.,$5�(  :�.#" ). �  14�/�'1���  

$1� �  4��  $,�4�#!�-��$�   �$�  ��  &$!,�(���  �0�$� $�*�$���  (4��  *)�1�  #,/#�� ), �0��  �0�$� #�  

&����1�'0$  �0��   )� . ��  �  &$!,�(�$�  #,/#�� , !,���0  �$  4�$���-#��  !���(  ,�# �"�$  

14�$�'-��1 ("  !*'�#�"  ,�# �"�$  ,�1  $,�4�#!�-��$�   �0�$� 5 )�&��#� '�$!!$ ) '�$  $1�  �$�  

$,$���0�$�  ��4�� �  )����#! �  �.�  #,$#!*�.�  #1!,$'��  &$!,�(�.�  +%���#!�- . [15] 

 
14.  4����������  ������
���������  ��3������  

��  �*��  �-,��  &$!,�(�.�  *)�1�  '����/  !�'$&-���"  ����'��$�(  $, 4�#"  $,  ��1�  ,$&$��-�  

&$!,�(���  ,1�/��.#"� , .#� #�  ��$��&�1%�-�  �$  1,/�)�1�  ���#!*���  4�$+���,��(#��� . 
  

1,�)��.���(  #(!$�#"  ����'��$�(�  $, 4�#"�  �"�  ��  4"&����  �"�  �$�"'��0$  ����'��$�(�  

$, 4�#"�  #�  !�$  �&0!$�$  $,  ��  A *.�  ��  G, !�  ��  A �$  4"&����  �"�  16"& ���"  $, 4�#"  

(!�'$&-���"  ������� !"#"  ��*�'��$� ) �$�  ��  G �"  )$!"& ���"  $, 4�#" , '�$  �"�  ,$�$'.'(  

�"�  04�$� ,�# �"�$�  +.� � . 

    
 
�����  3.5.*
���

� :$������  
�

�
�����  �������� . 
 .
��� : ����
����  
������������  
��
�
���  ���   ������	����  �����
��  � ���  	�����
�� .  
- "��� : http://ec.europa.eu/energy/lumen/overview/index_el.htm 
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�  �$%���#! �  �*.�  $,$��(#�.�  '�$  �"�  ����'��$�(  $, 4�#"  �.�  &$!,�(�.�  $,  ��  

��,�*!����  ��1  2009 %$ �4"'(#��  *.�  ��  2020 #�  ������� !"#"  /�.  �.�  40 

4�#��$��!!1�0.�  ��&��$���.�  ��"#0.�  - ,�1  �#�41�$!�0  !�  �$�$�/&.#"  ��-!$���  11 

��$��!!1�0.�  �1�.,$5���  ������1����  '�$  �"�  04�$ ,��0�4� . ��  #"!$���� ����  �0�$�  ��  %$ 

�,���1)%�0  *�#�  !�0.#"  *.�  15 ��$��!!1�0.�  � �.�  ��,�!,��  CO2 ��"#0.� . [16] 

 
3.3 $���������  
����1���  
 
�(!��$  4�$�0%��$� #�"�  $'��/  !�'/&"  ,����&0$  &$!,�(�.� , '�$  4�$+������*�  �+$�!�'*� . ��"  

#1�*)��$  ,���'�/+���$�  ��  ,��  ����*�  �$�"'��0��  &$!,�(�.� .[19] 

 
�����1���  ������
����  
 
   - �������  	�����
��  ��	������ :  

�  	����0  &$!,�(���  

�  
����(�  & ��4��(�   )�(#"�  

�  	$%�*,��1  

   - 6�����
��  �	������  ��	�
�����  

�  
�$!!��(�  �/#"�  

�  ��&-  )$!"&(�  �/#"�  

�����1���  �����
����  

-�$!,�(���  $�!��  14�$�'-��1  16"&(�  ,0�#"�  

-�$!,�(���  7%���#!�-  

�  
�$!!���0  �$!,�(���  7%���#!�- (� 12. � 8.� 5)  

�  �1!,$'�0�  �$!,�(���  7%���#!�-   

�  �$!,�(���  �,$'.'(�  

-�$!,�(���  ���$&&����  �&�'���40.�  

-�$!,�(���  �$��0�1  �6"&(�  �0�#"�  

-�$!,�(���  �$��0�1  9$!"&(�  �0�#"�  

 
/������3������  ,��2�� (LEDS) 
 
�����3�  ����  
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3.3.1 �����1���  ����������  
 
3.3.1.1 &������  
����1���  ��
�������  
 
�   &$!,�(�$�  ,1�/��.#"�  �0�$� !0$ $,&(  �$�$#��1(  . :�$  #-�!$  (��  �(!$  ,1�/��.#"� ) 

,�1  �0�$� ��,�%��"!*��  #��  �*����  ��1  &$!,�(�$  4�$��*��$�  - !*#.  #1�!/�.�  �,$+(� - $,   

"&������   ��-!$  �$�  %��!$0���$�  !*)��  �$  ,1�$��.%�0 . :�#� , ��  #-�!$  ��,*!,��  

$�������&0$  $��0#���)"   ��1  +.� � (%��! �"�$  �$�  +.� ).  

 
 
�����  3.6. ��  �����
��  ����  	�����  ��
�������  
 
��  !(���  �$�  "  4�/!�����  ��1  #-�!$���  �$%��03�1�  �"�  ,�# �"�$   "&�������-  ��-!$���  ,�1  

�$�$�$&����  �  &$!,�(�$� , �,"��/3���$�  #1��,��  �$�  �"�  ,$�$'.'(  +.� � . 
�$  �$  �(!$�$  

)�"#�!�,���0�$�  ��&+�/!��  (��1�'�#�*��� ) & '.  �"�  16"&(�  %��!���$#0$�  �(�"�  ��1  

(3.655 K). =#�  16"& ���"  �0�$� "  %��!���$#0$  #�"�  �,�0$  &����1�'�0   ��  �(!$  � #�  

,���## ����  +.�  !,���0  �$  ��,*!,�� , $&&/ �$1� )���$  �$�  � #�  ,��  '�('��$  !,���0  �$  

�,*&%�� "  ��/)�.#"  (!��$���,(  ��1  #�����-  #�  $*��� ) ��1  �(!$��� . ��  ��4.���  �.�  

&$!,�(�.�   $�)��/  ������%"�$�  '�$  �$  $,�+�1)%�0  "  $��04�$#"  ��1  ��&+�$!0�1  !�  ��  

��1' �� , "  �,�0$  %$ !,���-#�  �$  ,���$&*#��  �"  '�('��"  ��/�!�#"  ��1  ��&+�$!0�1 . ���1�  

#-')����1�  &$!,�(���  ,1�$���#�.�  �  &$!,�(�$� (��4.�$� ) ,&"�����$�  !�  *�$  $4�$�*�  

$*��� , ��  �,�0�   �,���$4-���  ��  !$-��#!$  ��1  &$!,�(�$ . �$  $*��$  ,�1  )�"#�!�,���-��$�  

�$����)(�  '�$  ��  #��,   $1�  �0�$� ��  $�' , ��   /3.��  �$�   ��  ��1,� . ��   !$-��#!$  �"�  

&/!,$�  ,���$&�0�$�  $,  #1!,-��.#"  �.�  ��$�!�#!*�.�  #.!$��40.�  ��&+�$!0�1  #��  

�#.�����  ��0).!$  ��1  &$!,�(�$ .   


  ��/�!�#"  ��1  �(!$��� , $�  �$�  *)��  !��.%�0  $,  �"  )�(#"  $4�$��-�  1,  ,0�#"  $��0�1 , 

#1��)03��$�  �$%’  &"  �"  4�/����$  3.(�  ��1  &$!,�(�$ . ��  #-�!$  ��&+�$!0�1  '0���$�  

&�,� ���� , �$�$�$&����  &�' ���"  ��*�'��$  �$�  ��,*!,��  &�' ����  +.� . 
   !�0.#"  $1�(  
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#1�41/3��$�   !�  ���  $,�&����  & '.  !$1�0#!$���  ��1  ��4.�$  !�  $,��*&�#!$  !�$   !�0.#"  ��1  

+.� �  #�   &"  �"  4�/����$  3.(�  ��1  &$!,�(�$ .[17] 

=#�  16"& ���"  �0�$� "  �/#"   &����1�'0$�  �� �  &$!,�(�$  ,1�/��.#"� , � #�  16"& ���"  �0�$� 

"   $, 4�#"  +.� � -+.����(  ��(  , $&&/ �$1� )���$  � #�  !��� �����  �  )� ���  3.(�  ��1 . ��  

�1)$0��  1,���/#���  ��1  4���-�1  #1��,�� , *)�1�  ,�&-  41#!��(  �,04�$#"  #��  )� ��  3.(�  �.�  

&$!,�(�.�  ,1�$���#�.� . ���0#���)$ , !���(   �/#"  �4"'�0  #�  )$!"&(  $, 4�#"  +.� � , $&&/ 

$1�/���  �"  4�/����$  3.(�  ��1  &$!,�(�$ .[13],[17] 

 

)�������������  
����1��  [3],[18]: 

- 7.����(  ��(  200-2500 lm 

- 9�.!$���(  $, 4�#"  /��#�"  100, #1��)*�  +/#!$ - &$ �$  )��!$�$  

- 7.����(  4�$#��� �"�$  (  $, 4�#"  10-18 lm/W 

- ���!���$#0$  )��!$���  2600-3000 	  (%��! ) 

- ��/����$  3.(�  1000 h  

- 	/&1�$�  � 27, � 22  

- �-��&"  $1��!�0.#"  *��$#"�  ��1  +.� �   

- ?!�#"  *�$1#"  �$�  �,$�*�$1#"  ��  %��!�  

- �����1�'�-�  ).�0�  ,� �&"!$  #�  �,��$4(,���  %*#" (���3 ���$ , �$�$� �1+" , 4�$'���$ ) 

- 9$!"&  � #���  $'��/�  �$�  #1��(�"#"�  

 

 �2�  �����
�  
����1���  ��
������  

�  	����0  &$!,�(��� (����/  , #+$�����0 , Argenta, softone) 

�  ��4��(�  )�(#"� ()$!"&(�  �/#"� , #"!$��4 �"#"� , ��� !.� , "&��������  #1#��1��  , 

�$�4 !��+��  ,"&�$��-  +.� � ) 

�  	$%�*,��1 ($,&�0 , $��#��$!!*��1  �$%�*,�" , !�  #�&"�  '1$&0 ) 

 
3.3.1.2 �����1���  �
������  ��
�������  
 

  ��/)�.#"  ��1  �(!$���  *)��  $���!��.,�#��0  �$�/  �$  ��&�1�$0$ )� ��$  $-

,���&�#!$���/  !�  �"  ��(%��$  �.�  $&�' �.�  ()&���� , ��4�� , +% ���  �$�  ���!�� ). 

�*#$  #���  ��4.�$  ��1  &$!,�(�$  ��,�%���0�$�  !���(  ,�# �"�$  $�!��   $&�' ��1  

(#1�(%.�  �.40�1 ) "  �,�0$  �,�4�/  !�  �$  ,��5 ��$  ��$)��#�.�  (#���)�0$  ��1  

��&+�$!0�1 ) �$�  #)"!$�03��  )"!��(  *�.#"  ,�1  ���!/3��$�  "$&�'��04��  ��1  

��&+�$!0�1  ". ��  $&�'��04��  ��-��  �,��/%��$�  #��  �(!$ ,  ,�1  & '.  �"�  16"&(�  
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%��!���$#0$�  4�$#,/�$� , $,�%*����$�  *�#�  ��  ��&+�/!��  ,/�.  #��  �(!$  ���  ��  

$&�' ��  �&�1%������$�  '�$  �$  $�)0#��  �*�  �-�&� . 

��  ���  �� ,�  $1�  ��  �(!$  ���+�4���0�$�  #1�*)��$  !�  ��&+�/!��  �$�  n #1��&��(  

��/)�.#"  ,�����03��$� . �+�-  �$  ,��5 ��$  �"�  ��$)��#�.�  �,�#��*+�1�  #��  �(!$  4��  

�!+$�03��$�  ��  +$�� !���  �"�  $!$1��#�.�  ��1  ��4.�$ , $� !$  �$�  $�  $1� �  *)��  

,������#!*���  4�$#�/#��� . 

��  &$!,�(���  ,�1  ��'/3���$�  �$�/  $1�  ���  �� ,� , "&$!,�(���  �.40�"� ", �,���*,�1�  �"�  

$�/,�1�"  #��  �(!$  !�'$&-���.�  %��!���$#��� , /�$  ,$��1#�/3�1�  ��&��.!*�"  $, 4�#"  

�$�  �,0  ,&*��  !�'/&�  )� ��  3.(� , ,��0,�1  2000 ���� , 4�,&/#��  4"&$4( $,  ��  )� ��  �.�  

������  &$!,�(�.� .[13] 

 
�$�/  ��  '�'�� �   ��  $1��0 ��  &$!,�(���  �0�$� ,��  $�����0  $,  ��1�  �1,���-�  &$!,�(���  

��&+�$!0�1 , "  !�'$&-���"  4�/����$  3.(�  ��1�  , ��1�  �$%�#�/  #1!+*��1#$  �,�&�'(  *�$���  

�.�  �1,���� , #�  ,����)*�  ,�1  �0�$� 4-#��&"  "  #1)�(  $&&$'( &$!,�(�.� . [17] 

 
)�������������  
����1��  [3],[18]: 

 
- 7.����(  ��(  60-44000 lm 

- 9�.!$���(  $, 4�#"   100 

- 7.����(  4�$#��� �"�$  (  $, 4�#"  *.�  25 lm/W 

- ���!���$#0$  )��!$���  3000-3400 	  (%��! ) 

- ��/����$  3.(�  2000 h  

- �-��&"  $1��!�0.#"  *��$#"�  ��1  +.� �   

- ?!�#"  *�$1#"  �$�  �,$�*�$1#"  ��  %��!�  

- �����1�'�-�  ).�0�  ,� �&"!$  #�  �,��$4(,���  %*#" (���3 ���$ , �$�$� �1+" , 4�$'���$ ) 

 

&�� .3.2.6�����

�  �	������  
"��� :http://www.thedecobook.com 
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�)(!$  3.7.�0�$�$�  )$�$��"��#�����  4�$+ �.�  �-,.�  &$!,�(�.�  ,1�$���#�.�                       
���� : Synthlight handbook 

 
 
3.3.2 �����1���  �����
���� - '������
�����3�  2����4��� (ballasts ) 
 
�����1���  �����
����  
 
��  &$!,�(���  ������#�.�  �0�$� &$!,�(���  #��1�  �,�0�1�  ��  +.�  ,$�/'��$�  $,  "&������(  

���*�.#"  !*#.  �� �  $��0�1 , $�!�-  !��/&&.�  (  !0'!$���  $��0.�  �$�  $�!�� . 
  ,$�$'.'(  

��$��-  +.� �  ,���-,���  $,  �"  4�*'��#"  �.�  $� !.�  ��1  $��0�1 ($�!�-  (  !0'!$��� ) ,�1  

,���&$!�/��1� . 9.�03���$�  #�  &$!,�(���  ���*�.#"�  16"&(�  ,0�#"�   �$�  &$!,�(���  

���*�.#"�  )$!"&(�  ,0�#"�   �$�  #1'�����!*�$  #���  ��(�  1,��$�"'��0�� [19],[12],[36]: 

� )�$!,�(���  7%���#!�-  

� )�$!,�(���  $�!��  14�$�'-��1  16"&(�  ,0�#"�  


 )�$!,�(���  ���$&&����  �&�'���40.�  

� )�$!,�(���  �$��0�1  �6"&(�  �0�#"�  

� )�$!,�(���  �$��0�1  9$!"&(�  �0�#"�  

 

 =&��  ��  &$!,�(���  ���*�.#"�  $,$���-�  #��$''$&�#���(  4�/�$�" (ballast) #��  "&������  ��1�  

�-�&.!$ , '�$  �"  #-�4�#"  ��1  &$!,�(�$  !�  �"�  "&������(  ,$��)(  �$�  ���  *&�')�  ��1  

��-!$���  #��  &$!,�(�$ .  
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3.3.2.1 '������
�����1  2����4� (ballast) 

 

��  �"�  *����$  �"�  ���*�.#"�  ��1  $��0�1  $�$+�� !$#��  #�"  #-#�$#"  � ��1  !��$�-  �.�  

"&�����40.�  ,�1  ��0#����$�  #�$ /��$  ��1  &$!,�(�$ . 
�$  �"  4"!��1�'0$  ��1  � ��1  

$,$���0�$�  �$  4�%�0 #��  �-�&.!$  ��1  &$!,�(�$  �  �$�/&&"&��  ,$&! �  *�$1#"� , �  �,�0��  

!,���0  �$  �0�$� ,�&&$,&/#���  �"�  �$�����(�  �/#"�  &����1�'0$�  ��1  &$!,�(�$ . ���  ,$&!  

$1�  40��� !0$ 4�/�$�"  '�.#�(  .�  ballast, (  #��$''$&�#���  ,"�0� . �,��4(   !.� , �$�/  �"  

4"!��1�'0$  ��1  � ��1  "  $��0#�$#"  ��1  $��0�1  ��0���  �$  !"4���#��0 , ��  ballast &����1�'�0  �$�  

.�  $��0#�$#"  ,�����03���$�  �"�  $���*&�'��"  $-�"#"  ��1  ��-!$���  !��$�-  �.�  "&�����40.� . 

[12] 

 
��  #��$''$&�#���*�  4�$�/����  ).�03���$�  #�  4-�  !�'/&��  �$�"'��0�� : 
 
-*
�������������3�  �������
�����3�  2����4��� :  
 

�0�$�  $,&/  ,"�0$  ,������#!�-  ��1  ��-!$���  #)����/  )$!"&�-  � #��1� . �!+$�03�1�   !.�  

#"!$����*�  $,�&����  �$�  )$!"&  #1���&�#�(  �#)-��  !�  $,��*&�#!$  �$  $,$���0�$�  "  

�'�$�/#�$#"  ,1��.�(  $���#�/%!�#"�  '�$  �"  4� �%.#(  ��1 . �$  #1!�$���/  #��$''$&�#���/  

,"�0$  $�$,�-##�1�  �$�/  �"  &����1�'0$  ��1�  16"&*�  %��!���$#0�� , !�  $,��*&�#!$  �$  

�,"��/3��$�  "  +.����(  $, 4�#"  �.�  &$!,�(�.� .[20] 

 
- *
��������3�  �������
�����3�  2����4��� :  

 

�0�$�  "&��������*�  4�$�/���� , ��  �,�0��  &����1�'�-�  #�  16"&*�  #1)� �"��� . 
  160#1)�"  

&����1�'0$  ��1�  *)��  .�  $,��*&�#!$  �"�  ��/&��6"  ��1  #�����#��,���-  +$���!*��1  

(4�$��,*�  �.�  ������#�.�  �$�  4�$��,(  ��1  ��,�!, !���1  +.� �  #�  �/%�  "!�,��0�4�  ,�1  

!"4��03��$�  "  �/#" ) �$�  .�  ��  ��-��1  ��  #1�4�4�!*���  #�  $1�*�  &$!,�(���  $,�404�1�  

#�$%��  +.�  (,������#! �  ��1  +$���!*��1  flickering). 
  )�(#"  ��1�  ��$#+$&03�� $-�"#"  

�"�  4�/����$�  3.(�  �.�  &$!,�(�.�  �$%��  ��$#+$&03�1� &�' �����  $,�&����  �$�  

)$!"& ���"  �$�$�/&.#"  �#)-��  ���  ,$�/&&"&$  ��$#+$&03��$� �$�  "  ������!�� ���"  

&����1�'0$  ��1� , $+�-  "  +.����(  $, 4�#"  �.�  &$!,�(�.�  $1�/���$� ,  �$�  &����1�'�-�  #�  

16"&*�  #1)� �"��� . �,0#"� , ,��#+*��1�  ,�&&*�  41�$� �"���  �&*')�1  ��1  +.��#!�- , 

�$%��  ,$�*)�1�  �"  41�$� �"�$  �-%!�#"�  *��$#"�  +.��#!�- (dimming), #-�4�#"�  !�  

$�#%"�(���  +.��#!�-  �$�  �0�$� #1!�$�/  !�  #1#�(!$�$  ����'��$�(�  4�$)�0��#"�  ����0�1  

(BMS (  BEMS). �,�,&*�� , ,$�*)�1�  �"  41�$� �"�$   �&*')�1  !0$� 4�/�$�"�  *.�  �$�  

��##/�.�  &$!,�(�.�  !�  *�$  ! ��  ballast �$�  *)�1�  16"&  #1���&�#�(  #1��(�"#"� , 

4"&$4( 4�$�(�"#"  �"�  $, 4�#"�  ��1  &$!,�(�$   #�  16"&/   ,�#�#�/  �$�/  �"  4�/����$  3.(�  
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��1 . �#����-�   !.�  *�$���  �.�  "&�����!$'�"�����  #��  $�)��  � #���  $'��/�  ��1� , ��  

�,�0�  �$�/  �$� �$  �0�$� ,�&-  16"& ���� , $&&/ �$�  #��  !*'�% �  ��1� , ��  �,�0�  �0�$� 

!�'$&-����  $,  ���0��  �� �  "&�����!$'�"����-  ballast.[21],[20],[12] 

 

�$  "&��������/  #��$''$&�#���/  �0�$� 4�$%*#�!$ '�$  ��1�  &$!,�(���  +%���#!�- , 

$&�'���40.�  !��/&&.�  (���#!*�$  !���*&$ ), �$��0�1  9$!"&(�  �0�#"�  �$�  ��1�  &$!,�(���  

�$��0�1  �6"&(�  �0�#"�  (���#!*�$  !���*&$ ). 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
&�� .3.3 *
���

� : �	
��
�����  ballast ���  �
��� : �	
��
����������  ballast 
"��� : http://library.tee.gr/digital/m2414/m2414_topalis.pdf 
 
 
3.3.2.2 �����1���  /5������� (Fluorescent Lamps) 
 
�,���&�0�$�  $,  *�$  #��'$�  '1/&���  #.&(�$ , !�  �#.�����(  �,��/&16"  $,  +%��03�1#��  

�1#0��  �$�  ,&(�.#"  !�  �1'��(  $*��$ (�1�0.�   �*�  �$�  $�' � ) �$�  !���(  ,�# �"�$  $�!��  

14�$�'-��1 . ��$  "&������(  ���*�.#"  !*#$  #��  #.&(�$  4��'�0���  �$  /��!$  14�$�'-��1 , �$  

�,�0$  ��,*!,�1�  $�������&0$  �1�0.�  #��  1,����4��  +/#!$  #1)���(�.� . �1�(  "  1,����4"�  

$�������&0$  !��$��*,��$�  #�  ��$�  +.�  !*#.  +%���3�1#��  �1#��� . ��  &$!,�(���  

+%���#!�-  �0�$� 4�$%*#�!�� #�  4�/+����  4�$!*���1� , !�  ,&(�.#"  4�$+��������  �1'����  

$��0.�  �$�  !�  4�/+����  +%��03�1#��  �1#0�� . ��  )��!$  �"�  +.����(�  4*#!"�  �� �  &$!,�(�$  

+%���#!�-  �$%��03��$�  $,  ��  �04��  �"�  +%��03�1#$� �,��/&16"�  ��1  #.&(�$ , "  �,�0$  

�$%��03�� �,0#"�  ��  4�0��"  )�.!$���(�  $, 4�#"�  ��1  &$!,�(�$ . 

 
����� 3.8. 6
����
���  	�����
�  ���
���� -����  :Synthlight handbook 
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=&��  ��  &$!,�(���  +%���#!�-  $,$���-�  #��$''$&�#���(  4�/�$�"  '�$  �"�  ��$#+/&�#"  �.�  

�$�/&&"&.�  #1�%"���  *�$1#"�  �$�  �&*')�1  �"�  ���*�.#"� , �����"�( (starter) �$%��  �$�  

,1��.�(  4� �%.#"�  #1�"!�� ��1 .[19],[12] 

 

�  �����"�(�  �0�$� *�$  4�!��$&&��  *&$#!$ !�  "&���� 4�$  �$�  �0�$� $,$�$0�"���  '�$  �"�  

*�$1#"  ��1  &$!,�(�$ , "  �,�0$  4��  !,���0  �$  '0���  !�  $,&(  #-�4�#"  ,���  �"�  �/#"  ��1  

4���-�1  '�$�0 �$  "&���� 4�$  �0�$� 61)�/  �$�  4��  ��,*!,�1�  "&���� ��$  (4��  �����/��  4"&$4(  

"  4�$4��$#0$ �"�  ���*�.#"� ).  

 

��  ,1��.�*�  $���#�$%!03�1�  ��  )$!"&  #1���&�#�(  �#)-��  �.�  4�$�/��.�  �.�  &$!,�(�.�  

+%���#!�- . 
  4� �%.#"  ��1  #1���&�#�(  �#)-��  '0���$�  !�  �"  #-�4�#"  ,$�/&&"&$  !�  ��1�  

$'.'�-�  ���+�4�#0$�  �$�/&&"&�1  !�'*%�1�  ,1��.�( . [11],[12] 

 

)�������������  
����1�� : 

- 7.����(  ��(  300-7000 lm [3] 

- 9�.!$���(  $, 4�#"   100(/��#�" ) [12] 

- 7.����(  4�$#��� �"�$  (  $, 4�#"  *.�  �$�  &0'� ,/�.  $,  100 lm/W [12],[13] 

- ���!���$#0$  )��!$���  2700-6500 	  [12] ((  2900-10000 K [2]) 

- ��/����$  3.(�  10000-36000 h [12] 

- �1�$� �"�$   $1��!�0.#"�  *��$#"�  ��1  +.� �  (dimming) 

- :�$1#"  (��  ,��%*�!$�#" (Preheat), 
�('��" (RS), ���'!�$0$ (IS))  

- 9$!"&*�  %��!���$#0��  ,����/&&�����  $,$���-�  16"& �����  ��!*�  �/#"�  �$�  $�/&�'$  

ballasts.[11] 

- �����1�'0$  #�  %*#" ���3 ���$ (,����!"�*$ )  

  
  &����1�'0$  #�  �$�$� �1+"  %*#" ,���$&�0  !�$  !"  �!�� !��+"  �$�$��!(  �.�  $��0.�  ��1     

  &$!,�(�$  !�  $,��*&�#!$  �"  !�0.#"  ��1  +.� �  �$�  �"�  �!���!��+0$�  ��1 , ,�1  #1��,/'��$�    

  !�0.#"  �"�  3.(�  �"�  &/!,$� . [21] 

���������  
����1���  �5�������  (1 ��
�����21� ): �$!,�(�$�  +%���#!�-  �1%�0$� 

#.&"����4�-�  !��+(�  ,�1  +*���  $,  *�$  3�-'��  $�04.�  '�$  "&������(  ���+�4�#0$  #�  �/%�  

/���  ��1 . 

:)��  �$��)1�.%�0  ��  &$!,�(���  +%���#!�-  �$  ���!/3���$�  !�  �"  )�(#"                                

�� �  '�/!!$���  ,�1  1,�4"&����  ��  #)(!$  ��1�  (#.&"����4(�  T: Tubular) �$�  �� �  $��%!�-  

,�1  1,�4����-��  �"  4�/!���    ��1�  #�   '4�$  �"�  0��#$� [12]. ��  �1�� �����  �0�$�: 
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4�$!*���1  38mm (T12) 

4�$!*���1  26mm (T8)  

4�$!*���1  16mm (T5) 

 '�����1�  �����1���  /5�������  (Compact Fluorescent Lamps -CFL): �$!,�(�$�  

+%���#!�-  �� �  /���1  !�  �1��  #.&(�$  ���*�.#"�  !���(�  4�$!*���1 , ,��0,�1  10-16 mm, �  

�,�0��  $,���&�0  !0$ ,�&-  #1!,$'(  !��/4$ . 

�����1���  ������1�   1 �����1���  �5�������  �6�

�  ��	���1��� ( High Frequency-

H.F.): �1!,$'(�  &$!,�(�$�  +%���#!�-  /��1  "&�����40�1 ,  ,�1  "  ���*�.#"  ,���$&�0�$�  

$,  16"&(�  #1)� �"�$�  ����'��$�(  ��( -"&�������� �  �����"�(� (starter). [19] 

 
 

  

 
 
 
7.� .3.4. 6�����

�  ���
���� . *
���

� : ������
��  6�����

�  &��
���� . #���
� : ,�  � �  �
!���  

����  ������
�� , �  �
����  � 5 ���  �  ����
���  � 8. .
��� : 6�����
��  
�������  
����� : http://www.decobook.gr/texnika-arthra/fotismos/436-2010-10-03-19-26-02 
http://library.tee.gr/digital/m2414/m2414_topalis.pdf,  [12] ����������  
 
 
3.3.2.3 �����1���  ���
�  �2��������  �6�
1�  ������ (High Pressure Mercury Vapor 
Lamps) ���!/3���$�  �,0#"�  MBF 
 

 �  &$!,�(�$�  $�!��  14�$�'-��1  16"&(�  ,0�#"�  �0�$� &$!,�(�$�  ���*�.#"�  16"&(�  

*��$#"�  #���  �,�0�  ��  +.�  ,$�/'��$�  $,  "&������(  ���*�.#"  !*#$  #�  $�!�-�  14�$�'-��1  

,�1  ��0#����$�  #�  16"& ���"  ,0�#"  $,   ��  #��1�  &$!,�(���  +%���#!�- . =,.�  #��1�  

&$!,�(���  +%���#!�- , �  #.&(�$�  *)��  ,&(�.#"  !�  $�'  �$�  !���(  ,�# �"�$  14�$�'-��1 . 
  

"&�����!$'�"���(  $�������&0$  ,�1  ��,*!,��$�  �$�/  �"  &����1�'0$  �.�  &$!,�(�.�  $�!��  

14�$�'-��1  16"&(�  ,0�#"�  $�(���  �$�/  *�$  !*���  #��  ��$�  +/#!$ , $&&/ 1,/�)��  �$�  *�$  

#"!$����  �!(!$  �"�  ,�1  $�(���  #��  1,����4��  +/#!$ . �0$  +%��03�1#$ �,0#��.#"  #��  

�#.�����  ��1  ��.������-  ��&-+�1�  !��$��*,��  �"  !�'/&�1  !(��1�  �-!$���  1,����4"  

$�������&0$  #�  ��$�  +.� . �0�$�  )$�$��"��#���   ��  ��  &$!,�(���  14�$�'-��1  ,�1  4� 

4�$%*��1� $1�(  �"�  ��4��(  �,0#��.#"  ��,*!,�1�  &�' ����  +.�  $,  ��1�  &$!,�(���  ,�1  �"  

4�$%*��1�. =�$�  ����'�,���0�$�  �  &$!,�(�$� , $�)��/  4"!��1�'�0�$�  *�$  � ��  )$!"&(�  ,0�#"�  

�$�  ,$�/'��$�  $!14�  +.� . �$%!�$0$, �$%��  �  &$!,�(�$�  %��!$0���$� , $1�/���$�  "  ,0�#"  

�.�  $�!��  14�$�'-��1 , 4"!��1�'�0�$�  *�$  � ��  16"&(�  ,0�#"�  �$�  ��,*!,��$�  ,���## ����  
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+.� . 	$�/  �"  4�/����$  $&&$'(�  ��1  � ��1  $&&/3�� �$�  "  &/!6"  ��1  �$�  '0���$�  $,  

'$&$3.,(  ,�1  �0�$� ��1  $�'�-  #�  �1$��,�/#��"  ,�1  �0�$� ��1  14�$�'-��1 , $1�/����$�  

�$%!�$0$ �"  +.���� �"�$ . �"  #��'!(  ,�1  4"!��1�'�0�$�  ��  � �� , "  �/#"  �"�  &/!,$�  �0�$� 

)$!"&( . �  )� ���  ,�1  $,$���0�$�  '�$  �$  $,�4�#��  �  &$!,�(�$�  ��  80% �"�  !*'�#�"�  

+.����(�  ��1  ��(�  �0�$� ,��0,�1  4 &�,�/  ()� ���  *�$1#"�  ) �$�   '�$  �$  +�/#��  #�"�  ,&(�"  

��,�!,(  +.� �  �0�$� ,��0,�1  5 &�,�/ . ��"�  ,��0,�.#"  ,�1  �  &$!,�(�$�  #�(#�� , �  )� ���  

,�1  $,$���0�$�  !*)��  �"�  6-�"  ��1  $��0�1  �#��  �$  !,���0  �$  4"!��1�'"%�0  ��  �*�1  � ��  

()� ���  �,$�*�$1#"� -restriking time) �1!$0���$�  !��$�-  3 �$�  7 &�,��� .[12], [19] 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
�����  3.9.: ��  �����
��  
���  	�����
�  ���!�  ��
�
� 
��  �2�	��  ��
���  
 

=#��   $+��/  #�"  +$#!$���(  �$�$��!(  �� �  �1,���-  &$!,�(�$  14�$�'-��1  16"&(�  ,0�#"� , 

$�03�� �$  $�$+��%�0  ��  ��  +/#!$  ��1  $,���&�0�$�  $,   !(�"  �-!$���  �*���$ , ,�1  ��  

,$�$' !���   +.�   �$  40��� �"�  ���-,.#"  �� �  �&$+���  ,�/#���1  –!,&�  )��!$��� , ,�1  �0�$� 

'���� ���$  $,�4���  �$�  )�"#�!�,���0�$�  �4�  �$�  )� ��$  '�$  ��  +.��#!  4� !.� (!*#"�  �$�  

)$!"&(�  �1�&�+��0$� ), #�  ���!")$����-�  )���1� , #��  +.��#!  #�$40.�  �$�  ,&$�����  ���  

,����!/�$�  �4�$0���$  �$�  '�$  +.��#!  ��.�������  )��.�  )$!"&��  %��!���$#���  

,����/&&����� .  

  


�$  �"  ��&�0.#"  �"�  )�.!$���(�  $, 4�#"�  �.�  ��  & '.  &$!,�(�.�  )�"#�!�,���0�$�  �*���$  

�,0#��.#"  +�#+���1  �#��  �$  ��,*!,��$�  $�������&0$  �$�  #�  !�'$&-���$  !(�"  �-!$���  

(����/  #��  � �����  )��!$ )  �$�  ��  �*&��  �$  40���$�  '�$  ��  )��!$  ��1  +.� �  �� �  &$!,�(�$  

14�$�'-��1  "  ���-,.#"  �� �  )$�$��"��#����-  &�1��-  )��!$���  ,$� !���  !�  ��  )��!$  ��1  

,/'�1 . 

 
�  )� ���  3.(�  �� �  &$!,�(�$  $�!��  14�$�'-��1  16"&(�  ,0�#"�  �1!$0���$�  ,��0  ���  16.000 

����  &����1�'0$� . 71#��/ , �$%’  &�  $1�  ��  )�����  4�/#�"!$  �  &$!,�(�$�  4��  *)��  �"�  04�$ 
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$, 4�#" . ��  �-�&.!$  &����1�'0$�  ��1  ,��2,�%*���  �"�  -,$��"  ballast, ��  $,�&����  ��1  

�,�0�1  $''03�1�  ��  15% �"�  �#)-��  ��1  &$!,�(�$ , $�/&�'$  !�  ���  �-,�  ��1  &$!,�(�$  �$�  

��1  ballast. 

 

  !��+(  �.�  &$!,�(�.�  14�$�'-��1  ,�1  1,/�)�1�  #��  �!, ���  !,���0  �$  �0�$� �0��  �-,�1  

��4.�$  �0��  �-,�1  �,�!(��1�  #.&(�$ . 

�1'�����.!*�$  )$�$��"��#���/  �1,����  &$!,�(�.�  $�!��  14�$�'-��1  16"&(�  ,0�#"�  

$�/&�'$  !�  �"�  "&������(  ��1�  �#)-  ,$�$�0%���$�  #���  �0�$�$  3.2. [11],[12] 

 
 

"������  3.2: +�
����
������  �����!�  	�����
��  ��
�
� 
��  �2�	��  ��
��� -���� :[12] 
 
 
 
3.3.2.4 �����1���  %���

��
�  �
�����2��� (Metal Halide Lamps) 
 
��  &$!,�(���  !��$&&����  $&�'���40.�  �0�$� &$!,�(���  ���*�.#"�  16"&(�  ,0�#"�  �$�  

%�.��-��$�  "  ��*&��"  �.�  &$!,�(�.�  $�!��  14�$�'-��1  �$%��  ,$��1#�/3�1�  ,�&&*�  

4�!��*�  �!�� �"���  !�  $1��-� . �1�$�����$�  �1�0.�  #�  #.&"����4*�  (  .���4*�  #)(!$ .  

 
�  #.&(�$�  ���*�.#"�  ,���&$!�/���  $4�$�*�  $*���  (#1�(%.�  �*��  �$�  $�' � ) #�  #1�41$#!  

!�  !0$ �&/)�#�"  ,�# �"�$  14�$�'-��1  �$%��  �$�  4�/+��$  !��$&&��/  $&�'��04�$ . ��  16"&*�  

%��!���$#0��  ,�1  $�$,�-##���$�  #��  #.&(�$  �$�/  �"�  ���*�.#"  �4"'�-�  #�"  4�/#,$#"  

�.�  $��0.�  #�  !*�$&&$ �$�  $&�'��04�$ . 
  4�/#,$#"  $1�(  *)��  .�  $,��*&�#!$  �$  $&�'��04�$  

�$   ��,*!,�1�  $�������&0$ , �"�  �,�0$�  ��  )��!$  ,$��1#�/3��  ���1,.#�$�*�  �!�� �"���  !�  

��  )��!$  ��1  +.� �  �"�  "!*�$� . ��$& '.�  �.�  !��/&&.�  ,�1  ,���&$!�/���  *�$�  &$!,�(�$�  

!��$&&����  $&�'���40.�  !,���0  �$  ,$�/'��  +.�  �� �  #����-  +/#!$���  (  ,�&&��  4�$������  

!"���  �-!$��� . 
  �,0��1�"   �!���'���-�  +/#!$���  (&�1�  +.� ) ,�$'!$��,���0�$�  !�  �"�  

�$�/&&"&"  ,�������� �"�$  #�  #1'�����!*�$  $&�'��04�$ .  
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        &��   3.5:������  �������  	�����
��  �
��		��!�  �	��������� -���� :[22] 

 
�$  $&�'��04�$  ,�1  ,���*)���$�  #�  $1� �  ���  �-,�  &$!,�(�.� , �$%�#��-�  ,��  ,��0,&��"  �"  

4�$4��$#0$ ���0�"#(�  ��1� , #1'������/  !�  �"�  *�$1#"  #��1�  &$!,�(���  $�!��  14�$�'-��1  

16"&(�  ,0�#"� . �,�,&*�� , ��  !���*�  4�$#�/#���  �.�  &$!,�(�.�  !��$&&����  $&�'���40.�  

$,���*,�1�  �"�  -,$��"  "&�����40.�  ���0�"#"�  #�  &$!,�(���  )$!"&(�  "&������(�  

�#)-�� ($,$�����$�  ��4��/  �1�&�!$�$  ballasting) �$�  �4"'�-�  #�  $�/,�1�"  !�'$&-���.�  

%��!���$#��� . :�#� , �  )� ���  �,$�*�$1#"� (restriking time) �0�$� !�'$&-�����  #�  #)*#"  !�  

��1�  &$!,�(���  14�$�'-��1  �$�  #�  $��$0��  ,���,��#���  $''03��  �$  15 &�,�/ .  

 
)�������������  
����1�� : 

- 7.����(  ��(  2400-200000 lm [3] 

- 9�.!$���(  $, 4�#"  65-80 [3] 

- 7.����(  4�$#��� �"�$  (  $, 4�#"  75-125 Lm/W().�0�  ���  $,�&����  ��1  ballast) [11] 

- ���!���$#0$  )��!$���  3300-5700 	  [3]  

- ��/����$  3.(�  6500-20000 h [12] 

 

��  &$!,�(���  !��$&&����  $&�'���40.�  �0�$� ��  ,&*��  �$�/&&"&��  '�$  $, 4�#"  &�1��-  

)��!$��� . 

��  �$�  ��  � #���  $'��/�  ��1�  �0�$� $����/  16"& , "  )�.!$���(  �$�  ����'��$�(  ��1�  

$, 4�#" , "  )$!"&(  ,�������� �"�/  ��1�  #�  14�/�'1��  �$�  "  ,����&0$ � %��!���$#���  

)��!$���  ,�1  ,��#+*��1�  *)�1�  �4"'(#��  #�"�  �,�&�'(  ��1�  '�$  ,&(%��  �+$�!�'��   ,.�  

�!,����/  �*���$ , $#���*�  ,����)*� , 4�/+���1�  ��.������-�  )���1� (,&$��0��  �$�  

,�3 4��!�1� ) �$�  #�  ���#!*���  ,���,��#���  #�  4� !�1�  )$!"&(�  �$�  !*#"�  

�1�&�+��0$� .[12],[11],[3] 

 

 

3.3.2.5 �����1���  !������  �6�
1�  ������  (High Pressure Sodium Vapor Lamps) 

���!/3���$�  �,0#"�  SON 
 
�  &$!,�(�$�  �$��0�1  16"&(�  ,0�#"�  �0�$� &$!,�(�$�  ���*�.#"�  16"&(�  *��$#"� , #���  

�,�0�  ��  +.�  ,$�/'��$�  $,  "&������(  ���*�.#"  !*#$  #�  $�!�-�  �$��0�1  �$�  14�$�'-��1  
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#�  16"&(  ,0�#" , !�  ��1�  $�!�-�  �$��0�1  �$  �0�$� ��  �-����  1,�-%1���  '�$  �"  +-#"  �"�  

��,�!, !��"�  $�������&0$� . [19]  


  *�$1#"  ,�$'!$��,���0�$�  #1�(%.�  !�  �"�  ,$��)(  ��1  $,$�$0�"��1  ,$&!�-  16"&(�  �/#"�  

�$�  #1)� �"�$� , ���  ,$�/&&"&$  ��  �*��� (9 e) ,�1  ��0#���$�  #��  #.&(�$  � ��1  �"  

4��1��&-��� . ���/  �"�  *�$1#"  �  &$!,�(�$�  )���/3��$�  ,��0,�1  4*�$  &�,�/  !*)��  �$  

$,�4�#��  �"�  ,&(�"  +.����(  ��(  ��1 . ���  )�����  $1�  4�/#�"!$  !��$�/&&��$�  �&$+���  

�$�  ��  )��!$  ��1  ,$�$' !���1  +.� � . ��  �$�  �  )� ���  *�$1#"�  �0�$� #)����/  !�'/&�� , �  

)� ���  �,$�*�$1#"�  �0�$�  1 – 3 &�,�/ , ,�&-  !��� �����  #1��,��  $,  ���  $��0#���)�  �.�  

&$!,�(�.�  14�$�'-��1 . [12] 

 

        

&�� .3.6.:6�����

�  0��
���  82�	��  "�
��� -"���� : http://www.highpressuresodiumlamp.net/                                               
http://electropart.info/components/high-pressure-sodium-vapor-lamps.html 

 

)�������������  
����1�� : 

- 7.����(  ��(  2400-120000 lm[6] 

- 9�.!$���(  $, 4�#"  �$�(  [17] ,[12] 

- 7.����(  4�$#��� �"�$  (  $, 4�#"  90-130 Lm/W [12],[17] 

- ���!���$#0$  )��!$���  2300 K [6]  

- ��/����$  3.(�  *.�  32000 h [11], [12] 


  +$#!$���(  �$�$��!(  ��1�  #1��,/'��$�  ��,�!,(  #)�4 �  !���)�.!$����-  +.� � . 

��,*!,�1�  $�������&0$  #�   &�  ��  ��$�  +/#!$ , �1�0.�   !.�  !��$�-  550 �$�  650 nm. � '.  

�"�  �$�(�  )�.!$���(�  $, 4�#"�   �$�  ��1  ������.,�-   )��!$���  +.� �  ,�1  $�������&�-� , ��  

&$!,�(���  $1��0  �$�  )�"#�!�,���-��$�  #�  �#.������-�  )���1�  ,����03���$�  ! ��  '�$  

$,�%(���  �$�  ,$� !����  %*#���. 

�,  �"�  /&&" ,&�1�/   !.� , ��  !���)�.!$���   +.�  ,�1  ��,*!,�1�  $,���&�0  ,&���*��"!$  

'�$  +.��#!  �4�� (16"&(�  �$�  !*#"�  �1�&�+��0$� ) �$%��  $1�/���  �"�  �,���(  $��0&"6"  �$�  

4��1��&-���  �"�   �$#"  #�  �!�)&�4"  �$�� . �,�,��#%*�.� , ��  ,��#��  � #���  $'��/� , "  

)$!"&(  ,�������� �"�/  ��1�  #�  14�/�'1��  �$�  "  41�$� �"�$  �$  $����$%�#��-�  �-��&$ ().�0�  
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$����$�/#�$#"  ballast),  ,$&��-�  ����'�� ��1�  �$�  !"  $,�4�����-�  &$!,�(���  14�$�'-��1  

�0�$� & '��  '�$  ��1�  �,�0�1�  ��  &$!,�(���  �$��0�1  16"&(�  ,0�#"�  *)�1�  �1�-�$�"  �+$�!�'(  

#��  +.��#!  , &�.� , $���4��!0.� , &�!�����$)� �.� , )��.�  #�/%!�1#"�  $1�����(�.�  

� .� .&. [17] ,[11], [12] ,[6] 

 
3.3.2.6 �����1���  !������  )���
1�  ������  (Low Pressure Sodium Vapor Lamps) 
���!/3���$�  �,0#"�  SOX 

 
�  &$!,�(�$�  �$��0�1  )$!"&(�  ,0�#"�  �0�$� &$!,�(�$�  ���*�.#"�  )$!"&(�  *��$#"� , #���  

�,�0�  $*���  *�$1#"�  �0�$� ��  �*��  !�  )$!"&*�  ,��#%(���  $�'�- , �*��1  (  (&��1 . ��  �*��  

)�"#�!�,���0�$�  '�$  �"  4��1� &1�#"  �"�  4�$4��$#0$� *�$1#"�  �$�  �"�  $�/,�1�"  $����(�  

%��! �"�$�  �#��  �$  ��$�!�#��0  ��  �/���� . ��  � ��  4�*�)��$�  !*#.  ��1  $���,��"!*��1  

�$��0�1  �$�  �4"'�0  #�"�  ,$�$'.'(  +.� �  . ��  +.�  ,�1  ,$�/'��$�  �0�$� #)�4 �  

!���)�.!$���  #�  !(�"  �-!$���  589.0 nm �$�  589.6 nm . ��  )��!$  �"�  ,$�$' !��"�  

$�������&0$�  �0�$� � �����  $�)��/  �$�  #�"  #1�*)��$  !��$�/&&��$�  #�  *�$  )$�$��"��#���  

�0�����  )��!$ .  

 
&�� .3.7: 6�����

�  0��
���  +���	��  "�
���  -"��� : http://www.ecat.lighting.philips.gr 

 
)�������������  
����1�� : 

- 9�.!$���(  $, 4�#"  �$�(  [17] ,[12] 

- 7.����(  4�$#��� �"�$  (  $, 4�#"  200Lm/W [12] 

- ��/����$  3.(�  *.�  16000 h  [17] 

- )� ���  *�$1#"�  10min-)� ���  �,$�*�$1#"�  !"4���� �  (�,$�$&����1�'0$  #)�4 �  /!�#" ) [12]  

- !���  � #���  &����1�'0$� [17] 

 

  !���)�.!$���(  +-#"  ��1  +.� �  ,�1  ,$�/'�1�  ��  &$!,�(���  �$��0�1  )$!"&(�  ,0�#"� , 

$,$'���-��  #)�4 �  �"  )�(#"  ��1�  #�  ,���,��#���  ,�1   $,$���0�$�  4�/���#"   )�.!/�.� . 

�1�(%.�  )�"#�!�,���-��$�  #�  )���1�  #�/%!�1#"� , #�  $#,� !$1���  �/!����  

,$�$��&�-%"#"� , #�   $#�����!��*�  ,$�$�"�(#���  (4�4�!*��1   ��   ��  �0�����  +.�  

+�&��/���$� ) �$�  '�$  ���  �4��  +.��#!  �$%��  ��$#+$&03�1� �"�  ��$� �"�$  �$�  �"  4�/���#"  

$������!*�.�  #�  ,��0,�.#"   �!0)&"� . 
���� ���$ , ,����03���$�  '�$  +.��#!  4� !.�  !*#"�  

�$�  �1�0.�  16"&(�  �1�&�+��0$� .[11],[12],[17] 
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3.3.3 /�������  �����1�  ���������� (Solid State Lighting-SSL) 

��  ��)��&�'0��  +.��#!�-  LED �$�  OLED ,  #1�$,���&�-�  ��  +.��#!  #����(�  �$�/#�$#"�  

(SSL). 
  ��)��&�'0$  SSL ,$�*)��  16"&(  ,�� �"�$  +.� �  �$�  �,���(�  $, 4�#"� , !�  4�$����  

��&���-!����  �,�&�'*�  #)�4�$#!�- [25]. �  +.��#! �  #����(�  �$�/#�$#"�  '�$  '����*�  

�+$�!�'*�  +.��#!�-  ,���&$!�/���  ���  ,"'*�  +.� �  LED �$�  OLED, �$  +.��#���/  #�!$�$  

�$�  4�$�/����  �-%!�#"� . ��  ��)��&�'0��  SSL ,$�/'�1�  &�1�  +.�  #�  4�$+������*�  

)�.!$���*�  ,$�$&&$'*�  �$�  $,�)��#��� , $,  ��  %��!  *.�  ��  61)�  &�1� . 
  ��)��&�'0$  

LED �0�$� ,&*��  ���!" . 
  ��)��&�'0$  OLED $�$!*���$�  �$  *)��  .��!/#��  ��� �  �.�  

,��#�)��  3-5 ����  �$�  #�"�  $'��/  4�$�0%���$� ! ��  !���*�  ,$��04��  #�  $����*�  ��!*� . 
  

��)��&�'0$  OLED %$ �$�$#��0  ,�&-  #"!$���� ���"  �$  ,��#�)(  *�" ,  �$�  ��  4�$�/����  OLED 

%$ ��#*&%�1� #�"�  $'��/  '�����-  +.��#!�-  �$�  %$ $��0��1�  ��  4� !�  '�$  +/#!$  �*.�  

�+$�!�'��  +.��#!�- . [26] 

��  &$!,�(���  LED �$�  �$  +.��#���/  #�!$�$  LED ,���&$!�/��1�  16"&(�  +.���� �"�$�  

#"!��$�*�  ,"'*�  +.� �  LED. ��  4�$�/����  OLED ��,*!,�1�  +.�  �!�� !��+$  $,  

4�#4�/#�$�"  �,�+/���$  �$�  �0�$� 41�$� �  �$  4�$!��+.%�-�  #�  �,���4(,���  �,�%1!"�  

!*'�%��  �$�  #)(!$ , !��$�-  /&&.�  �$�  .�  4�$+$�(  �-�$!,�$  +-&&$ (,/��& ). 

3.3.3.1/������3�������  2��2�� ( Light Emitting Diodes – L.E.D ) 

 
  ��)��&�'0$  4"!��1�'0$�  +.� �  !*#.  �.�  LEDs #�"�03��$�  #��  +$�� !���  �"�  

"&�����+.�$-'��$�  (electroluminescence).�$  LEDs �0�$� !0$ p-n #1!��&( [1] "  �,�0$   

&����1�'�0  .�  40�4��  �$�  �,���*,��  �"  ��(  "&�������-  ��-!$���  ,���  �"  !�$  �$��-%1�#"  

! �� , $,  �"�  /��4�  (p-type) ,���  �"�  �/%�4�  (n-type). 	$�/  �"  ��(  "&�������-  ��-!$���  

,���$&�0�$�  4�$+��/  ����'��$�(�  �$�/#�$#"�  "&������0.� , "  �,�0$   $,�&�1%������$�  .�  

"&�����!$'�"���(  $�������&0$  !�  !(���  �-!$���  ��  �,�0�  ��$��/�$�  $,  �$  1&��/  �.�  

"!�$'.'�� . ��4�� ���$ , ��  40�4�� ,$�$'.'(�  &�1��-  +.� �  $,���&�-�  ��  ,��  ,� #+$��  

��)��&�'��  �,0��1'!$  #�  #)*#"  !�  �$  1, &��,$  )��!$�$  �$�  �$1� )���$  *�$  ,�&&/  

1,�#) !���  !*#�  +.��#!�- . [23], [12] 

 
[1] H *�.#"  �� �  n-type "!�$'.'�-  !�  *�$�  p-type "!�$'.'  4"!��1�'�0  $�/!�#/  ��1�  $1�  ,�1  ���!/3�1!�  p-n 

#1!��&( .                                         

n-type ���
����� : �$  ,� #%��$  1&��/  #�"�  ��1#�$&&��(  4�!(  �� �  "!�$'.'�-  $,���&�-��$�  $,  /��!$  !�  

$��%!  ��.�������  "&������0.�  !�'$&-����  $,  $1� �  �.�  $� !.�  ��1  ��1#�/&&�1          

p-type ���
����� : �$  ,� #%��$  1&��/  $,���&�-��$�  $,  /��!$  !�  !��� ����  $��%!  ��.�������  "&������0.�   
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&��  3.8: ������  ���������  L.E.Ds-"���� : A.Tsangrassoulis et al, SynthLight Handbook, 

http://www.flashlight.gr  

 
�$  leds #(!��$  !,���-�  �$  $����$�$#�(#�1�  �,���4(,���  �-,�  &$!,�(�$  #�  �,���4(,���  

+.��#���  ).�0�  !��$���,( . ����-���� , ��  �$%���#���  �,0��1'!$  ,�1  �4('"#�  #�"�  �1��0$  

��/,&.#(  ��1� , *'���  !�  �"�  $�/,�1�"  �"�  ��)��&�'0$�  &�,���  �#�,� . 
  ��)��&�'0$  $1�(  

�,*���6�  �#��  �$  4"!��1�'"%�-�  �#�,�  !�  ��$������(  +.���� �"�$  �$�  '�$  ,���0&��  

�+$�!�'*� . 9/�"  #�  $1�  ��  ��)��&�'��  /&!$ , �$  LEDs �$&-,��1�  #(!��$   &$ �$  �04" �.�  

�*.�  $,$��(#�.�  +.��#!�- . �1�/  ,���&$!�/��1�  ��1�  !0�� -,����&�0� , LCD �% ��� , ��  

+.��#!  �.�  $1�����(�.�  �$%��  �,0#"�  �$�  ���  $�)���������  +.��#!  �$�  ��  +.��#!  

�4�� .[24] 

 

=#��  $+��/  �$  LEDs �$�  ��  dimming,  ,.�  $�$+*���  �  Jean Paul Freyssinier (#��  

lighting.com) �  �,�0��  �0�$� lighting design specialist ��1  Lighting Research Center, �$  LEDs 

�0�$� �4$���/  '�$  �+$�!�'*�  !�  dimmer 4� ��  4� !������$�  "  4�/����$  3.(�  ��1� , $���%*�.�  

$1�/���$�  "  $,�4���� �"�/  ��1�  �$�  ,$�/&&"&$  4��  *)�1!�  ���  $&&���#���  #�"�  )�.!$���(  

$, 4�#" , ,�1  $���!��.,03�1!�  !�  ��  +% ���  �$�  ��1�  &$!,�(���  ,1�$���#�.� .[29] 

�-!+.�$  !�  ��  ��/#���  ���&0�  �"�  �� , �  +.��#! �  LED �0�$� !0$ $,  ���  ,��  $,�4����*�  

!��+*�  +.��#!�-  ,�1  ��������!�0  ��*�'��$  �$�  )�(!$�$  *.�  70%, #�  #-'���#"  !�  /&&��  

��)��&�'0��  +.��#!�- . 
  �$)-���"  ��/,&.#"  �"�  ��)��&�'0$�  LED *.�  ��  2020, %$ 

#1!�/&&��  #�"  !�0.#"  �"�  �$�$�/&.#"�  ��*�'��$�  '�$  +.��#! , �$�/  20%. [25] 

�1��,���*�  �$�   &�,��!���0�  ��%*#���  4���!$#!*�.�  LED, !,���-�  �$  !�&��"%�-�  !*#.  ��1  

,��'�/!!$���  CALiPER (Commercially Available LED Product Evaluation and Reporting) 

��1  1,�1�'�0�1  ��*�'��$�  �.�  
�.!*�.�  ��&������ . ��  ,� '�$!!$  CALiPER *)��  �$&-6��  

*�$  �1�-  +/#!$  ,��5 ��.�  !*)��  #(!��$ , ,$��1#�/3���$�  *�$  �,0#"�  �1�-  +/#!$  

$,���&�#!/�.� . [23] 



 159 

3.3.3.2 OLEDs (Organic Light Emitting Diodes) _*  �43
�4�  ���  ��	��
�����  ���  LED. 

�$  OLEDs ��  ��'$���*�  +.��40�4�� ,  ,.�  ���!/3���$� , �0�$� ��  $,��*&�#!$  �� �  +�& 4���1  

#)�40�1 24 ��$0�.�  $,  8 )����  !�  �"�  ���!$#0$  OLLA.. �$#�� �  #� )��  �.�  ���1�"���  

�0�$� "  4"!��1�'0$  !�$�  �,0,�4"�  ,"'(�  +.� �  !�  16"&(  $, 4�#"  $&&/ �$�  !�'/&�  �$%!  

�1�$!60$� .                                                                                                                                       

�$  OLEDs ,$�/'�1�  �#)1�  +.�  )/�"  #�$ ��'$���/  1&��/  ��1� ( /�%�$�$� , 14��' ��  �$�  

��1' �� ) *)���$�  *�#�  �"  41�$� �"�$  �$  +.�0#�1�  !�'/&��  �,�+/����� .[27],[28] 

 

&�� .3.9: OLEDs "���� : *
���

� : www.flashlight.gr,   ����
� : http://ees2001.wordpress.com                                        
4���/ : http://www.topten.eu/uploads/File/Deliverables%20Plus/D5/LED%20directional.pdf 

�,�&�'03��$� ,  ��  �$  OLEDs �0�$� �$�/  50% $,�4���� ���$  $,  ���  1,/�)�1#��  &/!,��  

������� !"#"�  ��*�'��$� , ���  ,*�$  $,  ������!��/  �0�$� �$�  �4�$0���$  +�&��/  ,���  ��  

,����/&&�� . 
  ���1,.#�$� ���"  $, 4�#"   !.�  $+��/  #�"  4�/����$  3.(� . �-!+.�$  !�  

$�$��0�.#"  �"�  ��$���0$�  Novaled, ��  � �����  OLED, $,�4�0)%"��  ,.�  !,���0  �$  

&����1�'(#��  *.�  �$�  1.000.000 ���� , $��%! �  ,�1  !��$+�/3��$�  #�  100 )� ��$  3.(� .[23]   

�$  ,���$  OLEDs �0�$� (4"  #�"�  $'��/  #�  ��4��*�  ,�&-  �,0,�4��  +.��3 !����  �% ���  

+��"���  #1#��1�� , $&&/ 4�  4�$�0%���$� $� !"  '�$  ���  '����*�  �+$�!�'*�  �#.������-  

+.��#!�- . �$   OLEDs �,0  ��1  ,$� ����  4��  *)�1�  $� !"  $,�4�0���  �"�  $,���&�#!$��� �"�/  

��1�  #�  #1�%(���  ��'$#0$� (, .) . %��!���$#0$  �$�  )� ��  3.(� ). �$  OLEDs )$�$��"�03���$�  

.�  "  "�*&��#�"  �"  ��$%*#�!"  ��)��&�'0$ " (Best Not Available Technology -BNAT).[27] 

3.3.3.3 T�	��
����  SSL  ���  ����������   ��������   


  ��)��&�'0$  SSL �0�$� ��)��&�'��  /&!$  '�$  ��  '����  +.��#!  $,  ,�&&*�  �$#��*�  
$, 6��� : 

$�
	�
�
��  
!����� : �$  �*$  ,��5 ��$  SSL �0�$� ����'��$���  ��0#�1  $,�4����/  !�  �$  ,&*��  

,��"'!*�$  $��0#���)$  ,��5 ��$  (&$!,�(���  +%���#!�-  (  $&�' ��1 ) ,�1  ,��#�''03�1�  ��  

�*&��#��  �,0,�4�  $, 4�#"�  ��  �,�0�  �0�$� 41�$� �  �$  �,��-)�1� . �$  $!*#.�  ,��#�)(  *�" , "  

����'��$�(  $, 4�#"  �"�  ��)��&�'0$�  SSL %$ 1,����0  �$�/  ,�&-  �"�  ����'��$�(  $, 4�#"  

�/%�  /&&"�  ��)��&�'0$�  +.��#!�- . �$  �$�$#�(#��  41�$�(  #"!$����(  ������� !"#"  

��*�'��$� [2] #�  4� ��.�  !�&��"!*��� , ��,�%��"!*���  �$�  &����1�'�-#��  �'�$�$#�/#���  
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*�1,��1  +.��#!�- [3] , �$�  %$ #1!�/&&��  #"!$����/  #�"  !�0.#"  ��1  CO2 #�  �1�.,$5�  

�,0,�4� . 

�������
  ��������  �
�  �!����  #�
�� : 
  ��)��&�'0$  SSL ,��#+*���  16"&(�  ,�� �"�$�  

+.��#!  �$�  �,���(  /��#"  $,  ,&�1�/�  $, 4�#"�  )�.!/�.�  (3."�/  ����#!*�$  )��!$�$  

+.��3 !��.�  $������!*�.� ) �$�  41�$!��(  �-%!�#"  +/#!$���  ��1  +.� � , #��'!�$0$�  

*�$1#"� /#�*#"�  �$�  $1��!�0.#"�  *��$#"�  +.��#!�- . 
  ��)��&�'0$  SSL *)��  !$��/  4�/����$  

3.(�  (,��#4 ��!�  3.(�  �.�  LED �0�$� 25.000 – 50.000 ����  ) �$�  !��.!*��  � #���  

#1��(�"#"� , ���  4��  ,���*)��  14�/�'1�� . ��  ,��5 ��$  SSL �0�$� �-��&"  "  �-%!�#"  �"�  

*��$#"�  �$�  ��1  )��!$��� , �#��  �$  �0�$� 41�$�(  "  ,��#$�!�'(  ��1  +.��#!�-  $�/&�'$  !�  

���  $,$��(#���  �"�  �+$�!�'(�  (  ���  ,��#.,��*�  �,�%1!0��  �.�  )�"#��� . �,�,&*�� , $,  ���  

1,  ��*&��"  !�&*���  ,���-,���   ��  ��  #1�%(���  ,����/&&�����  +.��#!�-  ,�1  4"!��1�'�-�  

!�����0  &$!,�(���  LED #1!�/&&�1�  #�"�  �1��0$  �$�  ��&�����1�  ���  #1�%(���  !/%"#"�  �$�  

��'$#0$�  (, .) . #�  #)�&�0$ �$�  '�$+�0$ ), �$�  �,"��/3�1�  %����/  �"  3.��� �"�$  �.�  

$�%��,.� , �"�  ��$� �"�$  #1'�*���.#(�  ��1�  �$�  �"�  �'�('��#" . [:�%�#"  !�  �0�&� 

"Lighting, Well-being and Performance at Work" (7.��#! � , �1��0$  �$�  $, 4�#"  #�"�  

��'$#0$ ), J. Silvester �$�  E. K.�#�$��0��1 , Centre for Performance at Work #��  City 

University London (2011)] 


  ��)��&�'0$  SSL )�"#�!�,��(%"��  '�$  ,���"  +��/  #�  +.�����-�  #"!$��4 ���  �-%!�#"�  

�1�&�+��0$�  �$�  #�  +$��-�  $1�����(�.� . ;4"  )�"#�!�,���0�$�  �1�-���$  #�  +.��3 !����  

�% ���  �$�  �"&���/#���  �$�  4���#4-��  ,&*��  #�"�  $'��/  +.��#!�-  ��  '*��� . �$  ,��#�)(  *�" , 

"  ��)��&�'0$  SSL %$ '0���  "  ,��  �1*&���"  �$�  ����'��$�/  $,�4����(  ��)��&�'0$  '�$  '����  

+.��#!  �$�  %$ ,$�*)��  +.�  16"&(�  ,�� �"�$�  �$�  �,���(�  $, 4�#"�  #�  #1�41$#!  !�  ���  

�*��  $�)���������*�  �$�  #)�4�$#���*�  �,�&�'*�  '�$  ��&��.!*�"  /��#"  �$�  �1��0$ . 


  $+�!�0.#"  �"�  ��)��&�'0$�  SSL #�  �1��0$  �&0!$�$  !,���0  �$  #1!�/&&��  #"!$����/  #�"�  

�,0��1�"  �.�  #� ).�  �"�  #��$�"'��(�  «�1��,"  2020» '�$  *�1,�" , ���#�!"  �$�  ).�0�  

$,��&��#!�-�  $�/,�1�" , �$�  �40.�  ��  #� )�  ��&�0.#"�  �"�  ����'��$�(�  $, 4�#"� . �#� #� , "  

�1�-���"  $+�!�0.#"  �.�  ,��5 ��.�  SSL $,  �"�  $'��/  ,��#���-��  �,0  ��1  ,$� ����  #�  

,�&&/  ,���&(!$�$ : #�"�  16"&(  ��!(  ��1� · #��   ��  ��  )�(#���  4��  �0�$� �������.!*���  !�  

$1�(  �"  �*$  ��)��&�'0$  �$�  )���/3��$�  �$  ���#)1%�0 "  �!,�#��#-�"  #�"  )�(#"  ��1� · #���  

�$'4$0��  �$�����!0��  #�  $1�(�  �"�  ��)��&�'0$ · #�"�  *&&��6" ,���-,.� . 

 [2] �-!+.�$  !�  �"�  Second Strategic Research Agenda of the European Technology Platform PHOTONICS21, 

2010, #�  #-'���#"  !�  �"�  ����'��$�(  �$�$�/&.#"  �,0  ��1  ,$� ���� , "  ������� !"#"  ��*�'��$�  !�  ,"'*�  +.� �  
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SSL �0�$� 41�$� �  �$  +�/#��  *.�  �$�  50% �$� , #�  #1�41$#!  !�  �1+1(  #1#�(!$�$  4�$)�0��#"�  +.��#!�- , *.�  

�$�  70%.                                   

 [3]  7.��#! �  SSL #�  #1�41$#!  !�  �1+1�0� 4�$�/����  �-%!�#"�  ,�1  �$%�#��-�  41�$�(  �"�  $�0)��1#"  

,$��1#0$� , �-%!�#"  $�/&�'$  !�  ��  +.�  �"�  "!*�$�  �&, . ��  #-'���#"  !�  /&&�1�  &$!,�(���  ������� !"#"�  

��*�'��$� , , .) . #1!,$'�0�  &$!,�(���  +%���#!�-  (CFL), �  +.��#! �  SSL �0�$� 41�$� �  �$  �1%!03��$� ,��  

�1*&���$   #��  $+��/  �"  '.�0$  4*#!"� , ��  )��!$  ��1  +.� � , �"�  $1��!�0.#"  �"�  *��$#"�  +.��#!�-  (  �"  

#1)� �"�$  *�$1#"� /#�*#"� . 

��  ���$���*�  4�$#�"�� �"���  ,$�$'.'(�  �$�  *��1�$�  #�   &�  ���  � #!�  �,$''*&&���$�  '�$  �$  

,��#�)(  *�"  ,��$��*�.  ��&�0.#"  �.�  �,�4 #�.�  �.�  ,��5 ��.�  SSL (4"&$4( �"�  

����'��$�(�  $, 4�#"�  �$�  �"�  ,�� �"�/�  ��1� ) �$�  #"!$����(  !�0.#"  ��1  � #��1�  ��1� . 
�$  

,$�/4��'!$ , ��  #-')���"�  ��)��&�'0$�  40�4�� LED &�1��-  )��!$���  *)�1�  (4"  +�/#��  

����'��$�(  $, 4�#"  30-50%, +.����(  $, 4�#" 100-150 lumen/Watt (lm/W) �$�  4�0��"  

)�.!$���(�  $, 4�#"�  (CRI) 80. ��  ��!*� -#� )��  '�$  ���  LED %��!�-  &�1��-  )��!$���  �$  

�, !��$  10 )� ��$  �0�$�: ����'��$�(  $, 4�#"  50-60%, +.����(  $, 4�#"  !�'$&-���"  �.�  

200 lm/W �$�  CRI !�'$&-����  $,  90. 
  +.����(  $, 4�#"  �.�  ,��5 ��.�  OLED #-')���"�  

��)��&�'0$�  $�*�)��$�  #�  ,��0,�1  50 lm/W. �$� �� , "  +.����(  $, 4�#"  �.�  ,��5 ��.�  

OLED %�.��0�$�   ��  %$ 1,�&�0,��$�  ,/��$  ���0�"�  �.�  LED, "  ,��#��%*!��"  $�0$ �"�  

��)��&�'0$�  OLED %$ ,��*&%��  $,  ��  !*'�%�� , �"�  �1�&��0$ �$�  ���  �1�$��0��  ,�1  

,��#+*��1�  ��  ,�.� '�.���  �+$�!�'*�  �"� .[26] 

�,�,&*��  )$�$��"��#���/  : 

- 9� ���  *�$1#"�  2’’-)� ���  �,$�*�$1#"�  !"4���� �  (�,$�$&����1�'0$  #)�4 �  /!�#" ) [12]  

-  )$!"&  � #���   #1��(�"#"� [3] 

- ���#�$#0$  �.�  +.��#!*�.�  $������!*�.�  – �$  LED 4��  ,$�/'�1�  �$!0$  IR (  UV 

$�������&0$ [24] 

- ��%������0  – !,���-�  �$  &����1�'(#�1�  #�  ��-�  - 3*#�"  �$�  #�  ,����/&&��  !�  

��$4$#!�-� [24] 

- ��)03�1�  �$  +%�0����$�  !�  �"  #�$4�$�(  !�0.#"  �"�  *��$#"�  ��1  +.� �  ��1�  

 

3.3.4.�����3�  ����  

 

��  �,���*�  0���  $,���&�-�  �$  ,&*��  ,��"'!*�$  #1#�(!$�$  +.��#!�- , ,�1  #1��#��-�  !0$ 

,�&-  �4�$0���"  �$�  ,�.� �1,"  &-#"  +.��#!�- .  
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��  �,���*�  0���  �0�$� �-�$!,���  4�$+$��0�  �/�4��  !���(�  4�$!*���1  ,�1  ��!��$&&�-���$�  �"�  

$�/�&$#"  �$�  4�/%&$#" ��1  +.� �  !�  �"  #1�4��!(  1&����  �$  �,�0$  4-�$��$�  �$  $&&/3�1�  

�"�  ,���0$  !0$� 4*#!"�  +.� �  #��  �#.�����  ��1� . :�#� , !�  �"�  �+$�!�'(  !0$� 4*#!"�  

+.� �  #��  *�$  /���  ��1� , ��  +.�  4�$)*��$�  #�   &"  �"�  �,���(  0�$ �$�  ��,*!,��$�  $,  ��  

/&&�  /��� . 
  $�)(  &����1�'0$�  �.�  �,�����  ����  $�$�$&-+%"��  #��1�  ����.��$��-�  

)� ��1� , $&&/ ��  ,�����  !���*����  �+$�!�'*�  +.��#!�-  !�  �,���*�  0���  4�$!��+�%"�$�  

#�"�  $�)(  �"�  4��$��0$�  ��1  E50.  

�$  #1#�(!$�$  +.��#!�-  !�  �,���*�  0���  $,���&�-��$�  #1�(%.�  $,  !0$ +.����(  ,"'( , ���  

�,���*�  0���  �$�  +.��#���/  #�!$�$ . �"  +.����(  ,"'(  $,���&�-�  #1�(%.�  &$!,�(���  

$&�' ��1  (  !��$&&����  $�!��  !�  $&�'��04�$  (HQI), ��  �,�0��  ��,�%���-��$�  #�  *�$  «��1�0 » 

 ,�1  #1�4*���$�  !�  ���  �,���*�  0��� , !$30 !�  #1#�(!$�$  �-%!�#"�  �"�  *��$#"�  ��1  +.� � . ��  

�,���*�  0���  �0�$� #1�(%.�  �0��  ,&$#���*� , �0��  '1/&���� .  

��  �,���*�  0���  ,��#+*��1�  $,0#��1�"  ,����&0$  41�$���(�.�  '�$  !���*���  +.��#! . ��  

)$!"&  *.�  !"4����  � #���  #1��(�"#(�  ��1� , �$%��  �$�  ��  ���1,.#�$�*�  �+$�!�'*�  ��1�  

$���#�$%!03�1�  ��  #)����/  16"&  � #���  �.�  #1#�"!/�.�  +.��#!�-  !�  �,���*�  0��� . 

?&&.#�� , !�  !0$ �$�  ! ��  ,"'(  +.� � , ��  �,���*�  0���  !,���-�  �$  4"!��1�'(#�1�  ,�&&$,&/  

�+*  +.��#!�- , '�'�� �  ,�1  #1��,/'��$� , #�  $����*�  �+$�!�'*�  ��1� , !"  $�$!�� !����  

#1�(%.�  ��������!(#���  ��*�'��$� .  

:�$  /&&�  !�'/&�  ,&���*��"!$  �.�  �,�����  ����  �0�$� ��  '�'�� �   ��  !,���-�  �$  

$���,��"%�-�  #�  �+$�!�'*�  +.��#!�-  ,�1  )���/3��$�  �$  ,$�$!*��1�  «*'�&��#��� » #�  

�/,���  )��� , �$%��  4�  )���/3��$�  �$  $�"#1)�0  �$��0�  '�$  �"  41�$� �"�$  ,� #�$#"�  #�  

$1�*�  '�$  �1) �  $����$�/#�$#"  �.�  &$!,�(�.� . :�#� , �+ #��  ��$#+$&03��$� ,� #�$#"  #�"  

+.����(  ,"'( , "  )�(#"  ��1�  ��4�0��1�$�  $� !$  �$�  '�$  +.��#!  #�$%����  #"!�0.�  �"�  

���+(� , #�  �#.�����/  #"!�0$  �$�$#��1��  (  ��0).� , #��  �#.�����  #�$&�� , � .� .� .  

�$�/&&"&$ , *�$  $� !$  #"!$����  )$�$��"��#���  �.�  �,�����  ����  #���  �+$�!�'*�  ��1  

+.��#!�-  $,���&�0  ��  '�'�� �   ��  4��  �,���*,�1�  �"�  $,�&��$  �"�  *��$#"�  ��1  +.� � , 

�$%�#����$�  �+���(  �"  !��/4�#"  ��1  +.� �  #�  !�'/&��  $,�#�/#��� ,  #�  $,�!$��1#!*���  ��  

$�  �0�$� $,  �"  +.����(  ,"'( . 
����/ , "  $, 4�#"  ��1  +.� �  �.�  �,�����  ����  4��  

�,"��/3��$�  $,  ��  +.��#!  �$�  ���  $�������&0��  ��1  ,����/&&����� .  
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&�� . 3.10: ,������  ��
� -���� : www.flashlight.gr 

��  �/,��$  ��0��$ , "  ��)��&�'0$  �.�  �,�����  ����  )�"#�!�,���0�$�  '�$  �$  �4"'�0  ��  "&�$�  

+.�  $,  �"  #�*'"  #�  /&&$ #"!�0$  ��1  ����0�1 . ?&&��  �+$�!�'*�  �.�  �,�����  ����  ��0#���  

�$��0�  #�  ,��$�04�� , *�'$  �*)�"� , �$�  ��)�"�/  )��#��1'����/���$  4*���$ . [30] 

 
3.4 /��������  (�
���� ) 
 
:�$  +.��#���  #�!$  �0�$� !0$ �&��&"�.!*�"  !��/4$  +.��#!�- , $,���&�-!��"  $,  *�$�  (  

,���## ����1�  &$!,�(���  (+.����*�  ,"'*� ) #�  #1�41$#!  !�  �,���/  �$�  !")$���/  

��$��(!$�$ . �)�4�/3��$�  '�$  �$  &����1�'�0  !�   &$!,�(���  4"&$4( ��  &$!,�(���   

��,�%���-��$�  #�  $1� , ,��#�$��-���$�  �$�   #1�4*���$�  !�  �"�  ,$��)(  ��-!$��� .  


  �-��$  &����1�'0$  ��1  +.��#����-  �0�$� "  1&�,�0"#"   �� �  #1#�(!$���  +.��#!�- , ��  �,�0�  

�$  ��$��,���0  ��  �,���  *�'� . 
  �,0��1�"  $,&��  �.�  �&/)�#�.�  #1��#��!��.�  (#-!+.�$  !�  

�$  ,� �1,$ ) ��!��  *��$#"�  +.��#!�-  4��  $���0 . 
�$  �$  �,���*6�1�  #��  +.�  �$  !��$+*���   

�,���*�  ,&"��+��0�� , �$  +.��#���/  #�!$�$  ,�*,��  �$  4"!��1�'(#�1�  !�$  �#����,"!*�"  

�$�$��!(  �"�  &$!,� �"�$�  ( /�$�  �"�  +.���� �"�$�  #�  #)*#"  !�  �"  #.#�(  �,�&�'(  �.�  

��&��.!/�.�  (+�����#!/�.� ) ��1  )���1 -�$%���#! �  �,�+$����� .    

 �,  �"�  ,&�1�/  ��1  #)�4�$#�(  +.��#!�- , �$  +.��#���/  #�!$�$  16"&(�  ,�� �"�$�  ,�*,��  

�$  ,&"��-�    &��  ��� : 

- 7.��!�����*�  $,$��(#���  (�$�$��!(  �"�  +.����(�  ��(� , $, 4�#"  +.��#����- ,  ,������#!  

�"�  %/!�.#"�  � .&., .) 

- ��)���*�  ,��4�$'�$+*�  (�,0,�4�  ,��#�$#0$� ,  $#+/&��$   &����1�'0$�  ...). 
 

� '.  ��1  $1�$� !���1  � #��1�  �"�  "&������(�  ��*�'��$�  ���  ��&�1�$0��  4��$��0�� , 

$1�/����$�  �$�  ��  $,$��(#���  '�$  �"�  ����'��$�(  $, 4�#"  �.�  +.��#�����  #.!/�.� . 


�$  ��  & '�  $1� , "  $, 4�#"  %$ ,�*,��  �$  &$!�/���$�  1, 6"   #��  $+��/  #�"�  �,�&�'(  �.�  

1&����  (��!*�  $�$�&$#��� �"�$� ), #��  #)�4�$#!  $�$�&$#�(�$  ($, 4�#"  +.��#����- ), #�"�   
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,$�$'.'(  ($,&*�  �$�  +%"�*�  !*%�4��  ,$�$'.'(� ), #�$ ��$��(!$�$  ("&��������/  

#��$''$&�#���/  ,"�0$ ), #�"�  $,&(  �$�  '�('��"  #1�$�!�& '"#" , #�"�   �'�$�/#�$#" , #�"  

#1��(�"#"  �$�  #���  �$%$��#! ($,�&����  +.� � ).  

�,�,&*�� , ��  +.��#���  �0�$� *�$  ��$�  �!(!$  �"�  $�)���������(�  �$�  .�  ��  ��-��1  %$ 

,�*,��  �$  ��$��,���0  ���  $�#%"���*�  �$�  �1,��*�  $,$��(#���  ��1  �#.������-  �$�  ��.������-  

)���1  �$�  �$  �$���/3��  !�  ��  +1#��  ,����/&&�� .[17] 

 

 
3.4.1 /���������3�  �����1����  
 
��  +.��!�����*�  �4� �"���  �� �  +.��#����-  !,���-�  �$  �$%���#��-�  $,  �$  $� &�1%$ 

)$�$��"��#���/ : 

$) �$�$��!(  +.����(�  *��$#"� ( Luminous intensity distribution) 

� ) �$�$��!(   +.����(�  ��(�  (Luminous flux distribution) 

' ) $, 4�#"  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  (Luminaire efficiency) 

4) �$�$��!(  +.���� �"�$�  (Luminance distribution) 

 


�$  �$  !,���-!�  �$  $���&�'(#�1!�  #.#�/  *�$  +.��#���  #-!+.�$  !�  ���  $,$��(#���  

+.��#!�- , ,�*,��  �$  �0�$� '�.#�/   &$ �$  )$�$��"��#���/  ,�1  $�$+*����$�  ,$�$,/�. . �0$  

���0!"#"   �$#�#!*�"  #�  !0$ ! ��  $,  ���  /�.%��  �4� �"���  !,���0  �$  �0�$� ����&��  

,$�$,&$�"���( . ��  �  ,������#! �  �"�   %/!�.#"�  $���&�'�0�$�  ).�0�  �$  &$!�/���$�  1, 6"  "  

+.����(  $, 4�#" , ,�%$� �"�$  ��   �&/)�#���  ���/#���  +.��#!�-  �$  !"�  �,���1)%�-� . �1�  %$ 

$,��&�0#��  �"�  �+$�!�'(  �� �  �*����1  +.��#����- .[17] 

 

 
3.4.1.1 $������1  ������1�  3������  (Luminous intensity distribution) 
 


  �$�$��!(  +.����(�  *��$#"�  (LID) 4�0)���  �"�  ���#4�/#�$�"  �$�$��!(  �"�  +.����(�  ��(�  

�� �  +.��#����-  #�!$��� . 
�$  �"  #)�40$#" �.�  ���#4�/#�$�.�  )$�$��"��#�����  #�  *��1,"  

!��+(  (4"&$4( #�  4-�  4�$#�/#��� ), "  �$�$��!(  +.����(�  ��*�'��$�  $,�����03��$�  .�  !�$  

�$!,-&"  #�  4�/+��$  �,0,�4$  ��!(� .            
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 �����  3.10 (� )���� �����  ���
����  �������  ����  ���
����  �����  �
  ���  
���
�� (���
���
��  	���  

����
�
��� ) 

(� )���� 	�  ���������  ���
����  ������� (���  ���  ����  ����  ���  ��  ����  ���
���
�� )  

(� )��������  ���
����  �������  (LID)( �����
�
���  ��


� ), 

(� ) ��	���  ����
����  

����� : (� ),(� ),( � ): http://www.osram.com.au , (� ): [6] 

 

��  �$�$& '�1� , )�"#�!�,���-��$�  �1�0.�  �$  ,�&��/  4�$'�/!!$�$ . 
  '.�0$  �"�  $�������&0$�  

'�$  �/%�  �,0,�4�  ��!(�  #)�4�/3��$�  #�  *�$�  �-�&� . 
  ��!(  �"�  ��,�!, !��"�  +.����(�  

*��$#"�  ,$��#�/���$�  .�  !(���  '�$  �/%�  '.�0$  �"�  $�������&0$� (4�$�-#!$�$  +.����(�  

*��$#"� ). ��  ��!*�  $1�*� (/��$  �.�  4�$�1#!/�.� ) �������$�  '�$  �$  $,���&*#�1�  !�$  ,�&��(  

�$!,-&" .[17],[3] 

 

=&��  ��  �$!,-&��  $�$+*����$�  #�  +.����(  ��(  1000 lumen, $���/��"�$  $,  �"�  *��$#"  ,�1  

�'/3��  "  +.����(  ,"'(  �$�  $�$+*����$�  �$�  #��1�  4-�  �$�$� �1+�1�  /�����  )  �$�  6, ��� �  

��  $�  $�$+*���$�  $&&��� . =#�  ,��  +$�4�/  �0�$� "  �$!,-&" , � #�  !�'$&����  "  4*#!" , /�$  �$�  

"  %/!�.#" , �,��4(  "  &/!,$  �0�$� ,���## ����  ��$�( . ����(  �$!,-&"  #"!$0���  #���(  4*#!"  

(, .) . spot), 4"&$4( �$&  +.��#!  #��  �,0,�4�  ��'$#0$�  $&&/ #������  ,����/&&���$  )��� , 

$�  4� 4�$�0%��$� �$�  /&&" ,"'(  +.��#!�- . ��  "  �$!,-&"  �0�$� �-�&��  �#�41�$!�0  !�  

4�/)1#" . �#-!!���"  �$!,-&"  #"!$0���   ��  +.�03���$�  �$�$� �1+��  �,�+/�����  

$�$4����-���$�  �"�  ���#4�/#�$�"  1+(  ��1� . ��  *).  4-�  �$!,-&��  � ��  #"!$0���   ��  *).  

+.��#���  /!�#�1  – *!!�#�1  +.��#!�- . ��  ��  4-�  �$!,-&��  4�$+*��1�  #"!$����/ , � ��  *).  

,��#04�� . 

 

     �  
 

�����
�
���  ���� 	�  �����  �������  ���  ��
�  
����
�
��  ��  �
��  ���  ������
���  �����  - 
���� : Erco ,[3] 
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��� �  $,  �$  ,�&��/  4�$'�/!!$�$ ,  )�"#�!�,���-��$�  �,0#"�  �$�  �$  �$���#�$�/  

4�$'�/!!$�$ . ��  '.�0��  $�������&0$�  $,�����03���$�  #���  /���$  x �$�  ��  $��0#���)��  ��!*�  

�"�  +.����(�  *��$#"�  #���  /���$  y. 

��  ,&���*��"!$  �.�  4�$'�$!!/�.�  $1���  *'����$�  #��   ��  ,$�*)�1�  �"  41�$� �"�$  �$  

#"!�������$�  �$�  �$  #)�4�/3���$�  ��  ��!*�   +.��#�����  #.!/�.�  !�   ,�&-  #���(  4*#!"  

$�������&0$�  (,����&�0� -spots).[17] 

 
�����  3.11 #�
�
�����  ����
����  ���������  ���
����  �������  

"��� : Synthlight Handbook , � sagrasoullis et all 
 
 
 
3.4.1.2 $������1  ������1�  ��1�  (Luminous flux distribution)  
 
 	$�/  ��  #)�4�$#!  +.� � , !�$  #"!$����(  $,$0�"#"  �0�$� "  �,0��1�"  !�$�  #1'�����!*�"�  

��!(�  +.��#!�-  #��  �,0,�4�  $�$+��/� (#1�(%.�  �,0,�4�  ��'$#0$� ). 
  +.����(  ��(  ,�1  

+�/���  #��  �,0,�4�  $�$+��/�  !,���0  �$  +�/��� ()�1,/ ) /!�#$  ( /�$�  *!!�#$  $,  �"�  

$��$�/�&$#"  #���  �,�+/�����  ��1  )���1 .  

 

��/&�'$  !�  �"�  ��!(  ��1  #1���&�#�(  $�/�&$#"�  �"�  ��  & '.  �,�+/���$�  ��1  )���1 , ��  +.�  

%$ $,����+"%�0 . 
�$  ��  & '�  $1�  "  3��"  $�������&0$�  ).�03��$�  #�  *�$  �$������  !�#  

)���  �$�  #�  *�$  $������  !�#  )��� . �-!+.�$  !�  ��  �!(!$  �"�  +.����(�  ��(�  ,�1  

��,*!,��$�  #���  �,�!*��1�  ,����)*� ,  �$  +.��#���/  #�!$�$  )$�$��"�03���$�  !�  *�$  '�/!!$ . 

(�$�/4��'!$  #-!+.�$  !�  ���  �4"'0��  DIN). 

 

 

�����
�
���  ���� 	�  �����  
�������  ���  ��
�  �����

����  
����
�
��  �
  ���
  �����             - 
���� : Erco, [3] 
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/�����1  ��1  % 
��������  &����  ����������  ���
�����  �����  

	
���  
��
�����  �����  

	
���  
A ?!�#�1  +.��#!�-  100…90   

B 	1�0.�  /!�#�1  +.��#!�-  90…60 0..10 

C �!�� !��+�1  +.��#!�-  40…10 10..40 

D 	1�0.�  *!!�#�1  +.��#!�-  40…10 40..60 

E :!!�#��  +.��#! �  10…0 90..100 

  
"������  3.3:,�������  ��������!�  �������  ���	���  �
  ��  
��
����
��  �������  ���
����  
���  ����   

����
���  �

����� -���� : Synthlight Handbook , � sagrasoullis et all 
 

 

� ��  *�$  !*���  �"�  +.����(�  ��(�  ,�1  ��,*!,��$�  ,���  �$  �/�.  +�/���  #��  �,0,�4�  

$�$+��/�  /!�#$  (utilized flux). ����#��0).� , ! ��  *�$  !*���  �"�  +.����(�  ��(�  ,�1  

��,*!,��$�  ,���  �$  ,/�.  +�/���   ,�$'!$���/  #�"�   ���+( . �,  ��1�  $��%!�-�   ,�1  

$��&�1%�-� , �   ,�����  �$%��03�� ��  ,�#  �"�  $���,���-!��"�  ��(�  �$�  �  4�-�����  �$%��03�� 

��  �!(!$  �"�  +.����(�  ��(�  ,�1  +�/���  #�"�   ���+( . 

 

 
 

"������  3.4:,�������  ��������!�  �������  ���	���  �
  ��  
��
����
��  �������  ���
����  
���  ����  

����
���  �

����� -���� : Synthlight Handbook , � sagrasoullis et all 
 
 
 
�$�/4��'!$ : :�$  +.��#���  !�  �"�  ���!$#0$  B41.3 %$ ��,*!,��  +.�  �1�0.�  /!�#$ , !�  �"�  

$���,���-!��"   ��(  �$  �1!$0���$�  !��$�-  0.4 �$�  0.5 �$�  �"  ��(  #�"�  ���+(  !��$�-  0 �$�  

0.5.[17] 

	$�/  ��  �������  CIE, �$  +.��#���/  #�!$�$  $�/&�'$  !�  �"  4�$��!(  �"�  +.����(�  ��(�  ��1  

&$!,�(�$  4�$��0����$�  #���  ,$�$�/�.  �$�"'��0�� . [13],[3] 
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)������������  
����������  
�
�����  ��  

����  ���  
�������1  ���  

��1�  ���  

����1��  

����������1  
����1  

����������  
�
�����  

��������	��  �������  

�������  % 
������1�  
��1�  ��  

�����5����  
�����  

�������  % 
������1�  ��1�  
��  �����5����  

����  

?!�#�1  
+.��#!�-        
(direct) 

  
  

0-10% 90-100% 


!�/!�#�1  
+.��#!�-            

(semi-direct) 
  

  

10-40% 60-90% 

��/)1��1  
+.��#!�-          
(diffuse) 

    

40-60% 40-60% 

?!�#�1 -
*!!�#�1  
+.��#!�-                          
(direct-
indirect) 

    

40-60% 40-60% 


!�*!!�#�1  
+.��#!�-       

(semi-indirect) 
  

  

60-90% 10-40% 

:!!�#�1  
+.��#!�-  
(indirect) 

  

  

90-100% 0-10% 

�0�$�$�  3.5: ��/���#"  +.��#�����  #.!/�.�  $�/&�'$  !�  �"  4�$��!(  �"�  +.����(�  ��(�  ��1  

&$!,�(�$ :[13],[3] 
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3.4.1.3���2���  ����������  (Luminaire efficiency 1 Light Output Ratio-LOR)  

 


  $, 4�#"  +.��#����-  (n) 4�0)���  �"�  ,�# �"�$  �"�  +.����(�  ��(�  ,�1  ��,*!,��  ��  

+.��#���   #�  #)*#"  !�  �"  +.����(  ��(  ,�1  ��,*!,��$�  $,  ��  &$!,�(�$ . �1�  #1!�$0���  

�$� ’ $�)(�  '�$�0 �  $�$�&$#�(�$�  4��  �0�$� �*&���� ("  $�$�&$#��� �"�/  ��1  ,�$����/  4��  

!,���0  �$  +�/#��  ��  100% ) �$�  4�-�����  '�$�0 !*���  ��1  +.� �  ,�1  $�$�&/�$�  �$�$,���/  

!*#$  $,  �"  &/!,$  �$�  $,����+/�$�  $,  $1�(� . �*�$�$ , 4��  !,���-!�  �$  '�.�03�1!�  $�  ��  

+.�  ,�1  ��,*!,��$�  $,  ��  +.��#���  #1!�/&&��  ��&��/  #��  +.��#!  ��1  �,�,*4�1  

$�$+��/�  (  $�  ��  +.� , '�$  ,$�/4��'!$ , $,����+/�$�  $,  �/,��$  �,�+/���$ . 
����/  ,�*,��  n 

= ��(  +.��#����- (7 ) / ��(  &$!,�(�$ (7 � ) > 70% 

 
�)(!$  3.12 �, 4�#"  +.��#����-  

"��� : Synthlight Handbook , � sagrasoullis et all 
 


�$  �"�  ,���'�$+(  �"�  +.����(�  ��(�  �� �  +.��#����- , "  �,�0$  �0�$� ��0#�!"  '�$  ��  

+.��#! , ��0#�"��  �   ���  #1���&�#�(�  $���,�0"#"� . 
  ��!(  $1�(  �$%��03�� ,���  

�!(!$ (!��04�� ) �"�  +.����(�  ��(�  ��1  &$!,�(�$  +�/���  #��  �,0,�4�  $�$+��/�  (, .) . �,0,�4�  

��'$#0$� ). �  #1���&�#�(�  $���,�0"#"�  ��$��/�$�  $,  ���  �-,�  +.��#����-  ,�1  #"!$0���   ��  

��$��/�$�  $,  �"� : 

 
- $, 4�#"  +.��#����-  

- �$�$��!(  +.����(�  *��$#"�  

- �$�  ��  )��� , 4"&$4( $, : 

�  �"�  ��!(  ��1  #1���&�#�(  $�/�&$#"�  �.�  �,�+$�����  ��1   )���1  (��0)�� , 4/,�4�  �$�  

���+( )  

�  �"  '�.!���0$  ��1  )���1  (!(��� , ,&/��� , -6�� ) 

 


�$  ���  ,��#4����#!  ��1  #1���&�#�(  )�"#�!�,�0"#"�  �� �  #1'�����!*��1  +.��#����-  '�$  

!�$  �1,��(  �-%!�#" , $��&�1%�-��$�  �$  ��(�  �(!$�$ : 

 

i) ��$'����#"   +.��#����-  #-!+.�$  !�  �$  '�/!!$�$  �$�  ��1�  $��%!�-�  

ii) ���#4����#! �  �.�  ��!��  $�$�&$#��� �"�$�  ��1  ,$��!$��� , �.�  ��0).�   �$�  �"�  ���+(�   
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iii) �,�&�'�#! �  #1���&�#�(  k !*#.  �"�  '�.!���0$�  ��1  )���1  

 
��  �$  $�.�*�.  #���)�0$ , �  ,$�/'���$�  $���,�0"#"�  )���1  !,���0  �$  4�$�$#��0  $,  �$  

$��0#���)$  4�$'�/!!$�$  '�$  *�$  #1'�����!*��  �04��  ��,�%*�"#"�  (, .) . 

���+( ).��&&$,&$#�/3���$�  ���  ,$�/'���$  $���,�0"#"�  )���1  ��1  +.��#����-  !�  �"�  

$, 4�#"  ��1  +.��#����-  ,���-,���  �  #1���&�#�(�  $���,�0"#"� : 

 

����
	
����  �����������  = �������  ���������  * ����
	
����  �����������  �!
�� (k)                                                                                                         

 

��  !���/  4.!/��$ , #1�(%.�  ,���## ����  +.�  %$ )�1,(#��  ��1�  ��0)�1�  �$�  $,  ���0  %$ 

$�$�&$#��0  #���  �,�+/�����  ��'$#0$� , #1'������/   !�  !�'$&-���$  4.!/��$ . �1�  #"!$0���   ��  

�  #1���&�#�(�  $���,�0"#"�  �0�$� !��� �����  #�  !���/  4.!/��$ . =#��  $+��/  #���  ��!*�  

$�$�&$#��� �"�$� , �$  +.����/  4.!/��$  *)�1�  16"& ����  #1���&�#�(  $���,�0"#"�  $,  �$  

#������/ .[17],[3] 

 

3.4.1.4 $������1  ������������ (Luminance distribution) 

 

   /!�#"  %/!�.#"  ,�1  !,���0  �$  ,���&"%�0  #���  ,$�$�"�"�(  ��$��/�$�  $,  �"  

+.���� �"�$ (luminance) �.�  +.������  �,�+$�����  ,�1  �&*,�1!� , ��  !*'�%��  �.�  +.������  

�,�+$����� , �"  4�/�$�"  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  #�  �/��6"  �$�   �"�  *��$#"  ��1  +.��#!�- . 

 

.�0��  $�������&0$�  ,�1  �1!$0����$�  !��$�-  45° �$�  85° �0�$� �4�$0���$  ��0#�!�� . ��  ��!*�  

+.���� �"�$�  #1�(%.�  $,�����03���$�  #�  &�'$��%!��(  �&0!$�$ , �$�/  !(���  ��1  /���$  x 

�� �  4�$'�/!!$��� . ��  $��0#���)��  '.�0��  $�������&0$�  $,�����03���$�  #�  !�0��� , �$�/  

!(���  ��1  /���$  y. 
  /!�#"  %/!�.#"  ,�����03��$�  �/�  "  !*#"  ��!(  �"�  +.���� �"�$�  ��1  

+.��#����-  #�  �/%�  '.�0$  $�������&0$�  ��0#���$�  �/�.  $,  !0$ 4�4�!*�"  �$!,-&" . �1�(  "  

�$!,-&"  ���!/3��$�  �$!,-&"   ��� . ��/+����  �$!,-&��   ��$  �$%��03���$�  $�/&�'$  !�  �"�  

�$�"'��0$  %/!�.#"� . [3],[17] 



 171 

 
�����  3.13 � �����  ���� 	��  ���
��������  

"��� : Synthlight Handbook , � sagrasoullis et all 
 
 
3.4.2 &�	���3�  �����1����  
 

�$  +.��#���/  #�!$�$  �0�$� ��  "&������*�  #1#��1*� , !�  ���  �,�0��  $#)�&�-��$�  $� !"  �$�   

!" -�,$''�&!$�0��  . �1� �  �0�$� �  & '��  ,�1  ,�*,��  �$  �$�$#��1/3���$�  !�  �� ,�  �#��  "  

1'�0$ �.�  )�"#���  �$  !"�  �0%��$� #�  �0�41��  �$�  �$  ��0��$  �$�  ��  �'�$�$#�/#���  �$  !"�  

���41��-�1� . 
  $#+$&(� &����1�'0$  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  ,�*,��  �$  

4�$#+$&03��$�(�''1/�$� ) $,  ��1�  �$�$#��1$#�*�  ( /�$�  ���  ��$���0��  ��#$'.'(� .  

=,����  ,$��1#�/3��  (&$�#/��� ) *�$  +.��#���  #�"�  $'��/  ,�*,��  �$  4�$#+$&03��  ��  ��  

+.��#���  $1�   �0�$� #-!+.��  !�  ��1�  �$� ���  �"�  ��)��&�'0$�  +.��#!�- . ��  

$�$'�.��#!*���  �$� ���   ��)��&�'0$�  +.��#!�-  #�"�  �1��,"  �0�$� �$  ���$0$ �1�.,$5�/  

,� �1,$  (�� ) ,�1  ,���&*,���$�  $,  �"�  �1�.,$5�(  �,����,(  
&�������)���(�  

�1,�,�0"#"�  CENELEC (Comité Européen de Normalisation Électrotechnique). 

 
�/#��  �"�  "#1!+.�0$�  LUM" ( �+$�!�'(   ���$0�1  #1!� &�1  ,�#� �"�$�  '�$  +.��#���/  

#�!$�$  �$  �,�0$  �0�$� #-!+.�$  !�  ��  �1�.,$5�  ,� �1,� ), ��  #-!��&�  ENEC 

$�$'�.�03��$�  $,  �$  '�$+�0$  ,�#��,�0"#"�  �.�  18 ��$���  ,�1  *)�1�  1,�'�/6�� . 

��  �%���  �,0,�4� , �4�-!$�$  $���/��"�.�  4���!��  �$�  ,�#��,��(#�.�  ,�1  *)�1�  4��$0.!$  

�$  ��404�1�  ��  #-!��&�  ENEC , �0�$� , .) .: 

'�$  �"�  �&&/4$        ����    No. 09 
'�$  �"  
��!$�0$       VDE     No.10 
'�$  �"�  �1#��0$       ÖVE     No.11 
 
:�$  ,��5 �  4��  !,���0  �$  �����(#��  #�"�  �1�.,$5�(  $'��/ , $�   4��  ��1  *)��  $,���!"%�0  ��  

#(!$  CE. �1�  ��  #-!��&�  ���!"������    ��  ��  ,��5 �  ,&"��0   &��  ���  $,$��(#���  �$�  �0�$� 
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#-!+.��  !�  ���  #)����*�  �4"'0�� . �  )$�$��"��#! �  CE )�"#�!�,���0�$�  '�$  4����"����-�  

#��,�-� . ���  $,�1%-���$�  #��1�  $'��$#�*�  (  ��1�  ��&���-�  )�(#��� .[17] 

 

 
 
 

�����  3.14 *�
�������  �����	��  ENEC, CE ���  VDE 
"��� :Synthlight Handbook, � sagrasoullis et all 

 
��  $,$��(#���  $,  *�$  +.��#���  $+���-�  � #�  #�"  !")$���(    #�  �$�  #�"�  "&������(  

$#+/&��/  ��1 . 

 

 

3.4.2.1 *
������1  ����
���  

�-!+.�$  !�  ��  ,� �1,�  EN 60 598,  &$ �$  +.��#���/  #�!$�$  ,�*,��  �$  ,$�*)�1�  

,��#�$#0$  *�$���  "&�����,&"�0$�  �$�  ).�03���$�  #�  4�/+����  �$�"'��0��  ,��#�$#0$� . ��"  

#1�*)��$ , 40����$�  ��  #1#�/#���  #-!+.�$  !�  ��  ,� �1,�  DIN: 

 

	$�"'��0$  ,��#�$#0$�  0 

��  4�$%*��� �04$ '�0.#"�  �$�  4�,&(  (  ���#)1!*�"  ! �.#" . 
  ,��#�$#0$  $,  �"�  

"&�����,&"�0$  ��$��/�$�  ! ��  $,  �"  �$#��(  ! �.#" . ���  �,���*,��$�  #�"  
��!$�0$ . 

 

	$�"'��0$  ,��#�$#0$   � 

��$%*���  �04$ '�0.#"�  (  �,$+(  '�0.#"� . 
�$  +.��#���/  #�!$�$  !�  �$�"'��0$  ,��#�$#0$�  �, 

"  ,��#�$#0$  4�$#+$&03��$� !�  �"  ! �.#"  �.�  3�#���  �!"!/�.�  �$�  �"  #-�4�#"  �.�  

,��#�/#�!.�  !��$&&����  $'�'�!.�  !����  #���  $'.'  ,��#�$#0$� ('�0.#"� )�"�  #�$%��(�  

#1�!/�.#"�  �"�  �'�$�/#�$#"� . ��  ���  �� ,�  $1�  !,���-�  �$  ��%�-�  1,  �/#"  �$  ,��#��/  

$1�/  $'�'�!$  !*�"  #�  ,��0,�.#"  $#��)0$�  �"�  �$#��(�  ! �.#"� . 

 

	$�"'��0$  ,��#�$#0$�  ��  

�$  3�#�/  �!(!$�$  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  !�  �$�"'��0$  ,��#�$#0$�  �� , *)�1�  �,�,&*��   

,��#�$��1���(  ! �.#" . 
  #-�4�#"  !�  *�$  '��.!*��  $'.'  4��  �,���*,��$� . 

 

���#�$#0$  �$�"'��0$�  III  


�$  +.��#���/  #�!$�$  !�  �$�"'��0$  ,��#�$#0$�  ��� , "  ,��#�$#0$   �$#03��$� #�"  )�(#"  ,�&-  

)$!"&(�  �/#"�  *.�  50 V, "  �,�0�  ,$�*)��$�  !*#.  �� �  !��$#)"!$��#�(  $#+$&�0$�, 

"&��������  #�"&��  (  #1##.��1��� . [3],[6],[17] 
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�����  3.15.� ���	�  ������
�!�  "
��������  -, -- ���  ---, 

"��� : Synthlight Handbook, � sagrasoullis et all 
 
 
3.4.2.2 %�	����1  ����
���  
 

�$  �"  !")$���(  ,��#�$#0$ , 4"&$4( �"�  ,��#�$#0$  *�$���  �*�.�  #.!/�.�  �$�  1'�$#0$�  

)�"#�!�,���0�$�  ��  #-!��&�  IP #-!+.�$  !�  ��  ��  60 529,  $��&�1%�-!���  $,  *�$  4�6(+��  

��-!��� , �/%�  6"+0�  ��1  �,�0�1  $�$+*���$�  #���  ,$�$,/�.  ,��#�$#0��  $��0#���)$ .  


  ,���"  ��� �$  ,���'�/+��  �"�  ,��#�$#0$  ,�1  ,$�*)��$�  $,  �"  4��0#41#" �*�.�  �1#���  

�$�   "  4�-���"  ,���'�/+��  �"�  ,��#�$#0$  $,  �"�  1'�$#0$. 
  �$�"'��0$  ,��#�$#0$�  ,�1  

1,�4����-��$�  $�$+*���$�  #�"�  �$%���#!*�"  )�(#"  ��1  +.��#����- . �/�  4��  ��03��$�  

4�$+������/ , 1,��0%��$�  ��,�%*�"#"  #�"�  ���+( . [17] 

���������  3�����  43���  �������  
,������ /���5���  '������  ��������1  

IP 0X 	$!0$  ,��#�$#0$  

IP 1X ���#�$#0$  $,  #����/  #�!$�$   > 50 mm 

IP 2X ���#�$#0$  $,  #����/  #�!$�$   > 12 mm 

IP 3X  ���#�$#0$  $,  #����/  #�!$�$   > 2.5 mm 

IP 4X                         ���#�$#0$  $,  #����/  #�!$�$   > 1 mm 

IP 5X ���#�$#0$  $,  �"  #� �" ("  4��0#41#" #� �"�  4��  $,���*,��$�  ,&(�.� ) 

IP 6X "  4��0#41#" #� �"�   $,���*,��$�  ,&(�.�  

"������  3.6: "
�������  ������  �����  �������  

 
"������  3.7: "
�������  ������  ��
�����  
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"������  3.8: �����
��  ������
�
�  �
��������  ��������!�  �������  

 
"��� : Synthlight Handbook, � sagrasoullis et all 

 
 
 
3.4.3  �2�  /�������
�  '������  ���
���  ��  ��  	
��  	�1��� -�����  
 
�$  +.��#���/  #�!$�$  $�/&�'$  !�  ��  )���  ,�1  ,� ����$�  �$  )�"#�!�,��"%�-�  4�$��0����$�  

#� : 

• �#.������-  '�����-  +.��#!�-  ����$�(�  �$�  ���!")$���(�  )�(#"� , �$ �,�0$  !,���0  �$  

��,�%���-��$�   #�  ���+( , ��0)�  �$�  4/,�4�  

• ��.������-  +.��#!�-  �$  �,�0$  ,����03���$�  '�$  +.��#!  �(,.� , �4��  �&, . 

• �#.�������  4�$��#!(#�.�  �$�  ��,���-  +.��#!�-  (�#.������-  (  ��.������- ), �$  �,�0$  

!,���0  �$   �0�$� +��"�/  (  #�$%��(�  ��,�%*�"#"� . [13] 

 

 
3.4.4 /��������  �
����  ����������  �����1�  	�1���  
 

  �$�"'��0$  $1�(  4�$��0���$�  ,����$0�.  #���  ��(�  �$�"'��0�� :  

 

7.��#���/  #�!$�$  �$�/&&"&$  '�$  &$!,�(���  ,1�$���#�.�  

:)�1�   �1�0.�  4�$��#!"���    )$�$��(�$  �$�  4��  ,$��1#�/3�1�  ��4�$+*���  +.����)���(�  

!�&*�"� . 

����  !�&*���  +.��#!�-  ��4�$+*���  ,$��1#�/3��  �  �-,��  +.��#����-  #�!$���  #"!��$��-  

+.��#!�-  (spot) ,�1  ��,�%���0�$�  !*#$  #�  6�14���+(  (   �$�  ��.�����/  !�  �"  !��+(  

,����&*$ .[13],[6] 
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7.��#���/  #�!$�$  �$�/&&"&$  '�$  &$!,�(���  +%���#!�-  

��"�  �$�"'��0$  $1�(  ,���&$!�/����$�  ��  ,���## �����  �-,��  +.��#�����  #.!/�.�  ,�1  

,$��1#�/3�1�  ��4�$+*���  '�$  �"  !�&*�"  +.��#!�-  �#.�������  )��.� .  

 

��$��0����$�  #���  ,$�$�/�.  �$�"'��0��  [13],[6] :  

I. *�	�  ���������  �!����  �  ��������  

�,���&�-�  �"�  $,&�-#���"  !��+(  +.��#����-  #�!$���  +%���#!�- . 

9�"#�!�,���-��$�  �1�0.�  #�"  ���!")$�0$  �$�  '����/  #�  �+$�!�'*�  #���  �,�0��  "  

�!+/��#"  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  4��  *)��  �4�$0���"  #"!$#0$. 

II.  &��������  �!����  �����������  � ���  �
  ����������
�  

	$��1%-��1�  ��  +.�  ,���  ��  �,0,�4�  ��'$#0$�  (/!�#��  +.��#! � )  �$�  

,��+1&/##�1�  ��1�  &$!,�(���  $,  �"  #� �"  #��  ,/�.  !*���  ��1� . ��  

$��$1'$#�(���  �,���*,�1�  �"  )�(#"  &�' ���.�  &$!,�(�.�  (  +.��#�����  '�$  �"�  

,$�$'.'(  #1'�����!*�"�  #�/%!"�  +.��#!�- . 

III.  &��������  �!����  �
  �	������  ��	����   

   9�"#�!�,���-��$�  #�  �+$�!�'*�  #���  �,�0��  "   �!+/��#"  �.�  +.��#�����  #.!/�.�       

    *)��  #"!$#0$. �$  ,&$#���/  �$&-!!$�$  !,���0  �$  �0�$� 4�$+$�( , '$&$�� )�.!$ ,  

    ,��#!$���/  � .&., . 

 

IV. &��������  �!����  �
  �

���
�  

�,���&�-��$�  $,  ,��#04��  !�  $�$�&$#���/  1&��/ , �#��  �$  4�$�*!�1�  ��  +.�  

�$&-���$  �$�  �$  ��&�����1�  �"  +.��#���(  ��1�  $, 4�#" . ��0#��1�  �+$�!�'(  #��  

+.��#!  �#.�������  )��.�   ,�1  "  �!+/��#"  ��1  +.��#!�-  *)��  �4�$0���"  #"!$#0$. 

 

 

&�� .3.11.&��������  �!����  ����		�	�  ���  	�����

�  ���
����  

 � )������� , � ) �
  ����������
� , � ) �
  �	������  ��	���� , � )�
  �

���
�  

"���� : � ) ���  � ) http://www.solvent.gr, � )http://www.artinoi.gr, � ) http://www.ktfotismos.gr  
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7.��#���/  #�!$�$  �$�/&&"&$  '�$  &$!,�(���  $�!��  14�$�'-��1  (  �$��0�1  16"&(�  ,�*#�.�  

 

=�$�  "  $, #�$#"  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  $,  ��  4/,�4�  ��1  +.��3 !���1  )���1  

��,���/��  �$  ,*���  !*��$  #1��#�/�$�  "  )�"#�!�,�0"#"  +.��#�����  #.!/�.�  

$�$��(#�.�  �$�/&&"&.�  '�$  &$!,�(���  $�!��  14�$�'-��1  (Hg) (  �$��0�1 (Na) 

16"&(�  ,�*#�.� . 

��  !��/4��  *�$1#"�  �$�  &����1�'0$�  ��,�%���-��$�  !*#$  #�  ��4��  )���  ,�1  

��0#���$�  ,/�.  $,  ��  )���  ��1  &$!,�(�$ . �  #1�"%*#�����  �-,��  �*���.�  

+.��#�����  �0�$�  �  �-,��  �$!,/�$ . 9�"#�!�,���0�$�  '�$  +.��#!  ���!")$�����  

)��.� , $,�%"��� , #�$%!��  $1�����(�.�  �$�  �&��#���  $%&"�����  )��.� .  [13],[6] 

 
&�� .3.12.&��������  �!��  ���  	�����

�  ���!�  ��
�
� 
��  �  ���
���  �2�	��  ����
��    
"��� : http://www.fotistiki.com 
 
 
7.��#���/  #�!$�$  �$�/&&"&$  '�$  &$!,�(���  LEDs 

�� ����$�  '�$  +.��#���/  �$  �,�0$  #�  �$�/&&"&��  �,�+/�����  !,���-�  �$  ,���*)�1�  *.�  �$�  

!����*�  )�&�/4��  4� 4�1�  +.����,�!,(� .  

 

 

                                                  &�� .3.13. &��������  �!��  ����		�	�  ���  	�����

�  LEDs 

                                                 "��� :http://www.ledlight-decoration.gr 

 

 

7.��#���/  #�!$�$  �$�/&&"&$  '�$  �,���*�  0���  

9�"#�!�,���-��$�   #�  ����0���  �$�$#�"!/�.�  , ,0�$���  $�$�����#�.� , #�  )���1�  !�  

$1�"!*�"  1'�$#0$(,�#0��� ), #�  )���1�  !�  �-+&���$  $*��$ , #��  +.��#!  *�'.�  �*)�"� (!���(  

��,�!,(  %��! �"�$� -!"4$!��(  1,����4"�  $�������&0$ ), #�"  #"!$��4 �"#"  �$�  #�  

4�$+"!�#���*�  �,�'�$+*� .  

:�$  �&��&"�.!*��  #-#�"!$  �,�����  ����  %$ ,�*,��  �$  $,���&�0�$�  $,  �"  '���(���$  

+.��#!�- , �"�  �,���(  0�$ �$�  �"�  $, &"�(  �"�  . 
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&�� .3.14.&��������  �!����  �
  �������  ��
�  

"��� : http://www.architecture-balar.com 

 

��4��(�  )�(#�.�  

 
��$%*��1�  �4�$0���$  )$�$��"��#���/   ,.�  #��'$� �"�$ , $������"����/ , �$�$&&"& �"�$  '�$  

�$����*�  �+$�!�'*�  � .&., . 

 
 
 
3.5 $���������  ��������  ����������  	
���  
 
������� (general)  

�)��03��$�  #1�(%.�  !�  *�$  ���3 ����  �,0,�4�  $�$+��/�  (�,0,�4�  ��'$#0$� ), ,�1  �$  ,�#����/  

����(��$   �0�$� ,�.�$�)��(�  #"!$#0$�  ( ,.�  #��  )���  ��'$#0$� ).����&$!�/���  �$�   /!�#�  

�$�  4�/)1��  +.��#! . ��  ��  '����  +.��#!  $�$4����-���$�  ! ��  �$  �$#��/  '�.!�����/  

#���)�0$  ��1  )���1 , �$%��  ��  #��*�  ,�1  4"!��1�'�-��$�  �0�$� $,$&*�  �$�  4��  $�$4����-�1�  

&�,��!*����� . �+$�!�'(  #�  �$����0�� , $������-�  )���1�  �$�  .�  1, �$%��  '�$  /&&$ �04" 

+.��#!�- , , .) . ����#!�- . [41] 

 
 

 
 
     ?!�#�� (direct aimed)             4�/)1��� (diffuse)                     *!!�#��  (indirect)         /!�#��  �$�  *!!�#��  
                                                                                                                                             (direct and indirect)        
 
&�� .3.15 *�
������
��  ������
�!�  �
����  ������� -����  :http://www.erco.com 
 
 
 
)�����1��  (washlighting) 
 
�  ,�.�$�)�� �  #��, �  �0�$� �$  �/���  ��$�*�  ���  $�$&�'0��  �$�  �$   ��$  ��1  4.!$�0�1 . 

�+$�! 3��$�  #�  !�'/&��  �,�+/�����  �$�  4"!��1�'�0  *�$  �!�� !��+�  $,��*&�#!$  !�  $,$&*�  
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#��*�  , ���  #1)�/  $,���&�0  ��  + ���  ,/�.  #��  �,�0�  ���03���$�  �/,��$  $�����0!��$ . 

�+$�!�'(   #�  ��0)�1� ,  6���  ����0.� , )���1�  ,$��1#�/#�.� .[41] 

 
 

           
�1!!����� � (symmetrical)                 $#-!!����� (asymmetrical) 
 
&�� .3.16. *�
������
��  ������
�!�  �������  ��
����
� -����  :http://www.erco.com 
 
 
&������� ( Accentuation) 
 
9�"#�!�,���0�$�  '�$  �$  4�#��  *!+$#"  #�  �/,���  #���)�0�  ��1  )���1  �$�  �$  $�$4�0���  ���  

)$�$��"��#���*�  ��1  ,�� �"��� ,  ,.�  4�!( , 1+( , #)(!$ . ��  �-���  �"�  4*#!"�  �$�  "  #)*#"  !�  

��  '-�.  ,����/&&��  (16"&(  $��0%�#" +.���� �"�$� ) �0�$� $1�/  ,�1  40��1�  4�$+������(  

*!+$#"  #��  $�����0!���  ,�1  +.�03��$� . �,���*,��  �$&(  ���0!"#"  �"�  !��+(�  �$�  �"�  1+(�  

�.�   �,�+$����� . ��  +.�  ,$�/'��  *������  #��*�  �$�  �$&(  ��$� �"�$  ,��#�!�0.#"� . �  

+.��#! �  ����#!�-  4"!��1�'�0  #"!�0$  ��4�$+*������  �$�  ��&������  �"�  �,���(  $, 4�#"  

��,��/ , , .) . #��  )���  ��'$#0$� . �+$�!�'(   #�  ��%*#��� , !�1#�0$ , )���1�  ,�&"#"�  �$�  

,$��1#0$#"� , �#��$� ��$ , �$+��*���� , !,$�  �$�  #��1�  )���1�  ��'$#0$� .[41] 

 

 
�������  
 
&�� .3.17. *�
�������  �������  ������� -����  :http://www.erco.com 
 
 
�����
1� (Projection) 
 
9�"#�!�,���0�$�  '�$  �"�  ,����&(  ,��$�04.� , #)�40.�  �$�  ��� �.�   �$�  �,���*,��  �"  

4"!��1�'0$  �� �  �,�,&*��  �,�,*4�1  ��"!*�.#"�  �$�  �1$�#%"��,�0"#"� . �+$�!�'(  #�  

��%*#��� , !�1#�0$ , )���1�  ,�&"#"�  �$�  ,$��1#0$#"� , �#��$� ��$ , �$+��*���� , !,$� , 

����4�)�0$ .[41] 
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"
���	��  
 
&�� .3.18. *�
�������  �������  �
���	�� -����  :http://www.erco.com 
 
 
���������
�����  (Orientation) 
 
9�"#�!�,���0�$�  '�$  �$  ,$�*)��  ,��#$�$��&�#!  #�  )���1� ,  ,�1  �  '���� �  +.��#! �  �0�$� 

4�1����1�-#"�  #"!$#0$� . �$  +.��#���/  &����1�'�-�   .�  #���)�0$  ,��#$�$��&�#!�-  �$�  

#(!$�#"�  �$�  4�$�/##���$�  #�  '�$!!��(  ,���0$ . �$  )$!"&/  �,0,�4$  +.��#!�-  �0�$� �,$��(  

'�$  #��,�-�  ,��#$�$��&�#!�- . �  +.��#! �  ,��#$�$��&�#!�-  ��&������  ���  

,��#$�$��&�#!   #�  ,��0,&��$  ��0��$  �$�  �$%�#�/  ,��  �-��&"  �"�  �-��#"  �.�  �� 4.�  

���4-��1  #�  ,��0,�.#"  *��$��"�  $�/'�"� . �+$�!�'(  '�$  $�$'����#"  �.�  $�)�����������  

'�$!!�� , �.�  �$%!04.�  (#�$&�,$���� )�$�  �.�   3.���  $,��&��#!�- , �.�  ��# 4.�  �$�  �.�  

4�$4� !.� .[41] 

          
&�� . 3.19. *�
������
��  ������!�  �
�������	���� -����  :http://www.erco.com 
 
 

 
 
  &�� .3.20 *�
������
��  ���  ����
  ������
�!�   ������� -����  :http://www.erco.com 
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3.6 &�	�����  /������� -%3���  �4�����������  ��3������  

 

�  +.��#! �  $,���&�0  !�$  $,  ���  #"!$���� �����  ,$�$!*���1�  '�$  �"�  ��$#+/&�#"  

���&�'��(�  /��#"�  #��1�  �#.������-�  )���1�  �.�  ����0.� . 

�� )��  ��1  #)�4�$#!�-  �.�  #1#�"!/�.�  +.��#!�-  �0�$� "  ��$#+/&�#"  �,���(�  /��#"� , 

!*#. : 

 

�  �"�  ,$��)(�  �"�  $,$���-!��"�  ,�# �"�$�  +.��#!�- , "  �,�0$  �$%��03��$�  $,  ���%�(  

,� �1,$ (standards), �/#��  �"�  )�(#"�  �$�  �.�  &����1�'����  $,$��(#�.�  �/%�  )���1  

 

�  �"�  ,�� �"�$�  ��1  +.��#!�- , "  �,�0$  ��$#+$&03��$� !�  �$&(  �$�$��!(  �$�  $,�+1'(  

+$���!*�.�  %/!�.#"� , �$�/&&"&"  )�.!$���(  $, 4�#"  �$�  )��!$  +.��#!�- , 

$�/4���"  #���)�0.�  )���1 , �$��-%1�#"  +.��#!�-  �$�  4"!��1�'0$  �$�/&&"&.�  

$���%*#�.� (contrast) � .&,. 

 

����  �$%���#!  �.�  ���%���  standards *)��  ��#.!$�.%�0  "  ����'��$�(  ,$�/!�����  �$�  "  

$�/'�"  '�$  ������� !"#"  ��*�'��$� . �#� #� , #�$ #-')���$  ��0��$  ,$�$�"��0�$�  #1)�/  ��  

+$�� !���  �"�  1,��4�$#�$#��& '"#"�  �.�  #1#�"!/�.�  ��)�"��-  +.��#!�-  !�  #��,  �1�0.�  

�"�  ,� &"6"  ,���&"!/�.�  ,�1  ,���-,��1�  $,  $��,$���0�  !�&*���  ((  �$�  ,$���&(  *&&��6" 

!�&*�"� ).�1�  ��  +$�� !��� , #�  #1�41$#!  !�  �"  )�(#"  ,�,��$#!*�"�  (  #1!�$���(�  

��)��&�'0$�  #���  �'�$�$#�/#���  +.��#!�- , �4"'�0  #�  16"&(  �$�$�/&.#"  "&������(�  

��*�'��$�  '�$  �"  &����1�'0$  �.�  #1#�"!/�.�  ��1  ��)�"��-  +.��#!�- , !�  ‘ ,���)�/ ’ 

$,���&*#!$�$  .�  ,���  �"�  ,�� �"�$  �$�  �"�  �,���(  /��#" .[38] 

 

  �$�$�/&.#"  $1�(  !,���0  �$  $,���&�0  #"!$����  ,�#�#�  ��1  #1� &�1  �"�  ����'��$�(�  

�$�$�/&.#"�  ��1  ����0�1 . �,  *��1���  ,�1  *)�1�  ,�$'!$��,��"%�0  #�  4�/+����  �$�"'��0��  

)�(#"� , ,���-,���   ��  "  �$�$�/&.#"  ��*�'��$�  '�$  +.��#!  $�*�)��$�  #� : 

)�1��   
$�����
���  ���  �������           
(% ����
��1�  ���������1�  

������
���� ) 
	�0��$  
�$+�0.�  30 -50 

	$�$#�(!$�$  25 -50 
��#���!�0$  10-20 
F���4�)�0$  10-25 

"������  3.9: #�����	���  
��
�
���  ���  �������  ���	���  �
  ��  �
���  ���  ���
���                            

���� : http://www.cres.gr 
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=!.� , *)��  4�$,�#�.%�0   �� , #�  !�'/&�  $��%!  �'�$�$#�/#�.�  �0�$� �+���(  "  ������� !"#"  

��*�'��$�  #�  ,�#�#�  30-50 %, !�  �"�  1��%*�"#"  �$�/&&"&.�  !*��.�  �$�  ��)����� . [38] 

�*���$  !*��$  #-!+.�$  !�  ��  	*����  ��$���#�!.�  �"'��  �$�  ������� !"#"�  ��*�'��$�  

(	��� ) �0�$� : 

�  �  #.#� �  #)�4�$#! �  ��1  ��)�"��-  +.��#!�-  

�  "  $���,�0"#"  ��1  +1#���-  +.��#!�-  

�  "  )�(#"  &$!,�(�.�  16"&(�  $, 4�#"�  �$�  )$!"&(�  ����'��$�(�  �$�$�/&.#"�  

�  "  �,�&�'(  �$�/&&"&.�  +.��#�����  #.!/�.�  

�  "  )�(#"  "&����������  #��$''$&�#�����  4�$�/��.�  

�  "  #.#�(  #1��(�"#"  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  

�  "  �'�$�/#�$#"  #1#�"!/�.�  �&*')�1  

 

 

3.6.1 '	�2������  ��	�����  ��������  

 

�  +.��#! �  �� �  ����0�1  ,�*,��  �$  ����/3��$�  #��  $�)��  #�/4��  #)�4�$#!�- , 4�4�!*��1   ��  

#�  $1�  ��  #�/4��  &$!�/����$�  ��  #"!$���� �����  $,�+/#���  #)����/  !�  #1#�(!$�$  

$+(� /#�*#"� , $���,�0"#"  ��1  +1#���-  +.��#!�-  �$�  #1#�(!$�$  �&*')�1 . �&&$'*�  #��  

"&������  #-#�"!$  +.��#!�- , �$�/  �"  4�/����$  �"�  3.(�  ��1  ����0�1 , �0�$� 41�$�  �$  '0��1�  

�$�  �$  �0�$� ������!��/  $,�4����*� , $&&/ ��  #"!$����*�  !��$���,*�  #�$ �1�&�!$�$  (  #�"�  

��!��/&&�1#"  +1#���-  +.��#!�-  �0�$� ,�&-  41#��& �����  �$�  ,��  4$,$�"�*� [42]. ����  

,���,��#���  $1�*�  ,�*,��  �$  !�&��"%�0  ��  � #���  �"�  �/%�  �,*!�$#"�  � #�  .�  ,���  ��  

������!��  � #��� ,  #�  �$�  .�  ,���  �"�   )&"#"  ,�1  %$ ,���&"%�0  #���  �,$''�&!$���*�  

4�$#�"�� �"���  $�  ,� ����$�  '�$  )���1�  '�$+�0.� . �,�,&*�� , "  �+$�!�'(  �"�  �$%�!0$� 

,$�*!�$#"�  %$ ,�*,��  �$  ����!/�$�  #�  *�$  '���� ����  ,&$0#�� ��&�0.#"�  �"�  ����'��$�(�  

$,�4���� �"�$�  ��1  ��"�0�1 , #1�1,�&�'03���$�  �"�  �,04�$#"  �"�  ,$�*!�$#"�  #�$ +���0$  

%*�!$�#"� – 6-�"� – +.��#!�- . [39] 

 

�����*�  �'�$�$#�/#���  +.��#!�-  #)�4�/3���$�  '�$  �$  ,$�*)�1�  �!�� !��+"  �$�$��!(  

+.��#!�-  #�  �& �&"��  ��  )��� . ��  �$�  $1� �  �  #)�4�$#! �  �,���*,��  �1�&��0$ .�  ,���  �"�  

$�$4�/�$�"  �.�  %*#�.�  ��'$#0$� , �4"'�0  #1�(%.�  #�  !�� ���"  �!+/��#"  ��1  )���1  �$�  #�  

#,$�/&"  ��*�'��$� .  
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��&���#���  #�"�  ����'��$�(  $, 4�#"  �$�  !���#���  �.�  4$,$���  !,���-�  �$  �,���1)%�-�  

,��#$�! 3���$�  ��  +.��#!  #���  $,$��(#��� . 

�����)*�  ��  �,�0��  )�(3�1�  )$!"& ���.�  �,�,*4.�  +.��#!�- ,  ,.�  ��  )����  �1�&�+��0$� , 

4� %$ ,�*,��  �$  +.�03���$�  !�  ��  04�� �,0,�4�  +.��#!�-  !�  ,����)*�   ,.�  ��  )����  ��'$#0$� , 

 ,�1  $,$���-��$�  16"& ���$  �,0,�4$  +.��#!�-  '�$  ���  ��'$#0��  ,�1  ����&�-��$�  ���0 . 

�

�1�  !,���0  �$  �,���1)%�0  !�  *�$  #-#�"!$  '�����-  +.��#!�-  #�"�  ���+(  ,�1  ,$�*)��  

)$!"&(  #�/%!"  +.��#!�-  �0�"#"� , #�  #1�41$#!  !�  *�$  #-#�"!$  ��,���-  +.��#!�- , ,�1  

,$�*)��  #1!,&"�.!$���(  #�/%!"  #��  �,0,�4�  (, .) . +.��#! �  ,$�*)��$�  $,  $�$��"!*�$  

+.��#���/ ). 

����
��$  ��$&&$����(  ,��#*''�#"  �0�$� �$  �'�$�$#�$%�0  *�$  #1!!�����  #)(!$  +.��#�����  

#.!/�.�  #�"�  ���+(  �$� , #�"  #1�*)��$ , �$  �1%!�#��0 "  ����) !��"  ,�# �"�$  +.� �  �/%�  

!�!��.!*�"�  #1#��1(�  +.��#����-  �#��  �$  $��$,���0���$�  #���  $,$��(#���  �"�  ,����)(�  

,�1  +.�03�� . �1�(  "  ��&�1�$0$ ,��#*''�#"  �,��1')/���$�  �-��&$  !�  !����/  $,  �$  �� ���$  

"&��������/  #1#�(!$�$  �&*')�1 . 

 


�$  /&&��  �+$�!�'*� ,  ,.�  , .) . ����4�)�0$ , �  !�&��"�(�  �,�4�����  ,���## ����  �"�  

�+$�!�'(  +.��#!�-  "$�! #+$��$� " .�  �$�$&&"& ����1 . 	$�  #�  $1�(  �"�  ,��0,�.#" , ��  

����'��$�/  $,�4�����0  &$!,�(���  !,���0  �$  �0�$� �,0#"�  $,���&�#!$����0 . 
�$  �+$�!�'*�  

�$�$#�"!/�.�  &�$���(�  ,�&"#"� , �  !�&��"�(�  ,�*,��  �$  &/���  1, 6"  ��1  �"�  $,$0�"#"  '�$  

�/%���  +.��#!  '�$  �"�  $�/4���"  �.�  �!,���1!/�.� . ���#�)(  $,$���0�$�  �$�/  �"  )�(#"  

�.�  ����'��$�/  $,�4������  &$!,�(�.�  �$�   �$�  )�"#�!�,���-��$�  #1!,$'�0�  &$!,�(���  

+%���#!�-  (CFL) %$ ,�*,��  �$  �0�$� $1��0 '�$  ��1�  �,�0�1�  �0�$� #)�4�$#!*�$  �$  +.��#���/  

#�!$�$ . 

��  +.��#���/  #�!$�$  ,�1  4*)���$�  &$!,�(���  CFL 4��  1,/�)��  �$!0$  4�$���$0.#"   ��  4�  

%$ )�"#�!�,��"%�-�  &$!,�(���  )$!"& ���"�  ����'��$�(�  $, 4�#"�  (, .) . &$!,�(���  

��&+�$!0�1 )  �$�  $,$��"%�0 $����$�/#�$#"  ��1  &$!,�(�$  CFL.[42] 

 
&�� . 3.21 $��
�������  
����
�  
�

�
����  ���������  ��
������  �
�����  �������  –���� : 
http://www.cres.gr 
 
 



 183 

3.6.2 �4��������  ���  �������  �������� �

�  +1#�� �  +.��#! �  !*#$  #�  *�$  ��0���  *)��  #"!$����(  �,04�$#"  #�"�  �!+/��#"  ��1  )���1 , 

�$�  !,���0  �$  *)��  #��$�(  �,04�$#"  #�"�  ����'��$�(  #1!,���+��/  ��1  ����0�1 . ��  )�(#���  

��1  ����0�1  ,����!�-�  '����/  *�$  �$&/ -+1#��/ -+.��#!*��  )���  1,  ���   ��   ��  

$,�+�-'���$�  ,���&(!$�$   ,.�  "  1,��%*�!$�#"  �$�  "  %/!�.#"  (�$�  "  �,�0$  $�$&-%"��  

#�"�  ,$�/'�$+�  2.2.2.2) 

��  #"!$���� �����  $,  ��1�  ,$�/'�����  ,�1  �,"��/3�1�  ��  +1#��  +.��#!  �� �  

�#.������-  )���1  �$�  ��  �,�0��  $�$,�-)%"�$�  �����*#���$  #��  1,���+/&$��  2.3 

('��������3�  �	�2������ ) �0�$� ��  �/%��  ��1  )���1 , ��  !*'�%��  �$�  "  %*#" �.�  

,$�$%-�.�  �$�  �.�  $���'!/�.�  ���+(� , ��  #-#�"!$  1$&�#�$#0.�  / 1$&�,��/�.�  �$�  �$  

��.�����/  �!, 4�$ . 

�1��0  ��  ,$�/'�����  ��$�����$�  #1�(%.�  $,  ���  $,�+/#���  ,�1  &$!�/����$�  #��  $�)��  

#�/4��  #)�4�$#!�-  ��1  ����0�1 , , .) . �/�  ��  ��0���  �0�$� �$%- (  �") , �/�  �0�$� !�����+�  

�#��  �$  �0�$� 41�$�(  "  4�/����"  $���'!/�.�  ���+(� , (  ,�&1���+� . �  �$�/&&"&��  

#)�4�$#! �  #�  $1�  ��  $�)��  #�/4��  !,���0  �$  �4"'(#��  #�  *�$  ��0���  !�  ��&��.!*�"  

����'��$�(  #1!,���+��/  �$�  �1)/��#�"  �#.�����(  �!+/��#"  (�
	#�	
���  2.3.1: �	���&�  


!����&�  ��
��
���� ). 

��  $&&$'*� #��  +1#��  +.��#!  �� �  1+�#�/!���1  ����0�1  �0�$� ,��  ,�&-,&����  $&&/ 

!,���-�  �$  ��&���#�1�  �"�  ����'��$�(  #1!,���+��/  ��1  ����0�1  �$�  ��  #-#�"!$  

$���,�0"#"�  ��1  +1#���-  +.��#!�-  �$  �0�$� ������!��/  $,�4���� . �  ��#��) !����  

+.��#! �  #�  *�$  ��0��� , !,���0  �$  $1�"%�0 !�  �"�  ,��#%(�"  4�$�/��.�  ��!��/&&�1#"�  

+1#���-  +.��#!�- ($��0'!$�$  ���+(� , �/+�$  +.��#!�- , ,��#!$�����  ,/��&  � ./ .).
  ,$��)(  

+1#���-  +.��#!�-  $,  �$  $��0'!$�$  !,���0  �$  !��.%�0  $,  �,�!�/#���  ,�1  '0����$�  '�$  �"  

��&�0.#"  �"�  %��!��(�  $, 4�#"�  ��1  ����0�1 , , .) . �/&16"  �.�  '1/&��.�  �,�+$�����  �� �  

����0�1 , ,��#%(�"  4�$�/��.�  #��$#!�- , $&&$'( �-,�1  1$&�,��/�.� . ��  $1�(�  �"�  

,��0,�.#" , $,$���0�$�  ,��#�)(  �#��  �$  !"  !��.%�0  ��  !*'�%��  ,$�$%-�.�  #�  �$%!  ,�1  �$  

$,$���0�$�  "  )�(#"  ��)�"��-  +.��#!�-  '�$  �"  &����1�'0$  �.�  )��.� , ,�����03���$�  *�#�  ��  

 +�&��  $,  �"  !�0.#"  �.�  %��!����  $,.&���� .  

��  *�$  ��0���  �$&/ -+1#��/ - +.��#!*�� , �  +1#�� �  +.��#! �  ,$�*)��  #1)�/  �,$��(  

,�# �"�$  '�$  �"�  �/&16"  �.�  &����1�'����  $�$'��� , '�$  #"!$����  4�/#�"!$  ��1  

*��1� (!
	#�	
���  2.2.3: ,��������  2������  ���2����  ����� )[43]. ��  #��$�"'��*�  +1#���-  

+.��#!�-  ��������!�-�  ��*�'��$  ! ��   �$�  ��  +1#��  +.�   $����$%�#�/  ,��#.���/  ���  
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"&������  +.��#! [10]. �,�!*�.� , '�$  �"�  ������� !"#"  ��*�'��$� , �0�$� #"!$����  �$  

��$#+$&�#��0   ��  ��  #-#�"!$  ��1  ��)�"��-  +.��#!�-  $,����'�,���0�$�   �$�  �  +1#�� �  

+.��#! �  �0�$� �,$��(� . �1�  �,��1')/���$�  !�  �"  )�(#"  �.�  �$�/&&"&.�  #1#�"!/�.�  

�&*')�1  ��1  +.��#!�-  ��1  ����0�1 , !�  �/,���  �$%!  $1��!$��,�0"#"� [43]. 	$�/  #1�*,��$ , 

"  ������� !"#"  ��*�'��$�  ��$��/�$�   )�  ! ��  $,  �"  4�$%�#�! �"�$  ��1  +1#���-  +.� �   #�  

*�$  ��0���  �$%’  &"  �"  4�/����$   ��1  *��1� , $&&/ �$�  $,  ���  �� ,�  �$�  �"  #1)� �"�$  ,�1  

)�"#�!�,���-��$�  ��  #-#�"!$  #�0$#"�  �$�  ��  #-#�"!$  �&*')�1  ��1  +.��#!�- .[10] 

�0�$�  #"!$����  �$  $,�+�1)%�-�  ,���&(!$�$  %/!�.#"�  �$�  1,��%*�!$�#"� , !�  �"�  *��$�"  

�$�/&&"&.�  4�$�/��.�  #�0$#"� . �1�*�  !,���-�  �$  �0�$� #�$%��*�  (  ���"�*�  (��.�����/  

,���-'�$ , �������*�  ,��#04�� , � ./ .). =,.�  *)��  $,�4��)%�0 , $,  !�&*���  ,�1  *)�1�  

,�$'!$��,��"%�0 , 1,/�)��  41�$� �"�$  #"!$����(�  ��&�0.#"�  �"�  ����'��$�(�  #1!,���+��/�  

��1  ����0�1 , !�  �"�  �+$�!�'(  ����&�!$�����  $�)��  #���  $�)���������  #)�4�$#! , ��  �,�0��  

,���&$!�/��1�  �"�  ��!��/&&�1#"  ��1  4�$%*#�!�1 +1#���-  +.��#!�-  '�$  �"�  ��$#+/&�#"  

�,���(�  /��#"�  �$�  �"  !�0.#"  �"�  �$�$�/&.#"�  "&������(�  ��*�'��$�  '�$  ��)�"�  +.��#! , 

!*#.  ��1  ,������#!�-  ��1  )� ��1  &����1�'0$�  �.�  ��)�"���  #1#�"!/�.� . 

�1�(  "  41�$� �"�$  ��$��/�$�  $,  ��  ��,��  �&0!$ �$�  ,��+$���  ��  ,�����$� �"���  

4�$+*��1�  #���  %��! ����� , +.���� �����  #1�%(���  �.�  ��#�'��$���  ).���  $,  �$  

61)� ���$ , ,���## ����  ��+�&�4"  �&0!$�$  �.�  ).���  �"�  � ���$�  �1��,"� .[43] 

 

3.6.3 )�1��  
����1���  �6�
1�  ���2����  ���  	���
1�  ���������1�  ������
����   


  �$�$�/&.#"  "&������(�  ��*�'��$�  '�$  +.��#!  ��$��/�$�  $,  �"�  �#)-  �.�  &$!,�(�.�  

(watt) �$�  ��  )� ��  &����1�'0$�  ��1� . ��  #-')�����  ������!���0  &$!,�(��� , '�$  ��  04�� 

�,0,�4�  +.���� �"�$�  !�  ��1�  �����-�  &$!,�(���  ,1�$���#�.� , *)�1�  10 +��*�  !�'$&-����  

)� ��  3.(� (10000 ���� ) �$�  $,$���-�  ��  *�$  ,*!,��  �"�  "&������(�  �$�$�/&.#"� . ��  

� #���  $'��/�  ��1�  �0�$� !��  !�'$&-����  $&&/ ��  #1��&��  ������!��   +�&��  �$�/  �"  

)�(#"  ��1�  �0�$� #"!$����  .�  $,��*&�#!$  �"�  )$!"&(�  �$�$�/&.#"�  ��-!$���  �$�  �"�  

!�'$&-���"�  4�/����$�  3.(�  ��1�  (1 &$!,�(�$�  )$!"&(�  �$�$�/&.#"�  $���#���)�0  #�  10 

�����-�  &$!,�(��� ). [31],[40] 
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"�	��  �����1��  )���
1�  
$�����
���� (W) 

"�	��  $�����  �����1��  
������
���� (W) 

5 25 
7 40 
11 60 
18 75 
20 100 
23 120 

"������  3.10:*����������  ��� �� (Watt) 	�����
��  ����	��  ������	���� (���
���� ) ���  ����!�  

(��
���!�
�� ) ���  ��  ����  
���
��  ���
�������� -���� : http://www.dei.gr ���  http://www.cie.org.cy 

�*�$�  �.�  &$!,�(�.�  +%���#!�-  #"!$����(  ������� !"#"  ��*�'��$�  ,��#+*��1�  �$�  ��  

��$&&$����*�  ��)��&�'0��  '�$  +.��#!  ,�1  $�$,�-)%"�$�  #��  1,���+/&$��  3.3  ,.� , ��  

$�$�$%!�#!*���  &/!,��  $&�' ��1  , ��  &$!,�(���  LED �$�  ��  &/!,��  �$��0�1  16"&(�  

���*�.#"� ('�$  ��4��*�  )�(#���  , .) . ���!")$����-�  )���1� ).[31] 


  ���!$#���(  �#)-�  ��1  &$!,�(�$  4��  �0�$� ��  !��$4��  ����(���  '�$  �"�  �,�&�'(  ��1 . ���  

�!, ���  4�$�0%���$� &$!,�(���  !�  �$1� #"!"  ���!$#���(  �#)- , )�.!$���(  $, 4�#"  �$�  

4�$#�/#���  $&&/ !�  4�$+������(  $, 4�#"  lm/W. �0�$�  4"&$4( �+���(  "  !�0.#"  �"�  

�$�$�/&.#"�  ��*�'��$�  ).�0�  �$!0$  $&&$'( #�"�  �'�$�/#�$#"  +.��#!�-  $&&/ ! ��  !�  �"�  

��%�&�'��(  �,�&�'(  �.�  &$!,�(�.� . ��  ��  $,$��(#���  +.��#!�-  �.�  )��.�  ��  �,���*,�1�  

�0�$� �+���(  "  ������� !"#"  !�  �"�  �,�&�'(  &$!,�(�.�  4�$+������(�  )�.!$���(�  

$, )�.#"�  $&&/ �$&-���"�  $, 4�#"�  lm/W. 
  /#��)"  �,�&�'(  &$!,�(�.�  !�  !��$4��/  

����(��$  �"�  ��!(  ��1�  �$�  �"�  ���!$#���(  �#)-  !,���0  �$  �,��$�-���  �"�  �$�$�/&.#"  *.�  

�$�  �$�/  30%. 
  4�$+��/  #�"�  $, 4�#"  �+�0&��$�  #�"  4�$+������(  ��)��&�'0$  �.�  

&$!,�(�.�  "  �,�0$  !/&�#�$  �&/)�#�$  �,��$�-���  ��  � #���  $'��/�  , .) . �  $,& �  &$!,�(�$�  

+%���#!�-  � 8, 58 W, Daylight $,�404��  4.000 lm ���  �  $��0#���)��  ���+.#+���� � , !�  �$  

04�$ $������  )$�$��"��#���/ , $,�404��  5.000 lm, 4"&$4( 25% �,�,&*��  +.����(  ��( . 

�,�,��#%*�.� , "  4�/����$  3.(�  ��1  ���+.#+�����-  �0�$� #)�4 �  4�,&/#�$  ��1  $,&�-  

&$!,�(�$  +%���#!�- .  


  �,�&�'(  �"�  )�.!$���(�  $, )�.#"�  �.�  &$!,�(�.�  !,���0  �$  �,�+*���  ,��$��*�.  

������� !"#" . �1�  +1#��/  ,��2,�%*���  ���0!"#"  �.�  ,��������  $,$��(#�.�  ��1  +.��#!�-  

��1  )���1  (�,���(  /��#" ) #�  #1�41$#!  !�  ��  �,0,�4�  +.��#!�- . ��  ��  #1�%(���  ��  

�,���*,�1� , � ��  !,���0  �$  �,�&�'�0  �-,��  &$!,�(�.�  ,�1  #1�41/3��  #1'�����!*�"  

)�.!$���(  $, )�.#"  !�  16"&(  $, 4�#"  lm/W. 9$�$��"��#���/  $�$+*���$�   ��  "  

�$�$�/&.#"  !������$�  �$�/  15% !�  $����$�/#�$#"  �.�  $,&��  &$!,�(�.�  � 8,58 W, 
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Daylight, 4.000 lm !�  �$1� #"!�1�  Warmwhite, 4.600 lm. 
  ������� !"#"  $�*�)��$�  #�  4% 

�/�  $����$�$#�$%�-�  ��  ���+.#+�����0  Daylight (5.000 lm) !�  Warmwhite (5.200 lm). [32] 

=,.�  (4"  *)��  $�$+��%�0, "  $, )�.#"  �"�  +.����(�  ,"'(�  #)��03��$�  !�  �"  %��!���$#0$  

)��!$���  �$�  "  !��$�-  ��1�  $���#���)0$  , #��  $+��/  #��  )$�$��"��#!  �.�  &$!,�(�.�  

�0�$�: 

 

"������  3.11:*����������  ����
����  ���
����  ����� -�

���
����  �
!�����                        

,"'( :http://www.eco-lamps.gr 

����  ,0�$�$  3.12 40����$�  �1,��*�  ��!*�  +.����(�  4�$#��� �"�$�  4�/+��.�  �-,.�  
&$!,�(�.� .  
 
  

&����  
����1��  /�����1  2�����������   
[lm/W] 

�1�/��.#"�  10-18 
�&�' ��1  15-25 
�1!,$'(�  +%���#!�- (#1!,���&$!�$��!*��1  ��1  
#��$''$&�#����-  ,"�0�1 (ballast)) 

50-70 


�$!!�� �  +%���#!�- (#1!,���&$!�$��!*��1  ��1  
#��$''$&�#����-  ,"�0�1 (ballast)) 

60-100 

�&�'���40.�  !��/&&.� (#1!,���&$!�$��!*��1  ��1  
#��$''$&�#����-  ,"�0�1 (ballast)) 

65-110 

7.��40�4�� (LED)(#1!,���&$!�$��!*��1  ��1  
�4"'�-  (driver)) 

30-60 

"������  3.12  �������  �����  (���  ������
� )���
����  �
����������� (�������� )	�����
��  
,"'( : http://portal.tee.gr (� .� .� .� .� -20701-1/2010) 

 
 

3.6.4  ��
��1  ����

�
��  ��������
�  �������   

 
  �,�&�'(  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  4��  !,���0  �$  '0���$�  !�  �$  ����(��$  $�#%"���(�  

$��0&"6"�  ��1  4�$��#!"�( . �,$���0�$�  ����4���1!*�"  "$�/'�.#" " �.�  ��)�����  

)$�$��"��#�����  ��1�   ,.�  �  �-,��  �$�$��!(�  �"�  +.����(�  ��(� , �  #1���&�#�(�  $, 4�#"� , 

"  �$�$��!(  &$!,� �"�$� , "  �&/#"  %/!�.#"� , "  �$�$�/&.#"  ��*�'��$� , "  41�$� �"�$  

�-%!�#"�  �"�  +.����(�  ��(�  (dimming), �  �-,��  ��1  $�$�&$#�(�$  (  ��1  4�$)-�"  � .&., . 
  

�,�&�'(  �.�  +.��#�����  '0���$�  #-!+.�$  !�  �"  !��+(  �.�  ��'$#���  ,�1  4���/'���$�  #��  

)��� , �"�  $�#%"���(  ��1 , ���  $�)���������*�  &�,��!*�����  �$�  �4�$���� �"��� , ��  �,�%1!"�  
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�,0,�4�  ,�� �"�$�  ��1  +.��#!�-  $&&/ �$�  �"�  ����'��$�(  $, 4�#"  �"�  �'�$�/#�$#"�  

+.��#!�-  !�  #� )�  �"�  �&$)�#��,�0"#"  �"�  �$�$�/&.#"�  ��*�'��$� . �0�$�  '�.#�   ��  "  

$, 4�#"  �.�  &$!,�(�.�  (lm/W) $1�/���$�  !�  �"�  ���!$#���(  �#)-  ��1� . �,  �$  ��)���/  

)$�$��"��#���/  �� �  #1'�����!*��1  �-,�1  &$!,�(�.�  � 5, ,���-,���   ��  "  $, 4�#(  ��1�  

�0�$� 96 lm/W #�"�  ���!$#���(  �#)-  �.�  14 W, 100 lm/W #�$ 21 W �$�  104 lm/W #�$ 28 

W. �$  !�'*%"  $1�/  '�$  ��1�  #1!�$����-�  &$!,�(���  � 8 �0�$� 64 lm/W #�$ 18 W �$�  79 

lm/W #�$ 36 W (  58 W. �1�  #"!$0���   ��  "  �,�&�'(  +.��#�����  !�  &$!,�(���  !�'$&-���"�  

���!$#���(�  �#)-�� , 4"&$4( !�'$&-����1  !(��1� , �0�$� ����'��$�/  �,.+�&(� . ��$  

�,��1)"!*�"  �,�&�'(  %$ (�$�  , .) . "  ,���0!"#"  +.��#�����  2X36 W $��0 49 18 W.  

�"!$���� �  ,$�/'���$�  �0�$�, �,0#"� , �  �-,��  �$�  ��  1&��  �$�$#��1(�  ��1  �,����-  

#1#�(!$���  ��1  +.��#����-  (4�$)-�"� , �/��,��� , ,��#04��  � .&,.). ��  #1�%�����0  4�$)-���  

*)�1�  #1�(%.�  !��� ����  �$%!  $, 4�#"�  (LOR) �$�  )��� ����  #1���&�#�(  #1��(�"#"� . 

�$  �,���/  #1#�(!$�$  $,  $��4�.!*��  $&�1!0���  �!+$�03�1�  16"& ����  �$%!  $, 4�#"�  

(*.�  85% *�$���  55%-60% �.�  #1�%������  ,�&1�$��������  4�$)1��� ) $&&/ �$�  #�  $1�(  

�"�  ,��0,�.#"  "  ,�� �"�$  �"�  $��40.#"�  �$�  �  �$%! �  �$%$� �"�$�  ��1  $&�1!��0�1  �0�$� ��  

��0#�!��  ,$�/'����� . ��"�  $'��/  $,$�����$�  +.��#���/  ��1  �40�1 $������  �-,�1  

($�$�&$#�(�$�  $��4�.!*��1  $&�1!��0�1 , 4�,&(�  ,$�$��&�� �"�$� ) �.�  �,�0.�  ��  �$%!�0 

$, 4�#"�  !,���0  �$  4�$+*��1�  �$�  �$�/  20 ��$��#��$0��  !��/4�� . ��.�$�)��(  $��0$ �0�$� "  

,�� �"�$  #)�40$#"�  ��1  $�$�&$#�(�$  "  �,�0$  �0�$� !�$  ,�&-,&��"  4�$4��$#0$ ,�1  $,$���0  

����40��1#"  �$�  ��4��  &�'�#!�� . ��  $���'�$+*�  $,�404�1�  #1�(%.�  ,�.)/  $,���&*#!$�$ . 

�  �$%! �  �$%$� �"�$�  ��1  $&�1!��0�1  �,"��/3��  �"�  $, 4�#"  �.�  $�$�&$#�(�.�  �$�  �$� ' 

�,*��$#"  �.�  +.��#����� . :)��  $,�4��)%�0  ,���$!$���/   ��  $,��&0#���  �&/#!$���  �"�  

��$��#��$0$�  !��/4$�  #�"�  �$%$� �"�$  ��1  $&�1!��0�1  �,�+*��1�  4��$,&/#�$  $, �&�#"  

(!����*�  ��$��#��$0��  !��/4�� ) #�"�  $�$�&$#��� �"�$  �.�  �,�����  ��1  +.��#����- . �$  

�,���/  �$+(�  +�-���1  *)�1�  ,�&-  )��� ���"  $, 4�#" , ��4�� ���$  4� !�  �"�  ,/��4�  ��1  

)� ��1  �, ��  $,�#1��0%��$�  "  �$+(  �$�  "  $, 4�#"  ��1  +.��#����-  !������$�  #�  ��!*�  

!��� �����  ��1  50%. �����*�  +��*� , ��  �,���  #-#�"!$  $,���&�0�$�  ! ��  $,  ,��#04��  

).�0�  �,0#%�� $�$�&$#�(�$  �, ��  "  $, 4�#"  %$ �0�$� �4�$0���$  )$!"&(  �+ #��  ��  (!�#1  

#)�4 �  �"�  +.����(�  ��(�  �.�  &$!,�(�.�  %$ )/���$�  ��� �  ��1  +.��#����- . [32] 

�  #-')�����  #)�4�$#! �  +.��#�����  #.!/�.�  *)��  �4"'(#��  #�  ��&���#���  �"�  $, 4�#(�  

��1� , #�  #)*#"  !�  ,$&$� ���$  +.��#���/ . ���   ��  �1,���0  - �$!!*���  #�  &�1�  )��!$  - 

$�$�&$#�(���  *)�1�  #1���&�#�(  $�$�&$#��� �"�$�  �"�  �/�"�  ,��0,�1  ��1  70%, �  

#1���&�#�(�  $�$�&$#��� �"�$�  �.�  $�$�&$#�(�.�  $&�1!��0�1  !,���0  �$  +�/#��  *.�  �$�  

95%. 
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  $�$�$0��#"  ,$&���  �'�$�$#�/#�.�  )�"#�!�,�����$�  #-')����  ���,&�#!  !,���0  #1)�/  

�$  �4"'(#��  #�  #"!$����(  ������� !"#"  ��*�'��$� , ,*�$�  �"�  ��&�0.#"�  �.�  #1�%"���  

�,���(�  /��#"�  (, .) . ��/&��6"  �.�  +.������  $��$�$�&/#�.�  #���  �% ���  1,�&�'�#��� ). 

��&&/  #-')���$  +.��#���/  $,���&�-��$�  $,  ,��#�����/  #)�4�$#!*�$  #1#�(!$�$  

$�$�&$#�(�.�  '�$  �$  �$��1%-��1�  ��  +.�  $,  ��1�  &$!,�(���  ,���  �"�  $,$���-!��"  

�$��-%1�#" . �1��0  �,���*,�1�  �"  )�(#"  &�' ���.�  &$!,�(�.�  (  +.��#�����  '�$  �"�  

,$�$'.'(  #1'�����!*�"�  #�/%!"�  +.��#!�- . 

��  ,$&$�/  +.��#���/  #�!$�$  )$!"&(�  $, 4�#"� , �0�$� 41�$�(  "  ��&�0.#"  �"�  $, 4�#(�  

��1�  !�  �"�  $����$�/#�$#"  �.�  #1#�"!/�.�  4�/)1#"�  (  $�/�&$#"�  !�  �*$  #1#�(!$�$  

$�$�&$#�(�.� . ��$&&$����/ , !,���-�  �$  ,��#��%�-�  $�$�&$#�(���  #��  ,$&$�  +.��#��� , 

4�$�"����$�  �$  1,/�)���$  ��$��(!$�$  �&*')�1  ��1  +.� � . ��  !����*�  ,���,��#���  $1�  

!,���0  �$  �4"'�0  #�  !�0.#"  ��1  $��%!�-  &$!,�(�.� , 4�$�"����$�  �"�  04�$ ,$�$' !��"  

,�# �"�$  +.��#!�-  �$�  !�  �"  #1��,$' !��"  ������� !"#"  (1,�&�'03��$�   ��  !,���0  �$  

�,���1)%�0  ������� !"#"  ��*�'��$�  $,  20 *.�  50% !*#.  ��&���#�.�  #��1�  $�$�&$#�(���  

�$�  #��  ,��#�$��1���  �/&1!!$  �.�  +.��#����� ). ��  ��-���� , $,$���0�$�  ,��#�)(  �$% #��  

"  �!+/��#"  ��1  )���1  !,���0  �$  $&&/��� , �, ��  �0�$� #1�(%.�  )�(#�!�  �$  ,��"'"%�0  !�&*�"  

'�$  !0$ !���(  ,����)(  ��1  )���1 , �#��  �$  4����1�"%�-�  ,�%$�*�  $&&$'*�. ���#�)(  ,�*,��  

�,0#"�  �$  40���$�  #�"�  ,�# �"�$  ����) !���1  +.� �  �.�  +.��#����� , �$%��  $1�(  ,���0&&��  

$����/ . ��  !�&��"�*�  #1)�/  1,�%*��1�   ��  �$  +.��#���/  #�!$�$  !�  04�� $��%!  &$!,�(�.� , 

,$�*)�1�  �"�  04�$ ,�# �"�$  ����) !���1  +.� � , $&&/ #1�(%.�  $1�  4��  �0�$� $&"%*�. 

���� ���"  ,�# �"�$  ����) !���1  +.� �  $,  *�$  +.��#���  #"!$0���   ��  $,$���-��$�  

,���## ���$  +.��#���/  #�!$�$  '�$  �$  ��$#+$&0#�1�  #�  *�$  4�4�!*��  )���  �"�  

$,$���-!��"  #�/%!"  +.��#!�- . �,�!*�.�  �  #)�4�$#! �  %$ �0�$� )$!"& ���"�  ����'��$�(�  

$, 4�#"� . 


  $�$&�'0$  ����) !���1  +.� �  (Light Output Ratio) '�$  �/,���  #1'�����!*��  !���*&�  

+.��#����-  4�$+*���  $,  ���  *�$  �$�$#��1$#�(  #���  /&&� , '� ’ $1�  #1��#�/�$�  �$  '0���$�  

*&�')��  �.�  !���*&.�  �$�/  �"�  �,�&�'(  ��1� . [44] 

 

 

3.6.5 )�1��  �
��������
�  �������
�����
�  2����4���   

 

��  41�$� �"���  �$�  �$  �+*&"  ,�1  ,$�*)�1�  ��  "&��������*�  #��$''$&�#���*�  4�$�/����  

$�$+*�%"�$�  �$�  #�"�  ,$�/'�$+�  3.3.2 ('
�!��	
�  
��
� �
�� -��	
��
������&�  

��
�#�
�� (ballasts)). �#� #�  #�"�  ,$�/'�$+�  ,�1  $��&�1%�0 '0���$�  $�$&1��� ���"  

,��#*''�#"  �1�0.�  .�  ,���  ��  !*'�%��  �"�  ��*�'��$�  ,�1  ��������!�0�$� . 
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���  #1'�����!*�$ , "  )�"#�!�,�0"#"  "&����������  #��$''$&�#�����  4�$�/��.�  (ballasts) 

$��0 �.�  #1!�$�����  "&�����!$'�"�����  ����!/�$�   ��  !,���0  �$  �,�+*���  ������� !"#"  

��*�'��$�  *.�  25%. 
  !��.!*�"  �$�$�/&.#"  $,�404��$�  �1�0.�  #��1�  ��(�  & '�1� : 

$�
�����  ���2���  ���  
����1��     


  +.����(  ��(  ��1  &$!,�(�$  $1�/���$�   �$�  &����1�'�0  !�  "&��������  ballast. 
  

,�$'!$���(  $, 4�#"  �.�  &$!,�(�.�  !�  !$'�"���  ballast �1!$0���$�  #1�(%.�  #�  ,�#�#�/  

80%-95% �"�  ���!$#���(�  ���  4��  �0�$� #,/���  �$  "&��������/  ballast �$  $�16�#�1�  �"�  

$, 4�#"  �$�/  12% ,��0,�1  (*)�1�  !���"%�0  �$�  16"& �����  $,�4 #��� ). �1�  #"!$0���   ��  

!�$  �'�$�/#�$#"  +.��#!�-  ,�1  &����1�'�0  !�  "&��������/  ballast $,$���0  18% ,��0,�1  

&�' ���$  +.��#���/  $,  �"�  04�$ �'�$�/#�$#"  !�  !$'�"���/  ballast �$&(�  ,�� �"�$� . ��  

,&���*��"!$  $1�  �0�$� $���,��(#�!�  �1�0.�  #���  �*��  �'�$�$#�/#���  ��  �,�0��  !,���-�  �$  

1&�,��"%�-�  !�  &�' ���$  +.��#���/  ).�0�  �$  !������$�  "  #�/%!"  +.��#!�-  �$�  �$  

1,��$%!03��$�  "  ,�� �"�/  ��1� . � ��  !������$�  ��  � #���  &����1�'0$�  (������� !"#"  

��*�'��$�  �$�  !�0.#"  ��1  � #��1�  #1��(�"#"� ) $&&/ �$�  ��  � #���  �'�$�/#�$#"�  (&�' ���$  

+.��#���/ ).[32] 

)���
�����  ������
���  ��3������  ���  
����1��   ���   ����������  ��

����  ��3������  ���  

�������
�����1  2����4�  (ballast) 


  �$�$�/&.#"  ��1  &$!,�(�$  �0�$� )$!"& ���"   �$�  $1� �  &����1�'�0  !�  "&��������  

ballast , .) . �  &$!,�(�$�  ���!$#���(�  �#)-��  36 W �$�$�$&����  32 W, ���  !�  #1!�$���  

ballast "  �$�$�/&.#(  ��1  %$ (�$�  0#" !�  �"�  ���!$#���(  (36 W). �,�,��#%*�.� , ��  

$,�&����  ��1  "&���������-  ballast �0�$� !��� �����  ��1  #1!�$����-  , .) . #�  *�$  �1,��  

+.��#���  29 36 W $,$���0�$�  1 "&��������  ballast !�  $,�&����  8 W ���  #�"  #1!�$���(  

&����1�'0$  $,$���-��$�  2 !$'�"���/  ballast !�  $,�&����  16,2 W, /�$  ��  +.��#���  !�  

"&��������(  &����1�'0$  %$ �$�$�$&����  72 W, ���  !�  �"  #1!�$���(  88,2 W. ��  ,�#�#�  

������� !"#"�  ��$��/�$�  $,  ���  �-,�  ��1  #1!�$����-  +.��#����-  ,�1  )�"#�!�,���0�$�  .�  

$�$+��/ . 
  ������� !"#"  $�*�)��$�  �$�/  !*#�   ��  #��  15%. 

��  ,&���*��"!$  $1�  �.�  "&����������  ballast �0�$� $���,��(#�!�  #���  �*��  $&&/ �$�  #���  

1+�#�/!����  �'�$�$#�/#���  , .) . #�  +.��#���/  ,�1  &����1�'�-�  !�  &$!,�(���  +%���#!�-  � 8 

!�  �"�  ,��2, %�#"   ��  1,/�)��  �  $,$���-!����  )����  '�$  �"�  ��,�%*�"#"  ��1  "&���������-  

ballast �$�  $+�-  '0��1�  ��  $,$�$0�"���  $&&$'*� #�"�  �$&.40.#" .[32] 
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��  $����*�  ,���,��#���  ��  ��'$���  � #���  '�$  ���  �,�!�/#���  #�  1+�#�/!��$  +.��#���/  

(!$30 !�  ��  � #���  �.�  1&���� ) �0�$� 16"& ����  ��1  � #��1�  �"�  ��  �&��&(��1  

$����$�/#�$#"�  �.�  +.��#�����  !�  �$���-��$  ,�1  +*��1�  "&��������/  ballast. �� !"  �$�  

#’ $1�(�  �"�  ,��0,�.#"  �  )� ���  $, #��#"�  �"�  �,*�41#"�  �0�$� ,�&-  !��� �  (*.�  5 

)� ��$ ). :�$�  �,�,&*��  & '��  '�$  !�$  �*���$  ��3��(  �,*!�$#"  �0�$�  ��  "  $, 4�#"  �.�  

1+�#�$!*�.�  +.��#�����  !������$�  #1�  �.  )� �.  !�  $,��*&�#!$  �$  $,$���-��$�  ��'$#0��  

#1��(�"#(�  ��1�  '�$  �$  +.�03�1�  �,$���� . [32] 

�,�,&*�� , "   )�"#�!�,�0"#"  "&����������  ballast #1!�/&&��  #�"�  ������� !"#"  ��*�'��$�  

!�  �"�  $���,�0"#(  ��1  $,  ��)��&�'0��  $1��!$��#!��  ,�1  4��  !,���-�  �$  &����1�'(#�1�  !�  

!$'�"���/  ballast: 

-�5����  ���  ������������  ���  
����1��  (dimming) !*#.  $�#%"�(�.�  �$�  �1%!�#���  

+.��#!�- . 
  ������� !"#"  ,�1  !,���0  �$  �,���1)%�0  !�  ��,��/  #1#�(!$�$  dimming 

�1!$0���$�  $,  10% *.�  20% $�/&�'$  !�  �"  )�(#"  ��1  )���1 . 

 :���4�  ���  ������������  ��������  ��  �������  �������1�  2��	�������  (BMS).  


  ������� !"#"  ��*�'��$�  !�  #1#�(!$�$  �������(�  4�$)�0��#"�  (BMS) �1!$0���$�  $,  10% 

*.�  35% $�/&�'$  !�  �"  )�(#"  ��1  )���1 . �,�#"!$0���$�   ��  "  ������� !"#"  $1�(  4��  

,��#�0%��$�  #�  $1�(�  ,�1  �,��1')/���$�  !�  �"  �-%!�#"  +.���� �"�$� (dimming) $&&/ �"�  

�!,���*)�� . 

�,/�)�1�  �$�  /&&��  & '��  '�$  ��1�  �,�0�1�  ��������!�0�$�  ��*�'��$  �$�  )�(!$  & '.  �"�  

)�"#�!�,�0"#"�  "&����������  ballast: 

-�1�$� �"�$  &����1�'0$�  ,���##��*�.�  &$!,�(�.�  (*.�  4) !�  1 ! ��  "&��������  ballast. 

��  !$'�"���  ballast 4��  !,���0  �$  &����1�'(#��  !�  ,���## ����1�  �.�  2 &$!,�(�.�  , .) . 

�1,��  +.��#���  49 18W �$�$�$&����  86,8W  �$�  &����1�'�0  !�  2 #1!�$���/  ballast ���  "  

�$�$�/&.#(  ��1  !������$�  #�$ 74 W  �$�  1 "&��������  $����$�$#�(#��  �$  2 #1!�$���/ . 

- ��  "&��������  ballast 4�$� ,���  �"  &����1�'0$  ��1   �$�  �  &$!,�(�$�  4� &����1�'�0  ���  ��  

#1!�$���  #1��)03��  �$  4�$��*��$�  $,  "&������  ��-!$  �$�  �$  �$�$�$&����  ��*�'��$ . 

 - ��'$&����  #"!$����/  "  4�/����$  3.(�  �.�  &$!,�(�.�  (*.�  50%) �$�  �,�!*�.�  !������$�  

#��  (!�#1  ��  � #���  $����$�/#�$#"�  �.�  &$!,�(�.� .  
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-��&������$�  �  #1���&�#�(�  #1��(�"#"�  �.�  &$!,�(�.� , 4"&$4( "  $, 4�#"  �.�  &$!,�(�.�  

!������$�  &�' ����  �$�/  �"  4�/����$  3.(�  ��1�  $, ’  ��  $�  &����1�'�-#$�  !�  #1!�$���/  

ballast. �1��,��  "  #�/%!"  +.��#!�-  �,��1')/���$�  !�  &�' ���$  +.��#���/  , .) . #’ *�$�  

�$%$�  ��'$#�$�  )��� , �$  $,$���-!��$  +.��#���/  !,���-�  �$  !��.%�-�  �$�/  6% ,��0,�1 . 

�$  "&��������/  ballast ��&�����1�  �,0#"�  �"�  ,�� �"�$  ��1  +.��#!�-  4� ��  &����1�'�-�  #�  

16"&*�  #1)� �"���  (>24kHz) �, ��  ��$&�0+��$�  ��  ��-�#!$  �$�  ��  ���! #�"!$  ,�1  

)$�$��"�03�1�  �$  !$'�"���/  ballast & '.  )$!"&(�  #1)� �"�$�  &����1�'0$�  ��1�  (50 Hz). 

�*&�� , �,�#"!$0���$�   ��  #-���!$  4� %$ �,���*,��$�  "  4�/%�#" �.�  ����'�� �.�  

"&�����!$'�"�����  ballast #-!+.�$  !�  �4"'0$  �"�  �1�.,$5�(�  :�.#"� .[32] 

 
3.6.6 '���1  ����1����  ���  ��������
�  �������   

��  �"�  ,/��4�  ��1  )� ��1  ��  �,�+/�����  �.�  +.��#�����  �$�  �.�  &$!,�(�.�  �1,$0����$� . 

�,�,&*�� , "  ,�# �"�$  ����) !���1  +.� �  $,  ��1�  &$!,�(���  !������$�  �$%��  ,&"#�/3�1�  

,���  ��  �*&��  ��1  )� ��1  3.(�  ��1� . 
  $, 4�#"  !�$�  �'�$�/#�$#"�  +.��#!�-  !������$�  #1�  

�.  )� �.  �$�  & '.  �"�  '(�$�#"�  �.�  1&����  �.�  +.��#�����  �$  �,�0$  #1!!��*)�1�  #�"�  

��,�!,(  +.� �  ($�$�&$#�(��� , ,��#04�� , 4�$)-���  � .&,.) �$%��  �$�  �"�  '(�$�#"�  �.�  

#��$''$&�#�����  4�$�/��.� (ballasts). :&&��6"  #1��(�"#"�  #"!$0���   ��  !�$  �'�$�/#�$#"  

+.��#!�-  4��  $,�404��  ��  !*'�#��  �"�  41�$� �"�/�  �"�  �$�  �$�/  #1�*,��$  '0���$�  #,$�/&"  

��*�'��$�  �$�  )�"!/�.� . [32],[34]  

�  $,& �  �$%$��#! �  �.�  &$!,�(�.�  �$�  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  !,���0  #1)�/  �$  

��&���#��  #"!$����/  ��  +.��#!  ��1  )���1  �$�  �$  �+*&"  #�"�  �$�$�/&.#"  ��*�'��$�  

'0����$�  /!�#$  $���&",�/ . �����/  +.��#���/  #)�4�/3���$�  ��4��/  '�$  �$  !�����1�  �"�  

$�/'�"  #1��(�"#"� , , .) . ��  $1��$���3 !���  +.��#���  #�!$  #1##.��-��  &�' ����1�  �-,�1�  

#���  �,�+/���*�  ��1 . �,�,&*�� , "  )�(#"  �$�/&&"&.�  1&����  �$�  ��)�����   �$%$��#!�-  

!,���0  �$  �&$)�#��,��(#��  ���  $,�&����  ,�1  ,���$&�-��$�  $,  �"  )"!��(  4�/#"  (  ��  

'4/�#�!�  �.�  �,�+$�����   ,�1  #1##.��-��$�  #� �" . [34] 

��  ����) !���  +.�  �.�  &$!,�(�.�  +%���#!�-  !������$�  !�  �"�  ,/��4�  ��1  )� ��1 , !�  

#1�*,��$ , *�$�  &$!,�(�$�  �$  �$�$�$&����  �"�  04�$ ��*�'��$  $&&/ �$  $,�404��  0#.�  ! ��  �"  

!�#(  - (  �$�  &�' ���"  - ,�# �"�$  +.� �  ,���  +�/#��  #��  �*&��  �"�  3.(�  ��1 . 
  

,��'�$!!$��#!*�"  !$3��(  $����$�/#�$#"  �.�  &$!,�(�.�  #��  �*&��  ��1  .+*&�!�1  )� ��1  

3.(�  ��1� , %$ ,�*,��  �$  ����/3��$� , $����$%�#����$�  #"!��$�/  ��1�  �$�/  � ,�1�  �$!*��1�  

,� .�$  &$!,�(��� . :�$�  ,��'�$!!$��#!*���  �$%$��#! �  �$�  $����$�/#�$#"  &$!,�(�.� , 
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!,���0  �$  ��$#+$&0#�� �"�  �&$)�#��,�0"#"  �.�  $,.&����  �$�  �"  #1��)��  $,�4����(  

&����1�'0$  �"�  �'�$�/#�$#"�  +.��#!�- . [34] 

��  ,&$#����0  (  ��  ,��#!$����0  $�$�&$#�(���  $,�)�.!$�03���$�  !�  �"�  ,/��4�  ��1  )� ��1  

�$�  !�����1�  �"�  ����) !��"  ,�# �"�$  +.� �  $,  *�$  +.��#��� . 
  $����$�/#�$#(  ��1�  #�  

,$&$�*�  �'�$�$#�/#���  !,���0  �$  �4"'(#��  #�  #"!$����(  ��&�0.#" . �$  ,�*,��  �,0#"�  �$  

)�"#�!�,���-��$�  ,&$#���/  !�  #�$%���,��"!*���  �4� �"��� , �$%��  $1�/  *)�1�  !�'$&-����  

.+*&�!�  )� ��  3.(� .[34] 

��  ,$�/'�����  ,�1  !�����1�  �"�  $, 4�#"  !�$�  �'�$�/#�$#"�  +.��#!�-  #1��#��-�  ��  

#1���&�#�(  #1��(�"#"�  �"�  �'�$�/#�$#"�  +.��#!�-  �  �,�0��  ��+�/3��  �"  !�0.#"  �"�  

$, 4�#(�  �"�  #�  #)*#"  !�  �"�  $�)��( .[32] 
  !�0.#"  �"�  ,�# �"�$�  ��1  ����) !���1  +.� �  

!�$�  �'�$�/#�$#"�  +.��#!�-  �$�/  �"  4�/����$  ��1  )� ��1  3.(�  �"�  �0�$� #1�(%.�  '�.#�(  

�$�/  ���  $�)��  #)�4�$#! , *�#�  �#��  �$  $�)��/  �,0,�4$  +.��#!�-  �$  1,�&�'03���$�  &0'� 

16"& ���$  $,  �$  $,$���-!��$  �,0,�4$ , ��� �  �/�  ,���&*,���$�  #1#�(!$�$  �&*')�1  

!��$�$&& !��"�  (  #�$%��(�  ��(� . �  #)�4�$#! �  !�  #1#�(!$�$  �&*')�1  ,$�$��0���  �"  3.(  

&$!,�(�.�  �$�  $���!��.,03��  ,���&(!$�$  1,��4�$#�$#��& '"#"� .[34] 

����4���1!*���  +���0�  ,�1  4���('$'$�  !���(#���  #�  �'�$�$#�/#���  +.��#!�-  ����0�1  

'�$+�0.�  4�$,0#�.#$�   ��  "  !�0.#"  ��1  +.��#!�-  #���  ,&"!!�&��  #1��"�"!*���  

�'�$�$#�/#���  1,���$0���  ��  40% ���  $�  "  #1��(�"#"  �0�$� �$����(  � ��  "  !�0.#"  4��  

1,���$0���  ��  25%. ��  !���(#���  ,�1  *'��$�  #�  �1,���-�  �,$''�&!$����-�  )���1�  �4('"#$�  

#��  #1!,*�$#!$   ��  ��������!�0�$�  ��*�'��$  �"�  �/�"�  ��1  15% �/�  �$  +.��#���/  

�$%$�03���$�  $�/  *���  !�  �$1� )���"  $����$�/#�$#"  ��1  1/3 �.�  &$!,�(�.�  *#�.  �$�  $�  

&����1�'�-�  $+�-  "  $, 4�#(  ��1�   �$�  1,����-�  ��  70% �"�  4�/����$�  3.(�  ��1�  !������$�  

#"!$����/  �$�  '0����$�  $#-!+���� .[32] 

�  �$%$��#! �  �.�  +.��#�����  !,���0  �$  $���!��.,�#��0  .�  ��).��#�  3(�"!$ , 4�4�!*��1  

 ��  "  1,��/%!�#"  ��1  +.��#����-  #�!$���  %$ ��$��"%�0  $,  ���  #1�%(���  #���  �,�0��  

��0#���$� . 
�$  ,$�/4��'!$ , �$  �$�$#�(!$�$  &�$���(�  ,�&"#"� , !�  $���)�*�  ����0���  (  , ����  

#�  ,�&1#-)�$#��1�  4� !�1�  �1�&�+��0$� , %$ $,$��(#�1�  #1)� ����  �$%$��#!  $,  *�$  

�&�!$��3 !���  '�$+�0�  !�  �&��#�/  ,$�/%1�$ .[34] 
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3.6.7   ����������  ����������  �
3�	��   

�$  #1#�(!$�$  �&*')�1  +.��#!�-  �0�$� #1#��1*�  ,�1  �1%!03�1� �"  &����1�'0$  ��1  

#1#�(!$���  +.��#!�-  #�  #1�/��"#"  !�  *�$  ��.�����  #(!$  ()�����0�"�"  �,$+( , $�0)��1#"  

,$��1#0$� , )����4�$� ,�"� , #�/%!"  +.��#!�- ). [33] 

����'��$�/  $,�4����/  #1#�(!$�$  �&*')�1  �0�$�: 

 
&������  2��������  3������   

 

��  ��,���0  4�$� ,���  *�$1#"�  �&*')�1�  �"  &����1�'0$  �.�  +.��#�����  �$�/  �!/4��  �$�  

�1%!03�1� ��  +.��#!  #�  #1'�����!*���  3����  ��1  )���1 , , .) . 3����  #���  �,�0��  ����&�0�$�  

�/,��$  ��'$#0$ . 

��  ��1�  ��,���-�  4�$� ,���  ��$#+$&03��$� #"!$����(  ������� !"#"  ��*�'��$�  �$�  

!�'$&-���"  /��#"  ��1  )�(#�" , #�  #)*#"  !�  �$  #1!�$���/  #1#�(!$�$  #�$ �,�0$  ��  #-��&�  

�.�  +.��#�����  #.!/�.�  ��1  )���1  �&*')��$�  !�  *�$  4�$� ,�" . ��&*���  #�  '�$+�0$   

<�&�-%��"�  4�/�$�"�  < *)�1�  4�0���  !�'/&��  4�$+��*�  #���  ,����!(#���  �.�  ��'$3�!*�.�  .�  

,���  ��  +.��#!  (/&&��  ,����!�-�  $�$!!*�$  +��$  #�  #1��)(  �/#"  �$�  /&&��   )� ). ��  

��,���0  4�$� ,���  ,$�*)�1�  !�'$&-���"  �1�&��0$ #���  *&�')�  ��1  +.��#!�-  #��1�  )���1�  

��'$#0$� , #�  #)*#"  !�  ���  #���*�  4�$��,���  ,�1  �0�$� #1'�����.!*���  ,&"#0��  �"�  �-��$�  

��# 4�1  ��1  )���1 .  

�  ��,�� �  *&�')��  �$�/  �!/4��  +.��#�����  �0�$� #"!$���� �  #���  ,���,��#���  �$�/  ���  

�,�0��  ! ��  �/,��$  �!(!$�$  ��1  )���1  $,$���-�  ��)�"�  +.��#! , �0��  '�$�0 #�$ /&&$ 

�!(!$�$  4��  1,/�)�1�  ��'$3 !����  (, .) . !��/  �"  &(�"  ��1  ��'$#�$��-  .�$�0�1 ) �0��  '�$�0  

#�$ /&&$ �!(!$�$  1,/�)��  �,$��(�  +1#�� �  +.��#! � . 
����/ , ��  3����  ,�1  �  +.��#! �  

��1�  �&*')��$�  $,  ��,���-�  4�$� ,���  %$ ,�*,��  �$  *)�1�  ,$� !��$  #�/%!"  +1#���-  

+.��#!�-  #�   &"  ��1�  �"�  �,�+/���$ . �,0#"� , %$ ,�*,��  "  �!$4�,�0"#"  �.�  +.��#�����  �$  

#)��03��$�  !�  ���  �� ,�  )�(#"�  ��1  )���1 . ��  '����(  $�)( , ��  ��,���0  4�$� ,���  4� %$ 

,�*,��  �$  $,*)�1�  ,���## ����  $,  8.00 ! . $,  ��  ,��  $,�!$��1#!*��  +.��#���  (  3 x 

(-6��  )���1 ) ! . [33] 

)�������������������  

��  $1�  ��  #-#�"!$  �&*')�1 , �$  +.��#���/  #�!$�$  #�(��1�  $,  *�$�  �������  ,0�$�$ , �"�  

04�$ ��$  �/%�  "!*�$ .� �$  )�����/  4�$#�(!$�$ ,  ,�1  ��  #-#�"!$  +.��#!�-  �0%��$� ��� �  
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&����1�'0$� , �$%��03���$�  $�/&�'$  !�  ��  �04��  ��1  )���1  �$�  ���  $�/'���  �.�  )�"#���  

(#1�(%.�  �"�  ��$  �.�  4�$&��!!/�.�  ��'$#0$�  �$�  #�"  &(�"  ��1  ��'$#�$��-  .�$�0�1 ). �0�$�  

#"!$����  �$  ,���&*,��$�  #��  #-#�"!$  �$�  ��,�� �  *&�')��  *�#�  �#��  �$  �0�$� 41�$�(  "  

*�$1#"  �.�  +.��#�����   �$�  �$  )���/3���$�  ��  )�(#��� . 9�����/  #(!$�$  !,���-�  �$  

40����$�  $,  4�/+��$  #1#�(!$�$  $,  $,&/  "&�����!")$��&�'��/  *.�  ,�&-,&���1�  

"&���������-�  4�$� ,��� . �,���-�  �,0#"�  �$  40����$�  $,  ��  �������  #-#�"!$  �&*')�1  

��1  ����0�1 (BMS). �$  )�����/  $1�/  #(!$�$  ,�*,��  �$  !��$+��%�-�  !*)��  �$  +.��#���/ . 

�1�  '0���$�  �0��  !*#.  ��1  04��1 ��1  "&�������-  4���-�1 , (  !*#.  ��"+ ��1  $'.'�-  (bus) 

)$!"&(�  �/#"� , #1�4�4�!*��1  !�  �/%�  +.��#���  (  �!/4$  +.��#����� . [33],[32] 

:
��	��  ���������   

�,��1')/���$�  !�  $�#%"�(���  ,$��1#0$�  ��  �,�0��  #�(��1�  �$  +��$   �$�  4��  $��)��-#�1�  

�0�"#"  #��  )���  '�$  *�$  ,���$%���#!*��  )�����  4�/#�"!$ . =�$�  $��)��-#�1�  �0�"#"  

#1�(%.�  �,$�$+*��1�  �$  +��$  #�  &����1�'0$ . ��  !����*�  ,���,��#���  (! ��  off-#1#�(!$�$ ) 

�$  +��$  ,$�$!*��1�  #�"#�/ . [33] 

��  $�#%"�(���  ,$��1#0$�  !,���0  �$  �0�$�: 

• 
��
  
��������  
��
  ����
�
�&���  �
  ������
  
�&����  �$�  !,���-�  �$  ��,�%��"%�-�  #�  

��0)�  (  #�  ���+( . �1��0  (�$�  ��  ,�����  �-,��  $��)��1���  ,$��1#0$�  ,�1  )�"#�!�,��(%"�$�  

�$�  ,$�$!*��1�  �4�$0���$  4"!�+�&�0� . 
  �'�$�/#�$#(  ��1�  $,$���0  4�/����"  �"�  ���+(�  (  

��1  ��0)�1 , 4�4�!*��1   ��  ,�*,��  �$  �$&.4�.%�-�  !�  ��  #-#�"!$  "&������(�  ,$��)(� . �1�  

#1��,/'��$�  #)����/  16"&  � #���  �'�$�/#�$#"�   �$�  "  �'�$�/#�$#"  '0���$�  ��  �.�  

1#�*�.�  (#���  ,���,��#���  $�$�$��0#�.� ). 

 

• 
��
  �
  �!#	����  ��
  �
  
�
	���
�
  ����  ����  �
��	���  !��
�
  – ���
��  �$�  �$  !,���-�  

�-��&$  �$  �$&.4�.%�-�  #�  1,/�)���$  ��1��/  #��  )��� . �1�(  �0�$� ,��  ,� #+$�"  

��)��&�'0$ , "  �,�0$  )�"#�!�,���0�$�  �1�0.�  #�  !����-�  )���1�  '�$+�0.� , #�  ,���,��#���  

$�$�$0��#"� , !�  $����$�/#�$#"  �.�  ������  4�$��,���  ��0)�1 . :)�1�  ,������#!*�"  �1�&��0$ 

4�4�!*��1   ��  "  %*#" ��1  ,0�$�$  �0�$� #�$%��( , #1�(%.�  #�  -6��  110 �� . $,  �"  #�/%!"  ��1  

4$,*4�1 . :�$  /&&�  !����*��"!$  �0�$�  ��  ��  4�$).��#����0  ��0)��  �$�  �$  *,�,&$  !,���0  �$  

,�����0#�1�  �"�  �!�*&��/  ��1 . �#� #� , #�  �$�/&&"&�1�  )���1�  (!���/  '�$+�0$  �$�  

$0%�1#�� #1��4��/#�.�  ,�1  *)�1�  �,0���)�1�  4�$� ,��� ) ��  ,0�$���  �0�$� ,�&-  ������!���0  

4�4�!*�"�  �"�  )$!"&(�  ��!(�  ��1�  �$�  ��  � #���  �'�$�/#�$#"�  �0�$� #)�4 �  $!�&"�*� . [33] 
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&�� . 3.22.*������

�  ��
������  -���� : http://www.greekarchitects.gr   


  ������� !"#"  ��*�'��$� , !�  �"�  �'�$�/#�$#"  �� �  $�#%"�(�$  ,$��1#0$� , ,���0&��  

$�$& '.�  ��1  !�'*%�1�  ��1  )���1  �$�  ��1  �� ,�1  )�(#"�  ��1  )���1 , $&&/ #1�(%.�  

�1!$0���$�  !��$�-  35% �$�  45%. �0�$�  #"!$����  �$  *)��  ,���&�+%�0  �/,��$  )�����(  

1#�*�"#"  #��  #-#�"!$ , �$%��  �  )�(#�"�  !,���0  �$  ,$�$!�0���  $�0�"���  '�$  !���/  )�����/  

4�$#�(!$�$  ���  #1��)03��  �$  ��0#���$�  !*#$  #��  )���  �$�  4��  �,�%1!�0 �$  #�(��1�  �$  +��$  

,���  �"�  *��4  ��1  $,  ��  )��� . �,$���0�$�  ,��#�)(  #�"�  �,�&�'(  �.�  $��)��1���  �$%��  �  

�$%! �  �1$�#%"#0$� ��1�  ,���0&�� .  

	���(���  '�$  �"�  �,�&�'(  �� �  #1#�(!$���  �&*')�1  ,$��1#0$�  �0�$� "  )�(#"  ��1  )���1 . ��  

��4����1 !����  �+$�!�'*�  '�$  #1#�(!$�$  �&*')�1  ,$��1#0$�  �0�$� ��  )����  #��1�  �,�0�1�  "  

)�(#"  �0�$� 4�$��,� !��"  (  $,� �&�,�" , , .) . )����  +.���1,���� , $,�%(��� , 1,"��#�$��0  

4�/4��!�� .  

���1�  $�#%"�(���  ,$��1#0$�  4� %$ ,�*,��  �$  )�"#�!�,���-��$�  &$!,�(���  ���*�.#"�  

!�'/&"�  *��$#"�  (��� �  ��4����  ,���,��#�.� ), �$%��  ��  &$!,�(���  $1��0 $,$���-�  �/,���  

)� ��  *.�  �"�  ,&(�"  *�$1#(  ��1�  �$�  �,�!*�.�  $����/  &�,�/  '�$  �$  �,$�*&%�1�  #�  ,&(�"  

&����1�'0$ .[33] 

 

'�7��4�  ��  ��  ������  �������  

:�$  �*����  #-#�"!$  �&*')�1  &����1�'�0  !�  +.���-��$��  ��  �,�0�  ��,�%���0�$�  �0��  

��.�����/  �0��  #�  %*#" ,�1  �$  �&*,��  *�.  $,  ��  ,$�/%1�� , �#��  �$  4*)��$�  ! ��  +1#��  

+.� . �,���0  �$  ��,�%��"%�0  �$�  !*#$  #��  )���  �#��  �$  !���/  ��  #1��&��  +.��#!  

(+1#��  �$�  ��)�"� ). ��  $1�(�  �"�  ,��0,�.#"  *�$�  +.��"&������ �  $�#%"�(�$�  !,���0  �$  

�&*')��  �!/4$  +.��#�����  (  �$  �0�$� ��,�%��"!*���  #�  !�!��.!*��  +.��#���  �$�  �$  

�&*')��  ! ��  $1� . [33] 



 196 

�$  ,��  ����/  #1#�(!$�$  #-3�1�"�  +1#���-  �$�  ��)�"��-  +.��#!�-  �0�$�: 

• '���1����  3������  / ��3��� : *�$  �*����  #-#�"!$  ��  �,�0�  ,���$&�0  �$+���*�  �$�  

*������  $&&$'*� �"�  #�/%!"�  +.��#!�-  !,���0  �$  ,���$&�0  41#$�*#���$  #��1�  )�(#��� . 

�1� �  �  �-,��  ��4�0��1�$�  '�$  )���1�  ,�1  4*)���$�  /,&���  +1#��  +.�  �$�  "  #1)� �"�$  

*�$1#"�  / #�*#"�  �0�$� ,������#!*�" . �,0#"� , �0�$� #"!$����  �$  ,���&*,��$�  )�����(  

1#�*�"#"  #��  #-#�"!$  �&*')�1  �#��  �$  $,�+�-'��$�  �,$�$&$!�$� !��"  #1)�(  *�$1#"  / 

#�*#" , ,�1  !,���0  �$  ,���$&�0�$�  , .) . $,  ����-!��"  �*+.#" . 

• (�������  ����1���� : �0�$� 04�$ !�  �$  ,��"'�-!��$  $&&/ !�  !0$ (  4-�  ��4�/!�#��  %*#��� 

!��$�-  �.�  %*#�.�  *�$1#"�  �$�  #�*#"� .  

• '���1����  ��5�����  ������1�  ��1� (dimming): �1�/  ��$#+$&03�1�(!*#.  �1%!�#�(  

+.��#!�-   - dimmer)  ��  "  #1��&��(  ,�# �"�$  +1#���-  �$�  ��)�"��-  +.��#!�-  (*��$#"  

+.��#!�- ) +�/���  ,/�����  �"  #�/%!"  #�"�  �,�0$  *)��  �1%!�#��0 ��  #-#�"!$ . �/�  "  

$,$���-!��"  #�/%!"  ��$#+$&03��$� ! ��  !�  +1#��  +.�  � ��  "  ��(  ��1  ��)�"��-  

#1#�(!$���  !"4��03��$� . ��  $��0%�#" !�  ��  #-#�"!$  *�$1#"�  / #�*#"� , ��  #-#�"!$  �&*')�1  

+.����(�  ��(�  4��  ���)&�0  ��1�  )�(#���  �$�  "  41�$� �"�$  ������� !"#"�  ��*�'��$�  �0�$� 

!�'$&-���" . 
  $�/,�1�"  �.�  "&����������  #��$''$&�#�����  4�$�/��.�  �,*���6�  �"  )�(#"  

�.�  #1#�"!/�.�  $1���  �$�  #��  +.��#!  +%���#!�- , �4�$0���$  #�  �!,�����-�  )���1� . 

  

�����  3.16.  9 �����   �������   �
�����  �������  ���  
��������  
���
��  ����  
�������  �����  
(dimmer) - ���� : http://www.cres.gr-*
��  	
����
����  ����������  
��
��		
����  ������  ������� -
���� : http://library.tee.gr 


����/ , �/�  �  +1#�� �  +.��#! �  �0�$� �,$��(� , �#��  �$  �$&-,���  ���  $,$��(#���  +.��#!�-  

'�$  !�'/&�  4�/#�"!$  �"�  "!*�$� , "  ������� !"#"  ��*�'��$�  �0�$� �4�$0���$  #"!$����( . 

:��1���  *)�1�  4�0���   ��  "  ,�%$� �"�$  *�$1#"�  ��1  ��)�"��-  #1#�(!$��� , $,  ��1�  

��'$3 !���1�   �$�  ��#*�)���$�  #��  )���  ��'$#0$� , *)��  /!�#"  #)*#"  !�  �"�  ,$��)(  

+1#���-  +.��#!�-  �$�  �,0#"�   �$�  ��  )�(#���  $�/6�1�  ��  ��)�"�  #-#�"!$  �$�/  �"�  �0#�4  

��1�  #��  )��� , #,$�0.�  ��  #�(��1�  �$�/  �"  4�/����$  �"�  "!*�$� . [33] 
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�����  3.17. $�����������  
��
�
���  
��
��		
���
���  ��  ������  ��� -���� : http://library.tee.gr 

�,  ��)���(  /,�6" , ��  #-#�"!$  �&*')�1  �"�  �-%!�#"�  �"�  +.����(�  ��(�  �0�$� *�$  �-�&.!$  

(control circuit) �0��  )$!"&(�  �0��  16"&(�  �/#"� . :�$  �*����  #-#�"!$  ,���*)��  *�$  

+.��$�#%"�(�$  (�/�  �0�$� )$!"&(�  �/#"� ) ,�1  $�/&�'$  !�  ��  +.��#!  ,�1  4*)��$�  40��� 

����&(  #��  #��$''$&�#���  ,"�0� (ballast) �$  �/���  �"  #)����(  �-%!�#"  +.� � (dimming). 
  

!*%�4��  !�  �"�  �,�0$  ��  ballast �,��1')/���  ��  dimming �0�$� �0��  "  $�$&�'��(  �0��  "  

6"+�$�( . 
  ,��  '�.#�(  6"+�$�(  !*%�4��  �0�$� ��  #-#�"!$  DALI (Digital Addressable Lighting 

Interface)($�$&-��$�  #�"�  ,$�/'�$+�  "
�����		�  Dali ���  ��  ��		��  ���  2�����!�  

����������  
	����� ).  

H ��,�%*�"#"  $�#%"�(�.�  +.��#!�-  #�  �/%�  4�$����  )���  ��'$#0$�  �0�$� "  ,��  $,&(  &-#"  

'�$  �"�  ��!��/&&�1#"  ��1  +1#���-  +.��#!�- . ��  #-#�"!$  $1�  �0�$� ��,���-  )$�$��(�$  

�$�  4�  #1�41/3��$�  �-��  �,�����.��0  !�  $��0#���)$  #1#�(!$�$  �'�$��#�"!*�$  #�  /&&�1�  

)���1� . ���  ,��2,�%*���  4"&$4( �"�  -,$��"  #1#�(!$���  �������(�  4�$)�0��#"�  ����0�1  

(BMS). �,�#"!$0���$�   ��  �0�$� $,$�$0�"��  �$  1+�#�/!��$  +.��#���/  �$  &����1�'�-�  !�  

"&��������/  ballast. [32] 

��  ����(���  '�$  �"�  �,�&�'(  #1#�(!$���  #-3�1�"�  +1#���- /��)�"��-  +.��#!�-  �0�$� "  

4�$%�#�! �"�$  ��1  +1#���-  +.��#!�-  #��  )��� . ��4����1 !����  �+$�!�'*�  '�$  #1#�(!$�$  

#-3�1�"�  �0�$� ��  )����  !�  /,&���  +1#��  +.� . [33] 

�������

�  Dali ���  ��  �3

��  ���  6�����
�  ����������  �
3�	��  
 
�$  ��&�1�$0$ )� ��$  *)��  ,$��1#�$#��0  *�$  �*�  6"+�$�  ,�.� ��&&�  �,�����.�0$�  !��$�-  

��1  #1#�(!$���  �&*')�1  �$�  ��1  "&���������-  #1#�(!$���  *�$1#"�  ,�1  �0�$� '�.#�  .�  

DALI (Digital Addressable Lighting Interface). ��  ,�.� ��&&�  $1�  $,���&�0  !�$  $,  

�����-  ,��#,/%��$  �.�  !�'$&-���.�  �$�$#��1$#���  "&����������  #1#�"!/�.�  *�$1#"�  

�$  4"!��1�'(#�1�  *�$  ����  ,� �1,�  �,�����.�0$�  �$�  '�$  ��  & '�  $1�  ��  DALI 
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,���&$!�/���$�  #��  �1�.,$5�  ,� �1,�  '�$  �$  #1#�(!$�$  �&*')�1  EN 60929 #��  

,$�/��"!$  � 4. 

 

��  DALI $,���&�0  !�$  $,&(  #�  ��,�%*�"#" , &����1�'0$  �$�  #)�4�$#!  &-#"  '�$  *�1,�"  

4�$)�0��#"  ��1  +.��#!�-  �� �  )���1 . �,���&�0  !�$  �*$  !*%�4�  �&*')�1  �.�  "&����������  

#1#�"!/�.�  *�$1#"�  !*#.  �� �  6"+�$��-  #(!$���  �&*')�1  �$�  !,���0  �$  )�"#�!�,��"%�0  

�,�14(,���  $,$���0�$�  �  *&�')��  &$!,�(�.�  +%���#!�-  4"&$4( $,  ��  !��� ����  )���  

'�$+�0�1  *.�  �"  !�'$&-���"  $0%�1#$ �� �  ����4�)�0�1 . �$  �-��$  )$�$��"��#���/  �.�  

#1!�$���  !�  ��  ,�.� ��&&�  �,�����.�0$�  DALI "&����������  #1#�"!/�.�  *�$1#"�  �0�$� 

 ��  !,���0  �$  4�)��0  !�!��.!*�$  ����&*�  #�  6"+�$�(  !��+( , '�'�� �  ,�1  ��$#+$&03�� �"�  

$,�1#0$ �,��$#4(,���  ,$��!��&(� ,  ��  !,���0  �$  $�(���  #�  ,���## �����  $,  !�$  

�!$4�,��(#���  �$%��  �$�   ��  !,���0  �$  $,�%"��-#��  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  '�$  4�$+������*�  

#�"�*�  +.��#!�-   $� !$  �$�  �$  �0%��$� ��� �  �$�  ��� �  &����1�'0$�  6"+�$�/  ).�0�  �"�  

$�/'�"  -,$��"�  ��&* . 	/%�  "&��������  �,0#"�  !,���0  �$  #�*&���  #(!$�$  �,�#���+(�  '�$  

�"  %*#" ��1  �$�  '�$  ��  �/�  �  &$!,�(�$�  �0�$� ��� �  / ��� �  &����1�'0$� , '�$  �"�  ,�$'!$���(  

*��$#"  ��1  +.��#!�- , '�$  ,� �&"!$  #��  &$!,�(�$  �$%��  �$�  '�$  /&&��  ��4��*�  �1%!0#���. 

[37] 

 
 

'���1����  �
3�	��   �������� - ���������  ���
��    


  �+$�!�'(  �$�/&&"&.�  #1#�"!/�.�  �&*')�1  ��1  +.��#!�-  !,���0  �$  �4"'(#��  #�  

#"!$����(  ������� !"#"  �"�  ��*�'��$�  ,�1  �$�$�$&����$� . ��  ��0��$  '�$+�0.�  "  

�$�$�/&.#"  ��*�'��$� , #�$��#���/ , !,���0  �$  !��.%�0  �$�/  30% *.�  50%. 
  $, #��#"  ��1  

� #��1�  �+$�!�'(�  !,���0  #1)�/  �$  �,���1)%�0  #�  2-3 *�" .  

� #�  "  $1� !$�" ,  #�  �$�  "  )�����0�"�"  *�$1#"  �$�  #�*#"  �.�  &$!,�(�.�  *)��  �,�,��#���  

#��  )� ��  3.(�  �.�  &$!,�(�.� . ����-���� , $1�(  "  �,04�$#"  �0�$� �&/)�#�" , ���  ��  
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����'��$�   +�&��  $,  ��  #�(#�!�  �.�  &$!,�(�.�  �$&-,���  ��  � #���  !�0.#"�  ��1  )� ��1  

3.(�  ��1� . �,  �"�  ,��2, %�#"   ��  ��  &$!,�(���  ,� ����$�  �$  ,$�$!*��1�  #�"#��0  '�$  

)�����  4�/#�"!$  ,���## ����  �.�  4-�  (  �����  &�,��� , �0�$� ,/��$  ������!��/  

$,�4���� ����  �$  #�(��1� .[33]  


  )�(#"  dimmer '�$  ,�&&/  )� ��$  (�$�  #1�1+$#!*�"  !�  �"  4"!��1�'0$  �$�/&&"&"�  

$�! #+$��$�  !*#.  ��1  +.��#!�-  ).�0�   !.�  $1�  �$  #1��4�-��$�  $,  ������� !"#"  

��*�'��$�  $+�-  ��  �����0  ���#�/���  �,*���,$�  #�  *�$  !*���  �"�  "&������(�  �#)-��  �$  +�/#��  

#��1�  &$!,�(���  �$�$�$&�����$�  �"�  1, &��,"  #$�  %��! �"�$  ,/�.  #�"�  $��0#�$#"  ,�1  

,����0)$� . 

�"�  ��&�1�$0$ 4��$��0$  !�  �"�  ,� �4�  �"�  ��)��&�'0$�  ��  �����0  ���#�/���  *)�1�  

$����$�$#�$%�0  $,  #-')���$  dimmers ,�1  !�  �"  )�(#"  "&����������  4�$�/��.�  ,$�*)�1�  

,$�/&&"&$  !�  �"  �-%!�#"  �"�  *��$#"�  +.��#!�- , #"!$����(  ������� !"#"  ��*�'��$� . 

����#"!�0.��  �0�$� �,0#"�   ��  "  )�(#"  �$&(�  ,�� �"�$�  dimmer #��  +.��#!  $1�/���  �$�/  

,�&-  �"  4�/����$  3.(�  �.�  &$!,�(�.� , �/��  ,�1  !������  � #�  ��  � #���  #1��(�"#"�  ,�1  

$+��/  ��  +.��#! ,  #�  �$�  �"  �-,$�#"  ��1  ,����/&&�����  $,  ��1�  )�"#�!�,��"!*��1�  

&$!,�(���  ,�1  �$�$&('�1�  #�  $1� . 

�,  !�&*���  �"�  $!����$���(�  ��$���0$�  LUTRON *)��  1,�&�'�#��0  "  ,$�$�/�.  $���#���)0$  

$�/!�#$  #�"  !�0.#"  �"�  *��$#"�  �.�  &$!,�(�.�  ,1�$���#�.�  !�  �"  )�(#"  6"+�$���  

�1%!�#���  +.� � -dimmers, �"�  ������� !"#"  ��*�'��$�  �$�  �"�  $-�"#"  #�"  4�/����$  3.(�  

��1� :  

��0.#"  ,�#�#��-   
*��$#"�  

��0.#"   
�$�$�/&.#"�  

��/����$  3.(�   
&$!,�(�.�  

10% 10% 2 +��*�  !�'$&-���"  

25% 20% 4 +��*�  !�'$&-���"  

50% 40% 20 +��*�  !�'$&-���"  

75% 60% > 20 +��*�  !�'$&-���"  

:��1�$  �"�  04�$� ��$���0$�  *)��  4�0���   ��  !�  �"  )�(#"  �� �  �$�  ! ��  �1%!�#�(  +.� � - 

dimmer #�  �/%�  ���0$  �.�  
�� , %$ ��������!�0�$�  � #���  "&������(�  ��*�'��$�  �"�  �/�"�  

�.�  230.000.000 4�&$�0.�  ��"#0.� . �,�,&*�� , �/��  �*����  %$ �4"'�-#�  #�  !�0.#"  �.�  

��,�!,��  4�����40�1  ��1  /�%�$�$ (CO2) �$�/  1.950 ��$��!!-��$  � ��1�  �/%�  )� �� , �/��  

,�1  �#�41�$!�0  !�  �"  �-,$�#"  ,�1  ,���$&�-�  370.000 $1���0�"�$ . [35] 
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�����  3.18: *���	�
���  ����������  
 ������  ���  ������ -�����  ����
���
�  ���  

���������  ���  ���������  ���  ��  ��
���
�  

'���1����  �
3�	��   ��������  -���������3�  

��$  #1#�(!$�$  �&*')�1  +.��#!�-  !,���-�  �$  #1�41$#��-�  4�/+����  #��$�"'��*� . 
�$  

,$�/4��'!$ , �,��1)�0�  �'�$�$#�/#���  '�$  4�$4� !�1�  '�$+�0.�  (  ����4�)�0.�  !,���0  �$  

#1�41/#�1�  $) �������  )�����  ,��'�$!!$��#!  *�$1#"� /#�*#"�  �.�  +.��#����� , � ) 

#�(#�!�  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  �$�/  �"  4�/����$  ��1  !�#"!���$��-  '�-!$���  *�#�  �#��  

�$  !��.%�0  "  �$�$�/&.#" , ' ) #-3�1�"  !�  ��  +1#��  +.��#!  #�$ +.��#���/  #�!$�$  ����/  

#�$ ,$�/%1�$  �$�  4) ��,�%*�"#"  ��,����  4�$��,��� , *�#�  �#��  ! ��  ��  )����  ,�1  

)�"#�!�,���-��$�  ���0�"  �"  )�����(  4�/����$  �$  �0�$� +.��#!*��� . ��  $��)��1�*�  ,$��1#0$�  

,�1  �'�$%0#�$��$�  #�  �/%�  +.��#���  !,���-�  �,0#"�  �$  ,���&/��1�  $�#%"�(���  +1#���-  

+.��#!�- . �1� �  �  �-,��  �&��&"�.!*��1  #1#�(!$���  �&*')�1  !,���0  �$  &-#��  ��  

,� �&"!$  ,�1  4"!��1�'�0�$�  #�  )���1�  �4� !��+�1  #)(!$���  (   ,�1  "  #-�4�#"  !�  /&&�  

#-#�"!$  �&*')�1  �0�$� 4-#��&" . 

��  ! ��!��  )�(#���  �� �  )���1  ,�*,��  �$  �0�$� ��(!����  '�$  �"�  -,$��"  ��1  #1#�(!$���  

�&*')�1  +.��#!�- , ���  �� ,�  &����1�'0$�  ��1  �$�  ,��  !,���-�  �$  $&&"&�,�4�/#�1�  !�  

$1� . �1�  �0�$� �4�$0���$  #"!$����  #���  $�$�$��0#���  �'�$�$#�/#�.� ,  ,�1  !,���0  �$  

,$��1#�$#��0  $��04�$#"  #�"�  �'�$�/#�$#"  �.�  #1#�"!/�.�  �&*')�1  +.��#!�-  �/�  ��  

)�(#���  ��1  ����0�1  4��  ��"!��.%�-�  ,&(�.�  '�$  ��  �*�  #-#�"!$ .[33] 
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'�'&*%�&�  $ !&-"$*'  ,"�) "-"'*'  (Building Management Systems -BMS) 

�$  #1#�(!$�$  �������(�  4�$)�0��#"�  ����0.�  (BMS) #1��#��-�  �&��&"�.!*�"  &-#"  '�$  �"�  

�,�,��0$  �"�  &����1�'0$�  �.�  ����0.� , ���  *&�')�  �.�  "&�����!")$��&�'����  

�'�$�$#�/#�.�  (�$�   )�  ! �� ) �$�  �"  4�$)�0��#(  ��1� . 
  ��%�&�'��(  )�(#"  ��*�'��$�  �0�$� 

!�$  ! ��  $,  ���  ,$�$!*���1�  ,�1  �,"��/3��$�  $,  �"�  -,$��"  $1���  �.�  #1#�"!/�.�  �$�  

"  #1��,$' !��"  ������� !"#"  ��*�'��$�  *�$  ! ��  $,  �$  ,&������(!$�$  �"�  &����1�'0$�  

��1� . 
  $�/&1#"  �.�  )$�$��"��#�����  �� �  �*����1  #1#�(!$���  ��+�-'��  ��1  $������!*��1  

��1  ,$� ���� . ��$+*���$�  ! ���   ��   &��  ��  &����1�'0��  �.�  $1��!$��#!��  ,�1  

$�$+*�%"�$�  #�"�  ,$�/'�$+�  3.6.7(�'�$�/#�$#"  #1#�"!/�.�  �&*')�1 )!,���-�  �$  

����&�#��-�  $,  *�$  #���)��.4��  $,&  BMS. �,�,&*��  4�, ��  $1��!$��,��"!*���  

&����1�'0��  4��  $���!��.,03���$�  $1� ��!$  �$�  ��,��/  #�  �/%�  4�$����  )���  $&&/ 

��#.!$������$�  #��  �&��&"�.!*��  #-#�"!$  ��1  ����0�1 . �1�  *)��  #$�  $,��*&�#!$  �"  

4�$#-�4�#"  �.�  $1��!$��#!��  �$�  �"�  $&&"&��,04�$#"  �.�  4�$������  &����1�'��� . 

�$  BMS ��������!�-�  ��*�'��$  #�"  %*�!$�#"  �$�  6-�"  �.�  ����0.� , #��  +.��#!  $&&/ �$�  

#�  /&&��  �$�$�$&�#���  (3�#�  ���  )�(#"� , $�4�-#��� , $��&�1#�(���  � .&,.). :)��  

4�$,�#�.%�0  !�  !���(#���  ����4���1!*�.�  +��*.�   ��  "  �'�$�/#�$#"  #1#�(!$���  �������(�  

4�$)�0��#"�  �,��1')/���  ������� !"#"  ��*�'��$�  #��  +.��#!  $,  10% *.�  35% $�/&�'$  !�  

��  �04��  �"�  )�(#"�  ��1  ����0�1 . 

 

��  � #���  �'�$�/#�$#"�  #1#�(!$���  �������(�  4�$)�0��#"�  �0�$� $����/  16"& ����  $,  ��  

$��0#���)�  !�$�  #1!�$���(�  �'�$�/#�$#"� . =!.� , "  �+$�!�'(  ��1  #�  #-')���$  

�,$''�&!$���/  ��0��$  $,�#�*���  ��  � #���  �"�  #�  &�'��  )�����  4�/#�"!$ , �$%�#����$�  

�"�  �,*�41#"  #1!+*��1#$ . �,.#4(,��� , '�$  �"�  �'�$�/#�$#"  BMS $,$���0�$�  

��)��������!��(  !�&*�"  "  �,�0$  %$ ����!(#��  ��  )� ��  $, #��#"�  #-!+.�$  !�  ���  
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&����1�'0��  ��1  ����0�1 . 
  #1��)�3 !��"  4��0#41#" �.�  BMS #�"�  �$�$#��1(  ����0.�  �$�  "  

#1��,$' !��"  $-�"#"  �.�  ,.&(#�.�  %$ !���#��  ,��$��*�.  ��  � #���  ��1�  �$�  ��  )� ��  

$, #��#"� .[32] 

 ��
����  

�  �� ,��  ,�1  *�$  ��0���  +.�03��$� , �0��  !�  +1#��  �0��  !�  ��)�"�  +.��#!  (  #1�(%.�  !�  

#1�41$#!  �.�  4-�  (��1&/)�#���  '�$  �/,���  4�/#�"!$  �"�  "!*�$� ), *)��  #"!$����(  

�,04�$#"  � #�  #�"�  $, 4�#"   #�  �$�  #�"  4�/%�#"  #.�  3�1�  �$�  ��'/3���$�  #�  $1� . 
  

4�$,0#�.#"  $1�( , 1,�'�$!!03��  �"�  ,�.�$�)��(  #"!$#0$ ��1  $�%��,���1  ,$�/'���$  #�  

�/%�  #)�4�$#!  +.��#!�- . 	$%��   !.�  �  ��)�"� �  +.��#! �  �$�$�$&����  $�$, +�1��$  

#"!$����/  ,�#/  ��*�'��$� , "  ,$�/!�����  �"�  ����'��$�(�  $,�4���� �"�$�  !�$�  

�'�$�/#�$#"�  +.��#!�-  %$ ,�*,��  �,0#"�  �$  &$!�/���$�  #��$�/  1, 6" .  �,�!*�.� , �/%�  

#)�4�$#! �  +.��#!�-  %$ ,�*,��  �$  $���&�'�0�$�   )�  ! ��  .�  ,���  �"  4"!��1�'0$  #1�%"���  

�,���(�  /��#"�  $&&/ �$�  .�  ,���  ���  �� ,�  ,�1  4�$)���03��$�  �"  4�$%*#�!" "&������(  

��*�'��$ .[37] 
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$ /���"�  4: % � &*  %  DIALUX 

4.1'��)-�!�  �-��-�%%�&�  % � &*'  /+&"'%��  %  ������"'&*  

4.1.1  ������1  


  #1��)(�  ��*&��"  �$�  ���,�0"#"  �.�  41�$���(�.�  �.�  6"+�$���  ,��'�$!!/�.�  '�$!!��(�  

#)�40$#"�  (CAD), +.����$&�#���(�  $,��� ��#"�  (photorealistic imaging), �������(�  

,�$'!$��� �"�$�  �$�  ��1  4�$4���-�1 , ,��#+*��1�  #(!��$  �*��  �1�$��0��  #�  $�)��*������  

�$�  !�&��"�*�  +.��#!�-  '�$  �"  4"!��1�'0$  ��� �.�  ,�1  !�  ��$������(  $��0���$  

,��#�!�����1�  ���  #1�%(���  +1#���-  �$�  ��)�"��-  +.��#!�-  #��  #)�4�$3 !���  )��� .[1]   

�$  ,��'�/!!$�$  1,�&�'�#!�-  �.�  �,�,*4.�  +.��#!�-  $,���&�-�  ��$������/   ��'$&�0$  ,�1  

"  #-')���"  ��)��&�'0$  �.�  1,�&�'�#���  ,��#+*���  #��1�  $�)��*������  �$�  !�&��"�*�  

+.��#!�-  '�$  �"�  1,�#�(���"  �"�  4�$4��$#0$� #)�4�$#!�-  $&&/ #�  �$!0$  ,��0,�.#"  4��  

!,���-�  �$  �"�  $����$�$#�(#�1� . 
  )�"#�!�,�0"#"  �/,���1  ,��'�/!!$���  1,�&�'�#�(  

�0�$� *�$  ! ��  !���  !*���  !�$�  �&��&"�.!*�"�  !�&*�"�  $�)����������-  +.��#!�- .  

�  +.����$&�#! �  , 4"&$4( "  ��$&�#���(  $,��� ��#"   $������!*�.�  �$�  )��.�  ,�1  

#)�4�/3���$�  #���  1,�&�'�#�( , ��"%/��  #�"  4"!��1�'0$  $#+$&��  ,���&*6�.�  '�$  �"�  

��&��(  ��� �$  �� �  )���1 , #�"�  $,���&�#!$���(  #-'���#"  ��$&&$������  ,���/#�.� , #���  

�$%���#!  $������  +1#����  4�$#�/#�.�  �$�  �1�0.�  #�"  !��$���,(  �"�  ,&"��+��0$�  #�  

��� �$ . ���$0.�  �$�*�$  +.����$&�#���  ,� '�$!!$  1,�&�'�#�(  4��  !,���0  �$  $�$,$�/'��  

!�  $��0���$  �"�  �,���(  �!,���0$  ��1  �$  ��0#���$�  �/,����  !*#$  #�  *�$  ��0��� . �,�,&*�� , �  

$����(�  1,�&�'�#! �  �.�  �,�,*4.�  +.��#!�-  #�  *�$  )���  ��"%/��  #"!$����/  #���  $����(  

,��#4����#!  �"�  $�$'�$0$�  ,�# �"�$�  +.��#�����  '�$  �"�  �,0��1�"  �� �  4�4�!*��1  

�,�,*4�1  +.��#!�-  �/��  ,�1  �0�$� ��$������/  )�(#�!�  $,  /,�6"  $,���&�#!$��� ���"�  �$�  

�1�0.�  ��% ���"�  )�(#"�  "&������(�  ��*�'��$� .[1] 

 

4.1.2�����������  ���
�����
�  ����32��  ��������  

�$  ,��'�/!!$�$  1,�&�'�#!�-  �.�  �,�,*4.�  +.��#!�-  '�$  �#.������-�  �$�  ��.������-�  

)���1�  *)�1�  ���&�)%�0 �$'4$0$ �$  ��&�1�$0$ )� ��$ . �0�$�  #$+��  ,��  �-��&$  #�"  )�(#"  �$�  

�$)-���$  #�"�  ,$�$'.'(  $��%!"�����  $,���&�#!/�.�  '�$  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  �,�+$��0$�  

[+.��#! � (illuminance) #�  lux �$�  +.���� �"�$� (luminance) #�  cd/m2]#�  *�$  �#.�����  (  

��.�����  )���  !�  41�$� �"�$  4"!��1�'0$�  #)����/  $,&�5���  ���#4�/#�$�.�  $,�����0#�.�  

�.�  $,���&�#!/�.�  ��1  +.��#!�- . ��  ��� ���  $1�*�  �0�$� +.��!�����/  ��%*�  �$%��  '�$  �"  

4"!��1�'0$  ��1�  )�"#�!�,���-��$�  #1'�����!*�$  +.��#���/  !�  #1'�����!*��1�  �-,�1�  

&$!,�(�.� . ��)��/  �$  ,��'�/!!$�$  $1�/  ���&0)�"�$�  $,  ��1�  !�'$&-����1�  
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�$�$#��1$#�*�  +.��#�����  4��%���   !�  #��,  �$  ��"%(#�1�  ��1�  !�&��"�*�  #���  ��%  

#)�4�$#!  ��1  +.��#!�-  �� �  �#.������-  )���1 . �$  ,��'�/!!$�$  $1�/  �0�$� $����/  $,&/  

#�"  )�(#"  ��1�  $&&/ #1�(%.�  ,�����03���$�  #�"  )�"#�!�,�0"#"  �.�  +.��#�����  �"�  

�$�$#��1/#���$�  ��$���0$� . �$  ��&�1�$0$ )� ��$  *)�1�  ���&�)%�0 ,��'�/!!$�$  $,  

$���/��"���  ��$���0��   ,.�  ��  Dialux, ��  Relux, ��  Litestar #�"�  �1��,"  �$�  ��  Lumen 

Micro �$�  AGI 32 #���  
�.!*���  ��&���0�� , ,�1  �0�$� ��)��&�'��/  ,�&-  ,��  ���&�'!*�$ , 

,��#+*��1�  41�$� �"���  ��#$'.'(�  +.��!�������  #���)�0.�  $,  !�'/&�  $��%!  ��$������ , 

�/��1�  1,�&�'�#!�-�  '�$  �$  �,0,�4$  ��1  +1#���-  +.� �  �$�  ,��#+*��1�  �&�*�$  �$�  ,��  

��$��,��"���*�  ���#4�/#�$���  $,�����0#���  !�  41�$� �"�$  ,���('"#"�  #��  )��� .[1]   

�,  �"�  $�$+��/  �.�  ,��'�$!!/�.�  1,�&�'�#!�-  +.��#!�-  4��  !,���0  $#+$&��  �$  

,$�$&"+%�0 ��  Radiance ��  �,�0�  ��,&"�����  ���  «,$�$4�#�$� » � &�  ,��'�$!!/�.�  

$1��-  ��1  �04�1� , $&&/ ,��#+*���  �,�,&*��  ,��#�!���#���  +.��#!�-  !�  $��0���$  �$�  

,��).�"!*�$  !���*&$  #)����/  !�  �"�  $��$�/�&$#"  ,/�.  #�  �,�+/����� , �$&-,����$�  !�  ���  

�� ,�  $1�  �,��1)��  %*!$�$ #)���3 !��$  !�  $&&�,/&&"&��  $�$�&/#��� (diffuse and specular 

interrreflection) #�  ,��0,&���1�  )���1� . [5]
  4"!��1�'0$  �$�  &����1�'0$  /&&.#��  ,�&&��  

,��'�$!!/�.�  ,��#�!�0.#"�  +.��#!�-  *)�1�  �"�  $,$�)(  ��1�  #��  Radiance.                         


  )�(#"  �.�  ,$�$,/�.  ,��'�$!!/�.�  ,��#�!�0.#"�  �$�  1,�&�'�#!�-  ��1  +.��#!�-  �0�$� 

� #�  �1��0$ , ,�1  *)��  �4"'(#��  #)�4�$#���/  ,��'�/!!$�$  �-,�1  CAD( Computer Aided 

Design= #)�40$#" !�  )�(#" /��(%��$   "&���������-  1,�&�'�#�( ) #��  �$  ,$�*)�1�  
������  

(export to) �.�  $,���&�#!/�.�  ��1�  #�  !��+(  #1!�$�(  !�  �*���$  ,��'�/!!$�$  �$�  �,�,&*��  

���#!*�$  ,��'�/!!$�$  ( ,.�  ��  AutoCAD �$�  ��  Ecotect) 4�$%*��1� �$�  ���  $��0#���)��  

#1�4*#��� (plug in) !�  �$  ,��'�/!!$�$  +.��#!�- . 


  )�"#�!�,�0"#"  �.�  ,��'�$!!/�.�  $1���  �0�$� �4�$0���$  )�(#�!"  #�$ $�)��/  #�/4�$  

#)�4�$#!�-  �� �  )���1   ,�1  4�$+������*�  4�$�/���� (+1#���-  �$�  ��)�"��-  +.��#!�- ) �$�  

4�$+�������0  �-,��  +.��#�����  !,���-�  �$  4���!$#��-�  .�  ,���  ��  �,�4�.� !���  ��&��  

$,��*&�#!$ . :�#�  4�$+������*�  ��$&&$����*�  ,���/#���  !,���-�  �$  $���&�'"%�-�  '�('��$  

�$�  �-��&$  !�  #��,  �"�  �,�&�'(  �"�  �$�$&&"& ���"� . �$  ,�*,��  �4�  �$  #"!��.%�0   ��  $1�  

$+��/  ! ��  ���   ,�# �"���  ��1  +.��#!�-  #�  *�$  )���  �$�   )�  �"  #1��&�� ���"  $�#%"���(  

��� �$  ��1  )���1  !�  ���  ,������ !���  +.��#! .  �,  /,�6"  $�#%"���(� , �/%�  4�$+������ �  

�� ,��  '�$  �"�  �,0��1�"  �.�  �,�%1!"���  lux 4"!��1�'�0  *�$  ��&�0.�  4�$+������  ,����/&&��  

�$�  ,��+$���  4�$+������*�  $���4�/#���  $,  ��1�  )�"#�*�  ��1  )���1 . 
  ��&��(  �,�&�'(  ��1  

�$�$&&"& ����1  +.��#!�-  4��  !,���0  �$  '0���  ! ��  !�  �/#"  �$  $������!����/  ,�#����/  

����(��$   ,.�  40����$�  $,  *�$  ,� '�$!!$  1,�&�'�#�(  $&&/ �$�  !�  �/#"  �$  ‘ ,������/ ’ 
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����(��$  �"�  #1��&��(�  $�#%"���(�  ��� �$�  �� �  )���1   ,.�  $1�/  $���&�'�-��$�  $,  *�$  

!�&��"�(  +.��#!�- . [1]  �,  �"�  /&&" ,&�1�/ ,  �$�  4"&$4( 4��  *)��  ��#.!$�.%�0  !�&*�"  

+.��#!�-  #�"�  $�)���������(  !�&*�" , "  ,�$'!$��,�0"#"  ,��#�!���#�.�  #�  1,/�)�1#$  

�$�/#�$#"  �0�$� �,�%1!"�(  '�$  �"�  ���0!"#"  �"�  #1!,���+��/�  1+�#�/!��.�  )��.� . 

4.1.3 ����������  ���  
���������  ���  	���������15���   ����  2�������������  
��������
����  
 
��"�  ,$��-#$  ��'$#0$ , '�$  �"  !�&*�"  �"�  �,����(�  �.�  4�$+$���  #���)�0.�  ��1  

��&-+�1� (%*#" �$�  !*'�%��  $��0'!$��� ) �$�  ��1  ,��#$�$��&�#!�-  #�"  4�$! �+.#"  �.�  

�,�,*4.�  +1#���-  +.��#!�-  *'��$�  ,��#�!���#���  !�  )�(#"  ��1  &�'�#!���-  D�� Lux.  

��  &�'�#!��  DIALux $�$,�-)%"��  $,  �"�  ��$���0$  DIAL GmbH. 
  ,���"  ��1  *�4�#"  

�1�&�+ �"#�  ��  1994,*)���$�  .�  #� )�  �"�  ,���%"#"  �"�  #1���'$#0$�  #�"�  $�/,�1�"  �� �  

��'$&�0�1  '�$  ��  +.��#! , ��  �,�0�  #1��)��  %$ $�$,�-##��$�  �$�  %$ ,��#$�! 3��$�  #���  

$�/'���  �.�  #)�4�$#��� . ��$  ,&������(!$�/  ��1  #1'�$�$&*'��$�  "  41�$� �"�$  #-3�1�"�  

+1#���-  �$�  ��)�"��-  +.��#!�- , �$%��  �$�  "  41�$� �"�$  )�(#"�  $�)�0.�  CAD.[2]  

4.1.4 *  �43
�4�  ���  	����������������  
���������  

��  DIALux  ��#('$'�  ,�&-  �.�0�  �"  #1���'$#0$  ��1  ,��'�/!!$���  !�  �"  �$1$�)04$ �.�  

#)�4�$#�����  ��  AutoCAD. ��"�  $�)(  #�  4-�  �,0,�4$  �$�  #�"  #1�*)��$  �$�  #�  ���#4�/#�$��  

#�  !��+(  $�)�0�1  .sat. �,  � ��  �!,&�1�03��  #1��)��  �"  +$�*��$  �.�  ��'$&�0.�  

$,���&���$�  ,&*��  *�$  /����  ,� '�$!!$  #��  �,0,�4�  �"�  �$�$#��1(�  '�.!���0$� . �,�,&*�� , 

4"!��1�'(%"��  "  41�$� �"�$  ��#$'.'(�  �/,��.�  �,�,&*��  ��'$&�0.�  #�"�  �$�$#��1(  

'�.!���0$� , ,�1  $+���-�  �"�  $1� !$�"  $�$,$�$'.'(  +.��#�����  (  $������!*�.�  (aray) #�  

�$%���#!*�"  4�$4��!( , �$%��  �$�  #-�%�#"  $������!*�.�  ($+$0��#"   '�.�  �1�0.� , ,�1  

��������!�0  ,�$'!$���/  ,�&-  )� �� ). 7*���  ���  �,�0&��  #�"  7�$��+�-��" , #�"  4��%�( 

*�%�#"  Light & Building 2012, ,$��1#�/#�"�$�  ��  ��&�1�$0��  ���&0����  ��1  ,��'�/!!$��� . 

��  �&��$0��1���  &�'�#!��  DIALux evo 4�0)���  �$  *)��  ��#.!$��#��  �"�  �!,���0$  ,�&&��  

����  �$�  �4"'�0  #�   �,$�$,��#4����#!   �.�  !*)��  #(!��$  4�4�!*�.�  '�$  �$   ,��'�/!!$�$  

#)�4�$#!�-  +.��#!�- .  [3] 

 

�����  4.1.: 6�������  ���  �������  	��������   
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4.2  �"���*  &��  ���  % � &*  )+-��  

�  )����  ,�1  !�&��/!�  �0�$� *�$  4.!/��� , 4-�  �&���� . ��  ,��#�!���#���  ,�1   

,�$'!$��,��(%"�$�  *)�1�  .�  �/#"  $�$+��/�  *�$�  1+�#�/!���  )��� ,  '�$  ���  �,�0�  �0�$� 

4�4�!*���   &��  #)�4 �  ��  �$#��*�  ,$�/!�����  ,�1  #)��03���$�  !�  �"  !�&*�"  , .) . ��  

4�$#�/#���  ��1  )���1 , ��  ����  &����1�'0$� , "  $�$�&$#��� �"�$  �.�  �,�+$����� , "  %*#" �$�  "  

'�.!���0$  �.�  $���'!/�.� , ��  4�$�/����  +.��#!�-  � .&., .   

��"�  ,�$'!$��� �"�$ , �  )����  ,�1  !�&��/�$�  �0�$� *�$�  40�&����  %/&$!��  ��#"&�0$� . 
�$  �"  

!�&*�"  +.��#!�-  �,�&*)%"��  �  )����  !�  �"�  ��  & '.  )�(#" , $+�� �  & '.  �.�  16"&(�  

#"!$#0$�  $��"�����  �,�,��#�.�   ,�1  4"!��1�'�0  ��4�) !��"  $��,/����$  �$�  ��  '*���   �$�(  

,�� �"�$  +.��#!�-  #��1�  %$&/!�1�  ��#"&�0$�  �$�  $+��*��1  & '.  �.�  �4�$0���$  16"&��  

,�#��(�.�  "&������(�  ��*�'��$�  ,�1  �$�$�$&����$�  '�$  +.��#!  #�$  ��0��$  1'�����!��(�  

,��0%$&6"� . 

���  #1'�����!*�$ , �  $��,$��(�  +.��#! �  #1�4*��$�  !�  �"�  �$�/%&�6"  ��1  $#%��(  $&&/ �$�  

!�  �$  &/%" ��1  ,��#.,���-  #�"  +$�!$��1���(  $'.'( . ���0%��$ , ��  +1#��  +.�  !,���0  �$  

��&���#��  �"�  ,���0$  ��1  $#%��( , �$  !���#��  �"�  �$�/%&�6"  , �"�  $�$�$�$)(  ��1  -,��1  �$�  

�$  �1%!0#�� ��1�  ����/4��1�  �1%!�-� . ��  !�$  !�&*�" , ��#"&�1 !����  $#%���0� !�  

!���,�&��(  �$�  4�,�&��(  4�$�$�$)(  �.�  �,�0.�  �$  4.!/��$  4�) ���1#$�  $,�1%�0$� +1#��  

+.�  ��  ,�.0 , "  ��#"&�0$  ��1�  (�$�  ,��  #-���!"  #�  4�/����$  #�  #)*#"  !�  $#%���0� �$  

4.!/��$  �.�  �,�0.�  4��  �0)$�  /!�#"  ,� #�$#"  #�  +1#��  +.� . �,  �"�  /,�6"  �"�  

����'��$�(�  �$�$�/&.#"� , !�$  �����(�  *��1�$  #�$ �&&"���/  ��0��$  *4����   ��   ��  

�'�$�$#�/#���  1'�����!��(�  ,��0%$&6"�  #1�(%.�  )���/3���$�  4�,&/#�$  ,�# �"�$  ��*�'��$�  

$�/  ����$'.���  !*���  �,�+/���$�  4$,*4�1  #�  #-'���#"  !�  �$  ��0��$  '�$+�0.�  �$�   ��  �$   

3/4 $1�(�  �"�  ��*�'��$�  )�"#�!�,���-��$�  '�$  �"  %*�!$�#" . �,0#"� , �$�$�$&���1�  4�,&/#�$  

��*�'��$  '�$  +.��#!   $�/  ����$'.���  !*���  #�  #)*#"  !�  �$  '�$+�0$ .[4] 

=#��  $+��/  #���  4�$#�/#���  ��1  1,  !�&*�"  )���1  ,�*,��  �$  #"!��.%�0   ��  "  #1'�����!*�"  

�,�&�'(  *'���  4� ��  ��  4�$#�/#���  $1�*�  $,���&�-�  ���  ,�$'!$���*�  4�$#�/#���  40�&��.�   

%$&/!.�  ,�1  *)�1�  �$�$#��1$#��0  �$�  &����1�'�-�  #�  ��#"&�1���*�  !��/4��  ��1  �&&$4���-  

)���1  �$�  !/&�#�$  4-�  +��*� . ��)��/ , #��  ��#���!�0�  �$,$'�.�'0�1 , �$�  !��$'��*#���$  

#��  �����  �$��,�#�"!�$�  
����  ��#���!�0�  . 


  «$���'�$+( » �1#�$#���/  �"�  �/��6"�  �$�  ��1  �� ,�1  &����1�'0$�  ��1  ,����1  )���1  

1'�����!��(�  ,��0%$&6"�  $,  ��  4�-����    ,.�  �$�  "  �,�&�'(  ��1  #1'�����!*��1  40�&���1   

'�$  �"�  ��*)�1#$  !�&*�"  *'����$�  #�"�  �,�40.�"  �"�  #1�*)�#"�  �"�  �!,���0$�  ,�1  $,���/�$�  
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$,  �"  !�&*�"  �� �  ����0�1  #�  /&&�  �$�  ���#)-��$�  $,  ��  '�'�� �   ��  ��  ��#���!�0�  

�$,$'�.�'0�1  $�$,�-##��  �$�  ��#.!$�����  ���  #��$�"'��*�  ��1  ����&�!$����-  #)�4�$#!�- .     
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4.3.% � &*  %  DIALux 

4.3.1 (1����  �������1�  ���  �����3����  ���  ���  ��
3��  	
���  ���  DIALux  

��  #)(!$  4.2 4�0)���  ��  #)*4��  ��1  )���1  ,��#�!�0.#"�   !�   ���  4�$#�/#���  ��1  ,� �1,�1  

)���1 . �,���&�0�$�  $,  *�$  4.!/���  !�  4-�  ����/��$ , 4-�   ��!�40�$  (#1��$��*��� ) �$�  !0$ 

���1&/,$ . �$  /&&$ !*�"  ��1  4.!$�0�1  �0�$� �  ,��%/&$!��  �$�  ��  &�1�� . ��  ��&�1�$0�  4�  

&$!�/���  +1#��  +.��#!   �$�  4��  �,"��/3��  ��  +.��#!  #���  1, &��,�  )���  �$�  .�  ��  

��-��1  4� #)�4�/#�"��  #�"  '�.!���0$  ��1  )���1  #��  DIALux. 

 

 �����  4.2:#���2�  ���  ���  �
	���  �!
��   


�$  �"  4���$'.'(  �"�  !�&*�"�  $��&�1%�-!�  �$  ��(�  �(!$�$ : 

1� ) �)�4�$#! �  ��1  )���1 , !*#.  �"�  ��#$'.'(�  �.�   #1����$'!*�.�  �.�  '.����  �"�  

�,�+/���$�  �$�  ��1  -6�1�  ��1  ����$3 !���1  )���1 .  

��"�  ��*)�1#$  !�&*�"  ����/3���$�  �����  ��4�) !����  �-,��  $���'!/�.�  �$�  �$� ’ �,*��$#"  

�$� 6�.� , ��  #1����$'!*���  �.�  '.����  �.�  �,�0.�  +$0����$�  #���  ,0�$�$  4.1. 
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  X(m) Y(m)    X(m) Y(m)    X(m) Y(m) 
1 0,950 2,300  1 0,950 2,300  1 0,950 2,300 
2 1,890 1,360  2 1,890 1,360  2 1,890 1,360 
3 1,890 0,000  3 1,890 0,000  3 1,890 0,000 
4 3,190 0,000  4 3,190 0,000  4 3,190 0,000 
5 3,190 1,140  5 3,190 1,140  5 3,190 1,140 
6 3,790 1,140  6 3,790 1,140  6 3,790 1,140 
7 3,790 2,180  7 3,790 2,180  7 3,790 2,180 
8 3,190 2,180  8 3,190 2,180  8 3,190 2,180 
9 3,190 2,300  9 3,190 2,300  9 3,190 2,300 
10 3,480 2,300  10 3,480 2,300  10 3,480 2,300 
11 3,480 7,279  11 3,480 7,279  11 3,480 7,279 
12 3,189 7,279  12 2,620 7,279  12 2,909 7,279 
13 3,189 7,034  13 2,620 7,034  13 2,909 7,034 
14 0,291 7,034  14 1,020 7,034  14 0,581 7,034 
15 0,291 7,279  15 1,020 7,279  15 0,581 7,279 
16 0,000 7,279  16 0,000 7,279  16 0,000 7,279 
17 0,000 2,300  17 0,000 2,300  17 0,000 2,300 

 

"������  4.1: ����
������
�  ���  ����!�  ���  
�����
���  ���  ���  �
��  �����

����  ���������  ���  

�
	
�������  

 

 

   

�����  4.3. #���2�  ���  ���  �
	���   �!
��  �
  ���  
���

����  ���  �������
��  ���  ���
���  ���  ���  �

��  

�

���!�
��   ����������  

 

2� )$�5�������  �
����  ���  ���
��1  ��1�  

	$%��03�1!�  ��  1&�� ()��!$ , �$%! �  $�/�&$#"� , 4�$+/���$ , ��$)-�"�$ , +$�� !���  

�$��,���#!�- , 1&�� ) �$�  �,�&*'�1!�  �"�  1+(  �.�  ��0).�  ,�"�  ���+(�  �$�  ��1  4$,*4�1 . 
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  $�$�&$#��� �"�$   �.�  �,�+$�����  �.�  ��0).�  ��0#�"��  82%, �"�  ���+(�  80% �$�  ��1  

4$,*4�1  40% �$�  '�$  ���  ��1�  �����  )���1�  ,�1  ,��#�!���%"�$� . 

 

3� )���������
�����  �4���7������  	
���  


  $, �&�#"  �"�  �$��-%1�#"�  ��1  ����/  $,  ���  /���$  � ( !�  +��/  � .� .� ) ��03��$�  $,  ��  

)�(#�" . 
�$  ,$�/4��'!$ , #�"  !�&*�"  $1�(   ,�1  ��  /���'!$  *)��  #)�4�$#��0  #�  $, #�$#"  $,  

���  /���$  x , ,.�  ���  ��03��  ��  ,� '�$!!$ , �$%���#! �  #���  225° #"!$0���   ��   �  

����$3 !����  )����  (��  /���'!$ ) *)��   �����$�$��&��  ,��#$�$��&�#! . ��  $��0%��"  

,��0,�.#"  , $�  4"&$4( �  #)�4�$#! �  ��1  $��0'!$���  '�� �$�  #�"�  �1%�0$ y=0 (#���  /���$  x 

4"&$4() �  ,��#$�$��&�#! �  %$ (�$�  ������41��� � .  

 
�����  4.4.#�
��	�  �
�����
����  �
�������	����  ���  �!
��   

 

4�  )  �������� -�	�2��7����  ���  ������  

���  #"!�0�  $1�  !,���-!�   �$  �,�&*��1!�  ��  �04��  ��1  $��0'!$��� , 4"&$4( !0$ ��  �.�  

�/�.%��  �,�&�'�� :  

- �0).�  ��4��*�  ,&"��+��0��  

- ����  �$  !*#$ , !����#*4��  $��#���/  

- ����  �$  !*#$ , !����#*4��  4���/  

- ����  �$  !*#$ , 4�,&  ,���-'��  

- ����  �$  *�. , !����#*4��  $��#���/  

- ����  �$  *�. , !����#*4��  4���/  

- ����  �$  *�. , 4�,&  ,���-'��   

- �$�  ,���#���+ !��"  , ��$  

 

��$  ����$3 !��$  4.!/��$ (�$�  #���  �����  ,���,��#���  $���'!/�.� ) �,�&*�$!�  �$�  '�$  ���  

4-�  , ����  #�����
  !	��  �
  �&�
 , �
��
�&�
�  �
��# .  
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$�5�������  ���  53��� /%��35���  ���  ������  

 

	$%��03�1!�  ��  ,&/���  �$�   ��  -6��  �"�  , ��$� , �"�  $, #�$#"  $,  $��#���/   �$�  �"�   

$, #�$#"  $,  �/�. . ��  $, #�$#"  $,  $��#���/  (c) ���0�$�  "  $, #�$#"  ��1  $��#����-  

/���1  �"�  , ��$�  $,  ��  $��#���  /���  ��1  ��0)�1 , #���  �,�0�  �0�$� ��,�%��"!*�" . 
�$  �"�  

$, #�$#"  $1�(  �  �$%���#! �  $��#���/ -4���/  '0���$�  !�  �"  %���"#"   ��  �  ,$�$�"�"�(�  

��0#���$�    �#.�����/  ��1  4.!$�0�1 . ��  $, #�$#"  $,  �/�. , ���0�$�  "  $, #�$#"  �"�  �/�.  

$�!(�  �"�  , ��$�  $,  ��  4/,�4� . 


�$  �"�   �������(  , ��$  ��1  4.!$�0�1  �,�&*)%"�$�  ��  ��!*�  ,�1  +$0����$�  #��  #)(!$  4.5, 

 
 �����  4.5.#�
��	�  ����� /�
������  �
��
����  ��
���  

 

 ���  '�$  �"�  , ��$  ��1  &�1���- (W.C.) ��  ��!*�  ,�1  +$0����$�  #��  #)(!$  4.6 

 
�����  4.6.#�
��	�  ����� /�
������  ��
���  	���
� (W.C.) 

 

 ��
��1  �
����  ������  

�,�,&*��  #�"�  �$��*&$  1&��  �,�&*'�1!�  ��  1&��  ,��  )��!$  ��1  1&���- , ��  �$%!  

$�/�&$#"� , �"  4�$+/���$ , �"�  ��$)-�"�$  �$�  ��  �$%! ($,  0 *.�  100) ��1  �$��,���#!�- . 

     
�����  4.7.#�
��	
�  �	���  �
��
����  ��
���  ���  ��
���  ��������  ���
����   ����������   
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 ��
��1  ��1�  ������  


  �,�&�'(  �.�  1+��  '0���$�  $,  �"�   �$��*&$  9��!$�$  H  �+*�  H  �#.�����/  H  , ���� . 

��"�  �$��*&$  1+( , #�"�  ,���,�#� ,"#"  �!+$�03��$�  "  ��� �$  �"�  , ��$�  ,�1  �,�&*�$!� .  

     
�����  4.8 .#�
��	
�  �
  ���  �������
�  
��
�����  ���  
��	
������  ��!�  ���  ���  � �  ��
�
�  

 

��  �"�  �+$�!�'(  !�$�  1+(�  #�  *�$  $�����0!���  �,"��/3��$�  $1� !$�$  "  ��� �$  ��1 . 

�1#�$#���/  4"&$4(, $�$���0�$�  "  �+$�!�'(  ��1  )��!$���  ,�1  *)��  �,�&�'�0  #��  

,��"'�-!���  �(!$  '�$  �"�  ,&�1�/  �"�  , ��$�  ,�1  ��0#���$�  �#.�����/  ��1  4.!$�0�1  �$�  

4�$�"��0�$�  ! ��  ��.�����/ . 

 

5� ) ������1 -�	�2������  ����5����  

=#��  $+��/  #�$ ,$�/%1�$ , $��&�1%�0�$� ,$� !��$  4�$4��$#0$ '�$  ���  �$%���#!  ��1� . 

 

$�5�������  ���  53��� /%��35���  ���  ����5����  

	$%��03�1!�  ��  ,&/���  �$�   ��  -6��  ��1  ,$�$%-��1 , �"�  $, #�$#"  $,  $��#���/   �$�  �"�   

$, #�$#"  $,  �/�. . ��  $, #�$#"  $,  $��#���/  (c) ���0�$�  "  $, #�$#"  �"�  $��#���(�  

$�!(�  ��1  ,$�$%-��1   $,  ��  $��#���  /���  ��1  ��0)�1 , #���  �,�0�  �0�$� ��,�%��"!*��  ��  

,$�/%1�� . 
�$  �"�  $, #�$#"  $1�(  �  �$%���#! �  $��#���/ -4���/  '0���$�  �$�  ,/&�  !�  �"  

%���"#"   ��  �  ,$�$�"�"�(�  ��0#���$�    �#.�����/  ��1  4.!$�0�1 . ��  $, #�$#"  $,  �/�. , 

���0�$�  "  $, #�$#"  �"�  �/�.  $�!(�  ��1  ,$�$%-��1   $,  ��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 . 

 

   
�����  4.9.#�
��	�  ����� /�
������  ��
�� 
��  ���  ���
  ���  ���  ��  �
��  ���������   
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$�5�������  �����
���
�  �����  ��3���  

 

��"�  �$��*&$  ����
�
��&�  �����  ��&	
�  �$%��03�1!�  ��  �$%!  !��$�0�$#"� , ��  

#1���&�#�(  �-,$�#"� , ��  #1���&�#�(  �/�4.�  +�''0�"  �$�  ��  #1���&�#�(  �&/��.#"�  '�$  !"  

�/%��"  $�������&0$  +.� � . 

�  �$%! �  !��$�0�$#"�  ��$��/�$�  $,  ��  �04��  ��1  '1$&��-  ,�1  *)��  �,�&�'�0 . 
  �,�&�'(  

'0���$�  $,  �"�  ��(�  &0#�$: 

- �1�(%��  1&��  '1$&��-  

- 
1$&0 ,$�$%-��1  

- �,&�#!*��  '1$&0 

- 
$&$�� )�.!�  '1$&0  

- 
1$&0 !$�  

- ���1&��  '1$&0 (/)�.!� ) 

- ���1&��  '1$&0 (&�1� ) 

- ����"&�$�  '1$&0 

 

�  #1���&�#�(�  �-,$�#"�  ��$��/�$�  $,  ��  ,����/&&�� - ,����)(  #�"�  �,�0$  ��0#���$�  �  1,  

!�&*�"  )����  �$�  4�$+���,���0�$�  $�/&�'$  !�  ��  $�  �  )����  ��0#���$�  #� : 

 

-�1�(%��  ,����/&&�� (�-,$�#" ) 

- �'�����(  ,����)( (�&/)�#�$ )  

- �'�����(  ,����)( (*����$ ) 

- �����)(  �$������� (�&/)�#�$ ) 

- �����)(  �$�������  (*����$ ) 

- ���!")$���(  ,����)(  (�&/)�#�$ ) 

- ���!")$���(  ,����)( (*����$ ) 

  

�  #1���&�#�(�  �/�4.�  +�''0�"  (,�#�#�  ,&$�#0�1 ,framing factor k2)�$%��03��$�  $�/&�'$  

!�  ��  �04��  ��1  ,$�$%-��1  (#-�"%�� , �-&��� , !��$&&�� , +�''0�"� , % &��) �$�  �"  41�$� �"�$  

(   )�   $1��-  '�$  /���'!$ .  

 

�*&��  , �  #1���&�#�(�  �&/��.#"�   '�$  !"  �/%��"  $�������&0$  +.� �  (maintenance factor for 

non vertical light rays) ��0#�"��  0#��  !�  0,85. 
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�����  4.10.#�
��	�  ����
����  ����
	
��!�  �����  ���
��  

 

$�5�������  �
����  

 

�,�,&*�� , #�"�  �$��*&$  �
���  �$%��03�1!�  ��  1&��  ,��  )��!$  ,��  �$%!  $�/�&$#"�  ,�"  

4�$+/���$ , �"�  ��$)-�"�$  �$�  ��  �$%! ($,  0 *.�  100) ,�1  �!+$�03��$�  ��  +$�� !���  

�$��,���#!�- . 

 
�����  4.11.	$��*&$  �$%���#!�-  1&���-  ,$�$%-��1  

6� ) &���53����  ����
��  ���  ������
������  


�$  �$  $�����0!��$  ��1  )���1 (����/��$ , ��!�40�$ , ���1&/,$ , ��%�'����  ,$�$&&"&�,0,�4�  

/�.  �.�  ����$���� , 1,�#�1&�!$�$ ) �$%��03���$�  "  %*#" ��1� , ��  !*'�% �  ��1�  �$�  '�$  �/%�  

�,�+/���/  ��1�  �$%��03��$�  ��   1&��  ()��!$ ,Po(%) , 4�$+/���$ , ��$)-�"�$ , +$�� !���  

�$��,���#!�- ). 

��  #)*4��  �.�  %*#�.�   &.�  �.�  $������!*�.�  +$0���$�  #��  #)(!$  4.17. 

 

�$  ����/��$  *)�1�  �$�  �$  4-�  ���  ��(�  4�$#�/#��� : 

�(���  L  =   2.000 m 

�&/���  �  =   0.935 m 

I6��  H   =   1.000 m 

  


  %*#" �"�  $�)(�  ��1  $������!*��1  '�$  �$  ����/��$  ��0#�"��  .�  ��(� : 
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�$  ��  ����/��  1: 

9  = 3.248 m, Y = 4.250 m �$�  �  = 0.000 m 

	$�  '�$  ��  ����/��  2:  

X= 3.248 m, Y= 6.011 m �$�  Z= 0.000 m 

 

��  $�)(  $������!*��1  �$�  '�$  �$  4-�  ����/��$  %�.��0�$�  ��  #"!�0�  ,�1  #"!������$�  #��  

#)(!$  ,�1  $��&�1%�0  �$�   ��  �,�0�  ��0#���$�  #��  �,0,�4�   Z =0 

                 
�����  4.12.*
��  �����
������  ���  ��  �

����� (����2� -����  ���2� ) 

 

�$  ��!�40�$  *)�1�  �$�  �$  4-�  ���  ��(�  4�$#�/#��� : 

�(���  L  =   0.457 m 

�&/���  �  =   0.559 m 

I6��  H   =   0.660 m 

 

��� , "  %*#" �"�  $�)(�  ��1  $������!*��1  '�$  �$  ��!�40�$  ��0#�"��  .�  ��(� : 


�$  ��  ��!�40��   1: 

9  = 3.281 m, Y = 4.784 m �$�  �  = 0.000 m 

	$�  '�$  ��  ��!�40��  2:  

X= 3.281 m, Y= 6.530 m �$�  Z= 0.000 m 

 

��  $�)(   $������!*��1  �$�  '�$  �$  4-�  ��!�40�$  %�.��0�$�  ��  #"!�0�  ,�1  #"!������$�  #��  

#)(!$  ,�1  $��&�1%�0  �$�   ��  �,�0�  ��0#���$�  #��  �,0,�4�   Z =0 

 

   
�����  4.13.*
��  �����
������  ���  ��  �������� (����2� -�
���2� ) 
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��  4�$#�/#���  �"�  ���1&/,$�  �0�$� : 

�(���  L  =   1.000 m 

�&/���  �  =   0.600 m 

I6��  H   =   2.000 m 

 

��� , "  %*#" �"�  $�)(�  ��1  $������!*��1  '�$  �"�  ���1&/,$  ��0#�"��  .�  ��(� : 

X= 3.790 m, Y= 2.160 m �$�  Z= 0.000 m 

 

��  $�)(   $������!*��1  '�$  �"�  ���1&/,$  %�.��0�$�  ��  #"!�0�  ,�1  #"!������$�  #��  #)(!$  

,�1  $��&�1%�0  �$�   ��  �,�0�  ��0#���$�  #��  �,0,�4�   Z =0 

 

                        

 

�����  4.14.*
��  �����
������  ���  ���  ����	��� (����2� -�
���2� ) 

 

���  )���  1,/�)��  �$�  *�$  �,0!"���  ��%�'����  ,$�$&&"&�,0,�4� , ��  �,�0�  �0�$� 

��,�%��"!*��  /�.  �.�  ����$���� . ��  4�$#�/#���  ��1  �0�$�: 

�(���  L  =   0.100 m 

�&/���  �  =   4.490 m 

I6��  H   =   0.200 m 

 

 


  %*#" �"�  $�)(�  ��1  $������!*��1  '�$  ��  ,$�$&&"&�,0,�4�  ��0#�"��  .�  ��(� : 

X= 3.430 m, Y= 4.545 m �$�  Z= 1.700 m 

 

��  $�)(   $������!*��1   '�$  ��  ,$�$&&"&�,0,�4�  %�.��0�$�  ��  #"!�0�  ,�1  #"!������$�  #��  

#)(!$  ,�1  $��&�1%�0  �$�   ��  �,�0�  ��0#���$�  #�  -6��   Z =0.100 m .�  ,���  �"�  �/�.  *4�$  

��1 . 
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�����  4.15.*
��  �����
������  ���  ��  �
���!���  ��
�		�	
���
�� (����2� -���� ) 

 

 

�*&�� ,  #��  $+��/  #���  4�$#�/#���  – %*#" �.�  1,�#�1&.!/�.� : 


�$  �"�  ,��#�!�0.#"  ��1  ,����1  $��0'!$���  �$�  �$  4-�  1,�#�1&�!$�$  *)�1�  

�(���  L  =0,290   m 

�&/���  �  = 0,490  m 

I6��  H   = 3,499  m 

 

��� , "  %*#" �"�  $�)(�  ��1  $������!*��1  '�$  �$  1,�#�1&�!$�$  ��0#�"��  .�  ��(� : 

'�$  ��  1,�#�-&.!$  1: 

9  = 0,148 m, Y = 7.030 m �$�  �  = 1.750 m 

�$�  '�$  ��  1,�#�-&.!$  2:  

X= 3.337 m, Y= 7.030 m �$�  Z= 1.750 m 

 


�$  �"�  ,��#�!�0.#"  ��1  4�-����1  $��0'!$���  ��  1,�#�-&.!$  1 *)��   

�(���  L  =1,019   m 

�&/���  �  = 0,490  m 

I6��  H   = 3,499  m 

 

��� ,  ��  1,�#�-&.!$  2 *)��  

�(���  L  = 0,857  m 

�&/���  �  = 0,490  m 

I6��  H   = 3,499  m 
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	$�   "  %*#" �"�  $�)(�  ��1  $������!*��1  '�$  �$  1,�#�1&�!$�$  ��0#�"��  .�  ��(� : 

'�$  ��  1,�#�-&.!$  1: 

9  = 0,509 m, Y = 7.030 m �$�  �  = 1.750 m 

�$�  '�$  ��  1,�#�-&.!$  2:  

X= 3.050 m, Y= 7.030 m �$�  Z= 1.750 m 

 


�$  �"�  ,��#�!�0.#"  ��1  ��0��1  $��0'!$���  ��  1,�#�-&.!$  1 *)��   

�(���  L  =0,578   m 

�&/���  �  = 0,490  m 

I6��  H   = 3,499  m 

 

��� ,  ��  1,�#�-&.!$  2 *)��  

�(���  L  = 0,568  m 

�&/���  �  = 0,490  m 

I6��  H   = 3,499  m 

 

�$�   "  %*#" �"�  $�)(�  ��1  $������!*��1  '�$  �$  1,�#�1&�!$�$  ��0#�"��  .�  ��(� : 

'�$  ��  1,�#�-&.!$  1: 

9  = 0.289 m, Y = 7.030 m �$�  �  = 1.750 m 

�$�  '�$  ��  1,�#�-&.!$  2:  

X= 3.195 m, Y= 7.030 m �$�  Z= 1.750 m 

��  $�)(   $������!*��1   �$�  '�$  �$  4-�  1,�#�1&�!$�$  %�.��0�$�  ��  #"!�0�  ,�1  #"!������$�  

#��  #)(!$  ,�1  $��&�1%�0  �$�   ��  �,�0�  ��0#���$�  #�  -6��   Z =1.7495 m .�  ,���  �"�  �/�.  

*4�$  ��1 . 

 

 

�����  4.16.*
��  �����
������  ���  ��  ������	!���� (����2� -�	
�
���  ���2� ) 
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�����  4.17.������  ���
��  �����
������  ���  ���  �
!��  �

������  ���������� . :���  ��
��!�  
����  �  

�
������  ���  ����  �		
�  � �  �

���!�
��  ���  �!
��  �
����������   

 

 

7� )  ��
��1 - ������1  ��������
�  

�/�.  $,  �/%�  ����/��  ��,�%��(%"�$�  4-�  +.��#���/ . :�$  +.��#���  '�$  ,��#.,��  

+.��#!  ,�1  #��)�-��  ,���  �$  �/�.  �$�  *�$  +.��#���  '�$  '����  +.��#!  !�  �-��$  

�$��-%1�#"  �"�  ���+(  ��1  4.!$�0�1 . ��  ,��#.,��  +.��#���  �,�&*)%"��  ��  

GELIGHTING 43444 NPP 1*36W/16 EB LL, 4"&$4( +.��#���  �"�  ��$���0$�  GE Lighting 

!�  �.4��  ,��5 ����  43444 , �"�  #���/�  NNP, !�  1 &$!,�(�$  +%���#!�-  �#)-��  36 W. O 

$��%! �  16 #1�4*��$�  !�  ���  �-,�  �.�  ,��#04.�  ��1  +.��#����- , �  )$�$��"��#! �  ��  

#"!$0���  $,$0�"#"  "&��������(�  #��$''$&�#���(�  4�/�$�"�  (ballast) �$�  �  )$�$��"��#! �  

LL #"!$0���  &$!,�(���  !$��/�  4�/����$�  (Long Last). 
�$  ��  '����  +.��#!   �,�&*)%"��   

��  GELIGHTING 43463 NPP 2*58W EB LL,4"&$4( +.��#���  �"�  ��$���0$�  GE Lighting 

!�  �.4��  ,��5 ����  43463 , �"�  #���/�  NNP, !�  2 &$!,�(���  +%���#!�-  �#)-��  58 W �  

�$%*�$�  �$�  ��  )$�$��"��#!�0   EB LL ��"'�-��$�  .�  ,��� .  
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  �,�&�'(  �$�  )�"#�!�,�0"#"  �.�  #1'�����!*�.�  +.��#�����  '�$  �"�  ,$��-#$  *��1�$  *'���  

'�.�03���$�   ��  �$  +.��#���/  $1�/  )�"#�!�,���-��$�  #�  /&&" ,��0,�.#"  )���1  

1'�����!��(�  ,��0%$&6"� (	*����  �,��$�/#�$#"�  ��$1!$���� ). 

���  #)(!$  4.18 ,$��1#�/3��$�  ��  #)*4��  %*#�.�  �.�  +.��#�����  ��1  4.!$�0�1  �$�  #��  

#)(!$  4.19 �0�$� �  �$�/&�'��  �.�  ��  & '.  +.��#�����  !�  �$  +.����)���/  )$�$��"��#���/  

��1� ,  ,.�  $1� �  40���$�  $,   ��  DIALux #�  #1���'$#0$  !�  ���  �$�$#��1/#�����  �/%�  +��/  

��$���0�� . �$  +.��#���/  �$�  ��  %*#��� ��1�  �0�$� 04��� �$�  '�$  ���  �����  ,���,��#���  

$���'!/�.�  ,�1  ,��#�!�������$� . 

 
�����  4.18.������  ���
��  ��������!� ( �  ����2�  ���  �!
��  
����  ���  ���  �
!��  �

������  

���������� , 
�!  �  ����  ���  ��������!�  �����

����  ���   ���
  ���  ���  ���  �

��  �

���!�
��  

���������� ) 

 
�����  4.19.#���	����  ��������!� -"��� :DIALux 
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���  #)(!$  4.20 +$0����$�  ��  �#�4-�$!��  '�$!!*�  +.��#!�-  #��  �,0,�4�  ��'$#0$�  '�$  �����  

,���,��#���  )�"#�!�,�0"#"�  �.�  +.��#�����  4�$�/��.� : $)�����1�'0$   &.�  �.�  

+.��#�����  4�$�/��.� , � ) �����1�'0$  ! ��  �.�  ,��#.,����  4�$�/��.� (#� )�1#"  ,���  �$  

�/�. ) �$�  �.�  4-�  �$1� )���$   �$�  ' ) �����1�'0$  ! ��  �"�  !0$� ,��#.,��(�  4�/�$�"�  

      

�����  4.20: -��� ���
�  �
�����  �������  ���  
���
��  

������  ����  (� )�
���  �
����  ���  
�
�������  �������   , (� )�
���   ����  �
�������  �������  ���  ���  ���  � �  �	��
�  ���  � )�
���  
����  ����  �
��������  ��������  
 

 
 

    
 

�����  4.21:�
����������  ��
�������  ���  ���������  �����   
�
���

�  ���  ��  �������  �
�������  �������  ���  �
���  ���  ��  �������  �
����  ������� .    

 
���1�  ,0�$���  4.2 ($) *.�  4.2(' ) +$0����$�  "  !*#"  ��!(  +.��#!�- , "  �&/)�#�"  �$�  "  !*'�#�"  

��!(  +.��#!�-  �$�  "  $�$&�'0$  �&/)�#�"�  �$�   !*#"�  ��!(�  +.��#!�-  #��  �,0,�4�  
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��'$#0$� ($�$+��/� ), '�$  $1�*�  ���  �����  ,���,��#���  )�"#�!�,�0"#"�  �.�  +.��#�����  

4�$�/��.�  . 

 

 
"������  4.2(� )6
����
���  �	��  ���  ��������!�  ������
��  

 
"������  4.2(� ). 6
����
���  ����  ���  � �  ��������!�  ������
��  ���  ���
� �  ����  �
�������  

�������  

 

 
"������  4.2(� ). 6
����
���  ����  ���  ����   ����������  ��������  ���  ���
�  ����  �
�������  �������  
 
 
���  #)(!$  4.22 ,$��1#�/3���$�  �$  ,���,���/  #)*4�$ '�$  ���  /�.  �����  ,���,��#���  

+.��#!�-  �$�  #��  #)(!$  4.23 �0�$� ��  $,��*&�#!$  ,�1  ,���-,���  !�  �"  )�(#"  �"�  

,���,�#� ,"#"�  Raytrace(,$�$'.'(  +.����$&�#�����  ��� �.� ) '�$  )�"#�!�,�0"#"   &.�  

�.�  +.��#�����  4�$�/��.�  �$�  '�$  �"�  ,���"  $,  ���  �����  ,���,��#���  $��0'!$��� . 

 
 

       
 

�����  4.22. "
�������  ������  �
�!�  �������
��  ���
����  ������  ���  �

��  �
�����  �
������������   
���  �
�����  ������� . 
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�����  4.23. "
�������  ������  �
�!�  �������
��  ���
����  ������  �
  �
�
���������  Raytrace              
(�������  ����	�����  ������� )���  �
���  �	��  ���  ��������!�  ������
��  ������
���  

 
 

��03��  �$  #"!��.%�0   ��  �$�/  �"�  *�$��"  !0$� !�&*�"�  1,�&�'�#!�-  +1#���-  +.� � , ,�*,��  

�$  �$%���#%�0 ,���$  "  ,$'� #!�$  %*#". ��  DIALux ,��#+*���  !0$ !�'/&"  &0#�$ $,  !*�"  

#�   &��  ���  ",�0��1� , *�#�  �#��  �$  4�4�!*�$  �$  �0�$� (4"  #1!,&"�.!*�$  '�$  ��  '�.'�$+��  

!(���  �$�  ,&/���   ,.�  �$�  '�$  �"  3��"  ��$� . ?&&$ !*�" , ,�1  4� ��0#����$�  #�"  &0#�$ 

!,���-�  �$  ,��#��%�-�  $,  ��  )�(#�" . 

��  %*#" ,$�$�"�"�(  '�$  ���   1,  !�&*�"  )���  *)��  �,�&�'�0  "  '�.'�$+��(  %*#" !�  

'�.'�$+��  !(���  23,70° �$�  '�.'�$+��  ,&/���  38,00° ,�1  $���#���)�0  #�"�  �%(�$ . 
�$  �"  

%*#" $1�( , "  $, �&�#"  $,  �"�  ��$  
��0��1���  �#�-�$�  !�  4-�  ���� . 

 

�,�,&*��  , ��  ,� '�$!!$  DIALux 40��� �"  41�$� �"�$  1,�&�'�#!�-  �� �  4�0��"  %/!�.#"�  

'�$  #1�%(���  ��)�"��-  +.��#!�- . �1'�����!*�$ , ��  ��  & '.  &�'�#!��  *)��  1��%��(#��  �"  

)�(#"  ��1  4�0��"  UGR(Unified Glare Rating), ,�1  #�"�  ,$��-#$  )�����(  ,��0�4�  

)�"#�!�,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  )���� . 

�"!������$�   ��  �  4�0��"�  4��  $,���&�0  $�� ,�#�"  ,$�/!����  ���0!"#"�  %/!�.#"� ,  �$�  ��  

+.����*�  ,"'*�  �0�$� !�'/&.�  (  ,�&-  !�����  4�$#�/#�.� . ��$��/�$�  $,  �"  &$!,� �"�$  
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�.�  +.��#�����  , ��  !*'�% �  ��1�  , �"  #)����(  %*#" ��1�  !�  �"�  �$��-%1�#"  ,$�$�(�"#"�  

�$�  �*&��  $,  �"  &$!,� �"�$  1,��/%��1 .[7] 

�  �$%���#! �  $���$�"�  ��!(�  '�$  ��  4�0��"  %/!�.#"�  �0�$� $�/!�#$  #���  $,$��(#���  ,�1   

,�*,��  �$  ��$��,���0  ��  #-#�"!$  +.��#!�-  �$�  ��  �,�0��  �$%��03���$�   #��  ,� �1,�  ��  

12464-1.[8] 
  $,$0�"#"  '�$  ��  #1'�����!*��  )���  ,�1  !�&��/�$�  �0�$� UGR J 19. 

�,  ���  ,��#�!���#���  ,�1  ,�$'!$��,��(%"�$�  '�$  �����  ��4�) !���1�  �� ,�1�  

����'�,�0"#"�   �.�  +.��#�����  4�$�/��.�  ,��*�16$�  ��  ��!*�  UGR ,�1  +$0����$�  #��  

#)(!$  ,�1  $��&�1%�0. =,.�  '0���$�  $���&",� , $,  ���  �����  $1�*�  ,���,��#���  ,�  

,������#! �  �"�  %/!�.#"�  �,��1')/���$�  ! ��   �$�  )�"#�!�,���-��$�  �$1� )���$   &$ �$  

+.��#���/  #�!$�$ ('�����-  �$�  ,��#.,���-  +.��#!�- ) �$�  �,�!*�.� , %$ ,�*,��  �$  

����$#��-�  4�$+������*�  +.��#���*�  4�$�/����   '�$  �"�  �/&16"  �.�  $�$'���  #�  ��)�"�  

+.��#! . ��"�  ,$��-#$  !�&*�" , "  �,�0$  #��  ,�$����  �!(!$  �"� , ,�$'!$��-��$�  

$,��&��#���/  ��  +1#��  +.��#! ,  %$ ,������#��-!�  $,&/  #�"�  $�$+��/  ��1  ,���&(!$���  

$1��-   �$�  4� %$ $�$3"�"%�-�  ��  �$�/&&"&��  4�$�/����  �$%��  �/��  �*����  ��+�-'��  $,  ��  

�$#��  $�����0!���  !�&*�"� .  
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�
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�
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�
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4.3.2  ������1  5�
����  ���  ���  ��
3��  	
��� -%���3
�  ������������  

 

�  1,  !�&*�"  )����   ,.�  +/�"��  �$�  #��  1�  �(!$  4�$�"��0  #�$%��*�  ���  ,���## �����  $,  

���  4�$#�/#���  ��1 . 	$%’  &"  �"  4�/����$  �.�  ,��#�!���#�.�  ��  -6��  ��1  )���1  �$�  ��  

,���## �����  ��0)��  ,$�$!*��1�  $!��/�&"��� . ��$0��#"  $,���&�-�  ��  ��0)��  ,�1  ��0#����$�    

#�"�  ,&�1�/  ��1  $��0'!$��� (�&. #)(!$  4.3 �$�  ,0�$�$�  4.1). �0$  �,�,&*��  ,$�/!����� , ,�1  

$+��/  #��  )���  �$�  ,$�$!*���  #�$%��(  �0�$� ���0�"  ,�1  #1�4*��$�  !�  �"  #1��(�"#"  �$�  �"�  

�$%$� �"�/  ��1 , 4"&$4( �  #1���&�#�(�  �&/��.#"�  (  $&&���  ,$�/'���$�  

#1��(�"#"� (maintenance factor-MF). 

 

'����
���1�  �
�������  ����2�����  �������1�  
0,67 �$%$� �  )���� , 3-��(�  �-�&��  #1��(�"#"�  

 

����  ,0�$�$  4.3  ,$��1#�/3���$�  �$#��*�  �4� �"���  ��1  )���1  ,�1  $+���-�  #��1�  ��0)�1� , 

#�"�  ���+( , #��  4/,�4�   �$�  #���  1$&�,0�$�$  �$�  ��   �,�0��  4�$�"��-��$�  04��� #�   &$ �$  

!���*&$ . 

 (�5���  ����
����  ,��������  &��	�����  
/��������  

������������  
�
���  

��0)��  82% 0% 0% 0% 
&1,�  
���+(  80% 0% 50% 0% 
&1,�  
�/,�4�   40% 0% 0% 5% 
&1,�  

"������  4.3:-������
�  ������ , �
����  ���  �������    

 

=#��  $+��/  #���  ��)�"�  +.��#!  ��1  )���1 , �,0#"�  4��  ,�$'!$��,���0�$�  �$!0$  

���,�,�0"#"  #�"�  �,�&�'(  �.�  +.��#�����  #.!/�.�  �$�  #���  %*#��� $1��� . 


�$  �"�  �$&-���"  �,�,��0$  �.�  �4���(�.�  ��1  ����$3 !���1  )���1  �$�$#��1$#�(�$�  ��  

,0�$���  4.4 *.�  4.6. 

 

����  ,0�$�$  4.4,$��1#�/3���$�  #1'�����.���/  �$  $�����0!��$  �$�   ��  , ����  ��1  1,  !�&*�"  

)���1  !�  ���  �4� �"���  �.�  �,�+$�����  ��1� . 	$�/  �"  4�/����$  �.�   ,��#�!���#�.�  ,�1  

$��&�1%�-�  (4"!��1�'0$  !���*&.� ), ��  �4� �"���  $1�*�  ,$�$!*��1�  #�$%��*� . ��$%��/  

�,0#"� , 4�$�"��-��$�  � #�  '�$  �$  $�����0!��$   #�  �$�  '�$  ���  , ���� , ��  !*'�%��  

(4�$#�/#��� ), "  %*#" ��1�  #��  4.!/��� , ��  )��!$  �$�  ��  �1) �  1+*�  ,�1  *)�1�  

)�"#�!�,��"%�0 .    

 

 



 230 

 

"������  4.4 ����

��  �������
�  �����
������  �
  �	�  ��  �����	�  

��
��������  

 (�5���  
�����������  

'����
���1�  
��������  

'����
���1�  
���2��  
�������  

'����
���1�  
�
�������  ���  ��  

��5���  
��������
��   

'����
���3�  �����  ��3���  

90% 0,8 0,8 0,85  

 ��������1  
�1�(%��  1&��  

'1$&��-  

�1�(%��  
,����/&&��  
(�-,$�#" ) 

�1�(%��  �04��  
,$�$%-��1  - 

 

      

(�5���  
����
����  

,��������  &��	�����  /��������  
������������  

�
���  
�
���  

10% 90% 0% 90% 
1$&0 

"������  4.5:-������
�  ��	�������  ���  �����
� ����  ����  ���  �
��������
��  

 


  %*#" �$�  ��  !*'�%��  ��1  1$&�,0�$�$  %$ ���,�,��"%�-�  #��  #-��&  ��1� , ���  $�$+����/  

!�  ��1�  #1���&�#�*�  +.� �  "!*�$�  �$�  ��  1&��  4� %$ !��$�&"%�0  �$�*�$�  #1���&�#�(� . ��  

,$�$!*��1#��  �4� �"���  ��1  1$&�,0�$�$  40����$�  #���  ,0�$�$  4.5. 

 

4.3.3  ���������  ���
�������  


�$   ���  1,�&�'�#!  !�$�  #�"�(�  +.��#!�-  !�  +1#��  +.��#! , ,�*,��  �$  ��#$)%�-�  ��  

$,$�$0�"���  �,�&�'*�  1,�&�'�#!�-  #�"  #�"�(  +.��#!�- .  

��  �"�  ����'�,�0"#"  �"�  �,�&�'(�  #��  ,� '�$!!$  DIALux" �,�&�'�#! �  ,"&0�.�  +.� �  

"!*�$� " $1� !$�$  ����'�,���-��$�   ��  $� &�1%��  �1%!0#���: 

-����*&�  ��+�&�4�1�  �1�$��-  

-��  &$!�/���$�  1, '  6��  "  ,�%$�(  -,$��"  4�$%*#�!.�  +.��#�����  

 
��  $,��*&�#!$  &$!�/���$�  *�$�  1,�&�'�#! �  ,�1  ,���&$!�/���  �"�  $,��� ��#"  �$�  ��  

,"&0��  (#1��#�$!*�" ) +1#���-  +.��#!�-  #��  �,0,�4�   ��4�$+*������ (#1�(%.�  $�$+�� !���  

�����������  &�1��  ���  
��������3���  

(�5���  
����
����  ,��������  &��	�����  /��������  

������������  �
���  

� ����  ���$0$ %���"#"   25% 0% 5% 0% 
&1,�  
&�1�/  �04" 70% 

	���/��$  
�-&���  ,&$0#��  80% 

0% 0% 0% 
&1,�  

,&$0#�� 68% 
)���-&�$  32% 	�!�40�$  

� 4��  0% 
0% 0% 0% �*�$&&�  

,&$0#�� 68% 
, !�&$ (!,��#���  

�!(!$ ) 32% ���1&/,$  
, !�&$ (&��,/  

�!(!$�$ ) 0% 

0% 0% 0% �*�$&&�  

�,�!(�"�  
�$�$#��1(  /�.  
�.�  ����$����  

���$0$ %���"#"   79% 0% 0% 0% 
&1,�  
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.�  �,0,�4�  ��'$#0$�  #�  $1��-  ��1  �-,�1  �$  1,�&�'�#���/  ,��'�/!!$�$ ). ������!*��1  �$  

����!"%�0  ��  ,"&0��   +1#���-  +.� �  #�  /&&��  %*#��� $,$���0�$�  "  ��#$'.'(   �$�/&&"&.�   

�,�+$�����  1,�&�'�#!�-  ( /�$�  #"!�0.�  1,�&�'�#!�- .  

 
��"�  ��*)�1#$  !�&*�" , '�$   &$ �$  !���*&$  ,��#�!�0.#"� , ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  

��0#���$�  #�  -6��  0,75 m. �,�,&*�� , *)�1�  ��,�%��"%�0  $,  4-�  �,�+/�����  1,�&�'�#!�-  #�  

�/%�  ����/��  (!0$ ���3 ���$  �$�  !0$ ���&�!*�"  30°) �$�  4-�  #"!�0$  1,�&�'�#!�- , ,�1  

$+���-�  #�   �%��  ,$�$�"�"�(  ,�1  #�*���$�  40,&$ $,  �/%�  ����/�� . ��  �,�+/�����  

1,�&�'�#!�-  *)�1�  ��,�%��"%�0  #��  04�� -6��  !�  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '�$  �"�  ,$��-#$  

!�&*�" , �$%��  �0�$� �,�%1!"�(  "  4����4�� ���"  !�&*�"  �.�  ��  & '.  �,�+$����� .  

��"�  �/��6"  ,�1  $��&�1%�0 �,�#"!$0����$�  ��  �,�+/�����  1,�&�'�#!�-  �$�  #�"  #1�*)��$  , 

#���  ,0�$�$  4.6 40����$�  "  %*#", ��  !*'�%��  �$�  "  ,���#���+(  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  

�,�+/�����  $1�*� .  

   
�����  4.24 $�����
�
�  ���	������  �
  ����2�  

 

 
"������  4.6 #���	����  
�����
�!�  ���	������  
 

 
 "������  4.7  #���	����  ���
���  ���	������  
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�����  4.25: �
����������  ��
�������  ���  
�����
�!�  ���	������  

 

=&$ �$  #���)�0$  �.�  �,�+$�����  1,�&�'�#!�-  4�$�"��-��$�  #�   &$ �$  !���*&$  ,�1  

$��&�1%�-� . 

����&��  $�/&�'$  !�  ,��� , #�"�  �/��6"  ,�1  $��&�1%�0 �,�#"!$0���$�  �$  #"!�0$  

1,�&�'�#!�-  '�$  ���   �%��  ,$�$�"�"�(  �$�  #���  ,0�$�$  4.7 40����$�  "  %*#", ��  !*'�%��  �$�  

"  ,���#���+(  ��1� . 


�$  �$  ��  & '.  #"!�0$ , *)��  �,�&�'�0  �  �-,��  ��1  "!�#+$�����-  #"!�0�1  1,�&�'�#!�- , ,�1  

$���#���)�0  #�  �,���  ,�40�  '.��$��-  �-��1�   180° ���3���0.�  �$�  180° �$%*�.� , 

!����-!���  $,  ��  ���3 ����  �,0,�4�  #��  -6��  �.�  !$���� . �$  "!�#+$����/  $1�/  #"!�0$  

1,�&�'�#!�-  4��  ,��#�!�����1�  ��  ,�$'!$���  �,���  ,�40�  �� �   �%��1  $�0�"��1  

,$�$�"�"�( , $&&/ )�"#�!�,���-��$�  '�$�0 ,��#�!�����1�   ,�%$�(  ,���#���+(  ��1  ��+$&��-  

��1  ,$�$�"�"�( .  

 
 
�����  4.26. *
���

� : 1���  ���
���  ���	������  �
  ����2�  ���  �
��� : �
����������  ��
�������  ���  

���
���  ���	������  
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4.4," ! -� "�  �-�'�%�"+' +!  

 

4.4.1 ��������1  ���  2�������������  ��������
����  

 

�1��&��/  ,�$'!$��,��(%"�$�  360 ,��#�!���#��� . ��&��(%"�$�  ��0$ 4�$+������/  .�  ,���  

�"  %*#"/ !*'�%��  $��0'!$�$  '�$  ,*���  4�$+�������-�  ,��#$�$��&�#!�-�  ��  �$%*�$ , #���  

"&�$�*�  �#"!��0�� (21 �$��0�1 , 23 ��,��!��0�1 ) �$�  �$  "&��#�/#�$ (21 ��1�0�1 , 21 

����!��0�1 ) �$�  "  4���$'.'(  �.�  ,��#�!���#�.�  *'���  '�$  ���  ����  9:00 , .! . , "&�$�  

!�#"!*�� (12:00) �$�  3:00 ! .! . '�$  #1�%(���  $�)��/  �$%$��-  �1�$��-  !�  /!�#�  +.�  ��1  

(&��1 (#-��&�  180 ,��#�!���#��� ). ��   04��� ,��#�!���#���  ,�$'!$��,��(%"�$�  #�"  

#1�*)��$  �$�  '�$  ��+�#��,(  �1�$� . 

 
�����  4.27: �����  ���  �
��
�
��� �  ��
��������  ���  ��
�

�� �
���  �
������!�
��  ���  ���  

�������  ���  ����  � ��  ��
��� . ���  ����
�
�����  �����  �����  ��������
�  ����  ��  �
������!�
��  

���  ���
� �  ���  .�����  �
�������	����  ���  �
  ���  ��

������ . 

 

4.4.2 �����������  ���  ���5��
�  ���  �

������  �������  

�  ,��#4����#! �  �.�  #1�%"���  ��1  �1�$��-  4�$4�$!$�03��  *�$�  $,  ��1�  #"!$���� ����1�  

� &�1�  #�"�  ,$�$'.'(  ��$&�#�����  $,���&�#!/�.� . 


  '����(  %�.�0$ '�$  ��  +1#��  +.��#!  "  �,�0$  *)��  �1�0.�  $�$,�1)%�0 $,  ���  )����  �"�  

� ���$�  �1��,"� , ,��2,�%*���  #1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��-  ��  �,�0��  *�)���$�  #�  ,&(�"  

$��0%�#" !�  �$  �&&"���/  �&�!$���/  4�4�!*�$ . ��  �&&"���  �&0!$ 4�$%*��� ,�&-  �$%$� ����  

�1�$�  !�  "&� &�1#���  #1�%(���  #�  !�'/&�  ,�#�#�  #�"  4�/����$  ��1  )� ��1  �$�  '�$  $1�  
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��  & '�  "  �,�&�'(  �� �  �$%$��-  �1�$��-  ��0���$�  �$�$&&"& ���"  $,  ���0�"  �� �  

��+�#��,�-�  �1�$��- . [4] 

��$  !�&*�"  ��1  
 . 7$�#*$  1,�'�$!!03��   ��  '�$  ��  !�'$&-����  !*���  ��1  )� ��1  �  

�&&"��� �  �1�$� �  �0�$� !������  ��+�&�4"� (2/8*.�  6/8 �/&16"  #1��*+.� )[Fatseas 1992]. 

��+�#��,�0�  #1�%(��� (4"&$4( ,/�.  $,  6/8 �/&16"  #-���+.� ) ,$��1#�/3���$�  ! ��  �$�/  

��  30% ��1  )� ��1  $� !$  �$�  #�$ !*#$  ��1  )��!��$ . �,�!*�.� , !�  ���  �� ,�  ,�1  ��03���$�  

��  ��+�#��,�0�  #1�%(���  #�"  � . ����$�0$ , 8/8 �/&16"  #-���+.� , �0�$� $� !"  

#,$�� ����� .[4] 

	$�$'�$+(  �"�  1,/�)�1#$�  ,�# �"�$�  �$�  4�$��!(�  ��1  +1#���-  +.� �  #���  �1�/���  % &� 

#���  �&&"���  )��� , #1'�����!*�$  �"�  �%(�$� , !�  #��,  �"�  $���!���,�#"  �"�  )�(#"�  ��1  

71#���-  7.��#!�-  #���  �����$�  #)�4�$#!  ,������/  �$�  ,�#����/ , 4�����'(%"��  '�$  ,���"  

+��/  $,  ��  
 .7$�#*$ . ��  !���(#���  �0)$�  4�/����$  22 !(��� (���������  1986-��-&���  

1988) �$�  ,���/%"��  #1'�����!*�"  !�%�4�&�'0$  !��$+��/�  �"�  4"!��1�'"%�0#$�  «�/#"�  

4�4�!*�.� » #���  �����$�  #)�4�$#!  '�$  �"�  �$%�*�.#"  ,���-,.�  +1#���-  +.��#!�- .[6] 

 
"��� : .
����  # , ��
�������  ����������  ������  ���  �
�����  �������  �
  ��	���  ����	
���  

�������
���  

  

�#� #� , ��  04���  ,��#�!���#���  ,�1  ,�$'!$��,��(%"�$�  '�$  �$%$�  �1�$�  *'��$�  �$�  '�$  

#1�%(���  ��+�#��,�-�  �1�$��-  ,�����!*��1  �$  �0�$� 41�$�(  "  #-'���#"  !�  4��%�( 

4�4�!*�$  �$�  )/���  �"�  �$�/  ��  41�$� �  ,&"� �"�$�  �"�  !�&*�"� . 
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4.4.3 %�����
1  53��� /���35���  ���������� (��
������� ) 

=,.�  *)��  $�$+��%�0 $����*�  +��*�  *.�  ���$  4����1�(%"�$�  �����  4�$+������*�  ,��# 6���  

'�$  ��  ����$3 !���  4.!/��� , *�#�  �#��  �$  &"+%�-�  ,&"��+��0��  ,�1  %$ )�"#�!�,��"%�-�  

'�$  �"  ��&��#��,�0"#"  �"�  ,� #�6"�  .�  ,���  �"�  �0#�4�  +1#���-  +.� � . 

����  ,0�$�$  4.8 ,$��1#�/3���$�  �$  )$�$��"��#���/  (4�$#�/#���  �$�   %*#")��1  $��0'!$���  

'�$  �/%�  *�$  $,  �$  !���*&$ . ��  �)(!$  4.28 4�0)���  ���  4�$+������*�  ,$�$&&$'*�  ,� #�6"�  

�$�  �  ,0�$�$�  4.9 ��  ,�#�#�  �,0  ����  ��$�  (%) #�  #)*#"  !�  ��  !�'$&-����  $,  �$  

$��0'!$�$ . ���  #)(!$  4.28 '�$  �$&-���"  �,�,��0$  ��1  !�'*%�1�  �.�  ,$�$%-�.�  *)�1�  

$+$���%�0 �$  1, &��,$  $�����0!��$  $,  ��  )��� . ��  ,$�/%1��  1 %�.��0�$�   ��  &$!�/���  �"  

!*'�#�"  41�$�(  �,�+/���$  ,�1  4-�$�$�  '�$  /���'!$ ($+$��*%"�$�  4"&$4( $,  �"  #1��&��(  

*��$#"  �"�  ,&�1�/�  $1�(�  ��1   4.!$�0�1  ! ��  ��  �!(!$  ��1  ��0)�1  ,�1  �$�$&$!�/��1�  �$  

1,�#�1&�!$�$  �$�  ���0��  ,�1  �$�$&$!�/���  "  ���3 ���$  4�� � ).  

 

 	��
����  
(
������ ) 	�
��� (m) ���� (m) ��������  ���  

�������
  (m) 
��������  

���  �
��  (m) 

1 2,900 3,000 0,000 0,000 

2 1,600 1,637 0,000 1,000 
���� /�������  
����������  

3 2,328 1,500 0,000 1,000 

"������  4.8  +�
����
������  ���������� (��	������� )  

 

 

     

                  5������  1                                     5������  2                                       5������  3 

�����  4.28. ,�  ��
�		����  ���  ���������� , ����  
�����%�����  ���  ��  
���

���  ���  �!
��  

 

	��
����  
(
������ ) 

������  
����������  

%   max ������  
����������  

1 8,700 100,00% 

2 2,619 30,11% 

3 3,492 40,14% 

"������  4.9  ��  �������  �
  �����  �
  ��  �������  ������  
�����
��  ����������  ���  ����	�����
�  ���
  

� ���  ���������� (��	������� ) 
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��  ,$�/%1��  1 *)��   /���'!$  +1#���-  +.��#!�-  0#� !�  ��  100% �"�   !*'�#�"�  41�$�(�  

�,�+/���$� . �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3 *)�1�   $��0'!$�$  +1#���-  +.��#!�-  ,��0,�1  0#$ !�  30 %  

�$�  40% $��0#���)$  �"�  �,�+/���$�  $1�(�  �$�  !/&�#�$  ��  ,$�/%1��  2  ,��#�!��/3��  �$  

,$�/%1�$  (.�  ,���  ��  !*'�%��  �$�  ���  $,�#�/#���  $,  $��#���/  �$�  $,  �/�. ) ,�1  

)�"#�!�,���-��$�  #�"�  ,�$'!$��� �"�$  #��1�   4-�  )���1�  1'�����!��(�  ,��0%$&6"�  ,�1  

,��$�$+*�%"�$�  #�"�  ,$�/'�$+�  4.2 $!�����  ���  �!�  �
�&��  � 	�� . 

 

4.4.4 %�����
1  ���������
�����  ����������   
 

�����1����$�  ,*���  ,��#$�$��&�#!�0  ��1  $��0'!$���   !�  #��,  �$  !�&��"%�0  "  �,04�$#"  ��1  

,$�/'���$  $1��-  #�$ ,�#����/  �$�  ,������/  )$�$��"��#���/  ��1  +1#���-  +.��#!�- .  

 

��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  ����/#�"�$�  #�"�  *��1�$  $1�(  ,$��1#�/3���$�  #���  ,0�$�$  4.10  

�$�  #��  #)(!$  4.29 ,$��1#�/3���$�  ��  �$� 6���  ��1  )���1  !�  ��  �*&��  ��1  ����/  

#)�4�$#!*��  ����/  #�"�  $�)(  �.�  $� �.� ,  ,.�  $1�(  �$%��0#�"��  '�$  ��  )��� . 

 

  !�����"  
������
�����  

#������������  
����������  

90° "
�	��  

135° $��	��
�	��  

180° $��	�  

225° $��	������ 	��  

	��������������  
����������  

270° #���� 	��  

"������  4.10  "
�������	�����   ���������� (��	������� ) . 

 

�  & '��  '�$  ���  �,�0�  4��  ����/#�"�$�  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,���  ��  ����/  (� �����  0°, 

������41��� �  45° �$�  �����$�$��&�� �  315°) �0�$�  ��  *,���$  $,  ,&(%��  !�&����  ,�1  

$+���-�  #��  ����&�!$��  #)�4�$#!  , '�$  �$  4.!/��$  �.�  $#%����  #���  ,���## �����  �.�  

,���,��#�.�  #1��#�/�$�  �  � ����  *.�  �����$�$��&�� �  ,��#$�$��&�#! � . 
  �,�&�'(  �"�  

�����(�  ,&�1�/�   '�$  �"�  ��,�%*�"#"  �.�  %$&/!.�  '0���$�  ! ��  #�  ��4��*�  ,���,��#���   ,�1  

,�*,��  �$  $,�+�-'��$�  �  "&�$#! �  �.�  $#%����  .
�$  ,$�/4��'!$ , #��  ��#���!�0�  

�$,$'�.�'0�1  "  �/��6"  ��1  �!(!$���  �.�  !��/4.�  ��#"&�0$�  #)"!$�03��  *�$  ���,&  L 

  �$�  !�  ���  �� ,�  $1�   &$ �$  4.!/��$   �.�  $#%����  �0�$� ,��#$�$��&�#!*�$  ,���  

��  � ��  (  �"�  ��$��&( . 
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                       �1��� �                                 �����41��� �                                  � ����  

 

 

    

                �����$�$��&�� �                            ��$��&�� �  

 

�����  4.29: #���2
��  ���  �!
��  �
  ���  ���
���  ���  /�

�  ���  ����  ����
  ���  �
	���  
�
�������	���� � (����2�  �!
��  ���  ���  �
!��  �

������  ���������� ) 
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4.5 ���"&*' "'  /+&"'%��  

��"�  ��'$#0$  $1�(  *)�1�  )�"#�!�,��"%�0  ��  $,$��(#���  ��1  ,0�$�$  4.11 '�$  �"  !*#"  *��$#"  

+.��#!�-  #��  ,/�.!$ , #��  �,0,�4�  ��1  ����$���- (�,�+/�����  1,�&�'�#!�- ), �$�  #��  �,0,�4�  

��4�$+*������ (�� ),�"�  �$�$��!(  +.��#!�-  �$�  �"  +.���� �"�$ . ��4�� ���$ ,  #��  $+��/  

#�"�  �$�$��!(  +.��#!�-  ��  $�$&�'0��  �&/)�#�"�  �$�  !*'�#�"�  ��!(�  +.��#!�-  ,�*,��  �$  

�0�$� 0#�� (   !��� �����  $,  1:10, $&&/ )$!"& �����  $���%*#���  �"�  �/�"�  1:5 �0�$� $� !$  

,��  �,�%1!"�*� .    

Em,�������  % 100 lux 

Em,��������  % 300 lux 

Em ,EE $ 300 lux 

Emin:Emax  & 1:10 (�  1:5) 

Lmax %  500 cd / m2 

Dm $ 3,5 
"������  4.11  *������
��  ������  �������              

  
��  ��!*�  ��1  �0�$�$  4.11 ,�1  �0%�#�$� �$  )�"#�!�,���-��$�  '�$  ���  *&�')�  �.�  �,�,*4.�  

+.��#!�-  �$#03���$�  #�  $,$��(#���  ��)�"��-  +.��#!�- . ��$+��*�  #)����/  !�  �$  �,�%1!"�/  

�,0,�4$  +1#���-  +.��#!�-  1,  $0%���� #1�%(���  �0�$� #,/���� , �$%��  .�  �,0  ��  ,&�0#���  ��  

,���## �����  !�&*���  +.��#!�-  ,�1  *)�1�  ,�$'!$��,��"%�0  $+���-#$�  #�  #1�%(���  

��)�"��-  +.��#!�-  (  $,*�&��$�  ���  $0%���� #1�%(��� .  

 ���  #"!�0�  $1�  ��0���$�  ��4�$+*���  �$  $�$+��%�0 !�$  !�&*�"  +1#���-  +.��#!�-  ,�1  

,�$'!$��,�0"#�  ��  ,$��,�#�(!��  ��1  Dortmund. �� ����$�  '�$  *�$  ,� '�$!!$  

,$�$��&�-%"#"�  �.�  #1�%"���  +.��#!�-  #�  ��0��$  '�$+�0.�  1,  $0%���� #1�%(��� , '�$  

4�$+������/  #1#�(!$�$  #�0$#"� , ���  �$1� )���$  4���()%"  *��1�$  ��.�"!$��&�'0�1  '�$  �$  

$���&�'"%�-�  %*!$�$ ,�� �"�$�  +.��#!�-  $,  ��1�  )�(#���  ��1  )���1 . ����  ,0�$�$  ,�1  

$��&�1%�0 ,$��1#�/3��$�  �!(!$  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  ,��*�16$�  $,  �"�  *��1�$  $1�(  . 

 
�������  4.12 ���$�*�  ��!*�  '�$  < +.���� �"�$  < 

����#"!�0.��  �0�$� $� !$   ��  $,  �"�  *��1�$  ��.�"!$��&�'0�1  ,��*�16�   ��  ��  50% �.�   

)�"#���  $,*4.#$�  ��  )$�$��"��#!  < !/&&��  +.����  < '�$  ��!*�  +.��#!�-  !�'$&-�����  

�.�  800 lux, ,�1  4�0)���    ��  !/&&��  ��  ��!*�  +.��#!�-  ,�1  $,$���-��$�  $,  ��1�  

����4�!���-�  �$����#!�-�  4��  $���-�  '�$  ��  )$�$��"��#!  �� �  )���1  .�  +.���� [9]. 
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4.6 �-�'�%�"+' "'  %  $�#�-�  ��-�!� (�% '�  /+' )  

 

4.6.1 ����5���  ���  �����
�������  ���  ������������ , �  ���4�������  ���  �  

�4��
����1  ����   

 


�$  �/%�  !0$ $,  ���  �*##����  "!���!"�0��  '�$  ���  �,�0��  ,�$'!$��,��(%"�$�  ,��#�!���#���  

,$�$�0%���$�  !�  �"  #���/  : 

-�0�$���  !�  �$  $,���&*#!$�$  +.���� �"�$� (cd/ m2) �$�  +.��#!�- (lux) #��  4/,�4�  '�$  �/%�  

*�$  $,  �$  ��0$ ,$�/%1�$   �$�  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �&*')�1 . 

 
- ����& '"#"  $,���&�#!/�.�   

 
-
�/+"!$  #�"&��  ��1  excel '�$  ��  ,$�/%1��  1 ,�1  �,����,���0   ���  4�$+��*�  ,�1  

,���-,��1�  #�"  !*#"  ��!(  +.��#!�-  Em [lux] #�"�  �,�+/���$  ��'$#0$�  (�,0,�4�  

��4�$+*������ ) '�$  ��1�  ,*���  ,��#$�$��&�#!�-�  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  

,��#�!�0.#"�  

�  ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  2 �$�   

�     ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  3 

 

- ����& '"#"  $,���&�#!/�.�  

 

���&�1%�-�   

-
�/+"!$  #�"&��  ��1  excel '�$  ��  ,$�/%1��  1 ,�1  �,����,���0   �$  $,���&*#!$�$  ��1  

,��*�16$�  $,  ��  ,� '�$!!$  '�$  ���  $�$&�'0��  !*'�#�"�  �$�  �&/)�#�"�  ��!(�  +.��#!�-  

Emin/ Emax #�"�  �,�+/���$  ��'$#0$�  (�,0,�4�  ��4�$+*������ ) '�$  ��1�  ,*���  

,��#$�$��&�#!�-�  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  ,��#�!�0.#"�  

 
�  ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  2 �$�   

�  ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  3 

 

- ����& '"#"  $,���&�#!/�.�  

 

��"  #1�*)��$  '�$  ��  ,$�/%1��  1 ,$�$�0%���$�  ��  ��� ���  �$�$��!(�  +.��#!�-  � (lux) #��  

�,0,�4�  ��4�$+*������ ($�$+��/� ) '�$  �/%�  *�$�  $,  ��1�  ,*���  ,��#$�$��&�#!�-�  '�$  ���  

9:00 , .! ., #�"�  �, !��"  #�&04$ ��  04�� '�$  ���  12:00 !�# . �$�  #�"  !�%�, !��"  '�$  ���  3:00 ! .! . 
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��  �"�  04�$ $������  &�'��(  $��&�1%�0 "  ,$�/%�#"  �.�  ��� �.�  �$�$��!(�  +.��#!�-  � (lux) 

#��  �,0,�4�  ��'$#0$�  '�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3. 

 

 
 


  04�$ $������  4�$4��$#0$ ,�1  *'���  '�$  �"�  �� 1(�$�  ��0#���$�  !*#$  #��  ,&$0#��) 

$,��1,�%"��  #�"  #1�*)��$  �$�  '�$  ���  �� 2, �� 3 �$�  �� 4. 

 

- �$�/'�$+��  #�"�  �,�0$  ,���'�/+��$�  "   4�$4��$#0$  '�$  �"  4���$'.'(  #1!,��$#!/�.�  

(%�
���
��
   ��
  ��  ��
�
����  ���!
	
��#��� ). 
  ,$�/'�$+��  $1�(  1,/�)��  ! ��  #�"�  ,���"  

"!���!"�0$  4���*�'��$�  ,��#�!���#�.� -21�$��0�1 , $&&/ $+��/  �$�  #���  1, &��,�� . 

 

- �1!,��/#!$�$  '�$  �"�  ����$3 !��"  "!���!"�0$  

 

-����  �, !����  #�&04�� *)�1�  ��#$)%�0 ��  +.����$&�#���*�  ��� ���  ,�1  ,��*�16$�  $,  ��  

,� '�$!!$  .�  ��(� : 

�$�/%1��  1-9:00 , .! .(5 ,��#$�$��&�#!�0 )_ 1 #�&04$ 

�$�/%1��  1-12:00 !�# .(5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 1 #�&04$ 

�$�/%1��  1-3:00 ! .! . (5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 1 #�&04$ 

 

 

���&�1%�-� : 

 -
�/+"!$  #�"&��  '�$  ��  ,$�/%1��  1 !�  ���   Em(lux) #�"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  1(�� 1) 

 '�$  ��1�  ,*���  ,��#$�$��&�#!�-�  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  ,��#�!�0.#"�  (1 

#�&04$) 

�  ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  2  (1 #�&04$) �$�   

�  ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  3(1 #�&04$) 

-����& '"#"  $,���&�#!/�.�  

 

-
�/+"!$  #�"&��  '�$  ��  ,$�/%1��  1 !�  �$  $,���&*#!$�$  �.�  Emin/Emax  

 #�"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�- 1(�� 1)  '�$  ��1�  ,*���  ,��#$�$��&�#!�-�  '�$  �/%�  !0$ $,   

 ���  �����   ����  ,��#�!�0.#"� ( 1#�&04$) 

�  ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  2( 1#�&04$) �$�   

�  ��  $��0#���)�  '�/+"!$  '�$  ��  ,$�/%1��  3( 1#�&04$) 

-����& '"#"  $,���&�#!/�.�  
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�$�/%1��  2-9:00 , .! .(5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 2 #�&04�� 

�$�/%1��  2-12:00 !�# .(5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 2 #�&04�� 

�$�/%1��  2-3:00 ! .! . (5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 2 #�&04�� 

 

�$�/%1��  3-9:00 , .! .(5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 2 #�&04�� 

�$�/%1��  3-12:00 !�# .(5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 2 #�&04�� 

�$�/%1��  3-3:00 ! .! . (5 ,��#$�$��&�#!�0 ) _ 2 #�&04�� 
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4.6.1.1 ����5���  �����
������� , ���4�������  ���  �4��
����1  ���� _21 %������  
 
21 %�-&"��  -9:00 � .� . 

 
                          ����5���  1 

&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 56 70 262 695 924 


���  ������  (������ [ lux ] 436 550 2058 5455 7257 

                          ����5���  2 
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 12 13 19 73 168 


���  ������  (������ [ lux ] 96 105 146 574 1321 

                          ����5���  3 
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 19 23 63 178 342 


���  ������  (������ [ lux ] 146 179 495 1395 2685 

 
 
21 %�-&;�� -12:00 ��� . 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 107 491 975 965 213 


���  ������  (������ [ lux ] 840 3859 7661 7575 1671 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 24 77 222 270 36 


���  ������  (������ [ lux ] 192 607 1740 2124 282 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 40 148 336 403 58 


���  ������  (������ [ lux ] 313 1163 2639 3165 454 

 
 

21 %�-&;�� -3:00 � .� . 
 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 639 1217 682 102 67 


���  ������  (������ [ lux ] 5022 9554 5355 799 530 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 118 275 161 24 15 


���  ������  (������ [ lux ] 923 2157 1268 189 120 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 184 419 251 36 23 

���  ������  (������ [ lux ] 1445 3294 1971 281 177 

 
���
�
�  4.13 $���������  ����
	
������  ���
��������  ���  �������  ���  ���
��   ���  ��  �
��  

��
���
�  ���  21�  '�
����  
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�4��
�����  �����
�������  

�,  ���  ,0�$�$  4.13 ,���-,���   ��  '�$  �"�  21"   �$��0�1  #���  9:00 , .! .  #��  $+��/  #���  

$,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  ��  

�$�   � . 

-��  ,$�/%1��  2 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  '�$  ��  �  ,��#$�$��&�#!   

-��  ,$�/%1��  3 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   

 


�$  �"�  21"   �$��0�1  #���  12:00 !�# .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  ��  

�$�   � . 

-��  ,$�/%1��  2 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   

-��  ,$�/%1��  3 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   

 


�$  �"�  21 �$��0�1  #���  3:00 ! .! .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  � , 

��  �$�   � . 

-��  ,$�/%1��  2 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   

-��  ,$�/%1��  3 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Em [ lux ]

7698
7050

10914

83658589

2854

777602

2028

4380

1210

9277

774

5624

1140

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

" $" $ $# #
	*+2�'�,+)02
+0

E
m

 [ 
lu

x 
]

Em-9:00
Em-12:00
Em-15:00

 
�$�/%1�� 1 

21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Em [ lux ]
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_�� _Em [ lux ]
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�,  �$  '�$+(!$�$  ,�1  ,��"'(%"�$� , '0���$�  �!+$�(�  "  �,04�$#"  �"�  %*#"� �$�  ��1  

!�'*%�1�  �.�  $���'!/�.�  �$�  ��1  ,��#$�$��&�#!�-  #�"�  ,�# �"�$  �$�  �"�  �$�$��!(  ��1  

��#��) !���1  +1#���-  +.� �  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������ . 

 


  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.�  : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2,  �����41��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, ��$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  12:00 !�# . 

 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  ��  ,��#$�$��&�#!  #���  3:00 

! .! ., .#� #�  & '.  ��1   ��  '�$  ���  /&&��  4-�  ����  �  ,��#$�$��&�#! �  $1� �  4��  �!+$�03��  

��0#�1  16"&*�  ��!*�  (#1'������/  �$�  !�  ��1�  /&&�1�  ,��#$�$��&�#!�-� ) 4��  !,���0  

$#+$&��  �$  %�.�"%�0 .�  �  �*&��#���  ,��#$�$��&�#! �  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�- . 

 


   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  

$��0'!$�$  �0�$�: 

  

21 �$��0�1 -9:00 , .! .    : ��  H   �   H  �   H  ��   H  �  

21 �$��0�1 -12:00 !�# . : �  H   ��   H  ��   H  �   H  �  

21 �$��0�1 -3:00 ! .! .    : ��  H  �   H  �   H  ��   H  �  

 

�,  ���  ,$�$,/�.  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  

&$!�/����$�  1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  

4�$,�#�.%�0  "  $&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  �$��0�1  (���$0$ %���"#" ) 

�$�$&('�1!�  #��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  ��  �$&-�����  

,��#$�$��&�#!�0  �0�$� �  � ����  �$�  �  �����$�$��&�� �  ,�1  �$�$&$!�/��1�  �$&(  %*#" #�"�  

�$�/�$�"  �$�  '�$  ���  �����  ����  �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �  �����41��� � , �  ��$��&�� �  

�$�  �*&��  �  �1��� �  ,��#$�$��&�#! � .  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1). 
  �$�/�$�"  4"&$4( #�  +%0��1#$ #���/  +$0���$�  �$  $��&�1%�0,  ,.�  

,�%$� �$�$  $�$!�� �$� , �"  !�0.#"  ��1  �!�$4�-  �.�  $���'!/�.� . 
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Emin/Emax
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�$�/%1�� 1 

21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Emin/Emax
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�$�/%1�� 2 

21/3_1������  ������� _�� _Emin/Emax 
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�$�/%1�� 3 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �$&-�����  

,��#$�$��&�#! �  �0�$� �  �1��� � , $��&�1%�0 �  ��$��&�� �  �$�  �  �����41��� �  �$�  �*&��  �  

�����$�$��&�� � . ��*,��  �$  #"!��.%�0   ��  '�$  ��  � ���  ,��#$�$��&�#! , ,�1   ,.�  

4�$,�#��%"��  ,��"'�1!*�.�  �!+$�03��  ���  16"& �����  ��!*�  +.��#!�-  (Em) '�$   &$ �$  

$��0'!$�$ , 4��  �,��1')/���$�  �!���!��+0$  '�$  �$�*�$  /���'!$  �$�  '�$  �$!0$  ��$ . 

 

=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  �$&-����  

$,�4����-��$�  ��  ,$�/%1��  3(40%) �$�  *,���$�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  2(30%) �$�  

1(100%).�,  �$  ,$�$,/�.  ,$�$�"��0�$�   ��  ��  �!�$4 �  ��1  $��0'!$���  4� +$0���$�  �$  

�,"��/3��  �"�  �!���!��+0$  !�  ���  04�� �� ,�  ,�1  �,"�*$#�  ���  ��!*�  +.��#!�- . 
  

�!���!��+0$  !��/3��  �$  �,"��/3��$�  ,���## ����  $,  �"�  -,$��" (,$�/%1�$  3 �$�  2)  (  !"  

(,$�/%1��  1) ,�4�/�  #��  /���'!$  �$�  *,���$  $,  ��  �!�$4  , $+�-  ,�/'!$��  ��  ,$�/%1��  3 

(!�#$0�1  �!�$4�- --,$��"  ,�4�/� ) ,$��1#�/3��  #�  ,���## �����  ,��#�!���#���  

�!���!��+0$  $,   ��  ��  ,$�/%1��  1(!�'/&�1  �!�$4�- -!"4����(  $, #�$#"  $,  ��  4/,�4� ). 

 
����  ��� ���  �$�$��!(�  +.��#!�-  (!�  $,�)��#���  ��1  '��� ) ,�1  $��&�1%�-�  '�$  ��  �,0,�4�  

��4�$+*������  '0����$�  �!+$��0�  ��  ,��$�$+��%�0#��  4�$+���,��(#���  .�  ,���  �"�  

�!���!��+0$ . ��  ,$�$�(�"#"  �.�  ��� �.�  $1���  $���&$!�$� !$#��  ���  �� ,�   ,�1  �  

+.��#! �  �$�$�*!��$�  #��  )���  �$�  ���  $&&$'*� ,�1  ,�$'!$��,���-��$�  #�"�  �$�$��!(  

� #�  $,  �"  !��$��&(  ��1  ,��#$�$��&�#!�-  ��1  )���1   #�  �$�   $,  �"�  $�$, +�1��"  

!��$�&"� �"�$  ��1  +1#���-  +.��#!�-  �$�/  �"  4�/����$  �"�  !*�$� .  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -3:00 � .� .  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -3:00 � .� .  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -9:00 � .� .  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -12:00 ��� .  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 %������  -3:00 � .� .  
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Em [ lux ]
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Em [ lux ]
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_� Y1_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 �$��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  1 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,   &��  ���  ,��#�!���#��� , '�$   &$ 4"&$4( �$  ,$�/%1�$ , '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�  �$�   &��  ���  ���� . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 1 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�  ,/&�  #��  ��  

,��#$�$��&�#!  #���  3:00 ! .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 1 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� 04�$ $������  !�  $1�(  ,�1  ,��*�16�  '�$  

��  �,0,�4�  ��4�$+*������ . 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  �$��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  ��  �$&-�����  ,��#$�$��&�#!�0   '�$  

�"�  �� 1 �0�$� �  �����41��� �  �$�  �  �����$�$��&�� �  �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �  � ���� , 

�  �1��� �  �$�  �*&��  �  ��$��&�� �  ,��#$�$��&�#! � .  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1). 
  �$�/�$�"  4"&$4( #�  +%0��1#$ #���/  �0�$� 04�$ $������  !�  ���0�"  ,�1  

,��*�16�  �$�  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������ . 
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E31_Emin/Emax
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_� Y1_Emin/Emax 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 1 �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  ,$�/%1��  �$�  '�$  

�/%�  ��$  �&*')�1  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  ��$��,���-�  

���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1 �$&-�����  

,��#$�$��&�#! �  �0�$� �  ��$��&�� �  �$�   $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �  �����41��� � , �  � ���� , 

�  �1��� �  �$�  �*&��  �  �����$�$��&�� � .  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1 �$&-����  

$,�4����-��$�  ��  ,$�/%1�� 1(100%)�$�  *,���$�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  3(40%) �$�  ��  

,$�/%1��  2(30%).  
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY2_Em [ lux ]
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_� Y2_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 �$��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  2 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,   &��  #)�4 �  ���  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  1, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  1, ��$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 2 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�  #��  ��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .! . $1�(  �"  +��/  .��  �$�$�/����  ('�$  �/%�  ��$ ) �.�  

,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  �� 2 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$   �0�$� 

04�$ $������  !�  $1�*�  ,�1  ,��*�16$�  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �$�  �"�  �� 1. 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  �$��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  �  �$&-�����  ,��#$�$��&�#! �   '�$  

�"�  �� 2 �0�$� �   �����$�$��&�� �  �$�  $��&�1%�-�  �  � ���� , �  �����41��� � , �  ��$��&�� �  

�$�  �*&��  �  �1��� �  ,��#$�$��&�#! � .  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  2(30%) �$�  $��&�1%�-�  ��  �$�/%1��  3(40%) 

�$�  ��  ,$�/%1��  1(100%). 
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E32_Emin/Emax
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_� Y2_Emin/Emax 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 2 �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  ,$�/%1��  �$�  '�$  

�/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  ��$��,���-�  ���  

$,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2 ��  ,��#$�$��&�#!�0  

� ���� ,  �����41��� �  �$�  �1��� �  ��$��,���-�  ,$���-  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$�  �$�   

$��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �  ��$��&�� �  �$�   �  �����$�$��&�� � .  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2 �$&-����  

$,�4����-��$�  ��  ,$�/%1�� 1(100%)�$�  *,���$�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  3(40%) �$�  ��  

,$�/%1��  2(30%).  
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY3_Em [ lux ]
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY3_Em [ lux ]
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21/3_1���*+2  +3*�'+2   CIE_� Y3_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 �$��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  3 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,   &��  #)�4 �  ���  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  1, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  1, �����41��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  1, ��$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 3 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�  #��  ��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .! ..��  �$�$�/����  ('�$  �/%�  ��$ ) �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  

�"�  � m �"�  �� 3 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$   �0�$� 04�$ $������  !�  $1�*�  ,�1  

,��*�16$�  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������ , �"�  �� 1 �$�  �"�  �� 2. 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  �$��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  �  �$&-�����  ,��#$�$��&�#! �   '�$  

�"�  �� 3 �0�$� �   �����$�$��&�� �  �$�  $��&�1%�-�  �  � ���� , �  �����41��� � , �  ��$��&�� �  

�$�  �*&��  �  �1��� �  ,��#$�$��&�#! � ,  ,.�  4"&$4( ,��*�16�  �$�  '�$  �"�  �� 2. 

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  2(30%) �$�  $��&�1%�-�  ��  �$�/%1��  3(40%) 

�$�  ��  ,$�/%1��  1(100%), !�  !�$  ��$0��#"  #��  �����$�$��&��  ,��#$�$��&�#!  #���  9:00 

, .! .  ,�1  "  �$�/�$�"  ��1�  �0�$� �$�/%1��  2H  �$�/%1��  1 H  �$�/%1��  3. 

 

 

 



 267 

21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E33_Emin/Emax
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E33_Emin/Emax
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_� Y3_Emin/Emax 
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�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 3 �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  ,$�/%1��  �$�  '�$  

�/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  ��$��,���-�  ���  

$,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3 ��  ,��#$�$��&�#!�0  

� ���� ,  �����41��� �  �$�  �1��� �  �$�  ��$��&�� �  ��$��,���-�  ,$���-  ���  $,$��(#���  

�!���!��+0$�  �$�   $��&�1%�0 �  �����$�$��&�� �  ,�1  4��  �,��1')/���  �!���!��+0$  '�$  ��  

,$�/%1��  2 #���  9:00 , .! . .  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3 

$,�4����-��$�   ��  ��  ,$�/%1�� 1(100%) �$�   ��  ,$�/%1��  3(40%) �0�$� ��0#�1  �$&/  �$�  

*,��$�  ��  ,$�/%1��  2(30%) .  
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY4_Em [ lux ]
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�$�/%1�� 1 

21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY4_Em [ lux ]
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�$�/%1�� 2 

21/3_1������  ������� _� Y4_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 �$��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  4 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,   &��   ���  ,��#�!���#��� . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 4 '�$  �$   ,$�/%1�$  1 �$�  2 �!+$�03��$�  #��  �1���  

,��#$�$��&�#!  #���  3:00 ! .! . �$�  '�$  ��  ,$�/%1��  3 #��  �����$�$��&��  ,��#$�$��&�#!  

#���  9:00 , .! . . ��  �$�$�/����  ('�$  �/%�  ��$ ) �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 4 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  #���  9:00 , .! . �0�$� 04�$ !�  $1�(  ,�1  ,��*�16�  

'�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������ , �"�  �� 1,�"�  �� 2 �$�  �"�  �� 3. 

����  12:00 !�# . '�$  ��  �$�/%1��  1 �0�$� 04�$ !�  $1�(  ,�1  ,��*�16�  '�$  ��  �,0,�4�  

��4�$+*������ , �"�  �� 1, �"�  �� 2 �$�  �"�  �� 3(4"&$4( �H  ��  H   ��  H  �  H   � ), $&&/ 

'�$  �$  �$�/%1�$  2 �$�  3 �0�$�: 

�H   ��H   ��  H   �  H   �  

	$�  '�$  ���  3:00 ! .! . �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �0�$�: 

�H   ��H   �  H  ��  H   �  

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  �$��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  ��   ,��#$�$��&�#!�0   '�$  �"�  �� 4 '�$  

�$  ,$�/%1�$  1 �$�  2 �$�$�/##���$�  #�  +%0��1#$ #���/  .�  ��(� : 

�H   ��  H  �  H  ��  H  �  

	$�  '�$  ��  ,$�/%1��  3 .�  ��(� : 

��  H   �H   �  H  ��H   �  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1(100%) �$�  $��&�1%�-�  ��  �$�/%1��  3(40%) 

�$�  ��  ,$�/%1��  2(30%), !�  �/,��$ /�/,����  ��$��*#��� . 
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21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E34_Emin/Emax
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�$�/%1�� 1 

21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E34_Emin/Emax
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�$�/%1�� 2 

21/3_1���*+2  +3*�'+2  CIE_� Y4_Emin/Emax 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 4 �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  ,$�/%1��  �$�  '�$  

�/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  ��$��,���-�  ���  

$,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4 ��  ,��#$�$��&�#!�0  

�����41��� � , �����$�$��&�� �  �$�  ��$��&�� �  ��$��,���-�  ,$���-  ���  $,$��(#���  

�!���!��+0$�  �$�   $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �  �1��� �  �$�   �  � ���� .  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4 �$&-����  

$,�4����-��$�  ��  ,$�/%1�� 1(100%)�$�  *,���$�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  3(40%) �$�  ��  

,$�/%1��  2(30%).  
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,��2������  ���  ��  2��4����1  �������������  

�,�%1!���$�   !*#$  $,  �"�  ,$�/%�#"  �.�  $,���&�#!/�.�  �$�  �"�  �,�!*��1�  ().��#�/  '�$  

�/%�  !0$ $,  ���  �,�+/�����  1,�&�'�#!�- ) �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  �$�  �.�  

$���'!/�.�   �$  �4"'"%�-!�  #�  '���� ���$  #1!,��/#!$�$  '�$  ���  1,  !�&*�"  )���  '�$  �"�  

"!���!"�0$  $1�(  $��&�1%(%"��  "  ��(�  4�$4��$#0$: 

 

- #1'��0%"�$�  ��  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  � #�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�-   #�  

�$�  ,���  ���  �!���!��+0��  ,�1  �,��1')/����$�   '�$  ���  �,�+/�����  1 �$�  4 ,�1  $�(��1�  #��  

04�� ����/��  (����/��  2)�$�  *'���  �,�&�'(  !�$�  ���$0$�  �$�/�$�"�  '�$  ��  ����/��  $1�  

 

- !�  �"�  04�$ 4�$4��$#0$ ,�$'!$��,��(%"��  ����(  �$�/�$�"  ,��#$�$��&�#!��  '�$  ���  

�,�+/�����  2 �$�  3 (����/��  1) 

 

-�*&��  ����/3���$�  ,����  ,��#$�$��&�#!�0  40��1�  ��$��,��"���/  $,���&*#!$�$  �$�  '�$  �$  

4-�  ����/��$  �$1� )���$  ,�$'!$��,��(%"��  ����(  �$�/�$�"  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �$  

����/��$ . 

 

  /�.%��  ,��#*''�#"  $��&�1%(%"��  *,���$  �$�  '�$  �"�  ���$0$ �$�/�$�"  �.�  $���'!/�.� . 
 
�1��603���$�  �,�!*�.�  �$  $,���&*#!$�$  '�$  �"�  21"  �$��0�1  ��*%"��   ��   #��  $+��/  :  
 
�  #�"�  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux) ,"  +%0��1#$ 
#���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : ��  H  �  H  ��   H   �  H  �    
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �  H  ��  H  ��   H   �  H  �    
 

�  #�"�  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$ , "  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : (��  �$�   � ) H  (�   �$�  � )H  ��    
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �  H  �  H  ��   H   ��  H  �    
 

�   #�"�  �$�/�$�"  �.�   $���'!/�.�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux) ,"  +%0��1#$ #���/  
�0�$�  

- '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2  
 

�   #�"�  �$�/�$�"  �.�  $���'!/�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$ , "  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

-    '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
-    '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �$�/%1��  3H  �$�/%1��  2 H  �$�/%1��  1 
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4.6.1.2 '�����������  ���  ���  21�  %������  
 
=,.�  ,���-,���  $,  �$  ,$�$,/�.  ��  ,��#$�$��&�#!�0  � ����  �$�  �����$�$��&�� �  

+$0���$�  �$  �0�$� ��  $,�4���� �����  .�  ,���  �"�  �,0��1�"  16"&��  �,�,*4.�  +.��#!�-  � #�  

#��  )���  #1��&��/   #�  �$�  #���  �,�+/�����  �.�  4-�   ����$����  ,�1  ����/#�"�$� . �#� #� , 

��  4-�  $1��0 ,��#$�$��&�#!�0  4��  ��$��,���-�  #�  '����*�  '�$!!*�  �-��  ���  $,$��(#���  

&$!,� �"�$�  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1  !�  ,�%$�(  #1��,��  �"�  ,� �&"#"  %/!�.#"� , �-��   ���  

$,$��(#���  �!���!��+0$� , %*����$�   !�  ���  �� ,�  $1�  $!+���&0��  .�  ,���  �"�  �,���(  /��#"  

,�1  �,��1')/���$�  '�$  ��1�  )�(#���  ��1  )���1  �$�  .�  ,���  �"�  ��&��(  ������� !"#"  

��*�'��$�  ,�1  !,���0  (   )�  �$  �,�+*��1�  ��  #1'�����!*���  ,��#$�$��&�#!�0 . 
  ��&�1�$0$ 

$1�(  ,$�$�(�"#"  #�"�03��$�  #��  '�'�� �   ��  � #�  $,  *��1���   #�  �$�  $,  �"�  $��!��(  !$�  

�!,���0$  '�.�03�1!�   ��   #�  ,���,��#���  *�����1  +1#���-  +.� �  "  #1�"%*#���"  $��04�$#"  

�.�  )�"#���  �0�$� "  ,$��!, 4�#(  ��1  !�  ��  ��/#����  4�$%*#�!� #-#�"!$  #�0$#"�  �$�  "  

����'�,�0"#"  ��1  ��)�"��-  +.��#!�- . 

 

�,  ���  +.����$&�#���*�  ��� ���  ,�1  ,��*�16$�  $,  ��  ,� '�$!!$  �$�  ��  �,�0��  

,$�$�0%���$�  #���  �, !����  #�&04�� ,$�$�"��-!�   ��  #�  $����*�  ,���,��#���  

,��#�!���#�.�  �!+$�03���$�  "&�$�/  0)�"  #���  1,  !�&*�"  )��� . �,  ���  ,���,��#���  $1�*�  

�4�$0���"  #"!$#0$ *)�1�  

 '�$  ��  ,$�/%1��  1 

#���  9:00 , .! . �  ��  ,��#$�$��&�#! �  

#���  12:00 !�# . �  �  ,��#$�$��&�#! �  �$�   

#���  3:00 ! .! . �  �  �$�  �  ��  ,��#$�$��&�#! �  

 

'�$  ��  ,$�/%1��  2 

#���  9:00 , .! . �  ��  ,��#$�$��&�#! �  

#���  12:00 !�# . �  �  ,��#$�$��&�#! �  �$�   

#���  3:00 ! .! . �  �  ,��#$�$��&�#! �  

 

'�$  ��  ,$�/%1��  3 

#���  9:00 , .! . �  ��  ,��#$�$��&�#! �  

#���  12:00 !�# . �  �  ,��#$�$��&�#! �  �$�   

#���  3:00 ! .! . �  �  ,��#$�$��&�#! �  

 

�$%��  "  �!+/��#"  �.�  �)���  #���  ,���,��#���  $1�*�  '0���$�  #��  �!(!$  ��1  )���1  ,�1  �0�$� 

��,�%��"!*�$  �$  ����/��$  �$�  !/&�#�$  ��  ,/�.  !*���  $1��� (4"&$4( ��  !$��&/�� ).  
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  ,$�$,/�.  4�$,0#�.#"  ���#)-��  �"�  /,�6"   ��  '�$  �"�  ��$#+/&�#"   ,�������-  #)�4�$#!�-  

��1  +.��#!�-   #��  )���  ��  ��  & '.  �,�&�'*�  .�  ,���  ���  ,��#$�$��&�#!  %$ ,�*,��  �$  

#1�41$#��-�  �$�  !�  �/,���  #-#�"!$  +1#���-  +.��#!�- .  

 

����/3���$�  ���  �� ,�  �,����(�  ��1  !�'*%�1� /%*#"� �.�  $���'!/�.�  #�$ �,0,�4$  +.��#!�- , 

�4"'"%(�$!�  !/&&��  #�  ,��+$�(  #1!,��/#!$�$ . �1'�����!*�$ , $,�4�0)%"��   ��  $-�"#"  

�.�  4�$#�/#�.�  ��1  $��0'!$���  �4"'�0  #�  $-�"#"  �.�  �,�,*4.�  +1#���-  +.��#!�-  #��  

�#.�����  ��1  )���1 , � #�  #��  #-��&  ��1  ,  #�  �$�  #���  �,�+/�����  ,�1  �1�0.�  !$�  

��4�*+��$� . 
  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�-   !.�  �$1�03��$� !�  

�"�  �$�/�$�(  ��1�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  ! ��   #��  $+��/  ���   �,�+/�����  1,�&�'�#!�- . 

����/3���$�  ��  )���  #��  #-��&  ��1  (�,0,�4�  ��4�$+*������ ) "  �!���!��+0$  �,���-)%"��  

#���  ,���## �����  ,���,��#���  $,  ��  !�#$0�1  !�'*%�1�  ,$�/%1�� , $��&�-%.�  $,  ��   

!����-  !�'*%�1�  �$�  �*&��  $,  ��  !�'$&-����  ,$�/%1��  �$�$4����-���$�  ��  �!�$4  ��1  

$��0'!$���  .�   ,$�/'���$  4�1����1�-#"�  #"!$#0$�  '�$  �"�  �,0��1�"  �!���!��+0$� . 
  

-,$��"  ,�4�/�  �$�  "  !�0.#"  ��1  -6�1�   #��  �,�0�  ��0#���$�  "  /�.  ,$���/  ��1  $��0'!$���  

+$0���$�  �$  �,"��/3��  ,���## ����  �"�  �!���!��+0$ , �$%��  ,�����03��  !������  �!(!$  �"�  

/!�#"�  $�������&0$�  ,�1  ��#*�)��$�  #��  4.!/��� . 
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��-�#�-�  1_21 %������  -9:00 � .� ._ $�5����  ������� (�����  ��� ) 
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��-�#�-�  1_21 %������ -12:00 ��� ._ $�5����  ������� (�����  ��� ) 
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��-�#�-�  1_21 %������  -3:00� .� - $�5����  ������� (�����  ��� ) 
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!�  ��  
���
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���
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��-�#�-�  2_21 %������ –9:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  2_21 %������ –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

   
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

 

    
 

��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  2_21 %������ –3:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

 

    
 

��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 %������ –9:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  
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� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 %������ –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 %������ –3:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  

(����,�#� ,"#"  Raytrace) 
?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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4.6.1.3 ����5���  �����
������� , ���4�������  ���  �4��
����1  ���� _21 "������  
 
21 "������  – 9:00 � .� . 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 58 65 85 449 987 

���  ������  (������ [ lux ] 456 507 664 3530 7749 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 12 13 19 73 168 

���  ������  (������ [ lux ] 96 105 146 574 1321 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 19 20 27 122 299 

���  ������  (������ [ lux ] 152 158 216 959 2350 

 
 
21 "������  – 12:00 ��� . 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 95 126 405 831 726 

���  ������  (������ [ lux ] 746 986 3178 6523 5701 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 23 29 80 271 191 

���  ������  (������ [ lux ] 178 228 629 2129 1502 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 35 42 136 365 307 

���  ������  (������ [ lux ] 279 331 1070 2868 2415 

 
 
21 "������  – 3:00 � .� . 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 719 906 391 120 91 

���  ������  (������ [ lux ] 5646 7119 3069 944 717 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 210 275 71 30 22 

���  ������  (������ [ lux ] 1651 2161 561 232 173 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 314 405 126 45 33 

���  ������  (������ [ lux ] 2467 3179 986 353 257 

 
 
�0�$�$�  4.14 $���������  ����
	
������  ���
��������  ���  �������  ���  ���
��   ���  ��  �
��  

��
���
�  ���  21�  -������  
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�4��
�����  �����
�������  

�,  ���  ,0�$�$  4.14 ,���-,���   ��  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  #���  9:00 , .! .  #��  $+��/  #���  

$,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ���  ��$��&��   

,��#$�$��&�#! . 

-��  ,$�/%1��  2 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  '�$  ��  �1���  ,��#$�$��&�#!   

-��  ,$�/%1��  3 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   

 


�$  �"�  21 ��1�0�1  #���  12:00 !�# .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  ��  

�$�   � . 

-�$  ,$�/%1��  2  �$�  3 ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  

��1�  ,��#$�$��&�#!�-�   

 


�$  �"�  21 ��1�0�1  #���  3:00 ! .! .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  � , 

�$�  ��  . 

-�$  ,$�/%1�$  2  �$�  3 ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  

��1�  ,��#$�$��&�#!�-�   

& '&  '  '�  �  

)�
	*+,-,�  
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Em [ lux ]
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�$�/%1�� 1 

21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Em [ lux ]
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�$�/%1�� 2 

21/6_1������  ������� _�� _Em [ lux ]
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�$�/%1�� 3 
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  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.�  : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2,  �����41��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #���  �  ,��#$�$��&�#!  #���  9:00 

, .! . 


   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  

$��0'!$�$  �0�$�: 

  

21 �$��0�1 -9:00 , .! .    : �  H   ��   H  �   H  ��   H  �  

21 �$��0�1 -12:00 !�# . : ��  H   �  H  �  H  ��   H  �  

21 �$��0�1 -3:00 ! .! .    : ��  H  �   H  �   H  ��   H  �  

 

�,  ���  ,$�$,/�.  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  

&$!�/����$�  1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  

4�$,�#�.%�0  "  $&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  (���$0$ %���"#" ) 

�$�$&('�1!�  #��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  ��   

,��#$�$��&�#!�0   '�$  ��  �,0,�4�  $�$+��/�  �$�$�/##���$�  #�  +%0��1#$ #���/  .�  ��(� : 

�  H  ��  H    ��   H   �  H   �  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1). 	$�  '�$  $1�(�  �"�  "!���!"�0$  ,"  �$�/�$�"   #�  +%0��1#$ #���/  +$0���$�  

�$  $��&�1%�0,  ,.�  ,�%$� �$�$  $�$!�� �$� , �"  !�0.#"  ��1  �!�$4�-  �.�  $���'!/�.� . 
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Emin/Emax
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�$�/%1�� 1 

21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Emin/Emax
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�$�/%1�� 2 

21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_�� _Emin/Emax 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 

 
  & '&  '  '�  �  

  

9:
00

 �
.�

 

12
:0

0 
��


. 

3:
00

 �
.�

. 

9:
00

 �
.�

 

12
:0

0 
��


. 

3:
00

 �
.�

. 

9:
00

 �
.�

 

12
:0

0 
��


. 

3:
00

 �
.�

. 

9:
00

 �
.�

 

12
:0

0 
��


. 

3:
00

 �
.�

. 

9:
00

 �
.�

 

12
:0

0 
��


. 

3:
00

 �
.�

. 

	��
����  1                               

	��
����  2                               

	��
����  3                               

 
 
 
�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �$&-�����  

,��#$�$��&�#!�0  �0�$� �  �1��� �  �$�  �  �����41��� �  �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �  

��$��&�� � , �  �����$�$��&�� �  �$�  �*&��  �  � ���� .  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  �$&-����  

$,�4����-��$�  ��  ,$�/%1��  3(40%) �$�  *,���$�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  1(100%) �$�  

2(30%). 

 
����  ��� ���  �$�$��!(�  +.��#!�-  (!�  $,�)��#���  ��1  '��� ) ,�1  $��&�1%�-�  '�$  ��  �,0,�4�  

��4�$+*������  �,����,���-��$�  �$�  ,/&�  ��  ,��$�$+��%�0#��  4�$+���,��(#���  .�  ,���  �"�  

�!���!��+0$ . ��  ,$�$�(�"#"  �.�  ��� �.�  $1���  $���&$!�$� !$#��  ���  �� ,�   �$�$��!(�  

��1  +.��#!�-   �$�  ���  $&&$'*� ,�1  ,�$'!$��,���-��$�  #�"�  �$�$��!(  $1�(�  � #�  $,  

,��#$�$��&�#!  #�  ,��#$�$��&�#! ,  #�  �$�   $,  ��$  #�  ��$ . 
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -9:00 � .� .  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -12:00 ��� .  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -3:00 � .� .  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -9:00 � .� .  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -12:00 ��� .  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -3:00 � .� .  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  

 

 



 304 

����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -12:00 ��� .  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 "������  -3:00 � .� .  
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E31_Em [ lux ]
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 ��1�0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  1 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,   &��  ���  ,��#�!���#��� , '�$   &$ 4"&$4( �$  ,$�/%1�$ , '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�  �$�   &��  ���  ���� . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 1 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #���  ��$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 1 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� 04�$  !�  $1�(  ,�1  ,��*�16�  '�$  ��  

�,0,�4�  ��4�$+*������  '�$  �"�  04�$ "!���!"�0$  !�  !0$ ��$0��#"  '�$  ���  3:00 ! .! . .�  ,���  �$  

,$�/%1�$  2 �$�  3,  ,�1  1,/�)��  $!���$0$  ��$&&$'(  #�"  %*#" �.�  ,��#$�$��&�#!��  ��  �$�  

� (4"&$4( $,  ��  H  �  H  �  H  ��  H  �  '0���$�  �  H  ��  H  �  H  ��  H  � ). 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  "  �$�/�$�"  '�$  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

�H  ��  H  �H   ��H  �  

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1). 
  �$�/�$�"  4"&$4( #�  +%0��1#$ #���/  �0�$� 04�$ $������  !�  ���0�"  ,�1  

,��*�16�  �$�  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '�$  �"�  04�$ "!���!"�0$ . 
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Emin/Emax
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 1 �"�  21"  ��1�0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

��� �  $,  ��  �����$�$��&��  #���  9:00 , .! . ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1 �$�  �$  ��0$ 

,$�/%1�$  �!+$�03�1�  �"�  04�$ $������  #1!,���+��/ . 
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E32_Em [ lux ]
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY2_Em [ lux ]
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21/6_1������  �������  CIE_�3 2_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 ��1�0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  2 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, � ����  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

  


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 2 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #���  ��$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 2 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� 04�$ '�$  �/%�  !�$  $,  ���  �����  ����  !�  

$1�(  ,�1  ,��*�16�  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '�$  �"�  04�$ "!���!"�0$  . 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  

 &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

�H  ��  H  �H   ��H  � (04�$ !�  �"�  �$�/�$�"  '�$  �"�  �� 1) 

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1) , !�  !�$  ��$0��#"  .�  ,���  ���  ��$��&��  ,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .! . 

 ,�1  "  4�$4�)(  �0�$� �$�/%1��  1  H  �$�/%1��  2 H  �$�/%1��  3. 
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY2_Emin/Emax
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E32_Emin/Emax
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21/6_1������  �������  CIE_�3 2_Emin/Emax 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 2 �"�  21"  ��1�0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

��� �  $,  ���  ��$��&��  #���  9:00 , .! . '�$  ��  ,$�/%1��  2 ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  

�!���!��+0$� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2 �$   

,$�/%1�$  1 �$�  3 �!+$�03�1�  �"�  04�$ %����(  #1!,���+��/  �$�  *,��$�  ��  ,$�/%1��  2. 

 

 

 

 
 



 314 

21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E33_Em [ lux ]
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY3_Em [ lux ]
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21/6_1������  ������� _�3 3_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 ��1�0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  3 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 3 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #���  ��$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 3 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� #�  '����*�  '�$!!*�  04�$  !�  $1�(  ,�1  

,��*�16�  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �&*')�1  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  #���  21 

��1�0�1 . 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  

 &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

�H  ��  H  �H   ��H  � (04�$ !�  �"�  �$�/�$�"  '�$  �� 1,�� 2) 

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1) , !�  !�$  ��$0��#"  �$�  ,/&� ( ,.�  #�"�  �� 2) .�  ,���  ���  ��$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .! .  ,�1  "  4�$4�)(  �0�$� �$�/%1��  1  H  �$�/%1��  2 H  

�$�/%1��  3. 

 



 316 

21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY3_Emin/Emax
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E3 3_Emin/Emax
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21/6_1������  ������� _�3 3_Emin/Emax
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 3 �"�  21"  ��1�0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

��� �  $,  ���  ��$��&��  #���  9:00 , .! . '�$  ��  ,$�/%1��  2 ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  

�!���!��+0$� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3  �$   

,$�/%1�$  1 �$�  3 �!+$�03�1�  �"�  04�$ %����(  #1!,���+��/  �$�  *,��$�  ��  ,$�/%1��  2. 
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E34_Em [ lux ]
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY4_Em [ lux ]

4456

8477

649
395372

1098
782

579

1093
1288

535
940

651

1220
1319

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

" $" $ $# #
	*+2�'�,+)02
+0

E
m

 [ 
lu

x 
]

Em-9:00
Em-12:00
Em-15:00

 
�$�/%1�� 2 

21/6_1������  �������  CIE_�3 4_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 ��1�0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  4 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  

$,   &��  ���  ,��#�!���#��� . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 4 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  �����$�$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 4 #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  "  ��(� : 

����  9:00 , .! . �$�  #���  12:00 !�# . :  ��  H   �  H  �  H  ��  H  �  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  

����  3:00 ! .! . :  ��  H   �  H  �  H  ��  H  �  '�$  ��  ,$�/%1��  1 

����  3:00 ! .! . :  �  H   ��  H  �  H  ��  H  �  '�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  #��  

#1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  

 &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

��H  �  H  �H   ��H  � ($!���$0$  ��$&&$'(  #���  %*#��� �.�  ��  �$�  �  #�  #)*#"  !�  �"�  

�$�/�$�"  '�$  ���  �� 1, �� 2 �$�  �� 3). 

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1) . 
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY4_Emin/Emax
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21/6_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E3 4_Emin/Emax
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21/6_1������  �������  CIE_�3 4_Emin/Emax 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 4 �"�  21"  ��1�0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0 , 

��� �  $,  ��  �����$�$��&��  #���  9:00 , .! ., '�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3 ��$��,���-�  ���  

$,$��(#���  �!���!��+0$� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4  ��   

,$�/%1��  1 ,$��1#�/3��  �"  �*&��#�"  #1!,���+��/  �$�  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3 �!+$�03�1�  �"�  

04�$ %����(  #1!,���+��/ . 
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4.6.1.4 '�����������  ���  ���  21�  "������  
 

  04�$ 4�$4��$#0$ ,�1  $��&�1%(%"��  '�$  �"�  21"  �$��0�1  �$�  ,���'�/+"��  #�"�  ,$�/'�$+�   

%�
���
��
  ��
  ��  ��
�
����  ���!
	
��#���  ,�$'!$��,��(%"��  �$�  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  �$�  

�4('"#�  #�$ ��(�  $,���&*#!$�$  : 

 
�  "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux) #�  +%0��1#$ #���/  
�0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : �  H  ��  H  �   H  ��  H  �    
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   ��  H  �  H  �   & ��   H  �    
 

�  "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : (� , ��  �$�   � ) H  �H  ��    
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   (�  �$�  �� )H  �   H   ��  H  �    
 

�   "  �$�/�$�"  �.�   $���'!/�.�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux)  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2  
 

�   "  �$�/�$�"  �.�  $���'!/�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

-    '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
-    '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �$�/%1��  3H  �$�/%1��  1 H  �$�/%1��  2 
 
 

 
�,  �$  ,$�$,/�.  ,���-,���   ��   '�$  �"�  21"  ��1�0�1  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ��$��&�� �  �$�  

�����$�$��&�� �  +$0���$�  �$  �0�$� ��  $,�4���� �����  .�  ,���  �"�  �,0��1�"  16"&��  

�,�,*4.�  +.��#!�-  � #�  #��  )���  #1��&��/   #�  �$�  #���  �,�+/�����  �.�  4-�   ����$����  

,�1  ����/#�"�$� . 
�$  �"�  "!���!"�0$  $1�( , �  �����$�$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  +$0���$�  

�$  ��$��,���0   #)�4 �  $, &1�$  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1  �$�  '�$  

�$  ��0$ ,$�/%1�$  .#� #�  �  ��$��&�� �  �!+$�03��$�  ,���&"!$���(  �,�&�'(  #�"�  ,��0,�.#"  

,�1  .�  ,$�/%1��  �,�&�'�0  ��  ,$�/%1��  1. ����$3 !����  .�  ,���  ���  $,$��(#���  

�!���!��+0$�  �,��1')/��1�  ���  4-�  ��&�1�$0��  %*#��� #�"�  �$�/�$�"  ,�1  $+��/  ��   �� (4"  

�$�  5"  $��0#���)$  ) �$�  �"�  3"  �$�  4"  %*#" $��0#���)$   #��  $+��/  #�"�  �$�/�$�"  �.�  

,��#$�$��&�#!��  ��4��/  '�$  �$  ����/��$ .   
�$  ��  & '�  $1�  �0%���$� ,/&�  $!+���&0��  .�  

,���  �"�  �,���(  /��#"  ,�1  �,��1')/���$�  '�$  ��1�  )�(#���  ��1  )���1  �$�  .�  ,���  �"�  ��&��(  

������� !"#"  ��*�'��$�  ,�1  �,��1')/���$�  #�  ,��0,�.#"  ,�1  4� &"+%�-�  !*��$  ,��#�$#0$�  

'�$  �"�  $,�+1'(  �.�  ��4�) !��.�  $1���  ,���&"!/�.� . 
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�,  ���  +.����$&�#���*�  ��� ���  ,�1  ,��*�16$�  $,  ��  ,� '�$!!$  �$�  ��  �,�0��  

,$�$�0%���$�  #���  �, !����  #�&04�� ,$�$�"��-!�   ��  �$�  '�$  �"�  "!���!"�0$  $1�(  #�  

$����*�  ,���,��#���  ,��#�!���#�.�  �!+$�03���$�  "&�$�/  0)�"  #���  1,  !�&*�"  )��� . �,  

���  ,���,��#���  $1�*�  �4�$0���"  #"!$#0$ *)�1� : 

'�$  ��  ,$�/%1��  1 

#���  9:00 , .! . �  ��   �$�  �  �  ,��#$�$��&�#! �  

 
'�$  ��  ,$�/%1��  2 

#���  9:00 , .! . �  �  �$�  !������  �  ��  ,��#$�$��&�#! �  

 
'�$  ��  ,$�/%1��  3 

#���  9:00 , .! . �  ��   �$�  �  ,��#$�$��&�#! �  

 
�$%��  "  �!+/��#"  �.�  �)���  #���  ,���,��#���  $1�*�  '0���$�  #��  �!(!$  ��1  )���1  ,�1  �0�$� 

��,�%��"!*�$  �$  ����/��$  �$�  !/&�#�$  ��  ,/�.  !*���  $1��� (4"&$4( ��  !$��&/�� ). ��03��  �$  

#"!��.%�0   ��  '�$  �"�  21"  ��1�0�1  "  �!+/��#"   "&�$���  �)���  ,$�$�"��0�$�   $���$��(�.�  

$��0'!$���  ! ��  �$�/  �"�  ,���"  ��$  �.�  ,��#�!���#�.� , 4"&$4( �"�  9"  ,�.��(  ,  �$�  

4"&$4( �  (&���  ��0#���$�  $� !$  #�  )$!"&  -6�� .  

 


  ,$�$,/�.  4�$,0#�.#"  '�$  �"�  �!+/��#"  "&�$���  �)���  #��  ��  �$�  �  ,��#$�$��&�#!  #�  

 &$ �$  $��0'!$�$  ���#)-��  �"�  /,�6"    ��  '�$  �"�  ��$#+/&�#"   ,�������-  #)�4�$#!�-  ��1  

+.��#!�-   #��  )���  ��  ��  & '.  �,�&�'*�  .�  ,���  ���  ,��#$�$��&�#!  %$ ,�*,��  �$  

#1�41$#��-�  �$�  !�  �/,���  #-#�"!$  +1#���-  +.��#!�- .  

 

����/3���$�  ���  �� ,�  �,����(�  ��1  !�'*%�1� /%*#"� �.�  $���'!/�.�  #�$ �,0,�4$  +.��#!�- , 

�4"'"%(�$!�  �$�  ,/&�  #�  ,��+$�(  #1!,��/#!$�$ . �,�4�0)�"��  �$�/   ��  $-�"#"  �.�  

4�$#�/#�.�  ��1  $��0'!$���  �4"'�0  #�  $-�"#"  �.�  �,�,*4.�  +1#���-  +.��#!�-  #��  

�#.�����  ��1  )���1 , � #�  #��  #-��&  ��1  ,  #�  �$�  #���  �,�+/�����  ,�1  �1�0.�  !$�  

��4�*+��$� . 	$�  '�$  �"�  21"  ��1�0�1   !.�  "  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  

+.��#!�-  �$1�03��$� !�  �"�  �$�/�$�(  ��1�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  ! ��   #��  $+��/  ���   

�,�+/�����  1,�&�'�#!�- . ����/3���$�  ��  )���  #��  #-��&  ��1  (�,0,�4�  ��4�$+*������ ) "  

�$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �!���!��+0$  4�$+���,���0�$�  � #�  #�  #)*#"  !�  �"�  

$��0#���)"  �$�/�$�"  '�$  �$  ����/��$   #�  �$�  #�  #)*#"  !�  �"�  $��0#���)"  �$�/�$�"  '�$  �"�  

21"  �$��0�1 . ����  21 ��1�0�1  "  �!���!��+0$   �,���-)%"��  #�  ,���## �����  ,���,��#���  $,  

��  !�#$0�1  !�'*%�1�  ,$�/%1�� (!��� ����  -6��  %*#"� /�.  ,$���/� , -,$��"  ,�4�/�  �$�   

��$��,��"���  !*'�%�� ) $��&�-%.�  $,  ��   !�'/&�1  !�'*%�1�  �$�  �*&��  $,  ��  !��� ����  



 324 

,$�/%1�� .  ��  !���  !*'�%��  �$�  ,�.�0#�.�  ��  !���  ,&/���  ��1  ,$�$%-��1  2 #�  

#1�41$#!  !�  �"�  �0#�4�  /!�#�1  +.� �  $&&/ �$�  �.�  �4�$0���$  16"&��  ��!��  4�/)1��1  

+.� �   $,���&�0  �"�  $��0$ �"�  !"  �$&(  #1!,���+��/�  ��1  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$ . =,.�  

'0���$�  �!+$�*�  �$�  $,  ���  ��� ���  �$�$��!(�  ��1  +.��#!�-  ��  ,&/���  ��1  $��0'!$���  2 

,�����03��  #"!$����/  �"�  *��$#" (,&/��� ) ��1  )���1  ,�1  ,��#&$!�/���  16"&*�  ��!*�  

+.��#!�- (/!�#�1  �$�  4�/)1��1 ) 4"!��1�'���$�  #�  $����*�  ,���,��#���  !�$  #���(  3��"  

��# 4�1  ��1  +.� � . 
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��-�#�-�  1_21 "������  -9:00 � .� .- $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
!�  ��  
���
	���                          (!���  
!�  
���
	��#  
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��-�#�-�  1_21 "������ -12:00 ��� .- $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
!�  ��  
���
	���                          (!���  
!�  
���
	��#  

    
 

    
 

    
 

    
 

    



 327 

��-�#�-�  1_21 "������  -3:00 � .� .- $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
!�  ��  
���
	���                          (!���  
!�  
���
	��#  
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��-�#�-�  2_21 "������ –9:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

 

    
 

��$��&�� �  ��$��&�� �  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 330 

��-�#�-�  2_21 "������ –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

 

        
 

��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  2_21 "������ –3:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

    
  

�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  
 

    
 

��$��&�� �  ��$��&�� �  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 334 

��-�#�-�  3_21 "������ –9:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

     
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 "������ –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

   
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 "������ –3:00 � .�  -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 340 

4.6.1.5 ����5���  �����
������� , ���4�������  ���  �4��
����1  ���� _23 '����������  
 

23 '����������  9:00 � .� . 
 
 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 45 51 130 437 652 

���  ������  (������ [ lux ] 356 401 1018 3430 5118 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 9,51 11 21 76 179 

���  ������  (������ [ lux ] 75 85 166 595 40 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 15 16 34 115 234 

���  ������  (������ [ lux ] 117 125 265 901 1840 

 
 
 

23 '����������  12:00 ��� . 
 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 88 241 771 1107 525 

���  ������  (������ [ lux ] 692 1894 6055 8698 4123 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 20 36 170 277 113 

���  ������  (������ [ lux ] 158 282 1335 2173 891 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 32 64 251 436 202 

���  ������  (������ [ lux ] 253 501 1968 3421 1583 

 
 

23 '����������  3:00 � .� . 
 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 549 1056 908 140 79 

���  ������  (������ [ lux ] 4310 8292 7135 1097 623 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 90 186 266 31 19 

���  ������  (������ [ lux ] 706 1465 2092 246 147 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 173 327 362 46 27 

���  ������  (������ [ lux ] 1356 2570 2841 365 215 

 
�0�$�$�  4.15 $���������  ����
	
������  ���
��������  ���  �������  ���  ���
��   ���  ��  �
��  

��
���
�  ���  23�  �
��
��
���  
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�4��
�����  �����
�������  

�,  ���  ,0�$�$  4.15 ,���-,���   ��  '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  #���  9:00 , .! .  #��  $+��/  #���  

$,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ���  ��$��&��   

,��#$�$��&�#! . 

-��  ,$�/%1��  2 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  '�$  ��  �1��� , �����41���  �$�  

��$��&��   ,��#$�$��&�#!   

-��  ,$�/%1��  3 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   

 


�$  ���  23 ��,��!��0�1  #���  12:00 !�# .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  

4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  � , 

��  �$�   � .  

-�$  ,$�/%1�$  2  �$�  3 ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  

��1�  ,��#$�$��&�#!�-�   

 


�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  #���  3:00 ! .! .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  

4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  � , 

��  �$�  � . 

-�$  ,$�/%1�$  2  �$�  3 ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  

��1�  ,��#$�$��&�#!�-�   

& '&  '  '�  �  

)�
	*+,-,�  
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23/9_�������  �������  CIE_�	0.�'�0�  �*4�20�2 _Em[lux]

478 551
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�$�/%1�� 1 

23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Em [ lux ]
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�$�/%1�� 2 

23/9_�������  �������  CIE_�	0.�'�0�  �*4�20�2 _Em[lux]
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�$�/%1��  3 
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  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.�  : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2,  �����41��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3,  �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  ��  ,��#$�$��&�#!  #���  3:00 

! .! . 


   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  

$��0'!$�$  �0�$�: 

  

#���  9:00 , .! .    : �  H   ��   H  �   H  ��   H  �  

#���  12:00 !�# . : ��  H   �  H  �  H  ��   H  �  

#���  3:00 ! .! .    : ��  H  �   H  �   H  ��   H  �  

 

�,  ���  ,$�$,/�.  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  

&$!�/����$�  1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  

4�$,�#�.%�0  "  $&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  (���$0$ %���"#" ) 

�$�$&('�1!�  #��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  ��   

,��#$�$��&�#!�0   '�$  ��  �,0,�4�  $�$+��/�  �$�$�/##���$�  #�  +%0��1#$ #���/  .�  ��(� : 

�  H  ��  H    ��   H   �  H   �  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1). 	$�  '�$  $1�(�  �"�  "!���!"�0$  ,"  �$�/�$�"   #�  +%0��1#$ #���/  +$0���$�  

�$  $��&�1%�0,  ,.�  ,�%$� �$�$  $�$!�� �$� , �"  !�0.#"  ��1  �!�$4�-  �.�  $���'!/�.� . 
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23/9_�� -1������ -Emin/Emax
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23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Emin/Emax
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������   .�  

�$&-�����  ,��#$�$��&�#! �  ,���-,���    �  �1��� �  !�  6/9 �$�  $��&�1%�-�  �  �����41��� �  

�$�  �  ��$��&�� �  !�  3/9 $!+ �����  , ���  ��  ,��#$�$��&�#!�0  � ����  �$�  �����$�$��&�� �  

4��  ��$��,���-�  ,�1%��/  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$�  '�$  ��  #-��&�  �"�  �,�+/���$�  ��1  

4.!$�0�1 .  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$   �$�  �$  ��0$ ,$�/%1�$  

�!+$�03�1�  �"�  04�$ $������  #1!,���+��/ . 

 

����  ��� ���  �$�$��!(�  +.��#!�-  (!�  $,�)��#���  ��1  '��� ) ,�1  $��&�1%�-�  '�$  ��  �,0,�4�  

��4�$+*������  '0����$�  �!+$��0�  ��  ,��$�$+��%�0#��  4�$+���,��(#���  .�  ,���  �"�  

�!���!��+0$ . ��  ,$�$�(�"#"  �.�  ��� �.�  $1���  $���&$!�$� !$#��  ���  �� ,�   ,�1  �  

+.��#! �  �$�$�*!��$�  #��  )���  �$�  ���  $&&$'*� ,�1  ,�$'!$��,���-��$�  #�"�  �$�$��!(  

� #�  $,  �"  !��$��&(  ��1  ,��#$�$��&�#!�-  ��1  )���1   #�  �$�   $,  �"�  $�$, +�1��"  

!��$�&"� �"�$  ��1  +1#���-  +.��#!�-  �$�/  �"  4�/����$  �"�  !*�$� .  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  

 

 



 347 

����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -3:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  

 

 



 349 

����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  

 

 



 351 

����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -3:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_23 '����������  -3:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Em [ lux ]
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�$�/%1�� 1 

23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Em [ lux ]
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�$�/%1�� 2 

23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  23 ��,��!��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  1 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,   &��  #)�4 �  ���  ,��#�!���#���  ��� �  $,  : 

�$�/%1��  2 , �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 1 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  �����41���  

,��#$�$��&�#!  #���  3:00 ! .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 1 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� 04�$  !�  $1�(�  ,�1  ,��*�16�  '�$  �"�  ��  

!�  !�$  $���#���+(  �.�  %*#�.�  ��1  �  �$�  ��1  ��  ,��#$�$��&�#!�-  '�$  �"�  9"  ,�.��( . 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  "  �$�/�$�"  '�$  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

��H  �  H  ��H   �H  �  

 

��  ,���  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  +.��#!�-  

(� m) �!+$�03���$�  �$�  #�  $1�(�  �"�  ,��0,�.#"  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  

$��&�1%�-�  ��  �$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% 

�"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1).  
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23/9_�3 1-1������ -Emin/Emax
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�$�/%1�� 1 

23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E31_Emin/Emax
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�$�/%1�� 2 

�3 1-1������ -Emin/Emax
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 1 �"�  23"  ��,��!��0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1 �$&-�����  

,��#$�$��&�#! �  �0�$� �  �  !�  9/9 �$�  $��&�1%�-�  �  �  !�  7,5 /9 , �  ��  �$�  ��  !�  7/9 

$!+ �����  �$�  ��&�1�$0��  �0�$� �  �  !�  5/9.  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1 �$&-���"  

#1!,���+��/  �!+$�03��  ��  ,$�/%1��  1 �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  3 �$�  2.  
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23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E32_Em [ lux ]
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23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY2_Em [ lux ]
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�$�/%1�� 2 

23/9_1������  �������  CIE_�3 2 _Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  23 ��,��!��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  2 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, � ����  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, ��$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

 

�$�/%1��  3, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

  


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 2 �$�  '�$  �$   ,$�/%1�$  1 �$�  3 �!+$�03��$�   #��  �����$�$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .!  �$�   '�$  ��  ,$�/%1��  2 #���  ��$��&��  ,��#$�$��&�#!  #���  

9:00 , .! . .
   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  �� 2 #�  +%0��1#$ #���/  

'�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� 04�$ '�$  �/%�  !�$  $,  ���  �����  ����  !�  $1�(  ,�1  ,��*�16�  '�$  ��  

�,0,�4�  ��4�$+*������  '�$  �"�  04�$ "!���!"�0$  . 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$   &$ �$  

$��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

��  H  �  H  ��H   �H  � (04�$ !�  �"�  �$�/�$�"  '�$  �"�  �� 1) 

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ,'�$  !�$  $� !$  +��/  ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  

*��$#"�  +.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1) , !�  !�$  ��$0��#"  .�  ,���  ���  ��$��&��  ,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .! . 

 ,�1  "  4�$4�)(  �0�$� �$�/%1��  1  H  �$�/%1��  2 H  �$�/%1��  3. 
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 2 �"�  23"  ��,��!��0�1   �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0 , 

��� �  $,  ���  �����$�$��&��  #���  9:00 , .! . '�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3, ��$��,���-�  ���  

$,$��(#���  �!���!��+0$� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2 ��  ,$�/%1��  

1 �!+$�03��  �"  �*&��#�"  #1!,���+��/  �$�  $��&�1%�-�  �$   ,$�/%1�$  2 �$�  3 �$  �,�0$  

,$��1#�/3�1�  �"�  04�$ %����(  #1!,���+��/ . 
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23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY3_Em [ lux ]
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23/9-1������  �������  CIE-�3 3-Em [ lux]
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�4��
�����  �����
�������  
 
����  23 ��,��!��0�1  , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  3 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, ��$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 3 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  �����$�$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 3 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$�  04�$ $������  !�  $1�(  ,�1  ,��*�16�  '�$  

�/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �&*')�1  '�$  �"�  �� 1 �$�  �� 2 #���  23 ��,��!��0�1 . 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  

'�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

��  H  �  H  ��H   �  H  �  (04�$ !�  �"�  �$�/�$�"  '�$  �� 1,�� 2) 

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$  "  �$�/�$�(  ��1�  �0�$� ,/&� : 

�$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2. 
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23/9_�3 3-1������ -Emin/Emax
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�4��
�����  �����
�������  

 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 3 �"�  23"  ��,��!��0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,��� �  $,  ��  �����$�$��&��  #���  9:00 , .! . '�$  ��  ,$�/%1��  2, ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  

�!���!��+0$� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3  �$   

,$�/%1�$  1 �$�  3 �!+$�03�1�  �"�  04�$ �*&��#�"  #1!,���+��/  �$�  *,��$�  ��  ,$�/%1��  2. 
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23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY4_Em [ lux ]
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23/9_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY4_Em [ lux ]
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23/9_1������  �������  CIE_�3 4_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  23 ��,��!��0�1  '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  4 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,   &��  ���  ,��#�!���#���  ��� �  $,  : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 4 '�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3 �!+$�03��$�   #��  �����$�$��&��  

,��#$�$��&�#!  #���  9:00 , .!  �$�  '�$  ��  ,$�/%1��  1 #��  �����41���  ,��#$�$��&�#!  #���  

3:00 ! .! . 
   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  �� 4 #�  +%0��1#$ #���/  

�0�$�  "  ��(� : 

����  9:00 , .! . :  ��  H   �  H  �  H  ��  H  �  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  

����  12:00 !�# . :  �  H   ��  H  �  H  ��  H  �  '�$  ��  ,$�/%1��  1 

����  12:00 !�# . :  �  H   ��  H  ��  H  �  H  �  '�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3 

����  3:00 ! .! . :  ��  H   �  H  �  H  ��  H  �  '�$   &$ �$  ,$�/%1�$   

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$   &$ �$  

$��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

�H  ��  H  ��H   �H  �  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  "  �$�/�$�"  ��1�  �0�$� : 

�$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2, !�  !�$  ��$0��#"  #��  � ���  ,��#$�$��&�#!  

#���  12:00 !�# .  ,�1  "  �$�/�$�(  ��1�  �0�$� �$�/%1��  1H  �$�/%1��  2 H  �$�/%1��  3 
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23/9_�3 4-1������ -Emin/Emax
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Emin/Emax-12:00

Emin/Emax-15:00

�$�/%1�� 3 



 370 

�4��
�����  �����
�������  

 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 4 �"�  23"  ��,��!��0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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	��
����  1                               

	��
����  2                               

	��
����  3                               

 

�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4 ��   ,��#$�$��&�#!�0  ��  

�$�  �  �0�$� ��  �$&-�����  !�  9/9 �$�  $��&�1%�-�  �  �  !�  8/9 , �  ��  !�  7,5/9  �$�  �*&��  �  �  !�  

7/9. 

=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4  ��   

,$�/%1��  1 ,$��1#�/3��  �"  �*&��#�"  #1!,���+��/  �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  ��  ,$�/%1��  

3 �$�   ��  ,$�/%1��  2. 
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4.6.1.6 '�����������  ���  ���  23�  '����������  
 
	$�  '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  $��&�1%(%"��  "  04�$ 4�$4��$#0$ ,�1  ,�$'!$��,��(%"��  '�$  �"�  

21"  �$��0�1  �$�  "  �,�0$  ,���'�/+"��  #�"�  ,$�/'�$+�   %�
���
��
  ��
  ��  ��
�
����  

���!
	
��#���  �$�  �$  $,���&*#!$�$  ,�1  ,��*�16$�  �0�$� �$  ��(�  :  

 
�  "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux) #�  +%0��1#$ #���/  
�0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : ��  H  �  H  ��   H  �  H  �    
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �  H  ��  H  ��   H  �   H  �    
 

�  "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : �  H  (��  & � ) H  ��  H  �  
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �  H  (��  & � ) H   �  H  ��    
 

�   "  �$�/�$�"  �.�   $���'!/�.�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux)  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2  
 

�   "  �$�/�$�"  �.�  $���'!/�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

-    '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
-    '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �$�/%1��  3= �$�/%1��  1 = �$�/%1��  2 
 
 

�,  �$  ,$�$,/�.  ,���-,���   ��   '�$  �"�  23"  ��,��!��0�1  $,�4���� �����  ,��#$�$��&�#!�0  

.�  ,���  �"�  �,0��1�"  16"&��  �,�,*4.�  +.��#!�-  �0�$�  �  �����$�$��&�� �  �$�  �  � ����  

� #�  '�$  �"  %���"#"  ��1  )���1  #1��&��/   #�  �$�   '�$  ���  �,�+/�����  �.�  4-�   ����$����  

,�1  ����/#�"�$� . 
�$  �"�  "!���!"�0$  $1�( , �  �����$�$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  +$0���$�  

�$  ��$��,���0   #)�4 �  $, &1�$  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1  �$�  '�$  

�$  ��0$ ,$�/%1�$  .#� #�  �  � ����  �!+$�03��$�  .�  ,���&"!$���(  �,�&�'(  #�"�  ,��0,�.#"  

,�1  .�  ,$�/%1��  �,�&�'�0  ��  ,$�/%1��  1. ����$3 !����  .�  ,���  ���  $,$��(#���  

�!���!��+0$�  �,��1')/��1�  ���  4-�  ��&�1�$0��  %*#��� #�"�  �$�/�$�"  ,�1  $+��/  ��  �� (4"  �$�  

5"  $��0#���)$  ) �$�  �"  2"  �$�  5"  %*#" $��0#���)$   #��  $+��/  #�"�  �$�/�$�"  �.�  

,��#$�$��&�#!��  ��4��/  '�$  �$  ����/��$ .   
�$  ��  & '�  $1�  �$�  �4�$0���$  '�$  ��  � ���  

,��#$�$��&�#! , 4�$�"��-��$�  ��  $!+���&0��  .�  ,���  �"�  �,���(  /��#"  ,�1  �,��1')/���$�  

'�$  ��1�  )�(#���  ��1  )���1  �$�  .�  ,���  �"�  ��&��(  ������� !"#"  ��*�'��$�  ,�1  !,���0  �$  

,�$'!$��,��"%�0  $�  4�  &"+%�-�  ,$�/&&"&$  !*��$  ,��#�$#0$�  '�$  �"�  $,�+1'(  �.�  

��4�) !��.�  $1���  ,���&"!/�.�  �$�  �-%!�#"�  �"�  �$�$��!(� . 
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�,  ���  +.����$&�#���*�  ��� ���  ,�1  ,��*�16$�  $,  ��  ,� '�$!!$  �$�  ��  �,�0��  

,$�$�0%���$�  #���  �, !����  #�&04�� ,$�$�"��0�$�  "  �!+/��#"  "&�$���  �)���  #��  )���  #�  

$����*�  ,���,��#���  ,��#�!���#�.� . �,  ���  ,���,��#���  $1�*�  �4�$0���"  #"!$#0$ *)�1� : 

'�$  ��  ,$�/%1��  1 

#���  9:00 , .! . �  ��   ,��#$�$��&�#! �  

#���  12:00 !�# . �  �  ,��#$�$��&�#! �  

#���  3:00 ! .! . �  ��   ,��#$�$��&�#! �  

 
'�$  ��  ,$�/%1��  2 

��  04��� ,��#$�$��&�#!�0  !�  ��  ,$�/%1��  1, '�$  ���  04��� ����  
 
'�$  ��  ,$�/%1��  3 

��  04��� ,��#$�$��&�#!�0  !�  �$  ,$�/%1�$  1 �$�  2, '�$  ���  04��� ����  
 
�$%��  "  �!+/��#"  �.�  �)���  #���  ,���,��#���  $1�*�  '0���$�  #��  �!(!$  ��1  )���1  ,�1  �0�$� 

��,�%��"!*�$  �$  ����/��$  �$�  !/&�#�$  ��  ,/�.  !*���  $1��� (4"&$4( ��  !$��&/�� ).  

 


  �!+/��#"  "&�$���  �)���  #��  ��  �$�  �  ,��#$�$��&�#!  #�   &$ �$  $��0'!$�$ , *#�.  �$�  $�  

$+��/  #�  !0$ ��$  ,��#�!�0.#"�  '�$  �$%*�$ $,  $1��-� , �0�$� *�$�  $� !$  & '��  ,�1  

#1���&�0  #�"�   /,�6"    ��  '�$  ���  #1'�����!*���  �,�&�'*�  ,��#$�$��&�#!�-  %$ ,�*,��  �$  

����$#��-�  �$�  "  ,$�/&&"&"  )�(#"  �/,���1  #1#�(!$���   +1#���-  +.��#!�-  (  /�$�  "  

4�$! �+.#"  �.�  ,$�����  ��1  $��0'!$��� . 

 


  ��*�$#"  ��1  �� ,�1  �,����(�  ��1  !�'*%�1� /%*#"� �.�  $���'!/�.�  #�$  �,0,�4$  +.��#!�- , 

'�$  !�$  $� !$  +��/  �4('"#�  #�  $�$!�� !��$  $,���&*#!$�$ . �-�"#"  �.�  4�$#�/#�.�  ��1  

$��0'!$���  #1��,/'��$�  �$�  $-�"#"  �.�  �,�,*4.�  +1#���-  +.��#!�-  #��  �#.�����  ��1  

)���1 , � #�  #��  #-��&  ��1  ,  #�  �$�  #���  �,�+/�����  ,�1  �1�0.�  !$�  ��4�*+��$� .  


  4�$+���,�0"#"  #�$ $,���&*#!$�$  '�$  ���  23 ��,��!��0�1  #�  #)*#"  !�  ���  4-�  

,��"'�-!����  "!���!"�0��  ,�1  ����/#�"�$�  *'����$�  #��  '�'�� �   ��  '�$  �"�  "!���!"�0$  

$1�(  �$�  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03�1�  �"�  04�$ #1!,���+��/  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  ��1  

)���1  #��  #-��&  ��1  (�,0,�4�  ��4�$+*������ ), "  �,�0$  !/&�#�$  !,���0  �$  )$�$��"��#��0  

.�   �4�$0���$  $��"���( .  
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��-�#�-�  1 _23 '����������  -9:00 � .� .- $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
!�  ��  
���
	���                          (!���  
!�  
���
	��#  
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��-�#�-�  1_ 23 '����������  -12:00 ��� .- $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
!�  ��  
���
	���                          (!���  
!�  
���
	��#  
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��-�#�-�  1_23 '����������  -3:00 � .� - $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
!�  ��  
���
	���                          (!���  
!�  
���
	��#  
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��-�#�-�  2_23 '���������� –9:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  

 



 377 

    
�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

   
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  2_23 '���������� –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

   
 

�1��� �                                                                �1��� �  

   
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

   
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  2_23 '���������� –3:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_23 '���������� –9:00 � .�  -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_23 '���������� –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_23 '���������� –3:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

   
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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4.6.1.7 ����5���  �����
������� , ���4�������  ���  �4��
����1  ���� _21 ,���������  
 
21 ,���������  -9:00 � .� . 
 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 33 41 166 287 217 

���  ������  (������ [ lux ] 260 323 1302 2257 1705 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 17 8,07 31 48 45 

���  ������  (������ [ lux ] 54 63 242 376 356 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 11 12 47 79 70 

���  ������  (������ [ lux ] 84 97 366 618 550 

 
 
21 ,���������  -12:00 ��� . 
 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 79 409 927 700 103 

���  ������  (������ [ lux ] 620 3209 7284 5501 807 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 17 65 137 169 22 

���  ������  (������ [ lux ] 133 512 1073 1329 172 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 27 102 250 246 34 

���  ������  (������ [ lux ] 213 798 1960 1931 264 

 
 
21 ,���������  -3:00 � .� . 
 

	��
����  1      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 253 565 439 78 45 

���  ������  (������ [ lux ] 1985 4435 3449 615 352 

	��
����  2      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 44 132 94 15 9,49 

���  ������  (������ [ lux ] 348 1039 739 120 75 

	��
����  3      
&
���� -�������  �������  CIE & '&  '  '�  �  


����  ���������  (�����������  [ cd/m 2 ] 70 183 136 24 14 

���  ������  (������ [ lux ] 551 1437 1071 192 111 

 
�0�$�$�  4.16 $���������  ����
	
������  ���
��������  ���  �������  ���  ���
��   ���  ��  �
��  

��
���
�  ���  21�  .
�
��
���  
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�4��
�����  �����
�������  

�,  ���  ,0�$�$  4.16 ,���-,���   ��  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  #���  9:00 , .! .  #��  $+��/  #���  

$,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   

-��  ,$�/%1��  2 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  '�$  ��  �1���  �$�  ��   

�����41���  ,��#$�$��&�#!   

-��  ,$�/%1��  3 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  '�$  ��  �1���  �$�  ��   

�����41���  ,��#$�$��&�#!   

 

�$  �"�  21"  ����!��0�1  #���  12:00 !�# .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  

4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��1�  ,��#$�$��&�#!�-�  � , 

�$�  ��  .  

-�$  ,$�/%1�$  2  �$�  3 ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  

��1�  ,��#$�$��&�#!�-�   

 

�$  �"�  21 ����!��0�1  #���  3:00 ! .! .  #��  $+��/  #���  $,$��(#���  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1 : 

-��  ,$�/%1��  1 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  '�$  ��  ��  ,��#$�$��&�#! . 

-��  ,$�/%1��  2 4��  ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  '�$  ���  �  ,��#$�$��&�#! . 

-��  ,$�/%1��  3 ��$��,���0  ���  $,$��(#���  +.���� �"�$�  �$�  &$!,� �"�$�  '�$   &�1�  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�   
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Em [ lux ]

10081

6375

2717

6598

814
341 438

1820

3284
2081

868

4414

1094

4205

485

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

" $" $ $# #
	*+2�'�,+)02
+0

E
m

 [ 
lu

x 
]

Em-9:00
Em-12:00
Em-15:00

 
�$�/%1�� 1 

21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Em [ lux ]
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21/12_1������  �������  CIE_EE_Em [ lux ]
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  $,$0�"#"  � m K 300 lux ��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.�  : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2,  �����41��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2,  ��$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3,  �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3,  �����41��� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3,  ��$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  �  ,��#$�$��&�#!  #���  12:00 

!�# .. 


   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  

$��0'!$�$  �0�$�: 

21 ����!��0�1 -9:00 , .! .    : ��  H   �   H  �   H  ��   H  �  

21 ����!��0�1 -12:00 !�# . : �  H   ��  H  ��  H  �   H  �  

21 ����!��0�1 -3:00 ! .! .    : ��  H  �   H  �   H  ��   H  �  

 

�,  ���  ,$�$,/�.  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  

&$!�/����$�  1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  

4�$,�#�.%�0  "  $&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  (���$0$ %���"#" ) 

�$�$&('�1!�  #��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  ��   

,��#$�$��&�#!�0   '�$  ��  �,0,�4�  $�$+��/�  �$�$�/##���$�  #�  +%0��1#$ #���/  .�  ��(� : 

�  H  ��  H    ��   H   �  H   �  

 

������!*��1  '�$  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1).  
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21/12_1������ -�� _Emin/Emax
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E� _Emin/Emax
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21/12_1������  �������  CIE_EE_Emin/Emax 
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�4��
�����  �����
�������  

 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �  �  

&$!�/���  3,5/9(!�# �  �$%! �  '�$  �/%�  �0����� ), �  �  !�  2,5/9 , �  ��  !�  1/9,�  ��  !�  0,5/9 ���  

�  � ����  4��  ��$��,���0  ,�1%��/  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$�  '�$  ��  #-��&�  �"�  �,�+/���$�  

��1  4.!$�0�1 .  

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$   �$&-����  

$,�4����-��$�  ��  ,$�/%1��  2 �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  3 �$�  1. 

 

 
 

	$�  '�$  �"�  "!���!"�0$  $1�(  ��  ,��$�$+��%�0#��  4�$+���,��(#���  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  

,�1  #)��03���$�  !�  �"  !��$��&(  �"�  ��$�  ,��#�!�0.#"� , ��1  ,��#$�$��&�#!�-  ��1  �/%�  

$��0'!$���  $&&/ �$�  �"  !��$��&(  ��1  $��0'!$���  �$%’ $1�  �,����,���-��$�  !�  ���  ��� ���  

�$�$��!(�  +.��#!�-  (!�  $,�)��#���  ��1  '��� ) ,�1  $��&�1%�-�  . 
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  1- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -3:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  2- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -3:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -9:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -12:00 ��� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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����5���  3- $�5����  ������� (�����  ��� )_21 ,���������  -3:00 � .� .  

�  ��  

�  ��  

�  
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E31_Em [ lux ]
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY1_Em [ lux ]
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�$�/%1�� 2 

21/12_1������  �������  CIE_E31_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 ����!��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  1 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����   ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  , 9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �����41��� �  ,��#$�$��&�#! �  , 9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, ��$��&�� �  ,��#$�$��&�#! �  , 3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3, �1��� �  ,��#$�$��&�#! �  , 9:00 , .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 1 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  � ���  

,��#$�$��&�#!  #���  12:00 !�# . �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 1 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$�  

9:00 , .! .    : ��  H   �   H  �   H  ��   H  �  

12:00 !�# . : �  H   ��  H  ��  H  �   H  �  

3:00 ! .! .    : ��  H  �   H  �   H  ��   H  �  

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m)  "  �$�/�$�"  '�$  ��1�  

,��#$�$��&�#!�-�  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

�H  ��  H  ��H   �H  �  

��  ,���  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  +.��#!�-  

(� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  �$�/%1��  3(40% 

�"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1).  
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21/12_1������ -�3 1_Emin/Emax
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E31_Emin/Emax
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�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 1 �"�  21"  ����!��0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1 ,�  �  ,��#$�$��&�#! �   

�0�$� �  �$&-�����  !�  ,�#�#�  9/9  �$�  $��&�1%�-�  �  �  !�  8,5/9, �  ��  !�  7,5//9 , �  �  !�  7/9 

�$�  �*&��  �  ��  !�  6,5/9. 

 

 =#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 1 �$&-����  

$,�4����-��$�  ��  ,$�/%1��  1 �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  �$  ,$�/%1�$  3 �$�  2. 
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E32_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

 

����  21 ����!��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  2 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  1, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  12:00 !�# . 

�$�/%1��  2, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �����$�$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  2, ��$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3, �����$�$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3,��$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

 

 
  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 2 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  � ���  

,��#$�$��&�#!  #���  3:00 ! .!  �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 2 #�  +%0��1#$ #���/  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� #�  '����*�  '�$!!*�  04�$ '�$  �/%�  !0$ $,  

���  �����  ����  !�  $1�(  ,�1  ,��*�16�  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '�$  �"�  04�$ 

"!���!"�0$ (1,/�)��  !0$ 4�$+���,�0"#"  .�  ,���  ��  ,$�/%1��  3 '�$  ���  9:00 , .! .) . 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  

'�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

�  H  ��  H  ��H   �  H  � (04�$ !�  �"�  �$�/�$�"  '�$  �"�  �� ) 

 

��  ,���  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  +.��#!�-  

(� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  �$�/%1��  3(40% 

�"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) . 
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21/12_1������ -�3 2_Emin/Emax
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�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 2 �"�  21"  ����!��0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$�  #�   &��  ���  ���� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 2  &$ �$   

,$�/%1�$  �!+$�03�1�  �"  �*&��#�"  #1!,���+��/ . 
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E33_Em [ lux ]
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY3_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 ����!��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  3 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,  ���  ,���## �����  ,��#�!���#���  ,&"�  �.� : 

�$�/%1��  1, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2,  �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, �����$�$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  2, ��$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

�$�/%1��  3, �1��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3, �����41��� �  ���#$�$��&�#! �  #���  9:00 , .! . 

�$�/%1��  3,��$��&�� �  ���#$�$��&�#! �  #���  3:00 ! .! . 

 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 3 '�$  �$  ,$�/%1�$  1 �$�  2 �!+$�03��$�   #��  � ���  

,��#$�$��&�#!  #���  12:00 !�# . ���  '�$  ��  ,$�/%1��  3 #��  ��  ,��#$�$��&�#!  #���  3:00 

! .! ..  


   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  �� 3 #�  +%0��1#$ #���/  �0�$� : 

9:00 , .! .: ��  H   �  H  �H   ��H  �  '�$  ��  ,$�/%1��  1(04�$ !�  �� ) 

9:00 , .! .: ��  H   �  H  �H   ��H  �  '�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3 

12:00 !�# .: �  H   ��  H  ��H   �H  �  '�$   &$ �$  ,$�/%1�$  (04�$ !�  �� ) 

3:00 ! .! : ��  H   �  H  �  H   ��  H  �  '�$   &$ �$  ,$�/%1�$  (04�$ !�  �� ) 

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  

'�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

��  H  �  H  ��H   �  H  �  

 

��  ,���  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  '�$  !�$  $� !$  +��/  ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  

+.��#!�-  (� m) �!+$�03���$�  #��  �$�/%1��  1( !*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1). 
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21/12_1������ -�3 3_Emin/Emax
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E33_Emin/Emax
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21/12_1������  �������  CIE_E33_Emin/Emax 
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�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 3 �"�  21"  ����!��0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  #"!�������$�  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3  &��  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 3   &$ �$   

,$�/%1�$  �!+$�03�1�  �"�  04�$ %����(  #1!,���+��/ . 
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E34_Em [ lux ]
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21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_EY4_Em [ lux ]
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�$�/%1�� 2 

21/12_1������  �������  CIE_E34_Em [ lux ]
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�4��
�����  �����
�������  

����  21 ����!��0�1 , '�$  �"�  �,�+/���$  1,�&�'�#!�-  4 "  $,$0�"#"  � m K 300 lux 

��$��,���0�$�  $,   &��  #)�4 �  ���  ,��#�!���#��� , !�  ��$0��#" : 

�$�/%1��  2, �1��� �  ,��#$�$��&�#! � , 9:00 , .! . 


  !*'�#�"  ��!(  Em #�"�  �� 4 �$�  '�$  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �!+$�03��$�   #��  �����41���  

,��#$�$��&�#!  #���  12:00 !�# . �$�  "   �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  � m �"�  

�� 4 #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  "  ��(� : 

����  9:00 , .!  :  �  H   ��  H  �  H  ��  H  �  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  

����  12:00 !�# .     :  ��  H   �  H  ��  H  �  H  �  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  

����  3:00 ! .! .        : �  H   ��  H  �  H  ��  H  �  '�$   &$ �$  $��0'!$�$  

 

�,  ���  �$�$�/����  �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �����  ����  �$�  &$!�/����$�  

1, 6"  �$�  ���  $��0#���)��  ��!*�  $,  �$  '�$+(!$�$ , #�  !�$  ,��#,/%��$  �$  4�$,�#�.%�0  "  

$&&"&�1)0$ �.�  ,��#$�$��&�#!��  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  (���$0$ %���"#" ) �$�$&('�1!�  

#��  #1!,*�$#!$   ��  $,  /,�6"  �,�,*4.�  +.��#!�-  (� m) "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  

'�$   &$ �$  $��0'!$�$  �0�$� "  ��(� : 

�  H  ��  H  ��  H   �  H  �  

 

��  ,���  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  ���$ , ��  !*'�#���  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  +.��#!�-  

(� m) �!+$�03���$�  �$�  ,/&�  #��  �$�/%1��  1(!*'�#��  /���'!$ ) �$�  $��&�1%�-�  ��  

�$�/%1��  3(40% �"�  �,�+/���$�  ��1  ,$�$%-��1  1) �$�  ��  ,$�/%1��  2 (30% �"�  �,�+/���$�  

��1  ,$�$%-��1  1) . 
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21/12_1������ -�3 4_Emin/Emax
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�$�/%1�� 1 

21/12_1���*+2  +3*�'+2  CIE_E34_Emin/Emax
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�$�/%1�� 2 

21/12_1������  �������  CIE_E34_Emin/Emax 
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�$�/%1�� 3 



 418 

�4��
�����  �����
�������  
 

�$  �"�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�  ,�1  $+���-�  #�"�  �!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  

+.��#!�-  #�"�  �� 4 �"�  21"  ����!��0�1  �$�$#��1/#�"��  �  �/�.%�  ,0�$�$� ,  ,�1  '�$  �/%�  

,$�/%1��  �$�  '�$  �/%�  ��$  *)�1�  #"!��.%�0  !�  ,�/#���  )��!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  

��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$� (� min / Emax J 1:10 ) , !�  �0�����  (,�����$&0 ) ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  (�$�  ����/  #�"�  �,0��1�"  ��1  � min / Emax J 1:10 �$�  !�  � �����  ��  

,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� . 
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�,  ���  ,0�$�$  +$0���$�   ��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4  ��  ,��#$�$��&�#!�0  � , ��  

�$�  �  ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$�  '�$   &$ �$  ,$�/%1�$  �$�  '�$   &��  ���  ����  

�$�  *,���$�  !�  �"  #���/  ��  ,��#$�$��&�#!�0  �  �$�  �� . 

 
=#��  $+��/  #�"  #-'���#"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�"�  �� 4  ��   

,$�/%1��  1 ,$��1#�/3��  �"  �*&��#�"  #1!,���+��/  �$�  $��&�1%�-�  !�  �"  #���/  ��  ,$�/%1��  

3 �$�   ��  ,$�/%1��  2. 
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4.6.1.8 '�����������  ���  ���  21�  ,���������  
 

  04�$ 4�$4��$#0$ ,�1  $��&�1%(%"��  '�$  �"�  21"  �$��0�1  �$�  ,���'�/+"��  #�"�  ,$�/'�$+�   

%�
���
��
  ��
  ��  ��
�
����  ���!
	
��#���  ,�$'!$��,��(%"��  �$�  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  

�$�  �4('"#�  #�$ ��(�  $,���&*#!$�$  :  

 
�  "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux) #�  +%0��1#$ #���/  
�0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : �  H  (��  & �� )H  �   H  �    
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �  H  ��  H  ��   H  �  H  �    
 

�  "  �$�/�$�"  �.�  ,��#$�$��&�#!��  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : �  H  �  H  ��   H  �  H  ��    
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������ (�� ) '����/   �  H  �  H  ��   H  ��  H  �    

 
�   "  �$�/�$�"  �.�   $���'!/�.�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�- (lux)  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

- '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
- '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������ (�� )  �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2  
 

�   "  �$�/�$�"  �.�  $���'!/�.�  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  #�  +%0��1#$ #���/  �0�$�  
 

-    '�$  �$  ����/��$  : �$�/%1��  1H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  2 
-    '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  '����/   �$�/%1��  2H  �$�/%1��  3 H  �$�/%1��  1 
 
 

�,  ���  �$�$�/����  $1�*�  ,���-,���   ��   '�$  �"�  21"  ����!��0�1   ��  ,��#$�$��&�#!�0  � ����  

�$�  �����$�$��&�� �  +$0���$�  �$  �0�$� ��  $,�4���� �����  .�  ,���  �"�  �,0��1�"  16"&��  

�,�,*4.�  +.��#!�-  � #�  #�"�  �,�+/���$  ��1  )���1  #1��&��/ (�� )  #�  �$�  #���  �,�+/�����  

�.�  4-�   ����$����  ,�1  ����/#�"�$�  ��4�� ���$ . 
�$  �"�  "!���!"�0$  $1�( , ��  #1'�����!*���  

,��#$�$��&�#!�0  ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  &$!,� �"�$�  #��  �,0,�4�  ��1  4$,*4�1  '�$  ��  

#-��&�  #)�4 �  �.�  $���'!/�.� , !�  !�$  ! ��  ��$0��#"  (�$�/%1��  1, 12:00 !�# . ). 

����$3 !����  .�  ,���  ���  $,$��(#���  �!���!��+0$�  #�"�  �$�/�$�"  ,�1  $+��/  ��   ��  

�,��1')/��1�  �"�  5"  �$�  3"  %*#" $��0#���)$  �$�   #��  $+��/  #�"�  �$�/�$�"  �.�  

,��#$�$��&�#!��  ��4��/  '�$  �$  ����/��$  �"  2"  �$�  3"  %*#" $��0#���)$ . �!+���&0��  .�  ,���  

�"�  �,���(  /��#"  �.�  )�"#���  ��1  )���1  �$�  .�  ,���  �"�  ��&��(  ������� !"#"  ��*�'��$�  

�0%���$� �,�!*�.�  �$�  '�$  �"�  21"  ����!��0�1  , ��4�� ���$  '�$  ��  � ���  ,��#$�$��&�#!  , 

1,�4����-���$�  �$�  '�$  $1�(�  �"�  "!���!"�0$   �"�  $�/'�"  ,$�/&&"&"�  &(6"�  !*��.�  

,��#�$#0$�  '�$  �"�  $,�+1'( /��/&��6"  �.�  ��4�) !��.�  $1���  ,���&"!/�.� . 
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�,  ���  +.����$&�#���*�  ��� ���  ,�1  ,��*�16$�  $,  ��  ,� '�$!!$  �$�  ��  �,�0��  

,$�$�0%���$�  #���  �, !����  #�&04�� ,$�$�"��-!�   ��  �$�  '�$  �"�  "!���!"�0$  $1�(  #�  

$����*�  ,���,��#���  ,��#�!���#�.�  �!+$�03���$�  "&�$�/  0)�"  #���  1,  !�&*�"  )��� . �,  

���  ,���,��#���  $1�*�  �4�$0���"  #"!$#0$ *)�1� : 

'�$  ��  ,$�/%1��  1 

#���  9:00 , .! . �  �   ,��#$�$��&�#! �  

#���  12:00 !�# . �  ��   ,��#$�$��&�#! �  

#���  3:00 ! .! . �  �   ,��#$�$��&�#! �  

 
'�$  ��  ,$�/%1��  2 

#���  9:00 , .! . �  ��  ,��#$�$��&�#! �  

#���  12:00 !�# . �  ��   �$�  �  �  ,��#$�$��&�#! �  

#���  3:00 ! .! . �  ��   ,��#$�$��&�#! �  

 
'�$  ��  ,$�/%1��  3 

#���  9:00 , .! . �  ��   �$�  �  �  ,��#$�$��&�#! �  

#���  12:00 !�# . �  ��   �$�  �  �  ,��#$�$��&�#! �  

#���  3:00 ! .! . �  ��   �$�  �  �  ,��#$�$��&�#! �  

 
�$%��  "  �!+/��#"  �.�  �)���  #���  ,���,��#���  $1�*�  '0���$�  #��  �!(!$  ��1  )���1  ,�1  �0�$� 

��,�%��"!*�$  �$  ����/��$  �$�  !/&�#�$  ��  ,/�.  !*���  $1��� (4"&$4( ��  !$��&/�� ).  

 


  �!+/��#"  "&�$���  �)���  #��  �  ,��#$�$��&�#!  #�   &$ �$  $��0'!$�$  1,�4����-��   '�$  !�$  

$� !$  +��/   ��  '�$  �"�  ��$#+/&�#"   ,�������-  #)�4�$#!�-  ��1  +.��#!�-   #��  )���  "   ��  

& '.  �,�&�'(  .�  ,���  ���  ,��#$�$��&�#!  %$ (�$�   �$&  �$  #1�41$#��0 !�  �/,���  #-#�"!$  

+1#���-  +.��#!�-  �$�  '���� ���$  �"  &(6"  !*��.�  '�$  �"�  $���!���,�#"  ��4�) !��.�  

���)&"�����  '�$  �"�   �$#"  +$���!*�.� .  

 


   �,����(  ��1  !�'*%�1� /%*#"� �.�  $���'!/�.�  #�$ �,0,�4$  +.��#!�-  (�$�  �$�  '�$  �"�  21"  

����!��0�1  !/&&��  "  $�$!�� !��" . �-�"#"  �.�  4�$#�/#�.�  ��1  $��0'!$���  �4"'�0  #�  

$-�"#"  �.�  �,�,*4.�  +1#���-  +.��#!�-  #��  �#.�����  ��1  )���1 , � #�  #��  #-��&  ��1  , 

 #�  �$�  #���  �,�+/�����  ,�1  �1�0.�  !$�  ��4�*+��$� . 	$�  '�$  $1�(�  �"�  "!���!"�0$   !.�  "  

�$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �$  �,0,�4$  +.��#!�-  �$1�03��$� !�  �"�  �$�/�$�(  ��1�  .�  

,���  �"�  �!���!��+0$  ! ��   #��  $+��/  ���   �,�+/�����  1,�&�'�#!�- . ����/3���$�  ��  )���  

#��  #-��&  ��1  (�,0,�4�  ��4�$+*������ ) "  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  

�!���!��+0$  4�$+���,���0�$�  #�  #)*#"  !�  �"�  $��0#���)"  �$�/�$�"  '�$  �$  ����/��$ . ����  21 
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����!��0�1  "  �!���!��+0$   �,���-)%"��  #�  ,���## �����  ,���,��#���  $,  ��  !����-  

!�'*%�1�  ,$�/%1�� , $��&�-%.�  $,  ��   !�#$0�1   !�'*%�1�  �$�  �*&��  $,  ��  ,$�/%1��  !�  ��  

!�'$&-����  �!�$4 � (�$�  !"4����(�  $, #�$#"�  $,  �/�. ).   
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��-�#�-�  1_21 ,���������  -9:00 � .� .- $�5����  ������� (�����  ��� ) 
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��-�#�-�  1_21 ,���������  -12:00 ��� .- $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
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��-�#�-�  1_21 ,���������  -3:00 � .� - $�5����  ������� (�����  ��� ) 
                           (!���  
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��-�#�-�  2_21 ,��������� –9:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

   
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  2_21 ,��������� –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
 

�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  2_21 ,��������� –3:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
 

�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 ,��������� –9:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  

 



 432 

    
�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 ,��������� –12:00 ��� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  
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�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
 

��$��&�� �  ��$��&�� �  
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��-�#�-�  3_21 ,��������� –3:00 � .� . -$�5����  ������� (�����  ��� ) 
 

?,�6"  $,  ��  �#.�����  ��1  4.!$�0�1  
(����,�#� ,"#"  Raytrace) 

?,�6"  $,  ��  ��.�����  ��1  4.!$�0�1  

 

    
�1��� �                                                                �1��� �  

    
�����41��� �                                                         �����41��� �  

    
� ����  � ����  

 



 436 

    
�����$�$��&�� �  �����$�$��&�� �  

    
��$��&�� �  ��$��&�� �  

 
 
 

��"  #1�*)��$  ,$�$�0%���$�  ��  ,0�$���  !�  �$  $,���&*#!$�$  ,�1  ,��*�16$�  $,  ���  

,��#�!���#���  (�$%$� �  �1�$� � , /!�#�  +.� ) '�$  �$  4-�  #"!�0$  1,�&�'�#!�-  ( �%���  

,$�$�"�"�(� ). 

�$  $,���&*#!$�$  $1�/ , $�  �$�  #1�����!(%"�$�  '�$  �"�  �,�&�'(  ,��#$�$��&�#!�-  �$�  

$��0'!$��� , 4� %$ #)�&�$#��-�  ,��$��*�.  , �$%��  4��  $�$��*,�1�  �$  #1!,��/#!$�$  ,�1  

/'���$�  *.�  ���$  '�$  ���   �*&��#���  �,�&�'*� . ���1�  ,0�$���  $1��-�  *)�1�  #"!��.%�0  !�  

� �����  )��!$  ��  ��!*�  ,�1  4��  ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  ��1  ,0�$�$  4.11 �$�  !�  �0�����  

)��!$  ��  ��!*�  ,�1  1,���$0��1�  �"�  ��!(  3797 lux (,0�$�$�  4.12) ,/�.  $,  �"�  �,�0$  

��0%"��   ��  �0�$� $,$�$0�"�"  "  &(6"  !*��.�  #�0$#"�  . ��  �� 1 �$�  �� 2 #"!�������$�  �$  

#"!�0$  1,�&�'�#!�-  1 �$�  2 $��0#���)$ . 
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��-�#�-�  1 
 

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 420 564 1203 2981 2691 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 672 908 2183 4698 3647 

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 867 1541 2331 2040 1155 12:00 ��
 . 

�' 2 [lx] 1423 2594 3782 3156 1844 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 2161 2717 1837 820 566 

21
-


��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 3750 4093 2819 1294 874 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 444 527 670 1813 3139 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 712 819 1129 3224 4503 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 811 1108 1380 1772 1608 12:00 ��
 . 

�' 2 [lx] 1275 1766 2296 2877 2574 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 1581 1773 1368 1077 810 

21
-0

���
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 2635 2834 2221 1684 1242 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 328 385 724 2549 2572 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 526 621 1304 10192 3258 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 730 1220 2213 2442 1509 12:00 ��
 . 

�' 2 [lx] 1176 2023 3700 3731 2400 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 1636 2700 2081 1048 677 

23
-2

��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 2825 4231 3215 1660 1047 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 223 287 1059 4145 1147 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 360 493 2347 4537 1590 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 591 1771 3092 2240 713 12:00 ��
 . 

�' 2 [lx] 1000 3244 13738 3249 1140 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 1310 2502 1956 515 337 

21
-&

��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 2788 8520 2655 817 542 
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��-�#�-�  2 
 
 

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 150 193 392 1141 912 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 262 333 735 1861 1282 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 283 519 840 681 346 12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 492 930 1450 1082 602 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 815 1018 623 271 193 

21
-


��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 1455 1634 1005 453 328 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 162 182 220 645 1171 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 272 314 391 1203 1904 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 271 349 418 561 493 
12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 450 597 735 969 854 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 528 571 416 345 262 

21
-0

���
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 923 968 721 577 439 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 122 134 220 997 931 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 211 231 414 7722 1223 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 243 383 798 874 478 12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 421 672 1402 1408 822 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 611 1070 676 330 226 

23
-2

��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 1064 1780 1056 559 386 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 83 97 366 3102 386 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 139 180 885 3334 562 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 200 624 1282 787 219 12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 357 1209 1961 1168 386 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 463 932 707 163 120 

21
-&

��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 990 6653 963 275 210 
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��-�#�-�  3 
 
 

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 211 270 578 1521 1321 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 366 463 1099 2455 1825 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 413 731 1138 955 504 12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 735 1245 1925 1492 834 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 1105 1409 870 375 268 

21
-


��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 1972 2170 1357 632 450 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 225 254 303 899 1485 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 387 420 553 1662 2334 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 388 491 591 820 733 12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 672 826 1040 1376 1200 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 778 815 586 481 373 

21
-0

���
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 1352 1317 1003 801 628 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 169 184 333 1304 1298 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 293 313 630 2242 1673 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 352 551 1084 1204 724 12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 612 947 1881 1888 1170 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 815 1401 977 462 315 

23
-2

��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 1448 2237 1510 768 528 
        
        

CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 111 134 528 783 557 9:00 � .� . 

�' 2 [lx] 196 246 1221 3600 786 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 284 872 1616 1144 318 12:00 
��
 . 

�' 2 [lx] 524 1639 2421 1657 546 
CIE �������  �������  & '&  '  '�  �  

�' 1 [lx] 677 1279 979 231 164 

21
-&

��
 

3:00 � .� . 

�' 2 [lx] 1433 7070 1335 383 283 
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4.6.2 '���
���  ������������  ���  ���  ��������
����  ���  ���51���  ��5����  �������  ��  

����

�
�  ��������  ������  �����  

 
�*#.  �"�  $���& '"#"�  �.�  $,���&�#!/�.�  �$�  �"�  4���$'.'(�  #1!,��$#!/�.�  ,�1  !*)��  

���$  ,�$'!$��,��(%"��  ).��#�/  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  �*##����  "!���!"�0��  , %$  �,�)���"%�0  

#��  #"!�0�  $1�  !�$  #1��&��(  ���0!"#"  �.�  $,���&�#!/�.� , $,$&&$'!*�"  $,  �,�)���-�  

,��#4����#!�-� .  

��  ,��#$�$��&�#!�0   ,�1  �,��1')/��1�  ���  4-�  16"& �����  ��!*�  !*#"�  *��$#"�  +.��#!�-  

(Em #�  lux) �$1�03���$�  �$�  '�$  ���  �*##����  ����$3 !����  "!���!"�0�� , � #�  '�$  ��  #-��&�  

�"�  �,�+/���$�  ��4�$+*������ ,  #�  �$�  '�$  ���  �&0���  $&&/ $� !$  �$�   .�  ,���  �"�  �$�/�$�"  

�.�  ,��#$�$��&�#!��  #�  #)*#"  !�  ���  �,�+/�����  �&*')�1 , 4"&$4( ����(  '�$  �� -�&0���  

()�����(   & ).���(  �$-��#" ) . �/#��  �"�  ,$�$�(�"#"�  $1�(�  �$�$4����-��$�  ��  #1!,*�$#!$  

 ��  .�  ,���  �"  4�$%*#�!" ,�# �"�$  +.��#!�-  �*&��#���  �,�&�'*�  $,���&�-�  ��  

,��#$�$��&�#!�0  � ����  �$�  �����$�$��&�� � . 

 

��  ,��#$�$��&�#!�0  $1��0  !.� , 4��  ,$��1#�/3�1�  �*&��#�"  $, 4�#"   #��  $+��/  #�"�  

�$�$��!(  ��1  +.��#!�- . 
�$  �"�  ,$�/!����  $1�( (�!���!��+0$  �$�$��!(� ) �"�  �$&-���"  

#1!,���+��/  �,*4���$�  #)�4 �  �# �$%!$  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ��$��&�� � , �1��� �  �$�  

�����41��� � , � #�  '�$  ���  �&0��� ,  #�  �$�  '�$  �"  #1��&��(   �,�+/���$  ��4�$+*������ (�� ). 

�$�/  �"  4�$,0#�.#"  $1�(   !.�  "  �,�&�'(  ��1  �  �$�  ��  ,��#$�$��&�#!�-   ��$��&�1%�0  �$  

%�.��0�$�  �$�$&&"& ���"  �$�  #1!,&"�����$�  $,&/  $,  �"  #-#�$#"  '�$  ,��$��*�.  $�/&1#"    

.�  ,���  �$  ,�%$�/  ,���&(!$�$  �$�  �"  &(6"  !*��.�  ,��#�$#0$�  �$�  $���!���,�#"� . 

 

��  �$�$�/����  ,�1  $+���-#$�  #�"�  �,�&�'(  ��1  �*&��#��1  $��0'!$���  '�$  �/%�  !0$ $,  ���  

�*##����  "!���!"�0��  �&*')�1  �4('"#$�  #��   #1!,*�$#!$   ��  .�  ,���  �"  4�$%*#�!" 

,�# �"�$  +.��#!�- ,  ��  !�'$&-����  /���'!$ (�$�/%1��  1)  $,�4����-��$�  ( ,.�  /&&.#��  

$�$!�� �$� ) "  �$&-���"  �,�&�'(  , � #�  '�$  ���  �&0��� ,  #�  �$�  '�$  �"  #1��&��(   �,�+/���$  

��4�$+*������  (�� ).��03��  �$  #"!��.%�0   ��  "  ! �"  4�$+���,�0"#"  .�  ,���  �"�  

,��$�$+��%�0#$  ,$�$�(�"#"  ����,0#�"��  #���  21 �$��0�1   �$�   $+���-#�  ! ��  #�"�  �&0�"  

1 (#��  �/%��  ��1  4.!$�0�1 )  ,�1  .�  �$&-����  /���'!$  ��*%"��  ��  ,$�/%1�� 2. 

 

�,  �"�  ,$�$�(�"#"  �.�  �$����!(#�.�  �.�  $���'!/�.�  .�  ,���  �"�  ,�$'!$��,���-!��"  

�!���!��+0$  #�"�  �$�$��!(  #�  �$%�!0$ $,  ���  "!���!"�0��  �&*')�1 , ��  ,$�/%1��  1,  #��  

$+��/  #���  �&0���  ��0���$�  ��&��/  .�  "  �$&-���"  �,�&�'( . 	$%��   !.�  ��  ,$�/%1��  1 4��  

$,���&�0  �"  �*&��#�"  &-#"  �$�  '�$  ��  �,0,�4�  ��4�$+*������  �� ( #1��&��(  �,�+/���$  
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4.!$�0�1 ) �$�  4�4�!*��1   ��  !�$  4�$+������(  ��,�%*�"#"  �.�  �&����  �0�$� ,�%$�(  4��  

,����0���$�  ��&��/  .�  ��  �4$��� ���� . ��� ’ $1��-  ,����0���$�  ��  ,$�/%1��  3 ��  �,�0�  

�,��1')/���  �"  �*&��#�"  #1!,���+��/  .�  ,���  �"�  �!���!��+0$  '�$  �"�  ��  �$�  �"  4�-���"  

�$�/  #���/  �,�&�'(  .�  ,���  �"  4�$%*#�!" ,�# �"�$  +.��#!�- . 
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4.7 �-�'�%�"+' "'  %  ! /�'$ �*  ��-�!�   

 

=,.�  ��"'(%"��  �$�  #�"�  ,$�/'�$+�  %)$*$+�$)�  �+,�,-,).�$.*  _ �	���������  ���  

������ �  ���  
��������  ��	
���  �  �&&"��� �  �1�$� �  4� )$�$��"�03��$�  .�  ��+�#��,(�  �$�  .�  ��  

��-��1  ��  ,��#�!���#���  !�   ��+�#��,(  �1�$�  *'��$�  '�$  & '�1�  #1!�$� �"�$�  !�  &��,*�   

�1�.,$5�*�  )���� , �$%��  ��   ��+�#��,�0�  #1�%(���  $,���&�-�   !*���  #-'���#"�  '�$  ���  )����  $1�*� . 

 


  4�$4��$#0$ �,�!*�.�  ,�1  $��&�1%(%"��  #�"�  ,$�/%�#"  �$�  $���& '"#"  �.�  $,���&�#!/�.�   

��0%"��  #� ,�!�  �$  *)��  !��� ����   '��  �$�  �$  +*���  !��� ���"  �$�-�"�$  #�"  4���$'.'(  

#1!,��$#!/�.�  $,  �"�  $��0#���)"  4�$4��$#0$ ,�1  ,�$'!$��,��(%"��  '�$  #1�%(���  �$%$��-  

�1�$��- . 

 

���  ,&$0#�� �.�  ,$�$,/�. , ,$� ��  #�"�  ,�$'!$��� �"�$  ,�$'!$��,��(%"��  "  �$�$#��1(  

�.�  '�$+"!/�.�  #�"&��  � #�  '�$  ��  #-��&�  �"�  �,�+/���$�  ��4�$+*������  (�� )  #�  �$�  '�$  

�$%�!0$ $,  ���  �,�+/�����  1,�&�'�#!�-    (�� 1 *.�  �� 4) '�$  ���  4 "!���!"�0��  �&*')�1 , 

�,�&*'"��  �$  ,$��1#�$#��-�  ! ��  �$  '�$+(!$�$  '�$  ��  #-��&�  �"�  �,�+/���$� (�� ), ,�1  

40��1�  /&&.#��  !�$  #+$����(  ��� �$  '�$  ��  )��� . �,�,&*�� , '�$  ���  ��+�#��,�0�  #1�%(���  

4��  ,$��1#�/3���$�  �-��  ��  ��� ���  �$�$��!(�  +.��#!�- , �-��  ��  +.����$&�#���*�  ��� ���  

,�1  ,��*�16$�  !*#.  ��1  DIALux.  �#� #� , '�$  �$  �0�$� 41�$�(   "  �,�,���(  %���"#"  �.�  

$,���&�#!/�.�  �$�  "  4���$'.'(  �/,��.�  #1!,��$#!/�.�  �$�$#��1/#�"�$�  '�$  �/%�  *�$  

$,  �$  $��0'!$�$  �$�  '�$  �$%�!0$ $,  ���  �*##����  "!���!"�0��  ,0�$���  ,�1  �,����,���-�  

���  4�$+���,��(#���  #�"�  �/&16"  �.�  $,$��(#�.� . =,.�  �$�  #��1�  ,0�$���  '�$  �$%$�  

�1�$� , *�#�  �$�  #��1�  ��  & '.  ,0�$���  !�  ,�/#���  )��!$  #"!�������$�  ��  ,��#$�$��&�#!�0  

,�1  ��$��,���-�  ���  $,$��(#���  �$�  !�  � �����  ��  ,��#$�$��&�#!�0  ,�1  $,*�1)$�  ����&��  

#�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.� . �"!������$� , �*&��   ��  .�  $,$��(#���  +1#���-  +.��#!�-  

&(+%"�$�  ��  04��� ,�1  )�"#�!�,��(%"�$�  �$�  '�$  ���  �$%$�  �1�$� (,0�$�$�  4.11)   
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�$�/%1�� 1

21/3_'�(�����"�  ������� _�� -Em [ lux ]

542 551 546 547 546

881 895 887 889 887

715 727 720 721 720
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�$�/%1�� 1

21/6_'�( �����"�  ������� _�� -Em [ lux ]

602 606 607 606
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�$�/%1�� 2

21/3_'�(�����"�  ������� _�� -Em [ lux ]

202 200 200 200 201

266 264 264 264 265
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�,  �"�  ,$�$�(�"#"  �.�   ,$�$,/�.  '�$+"!/�.�  4�$,�#�����$�   ��  '�$   &��  ���  

"!���!"�0��  ��  ,$�/%1��  1 �,��1')/���  ���  !*'�#���  ��!*�  Em #��  ��  �$�  ��  

,��#$�$��&�#! , ��  ,$�/%1��  2 #��  �  �$�  �  ,��#$�$��&�#!  �$�  ��  ,$�/%1��  3 #��  �  �$�  

��  ,��#$�$��&�#! .  
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�  ��  ,��#$�$��&�#! �  �,�!*�.� , ,�1  #�  #1�%(���  �$%$��-  �1�$��-  ($0%����)$,�4�0)�"��  

 ��  ��0#���$�  $�/!�#$  #���  4-�  �$&-�����  �,�&�'*� ($�   )�  "  �$&-���" ) +$0���$�   ��  �$�  '�$  

���  ��+�#��,�0�  #1�%(���  $,���&�0  �$&(  �,�&�'(  '�$  ��  #-��&�  �.�  ,$�$%-�.� . 
  !"  �$&(  

�$�/�$�"  ��1  ��  & '.  ,��#$�$��&�#!�-  '�$  ��  ,$�/%1��  2 4� 4�$+���,���0  �"�  ���0!"#"  

$1�(  �$%��   ,.�  +$0���$�  $,  �$  4�$'�/!!$�$  , ��  !��$��&*�  !��$�-  �.�  ��!��  Em $,  

,��#$�$��&�#!  #�  ,��#$�$��&�#!  �0�$� !���*� (�"�  �/�"�  �.�  1-5 lux). 

��  ,���  �"�  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�    4��  1,/�)��  �$!0$  *�4���"  ,�1  �$  $�$��*,��  �"�  

$�$!�� !��"  �$�  (4"  4�$,�#�.!*�"  '�$  ���  $0%���� #1�%(���  $��&�1%0$ �.�  $���'!/�.�  , 

4"&$4( �$�  #�"�  ,��0,�.#"  $1�(  $-�"#"  ��1  !�'*%�1�  ��1  $��0'!$���  #1��,/'��$�  $-�"#"  

�"�   !*#"�  ��!(�  +.��#!�-  #�"  #1��&��(  �,�+/���$  �� �  )���1  .  
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�/%�  *�$  $,  �$  ,$�/%1�$  �!+$�03��  �"�  04�$ $������  #1!,���+��/   �$%��  ����-!$#��  $,  

,��#$�$��&�#!  #�  ,��#$�$��&�#! . ��   ! ���  4�$+���,��(#���   ,�1  4�$,�#��%"�$�  

$+���-�  #���  23 ��,��!��0�1  �$�  #���  21 ����!��0�1  �$�  #1'�����!*�$  #��  ,$�/%1��  3.����  

23 ��,��!��0�1  �  � , �  ��   �$�  �  ��  ,��#$�$��&�#! �  ��$��,���-�  �"�  $,$0�"#"  Em K 300 

lux #��  #"!�0�  1,�&�'�#!�-  2( �%���  ,$�$�"�"�(� ) �$�  '�$  ���  3:00 ! .! .  �$�  #���  21 

����!��0�1  �  �  ,��#$�$��&�#! �  ��$��,���0   �"�  $,$0�"#"  Em, 4$,*4�1  K 100 lux �$�  '�$  ���  

3:00 ! .! .. 

���$'�$+�0�$�   �,�!*�.�  ��  #1!,*�$#!$  ,.�  '�$  ��  ,$�/%1��  3 �  �1��� �  

,��#$�$��&�#! �  *)��  *�$  !���  ,���/4�#!$  #�"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.� , 

$��&�1%�-�  �  ��  �$�  ��  ,��#$�$��&�#! �  �$�  �*&��  �  �  �$�  �  �  ,��#$�$��&�#! � , ���  
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'�$  �$  ,$�/%1�$  1 �$�  2 "  �,�&�'(  ,��#$�$��&�#!�-  4� !��/3��  �$  �,"��/3��  �"�  �,0��1�"  (  

!"  �.�  �,�%1!"���  ��!��  +.��#!�- . 


  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  .�  ,���  �"�  ��$��,�0"#"  �.�  $,$��(#�.�  �.�  �,�,*4.�  

+.��#!�-  �0�$� #�  +%0��1#$ #���/ : 

 �$�/%1��  1H  ,$�/%1��  3H  ,$�/%1��  2, #1!�$403�� 4"&$4( �$�  ,/&�  !�  �"  !�0.#"  ��1  

�!�$4�-  ��1  $��0'!$��� . 

 
���1�  ,0�$���  ,�1  $��&�1%�-�  $,��1,����$�  "  �,0��1�"  (  !"  �.�  #� ).�   #��  $+��/  #�"�  

�!���!��+0$  �"�  �$�$��!(�  ��1  +.��#!�-  '�$  �/%�  *�$  $,  �$  ��0$ ,$�/%1�$  �$�  '�$  �/%�  

*�$  $,  ��1�  ,*���  ,��#$�$��&�#!�-� . 	$%��  ,� ����$�  '�$  ��+�#��,�0�  #1�%(��� , $,�1#0$ 

4"&$4( /!�#�1  +.� � , �  �� ,��  ,�1  �$�$�*!��$�  ��  +.�  #��  4.!/���  �0�$� #�$%�� �  �$�/  

�"  4�/����$  �"�  "!*�$� ($&&/3�� ! ��  "  *��$#"  ��1  +.� � )�$�  �$� ’ �,*��$#"  ��   ��!*�  �.�  

& '.�  Emin/Emax �0�$� 04��� �$�  '�$  ���  �����  ����  �&*')�1 . 

�,�,&*��  , $,��1,����$�  �$�  "  ��$��,�0"#"  (  !"  �"�  $,$0�"#"�   #��  $+��/  #��  !*#�   

,$�/'���$  +1#���-  +.��#!�- [Daylight Factor-DF (%)] '�$  ���  04��� !��$�&"�*� (�,�+/����� -

,��#$�$��&�#!�0 ). �"!������$�   ��  �   !*#��  � .7 .7 . ,$�$!*���  $!��/�&"���  �$�  #�  

"!��(#�$   �$�  #�  �,�)��(  �/#" [1] .  

 

   

 

	$!0$  4�$+���,�0"#"  4��  ,$�$�"��0�$�  !��$�-  �.�  ,*���  ,��#$�$��&�#!��  � #�  .�  ,���  

�"�  ��$��,�0"#"  (  !"  �.�  $,$��(#�.�  �!���!��+0$� ,  #�  �$�  #�  #)*#"  !�  ��  !*#�  

,$�/'���$  +1#���-  +.��#!�- . ��  ,���  �$  ,$�/%1�$  ���$ , �$�  �$  ��0$ $��0'!$�$  

�!+$�03�1�  �"�  04�$ #1!,���+��/  #)����/  !�  �"�  �!���!��+0$ , $&&/ ! ��  ��  ,$�/%1��  1 

��$��,���0  �"�  $,$0�"#"  DFK 3,5. 
  ��&�1�$0$ $1�(  4�$,0#�.#"  +$0���$�  �$�  #��  '�/+"!$  

#�"&��  ,�1  $��&�1%�0. 

 
[1]8�
�����%
���  ���  �  �	
����  ���  " .&.& ����  �
������  �
	���  ���
���  �����  �
��
����  ���  ���  ������  

�������
�����  ���
��� , ��
�	�  ���  ���  ��  �	�������  �
������  ���  �!
��  ���  ��  ����	����
��  ����  

����  �
  �
�%���  ������

��   ��
 ����� .  
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71#��/ , ��  !�'$&-�����  ��!*�  !*#�1  DF(%) �,��1')/����$�  $,  ��  ,$�/%1��  1 �$�  

$��&�1%�-�  �$  ,$�/%1�$  3 �$�  2, $+�-  $1�(  (�$�  "  �$�/�$�"  �.�  ,$�$%-�.�  �$�  '�$  ���  

��!*�  +.��#!�-  #�  ��+�#��,(  �1�$�  �$�  4�4�!*��1   ��  �#)-��  DF=Em/ E� ,  ,�1  ��  "   ��!(  

�"�  ���3 ���$�  +.���� �"�$�  #��  -,$�%�� . 

 

�$  '�$+(!$�$  ,�1  $��&�1%�-�  4�0)��1�  '�$  �/%�  *�$  $,  �$  $��0'!$�$  �"  !��$��&(  ��1  

,$�/'���$  +1#���-  +.��#!�-  #1�$��(#��  �"�  $, #�$#"�  $,  ��  /���'!$ , ,/�.  #�  !�$  

'�$!!(  #��  �*����  ,��0,�1  ��1  4.!$�0�1 ($����(�  %*#" !*��"#"�  x=1,732 m) �$�  #��  -6��  

��1  �,�,*4�1  ��4�$+*������ (z =0,75 m). 

 

��  ,$�$�(�"#"  �.�  '�$+"!/�.�  $1���  '0���$�  *!!�#$  �!+$�(�  "  4�$+���,�0"#"  #�"�  

��!(  ��1  DF !��$�-  �"�  �&0�"�  ,�1  ��0#���$�  ����/  #��  ,$�/%1��  �$�  ���0�"�  ,�1  ��0#���$�  

�$%-���$  #��  4.!/��� . 
�$  ��  ,$�/%1��  1 "  $&&$'( $1�(  �0�$� ,��0,�1  �"�  �/�"�  ��1  69%, 

'�$  ��  ,$�/%1��  2 �"�  �/�"�  ��1  79% �$�  �*&�� , '�$  ��  ,$�/%1��  3 "  $&&$'( $1�(  ����!/�$�  

#��  77% ,��0,�1 . ��0.#"  �$�/  *�$  ,�#�#�  #���  DF !��$�-  �.�  4-�  �&����  #1��,/'��$�  

,��+$��� (�/#��  ���#!�-  ��1  DF) $��0#���)"    !�0.#"  #�$ �,0,�4$  +.��#!�-  ,�1  $1�*�  

&$!�/��1� . 
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  �,�&�'(  ,��#$�$��&�#!�-   4� +$0���$�  �$  4�$4�$!$�03��  �/,���  � &�  .�  ,���  ��  !*'�%��  

�$�  ���  �� ,�  !��$��&(�  ��1  � .7 .7  (#1�$��(#��  �"�  $, #�$#"�  $,  ��  ,$�/%1�� ). 

 


�$  �$  ,$�/%1�$  2 �$�  3, �   DF �����/  $,  !�$  �$&(  ��!(  #�"  %*#" ��1  ,$�$%-��1  , $,���/  

�"  !�'$&-���"  ��!(  ��1  #�  !�$  $, #�$#"  !�#�-  ,��0,�1  !*���1  $,  ��  ,$�/%1��  �$�   #�  

����-!$#��  ,���  ��  �/%��  ��1  4.!$�0�1  !������$�  �$�  !/&�#�$  !�  $, ��!�1�  �1%!�-� , ���  

#��  ,$�/%1��  1 ��  16"& �����  ��!*�  DF ����,03���$�  $������  #�"  %*#" ��1  $��0'!$���  �$�  

 #�  !�'$&����  "  $, #�$#"  $,  $1�  !�������$�  #1��)��  �$�  $, ��!$ . 
  ��&�1�$0$ $1�(  

,$�$�(�"#"  '0���$�  $�#%"�(  �$�   $,  ���  ��� ���  �$�$��!(�  ��1  +.��#!�- (#�  $,�)��#���  

��1  '��� )  ,.�  $,�4 %"�$�  $,  ��  ,� '�$!!$  '�$  ��+�#��,�0�  #1�%(��� . 

 

 
            �$�/%1��  1                                  �$�/%1��  2                               �$�/%1��  3 

 
$����
�  ���������  �������  ���  ������
�  �
����
�� �  ��
���  ���  ������  ���  ��  �
��  ��������� (��  
����
�
����
�  
����  ���  ���  21�  -������  ����  12:00 �
� .) 
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4.8  �"����'  

 

�� )��  �"�  ,$��-#$�  !�&*�"�  (�$�  "  �,�&�'(  ��1  �*&��#��1  $��0'!$���  (%*#"�/!�'*%�1� ), 

!��$�-  �.�  �����  ,�1  �&*')%"�$�  �$�  ��1  �*&��#��1  ,��#$�$��&�#!�- , !��$�-  �.�  ,*���   

,�1  �&*')%"�$� , ��1  1,  !�&*�"  )���1 . 
  ��&��(  ,� �$#"  �"�  !�&*�"�  #1��603��$�  #�"�  

�,�&�'(  ��1  $��0'!$���    3  (/���'!$  !�#$0�1  �!�$4�- ) �$�  � ���1  *.�  �����$�$��&���-  

,��#$�$��&�#!�- .  ��   #1'�����!*���  �,�&�'*�  #�"�0)�"�$�  ,����#�$   #�$ $,���&*#!$�$  

�$�  ���  $���&�'(#���  �.�  $,���&�#!/�.�  1,   $0%���� #1�%(��� . �$  #1!,��/#!$�$  ,�1  

,��*�16$�  '�$  ��+�#��,�0�  #1�%(���  +$0���$�  �$  #1!+.��-�  �$�  ,/��.�   #�  �$!0$  

,��0,�.#"  4��  $�$���-�  ���   ��&��*�  �,�&�'*� , 4�4�!*�"�  �$�  �"�  !��.!*�"�  �$�-�"�$�  ,�1  

+*��1�  '�$  ���  �&�!$���*�  #1�%(���  ,�1  �,���$��-�  #�"  )��$  !$� . 

 

�"!������$� ,  ��  !*#.  �"�  *��1�$�  ,�1  ,�$'!$��,��(%"��  �4"'"%(�$!�  #�  �/,����  

�$��1%-�#���  '�$  �"�  �,�&�'(  ��1  $��0'!$���  �$�  ��1  ,��#$�$��&�#!�-  ,�1  !�'�#��,���-�  

�"�  ��!��/&&�1#"  ��1  +1#���-  +.��#!�- , ��0����$�  .#� #�  �1�0.�  �/#��  �.�   �,�,*4.�  

+1#���-  +.��#!�-  ,�1  �,��1')/����$�  #�  �/%�  ,��0,�.#" . =,.�   !.�  *)��  $�$&1%�0 

�������  #�"  4��%�( ���&��'�$+0$  $&&/ �$�  #�"�  ��*)�1#$  !�&*�" , �  #)�4�$#! �  ��1  

+.��#!�-  (+1#���-  ( /�$�   ��)�"��- ) �� �  )���1   $,���&�0  *�$  %*!$ ,�&-  ,��  #-�%���  $,  

�"�  ��$#+/&�#"   �.�  �$�/&&"&.�  ,�#��(�.�  +.��#!�- . 
  ��$#+/&�#"  �"�  �,���(�  /��#"�  

�$�  �$� ’ �,*��$#"  �$�   &.�  �.�  #1�$� &�1%.�  %������  �,�4�/#�.�  ,�1  #1�4*���$�   !�  

$1�( , #)��03��$�  �$�  $&&"&�,�4�/  !�  ,&(%��  ,$�$' ��.� . 

 
  �$�$��!(  ��1  +.��#!�-  !*#$  #��  )���  4�$4�$!$�03��  ,�&-  #"!$����  � &�  �$%��  "  

�!���!��+0$  (   )�  $1�(�  #1�4*��$�  � #�  !�  ��  +$�� !���  �"�  %/!�.#"�  [4] #�  �$�  !�  �"�  

��&��(  #1!,���+��/  ��1  )�(#�"  $,  /,�6"  ����'��$�(�  4�$)�0��#"� . 
  %/!�.#"  .#� #�  

4-�$�$�  �$  ,���&"%�0  $� !$  �$�  $���$��(�.�  �"�  �$�$��!(�  ��1  +.��#!�- , $,&/  $,  �"�  

-,$��"  1,����&���-  +.� �  (16"&*�  ��!*�  +.��#!�- )#�  *�$  )��� . ��4�� ���$ ,  #��  $+��/  

#��  +1#��  +.��#!  �$�  4�4�!*�.�  �.�  �&&"�����  #1�%"���  ,�&-  !�'/&$  $��0'!$�$  

,���$&�-�  ��  +$�� !���  �"�  %/!�.#"� (discomfort, disability glare) � #�  $,  �"�  *�%�#"  #�  

�����$!*�$  �!(!$�$  ��1  �1�/���1  % &�1 !�  16"&*�  &$!,� �"��� ,  #�  �$�  $,  �"�  *�%�#"  

#�"�  /!�#"  "&�$�(  $�������&0$ .[6] �1�  $,���&�0   /&&.#��  �$�  *�$�  $,  ��1�  �-���1�  

& '�1�  ,�1  �4('"#�  #�"�  $, ���6"  ��1  ,$�$%-��1  1(!*'�#��  /���'!$ ) .�  �*&��#�"  �,�&�'( . 

�#� #�  , 1,/�)�1�  !�&��"�*�  ,�1  1,�#�"�03�1�   ��  "  %/!�.#"  41#+��0$�  $,  ��  +1#��  

+.�  �!+$�03��$�  �$  �0�$� $����(  #�  *�$  !�'$&-����  �$%!  $,  $1� �  ,�1  ,���&*,��$�  !�  ���  

4�$%*#�!��  !�% 4�1�  $���& '"#"� , �/�  1,/�)��  !�$  �1)/��#�"  %*$ $,  ��  ,$�/%1��  ,�1  

,���$&�0  �"  %/!�.#"  [Chauvel et al. , 1982 �$�  Osterhaus, 2001].[4] �$!�/����$�  ,/��$  
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1, 6"  �$�  �"�  ,� #%��"  41#��&0$ ,�1  �,�+*���  "  !��$�&"� �"�$  ��1  +1#���-  +.� �  

1,�4����-��$�  ��  !*'�%��  �"�  ,��#�)(�  ,�1  ,�*,��  �$  4�%�0 �$�/  ��  #)�4�$#!  ��1  +1#���-  

+.��#!�-  �� �  )���1 . 

  

�*#$  #��  '���� ����  ,&$0#�� ��1  +$���!*��1  �"�  %/!�.#"�  #"!������$�   ��  ,*�$�  �"�  

,� #,�.#"�   ��1  /!�#�1  +.� �  #��1�  �+%$&!�-�  , �"�  $,��� ��#(  ��1  #���  ,����/&&�1#��  

�$��,����*�  �,�+/�����  �$�  �"  %*$ �!"!/�.�  ��1  �1�$��-  ,�1  �!+$�03�1�  16"&*�  

&$!,� �"��� , "  16"&(  &$!,� �"�$  �.�  ,$�$%-�.�  !,���0  �,0#"�  �$  ,���$&*#��  %/!�.#" . 

�*�����  &$!,� �"���  ,���$&�-��$�  #1�(%.�  $,  ���  $�$�&/#���  ��1  +1#���-  +.� �  #�  

��.�����*�  �,�+/�����  �$�  ����0����$�  �4�$0���$  $,  �"  #1)�/   ,$�$�"��-!��"  �$�  ���  

,���## �����  +��*�  $& '�#�"   �$�  $4��$��& '"�"  )�(#"  �����$!*�.�  '1/&��.�  ,��# 6�.�  

'���������  ����0.� . 

 ��  �!,����'��!����  #1!+.��-�   ��  4��  1,/�)��  $1�(�  �"�  ,��0�4�  �$�*�$  ������  $,�4���  

#-#�"!$  $���& '"#"�  '�$  �"�  ,�� �"�$  ��1  +.��#!�-  ,�1  ,���&*,��  �$  $,���&*#!$�$  ��1  

+.�����-  ,����/&&�����  #��1�  )�(#���  �.�  ����0.� [Veitch and Newsham,1995]. �1#�/#���  

'�$  �"�  $���& '"#"  �.�  �,�!*��1�  ,��������  )$�$��"��#�����  ��1  +.��#!�-  (, .) . %/!�.#"  

41#+��0$� , �$�$��!(  &$!,� �"�$�  � .&., .) 4"!�#��1!*���  #�  �')���04�$   +.��#!�-  (, .) . 

IESNA, 2000), ,� �1,$  �$�  #1��#��!����  ,�$����*� , ����/3�1�  �1�0.�  ��1�  #.!$����-�  

,$�/'����� , 4"&$4( ���0��1�  ,�1  �,"��/3�1�  /!�#$  ���  �� ,�   �$#"� . :!!�#$  61)�&�'��/  

$,���&*#!$�$  ,�1  4-�$�$�  �$  �!+$��#��-� (�,�,��#���  #�"�  $1��#1'�*���.#"  �$�  �"  

#1!,���+��/  ��1  $�%��,�1 )  $�  �$�  $�$'�.�03���$�  $,  ��1�  ���1�"�*� , !�&�����$�  #�  *�$  

,���!�  .�  ���$  #�/4��  $�/,�1�"� . [4] 

�,�,��#%*�.�  �"�  ��$#+/&�#"�  �.�  ,�#��(�.�  +.��#!�-  ,�1  �0�$� $,$�$0�"���  '�$  �"�  

�*&�#"  ��1  �,����-  *�'�1  , ��  !*'�%��  �$�  "  %*#" �.�  $���'!/�.�  #1�4*��$�  /!�#$  �$�  !�  

�$  "&�$�/  �*�4" . 
  �,�%1!0$ '�$  "&�$�/  �*�4"  $&&/ �$�  ��  �,�4�.� !���  !*'�% �  ��1�  

,���0&&��  � #�  & '.  �.�  4�$+��������  �&�!$�����  #1�%"���  ,�1  �,���$��-�  #�  �/%�  )��$  

(  $� !$  �$�  #���  4�$+������*�  �&�!$���*�  3����  �"�  04�$� )��$�   #�  �$�  & '�  �"�  !��$��&(�   

�.�  #1�%"���  $1���  $,  �,�)(  #�  �,�)( .  

��  !�$  )��$ ,  ,.�  "  �&&/4$ , !�  ,�&-  16"&*�  %��!���$#0��  �$�/  �"  4�/����$  ��1  

�$&��$����-  �$�  (,��1� , #�  #)*#"  !�  �"�  1, &��,"  �1��,"  )��!���� , ��0���$�  

#"!$���� ���"  "  ,��#�$#0$  $,  �$  1,����&��/  "&�$�/  �*�4"  ��  �$&��$0��  $,   ��  !�$  

!���(  !�0.#(  ��1�  ��  )��!��$  ,�1  �0�$� ,�%$� �  �$  ,���-6��  $,  �"  )�(#"  #1#�"!/�.�  

#�0$#"� .[4] 

�  �� ,��  #�0$#"�  �$�  ,��#�$#0$�  $,  �"  %/!�.#"  �$�  �$  $��,�%-!"�$  %��!��/  �*�4" , �  

�,�0��   %$ )�"#�!�,��"%�0   #�  �/%�  �$�$#��1(  ,�*,��  �,0#"�  �$  �,�&�'�0  !*#$  $,  *�$  �1�-  
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+/#!$  ,�1  ,���&$!�/���  $,&/  �$�  #-�%��$  #1#�(!$�$  #�0$#"�  ,)�(#"  ��4����  #-')���.�  

�-,.�  1$&�,��/�.� , 4�$! �+.#"  �.�  ,$�$#�/4.�  (  ��1  $�.+&��-  (  �$�  �"�  ,�4�/�  �.�  

,$�$%-�.�  �$�  �*&��  $� !$  �$�  �"�  ��!��/&&�1#"  1, &��,.�  �!"!/�.� (���)�,��0$ , 

,� ��&�� ) ��1   '��1  �$�$#��1(�  ��1  04��1 ��1  ����0�1 . 	$�  '�$  �"�  �,�&�'(  $1�(  4��  $���0  

$,&/  "  ��,&(�.#"  ��1  �$#���-  �/%�  +��/  #� )�1 , 4"&$4( !�$  �$&(  $�$&�'0$  %*�!$�#"� -

+.� �  !*#.  �"�  $,�+1'(�  �"�  %/!�.#"�  �$�  �"�  !�0.#"�  �.�  +���0.�  ,�1  $,$���-��$�  '�$  

6-�" , $&&/ ,�*,��  �$  &$!�/����$�  1, 6"  �$�  ,$�/'�����   ,.�  ��  � #��� , "  �,04�$#(  ��1�  

#�"  %*$#" !*#.  �.�  $���'!/�.�   $&&/ �$�  "  4�$! �+.#"  ,�1  ,�%$� �  �,�+*��1�  #�"�   6"  

��1  ����0�1  $,  $�#%"���(  /,�6" . 

��  �,�4������  '�$  !�$  �$&(  .�  ,���  ��  !*'�%��  %*$ !*#.  �.�  $���'!/�.� , �,$���-�  

$���#!�- , $��1#���(�  ! �.#"� , ,1��,��#�$#0$�  �$�  �4�.��� �"�$�   �0�$� !����*�  $� !$  $,  

���  ,$�$!*���1�  ,�1  1,��#*�)���$�  �$�/  ��  #)�4�$#!  �$�  �"�  ��&��(  �,�&�'(  �� �  

$��0'!$���  .  

 
	&�0����$�  �"  !�&*�" , ���03��$�   ��  � #�  "  #1'�����!*�"   #�  �$�  �,��$4(,���  ,��#*''�#"  

#��  #)�4�$#!  +1#���-  +.��#!�-  �$#�#!*�"  #�  4�0����  $,���&�0  *�$  �!(!$  ! ��  �"�  

,� �&"#"�  '�$  ,������  #)�4�$#!  +.��#!�- . �  �,��1)(�  #)�4�$#! �  +1#���-  +.��#!�-  

,��2,�%*���  �"�  ��$��,�0"#"  ,&(%�1�  $������!������ -,�$������  $&&/ �$�  1,����!������  –

61)�&�'����  ,$�$' ��.�  �$%�#����$�  ���  *�#�  �,�#�(!"  �$�  �*)�" . �,�,��#%*�.� , #�$  

,&$0#�$ !�$�  ,���## ����  !$���#��,��(�  $�/&1#"� , "  ,����)(  �� �  �*&��#��1    < ,������/   < 

�$�  < ,�#����/  < )���1  4��  !,���0  �$  �,���1)%�0  !�  �"�  �,�!���#���(  %���"#"  �.�  

�!,&�� !��.�  ,$�$!*��.� , $� !$  �$�  $�  ��  $,�4�!"!*���  ,$�/!�����  ,��#�''�#��-�  �$�/  

��  �*&��#��  41�$�  �� ,� . 
  $&&"&�#1#)*��#"  �.�  �,�#�"!������  ,����)��  �$�  "  

#1���'$#0$  �.�  $�! 4�.�  �,$''�&!$����  ��0���$�  $,$�$0�"�"  '�$  �"�  �$&-���"  �,�,��0$  

�/%�  !�&*�"�   �$�  �"�  1&�,�0"#"  �"�  �*&��#�"�  �$�$#��1(�  �$�  &����1�'0$�  !�$�  

$�)���������(�  #-�%�#"�  [2] . 

 

 

 

 

 

 

 

 
[2] �&�-%��"  $, 4�#"   !*��1�  �.�  ���!*�.�  �.�  ,"'��  [4] �$�  [6] 
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 "$�! '  $�&�!�%*'  ��%�-�&*&�'  '&*!   �"/�! "�  &��  ,�� ,�� _����5���  3 
����5���  3 _ 21 %������ - 9:00 � .� .- $�5����  �������    

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  

  
����5���  3 _ 21 %������ - 12:00 ��� . - $�5����  �������   

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 21 %������ - 3:00 � .� . - $�5����  �������    

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  

 
����5���  3 _ 21 "������ - 9:00 � .� . - $�5����  �������   

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 21 "������ - 12:00 ��� . - $�5����  �������   

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
 
����5���  3 _ 21 "������ - 3:00 � .� .- $�5����  �������    

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 23 '����������  - 9:00 � .� . - $�5����  �������   

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
����5���  3 _ 23 '����������  - 12:00 ��� . - $�5����  �������   

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 23 '����������  - 3:00 � .� . - $�5����  �������   

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
����5���  3 _ 21 ,���������  - 9:00 � .� . – $�5����   �������   

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 21 ,���������  - 12:00 ��� . – $�5����  �������    

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  

 
����5���  3 _ 21 ,���������  - 3:00 � .� . – $�5����  �������    

 
               �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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 "$�! '  $�&�!�%*'  � ./ ./ . (DF)_����5���  3 
����5���  3 _ 21 %������ - 9:00 � .� .- !�������1�  �������    

  
                   �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
   
����5���  3 _ 21 %������ - 12:00 ��� . - !�������1�  �������   

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 21 %������ - 3:00 � .� . - !�������1�  �������    

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
����5���  3 _ 21 "������ - 9:00 � .� . - !�������1�  �������   

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 21 "������ - 12:00 ��� . - !�������1�  �������   

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
����5���  3 _ 21 "������ - 3:00 � .� .- !�������1�  �������    

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 23 '����������  - 9:00 � .� . - !�������1�  �������   

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
����5���  3 _ 23 '����������  - 12:00 ��� . - !�������1�  �������   

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 23 '����������  - 3:00 � .� . - !�������1�  �������   

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
����5���  3 _ 21 ,���������  - 9:00 � .� . – !�������1�   �������   

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
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����5���  3 _ 21 ,���������  - 12:00 ��� . – !�������1�  �������    

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 
����5���  3 _ 21 ,���������  - 3:00 � .� . – !�������1�  �������    

 
                �1��� �                                                �����41��� �                                              � ����                                              �����$�$��&�� �                                         ��$��&�� �  
 


