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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η εξοικονόμηση και η ορθολογική χρήση της ενέργειας αναμφισβήτητα αποτελούν 

πρωταρχικούς παράγοντες προστασίας του περιβάλλοντος και κατ’ επέκταση έμμεση 

προϋπόθεση για την υγεία και την ποιότητα ζωής του ανθρώπου. Στο πλαίσιο της 

αειφόρου ανάπτυξης (ή ακόμα και της πιο πρόσφατης επιθυμίας για μια ενδογενή, 

αξιοβίωτη και ολοκληρωμένη ανάπτυξη)  πρέπει να συνυπολογιστούν πλέον και τα νέα 

δεδομένα της τρέχουσας οικονομικής κρίσης αλλά και οι υποχρεώσεις και οι 

δεσμεύσεις της χώρας σε Ευρωπαϊκό επίπεδο ως προς τα ζητήματα ενέργειας. 

Με αφορμή τα παραπάνω και με δεδομένο το βαθμό συμμετοχής του φωτισμού τόσο 

στην ενεργειακή κατανάλωση όσο και στη διαμόρφωση της ποιότητας των δομημένων 

χωρών, η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται με το φωτισμό εσωτερικών 

χώρων. Εστιάζει στο ζήτημα του φυσικού φωτισμού χώρων υγειονομικής περίθαλψης 

αφενός λόγω των υψηλής σημασίας επιπτώσεων που προκαλεί ενδεχόμενη ανεπάρκεια 

και εν γένει κακή ποιότητα φωτισμού και αφετέρου στο ότι η κατανάλωση ενέργειας 

για φωτισμό στους χώρους αυτούς αποτελεί αξιόλογο ποσοστό της τελικής 

κατανάλωσης ενέργειας. 

Αρχικά γίνεται μια εισαγωγή για την ενεργειακή φύση του φωτός, τις προεκτάσεις του 

(χρώμα), τις επιδράσεις του στη βιολογική και ψυχολογική υγεία και παρατίθενται τα 

βασικά φωτομετρικά μεγέθη και μονάδες. Στη συνέχεια, προσεγγίζονται οι συνιστώσες 

του φυσικού φωτός και καθορίζονται τα ποσοτικά και ποιοτικά κριτήρια αξιολόγησης 

του φυσικού φωτός σε ένα χώρο, περιγράφονται οι στρατηγικές σχεδιασμού και 

παρουσιάζονται διατάξεις εκμετάλλευσης και διαχείρισης του φυσικού 

φωτός(συστήματα φωτισμού και σκίασης). 

Η ειδίκευση της εργασίας αφορά τη μελέτη, σε δίκλινο θάλαμο νοσηλείας, της 

επίδρασης:  α)του προσανατολισμού των ανοιγμάτων β)της ύπαρξης προβόλου γ)του 

υλικού επίστρωσης του προβόλου δ)της ύπαρξης παράθυρου φωτισμού διαφορετικού 

υλικού από αυτό του παράθυρου θέασης ε)της τοποθέτησης εξωτερικών περσίδων 

στ)της τοποθέτησης ραφιών φωτισμού στη διαμόρφωση των επιπέδων φυσικού 

φωτισμού, ηλιασμού και σκίασης . Για το σκοπό αυτό έγινε χρήση του λογισμικού 

RELUX ( πρόγραμμα προσομοίωσης και υπολογισμού φωτισμού) και του ECOTECT 

(πρόγραμμα προσομοίωσης και υπολογισμού ηλιασμού και σκίασης). Για την 

αξιολόγησης των αποτελεσμάτων ακολούθησε η επεξεργασία τους σε λογιστικά φύλλα 

Excel. Κάθε περίπτωση μελέτης εξετάστηκε για πέντε προσανατολισμούς στις τέσσερις 

συνήθεις ημερομηνίες ελέγχου (δύο ηλιακές ισημερίες και δύο ηλιοστάσια) και για 

τρεις καθημερινές ώρες ελέγχου ( 9 πμ ,12 μεσ. ,3 μμ). Οι προσομοιώσεις 

πραγματοποιήθηκαν για συνθήκες καθαρού ουρανού (με άμεσο φως) και στη συνέχεια 

για νεφοσκεπή ουρανό. Ο έλεγχος πραγματοποιήθηκε για μια γενική επιφάνεια 

(συνολική επιφάνεια δωματίου σε ορισμένο ύψος) και για τέσσερις ακόμα επιλεγμένες 

επιφάνειες υπολογισμού. Η παράθεση των αποτελεσμάτων περιλαμβάνει 
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φωτορεαλιστικές εικόνες και πίνακες που προέκυψαν από τα προγράμματα RELUX και  

ECOTECT. 
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SUMARRY 
 
The saving and rational use of energy are unquestionably primary factors of 

environmental protection and therefore of indirect condition for the health and quality 

of human life. In the context of sustainability (or even of the more recent desire for an 

endogenous and integrated development) the new data of the ongoing economic crisis 

and the obligations and commitments of the country in European level when it comes to 

energy issues should be taken into consideration.  

On the occasion of the above and given the degree of participation of lighting both in 

energy consumption and in shaping the quality of structured countries, this thesis deals 

with indoor lighting. It focuses on the issue of natural lighting in healthcare facilities 

both due to the highly important impact caused by possible deficiency and generally 

poor lighting quality and to fact that the energy consumption for lighting in these areas 

is a remarkable percentage of the final energy consumption.  

First, there in an introduction to the energy nature of the light, its extensions ( colour ) 

and its effects on biological and mental health and there are presented the basic 

photometric quantities and units. In continuation, there is provided an approach of the 

components of natural light and a determination of the quantitative and qualitative 

evaluation criteria of natural light of an area as well as a description of design strategies 

and a presentation of exploitation provisions and management of natural light (lighting 

and shading systems). 

The specialization of this thesis is about the study of the influence of a) the orientation 

of the openings (windows), b) the existence of cantilever, c) the material coating the 

cantilever d) the existence of lighting window which has different material from the 

viewing   window,  e) the positioning of external louvers f)the positioning of light-selves  

in the shaping of natural lighting , day lighting levels and shading. For this purpose, the 

following software programs were used: RELUX (a lighting calculation and simulation 

program) and ECOTECT (a sunlight calculation and simulation program). The evaluation 

of the results was conducted in Excel spreadsheets. Each study case was examined in 

five orientations on the four common control dates (two solar equinoxes and two 

solstices), during three daily control hours (9am, 12 noon and 3pm). The simulations 

were performed under clear sky conditions (direct light) and then under overcast sky. 

The test was performed for a general surface (total room surface at a certain height) and 

for four more selected calculation surfaces. The presentation of the results includes 

photorealistic images and tables derived from the programs RELUX and ECOTECT.    
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

 

 
Η εξάπλωση του ενεργειακού σχεδιασμού των κτιρίων που προέκυψε από τις εκπομπές 
άνθρακα, την παγκόσμια αύξηση της θερμοκρασίας λόγω του φαινόμενου του 
θερμοκηπίου, και την ανάγκη απεξάρτησης των χώρων από τα ολοένα και ακριβότερα 
ορυκτά καύσιμα, ανέδειξε την προγραμματισμένη χρήση του φυσικού φωτός στο κτίρια 
του τριτογενούς τομέα σε μια σημαντική στρατηγική, η οποία έχει στόχο να βελτιώσει 
την ενεργειακή αποδοτικότητα με την ελαχιστοποίηση των φορτιών φωτισμού, 
θέρμανσης και ψύξης. Η εισαγωγή καινοτόμων και προηγμένων στρατηγικών και 
συστημάτων φυσικού φωτισμού μπορεί να μειώσει την κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας και να βελτιώσει σημαντικά την ποιότητα φωτισμού σε ένα εσωτερικό 
περιβάλλον.  
 
Στα νοσοκομεία εξαιτίας των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους (μεγάλο μέγεθος 
κτιρίων, 24ωρη λειτουργία καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, διατήρηση εσωτερικής 
θερμοκρασίας, ταυτόχρονη λειτουργία πολλών ιατρικών μηχανημάτων), η ενεργειακή 
κατανάλωση ανά μονάδα επιφάνειας είναι ιδιαίτερα υψηλή και μάλιστα υπερδιπλάσια 
σε σχέση με τα υπόλοιπα δημόσια κτήρια και η κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό 
ανά m2 είναι διπλάσια σε σχέση με αυτά. Στο σημερινό, λοιπόν, ανταγωνιστικό 
περιβάλλον της υγειονομικής περίθαλψης, τα νοσοκομεία και τα ιατρικά κέντρα 
καλούνται να μειώσουν τις λειτουργικές τους δαπάνες και να βελτιώσουν τη φροντίδα 
και την άνεση του ασθενή. Έτσι κρίνεται επιτακτική η ανάγκη ανάπτυξης στρατηγικών 
και συστημάτων φυσικού φωτισμού που να ικανοποιούν και τους δυο αυτούς στόχους.  
 
Η σύγχρονη ψυχοσωματική ιατρική υποστηρίζει ότι το μυαλό, ο εγκέφαλος και το 
νευρικό σύστημα μπορούν να επηρεαστούν άμεσα, θετικά ή αρνητικά, από τα 
αισθητήρια ερεθίσματα του περιβάλλοντος. Οι εγκαταστάσεις υγείας λοιπόν μπορούν 
να συμβάλλουν στην θεραπευτική διαδικασία με το να παρέχουν ένα περιβάλλον που 
συνεισφέρει στην ψυχολογική και φυσιολογική ευεξία του ασθενή. υπάρχουν ισχυρά 
στοιχεία που αποδεικνύουν ότι η έκθεση σε φυσικό φως συντελεί στη μείωση της 
κατάθλιψης, την ανακούφιση του πόνου, τη βελτίωση του ύπνου κ.τ.λ. υποστηρίζοντας 
ουσιαστικά το σύνολο της θεραπευτικής διαδικασίας.  
 
Παρά το γεγονός ότι οι εγκαταστάσεις υγειονομικής περίθαλψης αποτελούν έναν 
«ευαίσθητο» τομέα υπηρεσιών κι, όπως ήδη αναφέρθηκε, ένα ιδιαίτερα ενεργοβόρο 
περιβάλλον, δεν υπάρχουν δημοσιευμένες μελέτες για εξοικονόμηση ενέργειας μέσω 
συστημάτων σκίασης και φυσικού φωτισμού. Ο κύριος όγκος των νοσοκομειακών 
ερευνών αφορά στις ιατρικές υπηρεσίες που προσφέρονται, στον ιατρικό εξοπλισμό και 
στην ικανοποίηση ή δυσαρέσκεια των ασθενών από τη  

 
νοσηλεία τους. Η πλειοψηφία των μελετών που προάγουν το σχεδιασμό αλλά και την 

κατασκευή καινοτόμων συστημάτων φυσικού φωτισμού που ανταποκρίνονται στις 

απαιτήσεις για επαρκή επίπεδα φωτισμού και σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας 

αναφέρονται σε κτίρια γραφείων.  
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Η παρούσα έρευνα επιδιώκει τη μετάβαση από τα θεωρητικά δεδομένα στην πρακτική 

του σχεδιασμού ενός συστήματος φυσικού φωτισμού για τον τυπικό θάλαμο 

νοσηλείας. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην επίδραση που έχουν συστήματα σκίασης ή 

φωτισμού στη μετάδοση του φυσικού φωτός στο εσωτερικό του θαλάμου νοσηλείας . 

Ως περίπτωση μελέτης επιλέχθηκε  δίκλινος θάλαμος από  το νοσοκομείο ΑΤΤΙΚΟΝ  

λόγω του ενεργειακού του σχεδιασμού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
 
1.1 ΠΑΘΗΤΙΚΟΣ ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ  
 
 
 
Το σημερινό μοντέλο ανάπτυξης βασίζεται, κυρίως, στην υπερκατανάλωση αγαθών και 
στην αλόγιστη εκμετάλλευση των φυσικών πόρων. Ως εναλλακτική λύση προτείνεται η 
βιώσιμη ή αειφόρος ανάπτυξη, η οποία στοχεύει στη συνετή διαχείριση του φυσικού 
περιβάλλοντος, στην αξιοποίηση των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας για την κάλυψη 
των ενεργειακών αναγκών του δομημένου χώρου, στη χρήση ήπιων τεχνικών και 
υλικών, μη επιβλαβών για την υγεία των ανθρώπων.  
 
Η βιοκλιματική αντίληψη για τον σχεδιασμό οικιστικών συνόλων και κτιρίων εντάσσεται 
στη στρατηγική αυτή: μιας ήπιας, δηλαδή συμβιωτικής διαχείρισης του φυσικού και 
δομημένου χώρου και του περιβάλλοντός του, με επιλογές που συντείνουν στη 
διατήρηση και προφύλαξη των οικοσυστημάτων. Προσαρμόζει στην αρχιτεκτονική 
προσέγγιση αρχές και κατευθύνσεις που βασίζονται στην αρμονική συνύπαρξη φυσικού 
και ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, χρησιμοποιώντας τις ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας, κυρίως την αδάπανη ηλιακή ενέργεια για τη θέρμανση και τον φυσικό 
φωτισμό των κτιρίων και τους δροσερούς ανέμους για την φυσική τους ψύξη. 
Αποκαθιστά έτσι, σε μεγάλο βαθμό, την διαταραγμένη ισορροπία ανάμεσα στον 
δομημένο και τον φυσικό χώρο.  
 
Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός του αστικού χώρου είναι μια συνειδητή προσέγγιση για τη 
διαχείριση του δομημένου περιβάλλοντος. Αποσκοπεί στην επίλυση των προβλημάτων, 
τα οποία συνδέονται με την ενέργεια, μέσω μιας προσεκτικής και μελετημένης 
διαμόρφωσης του αστικού ιστού και των χαρακτηριστικών του μεγεθών, ώστε να 
βελτιώνεται το μικροκλίμα και οι συνθήκες άνεσης στο φυσικό περιβάλλον, ενώ 
παράλληλα να περιορίζεται η κατανάλωση ενέργειας των κτιρίων.  
 
Ουσιαστικά πρόκειται για μια εμπλουτισμένη άποψη για τον σχεδιασμό του δομημένου 
χώρου -υφιστάμενου ή νέου, γιατί εμπεριέχει πιο έντονα την περιβαλλοντική διάσταση 
και την αντίστοιχη ευαισθησία. Η προκύπτουσα αρχιτεκτονική χαρακτηρίζεται φιλική 
τόσο προς το περιβάλλον, όσο και προς τους χρήστες, γιατί διασφαλίζει πιο υγιεινές 
συνθήκες κατοικησιμότητας , με τη μικρότερη δυνατή επιβάρυνση στο φυσικό χώρο.  
 
Ο όρος βιοκλιματικός σχεδιασμός έχει καθιερωθεί διεθνώς και θεωρείται επιστημονικά 
δόκιμος, επειδή η ονομασία αυτή ανταποκρίνεται πληρέστερα στην αντίληψη 
εναρμόνισης των κτιρίων με το κλίμα και το περιβάλλον, διασφαλίζοντας παράλληλα 
βιολογικά άνετη διαβίωση του ανθρώπου μέσα στα κτήρια, αλλά και στον υπαίθριο 
χώρο. Η συμβολή των δομικών επιφανειών στον φυσικό φωτισμό των θαλάμων 
νοσηλείας  
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1.2 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ  ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ                                                                                                 
Τα συγκριτικά πλεονεκτήματα του ευνοϊκού κλίματος και των φυσικών, ανανεώσιμων 
πόρων που διαθέτει η χώρα μας οφείλουμε να τα αξιοποιήσουμε, προκειμένου να 
αναβαθμιστεί η ενεργειακή μας πολιτική στον κτιριακό τομέα. Οι πόλεις μας και τα 
κτήρια πρέπει να καταστούν βιώσιμα ως προς την ενεργειακή τους συμπεριφορά, 
αξιοποιώντας τα πλεονεκτήματα του εύκρατου κλίματος της Ελλάδας, όχι μόνον για την 
εξοικονόμηση ενέργειας, αλλά και για τον περιορισμό της ρύπανσης της ατμόσφαιρας, 
συνεπώς για λόγους υγιεινής διαβίωσης των κατοίκων. 
 
ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  
Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός κτιρίων και οικιστικών συνόλων εντάσσεται στην 
προσέγγιση της βιωσιμότητας, μιας ήπιας, συμβιωτικής διαχείρισης του περιβάλλοντος, 
φυσικού και δομημένου. Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός αποσκοπεί στην προσαρμογή των 
κτιρίων στο περιβάλλον και στο τοπικό κλίμα, διασφαλίζοντας παράλληλα συνθήκες 
άνεσης στο εσωτερικό τους. Στην περίπτωση της ΕΕ, για παράδειγμα, ο βιοκλιματικός 
σχεδιασμός αποσκοπεί σε τέσσερις (4) βασικούς στόχους:  
 
 
α. Την απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα, μέσω της εξοικονόμησης ενέργειας και 
της υποκατάστασής τους από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ), άρα την 
εξοικονόμηση συμβατικής ενέργειας.  
β. Την εξοικονόμηση χρήματος. Η χρησιμοποίηση της αδάπανης ηλιακής ενέργειας για 
την θέρμανση των κτιρίων ή/ και των δροσερών ανέμων για τον δροσισμό τους 
αποτελούν πρόκληση οικονομική, μια και η προκύπτουσα εξοικονόμηση χρημάτων 
είναι της τάξης του 50%, ενδεχομένως και μεγαλύτερη.  
γ. Την προστασία του περιβάλλοντος, λόγω του περιορισμού στη χρήση συμβατικών 
καυσίμων και ηλεκτρισμού, συνεπώς τη μείωση των εκλυόμενων ρύπων στην 
ατμόσφαιρα.  
δ. Τη βελτίωση του εσω-κλίματος των κτιρίων με τη διασφάλιση συνθηκών βιολογικής 
άνεσης –θερμικής και οπτικής, ποιότητας αέρα– και τη δημιουργία υγιεινών συνθηκών 
κατοικησιμότητας.  
Ουσιαστικά η βιοκλιματική αντίληψη διατυπώνει μια εμπλουτισμένη προσέγγιση, με 
ευαισθησία απέναντι στην οργάνωση, το σχεδιασμό και τη διαχείριση του δομημένου 
χώρου. Η συμβολή των δομικών επιφανειών στον φυσικό φωτισμό των θαλάμων 
νοσηλείας  
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1.3 ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  
 

 

Η κύρια και πρωταρχική πηγή ενέργειας για τη γη είναι ο Ήλιος μας. Υπάρχει τίποτα 
πάνω στη γη που θα μπορούσε να υπάρχει, να ζει και να κινείται, χωρίς τη ζωογόνο 
ενέργεια του ήλιου; Δεν είναι παράξενο, λοιπόν, που για όλους τους αρχαίους λαούς, ο 
Ήλιος ήταν ο Μεγάλος Θεός, ο Δημιουργός, παίρνοντας διαφορετικές μορφές από χώρα 
σε χώρα κι από εποχή σε εποχή. Από πολύ νωρίς οι άνθρωποι είχαν καταλάβει την 
εξαιρετική σημασία που είχε για τη ζωή του κόσμου μας και τον περιέβαλαν με δέος και 
σεβασμό, οι δε εκλείψεις του αντιμετωπίζονταν σαν μεγάλες καταστροφές κι ήταν 
ένδειξη πως ο Θεός απέστρεφε το πρόσωπό του από τους ανθρώπους, σίγουρα για 
κάποιο λάθος τους. Σήμερα ξέρουμε ότι ο ήλιος είναι ένα πύρινο ουράνιο σώμα που 
αποβάλλει προς το ηλιακό μας σύστημα ποσότητες θερμότητας μέσω των εκρήξεων 
που γίνονται στην επιφάνειά του. Αλλά όσο κι αν η επιστήμη κι οι αναλύσεις έχουν 
μειώσει το μυστήριο που τον περιέβαλε σε άλλους καιρούς, άλλο τόσο έχουν ενισχύσει 
την άποψη ότι χωρίς τον ήλιο η γη θα ήταν ένας μικρός, παγωμένος, νεκρός πλανήτης, 
και ότι όλα όσα βρίσκονται πάνω σ’ αυτήν και την πλουτίζουν με την ποικιλία και τη 
ζωή τους οφείλουν την ύπαρξή τους στον ήλιο. Η ακτινοβολία του Ήλιου, η ηλιακή 
ακτινοβολία, όπως έχουμε συνηθίσει να τη λέμε, έχει τροφοδοτήσει κι εξακολουθεί να 
τροφοδοτεί με ενέργεια όλες σχεδόν τις ανανεώσιμες και μη ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας. Η ενέργεια του Ήλιου είναι, όμως, και από μόνη της μια σημαντική πηγή 
ενέργειας, την οποία αξιοποίησε ο άνθρωπος από την αρχαία εποχή έως σήμερα. Η 
ακτινοβολία του ήλιου όχι μόνο δίνει φως, αλλά επίσης θερμαίνει τα σώματα στα οποία 
προσπίπτει. Αυτή τη θερμότητα μπορούμε είτε να τη χρησιμοποιήσουμε αμέσως, 
καθώς έρχεται από τον ήλιο, είτε να την αποθηκεύσουμε με τεχνητά μέσα και να τη 
χρησιμοποιήσουμε όταν τη χρειαστούμε. Λιγότερο γνωστό είναι ότι η ηλιακή 
ακτινοβολία αλλάζει και τις ιδιότητες κάποιων υλικών (των ημιαγωγών), που παράγουν 
έτσι ηλεκτρικό ρεύμα. Για να εκμεταλλευτούμε όσο γίνεται πιο αποδοτικά την ηλιακή 
ενέργεια, πρέπει να έχουμε στο νου μας πώς μεταβάλλεται η θέση του ήλιου στη 
διάρκεια της ημέρας, του μήνα και του έτους. Στις χώρες του βορείου ημισφαιρίου, 
όπως η Ελλάδα, οι επιφάνειες που είναι προσανατολισμένες στο νότο δέχονται 
περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία. Επίσης, το καλοκαίρι, ο ήλιος είναι ψηλά ως προς τον 
ορίζοντα, ενώ το χειμώνα είναι χαμηλά. Μπορούμε να αξιοποιήσουμε την ηλιακή 
ακτινοβολία για ενεργειακούς σκοπούς, είτε για να προσλάβουμε Θερμότητα από τον 
Ήλιο, είτε για να παράγουμε Ηλεκτρικό ρεύμα από τον Ήλιo. 
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Ηλιακή ενέργεια  χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων μορφών ενέργειας που 
προέρχονται από τον Ήλιο. Τέτοιες είναι το φως ή φωτεινή ενέργεια, η θερμότητα ή 
θερμική ενέργεια καθώς και διάφορες ακτινοβολίες ή ενέργεια ακτινοβολίας.  
Η ηλιακή ενέργεια στο σύνολό της είναι πρακτικά ανεξάντλητη, αφού προέρχεται από 
τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υπάρχουν περιορισμοί χώρου και χρόνου για την 
εκμετάλλευσή της. Όσον αφορά την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, θα 
μπορούσαμε να πούμε ότι χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες εφαρμογών: τα παθητικά 
ηλιακά συστήματα, τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα, και τα φωτοβολταϊκά 
συστήματα. Τα παθητικά και τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα εκμεταλλεύονται τη 
θερμότητα που εκπέμπεται μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ τα φωτοβολταϊκά 
συστήματα στηρίζονται στη μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύμα 
μέσω του φωτοβολταϊκού φαινομένου. 
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1.4 ΑΡΧΕΣ ΠΑΘΗΤΙΚΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  
Οι στρατηγικές παθητικού ηλιακού σχεδιασμού ποικίλλουν ανάλογα με τις ειδικές 
συνθήκες του κτιρίου και το τοπικό κλίμα, όπως είναι η θερινή και η χειμερινή πορεία 
του ήλιου, ή διακύμανση της θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια της ημέρας, της νύχτας 
και μεταξύ ημέρας και νύχτας, η σχετική υγρασία, η ταχύτητα και η διεύθυνση των 
ανέμων, η ένταση του ήλιου το χειμώνα και το καλοκαίρι κα.  
Σε κάθε περίπτωση προτείνονται μερικές βασικές αρχές:  
 
- ο προσανατολισμός του κτιρίου γίνεται με το μεγάλο άξονα τοποθετημένο στη 
διεύθυνση ανατολή-δύση  
 
- τα ανοίγματα προσανατολίζονται και το μέγεθός τους επιλέγεται έτσι, ώστε να 
βελτιστοποιούν τα οφέλη από τον ήλιο το χειμώνα και να τα ελαχιστοποιούν το 
καλοκαίρι. Μπορούν να επιλεγούν διαφορετικά μεγέθη ανοιγμάτων και διαφορετικά 
είδη τζαμιών σε κάθε άνοιγμα, δεδομένου ότι οι επιλογές αυτές θα ενσωματωθούν 
στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό του κτιρίου  
 
- η πλειονότητα των ανοιγμάτων τοποθετείται στην όψη του κτιρίου που ηλιάζεται 
κατά τις περισσότερες ώρες της ημέρας το χειμώνα. Αυτά εφοδιάζονται με ρυθμιζόμενα 
σκίαστρα, τα οποία επιτρέπουν το σκιασμό των ανοιγμάτων το καλοκαίρι και τον 
ηλιασμό τους το χειμώνα.  
 
- Οι τοίχοι και τα δάπεδα κατασκευάζονται από υλικά με μεγάλη θερμοχωρητικότητα, 
όπως σκυρόδεμα, συμπαγή βαριά τούβλα και πέτρα και μπορεί να εφοδιαστούν με 
ειδικές κατασκευές. Ειδική μέριμνα χρειάζεται να ληφθεί για το δροσισμό των 
στοιχείων αυτών με αερισμό και τις νύχτες του καλοκαιριού.  
 
- Ελαχιστοποιείται η δυνατότητα ανταλλαγής θερμότητας μεταξύ εσωτερικού και 
εξωτερικού χώρου, με τις κατάλληλες μονώσεις του κελύφους και τη στεγανοποίησή 
του από την ανεπιθύμητη είσοδο του εξωτερικού αέρα.  
 
- Εξασφαλίζεται η δυνατότητα φυσικού αερισμού για την ελαχιστοποίηση των 
αναγκών σε κλιματισμό το καλοκαίρι.  
 
- Βελτιστοποιείται η χρήση του φυσικού φωτός . 
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ΠΑΘΗΤΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ -ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 

 

Είναι τα δομικά στοιχεία ενός κτιρίου που υποβοηθούν την καλύτερη άμεση ή έμμεση 
εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρμανση ή το δροσισμό του κτιρίου.  
 
 

 
 
 
 

Προϋπόθεση για την εφαρμογή σ' ένα κτήριο παθητικών ηλιακών συστημάτων είναι η 
θερμομόνωσή του, ώστε να περιοριστούν οι θερμικές απώλειες (χρήση κατάλληλων 
υλικών και διπλών τζαμιών, στεγανοποίηση, κ.ά.). Η αρχή λειτουργίας των παθητικών 
συστημάτων θέρμανσης βασίζεται στο "φαινόμενο του θερμοκηπίου" ενώ τα παθητικά 
συστήματα δροσισμού βασίζονται στην ηλιοπροστασία του κτιρίου, δηλαδή στην 
παρεμπόδιση της εισόδου των ανεπιθύμητων κατά τη θερινή    
περίοδο ακτινών του ήλιου στο κτήριο. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση μόνιμων          
κινητών σκίαστρων (πρόβολοι, τέντες, περσίδες, κληματαριές κ.ά.) που 
τοποθετούνται κατάλληλα, καθώς και με τη διευκόλυνση της φυσικής 
κυκλοφορίας του αέρα στο εσωτερικό των κτιρίων . 
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ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΨΥΞΗ. 

 

 
 

Όταν άρχισαν να διαδίδονται οι πρώτες τεχνολογικές εφαρμογές της ηλιακής ενέργειας 
μετά τις πετρελαϊκές κρίσεις, ανάμεσα σ’ αυτές ήταν και η χρήση δομικών συστημάτων 
για τη θέρμανση κτιρίων από τον ήλιο. Αυτά τα συστήματα, ως απλά κομμάτια  του 
κτιριακού περιβλήματος, που λειτουργούν βάσει των φυσικών νόμων χωρίς την 
παρεμβολή μηχανικών μέσων ονομάστηκαν παθητικά ηλιακά συστήματα και τα οποία 
εξασφαλίζουν και δροσισμό με φυσικό τρόπο το καλοκαίρι. Όταν τα συστήματα αυτά 
συνοδεύονται από κάποιο μηχανικό σύστημα χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης π.χ. 
ανεμιστήρα, ονομάζονται υβριδικά. Αυτά τα συστήματα θα τα συναντήσει κανείς και 
κάτω από άλλες ονομασίες όπως παθητικός ηλιακός σχεδιασμός , ενεργειακός 
σχεδιασμός κτιρίων, βιοκλιματική αρχιτεκτονική κ.α.  
Ένα τζάμι προσανατολισμένο περίπου στο νότο, συνοδευόμενο από κάποια μάζα μέσα 
στο κτίριο (στο δάπεδο ή στους τοίχους), είναι το πιο απλό παθητικό σύστημα, το 
σύστημα του άμεσου κέρδους .  
Αρχή της λειτουργίας όλων των παθητικών συστημάτων είναι το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου η συλλογή δηλαδή και ο εγκλωβισμός της ηλιακής ενέργειας σε μορφή 
θερμότητας σε ένα χώρο μέσα από το γυαλί και επιπλέον η αποθήκευση της περίσσειας 
θερμότητας που συλλέγεται στη μάζα του κτιρίου, ώστε να αποδίδεται στο χώρο όλη τη 
διάρκεια του εικοσιτετραώρου .  
 
Άλλα παθητικά συστήματα έμμεσου κέρδους είναι θερμοκήπια προσαρτημένα σε 
κατοικήσιμους χώρους, τοίχοι μάζας που φέρουν εξωτερικά γυαλί και μονωμένα 
πανέλα που συλλέγουν θερμότητα και τη μεταφέρουν μέσω του θερμού αέρα μέσα 
στους χώρους. Ένα κτίριο μπορεί να θεωρηθεί παθητικό ηλιακό όταν σημαντικό 
ποσοστό των αναγκών του σε θέρμανση καλύπτονται από κάποια παθητικά συστήματα 
. Αυτό το ποσοστό μπορεί να φτάσει ως και 70% σε Ελληνικές κλιματικές συνθήκες , 
σπανιότερα δε μέχρι και 100%. 
 

   

 

 



25 
 

Παράλληλα με τα παθητικά ηλιακά συστήματα θέρμανσης , τα τελευταία χρόνια δίνεται 
ιδιαίτερη έμφαση στη χρήση παθητικών συστημάτων δροσισμού των κτιρίων , που 
μπορεί να είναι πολύ απλά συστήματα σκίασης και αερισμού , μέχρι συστήματα 
εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας από την οροφή των κτιρίων , συστήματα εξατμιστικής 
ψύξης και δροσισμός μέσω του εδάφους .  
 
Ο σωστός προσανατολισμός , η επαρκής θερμική μάζα και η θερμομόνωση του 
κελύφους είναι επίσης αναπόσπαστα στοιχεία ενός παθητικού κτιρίου για τη 
λειτουργία του όλο το χρόνο . Τα παθητικά συστήματα μπορούν πολύ συχνά , με 
έξυπνους χειρισμούς να εφαρμοστούν και σε κτίρια που ήδη υπάρχουν , για τη 
βελτίωση της θερμικής τους συμπεριφοράς. Τα παθητικά συστήματα δεν είναι παρά 
ένα κομμάτι μιας ευρύτερης πρακτικής γνωστής από την αρχή της οικοδομικής 
δραστηριότητας του ανθρώπου, της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής, η οποία τα 
τελευταία χρόνια έχει έρθει στο προσκήνιο εμπλουτισμένη με επιστημονική γνώση και 
σύγχρονη τεχνολογία .  
 
Η βιοκλιματική αρχιτεκτονική έχει ως στόχο την εναρμόνιση των κτιρίων με το 
περιβάλλον και με το μικροκλίμα της περιοχής τους με χρήση απλών, υλικών και 
μεθόδων για παροχή θερμικής και οπτικής άνεσης μέσα στους χώρους, δίνοντας 
ιδιαίτερη έμφαση στη συλλογή αλλά και την απομάκρυνση της θερμότητας και της 
ηλιακής ακτινοβολίας με τρόπο φυσικό. Πολλά έχουν ειπωθεί για την παραδοσιακή 
αρχιτεκτονική και τον επιτυχή τρόπο με τον οποίο κατορθώνει να παρέχει θερμική και 
οπτική άνεση με απλούστατες μεθόδους, ενσωματώνοντας ως αρχιτεκτονικά στοιχεία 
την πορεία του ήλιου σε κάθε τόπο, το φως, τις εποχιακές διακυμάνσεις του κλίματος 
και της αλλαγές της φύσης. Τα αντίστοιχα μέσα που διαθέτει η σύγχρονη αρχιτεκτονική 
είναι πέρα από απλές εμπειρικές μεθόδους και πρακτικές , νέες τεχνολογίες και 
τεκμηριωμένες μέθοδοι ελέγχου και αξιολόγησης και αποτελούν έναν ευρύ 
εφαρμοσμένο επιστημονικό κλάδο, που επιχειρεί να ενσωματωθεί στην ευρεία 
αρχιτεκτονική πρακτική ως αναπόσπαστο κομμάτι της.  
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1.5 ΟΦΕΛΗ ΠΑΘΗΤΙΚΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  
 
 
 
Οι τεχνικές παθητικού ηλιακού σχεδιασμού μπορούν να αποδώσουν οφέλη που 
ταξινομούνται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες:  
 

 Άμεσα οφέλη. Πρόκειται για την ακτινοβολία που εισχωρεί άμεσα και 
αποθηκεύεται στον εσωτερικό χώρο.  

 

 Έμμεσα οφέλη. Αυτά επιτυγχάνονται με την ικανότητα που έχουν ορισμένα 
δομικά στοιχεία να αποθηκεύουν την ηλιακή ενέργεια και αργότερα να την 
αποδίδουν στον εσωτερικό χώρο.  

 

 Οφέλη από ηλιακούς χώρους. Κάποιοι ειδικά κατασκευασμένοι χώροι όπως 
οι γυάλινες επεκτάσεις  

κατοικιών, συγκεντρώνουν την ηλιακή ενέργεια και την αποδίδουν στον εσωτερικό 
χώρο κατά την επιλογή των χρηστών.  
 
Τα παθητικά ηλιακά στοιχεία του κτιρίου, όπως για παράδειγμα τα πρόσθετα τζάμια, 
τα υλικά με αυξημένη θερμοχωρητικότητα, τα σκίαστρα, οι γυάλινες επεκτάσεις κα. 
συνεπάγονται σίγουρα ένα πρόσθετο κόστος στην αρχική δαπάνη του κτιρίου. Η 
μείωση όμως των αναγκών του κτιρίου σε θέρμανση και κλιματισμό επιτρέπει την 
τοποθέτηση συστημάτων μικρότερης ισχύος και με μικρότερο κόστος εγκατάστασης 
και λειτουργίας. Με τον τρόπο αυτό σε μερικά χρόνια γίνεται απόσβεση της 
πρόσθετης αρχικής δαπάνης. 
  
Το οφέλη αυτής της πρακτικής είναι τόσο η εξοικονόμηση ενέργειας που 
επιτυγχάνεται στην παροχή θέρμανσης, δροσισμού και φωτισμού , όσο και η μείωση 
της ατμοσφαιρικής ρύπανσης χάρις στην αντικατάσταση των συμβατικών καυσίμων 
από ανανεώσιμες μη ρυπογόνες μορφές ενέργειας, όπως η ηλιακή ενέργεια.  
 
Το δυναμικό της χώρας μας για την εφαρμογή παθητικών συστημάτων και τεχνικών 
βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής είναι μεγάλο λόγω της μεγάλης ηλιοφάνειας καθώς και 
του ήπιου κλίματος που συντελεί στην επίτευξη θερμικής άνεσης με απλές και 
οικονομικές μεθόδους.  
Η οικονομική δε βιωσιμότητα των παθητικών συστημάτων οφείλεται επιπλέον στο 
ότι στη χώρα μας υπάρχει μεγάλη κατανάλωση σε καύσιμα τόσο για θέρμανση , όσο 
και για ηλεκτρισμό με αντίστοιχη αύξηση των εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα. 
  
Λαμβάνοντας υπόψη ότι ο κτιριακός τομέας είναι από τους πιο ενεργοβόρους τομείς 
σε παγκόσμιο επίπεδο και ότι στην Ελλάδα αντιστοιχεί στο 29% περίπου της 
συνολικής τελικής ενεργειακής κατανάλωσης της χώρας, είναι άμεσα αντιληπτή η 
σημασία μιας ευρείας εφαρμογής παθητικών συστημάτων και εξοικονόμησης 
ενέργειας στα κτίρια. 
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Επιπλέον, τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί κατά πολύ και συνεχίζει με ιλιγγιώδη 
ρυθμό η εγκατάσταση και χρήση συστημάτων κλιματισμού με αντίστοιχη αύξηση 
του ηλεκτρικού φορτίου αιχμής, που επιδεινώνει το ενεργειακό πρόβλημα της 
χώρας. Η χρήση παθητικών συστημάτων δροσισμού μπορεί να υποκαταστήσει την 
ανάγκη χρήσης κλιματιστικών μηχανημάτων , με αποτέλεσμα τη μείωση αυτού του 
φορτίου αιχμής, με τεράστιες θετικές συνέπειες στην εθνική οικονομία. Στη χώρα 
μας η βιοκλιματική πρακτική δεν έχει ακόμα διαδοθεί στο ευρύτερο φάσμα της 
οικοδομικής δραστηριότητας. Τα τελευταία χρόνια έχουν κτιστεί περίπου 100 
κτιριακά σύνολα, μικρά και μεγάλα, με αυτές τις αρχές σε διάφορες περιοχές της 
χώρας. Τα κτίρια είναι κυρίως κατοικίες και εκπαιδευτικά κτίρια, αλλά και λίγα 
κτίσματα που καλύπτουν αρκετές τυπολογίες χρήσης και καλύπτουν πολλά είδη 
παθητικών συστημάτων θέρμανσης και δροσισμού, τα περισσότερα 
χρησιμοποιώντας απλά υλικά και όχι δομικά συστήματα υψηλής τεχνολογίας. Ένα 
από τα πιο γνωστά από αυτά είναι το Ηλιακό Χωριό στην Πεύκη, όπου έχουν 
εφαρμοστεί και ενεργητικά συστήματα. Εμπόδια στη διάδοση των αρχών και 
εφαρμογών της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής είναι τόσο η έλλειψη ενημέρωσης 
από πλευράς των μελετητών, όσο και η έλλειψη ειδικευμένων τεχνιτών, αλλά και 
παράλληλα η απουσία μιας ισχυρής αγοράς, η οποία θα μπορούσε να προωθήσει 
προϊόντα κατάλληλα για την κατασκευή και διάδοση των παθητικών συστημάτων .  
 
Επιπλέον στο ευρύ κοινό δεν έχει φτάσει η βιοκλιματική αντίληψη και τα οφέλη 
της. Έχουν όμως τα τελευταία χρόνια αρχίσει να γίνονται προσπάθειες για τη 
διάδοση των αρχών και των εφαρμογών της. Στα πανεπιστήμια διδάσκονται όλο 
και περισσότερα σχετικά μαθήματα και γίνονται εκπαιδευτικά σεμινάρια για 
μηχανικούς οργανωμένα από διάφορους φορείς.  
 
Επίσης γίνονται προσπάθειες για τυποποίηση και πιστοποίηση των θερμικών 
χαρακτηριστικών των δομικών στοιχείων καθώς και για προσαρμογή του 
Κανονισμού Θερμομόνωσης, ώστε να λαμβάνονται υπόψη και να προωθούνται τα 
παθητικά ηλιακά συστήματα. Χρειάζονται όμως περισσότερα μέτρα, όπως θέσπιση 
κινήτρων και καμπάνιες προώθησης των παθητικών ηλιακών συστημάτων στο 
πλατύ κοινό.  
 
Για την βιοκλιματική αρχιτεκτονική στην Ελλάδα αρχίζει μια νέα εποχή, με την 
παροχή κινήτρων , όπως φοροαπαλλαγές , χαμηλότοκα δάνεια και εξαίρεση των 
παθητικών ηλιακών συστημάτων από το  συντελεστή δόμησης. Πρόκειται για το 
σχέδιο δράσης του ΥΠΕΧΩΔΕ για την εξοικονόμηση ενέργειας στον οικιστικό τομέα, 
το οποίο ανατρέπει την ως τώρα φιλοσοφία και πρακτική που ισχύει για την 
κατασκευή κτιρίων. Το σχέδιο που φέρει την ονομασία «Ενέργεια 2000», αφορά   
στην εφαρμογή του άρθρου 6 του νόμου 1512/85 για τη θέσπιση κινήτρων για την 
εγκατάσταση συστημάτων ενέργειας στα κτίρια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΦΥΣΙΚΟ ΦΩΣ 
 

 
2.1 ΦΥΣΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ 
 
Η γη περιστρέφεται γύρω από τον άξονα Βορρά – Νότου ο οποίος σχηματίζει γωνία 
23,45ο με την κατακόρυφο. Σε αυτή την 24ωρη 
περιστροφή της οφείλεται ο διαχωρισμός της ημέρας και της νύχτας. Επίσης η γη 
περιστρέφεται γύρω από τον ήλιο, ακολουθώντας 
ελλειπτική τροχιά, αποτέλεσμα της οποίας είναι η αλλαγή των εποχών και της 
διάρκειας της ημέρας καθ’ όλο το έτος. 
Τα ηλιακά διαγράμματα, όπως φαίνεται παρακάτω, μας δίνουν πληροφορίες για τη 
θέση του ήλιου στον ουράνιο θόλο ανά πάσα στιγμή, 
με βάση το γεωγραφικό μήκος και πλάτος της υπό μελέτη περιοχής. 
Η ακριβής θέση του ηλίου ορίζεται από τις ηλιακές γωνίες (solar angles), δηλαδή το 
αζιμούθιο (azimuth) και το ύψος (altitude), όπως 
φαίνεται στην εικόνα 36. Προκειμένου όμως να ορίσουμε τη θέση του ήλιου 
σε σχέση με ένα κτίριο χρειαζόμαστε τις γωνίες σκίασης. 
 

 
 

Κατά τη διάρκεια της ισημερίας (equinox) στις 21 Μαρτίου και 21 Σεπτεμβρίου 
ο ήλιος κατανέμεται ομοιόμορφα στο Βόρειο και στο Νότιο ημισφαίριο, ενώ 
είναι ίση η διάρκεια της ημέρας και της νύχτας. 
Τον Ιούνιο η θέση της γης είναι τέτοια που το βόρειο ημισφαίριο δέχεται 
περισσότερη ακτινοβολία από τον ήλιο, σε σχέση με το νότιο ημισφαίριο. 
Στο βόρειο ημισφαίριο ο ήλιος βρίσκεται πιο ψηλά και είναι ορατός τις 
περισσότερες ώρες της ημέρας. Στην υψηλότερη θέση βρίσκεται στις 21 
Ιουνίου, οπότε και έχουμε το θερινό ηλιοστάσιο για το βόρειο ημισφαίριο. Το 
ακριβώς αντίθετο συμβαίνει στις 21 Δεκεμβρίου, οπότε έχουμε το χειμερινό 
ηλιοστάσιο. Στο νότιο ημισφαίριο προφανώς τα δύο 
ηλιοστάσια (equators) εμφανίζονται ανάποδα απ’ ότι στο βόρειο. 
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Πηγές φυσικού φωτός: 
• άμεσα από τον ήλιο (ηλιακό φως) 
• από τον ουρανό (διάχυτο φως) 
• από ανακλάσεις από το εξωτερικό περιβάλλον 

 

 

Πηγές φυσικού φωτισμού. 

 

 

 

2.1.1 Χαρακτηριστικά φυσικού φωτός: 
 
 
μεγάλη φωτεινή δραστικότητα 90-110 lm/W 
άριστη χρωματική απόδοση – (συνεχές φάσμα, όλα τα χρώματα) διαθέσιμο και 
ανεξάντλητο εξοικονόμηση ενέργειας 
ήλιος 80.000 lux το καλοκαίρι 
ουρανός 20.000 lux το καλοκαίρι 
Η κατανομή των λαμπροτήτων στον ουράνιο θόλο και συνεπώς η φωτεινότητα του 
ουρανού ποικίλει ανάλογα με τα κλιματικά δεδομένα. Για την απλοποίηση των 
υπολογισμών έχουν αναπτυχθεί τα ακόλουθα πρότυπα: 
• ομοιόμορφη κατανομή λαμπροτήτων (uniform luminance 
sky distribution) με σταθερή τιμή προς όλες τις διευθύνσεις, ανταποκρίνεται 
σε μέρα με ομίχλη 
• CIE νεφοσκεπής ουρανός 
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(overcast sky distribution) 
Ουρανός καλυμμένος με σύννεφα όπου δε φαίνεται ο ήλιος. 
Αν υπάρχει νέφος κιτρινίζει. Το κέντρο είναι 3 φορές πιο λαμπρό από την περιφέρεια 
(γι’ αυτό χρησιμοποιούμε ανοίγματα οροφής). Για τα κλιματικά δεδομένα της 
Ελλάδας ο νεφοσκεπής ουρανός είναι η χειρότερη περίπτωση και συμβαίνει με τη 
μικρότερη συχνότητα. 
• Καθαρός ουρανός 
(clear sky luminance distribution)Μη ομοιόμορφη κατανομή λαμπροτήτων. Το πιο 
σκοτεινό κομμάτι βρίσκεται σε γωνία 90ο από τον ήλιο. Η περιφέρεια 
είναι πιο λαμπρή από το κέντρο. Στους υπολογισμούς και στις θεωρήσεις που θα 
κάνουμε 
στη συνέχεια, θεωρούμε ότι ο ουρανός είναι νεφοσκεπής ακολουθώντας το πρότυπο 
CIE. 
 

 

Πρότυπα κατανομής λαμπροτήτων στον ουράνιο θόλο.(ομοιόμορφη, νοφοσκεπής, καθαρός) 

   

 

 

 

2.2 ΦΩΣ ΚΑΙ  ΟΠΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 

 

Η επίτευξη συνθηκών άνετου φωτισμού σε ένα χώρο εξαρτάται από την ένταση, τη 
διανομή και την ποιότητα του φωτός που επικρατούν σ’ αυτόν. Ικανή και αναγκαία 
ένταση φωτισμού που χαρακτηρίζεται από επαρκώς υψηλό παράγοντα φυσικού 
φωτισμού, είναι καλό να παρέχεται εκεί ώστε να επιτρέπεται να φαίνονται εύκολα, 
χωρίς κόπωση, τα αντικείμενα του χώρου.  
Η διανομή του φωτός σε ένα χώρο θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να αποφεύγονται 
υπερβολικές διαφορές στο φως και στη σκιά, στοιχεία που θα μπορούσαν να 
ενοχλούν τους ενοίκους και να τους εμποδίζουν να βλέπουν επαρκώς. Ωστόσο θα 
πρέπει να διατηρηθεί τόση αντίθεση ώστε να μπορεί να φανεί κάθε αντικείμενο. Τα 
ανοίγματα των παραθύρων και οι πηγές τεχνητού φωτός θα πρέπει να 
τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιείται η θάμβωση.  
Τελικά, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην ποιότητα του φωτός που θα 

παρέχεται. Τόσο η σύνθεση του φάσματος όσο και η σταθερότητα του φωτός θα 

πρέπει να είναι οι κατάλληλες για την λειτουργία για την οποία προορίζεται ο χώρος. 
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Η ακτινοβολία που εκπέμπεται από την επιφάνεια του ήλιου περιλαμβάνει όλα τα 
μήκη κύματος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, από τη μεγάλου μήκους θερμική 
ακτινοβολία, μέχρι την πολύ μικρού μήκους υπεριώδη ακτινοβολία. Το ορατό φως, 
στο οποίο το ανθρώπινο μάτι είναι ευαίσθητο, αποτελεί το 46% της συνολικής 
ηλιακής ακτινοβολίας και εμπεριέχει όλο το φάσμα των χρωμάτων. Το 49% της 
ακτινοβολίας ανήκει στην υπέρυθρη ζώνη, την οποία αισθανόμαστε ως θερμότητα, 
ενώ η υπόλοιπη ποσότητα (5%) ανήκει στην υπεριώδη και κοσμική ακτινοβολία, την 
οποία δεν αντιλαμβανόμαστε.  
 
 

 

Ως φως ορίζεται το τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος στο οποίο είναι 

οπτικά ευαίσθητο το ανθρώπινο μάτι [Lechner, 2001 : 328]. Το τμήμα αυτό 

κυμαίνεται περίπου μεταξύ 380 – 780nm . 

 
 

2.3 ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΟΣ 

2.3.1 Ανακλαστηκότητα 

Όταν το φως προσπέσει σε μία επιφάνεια, 

- ένα τμήμα του θα ανακλαστεί, ανάλογα με την ανακλαστικότητα R της επιφάνειας. 

R=Ανακλόμενη φωτεινή ροή/Προσπίπτουσα φωτεινη ροή. 

 
  
- ένα τμήμα του θα απορροφηθεί, ανάλογα με την απορροφητικότητα α της 
επιφάνειας 
 
- ένα τμήμα του θα διαπεράσει την επιφάνεια εφόσον αυτή έχει διαπερατότητα Τ>0 
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Τo άθροισμα των τριών προαναφερόμενων τμημάτων ισούται με τη μονάδα, δηλαδή 

R + Τ + α = 1 

 

 

  

 

 

2.3.2 Διάθλαση 
 
Διάθλαση φωτός χαρακτηρίζεται κάθε οπτικό φαινόμενο της εκτροπής της 
διεύθυνσης των φωτεινών ακτίνων κατά τη μετάβασή τους από ένα διαπερατό μέσο 
διάδοσης με δείκτη διάθλασης n1 σε άλλο μέσο διάδοσης με δείκτη διάθλασης        
n2 ≠ n1. 
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2.4 ΦΩΤΟΜΕΤΡΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 

 

2.4.1Φωτεινή ροή (Φ) – Luminous flux (F) 
Μονάδα μέτρησης (SI): lumen(lm) 

Η φωτεινή ροή εκφράζει την ισχύ του φωτός, δηλαδή της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας στο οπτικό φάσμα. Με άλλα λόγια, φωτεινή ροή είναι η φωτεινή 
ενέργεια που αποδίδεται από μια φωτεινή πηγή και διέρχεται από ή προσπίπτει σε 
μια επιφάνεια στη μονάδα του χρόνου (sec). Η μονάδα μέτρησης ορίστηκε έτσι ώστε 
1 lumen = 1/683 Watt στο μήκος κύματος των 555 nm όπου το ανθρώπινο μάτι είναι 
πιο ευαίσθητο. 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι μια λάμπα πυράκτωσης των 100W αποδίδει 1.630 lumens, 
ενώ μια λάμπα φθορισμού των 100W αποδίδει 4.400 lumens. Ο λόγος της φωτεινής 
ροής προς την ισχύ κατανάλωσης μιας λάμπας (lumen/watt) ορίζει την ποσοστιαία 
απόδοσή της. Η απόδοση εξαρτάται και από το μέγεθος της φωτεινής πηγής. Όσο 
αυξάνεται η ισχύς, τόσο μεγαλύτερη γίνεται η ικανότητα του λαμπτήρα να 
μετατρέπει την ηλεκτρική σε φωτεινή ενέργεια. 
 
 
 

 
 

Σχηματική αναπαράσταση των φωτομετρικών μεγεθών. 

 

 

 

 

 

 



35 
 

2.4.2 Ένταση φωτεινής πηγής ή Ένταση φωτισμού (Ι) – Luminous Intensity (I) 
 
Μονάδα μέτρησης (SI): candela (cd) 
Ένταση φωτεινής πηγής ή Ένταση φωτισμού ονομάζεται η φωτεινή ροή που εκπέμπεται 
από μια φωτεινή πηγή ανά μονάδα στερεάς γωνίας. Η μονάδα μέτρησης, το κηρίο (cd), 
είναι η ένταση μιας ορισμένης ως πρότυπο φωτεινής πηγής που εκπέμπει 
μονοχρωματική ακτινοβολία σε μια δεδομένη κατεύθυνση με συχνότητα 540 Χ 1012 
Hertz και έχει ένταση 1/683 Watt ανά μονάδα στερεάς γωνίας (στερακτίνιο) [Αξαρλή 
κ.ά., 2001 : 179]. Συνεπώς ισχύει ότι 1 cd = 1 lm / sr 
 
 
 
 
 

2.4.3 Φωτισμός της Επιφάνειας ή Φωτισμός (Ε) – Illuminance (Ε) 
 
Μονάδα μέτρησης: lux (lx) (SI)   και footcadle (fc) (USA) 1fc = 10,76 lx 
Φωτισμός της Επιφάνειας ή Φωτισμός είναι η φωτεινή ροή ανά μονάδα επιφάνειας. Η 
μονάδα μέτρησης, το lux, είναι φωτεινή ροή που προσπίπτει σε 1 τ.μ. επιφάνειας. Άρα 
ισχύει ότι 1 lx = 1 lm / m2 και 1 fc = 1 lm /ft2 
 
 

2.4.4 Συντελεστής Φυσικού Φωτισμού.(Σ.Φ.Φ) 
 

Ο Συντελεστής Φυσικού Φωτισμού (Daylight Factor) είναι ο λόγος του φωτισμού που 
δέχεται ένα σημείο του εσωτερικού χώρου (Ei), συνήθως στο ύψος του επιπέδου 
εργασίας, προς τον αντίστοιχο φωτισμό σε εξωτερικό ανεμπόδιστο σημείο (Eo) σε 
συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού, εκφρασμένος επί τοις εκατό . 
Σ.Φ.Φ. = Ei / Eo x 100 % 

 

 

 

 

 
Σ.Φ.Φ=Εi/EO x100% 
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Ο λόγος αυτός είναι πάντοτε σταθερός για ένα συγκεκριμένο σημείο του χώρου (είτε ο 
χώρος είναι στο Όσλο είτε στην Αθήνα), αφού όσο αυξάνεται ο αριθμητής αυξάνεται 
και ο παρονομαστής. Στην ουσία, ο Σ.Φ.Φ. εκφράζει τη γεωμετρία και τα φωτομετρικά 
χαρακτηριστικά ενός χώρου. 
Η ποσότητα του φυσικού φωτός σε ένα σημείο, και συνεπώς ο Σ.Φ.Φ., εξαρτάται από: 
- το φως που προέρχεται απευθείας από τον ουρανό 
- το φως που προέρχεται από ανάκλαση σε εξωτερικές επιφάνειες 
- το φως που προέρχεται από ανάκλαση σε εσωτερικές επιφάνειες 
Σε ένα τυπικό χώρο με εξωτερικά εμπόδια, η συνεισφορά του εσωτερικά ανακλώμενου 
φωτός είναι ίδια σε όλο το βάθος του χώρου. Η συνεισφορά του εξωτερικά 
ανακλώμενου 
φωτός και αυτού που προέρχεται απευθείας από τον ουρανό μειώνονται όσο αυξάνει η 
απόσταση από το παράθυρο.  
 
 
 
 
 

2.4.5 Λαμπρότητα – Luminance (L) 
 
Μονάδα μέτρησης: στίλβη (sb) ή Lambert (SI) και apostilb ή foot-lambert (ft-L) (USA) 
Λαμπρότητα ονομάζεται η φωτεινή ένταση που αποδίδεται από μια επιφάνεια 
(αυτόφωτη ή ετερόφωτη) προς μια συγκεκριμένη κατεύθυνση, διαιρούμενη με την 
προβαλλόμενη επιφάνεια, όπως αυτή φαίνεται από την κατεύθυνση αυτή. Η 
λαμπρότητα μιας επιφάνειας ποικίλλει ανάλογα με τη γωνία θέασης, εκτός κι αν είναι 
τέλεια διαχυτική (lambertian) [Tsangrassoulis et al, 2004 : Ι.14,15]. 
Μονάδα μέτρησης είναι η στίλβη (sb) , δηλαδή η λαμπρότητα φωτεινής πηγής η οποία 
από 1 cm της επιφάνειάς της εκπέμπει καθέτως ένταση ίση με 1 κηρίο (cd). Δηλαδή 
ισχύει ότι 1sb = 1cd/m2 
Στην ουσία, η λαμπρότητα μιας επιφάνειας είναι αποτέλεσμα τόσο του φωτισμού (Ε) 
που δέχεται η επιφάνεια, όσο και της ανακλαστικότητας της επιφάνειας ρ (%) η οποία 
δεν εκφράζει το είδος της ανάκλασης, αλλά το ποσοστό της προσπίπτουσας φωτεινής 
ενέργειας που ανακλάται. 
 
 
Αξίζει, τέλος, να σημειωθούν δύο από τους σημαντικότερους φωτομετρικούς νόμους. Ο 
πρώτος είναι ο λεγόμενος «φωτομετρικός νόμος του συνημιτόνου», σύμφωνα με τον 
οποίο ο φωτισμός (Ε) μιας επιφάνειας είναι ανάλογος προς την ένταση (Ι) της φωτεινής 
πηγής, αντιστρόφως ανάλογος προς το τετράγωνο της απόστασης (R) της επιφάνειας 
από την πηγή και ανάλογος προς το συνημίτονο της γωνίας πρόσπτωσης (α). 
Ε = Ι/R2 x συν α 
Όταν η πρόσπτωση των ακτινών είναι κάθετη, τότε συν α = 1 και άρα ισχύει 
Ε = Ι/R2 
Ο δεύτερος είναι ο «νόμος του αντίστροφου τετραγώνου». Δεδομένου ότι η φωτεινή 
ροή 
από μια σημειακή πηγή καλύπτει όλο και μεγαλύτερες επιφάνειες όσο αυξάνει η 
απόσταση από την πηγή, ο φωτισμός επιφάνειας σε απόσταση d είναι αντιστρόφως 
ανάλογος με το τετράγωνο της απόστασης d. 
Αναλυτικότερα: 
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Ε (lx) = lumen / m2 = cd sr / m2 
Επίσης, για τις στερεές γωνίες ισχύει ότι sr = m2 / d2 όπου d = η ακτίνα της στερεάς 
γωνίας. Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι E (lx) = cd / d2. 
 

 

 

 
 
Ο φωτισμός επιφάνειας Ε (lx) σε απόσταση d είναι αντιστρόφως ανάλογος με το 
τετράγωνο της απόστασης d. 

 

 

 

 

 
2.5 ΣΤΑΘΜΗ ΕΝΤΑΣΗΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ  
 

Αν και ο ανθρώπινος οφθαλμός είναι εξαιρετικά ευπροσάρμοστος, παρ’ όλα αυτά 

μπορεί να εκτελεί οπτικές λειτουργίες μόνο μέσα σ’ ένα μικρό πεδίο στάθμης έντασης 

φωτισμού. Για ένα συγκεκριμένο στόχο, το πεδίο επηρεάζεται από την οπτική απόδοση 

που απαιτείται, τη διανομή του φωτός στο χώρο και τη λαμπρότητα των τοίχων και των 

άλλων επιφανειών.  

Οι βέλτιστες τιμές έντασης φωτισμού που συνιστώνται για το επίπεδο εργασίας για 

διάφορες δραστηριότητες, όπως δίνονται στο Building Energy Code που εκδόθηκε από 

το Βρετανικό Οργανισμό Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE), 

δίνονται παρακάτω: 

 

 

 

  



38 
 

Στάθμες έντασης φωτισμού που συνιστώνται 

 

Γραφεία, Εργαστήρια και καταστήματα  Ιδιωτικές κατοικίες  

Χώροι αποθήκευσης 150 lux  Είσοδοι 50-100 lux  

Μηχανουργεία 300 lux  Τραπεζαρίες 100 lux  

Γραφεία 500 lux  Καθημερινά και κουζίνες 200 lux  

Σχεδιαστήρια 750 lux  Χώροι γραφείου 300-500 lux  

Χώροι συναρμολόγησης 1000 lux  

Συνεργεία λεπτών εργασιών 1500 lux  

 

 

Παράγοντες φυσικού φωτισμού που συνιστώνται 

 

διάφορα κτίρια εκτός κατοικιών  Ιδιωτικές κατοικίες  

Εκκλησίες min 1%  Υπνοδωμάτιο 0.5% στα ¾ βάθους του χώρου  

Εργαστήρια min 5%  Κουζίνα 2% στα ήμισυ του βάθους του χώρου  

Γραφεία min 2%  Καθημερινό 1% στα ήμισυ του βάθους του χώρου  

Αίθουσες διδασκαλίας min 2%  

Θάλαμοι νοσοκομείων min 1%  

 

 

 

2.6 ΑΝΤΙΘΕΣΗ  
 

 

Αντίθεση είναι η διαφορά μεταξύ της οπτικής εμφάνισης ενός αντικειμένου και του 

άμεσου βάθους πίσω απ’ αυτό. Μπορεί να εκφραστεί με βάση τη λαμπρότητα, την 

ένταση φωτισμού ή την ανακλαστικότητα μεταξύ επιφανειών.  

Το ποσό και η διανομή του φωτός (και στο εξής το μέγεθος της αντίθεσης) σ’ ένα χώρο 

εξαρτάται κατά πολύ από την ανακλαστικότητα των τοίχων και των άλλων επιφανειών. 

Γι’ αυτό, είναι σημαντικό να επιλέγονται οι επικαλύψεις του τοίχου, του δαπέδου και 

της οροφής σύμφωνα με την ανακλαστικότητά τους.  

Ως γενικός κανόνας επισημαίνεται ότι για να επιτευχθεί μια σωστή διανομή 

λαμπρότητας, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για μεγάλες επιφάνειες απαλά χρώματα 

και για μικρότερες επιφάνειες, όπως είναι τα έπιπλα, οι πόρτες κτλ, ζωηρά χρώματα. 

Παρακάτω φαίνονται οι ανακλαστικότητες (ο λόγος της ολικής ενέργειας που 

ανακλάται με ακτινοβολία σε σχέση με την προσπίπτουσα ενέργεια ακτινοβολίας) που 

προτείνονται για ποικίλες εσωτερικές επιφάνειες. 
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Ανακλάσεις που συνιστώνται 

 
Οροφές 0.7-0.85  

Τοίχοι κοντά στις πηγές φωτισμού 0.6-0.7  

Άλλοι τοίχοι 0.4-0.5  

Δάπεδα 0.15-0.3  

 

Για την άνεση, υπάρχουν όρια του ποσού της αντίθεσης που είναι δυνατό να 

επιτρέπεται μεταξύ διαφορετικών μερών ενός οπτικού πεδίου. Παρακάνω φαίνονται 

επίσης οι μέγιστες τιμές οι οποίες συνιστώνται για το σκοπό αυτό, που επίσης 

καθορίζεται ως λόγος λαμπρότητας. 

 

Λόγος λαμπρότητας 

 
Βάθος οπτικού στόχου: περιβάλλον                     3:1  

Βάθος οπτικού στόχου: περιφερειακό πεδίο      10:1  

Φωτιστική πηγή: παρακείμενα πεδία                 20:1  

Εσωτερικοί χώροι γενικά                                   40:1  

 

 

 

2.7 ΘΑΜΒΩΣΗ  
 
-ΦΥΣΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΘΑΜΒΩΣΗ 
 
Σύμφωνα με τη Διεθνή Επιτροπή Φωτισμού, θάμβωση είναι η έλλειψη οπτικής άνεσης 
ή η μείωση της ικανότητας να διακρίνονται οι λεπτομέρειες των αντικειμένων, η οποία 
οφείλεται είτε σε ακατάλληλες αναλογίες λαμπρότητας των γύρω επιφανειών, είτε σε 
πολύ έντονες αντιθέσεις στη φωτεινότητά τους [Baker et al, 1993 : 2.15]. 
Η θάμβωση αποτελεί σύνθετο φαινόμενο, στο οποίο εμπλέκεται η κατανόηση πολλών 
παραμέτρων, όπως η χρονική διάρκεια της πηγής θάμβωσης, οι αναλογίες 
λαμπρότητας μεταξύ της πηγής θάμβωσης και των γύρω επιφανειών και οι απαιτήσεις 
σε φωτισμό του χώρου. Συνήθως θάμβωση προκαλείται από λαμπτήρες, παράθυρα και 
επιφάνειες που εμφανίζονται πολύ φωτεινότερες από τις υπόλοιπες. 
Διακρίνονται δύο είδη θάμβωσης, η απευθείας θάμβωση και η έμμεση θάμβωση. Η 
απευθείας θάμβωση προκαλείται από φωτεινές πηγές, φυσικές τεχνητές, που είναι 
άμεσα ορατές. Όσο κεντρικότερα στο οπτικό πεδίο βρίσκεται η φωτεινή πηγή, τόσο 
πιθανότερο είναι να αποτελέσει πηγή θάμβωσης [Robbins, 1986] (Εικόνα Α5.5). 
Η έμμεση θάμβωση διακρίνεται σε ανακλώμενη θάμβωση και θάμβωση «πέπλου» 
(veiling reflections). Η ανακλώμενη θάμβωση προκαλείται από έντονα λείες και 
γυαλιστερές επιφάνειες οι οποίες στην ουσία αναπαράγουν τη φωτεινή πηγή της 
οποίας το φως ανακλούν .Από την άλλη, όταν η λεία και γυαλιστερή επιφάνεια 
βρίσκεται στο επίπεδο εργασίας προκαλείται έμμεση θάμβωση «πέπλου» γιατί 
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μειώνεται η αντίθεση μεταξύ του ανοιχτόχρωμου χαρτιού (άμεσου περιβάλλοντος) και 
των γραμμάτων, με αποτέλεσμα τη δυσκολία στην ανάγνωση, σαν να υπάρχει ένα 
πέπλο μπροστά στα μάτια . 
 
 

  
(450)2.500 cd/m2  
(350)1.800 cd/m2 
(250)1.250 cd/m2 
(150)850 cd/m2 
(50)580 cd/m2 
 
 
 

Παράδειγμα έμμεσης ανακλώμενης θάμβωσης. 
 
Μέχρι σήμερα έχουν γίνει πολλές προσπάθειες ποσοτικοποίησης του φαινομένου της 
θάμβωσης, μέσω του ορισμού ενός Δείκτη Θάμβωσης. Όσον αφορά στον τεχνητό 
φωτισμό, η IES (Illuminating Engineering Society – Η.ΠΑ.) προσδιόρισε το δείκτη 
θάμβωσης GI (Glare Index) ο οποίος υπολογίζεται βάσει της εξίσωσης που ακολουθεί 
[Baker et al, 1993:2.16]. 
 
GI=10*log10*(K*P*                 ) 
όπου: 
K, μια σταθερά που εξαρτάται από τις μονάδες 
P, ένας συντελεστής «θέσης» που εξαρτάται από τη θέση της φωτεινής πηγής σε σχέση 
με τη γραμμή της όρασης 
Ls, η τιμή λαμπρότητας της φωτεινής πηγής 
Lb, η τιμή λαμπρότητας του περιβάλλοντα χώρου 
ω, η στερεά γωνία που ξεκινά από τον οφθαλμό και περικλείει τη φωτεινή πηγή 
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Επίσης, ορίστηκε ένας δείκτης θάμβωσης φυσικού φωτισμού DGI (Daylight Glare Index) 
ο οποίος σχετίζεται με τον IES GI ως εξής [Baker et al, 1993 : 2.17]: 
 
DGI = 2/3 (GI + 14) για τιμές έως 28 
Η παραπάνω εξίσωση εκφράζει το γεγονός ότι έχει παρατηρηθεί μεγαλύτερη ανοχή των 
παρατηρητών σε θάμβωση μέσω φυσικού φωτισμού (συγκεκριμένα σε θάμβωση που 
προκαλείται από τη θέα του ουρανού μέσω ενός παραθύρου) από ότι μέσω τεχνητού 
φωτισμού. Ο παρακάτω Πίνακας παρουσιάζει τους μέγιστους αποδεκτούς δείκτες 
θάμβωσης για τεχνητό και φυσικό φωτισμό. 
 
 
 
Μέγιστοι αποδεκτοί δείκτες θάμβωσης για τεχνητό και φυσικό φωτισμό. 
 
Χαρακτηρισμός θάμβωσης IES GI DGI 

Ανεπαίσθητη θάμβωση 10-13 16-18 

Αποδεκτή θάμβωση 16-19 20-22 

Μη ανεκτή θάμβωση 22-25 22-24 

Αφόρητη θάμβωση 28 28 

 
 
 
 
Κάποια συμπεράσματα από σχετικές έρευνες είναι τα παρακάτω: 
 
1) Σύμφωνα με τους Baker et al. [1993 : 2.18] οι βασικοί τρόποι για την αποφυγή της 
θάμβωσης από τα ανοίγματα είναι οι εξής: 
- Η μείωση της λαμπρότητας του ουρανού (π.χ. μέσω σκιάστρων ή ειδικών 
υαλοστασίων) 
- Η μείωση της αντίθεσης σε φωτεινότητα (κοντράστ) μεταξύ ουρανού και 
κουφωμάτων - εσωτερικών τοίχων 
- Η μείωση του ορατού τμήματος του ουρανού από το εσωτερικό του χώρου 
 
2) Η θάμβωση που προκαλείται από την απευθείας θέαση ενός παραθύρου (δηλαδή 
υπό 
γωνία 90°) ποικίλλει σε μεγάλο βαθμό από παρατηρητή σε παρατηρητή, ενώ σχετίζεται 
και με παράγοντες όπως η εμφάνιση του παραθύρου, η εξωτερική θέα κτλ. [Chauvel et 
al,1982 : 41]. 
Επίσης, η θάμβωση που προκαλείται από την απευθείας θέαση ενός παραθύρου είναι 
πρακτικά ανεξάρτητη από το μέγεθος του ανοίγματος και την απόσταση του 
παρατηρητή, 
ενώ εξαρτάται κυρίως από τη λαμπρότητα του ουρανού και λιγότερο από την 
ανακλαστικότητα των εσωτερικών επιφανειών . 
Τέλος, σε ένα χώρο με μέσο συντελεστή ανακλαστικότητας 0,4, ο Δείκτης Θάμβωσης 
παραμένει ουσιαστικά σταθερός για όλες τις περιπτώσεις παραθύρων με μέγεθος 
μεγαλύτερο του 2% της επιφάνειας του χώρου όταν πρόκειται για 
απευθείας θέαση του παραθύρου. 
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3) Φωτεινές πηγές σε γωνία μεγαλύτερη των 50° σε σχέση με την ευθεία της όρασης (σε 
οριζόντιο επίπεδο) δεν επηρεάζουν το δείκτη θάμβωσης φυσικού φωτισμού. Έτσι, η 
τοποθέτηση των θέσεων εργασίας σύμφωνα με αυτό το κριτήριο αποτελεί έναν από 
τους πιο αποτελεσματικούς τρόπους αντιμετώπισης της θάμβωσης [Baker & Steemers, 
1993 : 178]. 
 

Ένας απλός τρόπος για την αποφυγή της θάμβωσης από φυσικό φωτισμό είναι η χρήση 
ανοιχτόχρωμων κουφωμάτων στα ανοίγματα, ώστε να μειώνεται η αντίθεση μεταξύ 
φωτεινού ουρανού και κουφώματος. Ένας άλλος τρόπος είναι η αποφυγή των έντονα 
ανακλαστικών (γυαλιστερών) επιφανειών, οι οποίες προκαλούν έμμεση θάμβωση 
επανα-δημιουργώντας την αρχική φωτεινή πηγή (συνήθως τον ήλιο). Βέβαια, ο σωστός 
σκιασμός των ανοιγμάτων είναι σε κάθε περίπτωση απαραίτητος, ώστε να αποφευχθεί 
τόσο η θάμβωση, όσο και η υπερθέρμανση κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου. 

Ο σχεδιασμός του κατάλληλου συστήματος σκίασης είναι ιδιαίτερα σημαντικός για την 
αποφυγή της θάμβωσης σε κτίρια με μεγάλες γυάλινες επιφάνειες και ιδιαίτερες 
απαιτήσεις ως προς τη χρήση τους (π.χ. χώροι εκθέσεων, γυμναστήρια, κολυμβητήρια, 
χώροι όπου γίνεται χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών κ.ο.κ.). 

 
 
-ΤΕΧΝΗΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΘΑΜΒΩΣΗ 
 
ΘΑΜΒΩΣΗ ΚΑΙ ΔΕΙΚΤΗΣ UGR 

 
Η θάμβωση από το σύστημα φωτισμού εκτιμάται με τη βοήθεια του δείκτη UGR 

(Unified Glare Rating). Σημειώνεται ότι ο δείκτης δεν αποτελεί αξιόπιστη παράμετρο 

εκτίμησης της θάμβωσης, όταν οι φωτεινές πηγές είναι μεγάλων ή πολύ μικρών 

διαστάσεων. Εξαρτάται από την λαμπρότητα των φωτιστικών, το μέγεθος τους, την 

σχετική θέση τους με την κατεύθυνση παρατήρησης και τέλος από την λαμπρότητα 

υποβάθρου. Το ΕΝ 12464-1 προβλέπει μια στοιχειώδη κάλυψη των λαμπτήρων με βάση 

την λαμπρότητα της φωτεινής πηγής όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω πίνακα. 

 

Με χρήση των φωτομετρικών δεδομένων του φωτιστικού υπολογίζεται ο πίνακας UGR 

ο οποίος παρουσιάζει τον δείκτη UGR σε τυπικούς χώρους με διάφορες 

ανακλαστικότητες επιφανειών. Τυπική εξέταση του συγκεκριμένου δείκτη (UGR) γίνεται 

σε δύο κατευθύνσεις παρατήρησης (εγκάρσια και διαμήκη) σε χώρο 4Ηx8H με 

ανακλαστικότητες οροφής, τοίχων, δαπέδου 70,50 και 20% αντίστοιχα και SHR =0.25 (Η 

το ύψος των φωτιστικών πάνω από την επιφάνεια εργασίας). Στον παρακάτω πίνακα 
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φαίνεται η έξοδος από πρόγραμμα φωτοτεχνικής ανάλυσης του πίνακα UGR για 

SHR=0.25. 
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Προφανώς η απόσταση των φωτιστικών όπως ορίσθηκε κατά τον υπολογισμό του 

προαναφερθέντος πίνακα είναι μικρή σε σχέση με την απόσταση που πιθανόν να 

υιοθετηθεί στον σχεδιασμό. Όμως αν ικανοποιείται η απαίτηση για τον δείκτη UGR 

όπως αυτή ορίζεται στο ΕΝ 12464-1 τότε θα ικανοποιείται και στον κανονικό 

σχεδιασμό. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τιμές για τον δείκτη UGR σε 

διαφορετικούς χώρους. Δραστηριότητες με σχετική δυσκολία στην εκτέλεση τους 

απαιτούν συνήθως μικρές τιμές του δείκτη θάμβωσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΦΩΣ ΣΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΚΤΙΡΙΩΝ 
 
 
 

3.1 ΗΛΙΑΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 

Προκειμένου να προσδιοριστεί ο ηλιασμός ενός κτιρίου ή ενός οικοπέδου υιοθετείται η 
παραδοχή των φαινόμενων τροχιών του ήλιου, δηλαδή θεωρείται ότι η γη παραμένει 
σταθερή, ενώ ο ήλιος κινείται. Αυτή η παραδοχή διευκολύνει στη γεωμετρική 
απεικόνιση των φαινόμενων τροχιών του ήλιου, οι οποίες ακολουθούν μια μεγάλη 
συνεχή σπείρα . Οι φαινόμενες τροχιές του ήλιου ταυτίζονται ανά δύο μήνες εκτός του 
Δεκεμβρίου και του Ιουνίου. Ο μήνας Δεκέμβριος έχει τη χαμηλότερη τροχιά, ενώ ο 
Ιούνιος την υψηλότερη.  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Η θέση του ηλίου, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, περιγράφεται από δύο 
γωνίες:  
. Το ηλιακό ύψος (α)  
. Το ηλιακό αζιμούθιο (γs)  
Το ύψος του ηλίου (α) (σε μοίρες) είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της θέσης του 
ήλιου στον ουρανό και του οριζόντιου επιπέδου, ενώ το αζιμούθιο (γs) (σε μοίρες) είναι 
η γωνία της ορθής προβολής του ήλιου επάνω στο οριζόντιο επίπεδο, σε σχέση με τον 
τοπικό μεσημβρινό Βορρά-Νότου 
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Εικ.1 
 
 
 
ΒΗΜΑΤΑ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  ΗΛΙΑΚΟΥ  ΧΑΡΤΗ(βλ. παράρτημα) 
 

Εικ.2 
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Ο σκιασμός ή ο ηλιασμός ενός κτιρίου ή ενός στοιχείου του μπορεί να υπολογιστεί, 
γνωρίζοντας τη γεωμετρία του ήλιου, το γεωγραφικό πλάτος όπου βρίσκεται το κτίριό 
μας και  τον προσανατολισμό των επιφανειών, με τη βοήθεια της οριζόντιας (HSA) και 
της κατακόρυφης γωνίας σκίασης (VSA) της επιφάνειας.  
Η οριζόντια γωνία σκίασης (HSA) (σε μοίρες) είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του 
αζιμουθίου της επιφάνειας (γ) και του ηλιακού αζιμουθίου, ενώ η κατακόρυφη γωνία 
σκίασης (VSA) (σε μοίρες) είναι η γωνία μεταξύ της διεύθυνσης του ηλίου, σε σχέση με 
το επίπεδο της επιφάνειάς μας και το οριζόντιο επίπεδο και εξαρτάται από το ύψος του 
ήλιου και την οριζόντια γωνία σκίασης. 
  
Το αζιμούθιο της επιφάνειας (-180ο≤γ≤180ο) είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ 
του μεσημβρινού που περνά από το επίπεδο αναφοράς και την προβολή σε οριζόντιο 
επίπεδο της καθέτου επί του επιπέδου. Σύμφωνα με την παραδοχή, για τους 
υπολογισμούς του ηλιασμού / σκιασμού για επίπεδο με νότιο προσανατολισμό ισχύει 
γ=0ο, για δυτικό προσανατολισμό γ=90ο, για ανατολικό προσανατολισμό γ=-90ο και για 
βόρειο προσανατολισμό γ=180ο.  
 
Γνωρίζοντας την κατακόρυφη γωνία σκίασης, μπορεί εύκολα να οριστεί ο ηλιασμός και 
ο σκιασμός από την άμεση ηλιακή ακτινοβολία των επιφανειών του κτιρίου ή/και 
στοιχείων του, σε συγκεκριμένες χρονικές στιγμές. Για το παράδειγμα των Εικ.1,2 όπου 
φαίνεται το σκαρίφημα του τοπογραφικού ενός κτιρίου του οποίου ζητείται να 
υπολογισθεί η σκίαση, του οποίου η νότια επιφάνεια έχει 10ο απόκλιση προς τη Δύση, 
μπορούν να ορισθούν σχηματικά (στις τομές που φαίνονται στις Εικ.1 και 2) ο ηλιασμός 
και η σκίαση του κτιρίου, το μεσημέρι, τόσο από τον περιβάλλοντα χώρο της, όσο και 
από τις αρχιτεκτονικές προεξοχές για τον Ιούνιο και το Δεκέμβριο αντίστοιχα, με τις 
γωνίες που υπολογίσθηκαν παραπάνω. Παρατηρείται ότι τον Ιούνιο, που ο ήλιος 
βρίσκεται ψηλά, η νότια πλευρά του κτιρίου μπορεί να σκιασθεί κυρίως από οριζόντιες 
προεξοχές. Το Δεκέμβριο, που ο ήλιος βρίσκεται χαμηλά, τα ψηλά γειτονικά κτήρια 
μπορεί να εμποδίσουν τον ηλιασμό της νότιας πλευράς του κτιρίου σε μεγάλο βαθμό. Ο 
χειμερινός ηλιασμός του κτιρίου είναι σημαντικό να λαμβάνεται υπ’όψη κατά τη 
χωροθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο. Για τη διαστασιολόγηση των αρχιτεκτονικών 
προεξοχών που προσφέρουν σκιασμό σε νότια ανοίγματα τη θερινή περίοδο, 
λαμβάνεται  υπ’όψη ο θερινός ηλιασμός. 
Επισημαίνεται, τέλος, ότι στην αγορά διατίθεται πληθώρα λογισμικών για τον 
υπολογισμό της σκίασης / ηλιασμού στοιχείων του κτιρίου καθώς και κτιριακών 
συνόλων. 
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ΗΛΙΑΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  ΚΑΤΑ ΤΟΥΣ ΜΗΝΕΣ ΙΟΥΛΙΟ(ΕΙΚ.3) ΚΑΙ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ(ΕΙΚ.4) 
 

ΕΙΚ.3 
 

ΕΙΚ.4 
 
 
 
 
 
 

3.2 ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ  
 
Ως θερμική άνεση, ορίζεται η κατάσταση εκείνη κατά την οποία ο εγκέφαλος εκφράζει 

ικανοποίηση όσον αφορά στο θερμικό περιβάλλον. Διαφορετικά, θα μπορούσαμε να 

πούμε ότι σε συνθήκες καλής θερμικής άνεσης το άτομο δεν επιθυμεί καμία θερμική 

αλλαγή στο περιβάλλον του, διότι δεν αισθάνεται ανεπιθύμητη ζέστη, ούτε 

ανεπιθύμητο κρύο. Η εσωτερική θερμοκρασία του ανθρώπινου σώματος είναι σταθερή 

και κάθε θερμότητα που δημιουργείται από αυτό πρέπει να αποβάλλεται. Για το λόγο 

αυτό, συνθήκες βέλτιστης θερμικής άνεσης έχουμε όταν η παραγωγή εσωτερικής 

θερμοκρασίας εξισώνεται με τις θερμικές απώλειες του σώματος. Η ισορροπία μεταξύ 

αυτών των παραμέτρων καθορίζει τις συνθήκες θερμικής άνεσης η οποία εξαρτάται 

από ένα συνδυασμό φυσικών, οργανικών και περιβαλλοντικών παραμέτρων. Εξαιτίας 

των διαφορών μεταξύ των ανθρώπων και την υποκειμενικότητα του συναισθήματος τη 

θερμικής άνεσης τα διαγράμματα και οι συνθήκες άνεσης που έχουν ορισθεί, 

ικανοποιούν την πλειοψηφία του πληθυσμού και μάλιστα ένα ποσοστό 80% του 

πληθυσμού. 
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3.3  ΟΙ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΠΕΡΙΘΑΛΨΗΣ ΩΣ ΕΝΕΡΓΕΙΟΒΟΡΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ 

Στο σημερινό ανταγωνιστικό περιβάλλον της υγειονομικής περίθαλψης, τα νοσοκομεία 

και τα ιατρικά κέντρα καλούνται να μειώσουν τις λειτουργικές δαπάνες και να 

βελτιώσουν τη φροντίδα και την άνεση του ασθενή. Σύμφωνα με μελέτες [EERE, 2006], 

η υγειονομική περίθαλψη είναι δεύτερη σε σειρά σε κατανάλωση ενέργειας μετά τη 

βιομηχανία των τροφίμων. Πολλές εγκαταστάσεις υγειονομικής περίθαλψης, 

ιδιαιτέρως στη χώρα μας, είναι παλαιά, κακώς μονωμένα κτίρια που υπόκεινται σε 

διείσδυση αέρα και απώλεια θερμότητας, προκαλώντας αύξηση των οικονομικών 

δαπανών. Αυτά τα κτίρια συχνά έχουν παλαιότερο εξοπλισμό που καταναλώνει 

περισσότερη ενέργεια και απαιτεί υψηλότερο κόστος συντήρησης από ότι ένας νέος 

εξοπλισμός. Τα συστήματα διαχείρισης των νοσοκομείων θεωρούν ότι η εξοικονόμηση 

ενέργειας είναι μια καλή λύση για τη συγκράτηση του κόστους, με γρήγορες 

ανταποδόσεις και κανένα συμβιβασμό στη φροντίδα των ασθενών. 

Οι χαρακτηριστικές ενεργειακές βελτιώσεις εγκαταστάσεων υγειονομικής περίθαλψης 

κυμαίνονται από τα συστήματα διαχείρισης (με κυριότερο το BEMS: (Building Energy 

Management System) και τον υψηλής αποδοτικότητας φωτισμό, μέχρι τις 

διαχειριζόμενες μονάδες αέρα, λέβητες, ψυγεία και τον αποδοτικό ιατρικό εξοπλισμό. 

Η αντικατάσταση των παλαιών, ανεπαρκών συστημάτων όχι μόνο θα μειώσει την 

κατανάλωση ενέργειας και τις δαπάνες, αλλά και τις γενικές ανάγκες συντήρησης. Στις 

εγκαταστάσεις υγειονομικής περίθαλψης, οι περισσότερες εργασίες συντήρησης είναι 

μη προγραμματισμένες, και επιτελούνται σε μια βάση άμεσης ανάγκης. Ο συνδυασμός 

νέου εξοπλισμού, προγραμματισμένης συντήρησης, και συστημάτων διαχείρισης της 

ενέργειας που παρέχει τη σταθερή παρακολούθηση και τον έλεγχο των ενεργειακών 

διαδικασιών, βοηθά τους διευθύνοντες της εγκατάστασης στη μείωση του κόστους 

συντήρησης. 

Ένα ακόμη πλεονέκτημα είναι ότι τα ίδια μέτρα που μειώνουν την κατανάλωση 

ενέργειας, χρησιμεύουν επίσης στη ανάπτυξη του αισθήματος ευφορίας των ασθενών 

και στην παραγωγικότητα του προσωπικού, ενώ ακόμη μπορούν να βελτιώσουν την 

ποιότητα του εσωτερικού αέρα. Πιο άνετες εγκαταστάσεις, προσελκύουν τους ασθενείς 

και διατηρούν το προσωπικό των νοσοκομείων. Πολλές φορές η λήψη μέτρων προς την 
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εξοικονόμηση ενέργειας ενισχύει παράλληλα τη υψηλού επιπέδου ποιότητα του 

εσωτερικού περιβάλλοντος (άπλετο φυσικό φως, φρέσκος αέρας, θερμική άνεση κλπ). 

 

 

 

Κατανάλωση ενέργειας σε εγκαταστάσεις υγειονομικής περίθαλψης(ΕΙΚΟΝΑ. 1) 

 

 

 

Κόστος κατασκευής και λειτουργίας ενός νοσοκομείουγια όλη τη διάρκεια ζωής του 

κτιρίου(ΕΙΚΟΝΑ.2) 
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3.4 ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  
 

Για να υλοποιηθεί ο στόχος του φυσικού φωτισμού, δηλαδή η παροχή ικανοποιητικής 
ποσότητας και ποιότητας και η ομαλή κατανομή του φυσικού φωτός στο κτήριο, πρέπει 
να ληφθούν υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες και στρατηγικές σχεδιασμού:  
- οι κλιματικές συνθήκες της περιοχής (νέφωση του ουρανού, φωτεινότητα) και το 
γεωγραφικό πλάτος (γωνία πρόσπτωσης ηλιακής ακτινοβολίας)  
 
- οι ανάγκες φωτισμού του χώρου, αναλόγως με τη λειτουργία του  
 
- τα εξωτερικά εμπόδια  
 
- το σχήμα του κτιρίου (βαθύ - ρηχό)  
 
- ο προσανατολισμός, η γεωμετρία του κτιρίου και η οργάνωση των χώρων που 
πρόκειται να φωτιστούν  
 
- η θέση και οι οπτικές ιδιότητες των επιφανειών του εσωτερικού χώρου που ανακλούν 
το φως  
 
- η διαμόρφωση του περιβάλλοντα χώρου  
 
- ο προσανατολισμός, η θέση, το σχήμα και το μέγεθος των ανοιγμάτων και των εν γένει 
διαφανών στοιχείων  
 
- τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των μόνιμων ή κινητών στοιχείων που εφαρμόζονται 
στα ανοίγματα και εν γένει όλων των διατάξεων που ρυθμίζουν την είσοδο και την 
κατανομή του φωτός 
  
- οι οπτικές ιδιότητες και τα θερμικά χαρακτηριστικά των υαλοστασίων και των 
διαφανών εν γένει στοιχείων.  
 
Από αυτούς τους παράγοντες, ο προσανατολισμός και το σχήμα του κτιρίου, η 

οργάνωση των χώρων, η γεωμετρία των εξωτερικών εμποδίων και οι ιδιότητες των 

εσωτερικών και εξωτερικών επιφανειών, σε σχέση με την ανακλαστικότητά τους, 

αφορούν κρίσιμες αποφάσεις για τον ικανοποιητικό φυσικό φωτισμό του κτιρίου, οι 

οποίες πρέπει να λαμβάνονται στο αρχικό στάδιο του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού 

(προμελέτη). 

Στην επόμενη φάση της σχεδιαστικής διαδικασίας γίνεται η επιλογή των διαφανών 
στοιχείων –βασικών ρυθμιστών του εισερχόμενου φυσικού φωτός– ως προς τον 
προσανατολισμό, τη θέση, το μέγεθος, το πλήθος, τις γεωμετρικές αναλογίες. Η 
επιλογή των ανοιγμάτων καθορίζεται από το μέγεθος και τη λειτουργία του κτιρίου 
καθώς και από την εξωτερική του εμφάνιση.  
Η τελική απόφαση, όσον αφορά το φυσικό φωτισμό, εστιάζεται στην επιλογή των 

υαλοπινάκων και των πρόσθετων ηλιοπροστατευτικών ή φωτοενισχυτικών στοιχείων 

των ανοιγμάτων. 
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ΕΠΙΛΟΓΕΣ  ΓΙΑ ΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ: 

1)Προσανατολισμός 

. Ο νότιος προσανατολισμός είναι αρκετά καλός ως προς τη διαθέσιμη ποσότητα 

φυσικού φωτός, ιδιαίτερα τη χειμερινή περίοδο. Η νότια όψη των κτιρίων δέχεται την 

απευθείας ηλιακή ακτινοβολία σε μεγαλύτερο ποσοστό, με σταθερότερο ρυθμό και με 

καλύτερη κατανομή τόσο στις εποχές του έτους, όσο και στη διάρκεια της ημέρας. Τη 

θερινή περίοδο όμως, λόγω της υψηλής λαμπρότητας που παρατηρείται στις 

Μεσογειακές χώρες και τη συνεχή μεταβολή της στάθμης του φωτισμού, εάν δε 

συνδυαστεί με κατάλληλη σκίαση, μπορεί να προκαλέσει προβλήματα ανισοκατανομής 

και θάμβωσης.  

 

. Ο δεύτερος καλύτερος προσανατολισμός, σε σχέση με το φυσικό φωτισμό του χώρου, 

είναι ο βορινός, εξαιτίας της σταθερότητας του φωτός στη διάρκεια της ημέρας, και του 

μειωμένου κινδύνου για θάμβωση. Αν και η ποσότητα του φωτισμού μπορεί να είναι 

χαμηλή κατά τη χειμερινή περίοδο, η ποιότητα είναι σταθερή, επειδή δεν υπάρχει 

πρόσπτωση άμεσης ακτινοβολίας. Επίσης το βορινό φως εμφανίζει την καλύτερη 

κατανομή του φάσματος της ηλιακής ακτινοβολίας. Ο σταθερός ομοιόμορφος διάχυτος 

φωτισμός, καθιστά το βορινό προσανατολισμό τον πλέον κατάλληλο για ορισμένες 

χρήσεις, όπως βιβλιοθήκες, χώρους εργασίας, κλπ. Ειδικότερα, προτιμάται για τους 

εκθεσιακούς χώρους και τα μουσεία επειδή δεν υπάρχει κίνδυνος καταστροφής των 

εκθεμάτων από την υπεριώδη ακτινοβολία. 

. Οι χειρότεροι προσανατολισμοί, σε σχέση με το φυσικό φως, είναι ο ανατολικός και ο 
δυτικός, γιατί δέχονται ανομοιογενή κατανομή της ακτινοβολίας (μειωμένη 
ακτινοβολία τη μισή μέρα), τόσο ημερήσια όσο και διεποχιακή (μεγαλύτερη ποσότητα 
το καλοκαίρι και μικρότερη το χειμώνα). Το σημαντικότερο όμως πρόβλημα είναι ότι η 
χαμηλή θέση του ήλιου στον ανατολικό και δυτικό προσανατολισμό δημιουργεί έντονα 
προβλήματα θάμβωσης.  
 

 

Εικ.3 
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2)Το σχήμα του κτιρίου 

 

  

Το σχήμα του κτιρίου καθορίζει την ποσότητα των ανοιγμάτων ανά προσανατολισμό σε 
σχέση με το φωτιζόμενο χώρο (τμήμα του δαπέδου που μπορεί να φωτιστεί με φυσικό 
φως).  
Η ποσότητα του φυσικού φωτός μέσα σ’ ένα χώρο μειώνεται συναρτήσει της 
απόστασης από το άνοιγμα. Περιμετρική ζώνη πλάτους περίπου 5m, είναι αυτή που 
μπορεί να φωτιστεί πλήρως από τα πλευρικά ανοίγματα. Μια δεύτερη, προς το 
εσωτερικό του κτιρίου, περιμετρική ζώνη φωτίζεται μερικώς με φυσικό φως.  
Η αναλογία πλήρως φωτισμένης / μερικώς φωτισμένης / σκοτεινής περιοχής σε ένα 
κτήριο εξαρτάται από τις διαστάσεις του. Στα μεγάλα κτήρια διαμορφώνεται 
μεγαλύτερη σκοτεινή περιοχή στο εσωτερικό, όταν η περιβάλλουσα επιφάνεια είναι 
μικρή σε σχέση με το σχήμα της κάτοψης.  
Γενικά, ανάλογα με το σχήμα του κτιρίου, δίνεται παράδειγμα σύγκρισης πλήρως 
φωτισμένης / μερικώς φωτισμένης / σκοτεινής περιοχής , χωρίς να σημαίνει ότι τα 
ποσοστά αυτά είναι απόλυτα (τα μεγέθη των ανοιγμάτων, τα υλικά του ανοίγματος, του 
εσωτερικού και του εξωτερικού χώρου παίζουν σημαντικό ρόλο στην κατανομή του 
φυσικού φωτισμού). 
  
- Σε κτήριο με τετράγωνη κάτοψη το 16% της κάτοψης δε δέχεται καθόλου φυσικό 
φωτισμό. Ένα ποσοστό 51% φωτίζεται πλήρως και το υπόλοιπο 33% μερικώς.  
 
-Σε κτήριο με ορθογώνια κάτοψη δεν δημιουργούνται «σκοτεινοί χώροι». Η περιοχή 
που φωτίζεται πλήρως ανέρχεται σε ποσοστό 59% και η φωτιζόμενη μερικώς σε 
ποσοστό 41%.  
 
-Σε κτήριο με τετράγωνη κάτοψη και κεντρικό αίθριο, όλοι οι χώροι φωτίζονται πλήρως 

με φυσικό φως. 

 

 
Περιπτώσεις επίλυσης κάτοψης πολυώροφων κτιρίων και η επίδρασή τους στο φυσικό 

φωτισμό(Εικ.4) 
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Σε γενικές γραμμές:  

 
Βάθος 13m θεωρείται το βέλτιστο βάθος κτιρίου για να γίνει πλήρης εκμετάλλευση του 

φυσικού φωτός με αντιδιαμετρικά ανοίγματα. Κτήρια με πτέρυγες εκμεταλλεύονται 

περισσότερο το φυσικό φως, Η ύπαρξη αίθριου διευκολύνει τον φυσικό φωτισμό. 

Για το εύκρατο κλίμα της Ελλάδας το καταλληλότερο σχήμα είναι το επίμηκες κατά τον 

άξονα ανατολής-δύσης,γιατί προσφέρει μεγαλύτερη επιφάνεια προς το νότο για τη 

συλλογή της ηλιακής θερμότητας το χειμώνα. Η αναλογία βάθους προς πλάτος της 

κάτοψης πρέπει να είναι  περίπου 1/1,5.Βεβαίως, όταν το οικόπεδο είναι επίμηκες κατά 

τον άξονα βορρά-νότου,τότε επιλέγονται λύσεις με όγκους σπαστούς ή κλιμακωτή 

οργάνωση του κτιρίου ,έτσι ώστε οι πίσω χώροι να δέχονται ήλιο το χειμώνα. 

 

 

 

Εικο.5 

Κτίριο επίμηκες κατά τον άξονα Β-Ν,σε κλιμακωτή διάταξη. 

 

3)Κατανομή φωτισμού 

 
Η κατανομή του φυσικού φωτισμού σε ένα χώρο δίνει μια εικόνα της ποσότητας φωτός 
που φτάνει σε κάθε σημείο του. Συνήθως αναφέρεται στο φωτισμό στο επίπεδο 
εργασίας και παρουσιάζεται είτε σε κάτοψη είτε σε τομή του χώρου . Τα τυχόν 
προβληματικά σκοτεινά σημεία που θα παρουσιαστούν μπορούν να διορθωθούν με 
αλλαγές στο σχεδιασμό. 
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Η κατανομή του φυσικού φωτισμού μπορεί να παρουσιαστεί είτε σε κάτοψη του χώρου, 
είτε σε τομή, σε επίπεδο κάθετο στα ανοίγματα(Εικ.6) 

 
 
 
 
Εκτός από την οπτική άνεση, η κατανομή του φωτισμού σχετίζεται και με την 
κατανάλωση ενέργειας, μια που όσο πιο ομοιόμορφη είναι η κατανομή του φωτισμού 
σε ένα χώρο, τόσο μειώνεται η τάση των χρηστών να χρησιμοποιήσουν τεχνητό 
φωτισμό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΦΩΣ ΚΑΙ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

ΓΕΝΙΚΑ 

Η υγεία θεωρείται το σημαντικότερο αγαθό του ανθρώπου. Σύμφωνα με τον 
Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας [WHO, 1946], <<υγεία είναι η φυσική, πνευματική και 
κοινωνική ευρωστία, και όχι απλά η έλλειψη αρρώστιας ή αναπηρίας>>.  
Πολύ λόγος γίνεται τα τελευταία χρόνια σχετικά με τη σημασία της 'ενηλικίωσης' της 
επαγγελματικής μελέτης και εφαρμογής αρχιτεκτονικού φωτισμού και την 
αναγκαιότητα υπέρβασης της επικρατούσας αντίληψης ότι η μελέτη φωτισμού ξεκινάει 
και τελειώνει με την επιλογή του κατάλληλου εξοπλισμού. Στο πλαίσιο αυτό, η 
κατανόηση του τρόπου που ο φυσικός και τεχνητός φωτισμός επιδρά όχι μόνο στην 
οπτική αντίληψη ενός χώρου αλλά και στη ψυχολογία και τη φυσιολογία όσων 
χρησιμοποιούν το χώρο αυτό, αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη διαδικασία 
σχεδιασμού του φωτισμού και των λύσεων που κάθε φορά προτείνονται. 
 
Το φως μπορεί να δρα τόσο θετικά όσο και αρνητικά στην ανθρώπινη υγεία. 
 Η έκθεση στον ήλιο συνεπάγεται αυτόματα την πρόσπτωση ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας (υπεριώδους, οπτικής και υπέρυθρης) στο δέρμα και στα μάτια, γεγονός 
που, υπό ορισμένες συνθήκες, μπορεί να αποβεί καταστροφικό για τους 
συγκεκριμένους ανθρώπινους ιστούς. Η υπεριώδης ακτινοβολία, ανάλογα με το μήκος 
κύματός της, χωρίζεται σε τρεις υποκατηγορίες [Ασλανίδης, 2007]: 
 
- Την ακτινοβολία Α (μήκη κύματος 315 έως 390 νανόμετρα), μεγάλο μέρος της οποίας 
απορροφάται από τον κρυσταλλοειδή χιτώνα του ματιού. 
 
- Την ακτινοβολία Β (μήκη κύματος 280 έως 315 νανόμετρα), η οποία απορροφάται από 
το όζον, τον κερατοειδή χιτώνα του ματιού και ένα μέρος της από τον κρυσταλλοειδή 
φακό του ματιού. 
 
- Την ακτινοβολία Γ (μήκη κύματος 100 έως 280 νανόμετρα), η οποία απορροφάται από 
το οξυγόνο της ατμόσφαιρας. 
 
Όσον αφορά στα μάτια, η ακτινοβολία UVΒ ευθύνεται για κερατίτιδες, 
κερατοεπιπεφυκίτιδες, κερατοπάθειες και πτερύγιο, ενώ η παρατεταμένη έκθεση στην 
UVΑ μπορεί να προκαλέσει ακόμη και καταρράκτη. Η ακτινοβολία στο φάσμα 400-700 
nm (κυανό φως) μπορεί να προκαλέσει φωτοαμφιβληστροειδίτιδα (εκφύλιση ωχράς 
κηλίδος), ενώ στο φάσμα 380-1400 nm (ορατό και IRA) μπορεί να προκαλέσει έγκαυμα 
αμφιβληστροειδούς [Ευρωπαϊκή Οδηγία 2006/25/ΕΚ]. 
Όσον αφορά στο δέρμα, όταν αυτό εκτίθεται στην υπεριώδη ακτινοβολία του ήλιου 
παράγει όλο και περισσότερη μελανίνη. Ταυτόχρονα, θωρακίζεται το στρώμα της 
κερατίνης στιβάδας, με αποτέλεσμα να εξασφαλίζεται η αντοχή του δέρματος στη 
μακροχρόνια έκθεση στην υπεριώδη ακτινοβολία του ηλίου. Η ακτινοβολία UVA που 
αποτελεί το 95% της ηλιακής ακτινοβολίας, δεν προκαλεί εγκαύματα όπως η UVB, αλλά 
μπορεί να διαπεράσει το δέρμα ευκολότερα και βαθύτερα, προκαλώντας το μαύρισμα 
με πιο αργούς ρυθμούς. Συνήθως, ένα ποσοστό UVB ευθύνεται για την καταστροφή του 
δέρματος, ενώ οι UVA ευθύνονται για την απώλεια της ελαστικότητάς του και κατά 
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συνέπεια με την πρόωρη γήρανσή του. Επίσης, είναι αποδεδειγμένο πως η υπεριώδης 
ακτινοβολία συνδέεται με τον καρκίνο του δέρματος [Boyce et al, 2003 : 39]. 
Από την άλλη, η επίδραση της οπτικής και υπέρυθρης ακτινοβολίας στο δέρμα είναι 
απλά η αύξηση της θερμοκρασίας του, οποία μπορεί να προκαλέσει έως και έγκαυμα 
[Boyce et al, 2003 : 40]. 
Αξίζει επίσης να αναφερθεί το γεγονός ότι μερικές ομάδες ατόμων είναι ιδιαίτερα 
ευαίσθητες στην υπεριώδη ακτινοβολία. Αυτές οι ομάδες είναι τα πρόωρα γεννημένα 
βρέφη, οι άνθρωποι που πάσχουν από αφακία 2 καθώς και αυτοί που παρουσιάζουν 
μεγάλη ευαισθησία λόγω φαρμακευτικής αγωγής και έκθεσης σε χημικούς παράγοντες. 
Η ευαισθησία αυτών των ατόμων στο φως είναι τέτοια που ακόμα και το να κάθονται 
δίπλα σε ένα παράθυρο μπορεί να είναι ζημιογόνο [Boyce et al, 2003 : 42]. Είναι 
αξιοσημείωτο το πρόσφατο ιδιαίτερο ενδιαφέρον της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το θέμα 
της επίδρασης της ηλιακής ακτινοβολίας στον άνθρωπο (Οδηγία 2006/25/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 5ης Απριλίου 2006, περί των 
ελαχίστων προδιαγραφών υγείας και ασφάλειας όσον αφορά στην έκθεση των 
εργαζομένων σε κινδύνους προερχόμενους από φυσικούς παράγοντες (τεχνητή οπτική 
ακτινοβολία). Μάλιστα, στα δύο Παραρτήματα που συνοδεύουν τη σχετική Οδηγία 
γίνεται εκτενής αναφορά στις οριακές τιμές έκθεσης σε κάθε φάσμα της ηλιακής 
ακτινοβολίας (threshold limit values) συσχετισμένες με το όργανο του σώματος που 
κινδυνεύει σε κάθε περίπτωση, καθώς και την ανάλογη πάθηση. 
 
 
Παρόλα ταύτα το φως διαθέτει ευεργετικές ιδιότητες καθώς εξακολουθεί να αποτελεί 
έναν πάρα πολύ σημαντικό παράγοντα στη λειτουργία του ανθρώπινου οργανισμού. 
Αυτό επιτρέπει στον άνθρωπο να δει γύρω του, να διακρίνει αντικείμενα και να εκτελεί 
διάφορες δραστηριότητες της καθημερινότητάς του. Επίσης είναι ένας πολύ 
σημαντικός παράγοντας για την ανθρώπινη ψυχολογία και φυσιολογία. Πολλές μελέτες 
παρουσιάζουν ξεκάθαρα την σημαντικότητα του φωτός στην καταπολέμηση της 
κατάθλιψης, την αντιμετώπιση της κούρασης, την προώθηση του κύκλου 
"επαγρύπνησης - εγρήγορσης", στην μοντελοποίηση του κιρκαδικού συστήματος και σε 
άλλες καταστάσεις της ανθρώπινης δραστηριότητας. Μια μελέτη που διεξήχθη από το 
Ερευνητικό Κέντρο Φωτισμού έδειξε ότι σε μια μακροχρόνια θεραπεία για ασθενείς με 
Αλτσχάιμερ, η έκθεση σε μπλε διόδους εκπομπής φωτός (LED) σε μια προκαθορισμένη 
ποσότητα φάσματος έπαιξαν καθοριστικό ρόλο στη διατήρηση του φυσιολογικού 
κύκλου ύπνου του ασθενούς. Η κανονικότητα των κύκλων του ύπνου των ασθενών δεν 
ωφέλησε μόνο τους ασθενείς αλλά και το προσωπικό. Η έρευνα έδειξε επίσης ότι το 
ηλιακού φωτός μπορεί να βελτιώσει την απόδοση των παιδιών στο σχολείο. Επίσης το 
φως, τεχνητό ή φυσικό φαίνεται να παίζει σημαντικό ρόλο στην αίσθηση ικανοποίησης 
και άνεσης που συνεπάγεται την αποδοτικότητα σε περιβάλλοντα εργασίας. 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι έρευνα (Ulrich & Zimring, 2004) που έδειξε ότι οι 
νοσοκόμες στην Αλάσκα κάνουν τα διπλάσια λάθη κατά τους χειμερινούς μήνες, που 
είναι πιο σκοτεινοί. 
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Στην προσπάθεια να παρουσιαστούν όλες οι πτυχές μέσω των οποίων το φως 
επηρεάζει τη ζωή του ανθρώπου, οδηγούμαστε στην παρακάτω κατηγοριοποίηση με 
βάση την οποία το φως επιδρά στην υγεία του ανθρώπου μέσω τεσσάρων μηχανισμών: 
 
1)Φως και οπτικό σύστημα 
2)Φως και κιρκαδιανοί ρυθμοί 
3)Φως και βιταμίνη D 
4)Φως και ψυχολογία 
5)Φως και μείωση του πόνου 
6)Φως και διάρκεια νοσηλείας 
 
 

 

4.1 Φως και οπτικό σύστημα 

Υπερκόπωση των ματιών μπορεί να προκληθεί τόσο από φυσικό όσο και από τεχνητό 
φως[Boyce et al, 2003 : 45]. 
 
Το φως είναι απαραίτητο για την όραση, αλλά υπό ορισμένες συνθήκες μπορεί να 
βλάψει την υγεία, προκαλώντας ερεθισμό στα μάτια, θολή όραση και πονοκεφάλους. 
Τα συμπτώματα αυτά μπορεί να προκληθούν είτε από φυσιολογικούς παράγοντες, είτε 
από δυσκολία στην αντίληψη. Παράδειγμα φυσιολογικού παράγοντα αποτελεί η 
πολύωρη εστίαση το ματιού σε ένα σημείο καθώς και η επαναλαμβανόμενη κίνηση του 
οφθαλμού. Από την άλλη, δυσκολία στην αντίληψη υπάρχει όταν κάποιος, για 
διάφορους λόγους, δεν κατορθώνει να διακρίνει αυτό που θέλει [Boyce et al, 2003 : 
45]. 
Υπερκόπωση των ματιών μπορεί να προκληθεί από χαμηλό φωτισμό, υπερβολικά 
μεγάλες διαφορές σε τιμές λαμπρότητας (κοντράστ) στο οπτικό πεδίο, μειωμένη όραση 
του ατόμου, καθώς και από το τρεμοπαίξιμο μιας λάμπας ακόμα κι αν αυτό δεν είναι 
άμεσα ορατό [Boyce et al, 2003 : 45-46]. 
Η υπερκόπωση των ματιών έχει αρνητικές επιπτώσεις στην παραγωγικότητα, όχι μόνο 
μειώνοντας τη οπτική ικανότητα, αλλά και επηρεάζοντας την ανθρώπινη συμπεριφορά 
[Boyce et al,]. Σύμφωνα με τους Heerwagen et al [1992], οι εργαζόμενοι σε γραφεία 
χρησιμοποιούν διάφορες μεθόδους για να μειώσουν την οπτική δυσφορία, όπως να 
σηκώνονται από τη θέση εργασίας για μια βόλτα ή για νερό, να εκφράζουν παράπονα 
στους συναδέλφους ή να μεταβάλλουν το άμεσο περιβάλλον εργασίας τους. 
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Αριστερά: Κιρκαδικός ρυθμός και έκκριση ορμονών. Δεξιά: Το μήκος κύματος - φασματική κατανομή 

του φωτός επηρεάζει άμεσα το σώμα μας: το φως της ημέρας με τα υψηλά επίπεδα μπλε χρώματος 

διεγείρει τους φωτο-υποδοχείς στο ανθρώπινο μάτι και επομένως τα κέντρα ελέγχου του εγκεφάλου 

από ότι το φως με υψηλά επίπεδα κόκκινου χρώματος.(Εικ.6) 

 

 

 

 

 

 

4.2 Φως και κιρκαδιανοί ρυθμοί 

 
 
Οι κιρκαδιανοί ρυθμοί (στα αγγλικά Circadian, από το λατινικό circa = περίπου και το 
dies = ημέρα) αποτελούν τον 24ωρο κύκλο που ακολουθούν πολλές βιοχημικές 
λειτουργίες στα ζώα και στα φυτά, ως μέρος του βιολογικού ρολογιού που διαθέτει 
κάθε ζωντανός οργανισμός ώστε να συμβαδίζει με τις εναλλαγές ημέρας-νύχτας 
[Popular Science, 2007 : 62], [Wikipedia, λήμμα: circadian rhythm, 04/11/2008]. 
Έρευνες που έγιναν κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του ’60 επιβεβαίωσαν ότι στην 
περίπτωση του ανθρώπου το βιολογικό αυτό ρολόι βρίσκεται στην υπερχιασματικό 
πυρήνα του εγκεφάλου, μια ομάδα νευρικών κυττάρων στον υποθάλαμο η οποία 
συντονίζει τους ημερήσιους και νυκτερινούς κύκλος του σώματος. Πειράματα έδειξαν 
ότι μπορεί να λειτουργεί ακόμα και χωρίς εξωτερικά ερεθίσματα, και μάλιστα ότι 
παραμένει σταθερό ανεξάρτητα από την ηλικία. Έχει αποδειχθεί, ωστόσο, ότι ο 
οργανισμός χρησιμοποιεί τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος και κυρίως το φωτισμό 
για να επαναρυθμίσει τους κύκλους των περιοδικών του λειτουργιών ώστε αυτοί να 
έχουν 24ωρη διάρκεια όπως και η ημέρα: καθώς το φως πέφτει πάνω στον 
αμφιβληστροειδή χιτώνα του ματιού, παράγονται σήματα τα οποία μεταφέρονται στον 
υπερχιασματικό πυρήνα για να τον διεγείρουν [Popular Science,].  
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Ο υπερχιασματικός πυρήνας λαμβάνει την αρχική πληροφορία για τη διάρκεια της 
ημέρας από τον αμφιβληστροειδή, την ερμηνεύει και στη συνέχεια τη μεταδίδει στην 
υπόφυση, η οποία εκκρίνει την ορμόνη μελατονίνη σε απάντηση στο αρχικό μήνυμα. Το 
νυκτερινό σκοτάδι προκαλεί αύξηση της έκκρισης μελατονίνης, ενώ το φως της ημέρας 
αναστέλλει την έκκρισή της. Ακόμη και όταν λείψουν οι ενδείξεις του φωτός, η 
μελατονίνη εξακολουθεί να εκκρίνεται με κυκλικό τρόπο. Αν καταστραφεί το τμήμα του 
εγκεφάλου που ρυθμίζει την έκκρισή της, τότε ο κιρκαδιανός ρυθμός εξαφανίζεται 
εντελώς [Βάρβογλη, 2003]  
Το φως έχει την δυνατότητα να επαναρυθμίζει το βιολογικό ρολόι. Η δυνατότητα αυτή 
του φωτός εξαρτάται από την καμπύλη της φάσης απόκρισης (Phase response Curve). 
Αναλόγως της φάσης του ύπνου, το φως μπορεί να προωθήσει ή να καθυστερήσει τον 
κιρκαδικό ρυθμό. Η απαραίτητη ποσότητα φωτός που απαιτείται για αυτόν τον 
επαναπροσδιορισμό ποικίλλει από είδος σε είδος. Για παράδειγμα πολύ χαμηλότερα 
επίπεδα φωτός απαιτούνται για να επαναριθμήσουν τα ρολόγια στα νυκτερινά 
τρωκτικά από ότι στους ανθρώπους.  
Εκτός από την ένταση τους φωτός, το μήκος κύματος (ή χρώμα) του φωτός είναι ένας 
σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει τον βαθμό στον οποίο το κιρκαδικό ρολόι 
επαναρυθμίζεται. 
 
 
-Η έκθεση σε υψηλές τιμές φωτισμού κατά τη διάρκεια της ημέρας βελτιώνει τη 
διάρκεια και ποιότητα του ύπνου [Boyce et al, 2003 : 47]. 
 
Ο 24ωρος κύκλος ύπνου – αφύπνισης είναι η προφανέστερη έκφανση των κιρκαδιανών 
ρυθμών. Άτομα με διαταραχές ύπνου (είτε σε διάρκεια είτε σε ποιότητα) μπορούν να 
θεραπευτούν όταν εκτεθούν - τις κατάλληλες ώρες της ημέρας ανάλογα με την 
περίπτωση 
- σε φωτισμό περίπου 10.000lx (αν και ο ακριβής απαιτούμενος φωτισμός και διάρκεια 
έκθεσης είναι ακόμα υπό διερεύνηση) . 
Το γενικό συμπέρασμα είναι ότι η έκθεση στο φυσικό φως κατά τη διάρκεια της ημέρας 
είναι ένας εύκολος τρόπος να συντηρηθεί η καλή λειτουργία των κιρκαδιανών ρυθμών 
και να αποφευχθούν, ως ένα βαθμό, διαταραχές στον ύπνο . 
 
 
-Τα άτομα που πάσχουν από τη νόσο Αλτσχάιμερ μπορούν να βελτιώσουν την όρασή 
τους καθώς και την ποιότητα του ύπνου τους μέσω της έκθεσης σε φυσικό φως [Boyce 
et al, 2003 : 50]. 
Οι πάσχοντες από τη νόσο Αλτσχάιμερ έχουν, μεταξύ των άλλων, μειωμένες ικανότητες 
όρασης και διαταραγμένους κιρκαδιανούς ρυθμούς. Το φυσικό φως μπορεί να 
βελτιώσει την όρασή τους, με την προϋπόθεση ότι δεν προκαλεί θάμβωση. 
Επίσης, διαταραχές του ύπνου όπως η νυκτοβασία μπορούν να μειωθούν εάν 
ρυθμιστούν οι κιρκαδιανοί ρυθμοί μέσω της έκθεσης, τις κατάλληλες ώρες της ημέρας, 
σε έντονο φυσικό φωτισμό . 
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4.3 ΦΩΣ ΚΑΙ ΒΙΤΑΜΙΝΗ D 
 
Η πρόσπτωση της υπεριώδους ακτινοβολίας στο δέρμα είναι απαραίτητη για την 
παραγωγή βιταμίνης D. 
Η βιταμίνη D υπάρχει σε διάφορες τροφές. Όμως η πρόσληψή της μέσω της διατροφής 
δεν είναι αρκετή. Για να μετατραπεί σε ενεργή μορφή απαιτείται έκθεση του δέρματος 
στον ήλιο. Δέκα έως δεκαπέντε λεπτά έκθεσης, για τουλάχιστον δύο φορές την 
εβδομάδα, πιστεύεται πως αρκούν για την παραγωγή της απαραίτητης ποσότητας 
βιταμίνης D .Η βιταμίνη D3 αποτελεί, μαζί με την D2, μία από τις δύο πιο βασικές 
μορφές της βιταμίνης D και είναι η μόνη που μπορεί να παραχθεί από το ανθρώπινο 
δέρμα. Η παραγωγή της λαμβάνει χώρα όταν υπεριώδης ακτινοβολία φάσματος 270-
290 nm διαπεράσει τα ανώτερα στρώματα της επιδερμίδας και συναντήσει την 
προβιταμίνη 7- δεϋδροχοληστερόλη [Norman, 1998]. 
Η έλλειψη της βιταμίνης D συνδέεται με την εμφάνιση ραχίτιδας (στα παιδιά), 
οστεομαλακίας (στους ενήλικες) και διαφόρων μορφών καρκίνου . 
Σήμερα είναι αρκετά ανεπτυγμένος και ο τομέας της φωτοθεραπείας, κατά την οποία 
ασθενείς με συμπτώματα ψωρίασης, λευκοδερμίας, ίκτερου, καθώς και κάποιων 
μορφών καρκίνου εκτίθενται σε υπεριώδη ακτινοβολία, συχνά μάλιστα σε συνδυασμό 
με χημειοθεραπεία. 
 
 

 
 
 
4.4 ΦΩΣ ΚΑΙ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΨΥΧΟΛΟΓΙΑ 
 
4.4.1 Επίδραση του ηλιακού φωτός στην ανθρώπινη διάθεση. 
Πρόσφατες μελέτες υποδεικνύουν το γεγονός ότι η ανθρώπινη διάθεση επηρεάζεται 
από διαφορετικές συνθήκες φωτισμού. Οι αλλαγές της διάθεσης πιθανώς επηρεάζουν 
τις αλλαγές στη συμπεριφορά και την επίδοση σε χώρους εργασίας. Ωστόσο οι 
εναλλαγές της διάθεσης δεν ακολουθούν κάποια συγκεκριμένη ροή ανάμεσα σε 
διαφορετικούς ανθρώπους κάτω από τις ίδιες συνθήκες φωτισμού. Μάλιστα για τις 
ίδιες συνθήκες φωτισμού, η έλλειψη άνεσης ,οι προτιμήσεις, οι προσδοκίες καθώς και 
το φύλο ενός ατόμου επιδρούν στο πώς θα αλλάξει η διάθεση.  
Μελέτες έχουν δείξει ότι οι άνθρωποι προτιμούν τον φυσικό από τον τεχνητό φωτισμό 
και τους αρέσει να βρίσκονται κοντά σε παράθυρα. Επίσης υπάλληλοι γραφείου 
φαίνεται να προτιμούν το φως του ηλίου από τον τεχνητό φωτισμό για εφτά 
διαφορετικούς λόγους : άνεση, εμφάνιση γραφείου και ευχαρίστηση, υγεία, οπτική 
ικανοποίηση, χρωματική εμφάνιση των ανθρώπων και του εξοπλισμού, εκτέλεση της 
εργασίας, και για το λόγο ότι η δουλειά απαιτεί καλή παρατηρητικότητα.  
Μεγαλύτερα ποσά φυσικού φωτός σχετίζονται και με υψηλότερη ικανοποίηση στην 
εργασία. Τα παράθυρα είναι πηγή φυσικού φωτός και θέας, και είναι φυσιολογικό ότι η 
ύπαρξη παραθύρων στο χώρο εργασίας θα μπορούσε να σχετιστεί με τη βελτίωση της 
διάθεσης και της εκτέλεσης της εργασίας. Ωστόσο αν και σε κάποιες μελέτες φαίνεται 
πως η πρόσβαση σε παράθυρα έχει θετικά αποτελέσματα στην μείωση της κακής 
διάθεσης, υπάρχουν και κάποιες άλλες μελέτες όπου αυτό δεν ισχύει.  
Τα αποτελέσματα των μελετών διαφοροποιούνται εξαιτίας των διαφορετικών 
προτιμήσεων και προσδοκιών των διαφόρων ατόμων στην αντίδραση τους κάτω από 
διαφορετικές συνθήκες φωτισμού. Επίσης παράγοντες όπως η θάμβωση και η κακή 



65 
 

θερμική άνεση μπορούν να επηρεάσουν τη διάθεση και την κατάσταση της εργασίας 
αρνητικά. Αν και τα στοιχεία που να δείχνουν ότι η παρουσία παραθύρων επηρεάζει 
θετικά τη διάθεση δεν είναι πολύ πειστικά, είναι ξεκάθαρο ότι η παρουσία του φυσικού 
φωτισμού αποτελεί την προτεινόμενη πηγή φωτισμού για το μεγαλύτερο ποσοστό των 
ανθρώπων. Είναι λοιπόν απαραίτητο να υπάρχει πρόσβαση σε φυσικό φωτισμό, 
λαμβάνοντας πάντα υπόψη την έντονη θάμβωση και τα επίπεδα της έντασης του 
φωτισμού. 
 
 
 

4.4.2 Επίδραση του ηλιακού φωτός στην μείωση  της κατάθλιψης  
 
Άλλο ένα σημείο στο οποίο δρα ευεργετικά το ηλιακό φως είναι η αποφυγή ή  μείωση 
των συμπτωμάτων της κατάθλιψης. 
Η κατάθλιψη είναι ένα σοβαρό, ευρέως διαδεδομένο, και δαπανηρό πρόβλημα στις 
εγκαταστάσεις υγειονομικής περίθαλψης. Ένας μεγάλος όγκος στοιχείων καταδεικνύει 
ότι η έκθεση σε έντονο τεχνητό ή φυσικό φωτισμό είναι ένας αποτελεσματικούς 
τρόπους μείωσης των φαινόμενων της κατάθλιψης και βοηθούν αισθητά στη βελτίωση 
της διάθεσης, ακόμη και για άτομα που νοσηλεύονται με σοβαρή κατάθλιψη. Η 
απόδειξη ότι η κατάθλιψη των ασθενών μειώνεται από την έκθεση τους στο φως της 
ημέρας υποδηλώνει τη σημασία του προσανατολισμού και του χωροταξικού σχεδιασμό 
των κτιρίων περίθαλψης (Ulrich et al., 2006).  
Οι μηχανισμοί με τους οποίους το φως ανακουφίζει ή ακόμα και θεραπεύει την 
κατάθλιψη δεν είναι πλήρως κατανοητοί. Το φως που εμπίπτει στον αμφιβληστροειδή 
επηρεάζει τη δραστηριότητα του επίφυση αδένα και αυτός καταστέλλει ή καθυστερεί 
την έκκριση της μελατονίνης, μειώνοντας έτσι την κατάθλιψη, αυξάνοντας την διάρκεια 
της ημερησίας εγρήγορσης, και βελτιώνοντας την ποιότητα του ύπνου (Martiny, 2004). 
Σε ένα άρθρο του το Αμερικανικό περιοδικό Ψυχιατρικής φτάνει στο ισχυρό 
συμπέρασμα ότι το φυσικό φως για τη θεραπεία της μη εποχιακής και της εποχιακής 
κατάθλιψης είναι "αποτελεσματικό, με αποτέλεσμα τα οποία ισοδυναμούν σε μέγεθος 
με εκείνα των περισσοτέρων αντικαταθλιπτικών φαρμακοθεραπειών " (Golden et al., 
2005, σ.. 656). Επιπλέον, η έκθεση σε φυσικό φωτισμό προσφέρει το σημαντικό 
πλεονέκτημα ότι ενεργεί πολύ γρηγορότερα από ό, τι τα κοινά αντικαταθλιπτικά 
φάρμακα. Έχει αποδειχθεί ότι το φως μπορεί να προκαλέσει σημαντική μείωση της 
κατάθλιψης μετά από λιγότερο από 2 εβδομάδες θεραπείας, ενώ τα αντικαταθλιπτικά 
φάρμακα χρειάζονται τουλάχιστον 4-6 εβδομάδες πριν τα πρώτα αποτελέσματα γίνουν 
εμφανή.  
Σε μια αναδρομική μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε καναδικές εγκαταστάσεις 
διαπιστώθηκε ότι οι ενήλικες ασθενείς που νοσηλεύονταν για σοβαρή κατάθλιψη είχαν 
μικρότερη διάρκεια παραμονής   κατά ένα μέσο όρο 2,6 ημέρες, εάν ήταν σε 
ηλιόλουστα δωμάτια παρά σε δωμάτια που ήταν πάντα στη σκιά (Beauchemin & Hays, 
1996). Παρομοίως, σε ένα ιταλικό νοσοκομείο βρέθηκε ότι οι ασθενείς που 
νοσηλεύονται για διπολική κατάθλιψη παρέμειναν κατά μέσο όρο 3,7 μέρες λιγότερες 
αν είχαν τοποθετηθεί σε ανατολικά δωμάτια που εκτίθενται σε έντονο πρωινό φως, σε 
σύγκριση με τους ασθενείς στα δυτικά δωμάτια που βλέπουν λιγότερο φως του 
ήλιου(Benedetti, Κολόμπο, Barbini, Campori, & Smeraldi, 2001). Η κατάθλιψη είναι ένα 
σοβαρό πρόβλημα όχι μόνο για την ψυχική υγεία των ασθενών, αλλά και για αρκετές 
άλλες κατηγορίες ασθενών, όπως τα άτομα με καρδιαγγειακή νόσο και καρκίνο. Μια 
έρευνα Καναδικού νοσοκομείου σε ασθενείς με έμφραγμα του μυοκαρδίου προτείνει 
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ότι οι γυναίκες ασθενείς είχαν μικρότερη διάρκεια παραμονής, εάν τα δωμάτια τους 
είχαν ηλιόλουστα έναντι σακιασμένα ανοίγματα παραθύρων (Beauchemin & Hays, 
1998). Στην ίδια μελέτη, η θνησιμότητα και στα δύο φύλα ήταν χαμηλότερη στα 
ηλιόλουστα δωμάτια σε σχέση με τα σκιερά βορινά δωμάτια. 
 
 

 
 
4.5 ΦΩΣ ΚΑΙ ΑΙΣΘΗΣΗ ΤΟΥ ΠΟΝΟΥ 
 
Η θέα ενός φυσικού τοπιού μπορεί να μειώσει τον πόνο προκαλώντας θετικά 
συναισθήματα, μειώνοντας το στρες, και αποσπώντας την προσοχή του ασθενή από το 
επίκεντρο του πόνου του (Malenbaum et al, 2008 Ulrich et al, 2006. Ulrich, 2008). Σε μια 
μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε ασθενείς που ανάρρωναν από εγχείρηση στην 
κοιλιακή χώρα διαπιστώθηκε ότι σε εκείνους τους ασθενείς που έχουν δοθεί δωμάτια 
με θεά σε φυσικό τοπίο (δέντρα) είχαν καλύτερη μετεγχειρητική αποκατάσταση από 
τους ασθενείς που τους είχαν ανατεθεί πανομοιότυπα δωμάτια με παράθυρα με θέα σε 
τοίχο ενός κτιρίου από τούβλα (Ulrich, 1984). Οι ασθενείς με φυσική θέα υπέστησαν 
σημαντικά λιγότερο πόνο, όπως προέκυψε από την ανάγκη τους για πολύ λιγότερες 
δόσεις ισχυρών αναλγητικών φάρμακων σε σχέση με τους αντίστοιχους, με θεά τον 
τοίχο. Επιπλέον, οι πρώτοι είχαν μικρότερη μετεγχειρητική παραμονή, καλύτερη 
συναισθηματική ευεξία, και λιγότερες μικροεπιπλοκές όπως επίμονη ναυτία ή 
πονοκέφαλος (Ulrich, 1984). Οι Tse, Ng, Chung, και Wong (2002) διαπίστωσαν ότι οι 
υγιείς εθελοντές που χρησιμοποίησαν σε νοσοκομειακό περιβάλλον παρουσίασαν 
μεγαλύτερη ανοχή στον πόνο όταν παρακολούθησαν μια βιντεοκασέτα με εικόνες της 
φύσης. Παρόμοια αποτελέσματα εμφανίσθηκαν και σε ασθενείς με εκτεταμένα 
εγκαύματα (Miller, Hickman, & Lemasters, 1992) και σε ασθενείς που υποβάλλονται σε 
χημειοθεραπείες (Schneider, Prince-Paul-, Allen, Silverman, & Talaba, 2004). 
Ο μηχανισμός για τη μείωση του πόνου με την έκθεση στο φως της ημέρας είναι 
διαφορετικός από ό,τι για αυτόν σε έκθεση σε φυσικό τοπίο. Η έκθεση στο ηλιακό φως 
αυξάνει τα επίπεδα της σεροτονίνης, ενός νευροδιαβιβαστή γνωστό για την αναστέλλει 
του πόνου. Ο Walch και οι συνεργάτες του (2005) διεξήγαγαν μια καλά ελεγχόμενη 
έρευνα των επιπτώσεων του φυσικού φωτός στην μείωση του πόνου σε ασθενείς που 
υποβάλλονται σε χειρουργικές επεμβάσεις σπονδυλικής στήλης. Κατά τη διάρκεια 
αυτής οι ασθενείς εισήχθησαν μετά την επέμβαση σε δωμάτια είτε στο φωτεινό είτε 
στο σκιερό μέρος μιας χειρουργικής πτέρυγας. Οι ασθενείς στα φωτεινά δωμάτια 
εκτέθηκαν σε 46% μεγαλύτερη ένταση φωτός από εκείνους που είχαν μεταφερθεί στα 
πιο σκοτεινά δωμάτια. Τα ευρήματα έδειξαν ότι οι πρώτοι ανέφεραν λιγότερους 
πόνους και στρες, και πήραν 22% λιγότερα αναλγητικά φάρμακα, οδηγώντας έτσι σε 
μείωση της τάξης του 21% των φαρμακευτικών δαπανών. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι 
τα σκιερά δωμάτια των ασθενών προέκυψαν, όταν κατασκευάστηκε ένα νέο κτίριο 
διπλά που εμπόδισε το φως του ήλιου να φτάσει αυτή την πλευρά του νοσοκομείου. 
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4.6 ΦΩΣ ΚΑΙ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ 
 
Η έκθεση στον ήλιο έχει αναφερθεί να επηρεάζει την διάρκεια παραμονής των 
ασθενών στο νοσοκομείο. Μια ερευνητική ομάδα μελέτησε την επίδραση της 
ποσότητας του φυσικού φωτός στη διάρκεια της νοσηλείας των ασθενών με 
μονοπολική και διπολική διαταραχή. Διαπιστώθηκε ότι οι διπολικοί ασθενείς που 
μεταφερθήκαν σε φωτεινά, με μέτωπο προς τα ανατολικά δωμάτια (που εκτίθενται στο 
άμεσο ηλιακό φως το πρωί) είχαν 3.67 ημέρες μικρότερη μέση παραμονή στο 
νοσοκομείο από τους ασθενείς σε δωμάτια με δυτικό προσανατολισμό (Benedetti et al., 
2001). Οι Beauchemin και Hays (1996) ανέλυσαν τα δεδομένα δυο χρόνων της 
ψυχιατρικής μονάδας και διαπίστωσαν ότι οι ασθενείς στα ηλιόλουστα δωμάτια 
παρέμειναν κατά μέσο όρο 2,6 ημέρες λιγότερο από αυτούς στα ανήλια δωμάτια. Σε 
μια άλλη μελέτη, οι ερευνητές εξέτασαν τη διάρκεια παραμονής και το ποσοστό 
θνησιμότητας από 628 ασθενείς με έμφραγμα του μυοκαρδίου, οι οποίοι ήταν τυχαία 
μοιρασμένοι σε ηλιόλουστη και σε σκοτεινά δωμάτια. Οι ασθενείς στα ηλιόλουστα 
δωμάτια είχαν μικρότερη διάρκεια παραμονής από αυτούς στο σκοτεινό, με μια πιο 
σημαντική διαφορά για τις γυναίκες ασθενείς (2,3 ημέρες σε ηλιόλουστα δωμάτια 
έναντι 3,3 ημέρες στα σκοτεινά δωμάτια) (Beauchemin &Hays, 1998). Το ποσοστό 
θνησιμότητας στα ηλιόλουστα δωμάτια ήταν επίσης χαμηλότερο από αυτό στα 
σκοτεινά (21/293 ηλιόλουστα έναντι 39/335 σκοτεινά). Παράλληλα ιατρικά κέντρα που 
βρίσκονται σε θερμότερα και ξηρότερα κλίματα είχαν μικρότερες διάρκειες παραμονής, 
και αυτά σε πιο ψυχρά κλίματα είχαν μεγαλύτερες περιόδους παραμονής το χειμώνα 
και το φθινόπωρο. 
 
 
 

 
 
4.7 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ  ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΠΕΡΙΘΑΛΨΗΣ 
 
 
Γενικές συστάσεις για το φωτισμό των νοσοκομείων: 

Πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα άτομα που θα χρησιμοποιούν το χώρο, οι εργασίες 

που θα πραγματοποιούνται, η αισθητική του δωματίου καθώς και η δυνατότητα 

εξοικονόμησης ενέργειας. Οπότε,  ο φωτισμός πρέπει να είναι έτσι σχεδιασμένος για 

όλες τις παραπάνω περιπτώσεις οι οποίες μπορούν να εμφανιστούν σε ένα 

νοσοκομείο. Η όραση είναι μια δυναμική διαδικασία. Τα μάτια δεν παραμένουν 

σταθερά σε ένα συγκεκριμένο σημείο στο χώρο αλλά κοιτάζουν σε όλα τα σημεία του. 

Γι’ αυτόν το λόγο πρέπει να δίνεται έμφαση σε τρεις ζώνες φωτισμού. 

Ειδικά δε, στα χειρουργεία :Η ζώνη υψηλότερης σημασίας  πρέπει να βρίσκεται στο 

χειρουργικό τραπέζι. Η ζώνη μεσαίας σημασίας γύρω από το χειρουργικό τραπέζι και η 

τρίτη ζώνη στις υπόλοιπες επιφάνειες.  

Βάσει αυτών των γενικών αρχών ο IESNA(Illuminating Engineering Society of North 

America. Οργανισμός με 8000 περίπου μέλη παγκοσμίως, τα περισσότερα των οποίων 
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βρίσκονται  στις ΗΠΑ, στον Καναδά και το Μεξικό. Στόχος του οργανισμού αυτού είναι η 

βελτίωση των συστημάτων φωτισμού και για αυτόν το λόγο διενεργεί έρευνες με 

σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων και συστάσεων πάνω σε αυτόν τον  

τομέα)διαχωρίζει τις ενέργειες που γίνονται στα δωμάτια των ασθενών και με αυτόν 

τον τρόπο δίνει τις συστάσεις για το φυσικό φωτισμό. 

 

Επισκέψεις νοσοκόμων στα δωμάτια των 

ασθενών: 

Φωτισμός χωρίς μεγάλες απαιτήσεις 

αρκεί. Αλλά πρέπει να είναι τέτοιος ώστε 

να βοηθά τη δουλειά των νοσοκόμων. Η 

φωτεινότητα δεν πρέπει να είναι λιγότερη 

από 310 cd/m2 (30 cd/ft2) . 

Επισκέψεις γιατρών στα δωμάτια των 

ασθενών: 

Πρέπει να υπάρχει αρκετό φως στο 

κρεβάτι του ασθενή καθώς και γύρω από 

αυτό. Η φωτεινότητα δεν πρέπει να είναι 

λιγότερη από 70 cd/m2 (6.5cd/ft2). 

Φωτισμός εξέτασης: Πρέπει να είναι τέτοιος ώστε να μην 

αλλοιώνει το χρώμα του δέρματος των 

ασθενών. Ακόμη και όταν χρησιμοποιείται 

κουρτίνα για απομόνωση του ασθενή από 

τα υπόλοιπα άτομα του δωματίου, πρέπει 

να χρησιμοποιείται τεχνητός φωτισμός 

ώστε να διατηρείται το επιθυμητό 

αποτέλεσμα. 

Προσωπικός φωτισμός ασθενή: Πρέπει να υπάρχει η κατάλληλη 

φωτεινότητα που να εξυπηρετεί τον 

ασθενή και να μην ενοχλεί. 
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ΓΕΝΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΣΕ ΦΩΤΙΣΜΟ 

 
 

 
 
 

 

 

 

4.7.1 Συστάσεις για φυσικό φωτισμό 

 

Στις νοσοκομειακές μονάδες για μεγαλύτερη άνεση των ασθενών, επισκεπτών και 

εργαζόμενων σε αυτά είναι αναγκαίος ο διαχωρισμός του παραθύρου σε περιοχή 

θέασης και σε περιοχή φεγγίτη.  Ο πιο συνηθισμένος τρόπος, είναι ο διαχωρισμός του 

παραθύρου οριζοντίως ώστε να μεγιστοποιείται η διείσδυση του φωτός της ημέρας. 

Στην περιοχή φεγγίτη, η οποία χωροθετείται πάνω από την περιοχή θέασης, περίπου 

1,83 μέτρα πάνω από το πάτωμα πρέπει να τοποθετείται υαλοπίνακας υψηλής 

απόδοσης (high VT glazing). Παράθυρα για θέα και για φωτισμό πρέπει πρωτίστως να 

τοποθετούνται στη βόρεια και τη νότια όψη του κτιρίου. Τα παράθυρα στην ανατολική 

και τη δυτική όψη πρέπει να ελαχιστοποιούνται καθώς είναι  δύσκολο να 

προστατευθούν από την υπερθέρμανση και τη θάμβωση. 

 

ΧΩΡΟΣ/ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙΑ ΕΠΙΠΕΔΑ ΦΩΤΙΣΜΟΥ(LUX) ΘΕΣΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΧΩΡΟΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 300 ΓΡΑΦΕΙΟ 

ΔΩΜΑΤΙΟ ΑΝΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 200-400 ,1000 τοπικά ΕΠΙΦΕΝΕΙΑ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΗΣ 300,500 τοπικά ΠΑΓΚΟΣ 

ΔΩΜΑΤΙΑ ΜΕ ΚΛΙΝΕΣ   

ΔΩΜΑΤΙΑ/ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ 100 ελάχιστο(πρωί) ΠΑΤΩΜΑ 

ΔΩΜΑΤΙΑ/ΑΣΘΕΝΗΣ 150 ελάχιστο(πρωί) ΠΡΟΣΚΕΦΑΛΟ 

ΔΩΜΑΤΙΑ/ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ 5(νύχτα) ΠΡΟΣΚΕΦΑΛΟ 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 400 ΚΛΙΝΗ 

ΕΞΕΤΑΣΗ 1000 τοπικά ΠΡΟΣΚΕΦΑΛΟ 

ΤΡΑΠΕΖΑ ΑΙΜΑΤΟΣ 200-300 ΕΠΙΦΕΝΕΙΑ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΝΟΣΗΛΕΥΤΩΝ 300 ΓΡΑΦΕΙΟ 

ΔΙΑΔΡΟΜΟΙ 150 ΠΑΤΩΜΑ 

ΓΡΑΦΕΙΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 300 ΓΡΑΦΕΙΟ 
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4.7.2 Συστάσεις για τεχνητό φωτισμό 

 

 

Ο γενικός φωτισμός πρέπει να είναι επαρκής για την περίθαλψη των ασθενών από το 

νοσηλευτικό προσωπικό, του οποίου τα καθήκοντα περιλαμβάνουν την επίβλεψη των 

ασθενών, τη συμπλήρωση διαγραμμάτων και τον έλεγχο των θερμομέτρων. Για την 

αποτελεσματική εκτέλεση αυτών των καθηκόντων η ένταση φωτισμού στα πρόσωπα 

των ασθενών πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 30 και 50 lux ενώ στον κεντρικό χώρο 

μεταξύ των κλινών πρέπει να είναι τουλάχιστον 100 lux .Αυτά τα επίπεδα κρίνονται 

επίσης ικανοποιητικά για τις γενικές δραστηριότητες των περιπατητικών αλλά και 

ξαπλωμένων ασθενών, χωρίς να προκαλούν διαταραχή στους υπόλοιπους ασθενείς του 

δωματίου που πιθανώς να κοιμηθούν. 

Ο τύπος της πηγής φωτισμού είναι ιδιαίτερα σημαντικός. Όλα τα δωμάτια που 

βρίσκονται στις κλινικές περιοχές πρέπει να έχουν να έχουν λαμπτήρες φθορισμού με 

ανάλογες ιδιότητες χρωματικής απόδοσης. Συνιστάται η χρήση λαμπτήρων με σταθερή 

απόδοση χρώματος είτε σε κάποια τμήματα είτε σε ολόκληρο το νοσοκομείο. Για 

χώρους όπου τα προτεινόμενα επίπεδα φωτισμού είναι μικρότερα από 30 lux δεν 

απαιτούνται απαραιτήτως λαμπτήρες τόσο καλής χρωματικής απόδοσης. 

 

 

 

4.7.3 Χαρακτηριστικά τεχνητού φωτισμού 

 

Οι λαμπτήρες είναι οι διατάξεις εκείνες οι οποίες, σε μια συστηματική προσέγγιση 

,δέχονται ως είσοδο ηλεκτρική ενέργεια και παρέχουν ως έξοδο φωτεινή, αλλά και 

θερμική ενέργεια. Ο τρόπος μετατροπής της ηλεκτρικής ενέργειας και οι υπόλοιπες 

λεπτομέρειες αυτής της διαδικασίας είναι χαρακτηριστικά του τύπου και της 

τεχνολογίας του κάθε λαμπτήρα. 
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Τα χαρακτηριστικά μεγέθη και κριτήρια που αφορούν στους λαμπτήρες είναι τα εξής: 

Τεχνικά 

-τάση λειτουργίας του δικτύου(Volt) 

-ονομαστική ισχύς(W) 

-θέση λειτουργίας(0) 

-συνθήκες λειτουργίας ή αλλιώς θερμοκρασία περιβάλλοντος(oC) 

-τύπος και διαστάσεις κάλυκα-λυχνιολαβής(mm) 

-χρήση 

 

Οικονομοτεχνικά 

-φωτεινή δραστικότητα ή απόδοση(lumen/watt) 

-διάρκεια ζωής λαμπτήρων(h)-μέγιστος αριθμός κύκλων λειτουργείας 

 

(Εικ.7) 

 

Φωτοτεχνικά 

-θερμοκρασία χρώματος CCT,(OK) 

-δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra (CRI) (τιμές από 0 έως 100) 

-φωτεινή ροή (lux=lm/m2)   και  φωτεινή ένταση-φωτοβολία(cd/m2) 

 

Οικολογικά-περιβαλλοντικά 

-περιεκτικότητα βλαβερών ουσιών 

-εξοικονόμηση καταναλισκόμενης ενέργειας 
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ΛΑΜΤΠΗΡΕΣ  ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ(Fluorescent Lamps) 

Ο λαμπτήρας φθορισμού είναι ένας λαμπτήρας εκκένωσης αερίου ο οποίος 
χρησιμοποιεί ηλεκτρισμό για την διέγερση ατμών υδραργύρου. Οι λαμπτήρες αυτοί 
υπάρχουν σε διάφορα σχήματα και μεγέθη, με τα πιο κοινά αυτών του σωλήνα 
(χρησιμοποιούνται για τον φωτισμό γραφείων και καταστημάτων) και του συμπαγούς 
λαμπτήρα φθορισμού (χρησιμοποιείται για τον φωτισμό σπιτιών). Κατασκευάζονται σε 
τυποποιημένα μήκη, τα ευθύγραμμα, και διαμέτρους, τα κυκλικά και για τάσεις 
δικτύου 220 V και 110 V.Ο σωλήνας των λαμπτήρων αυτών περιέχει δύο νήματα 
πυράκτωσης, αέρια, άζωτο, αργό και μια σταγόνα υδραργύρου. Επίσης εσωτερικά ο 
σωλήνας είναι επιχρισμένος με φθορίζουσα ουσία που συνήθως είναι ένωση θορίου. 
πολύ τοξική. Γι΄ αυτό και απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στον χειρισμό αυτών, αν 
σπάσουν, από τραυματισμό ή σε εισπνοή σκόνης που πιθανόν να εκτοξευθεί. 

 

 

 

Τρόπος λειτουργίας λαμπτήρα φθορισμού.(Εικ.8) 

 

Όλοι οι λαμπτήρες φθορισμού απαιτούν στραγγαλιστική διάταξη για την εξασφάλιση  
των κατάλληλων συνθηκών έναυσης  και ελέγχου της εκκένωσης ,εκκινητή(starter) 
καθώς και πυκνωτή διόρθωσης συνημιτόνου. 

Ο εκκινητής είναι ένα διμεταλλικό έλασμα με ηλεκτρόδια και είναι απαραίτητος για την 
έναυση του λαμπτήρα,η οποία δεν μπορεί να γίνει με απλή σύνδεση προς την τάση του 
δικτύου γιατί τα ηλεκτρόδια είναι ψυχρά και δεν εκπέμπουν ηλεκτρόνια(δεν ξεκινά 
δηλαδή η διαδικασία εκκένωσης). 

Οι πυκνωτές αντισταθμίζουν το χαμηλό συντελεστή ισχύος των διατάξεων των 
λαμπτήρων φθορισμού .Η διόρθωση του συντελεστή ισχύος γίνεται με τη σύνδεση 
παράλληλα με τους αγωγούς τροφοδοσίας κατάλληλου μεγέθους πυκνωτή. 

 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%B1%CE%BC%CF%80%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82_%CE%B5%CE%BA%CE%BA%CE%AD%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82_%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7_%CE%B4%CE%B9%CE%AD%CE%B3%CE%B5%CF%81%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%B1%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%BB%CE%B1%CE%BC%CF%80%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82_%CF%86%CE%B8%CE%BF%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%B1%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%BB%CE%B1%CE%BC%CF%80%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82_%CF%86%CE%B8%CE%BF%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
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Τύποι λαμπτήρων φθορισμού: 

-Γραμμικός λαμπτήρας φθορισμού(ή σωληνοειδής)-Συμπαγής λαμπτήρας 
φθορισμού(Compact Fluorescent Lamps CFL)-Λαμπτήρας επαγωγής ή Λαμπτήρας 
υψηλών συχνοτήτων(High Frequency). 

Λαμπτήρες φθορισμού. Αριστερά: Συμπαγείς λαμπτήρες 
φθορισμού. Δεξιά :Οι δύο πρώτοι είναι συμπαγείς ,ο τρίτος Τ5 και ο τέταρτος Τ8.Κάτω :Λαμπτήρας 
επαγωγής.(Εικ.9) 

 

Χαρακτηριστικά λαμπτήρα 

-Φωτεινή ροή 300-7000 lm 

-Χρωματική απόδοση 100(άριστη) 

-Φωτεινή δραστικότητα ή απόδοση έως και λίγο πάνω από 100lm/W 

-Θερμοκρασία χρώματος 2700-6500 Κ(ή 2900-10000 Κ) 

-Διάρκεια ζωής 10000-36000 h 

-Δυνατότητα αυξομείωσης έντασης του φωτός(dimming) 

-Έναυση, με προθέρμανση(Preheat),Γρήγορη(RS),Στιγμιαία(IS) 

-Χαμηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος απαιτούν υψηλές τιμές τάσης και ανάλογα 
ballasts. 

-Λειτουργία σε θέση οριζόντια(προτιμητέα).Η λειτουργία σε κατακόρυφη θέση 
προκαλεί μια μη ομοιόμορφη κατανομή των αερίων του λαμπτήρα με αποτέλεσμα τη 
μείωση του φωτός και της ομοιομορφίας του, που συνεπάγεται μείωση  της ζωής της 
λάμπας. 
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4.7.4 Τεχνητός φωτισμός σε θαλάμους νοσηλείας 

 

ΓΕΝΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΑΝΑΓΝΩΣΗΣ ΝΥΧΤΕΡΙΝΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

Fluorescent T8 or T5 Light Fluorescent T8 or T5 Light Incandescent or Compact 

color 840, 4000o K, Ra80 color 840, 4000o K, Ra80 Fluorescent or LED 

   
1 or 2 36W 1 or 2 18W 15 W 

1 or 2 58W 1 or 2 24W 7 W 

1 or 2 39W  2 W 

1 or 2 54W   

   
ΓΕΝΙΚΟΣ 
ΦΩΤΙΣΜΟΣ(ΕΜΜΕΣΟΣ) 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ 
ΑΝΑΓΝΩΣΗΣ(ΑΜΕΣΟΣ) 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ 
ΕΞΕΤΑΣΗΣ(ΕΜΜΕΣΟΣ ΚΑΙ 
ΑΜΕΣΟΣ) 

Recommendations according to EN 12464  

   
100 Lux 300 Lux 300 Lux 

2 x T5 54W 1 x T5 24W 2xT5 54W + 1xT5 24W 

Average Illuminance= 120Lux Average Illuminance=330Lux Average Illuminance=350Lux 

 

 

Φωτιστικά σε θάλαμο νοσηλείας.(Εικ.10) 

 

-Φωτιστικά τοποθετημένα στην οροφή 

Το ύψος της οροφής μπορεί να είναι 30 ή λιγότερο. Συνήθως τοποθετούνται φωτιστικά 
με ένα λαμπτήρα για να συμπίπτει με τα διαστήματα των κλινών .Τα φωτιστικά με ένα 
λαμπτήρα φθορισμού αναμένεται να δώσουν τα συνιστώμενα επίπεδα φωτισμού. Τα 
φωτιστικά πρέπει να έχουν ποσοστό φωτεινής ροής προς την οροφή μεταξύ 15% και 
30% και η μέση λαμπρότητα ,όπως την αντιλαμβάνεται ο ξαπλωμένος ασθενής ,να μην 
υπερβαίνει τις 1800 cd/m2. 
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-Φωτιστικά χωνευτικά και ημι-χωνευτικά σε ψευδοροφή 

Τα χωνευτικά και ημι-χωνευτικά  σε ψευδοροφή φωτιστικά χρησιμοποιούνται σε 
οροφές ύψους μεταξύ 2,4m και 3 m.Το ποσοστό φωτεινής ροής προς την οροφή αυτών 
των συσκευών φωτισμού πρέπει να είναι λιγότερο από 10% ενώ η μέση λαμπρότητα,  
όπως γίνεται αντιληπτή από τον ξαπλωμένο ασθενή, να μην υπερβαίνει τις 700cd/m2. 

-Φωτιστικά ανάγνωσης τοποθετημένα σε τοίχους 

Η ύπαρξη ρυθμιζόμενων συσκευών φωτισμού τοποθετημένων σε τοίχους είναι 
αναγκαία ώστε να επιτρέπεται η εύκολη ρύθμιση τους από τους ασθενείς. Το φωτιστικό 
πρέπει να έχει περιορισμένη ακτίνα μετακίνησης για να μην προκαλεί ενόχληση σε 
άλλους ασθενείς. Τα συνηθισμένα ύψη συναρμολόγησης είναι 1,6m.Σε μερικές 
περιπτώσεις επιλέγεται τα φωτιστικά αυτά να τοποθετούνται στην οροφή για να 
παρέχουν υψηλότερο βαθμό ασφάλειας αλλά και για να αφήνουν το χώρο επάνω από 
το προσκέφαλο της κλίνης ανεμπόδιστο. 

-Φωτισμός εξέτασης 

Η παροχή κινητού λαμπτήρα εξέτασης συστήνεται καθώς δεν είναι πραγματοποιήσιμο  
να  συνδυαστούν οι λειτουργίες του φωτός εξέτασης και του φωτός ανάγνωσης σε μια 
συσκευή φωτισμού .Τα αποσπώμενα φωτιστικά δεν προτείνονται γιατί παρουσιάζουν 
κινδύνους, ηλεκτρικούς και θερμικούς. 

-Φωτισμός παρακολούθησης 

Ο σκοπός του φωτισμού παρακολούθησης είναι να επιτρέπει τη συνεχή παρατήρηση 
ενός ιδιαίτερου ασθενή αφότου έχει σβήσει ο γενικός φωτισμός, χωρίς τη διαταραχή 
που θα προκαλούνταν από το φως ανάγνωσης. Επίπεδα φωτισμού 5-10 lux στο 
προσκέφαλο της κλίνης είναι επαρκή. Η χαμηλή ένταση φωτισμού που απαιτείται για 
το φωτισμό επαγρύπνησης μπορεί να ληφθεί με τη χρησιμοποίηση ενός λαμπτήρα που 
τροφοδοτείται μόνο μέσω ενός κυκλώματος μεταβαλλόμενης ροής. Εναλλακτικά 
χρησιμοποιείται λαμπτήρας πυράκτωσης 40Watt  που βρίσκεται είτε στη μονάδα στο 
προσκέφαλο της κλίνης είτε στη συσκευή φωτισμού. 

-Νυχτερινός φωτισμός 

Ο νυχτερινός φωτισμός είναι απαραίτητος για την ασφαλή κυκλοφορία των ασθενών 
και του προσωπικού, ωστόσο δεν πρέπει να ενοχλεί τους ασθενείς που κοιμούνται. 

Η λαμπρότητα ,όπως την αντιλαμβάνονται οι ασθενείς από τις κλίνες τους, 
οποιουδήποτε φωτιστικού που παραμένει ανοιχτό κατά τη διάρκεια της νύχτας δεν 
πρέπει να υπερβαίνει τις 30 cd/m2.Τα συνιστώμενα επίπεδα φωτισμού για το χώρο 
κυκλοφορίας κυμαίνονται μεταξύ 3 και 5lux  αλλά στο προσκέφαλο της κλίνης δεν 
πρέπει να υπερβαίνουν το 0,1  lux για τους ενήλικους ασθενείς. Τα επίπεδα αυτά 
επιτυγχάνονται με τη χρήση μικρών κυλινδρικών τύπου μεταλλικού  κουτιού συσκευών 
φωτισμού. Προτείνεται η χρήση τάσης 8-12 και λαμπτήρων νυχτερινού φωτισμού 
βολφραμίου ή κάτι αντίστοιχο. Η τοποθέτηση των φωτιστικών μπορεί να γίνεται στην 
οροφή ,όχι όμως σε σημείο που απέχει περισσότερο από 3m  από το δάπεδο. 
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(Εικ.11) 

 

Πλάνο φωτισμού σε θάλαμο νοσηλείας. 

 

 

 

 

 

(Εικ.12) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΟΣ 

5.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

 

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ-ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Τα παράθυρα, στην κοινή τους μορφή που όλοι γνωρίζουμε, θα εξακολουθούν να 
αποτελούν τη βασική πηγή φυσικού φωτός στα κτίρια. Από τη φύση τους, όμως, αυτά 
δεν είναι ικανά να ενισχύσουν το φως στο βάθος των χώρων και να σκιάσουν επαρκώς 
όταν προκαλείται υπερθέρμανση ή θάμβωση. Για να εξασφαλιστούν τέτοιες πρόσθετες 
ικανότητες, ερευνήθηκαν διάφοροι νέοι «εξοπλισμοί», οι οποίοι είτε προστέθηκαν στα 
παράθυρα είτε ενσωματώθηκαν σε αυτά. Υπάρχουν επομένως  διατάξεις που 

εφαρμόζονται στα ανοίγματα για την εκμετάλλευση του φυσικού φωτός και η βελτίωση 

της κατανομής του στο χώρο. Ορισμένες από αυτές είναι συγχρόνως και 

ηλιοπροστατευτικές.  

Στην ουσία, οι εξελιγμένες τεχνικές φυσικού φωτισμού είναι ιδιαίτερα χρήσιμες στις 
παρακάτω τέσσερις περιπτώσεις [Baker & Steemers, 2002 : 138]: 
• Όταν ένα κτίριο περιβάλλεται από μεγάλα εμπόδια (συνήθως κτιριακούς όγκους) 
μία εξελιγμένη διάταξη μπορεί να «συλλέξει» φως από τα ορατά τμήματα του 
ουρανού και να το ανακατευθύνει προς το εσωτερικό του χώρου. 
• Στην περίπτωση που ένας χώρος έχει μεγάλο βάθος και το φως από τα ανοίγματα 
δεν επαρκεί, τότε μια φωτοενισχυτική διάταξη μπορεί να ανακατευθύνει τμήμα του 
εισερχόμενου φυσικού φωτός προς το βάθος του χώρου και με τον τρόπο αυτό να 
βελτιώσει την ομοιομορφία της κατανομής του φωτισμού. 
• Σε τόπους με μεγάλη ηλιοφάνεια, μια σωστά σχεδιασμένη διάταξη είναι ικανή να 
περιορίσει τη διείσδυση της ηλιακής ακτινοβολίας ή/και να ανακατευθύνει το φως 
στο βάθος των χώρων. 
• Όταν οι απαιτήσεις κάποιων χώρων σε φωτισμό είναι αυστηρά προκαθορισμένες 
(π.χ. σε μουσεία), ένα εξελιγμένο σύστημα φυσικού φωτισμού θα επιχειρήσει να 
μειώσει τη θάμβωση ή/και να αποκόψει εντελώς την ηλιακή ακτινοβολία. 
Πρέπει να σημειωθεί ότι στην απόδοση μιας εξελιγμένης τεχνικής φυσικού φωτισμού 
συνεκτιμούνται και άλλοι παράγοντες, όπως ο αερισμός, ο σκιασμός και η καθαρή θέα 
προς τα έξω, και συχνά μια διάταξη δεν ικανοποιεί πλήρως όλες τις παραμέτρους. Η 
εφαρμογή των καινοτόμων αυτών συστημάτων θα πρέπει να γίνεται με προσοχή, αφού 
ληφθούν υπόψη τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής, η λειτουργία του χώρου και οι 
ανάγκες του σε φυσικό φωτισμό. 
Υπάρχουν πολλοί τρόποι κατηγοριοποίησης των φωτοενισχυτικών τεχνικών και συχνά 
κάποιες δεν ανήκουν ξεκάθαρα σε μία κατηγορία. Στο παρόν κεφάλαιο 
παρουσιάζονται συνοπτικά οι κυριότερες τεχνικές που έχουν ερευνηθεί και εφαρμοστεί 
μέχρι σήμερα.  
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5.1.1 Ράφια φωτισμού 

 

 
 

Τα ράφια φωτισμού είναι επίπεδα ή καμπύλα σταθερά στοιχεία, με ανακλαστική 
επιφάνεια, που στερεώνονται στα πλαίσια των ανοιγμάτων και κατευθύνουν την 
προσπίπτουσα ακτινοβολία προς τις εσωτερικές επιφάνειες του κτιρίου. 

Εξασφαλίζουν ομοιόμορφη κατανομή του φωτισμού, αυξάνοντας τη στάθμη του 
φωτισμού σε απομακρυσμένες από τα παράθυρα ζώνες, μειώνοντας παράλληλα τη 
στάθμη φωτισμού στη ζώνη των παραθύρων. Ανακλά το φως που προσπίπτει σε αυτό 
και το διαχέει προς το πίσω μέρος του δωματίου, χωρίς να αποκόπτει τη θέα η οποία 
εξασφαλίζεται από το χαμηλότερο μέρος του παραθύρου. Η τοποθέτησή του πρέπει να 
έχει προβλεφθεί από την αρχική μελέτη του κτιρίου, καθώς προϋποθέτει μεγάλο 
ελεύθερο ύψος εσωτερικά στο χώρο που εφαρμόζεται. Η χρήση του συνίσταται σε 
περιοχές που δέχονται επί μεγάλο διάστημα το άμεσο φως του ηλίου και σε νότιο 
προσανατολισμό για το βόρειο ημισφαίριο. Το ράφι φωτισμού ανάλογα με το αν 
τοποθετείται εσωτερικά ή εξωτερικά, μπορεί να λειτουργήσει και ως σκίαστρο, 
επηρεάζοντας κάθε φορά με διαφορετικό τρόπο τη σχέση ανάμεσα στις απαιτήσεις για 
φυσικό φωτισμό και σκίαση .Για την αποτελεσματική λειτουργία τους απαιτείται υψηλή 
ανακλαστικότητα της οροφής του χώρου. Η χρήση τους είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική 
σε εργασιακούς χώρους, όπου απαιτείται ομοιόμορφη κατανομή του φωτισμού. 
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(Φυσικός φωτισμός σε κτίρια, IEA (2001)) 
 
 
 
 

Διάγραμμα κατανομής φωτισμού 
με τη χρήση ραφιού φωτισμού - πηγή: tips 
for daylighting, O’ Connor (1997) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κατανομή φωτισμού με το ράφι φωτισμού. 

Κατανομή φωτισμού με το ράφι φωτισμού 
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Πιο εξελιγμένες τεχνολογικά περιπτώσεις του συμβατικού ραφιού φωτισμού, 
αποτελούν εκείνα που η γεωμετρία τους είναι τέτοια που να ανακλά το άμεσο φως 
όταν πέφτει υπό συγκεκριμένες γωνίες καθώς και εκείνα που έχουν ενσωματωμένα 
στην επιφάνειά τους υψηλά ανακλαστικά φιλμ. Τέλος υπάρχουν και εκείνα που 
κινούνται ανάλογα με τη θέση του ηλίου, ώστε να προσαρμόζονται στις διαφορετικές 
απαιτήσεις που προκύπτουν κατά τη διάρκεια της ημέρας. Τα τελευταία είναι 
αποτελεσματικά για όλες τις γωνίες πρόσπτωσης του ηλιακού φωτός, όμως το κόστος 
εφαρμογής και συντήρησής τους είναι πολύ μεγαλύτερο ειδικά στην περίπτωση που η 
κίνηση γίνεται μηχανοκίνητα. 

 

Ράφι φωτισμού με 
κεκλιμένη την άνω 
πλευρά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                               Μη συμβατικό ράφι φωτισμού 
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5.1.2 Ανειδωλικά συστήματα φωτισμού 

Πρόκειται για συστήματα φυσικού φωτισμού που πρέπει να σχεδιαστούν από την αρχή, 
με βάση τα χαρακτηριστικά και τον προσανατολισμό της όψης στην οποία θα 
εφαρμοστούν. Συνήθως αποτελούνται από καμπύλους ανακλαστήρες, πρισματικά 
στοιχεία και ολογραφικά φιλμ, η αρχή λειτουργίας των οποίων βασίζεται στο ράφι 
φωτισμού. Η λέξη «ανειδωλικά» σημαίνει τη συλλογή και μετάδοση του ηλιακού φωτός 
μέσα στο χώρο με τη μικρότερη απώλεια. Το πλεονέκτημά τους είναι ότι το φως μπορεί 
να διεισδύσει πολύ βαθύτερα στο χώρο, με το σωστό σχεδιασμό από το μελετητή του 
συστήματος. Οι ανακλαστήρες και το ράφι φωτισμού μπορούν να ενσωματωθούν στο 
κτίριο με τρόπο ώστε να αποτελούν δυναμικό αρχιτεκτονικό στοιχείο λόγω του 
μεγέθους τους, το οποίο συνήθως είναι ανάλογο των ανοιγμάτων. Στις παρακάτω 
εικόνες παρουσιάζεται ο τρόπος λειτουργίας ενός τέτοιου συστήματος, το οποίο έχει τη 
δυνατότητα να εκμεταλλεύεται το φως ακόμα και όταν ο ήλιος βρίσκεται σε μεγάλο 
ύψος. 

 

 

 

 

 

Κατά μήκος τομή ανειδωλικού 

συστήματος. 

 

 

 

 

 

 

 

Ανάκλαση του άμεσου ηλιακού φωτός 
με γωνίες πρόσπτωσης  30ο,60ο,90ο. 
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Παρόλη την περίπλοκη γεωμετρία τους, σήμερα οι ανειδωλικές διατάξεις αποτελούν 
κάποια από τα πιο υποσχόμενα συστήματα ενίσχυσης του φυσικού φωτισμού στα 
κτίρια. Όπως και τα ανακλαστικά ράφια φωτισμού, έτσι και τα ανειδωλικά συστήματα 
οροφής είναι αποδοτικότερα όταν εφαρμόζονται σε κτίρια που βρίσκονται μέσα σε 
πυκνό αστικό ιστό, λόγω του ότι σε αυτές τις περιπτώσεις είναι πολύ σημαντική η 
συλλογή φωτός από το ανώτερο τμήμα του ουράνιου θόλου [IEA, 2000 : 4-86]. 
 
Συμπεράσματα από έρευνες σχετικά με την εφαρμογή ανειδωλικών συστημάτων 
οροφής: 
• Οι εν λόγω διατάξεις μελετήθηκαν διεξοδικά στην Πολυτεχνική Σχολή της Λωζάννης 
στην Ελβετία (Ecole Polytechnic Fédéral de Lausanne - EPFL) [Courret et al, 1998]. 
Από την έρευνα προέκυψε πως η εφαρμογή ενός ανειδωλικού συστήματος οροφής σε 
ένα χώρο βελτιώνει σημαντικά την ομοιομορφία της κατανομής του φωτισμού, λόγω 
του ότι προσφέρει φως στο βάθος, εκεί όπου χρειάζεται περισσότερο. Συγκεκριμένα, 
οι τιμές Σ.Φ.Φ. που προσφέρονται σε απόσταση 4-6 μέτρων από το άνοιγμα είναι της 
τάξης του 4% και περισσότερο, γεγονός που πολύ δύσκολα επιτυγχάνεται από ένα 
πλευρικό σύστημα ενίσχυσης του φυσικού φωτισμού [IEA, 2000 : 4-92]. Επίσης, Τα 
ανειδωλικά συστήματα οροφής βελτίωσαν την οπτική άνεση των χρηστών και γενικά 
έγιναν πλήρως αποδεκτά από αυτούς . 
• Με τη βοήθεια κατάλληλου συστήματος ελέγχου του τεχνητού φωτισμού (βασισμένο 
στα επίπεδα φυσικού φωτισμού) μπορεί να επιτευχθεί σημαντική εξοικονόμηση 
ενέργειας, ειδικά σε κλίματα όπου επικρατούν οι νεφοσκεπείς τύποι ουρανού . 
• Από αναλυτική έρευνα προσομοίωσης στα λογισμικά Lightscape και Photopia, 
προέκυψε πως ένα τυπικό ανειδωλικό σύστημα οροφής βελτιώνει σημαντικά την 
ομοιομορφία της κατανομής του φωτισμού στο χώρο και παράλληλα μειώνει τη 
θάμβωση [Wittkopf, 2007]. Μάλιστα, σύμφωνα και με αυτήν την έρευνα, η απόδοση 
του συστήματος είναι μεγαλύτερη σε τόπους με μεγάλη συχνότητα νεφοσκεπών και 
μερικώς νεφοσκεπών ουρανών. 
• Πρόσφατα, στην Πολυτεχνική Σχολή της Λωζάνης (EPFL) μελετήθηκε ένα 
ανειδωλικό σύστημα με ηλεκτροχρωμικό τζάμι [Page et al, 2007]. Τα αποτελέσματα 
από την εφαρμογή του έδειξαν ότι η ομοιομορφία της κατανομής του φωτισμού 
βελτιώθηκε κατά πολύ, όπως και η οπτική άνεση γενικότερα, αλλά η ποσότητα του 
φωτισμού στο επίπεδο εργασίας μειώθηκε αρκετά, σε σημείο να απαιτείται 
μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας από ότι στην περίπτωση του απλού διπλού 
υαλοπίνακα. 
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5.1.3 Ανειδωλικά συστήματα φωτισμού από την οροφή  

 
Οι ανειδωλικοί ανακλαστήρες προσφέρουν ικανοποιητικές λύσεις και σε περιπτώσεις 
φωτισμού από την οροφή, όταν πρόκειται για ισόγεια κτίσματα, αίθρια, ή τον τελευταίο 
όροφο πολυώροφης οικοδομής . 
 
 

Τομή ενός ανειδωλικού συστήματος φωτισμού. 

 

 

 

Για να αυξήσουν τη διείσδυση φυσικού φωτός και ταυτόχρονα να αποκλείσουν την 
άμεση ηλιακή ακτινοβολία, τα ανειδωλικά ανοίγματα στην οροφή είναι κεκλιμένα προς 
το βορρά. Η λειτουργία τους βασίζεται στην ύπαρξη μιας διάταξης που συγκεντρώνει το 
φως από τον ουράνιο θόλο και μιας διάταξης που το «αποσυγκεντρώνει», αποδίδοντάς 
το στον εσωτερικό χώρο [IEA, 2000:4-93]. 
Η κατασκευή των διατάξεων αυτών είναι σχετικά περίπλοκη και η τοποθέτησή τους 
στην οροφή ενός κτιρίου πρέπει να ληφθεί υπόψη στα αρχικά στάδια του 
αρχιτεκτονικού σχεδιασμού. 
Από προσομοιωτική μελέτη προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα σχετικά με την 
απόδοση των ανειδωλικών συστημάτων φωτισμού από την οροφή: 
• Οι διατάξεις αυτές δεν προκαλούν θάμβωση, ενώ προσφέρουν ικανοποιητικά 
επίπεδα 
φυσικού φωτισμού [IEA, 2000 : 4-97]. 
• Η απόδοσή τους είναι περίπου διπλάσια της απόδοσης των κοινών ανοιγμάτων 
οροφής (π.χ. πριονωτή στέγη κ.ά.) [IEA, 2000 : 4-98] 
Σίγουρα απαιτείται περαιτέρω έρευνα στο πεδίο αυτό ώστε να προκύψουν 
ασφαλέστερα συμπεράσματα από την εφαρμογή των συστημάτων αυτών σε 
πραγματικά κτίρια. 
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5.1.4 Ανειδωλικά σκιάδια  

 
Τα ανειδωλικά σκιάδια αποτελούν έναν κάνναβο κενών ανακλαστικών στοιχείων, 
καθένα από τα οποία φέρει δύο τρισδιάστατους σύνθετους παραβολικούς συλλέκτες 
φωτός [IEA, 2000 : 4-98]. Με τα σκιάδια αυτά επιτυγχάνεται πλευρικός φωτισμός και 
συγκεκριμένα επιλεκτική διείσδυση φωτός ανάλογα με τη γωνία πρόσπτωσης, με 
σκοπό την αποφυγή της θάμβωσης και της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας. Τα 
ανειδωλικά σκιάδια τοποθετούνται ανάμεσα σε δύο απλά υαλοστάσια για λόγους 
προστασίας. 
 

 

 

   

 

Αριστερά: Σχηματική λειτουργία των ανειδωλικών σκιαδίων(ΙΕΑ,2000:4-98)Κέντρο: Τομή της 
διάταξης ανειδωλικού σκιαδίου σε προσομοιωτικό μοντέλο(ΙΕΑ2000:4 99)Δεξιά: Φωτογραφία του 
εσωτερικού των ανειδωλικών σκιαδίων(ΙΕΑ2000:4-100) 

 

Οι διατάξεις αυτές βρίσκονται ακόμα σε πειραματικό στάδιο. Παρόλα αυτά, από 
έρευνα που διενεργήθηκε σε πειραματική κυψέλη και η οποία σύγκρινε κάποια 
ανειδωλικά σκιάδια με κοινά βενετικά στόρια προέκυψε το εξής συμπέρασμα: 
• Τα ανειδωλικά σκιάδια είναι ικανά να βελτιώσουν την ομοιομορφία της κατανομής 
του φυσικού φωτισμού σε ένα χώρο προσφέροντας φως στο βάθος, όπου χρειάζεται 
περισσότερο. Η «επιλεκτική» τους λειτουργία δίνει τη δυνατότητα για επαρκή 
σκιασμό (όταν αυτός απαιτείται) και προστασία από τη θάμβωση. 
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5.1.5 Ανακλαστήρες- Ανακλαστικές περσίδες 

 

Είναι κινητά ανακλαστικά στοιχεία ,με ανακλαστική την άνω παρειά τους  μικρού 

μεγέθους, που τοποθετούνται στην εσωτερική ή την εξωτερική επιφάνεια του 

κουφώματος ή και μεταξύ διπλών κουφωμάτων. Ως σύστημα φυσικού φωτισμού 

λειτουργούν όπως και τα ράφια φωτισμού, εκτρέποντας της ηλιακές ακτίνες προς την 

επιθυμητή κατεύθυνση στο χώρο (κατά προτίμηση στην οροφή). Οι κινητές περσίδες 

είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικές καθώς επιτρέπουν εύκολα τη ρύθμιση της 

εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας. Οι περσίδες μπορούν και πρέπει να εξασφαλίζουν 

και την απαιτούμενη, για λόγους θερμικής προστασίας, σκίαση των χώρων, αλλά και 

τον απαιτούμενο χειμερινό ηλιασμό. 

 

 

 

 

 

5.1.6 Κανάλια φωτισμού(φωτεινοί αγωγοί ή φωτοσωλήνες ή ηλιοστάτες) 

Αυτά τα συστήματα χρησιμοποιούνται για να μεταφέρουν το φυσικό φως στην καρδιά 
του κτιρίου, σε χώρους που δεν έχουν άμεση 
επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. Οι αγωγοί φωτός μεταφέρουν το άμεσο ηλιακό 
φως σε μεγάλες αποστάσεις μέσω ανακλαστικών και 
πρισματικών υλικών. Αποτελούνται από τρία στοιχεία: το συλλέκτη (ηλιοστάτης) που 
συνήθως βρίσκεται στην οροφή, το σύστημα με 
τους αγωγούς που μεταφέρει το φως στο εσωτερικό του κτιρίου και τέλος το σύστημα 
που διαχέει το φως στο χώρο. Τα μειονεκτήματά 
τους είναι το πολύ υψηλό αρχικό κόστος και το κόστος συντήρησης που θα εξασφαλίσει 
την ομαλή λειτουργία του συστήματος, καθώς και η μικρή τους ικανότητα να 
συλλέγουν το διάχυτο φως σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού 
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Φωτοσωλήνας υπό κλίση  
 
      
 
 
 
 
Η απόδοση των φωτοσωλήνων είναι συνήθως μικρή, λόγω της αδυναμίας τους να 
συλλέξουν αρκετό φως, αλλά και λόγω των πολλών αντανακλάσεων που μεσολαβούν 
μέσα στο σωλήνα μεταφοράς [Baker & Steemers, 2002 : 162]. Όπως είναι λογικό, η 
απόδοσή τους είναι μεγαλύτερη σε τόπους με μεγαλύτερες τιμές διαθέσιμου φυσικού 
φωτός. Μέχρι σήμερα έχουν διεξαχθεί πολλές αξιόλογες έρευνες για τη διερεύνηση και 
την αύξηση της απόδοσης των φωτοσωλήνων (π.χ. [Zhang & Muneer, 2000], [Shao & 
Riffat, 2000], [Carter, 2001], [Jenkins & Muneer, 2003]). Μία από τις πιο πρόσφατες 
μελέτες αφορά έναν νέο τύπο φωτοσωλήνα, οριζόντιας μορφής [Canziani et al, 2004]. 

 

 

Ο οριζόντιος φωτοσωλήνας που μελετήθηκε μέσω προσομοίωσης στο 
Πανεπιστήμιο της Βενετίας προσφέρει ομοιόμορφη κατανομή φωτισμού σε όλο το 
χώρο σε συνθήκες καθαρού ουρανού με ήλιο 
Πηγή: Canziani et al, 2000:4-1164. 

Ο οριζόντιος αυτός διπλός φωτοσωλήνας μελετήθηκε μέσω προσομοίωσης σε 
συνθήκες καθαρού ουρανού με ήλιο. Η απόδοσή του αποδείχθηκε πολύ καλή, αφού 
σχεδόν εξομάλυνε το φωτισμό σε όλη την επιφάνεια του χώρου, παρόλα αυτά η 
λειτουργία του σε διαφορετικές κλιματικές συνθήκες χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. 
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5.1.7 Συστήματα οροφής με φωτεινή και θερμική διαπερατότητα 
 
 
 
 
 
 

 

 

Χρησιμοποιείται στον τελευταίο όροφο για τον  φωτισμό από άνω του χώρου .Τα 

κινούμενα  τζάμια της διάταξης μπορούν επίσης να βοηθήσουν στην παροχή φυσικού 

αερισμού όταν ο αέρας του κλιματισμού δεν είναι σε χρήση. Είναι δυνατό να μειωθεί η 

αύξηση της θερμότητας το καλοκαίρι αλλά και η απώλεια θερμότητας το χειμώνα με τη 

χρήση φεγγιτών χαμηλής θερμοπερατότητας. Οι φεγγίτες διαθέτουν εσωτερικό ή 

εξωτερικό σύστημα ελέγχου της ηλιοφάνειας με διαφράγματα ή πτερύγια .Με άνοιγμα 

450 μεγιστοποιείται το φως της ημέρας και ελαχιστοποιείται το θάμβωση. 

 

 

 

5.1.8 Υαλοπίνακες  

 Δε θα ήταν υπερβολή να υποστηρίξει κανείς ότι το γυαλί αποτελεί το κύριο 
δομικό στοιχείο κατασκευής των σύγχρονων κτιρίων. Έτσι οι απαιτήσεις γι’ αυτό το 
υλικό αυξάνονται συνεχώς, με αποτέλεσμα να αποτελεί στις μέρες μας ένα από τα πιο 
μελετημένα δομικά υλικά, με διαρκείς εξελίξεις στην τεχνολογία και τις ιδιότητές του. 
Το τζάμι πρέπει να προστατεύει από την υπεριώδη ακτινοβολία, το θόρυβο και την 
υγρασία, να επιτρέπει στο φυσικό φως να εισέλθει στο κτίριο και να αντισταθμίζει τα 
θερμικά κέρδη, προστατεύοντας ταυτόχρονα από το κρύο, να προφυλάσσει το κτίριο 
από κακόβουλες επιθέσεις και βανδαλισμούς, να είναι άφλεκτο κλπ. 
Χαρακτηριστικά υαλοπινάκων: 
- Tvis LT visible light transmittance τ, το ποσοστό ορατού φωτός που περνάει από 
το τζάμι 
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- Tsol solar transmittance, το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που περνάει από το 
τζάμι 
- Solar Heat Gain Coefficient g factor, τα ηλιακά κέρδη δηλαδή το συνολικό ποσό 
ενέργειας που περνάει από το τζάμι (από τον ήλιο και από θερμότητα) 
- Coolness factor (Tvis/g), συντελεστής ψυχρότητας. Ένας ιδεατός υαλοπίνακας 
οφείλει να έχει μεγάλη περατότητα στο οπτικό φάσμα και μικρή στο θερμικό (συντελ.= 
2). Αν >1 είναι φασματικά επιλεκτικά, δηλαδή κόβουν την υπεριώδη ακτινοβολία 
επιτρέποντας παράλληλα το μεγαλύτερο ποσοστό ορατής ακτινοβολίας να περάσει 
από το τζάμι 
- U value θερμικά κέρδη που περνάνε από το τζάμι. Οι απλοί υαλοπίνακες έχουν πολύ 
μεγάλο συντελεστή, δηλαδή μεγάλες απώλειες θερμότητας. 
- α absorptance απορροφητικότητα 
- ρ reflectance ανακλαστικότητα, με τ+ρ+α=1 
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Τύποι υαλοπινάκων: 

- clear glass καθαρό τζάμι. Έχει φτωχές ιδιότητες από μόνο του σε θερμικά, αντοχή, 
επιλεκτικότητα. 
- patterned με μοτίβα ή χρώματα, χρησιμοποιούνται για λόγους ιδιωτικότητας, 
διακόσμησης, αντοχής, διάχυσης του φωτός. 
- wired, ενισχυμένα με μεταλλικό πλέγμα για λόγους αντοχής και πυρασφάλειας. 
Συνήθως έχουν σχέδια στην επιφάνειά τους και 
περιορισμένη διαφάνεια. Τα υαλότουβλα, οι υαλόπλακες κλπ. είναι ειδικά τεμάχια που 
χρησιμοποιούνται σε ειδικές χρήσεις. 
- laminated τζάμια από συγκολλητά φύλλα (σάντουϊτς) που συνδέονται με κάποια 
πλαστική ύλη και αποτελούν ένα ελαστικό σύνολο 
με μεγάλη αντοχή, ενώ ανάλογα με τις ιδιότητες της πλαστικής επιφάνειας μπορούν να 
ελέγχουν τη διαπερατότητα στην υπεριώδη 
ακτινοβολία και στο φως. Είναι γνωστά με τα ονόματα που τους δίνουν οι 
κατασκευαστές τους, όπως triplex, laminex κλπ. 
- tempered ή θερμικής κατάψυξης, με εξαιρετικές μηχανικές ιδότητες. Είναι γνωστά με 
τα ονόματα securit, durlux, clarit κλπ. 
- tinted, έγχρωμοι, με τη βοήθεια χημικής επεξεργασίας παρουσιάζουν χαμηλή 
θερμοπερατότητα, αλλά και μειωμένη φωτοδιαπερατότητα 
και συνιστώνται για τη μείωση των ηλιακών κερδών ενός χώρου 
- απορροφητικοί υαλοπίνακες, απορροφούν σημαντικό μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας 
και την αντανακλούν στο εσωτερικό του 
κτιρίου. Grey, bronze απορροφούν την ηλιακή ακτινοβολία και χρησιμοποιούνται 
συχνά. Επίσης υπάρχουν οι μπλε και οι πράσινοι, 
οι οποίοι είναι φασματικά επιλεκτικοί και απορροφούν θερμική ενέργεια, ενώ αφήνουν 
το ορατό φως να περάσει (συνήθως 
χρησιμοποιούνται σε κτίρια γραφείων). Το πράσινο έχει τη μεγαλύτερη διαπερατότητα 
στο φυσικό φως. 
- Reflective ανακλαστικά, έχουν ανακλαστικό φιλμ στην εξωτερική τους επιφάνεια. 
Ανακλούν την ηλιακή ακτινοβολία και δίνουν 
την εμφάνιση καθρέφτη. Δεν απορροφούν ζέστη, όπως τα χρωματιστά, όμως μειώνουν 
το φυσικό φωτισμό. Πρέπει να εξετάζονται 
οι επιπτώσεις στα απέναντι κτίρια διότι λόγω θάμβωσης. Χρησιμοποιούνται σε 
εμπορικά κτίρια όπου οι ανάγκες για ψύξη είναι 
μεγαλύτερες από τις ανάγκες για θέρμανση ή φυσικό φωτισμό. 
- Spectrally selective φασματικώς επιλεκτικά, με μία ειδική επικάλυψη μειώνουν τα 
θερμικά κέρδη και είναι πολύ διαπερατά στο ορατό 
φως. Με επικάλυψη low-e ανακλούν την υπεριώδη ακτινοβολία. 
- Optical switching αλλάζουν διαπερατότητα ανάλογα με τις συνθήκες 
- Ενεργά (ηλεκτροχρωμικά), με ενσωματωμένα φιλμ που αλλάζουν διαπερατότητα με 
τη διοχέτευση ηλεκτρισμού (1 - 3 V). 
- Παθητικοί, που αλλάζουν τη διαπερατότητά τους με βάση την προσπίπτουσα 
ακτινοβολία (φωτοχρωμικά) ή τις αλλαγές στη 
θερμοκρασία (θερμοχρωμικά). Η διαπερατότητά τους μεταβάλλεται αντιστρόφως 
ανάλογα με το φωτισμό και είναι αντιοικονομικοί. 
- Θερμομονωτικοί, οι οποίοι στο διάκενο περιέχουν αργό αντί για αέρα. Συνιστώνται 
για κτίρια με πολύ μεγάλα ανοίγματα. 
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- Για ακουστική απορρόφηση, χρησιμοποιούνται τζάμια διαφορετικού πάχους για να 

καλύπτουν τις διαφορετικές συχνότητες. 

 

 

5.1.8.1 Πρισματικοί υαλοπίνακες 

 

Οι πρισματικοί υαλοπίνακες είναι λεπτές, επίπεδες, πριονωτές διατάξεις 

κατασκευασμένες  από καθαρό ακρυλικό υλικό ,οι οποίες τοποθετούνται μεταξύ δύο 

απλών υαλοπινάκων για να προστατεύονται από τη σκόνη. Συνήθως είναι σταθερές 

,αλλά μπορεί να είναι και κινητές υπό μορφή περσίδων. Χρησιμοποιούνται για να 

ανακατευθύνουν το φως στο βάθος του χώρου, ενώ παράλληλα μειώνουν το 

ενδεχόμενο θάμβωσης ,καθώς το άνοιγμα εμφανίζεται λιγότερο φωτεινό .Υπάρχει η 

δυνατότητα ανάλογα με την κατασκευή της πριονωτής διάταξης να επιτρέψουν τη 

διέλευση ακτινοβολίας με συγκεκριμένη γωνία πρόσπτωσης ,παρέχοντας 

ηλιοπροστασία τους καλοκαιρινούς μήνες χωρίς να περιορίζεται η διέλευση της 

χειμερινής ηλιακής ακτινοβολίας.  

Οι πρισματικοί υαλοπίνακες ενδείκνυνται για ανοίγματα οροφής και για πλευρικά 

ανοίγματα σε υψηλή στάθμη, επειδή διαταράσσουν Τη θέα προς το εξωτερικό 

περιβάλλον, παρόλο που είναι διαφανή.  Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σε 

ηλιοπροστατευτικές διατάξεις. 

 

Πρισματικός υαλοπίνακας 
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Αρχή λειτουργίας πρισματικού υαλοπίνακα 

 

Αναλυτικότερα, διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις [IEA, 2000:4-40], όπως φαίνονται 
στην  κάτω Εικόνα: 
Α. Συνήθως οι πρισματικοί υαλοπίνακες χρησιμοποιούνται για να ανακατευθύνουν το 
φως στο βάθος του χώρου, ενώ παράλληλα μειώνουν τη λαμπρότητα του παραθύρου. 
Σε τόπους με μεγάλη ηλιοφάνεια απαιτείται, όμως, πρόσθετη σκίαση. 
Β. Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εισάγουν περισσότερη ηλιακή 
ακτινοβολία σε ένα χώρο. Για να αποφευχθεί η θάμβωση και η αλλοίωση του 
χρώματος, είναι σημαντικός ο σωστός καθορισμός της γεωμετρίας του συστήματος 
καθώς και η δυνατότητα κλίσης. 
Γ. Στις γυάλινες οροφές οι πρισματικοί υαλοπίνακες μπορούν να λειτουργήσουν ως 
μέσο σκίασης, εάν σχεδιαστούν παίρνοντας υπόψη την κίνηση του ήλιου. 
Δ. Μπορούν, τέλος, να λειτουργήσουν ως κινητές περσίδες σκίασης, αποκόπτοντας την 
ηλιακή ακτινοβολία. 
 
 
 
 
 

(Α) (Β) (Γ) 

(Δ) 
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Συμπεράσματα από έρευνες σχετικά με την εφαρμογή πρισματικών υαλοπινάκων: 
• Από έρευνα που διεξήχθη στη Νορβηγία προέκυψε ότι σε συνθήκες νεφοσκεπούς 
ουρανού τα επίπεδα φυσικού φωτισμού μειώθηκαν κατά 20%-35% σε όλο τον χώρο, 
χωρίς να βελτιωθεί η ομοιομορφία στην κατανομή του. Αντίθετα, σε συνθήκες 
καθαρού ουρανού ο πρισματικός υαλοπίνακας προσέφερε ψηλότερα επίπεδα 
φωτισμού κατά 30% στο κέντρο του χώρου και 14% στο βάθος του [IEA, 2000:4-45]. 
• Παρόμοια συμπεράσματα με τα παραπάνω προέκυψαν και από έρευνες στη 
Γερμανία, 
στην Αυστρία και στη Μεγ. Βρετανία. Το γενικό συμπέρασμα είναι ότι σε συνθήκες 
ηλιοφάνειας οι πρισματικοί υαλοπίνακες παρουσιάζουν πλεονεκτήματα, αλλά πάντα 
σημαντικό ρόλο παίζει η γεωμετρία της διατομής τους. 

 

 

 

5.1.8.2 Υαλοπίνακες ειδικής επεξεργασίας με λέιζερ 

Οι υαλοπίνακες ειδικές επεξεργασίας με λέιζερ αποτελούνται από λεπτά αργυλικά 

φύλλα στα οποία έχουν δημιουργηθεί παράλληλες εγκοπές με τη βοήθεια λέιζερ. Οι 

εγκοπές λειτουργούν ως μικροί εσωτερικοί καθρέφτες ,οι οποίοι εκτρέπουν την 

εισερχόμενη άμεση ακτινοβολία δίνοντάς της ανοδική πορεία προς την οροφή του 

χώρου. Τα αργιλικά φύλλα τοποθετούνται στο διάκενο των δίδυμων υαλοπινάκων τια 

προστασία .Δεν διαταράσσουν την οπτική επαφή και γι’αυτό χρησιμοποιούνται και σε 

πλευρικά ανοίγματα. Η απόδοσή τους είναι μεγαλύτερη σε περιοχές με συνεχή 

ηλιοφάνεια. 

 

 

 

Αρχές λειτουργία ς υαλοπινάκων ειδικής επεξεργασίας με λέιζερ. 
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Οι υαλοπίνακες ειδικής επεξεργασίας με λέιζερ χρησιμοποιούνται ως: 

- σταθερό μέσο σκίασης στα παράθυρα 
- σταθερό ή κινητό σύστημα ανακατεύθυνσης του φωτός ή 
- μέσο σκίασης αλλά και ανακατεύθυνσης του φωτός σε μορφή περσίδων 

 

   

Η πολλαπλή χρήση των υαλοπινάκων ειδικής επεξεργασίας με λέιζερ: 
σκίαση, ανακατεύθυνση του φωτός ή συνδυασμός των δύο. 
Πηγές: Baker & Steemers, 2002:160 (Α6.14) και IEA, 2000:4-50.51) 

Συμπεράσματα από έρευνες σχετικά με την εφαρμογή υαλοπινάκων ειδικής 
επεξεργασίας με λέιζερ: 
• Από έρευνα στη Νορβηγία προέκυψε ότι σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού τα 
επίπεδα φυσικού φωτισμού δεν μεταβλήθηκαν καθόλου σε όλη την επιφάνεια του 
χώρου σε σχέση με την περίπτωση του συμβατικού υαλοπίνακα. Σε συνθήκες 
καθαρού ουρανού ο φωτισμός αυξήθηκε ελάχιστα στη μέση και στο βάθος του χώρου 
[IEA, 2000 : 4-54,55]. 
• Στη Γερμανία, αντίστοιχα πειράματα έδειξαν την ίδια απόδοση των υαλοπινάκων 
ειδικής επεξεργασίας σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού (καμία σημαντική αλλαγή 
στο φωτισμό του χώρου). Κατά τις ημέρες με ήλιο, παρατηρήθηκε σημαντική 
βελτίωση του φωτισμού όταν ο υαλοπίνακας έπαιρνε την κατάλληλη κλίση ανάλογα 
με τη θέση του ήλιου. Παρόλα αυτά, σε συνθήκες καθαρού ουρανού απαιτείται 
πρόσθετος σκιασμός και προστασία από τη θάμβωση. Τέλος, δεν παρατηρήθηκε 
αλλοίωση του χρώματος του φωτός [IEA, 2000 : 4-57,58]. 
 
Αξίζει, επίσης, να αναφερθεί και η χρήση των επεξεργασμένων με λέιζερ υαλοπινάκων 
για φωτισμό οροφής, η οποία βασίζεται στην απόρριψη της ανεπιθύμητης ηλιακής 
ακτινοβολίας το καλοκαίρι και η ανακατεύθυνση της ηλιακής ακτινοβολίας το χειμώνα. 
 
 

 

5.1.8.3 Ολογραφικοί υαλοπίνακες 

Οι ολογραφικοί υαλοπίνακες αξιοποιούν το φαινόμενο της διάθλασης του φωτός για να 

μεταβάλλουν την κατεύθυνση του προς συγκεκριμένες περιοχές και συνήθως προς την 

οροφή του χώρου .Ειδική πολυμερής μεμβράνη που φέρει λεπτές λωρίδες 

ανακατευθύνει μόνο την ακτινοβολία που προσπίπτει υπό συγκεκριμένη γωνία, ενώ 

δεν αλλοιώνει την ακτινοβολία που προσπίπτει από άλλες κατευθύνσεις. Τα 
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ολογραφικά στοιχεία δεν είναι αποτελεσματικά ως προς την άμεση ακτινοβολία και 

γι’αυτό εφαρμόζονται στις βορεινές όψεις και σε ανοίγματα που σκιάζονται, τα οποία 

δέχονται μόνο διάχυτη ακτινοβολία. Λειτουργούν καλύτερα υπό κλίση 45ο επειδή 

λαμβάνουν περισσότερο διάχυτο φως από τα ανώτερα τμήματα του ουράνιου θόλου. 

Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως «επιλεκτικά» σκίαστρα τα οποία αποτρέπουν 

την άμεση ακτινοβολία, ενώ επιτρέπουν τη διέλευση της διάχυτης ακτινοβολίας. 

Οι ολογραφικοί υαλοπίνακες αρχικά εφαρμόστηκαν στη Γερμανία, σε βόρειες όψεις και 
σε περιπτώσεις που τα ανοίγματα σκιάζονταν από εξωτερικά εμπόδια [IEA, 2000 : 4-78]. 
Στην περίπτωση που άμεσο ηλιακό φως έρθει σε επαφή με την ειδική μεμβράνη, 
υπάρχει μεγάλη πιθανότητα θάμβωσης καθώς και αλλοίωσης του χρώματος του φωτός. 
Παρόλα αυτά, σήμερα ερευνώνται τρόποι βελτίωσης του συστήματος για να 
ανταποκρίνεται και σε περιπτώσεις με ήλιο. 
 

  
 

ΠΑΝΩ: Σχηματική λειτουργία ενός ολογραφικού υαλοπίνακα 
(Πηγή: IEA, 2000:4-77) 
 ΚΑΤΩ: Οι ολογραφικοί υαλοπίνακες μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
για τον αποτελεσματικότερο φωτισμό αιθρίων 
(Πηγή: www.aplusmedia.de [15/09/2007]) 
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Αρχές λειτουργίας ολογραφικών συστημάτων. 

 

Επίσης, οι ολογραφικοί υαλοπίνακες χρησιμοποιούνται και σε ειδικότερες εφαρμογές, 
όπως στη συγκέντρωση ηλιακής ακτινοβολίας σε φωτοβολταϊκά στοιχεία  και σε 
ημιδιαφανή σκίαστρα που ακολουθούν την πορεία του ήλιου . 
 

 
Η χρήση των ολογραφικών υαλοπινάκων για συγκέντρωση 
ηλιακής ακτινοβολίας σε φωτοβολταϊκά στοιχεία. 
(Πηγή: IEA, 2000:4-83) 
 

Συμπεράσματα από έρευνες σχετικά με την εφαρμογή ολογραφικών υαλοπινάκων: 
• Από την εφαρμογή ολογραφικών υαλοπινάκων σε διάφορα κτίρια, κυρίως στη 
Γερμανία, προκύπτει ότι οι διατάξεις αυτές είναι ικανές να προσφέρουν 
ικανοποιητική σκίαση χωρίς να μειώνουν υπερβολικά τα επίπεδα φωτισμού. 
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5.1.9 Σύστημα  Okasolar 
 
Το σύστημα Okasolar είναι ένα σταθερό σύστημα που αποτελείται από πολυάριθμες 
επιφάνειες με τρείς πλευρές από ανακλαστικό υλικό, τοποθετημένες μέσα σε μια διπλή 
γυάλινη μονάδα. Ανακλά το φως πάνω στην οροφή το χειμώνα και έχει μια επιρροή 
σκίασης το καλοκαίρι. Προσαρμόζονται στο γεωγραφικό πλάτος που πρόκειται να 
χρησιμοποιηθούν. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

5.1.10 Υβριδικά συστήματα 
 
Κατά τη δεκαετία που διανύουμε μελετώνται και εφαρμόζονται κάποιες εξελιγμένες 
διατάξεις που συνδυάζουν τη χρήση του φυσικού και του τεχνητού φωτισμού, με σκοπό 
την πλήρη κάλυψη των αναγκών ενός χώρου σε φωτισμό και την παράλληλη 
εξοικονόμηση ενέργειας (π.χ. [Rosemann & Kaase, 2005] κ.ά.). Εδώ επιλέγεται να 
παρουσιαστεί το υβριδικό σύστημα που μελετήθηκε μέσω του προγράμματος UFO 
(Universal Fiber Optics) το οποίο χρηματοδοτήθηκε εν μέρει από την Ε.Ε. (Εικ. Α6.34, 
Α6.35). Η εν λόγω διάταξη μεταφέρει φυσικό φως από έναν ηλιοστάτη με φακό fresnel 
προς το φωτιστικό σώμα ενός χώρου χωρίς παράθυρα. Το μέσο μεταφοράς είναι υγρή 
οπτική ίνα μεγάλης διαμέτρου, ενώ το σύστημα περιλαμβάνει επίσης πηγές τεχνητού 
φωτισμού (λαμπτήρες αλογόνου) και κεντρικό σύστημα ελέγχου [Tsangrassoulis et al, 
2005]. Η λειτουργία της διάταξης βασίζεται στην παρουσία άμεσης ηλιακής 
ακτινοβολίας. 
 

 
Αριστερά: Σχηματική διάταξη του συστήματος. 
 Δεξιά: Ο ηλιοστάτης με υγρή οπτική ίνα 
(Πηγή: Tsangrassoulis et al, 2005 :58) 
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5.1.11 Σημαντικές συγκριτικές μελέτες σχετικά με την απόδοση των 

εξελιγμένων φωτοενισχυτικών τεχνικών 
 
 

5.1.11.1 Βρετανικό ερευνητικό κέντρο BRE (British Research Establishment) 
 
Μία από τις πρώτες αξιόλογες έρευνες που σύγκριναν την απόδοση διαφόρων 
εξελιγμένων διατάξεων φυσικού φωτισμού διεξήχθη από το βρετανικό ερευνητικό 
κέντρο BRE, τo 1993 [Aizlewood, 1993], [Assaf, 1997]. Μελετήθηκαν τέσσερα 
συστήματα, συγκρινόμενα με την περίπτωση του απλού παραθύρου: 
1) εσωτερικό ράφι φωτισμού, 
2) πρισματικό τζάμι, 
3) υαλοστάσιο με ενσωματωμένα κατοπτρικά σκιάδια και 
4) υαλοστάσιο με πρισματικό φιλμ. 
 

 

Πειραματικές κυψέλες:( έρευνα του BRE. 
Πηγή: Aizlewood, 1993:141) 

 

 

 
 
 
Από την έρευνα προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα [Aizlewood, 1993 : 151-152]: 
 
Α. Το πρισματικό τζάμι ήταν το μόνο που πρόσφερε μεγάλη αύξηση των τιμών 
φωτισμού στο βάθος του χώρου. Παρόλα αυτά, η μεγάλη αυτή αύξηση παρατηρήθηκε 
λίγες μόνο ημέρες του έτους, ενώ σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού η συγκεκριμένη 
διάταξη απέδωσε χειρότερα από ότι το ράφι φωτισμού και το υαλοστάσιο με 
πρισματικό φιλμ. Όσον αφορά στη θάμβωση κατά τους φθινοπωρινούς μήνες, το 
πρισματικό τζάμι πρόσφερε την καλύτερη προστασία σε σχέση με τα υπόλοιπα 
συστήματα. 
Β. Τα ενσωματωμένα κατοπτρικά σκιάδια σχεδιάστηκαν με τρόπο ώστε να εμποδίζουν 
τη διείσδυση της ηλιακής ακτινοβολίας το καλοκαίρι, πράγμα που το καταφέρνουν. 
Παρόλα αυτά, εμποδίζουν αρκετό και από το διάχυτο φως, το οποίο είναι επιθυμητό. Η 
γενική τους απόδοση έχει κοινά χαρακτηριστικά με αυτήν του πρισματικού τζαμιού, με 
τη διαφορά ότι τα κατοπτρικά σκιάδια δεν αύξησαν το φωτισμό στο βάθος του χώρου. 
Επίσης, η προστασία από τη θάμβωση είναι ανεπαρκής για κάποιες ημέρες του έτους. 
Γ. Κατά τις ημέρες ηλιοφάνειας το καλοκαίρι, την άνοιξη και το φθινόπωρο το 
υαλοστάσιο με πρισματικό φιλμ προσέφερε προστασία από την άμεση ηλιακή 
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ακτινοβολία και μικρή αύξηση των τιμών φωτισμού σε όλο το χώρο (τα μικρότερα 
ποσοστά αύξησης παρατηρήθηκαν στο βάθος). Κατά τις νεφοσκεπείς ημέρες, η μείωση 
των επιπέδων φωτισμού (της τάξης του 5-30%) ήταν μικρότερη από αυτή που 
προκάλεσαν το πρισματικό τζάμι και τα κατοπτρικά ενσωματωμένα σκιάδια. Όσον 
αφορά στη θάμβωση, η προστασία ήταν ανά διαστήματα ανεπαρκής. 
Δ. Το ράφι φωτισμού ήταν το απλούστερο σύστημα από αυτά που μελετήθηκαν. 
Προσέφερε μία περιοχή προστασίας από την ηλιακή ακτινοβολία μειώνοντας ελαφρώς 
τα επίπεδα φωτισμού κατά 0-20%. Η γενικότερη μείωση που προκάλεσε ήταν της τάξης 
του 5-30%, σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού, και είναι συγκρίσιμη με την περίπτωση 
του πρισματικού φιλμ. Η πρόκληση θάμβωσης δεν μελετήθηκε, αφού το ράφι 
φωτισμού ήταν τοποθετημένο πάνω από το ύψος των ματιών και ανακατεύθυνε το φως 
μόνο προς την οροφή. 
Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται κάποια συνοπτικά αποτελέσματα της 
έρευνας αυτής, σύμφωνα με τον Assaf [1997]. 
Από τον Πίνακα Α6.1 προκύπτει πως, κατά μέσο όρο για το σύνολο του έτους, τα ράφια 
φωτισμού είναι αυτά που προκαλούν τη μικρότερη μείωση της ελάχιστης τιμής 
φωτισμού στο χώρο. 

 

5.1.11.2 Ερευνητικό κέντρο SBI στη Δανία 
 
Στα μέσα της δεκαετίας του ‘90 διεξήχθη από το δανέζικο ερευνητικό κέντρο SBI μία 
έρευνα σχετικά με την απόδοση των εξής συστημάτων ενίσχυσης του φυσικού 
φωτισμού: 
- εξωτερικό και εσωτερικό ράφι φωτισμού με διαχυτική και κατοπτρική ανακλαστική 
επιφάνεια 
- βενετικά στόρια με διαχυτική και κατοπτρική ανακλαστική επιφάνεια 

 

  
Φωτογραφία των πειραματικών κυψελών 
που χρησιμοποιήθηκαν για την έρευνα. 
(Πηγή: Christoffersen et al, 1997 : 246) 

 

Η μελέτη διεξήχθη σε πειραματικές κυψέλες με διαστάσεις 3,2 μ. πλάτος, 6,75 μ. βάθος 
και 3,1 μ. ύψος και προσανατολισμό 15° δυτικά του νότου. 
Οι μετρήσεις για την απόδοση των ραφιών φωτισμού έλαβαν χώρα από το μήνα Μάιο 
μέχρι τον Οκτώβριο, σε συνθήκες νεφοσκεπούς και καθαρού ουρανού. Συνοπτικά, 
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σύμφωνα με τους Christoffersen et al [1997], τα αποτελέσματα της έρευνας όσον 
αφορά 
τα ράφια φωτισμού έδειξαν ότι: 
 
- Το εξωτερικό ράφι απέδωσε καλύτερα από το εσωτερικό, διότι μείωσε τις τιμές 
φωτισμού κοντά στο παράθυρο, σε αντίθεση με το εσωτερικό που μείωσε το φωτισμό 
στο 
κέντρο περίπου του χώρου. Με άλλα λόγια, το εξωτερικό ράφι φωτισμού προσέφερε 
μεγαλύτερη ομοιομορφία στην κατανομή του φωτισμού. 
- Σε συνθήκες καθαρού ουρανού το κατοπτρικό ράφι φωτισμού απέδωσε καλύτερα από 
το διαχυτικό. 
- Σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού όλοι οι τύποι ραφιών φωτισμού μείωσαν, 
λιγότερο 
ή περισσότερο, το φωτισμό σε όλο το χώρο. 
Όσον αφορά στα βενετικά στόρια, τα κυριότερα συμπεράσματα από τη μελέτη είναι τα 
παρακάτω: 
- Η καλύτερη κλίση αποδείχθηκε η οριζόντια, αφού με αυτήν επιτεύχθηκε η καλύτερη 
ομοιομορφία στην κατανομή του φωτισμού στο χώρο. 
- Η μόνη περίπτωση που τα βενετικά στόρια αύξησαν ελάχιστα το φωτισμό στο βάθος 
του χώρου ήταν τα βενετικά στόρια με την κατοπτρική ανακλαστική επιφάνεια. Σε 
αυτήν την περίπτωση, όμως, η θάμβωση εξαιτίας των λαμπερών επιφανειών ήταν 
εμφανής, αφού τα βενετικά στόρια απέκτησαν λαμπρότητα πάνω από 100.000 cd/m2. 
Αντίθετα, τα βενετικά στόρια με τη διαχυτική επιφάνεια (λευκή ματ) προσέφεραν πιο 
ικανοποιητική προστασία απέναντι στην ηλιακή ακτινοβολία. 
Οι ερευνητές κατέληξαν σε ορισμένα χρήσιμα γενικά συμπεράσματα σχετικά με την 
απόδοση των διατάξεων που μελετήθηκαν: 
1) Η επιλογή της κατάλληλης διάταξης φωτισμού θα πρέπει να βασίζεται στα κλιματικά 
δεδομένα του τόπου και συγκεκριμένα στους κυρίαρχους τύπους ουρανού. Για 
παράδειγμα, στη Δανία όπου κυριαρχούν οι νεφοσκεπείς ουρανοί, τα συστήματα 
ενίσχυσης του φυσικού φωτισμού σπάνια αξιοποιούν την άμεση ηλιακή ακτινοβολία ή 
χρειάζεται να προστατέψουν τους χρήστες από αυτήν. 
2) Κάθε διάταξη φυσικού φωτισμού, σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού μειώνει το 
φωτισμό σε ένα χώρο, σε σύγκριση με την περίπτωση του απλού παραθύρου. Για τον 
λόγο αυτό, πολύ σημαντικό ρόλο παίζει η επιρροή της κάθε διάταξης στην κατανομή 
του φωτισμού, δηλαδή το κατά πόσο μειώνει το φωτισμό κοντά στο παράθυρο και το 
αυξάνει στο βάθος του χώρου. Εξάλλου, σύμφωνα με τον Hunt [1980], ένας χώρος με 
πιο ομοιόμορφη κατανομή του φωτισμού, φαίνεται φωτεινότερος. 
3) Οι κατοπτρικές επιφάνειες θα πρέπει να χρησιμοποιούνται με τρόπο ώστε να 
ανακατευθύνουν το φως μόνο προς την επιθυμητή κατεύθυνση, ώστε να μην 
αποτελούν οι ίδιες πηγή θάμβωσης. 
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5.1.11.3 Εργαστήριο Κλίματος και Ενέργειας στην Αρχιτεκτονική, Τμήμα 
Αρχιτεκτονικής και Πολεοδομίας, Τεχνολογικό Ινστιτούτο του Ισραήλ 
 
Μία πρόσφατη μελέτη στο Ισραήλ ερεύνησε την εφαρμογή α) ενός ραφιού φωτισμού 
και β) ενός ανειδωλικού συλλέκτη σε παράθυρο ενός χώρου γραφείου, με σκοπό τη 
διερεύνηση της απόδοσης των διατάξεων αυτών σε κλίμα με μεγάλη ηλιοφάνεια 
[Ochoa 
& Capeluto, 2006]. Η έρευνα πραγματοποιήθηκε μέσω προσομοίωσης στο λογισμικό 
RADIANCE και τα κριτήρια της αξιολόγησης ήταν οι τιμές φωτισμού στο επίπεδο 
εργασίας και η πιθανότητα θάμβωσης. Αξίζει να σημειωθεί ότι ερευνήθηκε η απόδοση 
των διατάξεων σε όλους τους προσανατολισμούς. Επίσης, λήφθηκε υπόψη και ο 
ανθρώπινος παράγοντας, δηλαδή το γεγονός ότι οι χρήστες ενός χώρου τείνουν να 
βελτιώνουν την οπτική τους άνεση με το να ελέγχουν την ποσότητα του εισερχόμενου 
φωτός από ένα παράθυρο. 
 
 

  
 Σχηματικές τομές των διατάξεων που μελετήθηκαν: (α) η περίπτωση 
του απλού παραθύρου (β) το ράφι φωτισμού και (γ) ο ανειδωλικός συλλέκτης 
(Πηγή: Ochoa & Capeluto, 2006 : 1130) 
 

 
Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από την έρευνα, σχετικά με τα επίπεδα φωτισμού 
στο χώρο, είναι τα εξής: 
- Το ράφι φωτισμού μείωσε την αντίθεση μεταξύ ψηλών τιμών φωτισμού κοντά στο 
παράθυρο και χαμηλών τιμών στο βάθος του χώρου. Η μεγαλύτερη απόδοση του 
ραφιού φωτισμού σημειώθηκε όταν αυτό δεχόταν άμεση ηλιακή ακτινοβολία. Σε κάθε 
περίπτωση, η διάταξη αυτή μείωσε την πιθανότητα θάμβωσης, αλλά δεν προτείνεται 
για βόρειο προσανατολισμό γιατί μειώνει αισθητά τα επίπεδα φωτισμού. 
- Ο ανειδωλικός συλλέκτης αύξησε τα επίπεδα φωτισμού σε όλο το χώρο και σε όλους 
τους προσανατολισμούς, σε σχέση με την απλή περίπτωση του παραθύρου με ή χωρίς 
σκίαστρα. Στο βορρά η απόδοση ήταν μειωμένη, ενώ στην ανατολή και στη δύση το 
σύστημα απέδωσε πολύ καλά. Παρόλα αυτά, υπήρξαν περιπτώσεις, ειδικά το 
Δεκέμβριο, που τα επίπεδα φωτισμού στο χώρο παρέμειναν αρκετά χαμηλά. Επίσης, 
ένα θέμα που θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη όταν εφαρμόζονται ανειδωλικοί 
συλλέκτες είναι η συντήρησή τους και η «συνεργασία» τους με τον τεχνητό φωτισμό. 
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Διαγράμματα των τιμών του Δείκτη Θάμβωσης Φυσικού Φωτισμού DGI με τις 
αντίστοιχες εικόνες από το πρόγραμμα RADIANCE για την 21η Δεκεμβρίου 
στις 12:00 και στις 16:00, σε νότιο προσανατολισμό, στο Τελ Αβίβ. 
(Πηγή: Ochoa & Capeluto, 2006 : 1134) 
 
 
 
 
 
 
 

Όσον αφορά στη θάμβωση, προέκυψε ότι: 
- Η εφαρμογή σκιάστρων στο απλό παράθυρο προστατεύει επαρκώς από τη θάμβωση, 
παρόλα αυτά δεν αποτελεί τη βέλτιστη λύση γενικότερα αφού μειώνει κατά πολύ τα 
επίπεδα φωτισμού στο χώρο. 
- Το ανειδωλικό σύστημα μείωσε, στις περισσότερες περιπτώσεις, τις τιμές του DGI 
(Daylight Glare Index). Έτσι προέκυψε πως και οι δύο διατάξεις που μελετήθηκαν 
μειώνουν τη θάμβωση όταν το ηλιακό ύψος είναι μεγάλο. 
- Στις περιπτώσεις χαμηλού ηλιακού ύψους, το ανειδωλικό σύστημα αφενός προσφέρει 
αυξημένες τιμές φωτισμού στο επίπεδο εργασίας, αφετέρου όμως αποτελεί πιθανή 
πηγή θάμβωσης. 
Οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι, σε συνθήκες ηλιοφάνειας, ο ανειδωλικός 
συλλέκτης προσφέρει μεγαλύτερες τιμές φυσικού φωτισμού, αλλά κινδυνεύει 
ταυτόχρονα να προκαλέσει θάμβωση όταν ο ήλιος χαμηλώνει. Υπό αυτό το πρίσμα, το 
ράφι φωτισμού αποτελεί μια «ασφαλέστερη» λύση, προσφέροντας ομοιόμορφη 
κατανομή φωτισμού στο χώρο, θυσιάζοντας την ποσότητα του φωτισμού . 
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5.1.12 Συγκεντρωτικοί πίνακες 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ΠΑΡΑΓΡΑΦΟΥ 5.1 

- Μέρεση  Αικατερίνη «ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗ ΣΧΟΛΙΚΗ ΑΙΘΟΥΣΑ ΜΕΣΩ 
ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ» (Τμήμα Αρχιτεκτόνων της Πολυτεχνικής Σχολής του 
Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης)Θεσσαλονίκη 2010. 
 
-Βιοκλιματικός σχεδιασμός κτιρίων. Τεχνική Οδηγία Τεχνικού Επιμελητηρίου 
Ελλάδος Τ.Ο ΤΕΕ 20702-5/2012(ΤΕΕ  Έκδοση Ιανουάριος 2011) 
 
-Δράκου Αικατερίνη «ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΑ ΦΥΣΙΚΟΥ ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΟΥ 
ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΣΕ ΘΑΛΑΜΟ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΩΝ»(Τμήμα Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών Πανεπιστημίου Θεσσαλίας) 
 
-Ακριβού Αναστασία «ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ Φως ΣΤΟ ΜΟΥΣΕΙΟ,ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΚΘΕΣΙΑΚΙ ΧΩΡΟ»(Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας Σεπτέμβριος 2010) 
 
- http://www.bioxorio.com/content 
- http://www.scribd.com 
-http://www.alunet.com 

-http://www.schueco.com 
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5.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΚΙΑΣΗΣ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σύμφωνα με τις τελευταίες τάσεις του αρχιτεκτονικού βιοκλιματικού σχεδιασμού, ο 

έλεγχος της ηλιακής ενέργειας που εισέρχεται στο εσωτερικό των κτιρίων με τη χρήση 

εξωτερικών συστημάτων σκίασης, αποτελεί σημαντική πηγή εξοικονόμησης ενέργειας. 

Η εξωτερική σκίαση δίνει τη δυνατότητα ρύθμισης του εισερχόμενου φωτός στα 

επιθυμητά επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας, ενώ ταυτόχρονα βοηθά στον 

έλεγχο της θερμοκρασίας και εξασφαλίζει ομοιόμορφες συνθήκες σε κάθε χώρο. 

Βελτιώνει δηλαδή σημαντικά τις συνθήκες του εσωτερικού περιβάλλοντος  με τον πιο 

ευχάριστο υγιεινό και οικολογικό τρόπο. 

 

Είναι γνωστό πως  το συνολικό φορτίο ηλιακής ακτινοβολίας προκύπτει από το 

συνδυασμό του άμεσου, του διάχυτου και του φωτός που προέρχεται από 

αντανάκλαση. Για να αποτραπεί η ανεπιθύμητη υπερθέρμανση ενός χώρου ένα 

άνοιγμα πρέπει να προστατευθεί πρωτίστως από την άμεση ακτινοβολία. 

Ο τύπος, το μέγεθος και η θέση των συστημάτων σκίασης εξαρτώνται από το μέγεθος 

του προσλαμβανόμενου φορτίου όπως και από τον προσανατολισμό και τη γεωμετρία 

του τμήματος του κτιρίου στο οποίο τοποθετείται. Υπάρχουν δύο μεγάλες κατηγορίες 

σκιάστρων, σταθερά και κινητά. Ξεκινώντας με τα σταθερά, τα ανοίγματα που είναι 

προσανατολισμένα στο νότο καλό είναι να σκιάζονται με οριζόντια στοιχεία 

(προβόλους) που μπορούν να εμποδίζουν την έντονη ακτινοβολία χωρίς να περιορίζουν 

το φωτισμό. Για ανοίγματα με ανατολικό ή δυτικό προσανατολισμό ενδείκνυται η 

χρήση κατακόρυφων σκιάστρων που μπορούν να εμποδίζουν την ακτινοβολία με μικρές 

γωνίες πρόσπτωσης, ή ακόμα και ο συνδυασμός δύο τύπων (κατακόρυφου και 

οριζόντιου) που δημιουργούν ένα πλαίσιο προστασίας γύρω από το άνοιγμα. Βόρεια 

ανοίγματα συνήθως δεν έχουν ανάγκη από ηλιοπροστασία εκτός μόνο της περίπτωσης 

που δέχονται έντονη ακτινοβολία προερχόμενη από αντανακλάσεις, όποτε για την 

περίπτωση αυτή μικρά κατακόρυφα στοιχεία αρκούν. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα 

εφαρμογής κυψελωτών σκιάστρων που στην ουσία αποτελούνται από ένα σύνολο 

κατακόρυφων και οριζόντιων στοιχείων. Ενδείκνυνται για νοτιανατολικό και 

νοτιοδυτικό προσανατολισμό, είναι πολύ αποτελεσματικά, περιορίζουν όμως σε 

σημαντικό βαθμό τη θέαση στο εξωτερικό. 
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Στη δεύτερη κατηγορία, αυτή των κινητών σκιάστρων, η ευελιξία είναι μεγαλύτερη. Τα 

σκίαστρα αυτά έχουν μεγάλη προσαρμοστικότητα στην εναλλαγή των συνθηκών. Αυτό 

άλλωστε είναι και το μεγάλο τους πλεονέκτημα. Πέρα όμως από αυτό συμβάλλουν και 

στην αισθητική του χώρου και επίσης έχουν τη δυνατότητα να περιορίζουν το 

φαινόμενο της θάμβωσης. Το μειονέκτημά τους είναι ότι προκειμένου να περιορίσουν 

την ανεπιθύμητη ακτινοβολία εμποδίζουν ολοκληρωτικά τη θέα. 
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Τέλος υπάρχει και η επιλογή χρήσης ειδικών τύπων υαλοστασίων που μπορούν να 

περιορίσουν την έντονη ακτινοβολία, όπως είναι τα απορροφητικά γυαλιά που 

απορροφούν την υπέρυθρη ακτινοβολία, τα αντανακλαστικά τζάμια που με χρήση 

λεπτού στρώματος οξειδίου μετάλλου αυξάνεται η αντανακλαστική τους ικανότητα 

(καλό είναι δε η επίστρωση αυτή να τοποθετείται στην εξωτερική πλευρά του 

υαλοστασίου, όταν πρόκειται για μονό υαλοστάσιο, ώστε να αντανακλά την 

ανεπιθύμητη ακτινοβολία προτού αυτή απορροφηθεί από το τζάμι – στο στάδιο της 

πρόσπτωσης- ή στην περίπτωση διπλού υαλοστασίου να τοποθετείται στην εξωτερική 

πλευρά του εσωτερικού υαλοστασίου ώστε να εξασφαλίζεται και η προστασία της από 

τη φθορά των καιρικών συνθηκών), ή τα φωτοχρωμικά τζάμια που έχουν τη 

δυνατότητα να σκουραίνει το χρώμα τους και συνεπώς να μειώνεται η διαπερατότητά 

τους, με την αύξηση της έντασης της ακτινοβολίας 

 

 

5.2.1 ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΚΙΑΣΗΣ 

 

Χρησιμοποιούνται:  

Διαμορφώνονται με τη μορφή πατζουριού, βενετικών περσίδων ή κουρτινών και είναι 

σχεδόν πάντα διευθετήσιμα. 

Με την κατάλληλη ρύθμιση, οι περσίδες μπορούν να λειτουργήσουν ως σύστημα 

φυσικού φωτισμού ανακατευθύνοντας το φως στην οροφή . Η αυτοματοποίηση μπορεί 

να αποδειχθεί αποδοτική στα μεγάλα κτίρια γραφείων. 

 

 

Προσφέρουν: 

Μπορεί να παρέχουν και νυχτερινές συνθήκες (σκοτάδι). Προστατεύουν από τη 

θάμβωση μέσω του ελέγχου του άμεσου και του ανακλώμενου φωτός. Οι κουρτίνες και 

το πατζούρι μπορούν να ελέγξουν τη λαμπρότητα ενώ οι περσίδες  την κατεύθυνση του 

φωτός. Είναι όμως, θερμικά ανεπαρκή καθώς δεν επηρεάζουν το άμεσο φως του ήλιου. 

Μόλις αυτό περάσει στους υαλοπίνακες και η μικρού μήκους ακτινοβολία 

απορροφηθει, παρατηρείται μια μικρή αύξηση στη θερμοκρασία του παραθύρου. Οι 

ανακλαστικές περσίδες μειώνουν  αυτήν την επίπτωση με την ανάκλαση της ηλιακής 

ακτινοβολίας στο εξωτερικό. Η χρήση όμως ανακλαστικού υαλοπίνακα με ανακλαστικές 

περσίδες, δε φερνει συνηθως ένα επιθυμητό αποτέλεσμα, καθώς ποσοστό της 
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ανακλώμενης προς το εξωτερικό θερμότητας μπορεί να ανακλαστεί εκ νέου στο 

εσωτερικό. 

 

 

Κλίματα για τα οποία είναι κατάλληλα:  

Είναι κατάλληλα για όλα σχεδόν τα κλίματα. 

 

Συντήρηση / Κόστος: 

Λόγω της απλότητάς τους δεν έχουν δεν εμφανίζουν κάποια ιδιαιτερότητα σε αυτό τον 

τομέα. Ο χειρισμός  των εσωτερικών συστημάτων σκίασης  είναι πιο εύκολος και 

φθηνός όταν γίνεται χειροκίνητα. Τα συστήματα σκίασης που τοποθετούνται εσωτερικά 

μπορούν να εξυπηρετήσουν μόνο λόγους ιδιωτικότητας  και περιορισμού της φωτεινής 

έντασης ή της θάμβωσης, ενώ δε συμβάλλουν στο φυσικό δροσισμό, εφόσον 

επιτρέπουν στην ηλιακή ακτινοβολία να εισέλθει στο χώρο χωρίς να την περιορίζουν, 

με αποτέλεσμα να απαιτούνται πρόσθετα μέτρα για τη μείωση των θερμικών κερδών 

το καλοκαίρι. 

 

 

5.2.1.1 Κουρτίνες 
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5.2.1.2 Οριζόντιες περσίδες 

 

 

 

 
5.2.1.3 Κάθετες περσίδες 

 

 

Κάθε γρίλια εντός των πλαισίων είναι σε θέση στραφεί  κατά  μέγιστο υπό γωνία 85 ° με 

το χέρι. Τα είδη των  υλικών  για περσίδες: 

 

   * Οι περσίδες  αλουμινίου οι οποίες  κατασκευάζονται ,από ανθεκτικό στη διάβρωση 

προφίλ αλουμινίου  (από κράμα AlMgSi0.5 ). 

   * Ξύλινες περσίδες (κατασκευάζονται από  κέδρο) και μπορεί να διαθέτουν είτε 

ελλειπτικό ή επίμηκες σχήμα. 
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Όλα τα εξαρτήματα  πείροι, βίδες και ροδέλες μπορεί να είναι  από ανοξείδωτο χάλυβα 

ή πλαστικό. 

 

 

5.2.1.4 Κουρτίνες Roman 

 

 

Τα roman δουλεύουν χειροκίνητα. 

 

5.2.1.5 Ρολλοκουρτίνες(Rollers) 

 

 

Τα rollers δουλεύουν με ηλεκτρικό μηχανισμό. 
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5.2.2 ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΚΙΑΣΗΣ 

 

Στα εξωτερικά συστήματα ο χειρισμός τους είναι αποδοτικός όταν έχουμε να 
αντιμετωπίσουμε άμεση ηλιακή ακτινοβολία χαμηλού ύψους, διάχυτη ή από 
ανάκλαση. Όταν ο χειρισμός γίνεται μηχανικά, τότε μιλάμε για ακριβή λύση η οποία 
κάθε φορά πρέπει να εξετάζεται για το αν αξίζει να εφαρμοστεί, αφού εκτός από το 
αρχικό κόστος εγκατάστασης πρέπει να υπολογιστεί το κόστος και η δυνατότητα 
συντήρησης και αντικατάστασης. 

 

Ιδιαίτερα αποτελεσματική μέθοδος ηλιοπροστασίας του κτιρίου και των ανοιγμάτων 

του είναι και η χρήση βλάστησης είτε με κατάλληλα φυτεμένα φυλλοβόλα ή αειθαλή 

δέντρα, είτε με άλλα φυτά σε κατάλληλες θέσεις (πέργκολες, μπαλκόνια, κ.λπ.). 

 

Τα φυλλοβόλα δέντρα έχουν το πλεονέκτημα ότι παρέχουν σταδιακή ηλιοπροστασία 

από την άνοιξη ως και το φθινόπωρο, ενώ το χειμώνα αφήνουν τις ωφέλιμες ηλιακές 

ακτίνες να εισχωρούν στο κτίριο και έτσι, αποτελούν ιδανική λύση για νότιο 

προσανατολισμό. 

Ιδιαίτερα ωφέλιμη είναι η σκίαση που παρέχουν τα δέντρα (είτε αειθαλή είτε 

φυλλοβόλα) σε ανοίγματα με ανατολικό ή/και δυτικό προσανατολισμό. Όσον αφορά 

στην περιοχή της Μεσογείου η θερμοκρασία μιας εξωτερικής επιφάνειας κτιρίου 

(άσπρου τοίχου) είναι μέχρι και  20˚C χαμηλότερη από τη μέση θερμοκρασία του 

περιβάλλοντος. 

Εκτός, όμως, από τη σκίαση του κτιρίου, η βλάστηση έχει την ιδιότητα να παρέχει 

δροσισμό από την εξάτμιση μέσω των φυλλωμάτων και συχνά, να εμποδίζει ή να 

κατευθύνει τους ανέμους προς ή από το κτίριο κατά το δοκούν, συντελώντας έτσι στο 

φυσικό δροσισμό ή τη θερμική προστασία του.  

Τέλος, η βλάστηση συντελεί στη δημιουργία ευνοϊκού μικροκλίματος με αποτέλεσμα να 

περιορίζεται η θερμική επιβάρυνση του κτιρίου κατά τις θερμές περιόδους, αλλά και να 

δημιουργείται ευχάριστη ατμόσφαιρα για την παραμονή των ενοίκων εκτός του κτιρίου 

για μεγάλες περιόδους του χρόνου. Έρευνες έδειξαν ότι το παραπάνω μπορεί να συμβεί 

με τους εξής τρόπους: 

Τα ψηλά δέντρα και οι πέργκολες τοποθετούνται σε κοντινή απόσταση  από τα 

παράθυρα και τους τοίχους του κτιρίου για να παράγουν σκίαση χωρίς να μειώνεται ο 

αερισμός. 

Τα αναρριχόμενα φυτά και οι θάμνοι κοντά στους τοίχους μπορούν να προσφέρουν 

σκιά και να μειώσουν την ταχύτητα του αέρα. 
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Η θερμοκρασία του αέρα στην εξωτερική πρόσοψη του κτιρίου μειώνεται και κατά 

συνέπεια μειώνονται τα ηλιακά κέρδη μέσω αγωγιμότητας. 

Η επίγεια κάλυψη με φυτά του χώρου γύρω από ένα κτίριο μειώνει την ανάκλαση του 

φωτός προς τους τοίχους του κτιρίου μειώνοντας κατά συνέπεια το ηλιακό κέρδος. 

Η βλάστηση γύρω από το συμπυκνωτή μιας μονάδας κλιματιστικού που βρίσκεται  

εκτός του κτιρίου μπορεί να μειώσει τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος και ως εκ 

τούτου, να βελτιώσει την απόδοση του συστήματος αφού έτσι καταναλώνεται λιγότερη 

ενέργεια για την ψύξη του κτιρίου. 

 

 

5.2.2.1 Panel  

  

(Οριζόντιο σύστημα άρθρωσης Infineon 

technologies, Germany) 

 

Κάθε πάνελ μπορεί να εγκατασταθεί σε σχεδόν οποιοδήποτε προσανατολισμό. 

Διαθέτει οριζόντιο σύστημα άρθρωσης. 

Τα σύστημα είναι διαθέσιμο είτε ως στατικά, συρόμενο ή κάθετα ή οριζόντια 

πτυσσόμενο πάνελ, είτε με σταθερή γωνία ή γωνία με ρυθμιζόμενα πτερύγια. 

 

Οι  λεπίδες αλουμινίου  απαιτούν ελάχιστη συντήρηση και  έχουν επίσης ως στόχο να 

αντισταθμίζουν τη  θερμική διαστολή. 

Τα πλαίσια λειτουργούν είτε χειροκίνητα είτε μέσω  ηλεκτρικού διακόπτη  με κίνηση 

κατά μήκους   συνεχώς συρόμενης σιδηροτροχιάς, η οποία είναι διαθέσιμη σε σχεδόν 

οποιοδήποτε μέγεθος.  
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(  Οριζόντιο σύστημα άρθρωσης στο 

Νοσοκομείο Rothschild , Paris) 

 

 
 

5.2.2.2 Σύστημα  με περσίδες σε σταθερό σκελετό(Albio Shading System) 
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Το σύστημα εκτός από τα προφίλ των περσίδων και τα προφίλ που χρησιμοποιούνται 

ως οδηγοί για την στήριξη των περιλαμβάνει και ειδικό προφίλ οδηγού για εύκολη καθ’ 

ύψος ρύθμιση της θέσης της περσίδας. Μια ολοκληρωμένη γκάμα εξαρτημάτων 

εξασφαλίζει στο σύστημα απόλυτη ακρίβεια και ευκολία τοποθέτησης σε κάθε κτίριο, 

ενώ διατίθονται και μηχανισμοί για έλεγχο της κίνησης στις περσίδες με δυνατότητα 

τηλεχειρισμού.  Αποτελείται από προφίλ περσίδων σε σχήμα ‘L’ και σχήμα ‘οβάλ’, 

οδηγούς στήριξης – τοποθέτησης και τα εξαρτήματα.Προτείνεται για κατακόρυφη 

εξωτερική σκίαση με τις περσίδες σε οριζόντια διάταξη, καθώς και για σκίαση τύπου 

προβόλου. Ο βαθμός σκίασης καθορίζεται από την απόσταση μεταξύ των περσίδων. 

 

5.2.2.3 Πέργκολες 

 

 

Η  σταθερές  αυτοεξαεριζόμενες πέργκολες με περσίδες αλουμινίου προσφέρουν  

πλήρη σκίαση, φυσικό εξαερισμό και  απόλυτη προστασία από βροχή. 
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5.2.2.4 Στέγαστρο με φωτοβολταϊκό σύστημα(Prosol TF) 

 

 

Το   στέγαστρο ProSol TF μπορεί να εγκατασταθεί σε νέες και ανακαινισμένες 
προσόψεις, ως ελκυστικό στοιχείο ηλιακής σκίασης. Ακόμα μπορεί να συνδεθεί σε 
υαλοπετάσματα και απλές προσόψεις με τη μορφή μεγάλων σταθερών περσίδων. Οι 
μεγάλες περσίδες πραγματοποιούν ταυτόχρονα πολλές λειτουργίες: εκτός από τη 
σκίαση, συμβάλλουν στην παραγωγή ενέργειας και λειτουργούν ταυτόχρονα ως 
σχεδιαστικό στοιχείο. Μέσω της εξατομικευμένης κοπής με λέιζερ των στοιχείων, η 
ηλιακή σκίαση χρησιμεύει επίσης στο σχεδιασμό της πρόσοψης. Τα στοιχεία είναι 
διαθέσιμα σε αδιαφανή έκδοση και σε διαφορετικούς βαθμούς διαφάνειας. 

 

Χαρακτηριστικά και πλεονεκτήματα 

 Σταθερό σύστημα πρόστεγου, με Φ/Β στοιχεία  ProSol TF thin-film 
 Δυνατότητα γενικής χρήσης, σε παράθυρα και προσόψεις, για 

προσωποποιημένες σχεδιαστικές επιλογές 
 Περσίδες με Φ/Β στοιχεία thin-film  ProSol TF, πλάτους 650 mm 
 Προσαρτούμενα ή γραμμικά συστήματα στήριξης μπορεί να τοποθετηθούν σε 

σειρές, ως συνεχής λύση 
 Διαθέσιμο, ως αδιαφανής μονάδα ή ως μονάδα διαβαθμισμένης διαφάνε 
  
 Μειωμένη ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου, κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού, με αποδοτική παραγωγή ενέργειας, κατά τη διάρκεια του χειμώνα 
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5.2.3 ΚΑΙΝΟΤΟΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΚΙΑΣΗΣ 

Με τη σύγχρονη τεχνολογία τα συστήματα σκίασης δε χρησιμεύουν μόνο για τη σκίαση 

του χώρου στον οποίο χρησιμοποιούνται αλλά και για τη βελτιστοποίηση της 

πρόσληψης του φυσικού φωτός. Με αυτόν τον τρόπο αυξάνονται τα επίπεδα φωτισμού 

κοντά στο άνοιγμα ενώ μεγιστοποιούνται στο βάθος του δωματίου με αποτέλεσμα την 

οπτική άνεση. Η τοποθέτηση τους επιπλέον, πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε να 

μην αποτρέπεται ή θέαση στον εξωτερικό χώρο. 

 

5.2.3.1 Πρισματικοί ακριλικοί υαλοπίνακες 

 Οι πρισματικοί ακριλικοί υαλοπίνακες με κατάλληλο προσανατολισμό μπορούν να 

αποτρέψουν την είσοδο των ηλιακών ακτίνων. Για μέγιστη ηλιοπροστασία πρέπει να 

ρυθμίζεται η κλίση τους ανάλογα με τη θέση του ήλιου. Οι ασύμμετροι πρισματικοί 

υαλοπίνακες, δηλαδή αυτοί των οποίων τα στοιχειώδη πρίσματα δεν έχουν όμοιες 

πλευρές, χρησιμοποιούνται για αλλαγή της διεύθυνσης του φωτός. Χρειάζεται όμως 

ιδιαίτερη προσοχή καθώς ένας λάθος χειρισμός μπορεί να είναι αιτία δημιουργίας 

θάμβωσης. 
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5.2.3.2 Σκίαστρα Koester 

 Σκοπός τους είναι η σκίαση και η αλλαγή της διεύθυνσης των ακτίνων του φωτός. 

Επίσης σκοπός τους είναι να σκοπός τους επίσης είναι η αποφυγή της έντονης 

ακτινοβολίας το καλοκαίρι(άρα και η υπερθέρμανση), ενώ το χειμώνα η ακτινοβολία 

χρησιμοποιείται και για τη θέρμανση του χώρου. Αποτελούνται από μεταλλικές 

περσίδες που τοποθετούνται ανάμεσα στους υαλοπίνακες. Δεν επηρεάζονται καθόλου 

από τα καιρικά φαινόμενα. Δεν είναι τόσο αποτελεσματικά σε νότιες και δυτικές όψεις. 

 

5.2.3.3 Σύστημα Inglas-y  

 Αποτελείται από διαφανές υλικό και λόγω της ολικής ανάκλασης των ηλιακών ακτίνων 

επιτυγχάνεται αλλαγή στη διεύθυνση τους. 

 

 

5.2.3.4 Σύστημα Lif : Όμοια σε λειτουργία με το παραπάνω. 

5.2.3.5 Σύστημα Fisch : Στόχος του είναι να μεταφέρει φως προς την οροφή 
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5.2.4 Συγκεντρωτικοί πίνακες  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:ΜΕΛΕΤΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ Relux 

 

6.1 ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΜΕΛΕΤΗΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΜΕ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ  
  
 
Η συνεχής εξέλιξη και ενοποίηση των δυνατοτήτων των ψηφιακών προγραμμάτων 
γραμμικής σχεδίασης (CAD Computer Aided Design= σχεδίαση με χρήση/βοήθεια 
ηλεκτρονικού υπολογιστή ), φωτορεαλιστικής απεικόνισης (photorealistic imaging), 
εικονικής πραγματικότητας και του διαδικτύου, προσφέρουν σήμερα νέες ευκαιρίες 
σε αρχιτέκτονες και μελετητές φωτισμού για τη δημιουργία εικόνων που με 
εξαιρετική ακρίβεια προσομοιώνουν τις συνθήκες φυσικού και τεχνητού φωτισμού 
στο σχεδιαζόμενο χώρο. 
Τα προγράμματα υπολογισμού των επιπέδων φωτισμού αποτελούν εξαιρετικά 
εργαλεία που η σύγχρονη τεχνολογία των υπολογιστών προσφέρει στους 
αρχιτέκτονες και μελετητές φωτισμού για την υποστήριξη της διαδικασίας 
σχεδιασμού αλλά σε καμία περίπτωση δεν μπορούν να την αντικαταστήσουν. Η 
χρησιμοποίηση κάποιου προγράμματος υπολογιστή είναι ένα μόνο μικρό μέρος 
μιας ολοκληρωμένης μελέτης αρχιτεκτονικού φωτισμού.  
Ο φωτορεαλισμός , δηλαδή η ρεαλιστική απεικόνιση αντικειμένων και χώρων που 

σχεδιάζονται στον υπολογιστή, βοηθάει στη δημιουργία ασφαλών προβλέψεων για 

την τελική εικόνα ενός χώρου, στην αποτελεσματική σύγκριση εναλλακτικών 

προτάσεων, στον καθορισμό ακριβών φυσικών διαστάσεων και κυρίως στη 

μετατροπή της πληροφορίας σε εικόνα. Βεβαίως κανένα φωτορεαλιστικό 

πρόγραμμα υπολογιστή δεν μπορεί να αναπαράγει με ακρίβεια την οπτική εμπειρία 

του να βρίσκεται κάποιος μέσα σε ένα κτίριο. Επιπλέον, ο ακριβής υπολογισμός των 

επιπέδων φωτισμού σε ένα χώρο βοηθάει σημαντικά στον ακριβή προσδιορισμό 

της αναγκαίας ποσότητας φωτιστικών για την επίτευξη ενός δεδομένου επιπέδου 

φωτισμού κάτι που είναι εξαιρετικά χρήσιμο από άποψη αποτελεσματικότερης και 

κυρίως ορθότερης χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
Τα προγράμματα υπολογισμού των επιπέδων φωτισμού για εσωτερικούς και 
εξωτερικούς χώρους έχουν εξελιχθεί ραγδαία τα τελευταία χρόνια. Είναι σαφώς πιο 
εύκολα στη χρήση και ταχύτερα στην παραγωγή αριθμητικών αποτελεσμάτων για 
τα επίπεδα φωτισμού επιφανείας [φωτισμός(illuminance) σε lux και 
φωτεινότητας(luminance) σε cd/m2]σε ένα εσωτερικό ή εξωτερικό χώρο με 
δυνατότητα δημιουργίας σχετικά απλοϊκών τρισδιάστατων απεικονίσεων των 
αποτελεσμάτων του φωτισμού. Οι εικόνες αυτές είναι φωτομετρικά ορθές καθώς 
για τη δημιουργία τους χρησιμοποιούνται συγκεκριμένα φωτιστικά με 
συγκεκριμένους τύπους λαμπτήρων. Αρχικά τα προγράμματα αυτά εξελίχτηκαν από 
τους μεγαλύτερους  κατασκευαστές φωτιστικών διεθνώς με σκοπό να βοηθήσουν 
τους μελετητές στον ορθό σχεδιασμό του φωτισμού ενός εσωτερικού χώρου. Τα 
προγράμματα αυτά είναι αρκετά απλά στη χρήση τους αλλά συνήθως περιορίζονται 
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στη χρησιμοποίηση των φωτιστικών της κατασκευάστριας εταιρείας. Τα τελευταία 
χρόνια έχουν εξελιχθεί προγράμματα από ανεξάρτητες εταιρείες όπως το Dialux, το 
Relux, το Litestar στην Ευρώπη και το Lumen Micro και AGI 32 στις Ηνωμένες 
Πολιτείες, που είναι τεχνολογικά πολύ πιο εξελιγμένα, προσφέρουν δυνατότητες 
εισαγωγής φωτομετρικών στοιχείων από μεγάλο αριθμό εταιρειών, κάνουν 
υπολογισμούς για τα επίπεδα του φυσικού φωτός και προσφέρουν ολοένα και πιο 
ικανοποιητικές τρισδιάστατες απεικονίσεις με δυνατότητα περιήγησης στο χώρο. 
Από την αναφορά των προγραμμάτων υπολογισμού φωτισμού δεν μπορεί ασφαλώς 
να παραληφθεί το Radiance το οποίο εκπληρώνει τον «παραδοσιακό» ρόλο 
προγραμμάτων αυτού του είδους, αλλά προσφέρει επιπλέον προσομοιώσεις 
φωτισμού με ακρίβεια και προχωρημένα μοντέλα σχετικά με την αντανάκλαση 
πάνω σε επιφάνειες, καλύπτοντας με τον τρόπο αυτό επιτυχώς θέματα σχετιζόμενα 
με αλλεπάλληλες ανακλάσεις(diffuse and specular interrreflection) σε περίπλοκους 
χώρους.Η δημιουργία και λειτουργία άλλωστε πολλών προγραμμάτων 
προσομοίωσης φωτισμού που βασίζονται σε κώδικα του Radiance. 
Η χρήση των παραπάνω προγραμμάτων προσομοίωσης και υπολογισμού του 
φωτισμού είναι τόσο ευρεία, που έχει οδηγήσει σχεδιαστικά προγράμματα τύπου 
CAD  στο να παρέχουν εξαγωγή (export to) των αποτελεσμάτων τους σε μορφή 
συμβατή με τέτοια προγράμματα και επιπλέον ορισμένα προγράμματα (όπως το 
AutoCAD και το Ecotect) διαθέτουν και τις αντίστοιχες συνδέσεις (plug in) με τα 
προγράμματα φωτισμού. 
Η χρησιμοποίηση των προγραμμάτων αυτών είναι ιδιαίτερα χρήσιμη στα αρχικά 

στάδια σχεδιασμού ενός χώρου όπου διαφορετικές διατάξεις(φυσικού και τεχνητού 

φωτισμού) και διαφορετικοί τύποι φωτιστικών μπορούν να δοκιμαστούν ως προς το 

επιδιωκόμενο τελικό αποτέλεσμα. Έτσι διαφορετικές εναλλακτικές προτάσεις 

μπορούν να αξιολογηθούν γρήγορα και εύκολα με σκοπό την επιλογή της 

καταλληλότερης. Θα πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι αυτό αφορά μόνο τις ποσότητες 

του φωτισμού σε ένα χώρο και όχι τη συνολικότερη αισθητική εικόνα του χώρου με 

τον προτεινόμενο φωτισμό. Από άποψη αισθητικής, κάθε διαφορετικός τρόπος για 

την επίτευξη των επιθυμητών lux δημιουργεί ένα τελείως διαφορετικό περιβάλλον 

και προφανώς διαφορετικές αντιδράσεις από τους χρηστές του χώρου. Η τελική 

επιλογή του καταλληλότερου φωτισμού δεν μπορεί να γίνει μόνο με βάση τα 

αντικειμενικά ποσοτικά κριτήρια όπως δίνονται από ένα πρόγραμμα υπολογιστή 

αλλά και με βάση τα ‘ποιοτικά’ κριτήρια της συνολικής αισθητικής εικόνας ενός 

χώρου όπως αυτά αξιολογούνται από ένα μελετητή φωτισμού. Από την άλλη 

πλευρά, όταν δηλαδή δεν έχει ενσωματωθεί μελέτη φωτισμού στην αρχιτεκτονική 

μελέτη, η πραγματοποίηση προσομοιώσεων σε υπάρχουσα κατάσταση είναι 

επιθυμητή για την εκτίμηση της συμπεριφοράς υφιστάμενων χώρων. 
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6.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ RELUX 

Στην παρούσα εργασία, για τη μελέτη της επιρροής των διαφανών στοιχείων του 
κελύφους(θέση και μέγεθος ανοίγματος) και του προσανατολισμού στη 
διαμόρφωση των επιπέδων φυσικού φωτισμού και ηλιασμού έγιναν 
προσομοιώσεις με χρήση του λογισμικού RELUX.  
Δημιουργήθηκε έχοντας ως στόχο την προώθηση της συνεργασίας στην ανάπτυξη 

ενός εργαλείου για το φωτισμό, το οποίο συνεχώς θα αναπτύσσεται και θα 

προσαρμόζεται στις ανάγκες των σχεδιαστών. Στα πλεονεκτήματά του 

συγκαταλέγεται η δυνατότητα σύζευξης φυσικού και τεχνητού φωτισμού, καθώς 

και η δυνατότητα χρήσης αρχείων CAD. 

 

6.3 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ ΧΩΡΟΥ 

Ο χώρος που μελετάμε είναι ένα δωμάτιο, δύο κλινών. Οι προσομοιώσεις που 

πραγματοποιήθηκαν έχουν ως βάση αναφοράς έναν υφιστάμενο χώρο, για τον 

οποίο είναι δεδομένες όλες σχεδόν οι βασικές παράμετροι που σχετίζονται με τη 

μελέτη π.χ. οι διαστάσεις του χώρου, οι ώρες λειτουργίας, η ανακλαστικότητα των 

επιφανειών, η θέση και η γεωμετρία των ανοιγμάτων, οι διατάξεις φωτισμού κ.λ.π. 

Στην πραγματικότητα, ο χώρος που μελετάται είναι ένας δίκλινος θάλαμος 

νοσηλείας. Για τη μελέτη φωτισμού επιλέχθηκε ο χώρος με την εν λόγω χρήση, 

αφενός λόγω των υψηλής σημασίας αρνητικών επιπτώσεων που δημιουργεί 

ενδεχόμενη ανεπάρκεια και εν γένει κακή ποιότητα φωτισμού στους θαλάμους 

νοσηλείας και αφετέρου λόγω των ιδιαίτερα υψηλών ποσοτήτων ηλεκτρικής 

ενέργειας που καταναλώνεται για φωτισμό στα κτίρια υγειονομικής περίθαλψης. 

Πιο συγκεκριμένα, ο ανεπαρκής φωτισμός συνδέεται με την κατάθλιψη του ασθενή 

αλλά και με τα λάθη του προσωπικού στη φαρμακευτική αγωγή. Αντίθετα, το 

φυσικό φως μπορεί να βελτιώσει την πορεία του ασθενή, να μειώσει την κατάθλιψη 

, την αναταραχή του ύπνου και να ρυθμίσει τους κιρκάδιους ρυθμούς .Έχει 

παρατηρηθεί πως  νοσηλευόμενοι ασθενείς με μονοπολική και διπολική διαταραχή 

των οποίων τα δωμάτια δεχόντουσαν απευθείας φυσικό φως το πρωί, η νοσηλεία 

τους ήταν πιο σύντομη σε διάρκεια σε σχέση με ασθενείς τα δωμάτια των οποίων 

δεν είχαν άμεση πρόσβαση σε φυσικό φως. Από την άποψη της ενεργειακής 

κατανάλωσης, μια εκτενής έρευνα στα ελληνικά κτίρια έδειξε ότι οι εγκαταστάσεις 

υγειονομικής περίθαλψης συνήθως χρειάζονται διπλάσια ποσότητα ενέργειας ανά 

τετραγωνικό μέτρο επιφάνειας δαπέδου σε σύγκριση με τα κτίρια γραφείων και ότι 

τα 3/4 αυτής της ενέργειας χρησιμοποιούνται για τη θέρμανση. Επίσης, 

καταναλώνουν διπλάσια ενέργεια για φωτισμό ανά τετραγωνικό μέτρο σε σχέση με 

τα γραφεία. 
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Όσον αφορά στη γεωμετρία  του υπό μελέτη χώρου πρέπει να σημειωθεί ότι η 

συγκεκριμένη επιλογή έγινε με βάση τα πραγματικά χαρακτηριστικά υφιστάμενων 

δίκλινων θαλάμων  στα νοσοκομεία Παπαγεωργίου  και  Αττικό Πανεπιστημιακό 

Γενικό Νοσοκομείο . 

 

6.4 ΜΕΛΕΤΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΜΕ  ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ RELUX 

6.4.1 Σχεδιασμός του μοντέλου και καθορισμός παραμέτρων 

Το σχήμα (1) δείχνει το σχέδιο του χώρου προσομοίωσης με τις διαστάσεις του 

πρότυπου χώρου. Αποτελείται από ένα δωμάτιο με δύο κρεβάτια, δύο κομοδίνα  

και μία ντουλάπα. Τα άλλα μέρη του δωματίου είναι ο προθάλαμος και το λουτρό. 

Το τελευταίο δε λαμβάνει φυσικό φωτισμό και δεν επηρεάζει το φωτισμό στον 

υπόλοιπο χώρο και ως εκ τούτου δε σχεδιάστηκε στη γεωμετρία του χώρου στο 

RELUX. 
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Κάτοψη του υπό μελέτη θαλάμου(σχήμα 1) 

1)ΣΧΕΔΙΟ ΤΗΣ ΚΑΤΟΨΗΣ ΣΤΟ RELUX 

(σχήμα 2) 

 

2) Καθορισμός υλικού και επιλογή υφής 
  
Καθορίζουμε το υλικό(χρώμα, βαθμός ανάκλασης, διαφάνεια, τραχύτητα, 

φαινόμενο κατοπτρισμού, υλικό) και επιλέγουμε την υφή των τοίχων ,της οροφής 

και του δαπέδου. Η ανακλαστικότητα των επιφανειών των τοίχων ορίζονται   

αυτόματα μέσα από το πρόγραμμα όταν επιλέγονται τα χρώματα και τα υλικά.   

82%, της οροφής 80% και του δαπέδου 40% και για τις τους τρεις χώρους που 

προσομοιώθηκαν. 

  

 Βαθμός Διαφάνεια Τραχύτητα Φαινόμενο Υλικό 

 Ανάκλασης   Κατοπτρισμού  

      

Τοίχοι  82%  0%  0%  0%  Γλυπτό  

Οροφή  80%  0%  50%  0%  Γλυπτό  

Δάπεδο  40%  0%  0%  5%  Γλυπτό  

(πίνακας 1) 

 

3)Προσανατολισμός του εξεταζόμενου χώρου 

Η απόκλιση της κατεύθυνσης του Βορρά από τον άξονα Υ( με φορά Σ.Δ.Ω) ορίζεται 

από το χρήστη. Για παράδειγμα, στη μελέτη αυτή όπου το άνοιγμα έχει σχεδιαστεί 

σε απόσταση από τον άξονα x ,όπως τον ορίζει το πρόγραμμα, καθορισμός στις 225° 
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σημαίνει ότι ο εξεταζόμενος χώρος (το άνοιγμα) έχει νοτιοανατολικό 

προσανατολισμό. Σε αντίθετη περίπτωση , αν δηλαδή ο σχεδιασμός του ανοίγματος 

γινόταν στην ευθεία y=0 (στον άξονα x δηλαδή) ο προσανατολισμός θα ήταν 

βορειοδυτικός. 

 

 

 

 

(σχήμα 3) 

 

 

 

4)Σχεδιασμός πόρτας 

Καθορίζουμε το πλάτος και το ύψος της πόρτας, την απόσταση από αριστερά και 

την απόσταση από κάτω. Ως απόσταση από αριστερά (c) νοείται η απόσταση του 

αριστερού άκρου της πόρτας από το αριστερό άκρο του τοίχου, στον οποίο είναι 

τοποθετημένη. Για την απόσταση αυτή ο καθορισμός αριστερά-δεξιά γίνεται με τη 

θεώρηση ότι ο παρατηρητής βρίσκεται εσωτερικά του δωματίου. Ως απόσταση από 

κάτω, νοείται η απόσταση της κάτω ακμής της πόρτας από το δάπεδο. 
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Χαρακτηριστικά πόρτας εισόδου: 

(σχήμα 4) 

 

 

Χαρακτηριστικά  πόρτας  WC: 

(σχήμα 5) 
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5)Σχεδιασμός παράθυρου  

(σχήμα 6) 

 

Χαρακτηριστικά παραθύρου: πλάτος= 2,328m ύψος=1.5m Απόσταση από κάτω= 1m 

 

 

Υλικό Γυαλιού 

Επιλέχθηκε :βαθμός ανάκλασης 10%, διαφάνεια 90% ,τραχύτητα 0%,φαινόμενο 

κατοπτρισμού 90%,βαθμός μεταβίβασης 90%,συντελεστής ρύπανσης 0,8(σύνηθες 

περιβάλλον-ρύπανση),συντελεστής ράβδων φεγγίτη 0,8(σύνηθες είδος 

παραθύρου),συντελεστής ελάττωσης για μη κάθετη ακτινοβολία 0,85. 

 

6)Τοποθέτηση επίπλων 

Για τα αντικείμενα του χώρου(κρεβάτια, κομοδίνα, ντουλάπα, ορθογώνιο 

παραλληλεπίπεδο άνω των κρεβατιών, υποστυλώματα) καθορίζονται η θέση τους, 

το μέγεθός τους και για κάθε επιφάνειά τους καθορίζεται το υλικό (χρώμα,Po(%) , 

διαφάνεια, τραχύτητα, φαινόμενο κατοπτρισμού). 
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-Κρεβάτια 

Μήκος L = 2.000 m  
Πλάτος Β = 0.935 m  
Ύψος H = 1.000 m      Το κρεβάτι πρέπει να έχει ύψος σύμφωνο με τις προδιαγραφές 

που υπάρχουν για τον εξοπλισμό των νοσοκομείων. Όπως έχει παρατηρηθεί για 

ύψος κρεβατιού του 1m : 1) ο ασθενής να νιώθει άνετα και όχι δυσφορία όπως 

συμβαίνει με τα χαμηλά κρεβάτια 2)σε όρθια θέση να είναι δυνατή η θέαση έξω 

από τα παράθυρο αλλά και 3)να γίνεται εύκολα η εξέταση των ασθενών από τους 

γιατρούς και η φροντίδα από τους νοσηλευτές. 

 

Κρεβάτι 1(θέση)  : Χ = 3.248 m, Y = 4.250 m και Ζ = 0.000 m 

Κρεβάτι 2(θέση) : X= 3.248 m, Y= 6.011 m και Z= 0.000 m 

              

Όψη κρεβατιού(σχήμα 7)                               Κάτοψη κρεβατιού(σχήμα 8) 

 

 

-Κομοδίνα 

Τα κομοδίνα έχουν και τα δύο τις εξής διαστάσεις:  
Μήκος L = 0.457 m  
Πλάτος Β = 0.559 m  
 Ύψος H = 0.660 m 

Η  θέση της αρχής του αντικειμένου για τα κομοδίνα ορίστηκε ως εξής:  
Για το κομοδίνο 1:  
Χ = 3.281 m, Y = 4.784 m και Ζ = 0.000 m  
Και για το κομοδίνο 2:  
X= 3.281 m, Y= 6.530 m και Z= 0.000 m 
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Όψη κομοδίνου(σχήμα 9) Κάτοψη κομοδίνου(σχήμα 10) 

 

 

-Ντουλάπα 

 

Οι διαστάσεις της ντουλάπας είναι :  
Μήκος L = 1.000 m  
Πλάτος Β = 0.600 m  
Ύψος H = 2.000 m 

 

            
(σχήμα 11)                                                                                     (σχήμα 12) 
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-Ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο 
Στο χώρο υπάρχει και ένα επίμηκες ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο, το οποίο είναι 
τοποθετημένο άνω των κρεβατιών. Οι διαστάσεις του είναι:  
 
Μήκος L = 0.100 m  
Πλάτος Β = 4.490 m  
Ύψος H = 0.200 m 

   (σχήμα  13) 

 

 

 

7)Τοποθέτηση φωτιστικών 

Πάνω από κάθε κρεβάτι τοποθετήθηκαν δύο φωτιστικά. Ένα φωτιστικό για 

προσωπικό φωτισμό που στοχεύει προς τα κάτω και ένα φωτιστικό για γενικό 

φωτισμό με κύρια κατεύθυνση την οροφή του δωματίου. Το προσωπικό φωτιστικό  

καθώς και για γενικό φωτισμό επιλέχθηκε με κριτήριο την ισχύ   να αποδίδουν οι 

συνήθεις λαμπτήρες που τοποθετούνται σε θαλάμους νοσηλείας. Έτσι επιλέχθηκε 

λαμπτήρας που να αποδίδει ισχύ 18 W και συγκεκριμένα ο τύπος φωτιστικού  

SYDNEY///RAPID, reflector tube narrow beam PMMA clear, lamp guiding 640 270 01 

- 216 992   ισχύος 18 W της εταιρίας NORKA με τα εξής χαρακτηριστικά: 
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Μήκος(mm)=635   Πλάτος(mm)=130  Ύψος(mm)138    

                                (σχήμα 14) 

                                                                                     

 

4 τεμάχια: SYDNEY///RAPID with narrow beam reflector tube PMMA clear, with 

lamp guiding, ECG; T8/18W 

 

Πλαστικό φωτιστικό κατασκευασμένο από ίνες γυαλιού και ενισχυμένο απ 

ανθεκτικό polyester. 

Ισχύς :18W 

Φωτεινή ροή(φωτιστικό):1215 lm 

Φωτεινή ροή(λάμπες):6700 lm 

Κωδικός φωτιστικού: 640 270 01 - 216 992 

 

 

 

 

8)Επιφάνειες υπολογισμού 

Στην τρέχουσα μελέτη, για όλα τα μοντέλα προσομοίωσης, το επίπεδο 
ενδιαφέροντος βρίσκεται σε ύψος 0,75 m. Επιπλέον, έχουν τοποθετηθεί από δύο 
επιφάνειες υπολογισμού σε κάθε κρεβάτι (μία οριζόντια και μία κεκλιμένη 30°) . Οι 
επιφάνειες υπολογισμού έχουν τοποθετηθεί στο ίδιο ύψος με το επίπεδο 
ενδιαφέροντος για την παρούσα μελέτη, καθώς είναι επιθυμητή η διεξοδικότερη 

μελέτη των εν λόγω επιφανειών.  
Στην κάτοψη που ακολουθεί επισημαίνονται οι επιφάνειες υπολογισμού και στη 

συνέχεια , στον πίνακα 2 δίνονται η θέση, το μέγεθος και η περιστροφή για κάθε 

μία από τις επιφάνειες αυτές. 
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(Πίνακας2) 

 

 

 

(σχήμα 15) 

 

Όλα τα στοιχεία των επιφανειών υπολογισμού διατηρούνται σε όλα τα μοντέλα που 
ακολουθούν. Εξετάζουμε κάθε φορά  τα επίπεδα φωτισμού και ηλιασμού τόσο στην 
επιφάνεια των κρεβατιών όταν οι ασθενείς είναι ξαπλωμένοι αλλά και σε θέση 
στάσης όσο και σε καθ’ όλη την έκταση του δωματίου. 
 

 

6.5 ΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΩΝ 

 

6.5.1 Περιγραφή των διενεργούμενων προσομοιώσεων-Μέθοδος εργασίας 

 

Συνολικά πραγματοποιήθηκαν προσομοιώσεις στις ηλιακές ισημερίες(21 Μαρτίου, 

23 Σεπτεμβρίου) και τα ηλιοστάσια(21 Ιουνίου, 21 Δεκεμβρίου) και η διεξαγωγή των 

προσομοιώσεων έγινε για τις ώρες 9:00 π.μ. , ηλιακό μεσημέρι(12:00) και 3:00 μ.μ. 

για συνθήκες αρχικά καθαρού ουρανού με άμεσο φως του ήλιου. Οι ίδιες 

προσομοιώσεις πραγματοποιήθηκαν στη συνέχεια και για νεφοσκεπή ουρανό. 

 Θέση(m)   Μέγεθος(m) 

Επιφάνεια υπολογισμού Χ Y Z Μ Π 

1 2,248 5,543 0,75 2 1 

2 2,248 3,728 0,75 2 1 

3 3,044 3,724 0,75 1 1 

4 3,044 5,539 0,75 1 1 
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(σχήμα 16)(Πηγή Γούλα Ευγενία-Διπλωματική Εργασία ¨Προσομοίωση χώρου σε λογισμικό 

με βάση παράγοντες φωτισμού Ε.Μ.Π. Οκτώβριος 2012) 

 

6.5.2 Προσομοίωση των συνθηκών του ελληνικού ουρανού 

Ο προσδιορισμός των συνθηκών του ουρανού διαδραματίζει έναν από τους 
σημαντικότερους ρόλους στην παραγωγή ρεαλιστικών αποτελεσμάτων.  
Η γενική θεωρία για το φυσικό φωτισμό η οποία έχει κυρίως αναπτυχθεί από τις 
χώρες της Βόρειας Ευρώπης, προϋποθέτει συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού οι 
οποίες έρχονται σε πλήρη αντίθεση με τα ελληνικά κλιματικά δεδομένα. Το 
ελληνικό κλίμα διαθέτει πολύ καθαρότερο ουρανό με ηλιόλουστες συνθήκες σε 
μεγάλο ποσοστό στη διάρκεια του χρόνου και για αυτό το λόγο η επιλογή ενός 
καθαρού ουρανού κρίνεται καταλληλότερη από εκείνη ενός νεφοσκεπούς ουρανού.  
Το μεγαλύτερο μέρος του χρόνου ο ελληνικός ουρανός είναι αίθριος(ηλιόλουστος) 
έως  μερικώς νεφελώδης(2/8έως 6/8 κάλυψη σύννεφων)[Fatseas 1992]. 
Νεφοσκεπείς συνθήκες(δηλαδή πάνω από 6/8 κάλυψη σύννεφων) παρουσιάζονται 
μόνο κατά το 30% του χρόνου ακόμα και στα μέσα του χειμώνα. Επομένως, με τον 
τρόπο που ορίζονται οι νεφοσκεπείς συνθήκες στη Μ. Βρετανία, 8/8 κάλυψη 
σύννεφων, είναι ακόμη σπανιότερες. 
Καταγραφή της υπάρχουσας ποσότητας και διανομής του φυσικού φωτός στον 

ουράνιο θόλο στον ελληνικό χώρο, συγκεκριμένα της Αθήνας, με σκοπό την 

αντιμετώπιση της χρήσης του Φυσικού Φωτισμού στον κτιριακό σχεδιασμό 

ποιοτικά και ποσοτικά, διενεργήθηκε για πρώτη φορά από το Γ.Φατσέα. Οι 

μετρήσεις είχαν διάρκεια 22 μήνες(Οκτώβριος 1986-Ιούλιος 1988) και προτάθηκε 

συγκεκριμένη μεθοδολογία μεταφοράς της δημιουργηθείσας «βάσης δεδομένων» 

στον κτιριακό σχεδιασμό για την καθιέρωση προτύπων φυσικού φωτισμού. Παρόλα 

αυτά  οι ίδιες προσομοιώσεις που πραγματοποιήθηκαν για καθαρό ουρανό έγιναν 

και για συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού προκειμένου να είναι δυνατή η σύγκριση 

με διεθνή δεδομένα και χάριν της κατά το δυνατόν πληρότητας της μελέτης. 
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(σχήμα 17)Πηγή: Γ.Φατσέας(Fatseas 1992) 

 

6.5.3 Μεταβολή προσανατολισμού ανοιγμάτων 

 

Διερευνώνται πέντε προσανατολισμοί του ανοίγματος με σκοπό να μελετηθεί η 

επίδραση του παράγοντα αυτού στα ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά του 

φυσικού φωτισμού. Οι προσανατολισμοί που εξετάστηκαν στην έρευνα αυτή 

παρουσιάζονται στον πίνακα 3 και στο σχήμα 18  παρουσιάζονται οι κατόψεις του 

χώρου με το βέλος του Βορρά σχεδιασμένο κοντά στην αρχή των αξόνων, όπως 

αυτή καθορίστηκε για το χώρο. Δεν εξετάστηκαν οι προσανατολισμοί προς το 

Βορρά (Βόρειος 0°, βορειοδυτικός 45° και βορειανατολικός 315°)   αποφεύγονται 

για θεραπευτικούς λόγους . Η επιλογή της βορινής πλευράς για την τοποθέτηση των 

θαλάμων γίνεται μόνο σε ειδικές περιπτώσεις όπου πρέπει να αποφεύγεται ο 

ηλιασμός των ασθενών.Συνήθως σε αυτή την πλευρά τοποθετούνται ιατρεία και 

γραφεία και χώροι προσωπικού. Οι ενδιάμεσοι προσανατολισμοί 

ΒΒΑ,ΑΒΑ,ΑΝΑ,ΝΝΑ,ΝΝΔ,ΔΝΔ,ΔΒΔ,ΒΒΔ στην παγκόσμια βιβλιογραφία δεν 

εξετάζονται καθώς δεν παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές στα αποτελέσματα. 
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(πίνακας 3) 

   

 

 

                   

ΔΥΤΙΚΟΣ                                      ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΟΣ 

 

 

                   

 

ΝΟΤΙΟΣ ΝΟΤΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΟΣ 
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 ΑΝΑΤΟΛΙΚΟΣ (σχήμα 18) 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΙΣ 
6.6 ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΣΕ ΘΑΛΑΜΟ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΜΕ ΑΠΛΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΓΙΑ 

ΚΑΘΕ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ(ΚΑΘΑΡΟΣ ΟΥΡΑΝΟΣ) 

 

(πίνακας 4) 

AΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ: 

 
 

Em,δαπέδου ≥ 100 
lux  

Em,κρεβατιού ≥ 300 
lux  

Em ,EE ≥ 300 lux  

Emin:Emax ≤ 1:10 (ή 
1:5)  

Lmax≤ 500 cd / m2  

Dm ≥ 3,5  

 
 
ΑΝΑΛΥΣΗ-ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 
Η κατάταξη των προσανατολισμών ως προς την Εm σε φθίνουσα σειρά για όλα τα 
ανοίγματα είναι:  
21 Μαρτίου-9:00 π.μ. : ΝΑ → Α → Ν → ΝΔ → Δ  
21 Μαρτίου-12:00 μεσ. : Ν → ΝΑ → ΝΔ → Α → Δ  
21 Μαρτίου-15:00 μ.μ. : ΝΔ → Δ → Ν → ΝΑ → Α 

21Μαρτίου  9:00π.μ.      

0,75m από δάπεδο-Καθαρός ουρανός Δ ΝΔ Ν ΝΑ Α 

      

Μέση ένταση φωτισμού(lux) 256<300 245<300 455 1365 1429 

      
      

21Μαρτίου  12:00μεσ      

0,75m από δάπεδο-Καθαρός ουρανός Δ ΝΔ Ν ΝΑ Α 

      

Μέση ένταση φωτισμού(lux) 412 1195 2531 3125 429 

      
      

21Mαρτίου 15:00μ.μ      

0,75m από δάπεδο-Καθαρός ουρανός Δ ΝΔ Ν ΝΑ Α 

      
Μέση ένταση φωτισμού(lux) 1415 3650 1892 286 187<300 



140 
 

Από τις παραπάνω κατατάξεις των προσανατολισμών για κάθε μία από τις τρεις 

ώρες και λαμβάνοντας υπόψη και τις αντίστοιχες τιμές από τα γραφήματα, σε μια 

προσπάθεια να διαπιστωθεί η αλληλουχία των προσανατολισμών για την 21η 

Μαρτίου (ενιαία θεώρηση) καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι από άποψη 

επιπέδων φωτισμού (Εm) οι καλύτεροι προσανατολισμοί είναι ο Νότιος και ο 

Νοτιοανατολικός που καταλαμβάνουν καλή θέση στην κατάταξη και για τις τρεις 

ώρες και ακολουθούν με τη σειρά ο Νοτιοδυτικός, ο Ανατολικός και τέλος ο Δυτικός 

προσανατολισμός. 

Η απαίτηση για  τον ελάχιστο φωτισμό EM>300 lux  ικανοποιείται στις περισσότερες 

περιπτώσεις εκτός από : 21/3 στις 9:00 N-NΔ προσανατολισμούς  και 21/3 στις 

15:00 Α προσανατολισμό. 

 

6.6.1 Παράθεση αποτελεσμάτων μέσω RELUX 

21Μαρτίου 9:00π.μ. 

Δ 

 

 

 

ΝΔ 
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Ν 

 

 

    ΝΑ                                                              
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Α 

21 Μαρτίου 12:00μεσ  

 

Δ 

 

ΝΔ 
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Ν 

 

ΝΑ 

Α 
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21Μαρτίου 15:00μ.μ 

Δ 

ΝΔ 

Ν 
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ΝΑ 
 

 

Α 

 

 

 

21 Μαρτίου 12:00-ΚΑΘΑΡΟΣ ΟΥΡΑΝΟΣ 

Δ 
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 ΝΔ 

  N

 NA 

 Α 
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21 Ιουνίου 12:00-ΚΑΘΑΡΟΣ ΟΥΡΑΝΟΣ 

Δ 

 ΝΔ 

 N 
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 NA 

 Α 

 

23 Σεπτεμβρίου 12:00-ΚΑΘΑΡΟΣ ΟΥΡΑΝΟΣ 

 

 Δ 
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 ΝΔ 

 Ν 

 ΝΑ 



150 
 

 Α 

 

 

21 Δεκεμβρίου 12:00-ΚΑΘΑΡΟΣ ΟΥΡΑΝΟΣ 

 Δ 

 ΝΔ 
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 N 

 NA 

 

 Α 

 

 

 



152 
 

6.6.2 Συγκεντρωτικά διαγράμματα 

Συγκεντρωτικά για όλους τους προσανατολισμούς: 
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6.6.3 Συμπεράσματα 

Οι προσανατολισμοί που επιτυγχάνουν τις δύο υψηλότερες τιμές μέσης έντασης 

φωτισμού(Εm σε lux) ταυτίζονται και για τις τέσσερις εξεταζόμενες ημερομηνίες 

,τόσο για το σύνολο της επιφάνειας ενδιαφέροντος, όσο και για τις κλίνες αλλά 

ακόμα και ως προς την κατάταξη των προσανατολισμών σε σχέση με τις επιφάνειες 

ελέγχου, δηλαδή κοινή για ΕΕ-κλίνες(χρονική και χωρική ταύτιση).Βάσει της 

παρατήρησης αυτής καταδεικνύεται το συμπέρασμα ότι ως προς τη διαθέσιμη 

ποσότητα φωτισμού βέλτιστες επιλογές αποτελούν οι προσανατολισμοί Νότιος και 

Νοτιοανατολικός. 

Οι προσανατολισμοί αυτοί όμως, δεν παρουσιάζουν βέλτιστη απόδοση όσον αφορά 

στην κατανομή του φωτισμού. Για την παράμετρο αυτή (ομοιομορφία 

κατανομής)Εmin/Εmax<1/10  την καλύτερη συμπεριφορά επέδειξαν σχεδόν 

ισόβαθμα οι προσανατολισμοί Ανατολικός, Νοτιοανατολικός και Νοτιοδυτικός, τόσο 

για τις κλίνες, όσο και για τη συνολική επιφάνεια ενδιαφέροντος. Παρά τη 

διαπίστωση αυτή όμως η επιλογή του Ν και ΝΑ προσανατολισμού εξακολουθεί να 

θεωρείται καταλληλότερη και συμπληρώνεται απλά από τη σύσταση για περαιτέρω 

ανάλυση ως προς τα πιθανά προβλήματα και τη λήψη μέτρων προστασίας και 

αντιμετώπισης.   
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6.7 ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΣΕ ΘΑΛΑΜΟ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΜΕ ΑΠΛΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΓΙΑ 

ΚΑΘΕ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ( ΜΕ ΝΕΦΟΣΚΕΠΗ ΟΥΡΑΝΟ) 

 

Ο ελληνικός ουρανός δε χαρακτηρίζεται ως νεφοσκεπής και ως εκ τούτου οι 

προσομοιώσεις με νεφοσκεπή ουρανό έγιναν για λόγους συμβατότητας με λοιπές 

ευρωπαϊκές χώρες, καθώς οι νεφοσκεπείς συνθήκες αποτελούν μέτρο σύγκρισης 

για τις χώρες αυτές. 

Η διαδικασία επομένως που ακολουθήθηκε στην παράθεση και αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων κρίθηκε σκόπιμο να έχει μικρότερο όγκο και να φέρει μικρότερη 

βαρύτητα στη διεξαγωγή συμπερασμάτων από την αντίστοιχη διαδικασία που 

πραγματοποιήθηκε για συνθήκες καθαρού ουρανού. 

Στο πλαίσιο των παραπάνω, παρότι στην πραγματικότητα πραγματοποιήθηκε η 

κατασκευή των γραφημάτων στηλών τόσο για το σύνολο της επιφάνειας 

ενδιαφέροντος ( ΕΕ) όσο και για καθεμία από τις επιφάνειες υπολογισμού κλίνης 

(Ε1 έως Ε4) για τις 4 ημερομηνίες ελέγχου, επιλέχθηκε να παρουσιαστούν μόνο τα 

γραφήματα για το σύνολο της επιφάνειας (ΕΕ), που δίνουν άλλωστε μια σφαιρική 

εικόνα για το χώρο. Επιπλέον, για τις νεφοσκεπείς συνθήκες δεν παρουσιάζονται 

ούτε οι εικόνες κατανομής φωτισμού, ούτε οι φωτορεαλιστικές εικόνες που 

προέκυψαν μέσω του Relux. Ωστόσο, για να είναι δυνατή η εποπτική θεώρηση των 

αποτελεσμάτων και η διεξαγωγή κάποιων συμπερασμάτων κατασκευάστηκαν για 

κάθε ένα από τα ανοίγματα και για καθεμία από τις τέσσερις ημερομηνίες 

διαγράμματα που οπτικοποιούν τα αποτελέσματα. Σημειώνεται, τέλος ότι ως 

απαιτήσεις φυσικού φωτισμού λήφθηκαν οι ίδιες που χρησιμοποιήθηκαν και για 

τον καθαρό ουρανό. 
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6.7.1 Παράθεση αποτελεσμάτων 
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6.7.2 Συμπεράσματα 

Ο ΝΑ προσανατολισμός που σε συνθήκες καθαρού ουρανού(αίθριες) αποδείχτηκε 

ότι βρίσκεται ανάμεσα στις δύο καλύτερες επιλογές(αν όχι η καλύτερη) φαίνεται ότι 

και για τις νεφοσκεπείς συνθήκες αποτελεί καλή επιλογή για τον προσανατολισμό 

θαλάμου νοσηλείας. 

Ακόμα φαίνεται ο Δυτικός προσανατολισμός να έχει ένα μικρό προβάδισμα στη 

ικανοποίηση των απαιτήσεων φωτισμού. Ακολουθούν ο ΝΔ και ΝΑ 

προσανατολισμός και τέλος ο Ν και  Α. 
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 Καθώς πρόκειται για νεφοσκεπείς συνθήκες, απουσία δηλαδή άμεσου φωτός , ο 

τρόπος που κατανέμεται το φως στο δωμάτιο είναι σταθερός κατά τη διάρκεια της 

ημέρας(αλλάζει μόνο η ένταση του φωτός) και κατ’ επέκταση οι τιμές των λόγων 

Emin/Emax είναι ίδιες και για τις τρεις ώρες ελέγχου. Καμία διαφοροποίηση δεν 

παρατηρείται μεταξύ των πέντε προσανατολισμών τόσο ως προς την ικανοποίηση ή 

μη των απαιτήσεων ομοιομορφίας , όσο και σε σχέση με το μέσο παράγοντα 

φυσικού φωτισμού . 
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6.8 ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΣΕ ΘΑΛΑΜΟ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΛΟΓΩ  ΥΠΑΡΞΗΣ 
ΜΠΑΛΚΟΝΙΟΥ 
 

6.8.1 ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΟΥ ΠΛΑΤΟΥΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ 

Πραγματοποιήθηκαν υπολογισμοί στο πρόγραμμα  relux για τα  πλάτη 

μπαλκονιού(προβόλου) 1m και 1,5m  προκειμένου να εξεταστεί η επιρροή θετική ή 

αρνητική του πλάτους του προβόλου στο φωτισμό του θαλάμου. Παρατίθενται 

ενδεικτικά  για την σύγκριση και εξαγωγή συμπερασμάτων τα αποτελέσματα της 

21Ιουνίου και ώρα 12:00μεσημέρι και προσανατολισμούς Ν και ΝΑ ενώ για τα 

υπόλοιπα αποτελέσματα δίνεται διάγραμμα στο excel όπου είναι δυνατή και η 

σύγκρισή τους. 

Επειδή υπάρχει μπαλκόνι και για να είναι δυνατή η πρόσβαση σε αυτό 

κατασκευάζεται μπαλκονόπορτα με τα εξής χαρακτηριστικά: 

Ύψος=2,10 m     πλάτος=1 m 

Μέχρι σε ύψος 0,6m( από το δάπεδο) η μπαλκονόπορτα είναι από αδιαφανές υλικό 

και χρώματος ίδιο με του τοίχων του δωματίου ενώ η υπόλοιπη είναι 

κατασκευασμένη από γυαλί. 
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Μοντέλο στο relux: 

 

 

 

 

6.8.1.1 Για πλάτος  προβόλου 1m      

 21Ιουνίου 12:00μεσ .  

 

Ν 
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ΝΑ 
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6.8.1.2 Για πλάτος προβόλου 1,5m     21Ιουνίου 12:00μεσ . 
 

Ν 

 

 

ΝΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



163 
 

6.8.1.3 Συγκεντρωτικό διάγραμμα 

 

6.8.1.4 Συμπεράσματα 

Η μέση ένταση φωτισμού(ενδεικτικά για τον  Ν προσανατολισμό) στο θάλαμο όταν 
το  μπαλκόνι  είναι  πλάτους 1m υπολογίστηκε στα 679 lux ,ενώ όταν το μπαλκόνι 
έχει πλάτος 1,5m στα  729 lux.Διαφορά στο φωτισμό υπάρχει μόνο για τους Ν και Α 
προσανατολισμούς, ενώ τα ποσοστά κυμαίνονται στα ίδια επίπεδα ,χωρίς μεγάλες 
αποκλίσεις μεταξύ τους για τους υπόλοιπους προσανατολισμούς. Παρατηρείται  
όμως ότι  καλύτερο φωτισμό  έχουμε για μεγαλύτερο  πλάτος  προβόλου και είναι 
πάντα επαρκής και πάντα άνω των 400lux>300lux(κατώτατο όριο σε θαλάμους 
νοσηλείας).Η δε ομοιομορφία της κατανομής του φωτισμού είναι της τάξεως του 
1:8,2 και για τις δύο περιπτώσεις πλάτους προβόλου. Θα μπορούσαμε επομένως να 
συμπεράνουμε ότι το πλάτος που ενδεχομένως θα έχουν τα μπαλκόνια ενός 
νοσοκομείου  επηρεάζει  το φωτισμό των θαλάμων με αυτόν να αυξάνεται όσο 
μεγαλώνει το πλάτος του προβόλου.(Η  μέση τιμή έντασης φωτισμού στο   θάλαμο 
χωρίς να υπάρχει άνω μπαλκόνι για την αντίστοιχη χρονική στιγμή υπολογίστηκε 
στα 1060 lux. , ενώ με την ύπαρξη προβόλου μειώνεται στα 729  lux ).Γενικά 
συστήνεται για θεραπευτικούς λόγους σε νοσοκομεία η κατασκευή μπαλκονιών  με 
πλάτος που απλά επιτρέπει στον ασθενή να βγεί για λίγα λεπτά έξω χωρίς τη 
δυνατότητα για  άλλες δραστηριότητες της τάξεως του 1,20m.Το τελικό πλάτος του 
προβόλου βέβαια καθορίζεται αφού εξεταστεί ο θάλαμος και από  άποψη 
ηλιασμού. Για τις περιπτώσεις του προβόλου με πλάτος 1m και 1,5m ο  δείκτης 
θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 2.7 ) υπολογίστηκε με :μέση τιμή 
λαμπρότητας (από το πρόγραμμα Relux ) 8683 cd/m2 και 8590 cd/m2 αντίστοιχα ,στερεά 
γωνία ω=45ο , σε DGI=16,9 και 16,7  τιμές που όπως χαρακτηρίζεται από τη διεθνή 
βιβλιογραφία αντιστοιχούν σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18). 
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6.8.2 ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΡΩΣΗΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ ΣΤΟ 

ΦΩΤΙΣΜΟ ΤΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ 

Για να ελέγξουμε την  πιθανή επίδραση που μπορεί να έχει η μεταβολή του υλικού 

του μπαλκονιού στο φωτισμό του θαλάμου αφού κατασκευάσουμε το μοντέλο στο 

relux με πρόβολο πλάτους 1m αλλάζουμε κάθε φορά το υλικό της επίστρωσης. 

Συνήθως στα μπαλκόνια τοποθετούνται  πλακάκια ή μάρμαρο .Στην παρούσα 

διπλωματική θα εξετάσουμε τον πρόβολο στις εξής περιπτώσεις επίστρωσης 

:πλακάκια, μάρμαρο ,ξύλινο πάνελ και μεταλλική επίστρωση. Παρατίθενται 

ενδεικτικά κάποια αποτελέσματα για την 21 Ιουνίου και ώρα 12:00 μεσ . για 

προσανατολισμούς Ν και ΝΑ (για τις διάφορες προσομοιώσεις και διάγραμμα excel 

για τους άλλους προσανατολισμούς). 

 

6.8.2.1 Με επίστρωση πλακάκια 

21 Ιουνίου 12:00 μεσ 

 

 

Ν 

 

ΝΑ 
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6.8.2.2 Με επίστρωση λευκού μαρμάρου 

21Ιουνίου 12:00 μεσ 

Ν 

 

 

ΝΑ 
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6.8.2.3 Με επίστρωση ξύλινο πάνελ 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 

 

ΝΑ 
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6.8.2.4 Με μεταλλική επίστρωση 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

 

Ν 

ΝΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



168 
 

6.8.2.5 Συμπεράσματα 

 

 

Παρατηρείται από τα διαγράμματα  πως η κατανομή της  έντασης φωτισμού καθώς 
και η ομοιομορφία της μεταβάλλεται ανάλογα με το  υλικό της επίστρωσης του 
προβόλου .Χαρακτηριστικά για την 21Ιουνίου , ώρα 12:00 το μεσημέρι και 
προσανατολισμό Ν η μέση ένταση φωτισμού μετρήθηκε 679lux όταν η επίστρωση 
είναι με πλακάκια 780 lux για επίστρωση μάρμαρου 628lux  για ξύλινο πάνελ και 
627lux  για μεταλλική επίστρωση. Ενώ κατ’αντιστοιχία η ομοιομορφία της 
κατανομής 1:8.2  - 1:12  -1:7.34  -1:7.33 .Παρατηρείται επομένως πως για 
επίστρωση μαρμάρου επιτυγχάνεται ο καλύτερος  ηλιασμός του δωματίου ενώ για 
την ξύλινη και μεταλλική (με παρεμφερή αποτελέσματα) ο φωτισμός 
ελαττώνεται.Για κέθε περίπτωση ο  δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο 
κεφάλαιο 2.7 ) υπολογίστηκε με :μέση τιμή λαμπρότητας (από το πρόγραμμα Relux 
) 4946 cd/m2(επίστρωση πλακάκια) 9414 cd/m2 (επίστρωση λευκού μάρμαρου) 
9221 cd/m2 (ξύλινο πάνελ) 9212 cd/m2 (μεταλλική επίστρωση) ,στερεά γωνία ω=45ο 
, σε DGI=13, 16,7, 16,6, 16,6, τιμές που όπως χαρακτηρίζεται από τη διεθνή 
βιβλιογραφία αντιστοιχούν σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18). 
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6.8.3 ΕΠΙΔΡΑΣΗ  ΤΟΥ ΧΡΩΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΠΑΤΩΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ ΣΤΟ 

ΦΩΤΙΣΜΟ ΤΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ. 

Τοποθετούμε μπαλκόνι 1m με  επικάλυψη μάρμαρο στο μοντέλο του relux και 

μεταβάλλουμε το χρώμα του (αφήνοντας ίδια την τραχύτητα του) με σκοπό να 

εξετάσουμε κατά πόσο αυτό  επηρεάζει το φωτισμό του εσωτερικού 

χώρου(θαλάμου νοσηλείας).Παρατίθενται ενδεικτικά κάποια αποτελέσματα για την 

21 Ιουνίου και ώρα 12:00 μεσ . για προσανατολισμούς Ν και ΝΑ (για τις διάφορες 

προσομοιώσεις ) και παρατίθεται διάγραμμα excel   με τις συνολικές 

προσομοιώσεις. 
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6.8.3.1 Πρόβολος με λευκό μάρμαρο. 
 

21Μαρτίου 12:00 μεσ 

 

Ν 

 

 

 

ΝΑ 
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6.8.3.2 Πρόβολος με γκρι σκούρο  μάρμαρο 

 

 

21Ιουνίου 12:00 μεσ 

 

Ν 

 

 

ΝΑ 
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6.8.3.3 Συγκεντρωτικό διάγραμμα 

 

 

 

 

6.8.3.4 Συμπεράσματα 

Από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων παρατηρούμε ότι το χρώμα  του πατώματος 
του προβόλου-μπαλκονιού  διαφοροποιεί τα επίπεδα φυσικού  φωτισμού που 
υπάρχουν μέσα στο θάλαμο νοσηλείας. Χαρακτηριστικά όταν  στο μπαλκόνι 
τοποθετείται  άσπρο μάρμαρο η μέση ένταση φωτισμού την 21Ιουνίου στις 12:00 το 
μεσημέρι και για προσανατολισμό θαλάμου Νότιο μετρήθηκε 659lux .Αντίστοιχα 
όταν στον  πρόβολο έχει τοποθετηθεί μάρμαρο γκρι η  μέση ένταση φωτισμού 
κυμαίνεται στα 620lux.Επίσης στην περίπτωση ου λευκού μαρμάρου  παρατηρείται  
πως το ηλιακό φως φτάνει σε μεγαλύτερο βάθος στο εσωτερικό του θαλάμου  και 
έχει μεγαλύτερη ομοιομορφία στην κατανομή του στο χώρο σε σχέση την 
περίπτωση της επίστρωσης γκρίζου χρώματος μαρμάρου .Χαρακτηριστικά για ΝΑ 
προσανατολισμό  21-3 12:00μεσημέρι  το ηλιακό φως λόγω  ανακλάσεως φτάνει 
μέχρι την εσωτερική κλίνη με ένταση 750lux, για λευκό χρώμα επίστρωσης ενώ 
φτάνει με ένταση 450lux  στην περίπτωση του σκούρου χρώματος. Για κάθε 
περίπτωση ο δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 2.7 ) 
υπολογίστηκε με :μέση τιμή λαμπρότητας (από το πρόγραμμα Relux ) 9417 
cd/m2(λευκό μάρμαρο) και 8944 cd/m2 (σκούρο γκρι μάρμαρο),στερεά γωνία ω=45ο 
, σε DGI=16,9 και 16,7 αντίστοιχα ,τιμές που όπως χαρακτηρίζεται από τη διεθνή 
βιβλιογραφία αντιστοιχούν σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18). 
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6.8.4 ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΤΡΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ ΣΤΟ 

ΦΩΤΙΣΜΟ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ 

Σχεδιάζουμε το μοντέλο του θαλάμου με μπαλκόνι-πρόβολο πλάτους 1 m με 

επίστρωση λευκού μαρμάρου και μεταβάλλουμε την τραχύτητα του κάθε φορά. 

Ελέγχουμε τις δύο ακραίες περιπτώσεις όπου στην πρώτη το μάρμαρο είναι 

γυαλιστερό και στην δεύτερη πολύ τραχύ ( roughness=0,90).Ενδεικτικά 

παρουσιάζεται η  σύγκριση των αποτελεσμάτων για την 21Ιουνίου στις 12 το 

μεσημέρι και για   τους N,NA προσανατολισμούς του θαλάμου. 

 

6.8.4.1 Με γυαλιστερό  λευκό μάρμαρο 

 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

 

Ν 

 

ΝΑ 
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6.8.4.2 Με τραχύ λευκό μάρμαρο 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

 

 

N 

 

 

 

 

ΝΑ 
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6.8.4.3 Συμπεράσματα 

 

Από την σύγκριση των αποτελεσμάτων παρατηρούμε ότι η μεταβολή της 
τραχύτητας του υλικού της επίστρωσης του προβόλου δεν επιδρά στο φωτισμό του 
θαλάμου. Ενδεικτικά για την 21Ιουνίου και ώρα 12:00 το μεσημέρι για Νότιο 
προσανατολισμό ,η μέση τιμή του φυσικού φωτισμού υπολογίστηκε  για λεία  
μαρμάρινη επιφάνεια στο μπαλκόνι ίση με 659lux όση και στην περίπτωση της 
τραχείας επιφάνειας. Ίδιο παραμένει και στις δύο περιπτώσεις  το βάθος που 
φτάνει το ηλιακό φως στο εσωτερικό του θαλάμου όπως φαίνεται στα 
διαγράμματα. Για κάθε περίπτωση ο δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο 
κεφάλαιο 2.7 ) υπολογίστηκε με :μέση τιμή λαμπρότητας (από το πρόγραμμα Relux 
) 9417 cd/m2(γυαλιστερό μάρμαρο) 9417 cd/m2(τραχεία επιφάνεια 
μαρμάρου),στερεά γωνία ω=45ο , σε DGI=16,9 τιμή που όπως χαρακτηρίζεται από 
τη διεθνή βιβλιογραφία αντιστοιχεί σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18). 
 

 

 

6.8.5 ΕΠΙΔΡΑΣΗ  ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΝΑΚΛΑΣΗΣ (ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ) ΤΗΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ ΤΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ 

Για το σκοπό αυτό κατασκευάζεται το μοντέλο του θαλάμου με πρόβολο-μπαλκόνι 

πλάτους 1m στο οποίο η επίστρωση παραμένει σε όλες τις δοκιμές με το ίδιο υλικό 

αλλά κάθε φορά με διαφορετικό συντελεστή ανάκλασης. Οι δοκιμές 

πραγματοποιήθηκαν για επίστρωση με πλακάκια βαθμού ανάκλασης 13,8%  53% 

και 92%. 
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6.8.5.1 Πλακάκια με βαθμό ανάκλασης 13,8% 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 

 

ΝΑ 
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6.8.5.2 Πλακάκια με βαθμό ανάκλασης 53% 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

 

Ν 

 

 

ΝΑ 
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6.8.5.3 Πλακάκια με βαθμό ανάκλασης 92% 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 

ΝΑ 

 

 

6.8.5.4 Συμπεράσματα 
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Παρατηρείται πως ο βαθμός ανάκλασης της επιφάνειας  του προβόλου επιδρά στα 
επίπεδα έντασης   φωτισμού που εμφανίζονται μέσα στο θάλαμο. Συγκεκριμένα για 
Ν προσανατολισμό σου ανοίγματος την 21Ιουνίου κα ώρα 12:00  το μεσημέρι η 
μέση ένταση φωτισμού υπολογίζεται στα 679lux για επίστρωση προβόλου με 
πλακάκια βαθμού ανάκλασης 92%,στα 626lux με βαθμό ανάκλασης 53% και 576lux 
για βαθμό ανάκλασης 13,8%. Χαρακτηριστικά όσο μεγαλύτερος είναι ο βαθμός 
ανάκλασης του υλικού της επίστρωσης του μπαλκονιού τόσο υψηλότερα είναι το 
επίπεδο φωτισμού μέσα στο χώρο. Επιπλέον αξίζει να σημειωθεί πως  σε όλες τις 
περιπτώσεις το ηλιακό φως φτάνει (για κάθε συγκεκριμένη ημερομηνία που 
εξετάζεται) στο ίδιο  βάθος μέσα στο θάλαμο. Η ομοιομορφία της κατανομής 
παραμένει σταθερή σε όλες τις περιπτώσεις της τάξεως του 1:7,2.Για κάθε 
περίπτωση ο  δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 2.7 ) 
υπολογίστηκε με :μέση τιμή λαμπρότητας (από το πρόγραμμα Relux ) 8747 
cd/m2(πλακάκια 13%) 9132 cd/m2 (πλακάκια 53%) 8643 cd/m2 (πλακάκια 
93%),στερεά γωνία ω=45ο , σε DGI=16,7 , 16,9 , 16,7  τιμές που όπως χαρακτηρίζεται 
από τη διεθνή βιβλιογραφία αντιστοιχούν σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18). 
 

 

6.9 ΕΠΙΔΡΑΣΗ  ΤΗΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ  ΠΕΡΣΙΔΩΝ ΣΤΗΝ ΑΚΡΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ 

ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ 

 

6.9.1 ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΩΝ ΠΕΡΣΙΔΩΝ ΣΤΗΝ ΑΚΡΗ 

ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ 

Για να εξεταστεί η διαφορά που μπορεί να επιφέρει στο φωτισμό του θαλάμου 

νοσηλείας  η τοποθέτηση  οριζόντιων περσίδων στην άκρη του προβόλου 

κατασκευάζεται  το μοντέλο στο πρόγραμμα με τα εξής χαρακτηριστικά: 

-Το υλικό της επίστρωσης του προβόλου επιλέχθηκε λευκά πλακάκια βαθμού 

ανάκλασης 92,4% 

-Περσίδες από αλουμίνιο χρώματος γκρίζου ,πάχους 0.01m και πλάτους 10cm. Η 

πρώτη περσίδα τοποθετείται  5cm κάτω από τον  άνω πρόβολο και όλες οι περσίδες 

έχουν απόσταση μεταξύ τους 2,5cm. 

-Οι περσίδες τοποθετούνται μέχρι ύψος 1,73m (έως δηλαδή το παράθυρο 

φωτισμού 1,70m)τέτοιο ύψος ώστε να μην παρεμποδίζεται η θέαση του ασθενή. 
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Μοντέλο  στο relux 

 

 

 

Παρατίθενται ενδεικτικά τα αποτελέσματα για την 21Ιουνίου και ώρα 

12:00μεσημέρι για Ν και ΝΑ προσανατολισμούς .Στη συνέχεια μέσω  διαγράμματος 

γίνεται σύγκριση για όλους τους προσανατολισμούς ανάμεσα στις περιπτώσεις 

α)πρόβολος χωρίς   περσίδες β)στον πρόβολο τοποθετούνται  οριζόντιες περσίδες. 

 

 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 
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ΝΑ 

 

6.9.1.1 Συγκεντρωτικό διάγραμμα 

 

 

6.9.1.2 Συμπεράσματα 

Παρατηρείται πως η τοποθέτηση των  οριζόντιων περσίδων επιφέρει μείωση στην 
μέση ένταση φωτισμού στο θάλαμο νοσηλείας της τάξεως  από 30% έως και  40% 
διατηρώντας την όμως πάνω από το επιθυμητό όριο των 300 lux.Χαρακτηριστικά 
ενώ χωρίς τις περσίδες την 21Ιουνίου 12 το μεσημέρι για Ν προσανατολισμό η μέση 
ένταση φωτισμού υπολογίζεται στα 679 lux στην ίδια ημερομηνία όταν 
τοποθετούνται οι περσίδες η ένταση εκτιμάται  στα  414 lux. Επίσης  στην 
περίπτωση των περσίδων η ομοιομορφία της κατανομής του φυσικού φωτός μέσα 
στο δωμάτιο κυμαίνεται σε λόγο 1:7,5 όπως και στην περίπτωση χωρίς τις περσίδες. 
Ακόμα αξίζει να σημειωθεί ότι το φως φαίνεται ,από τη σύγκριση   των 
διαγραμμάτων να φτάνει σε ίδιο βάθος μέσα στο θάλαμο  και στις δύο περιπτώσεις 
αλλά με μειωμένη τιμή έντασης στην περίπτωση της τοποθέτησης περσίδων. Για τις 
δύο εξεταζόμενες περιπτώσεις ο  δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο 
κεφάλαιο 2.7 ) υπολογίστηκε με :μέση τιμή λαμπρότητας(από το πρόγραμμα Relux ) 
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9414 cd/m2(χωρίς περσίδες) 9190 cd/m2 (κατακόρυφες περσίδες ),στερεά γωνία 
ω=45ο , σε DGI=16,9  και  16,6 τιμές που όπως χαρακτηρίζεται από τη διεθνή 
βιβλιογραφία αντιστοιχούν σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18).Όπως 
παρατηρείται η τοποθέτηση των περσίδων μειώνει το δείκτη θάμβωσης και άρα την 
αίσθηση του φαινομένου της θάμβωσης μέσα στο θάλαμο. 
 

 

 

 

6.9.2 ΕΠΙΔΡΑΣΗ  ΤΗΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΠΕΡΣΙΔΩΝ ΣΤΗΝ ΑΚΡΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ 

ΥΠΟ ΚΛΙΣΗ 45Ο (ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ  ΕΙΤΕ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ  ΠΛΕΥΡΑ) 

ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ  

 

6.9.2.1Κατασκευή μοντέλου 

Για το σκοπό αυτό τοποθετούνται οι κατακόρυφες περσίδες του προηγούμενου 

μοντέλου οι οποίες όμως στρέφονται υπό γωνία 45ο  και -45ο προς την εξωτερική 

και εσωτερική πλευρά. Χαρακτηριστικά περσίδων: 

-Το υλικό της επίστρωσης του προβόλου επιλέχθηκε λευκά πλακάκια βαθμού 

ανάκλασης 92,4% 

-Περσίδες από αλουμίνιο χρώματος γκρίζου ,πάχους 0.01m και πλάτους 10cm. Η 

πρώτη περσίδα τοποθετείται  5cm κάτω από τον  άνω πρόβολο και όλες οι περσίδες 

έχουν απόσταση μεταξύ τους 2,5cm. 

-Οι περσίδες τοποθετούνται μέχρι ύψος 1,73m (έως δηλαδή το παράθυρο 

φωτισμού 1,70m)τέτοιο ύψος ώστε να μην παρεμποδίζεται η θέαση του ασθενή. 

-Οι περσίδες στρέφονται υπό γωνία  -45ο(προς το εξωτερική πλευρά του προβόλου) 

και 450 (προς την εσωτερική πλευρά) 
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Μοντέλο στο relux (κλίση -450) 

 

Μοντέλο στο relux (κλίση 450) 

 



185 
 

Παρατίθενται ενδεικτικά τα αποτελέσματα για την 21Ιονίου και ώρα 12 μεσημβρινή 

για του Ν και ΝΑ προσανατολισμούς. Για τη τελική σύγκριση  παρουσιάζονται σε  

διάγραμμα τα αποτελέσματα για όλους τους προσανατολισμούς και όλες τις 

εξεταζόμενες  έως τώρα περιπτώσεις τοποθέτησης ή μη περσίδων. 

 

 

 

6.9.2.2 Περσίδες  στον πρόβολο υπό κλίση -45ο  

21Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 

 

ΝΑ 
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6.9.2.3 Περσίδες στον πρόβολο υπό κλίση 450 

21Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 

ΝΑ 

 

 

6.9.2.4 Συγκεντρωτικό διάγραμμα 
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6.9.2.5 Συμπεράσματα 

Η τοποθέτηση περσίδων που είναι στραμμένες υπό γωνία -45ο( στραμμένες προς 
την εξωτερική πλευρά) μειώνει τα επίπεδα της έντασης  του φωτισμού μέσα στο 
θάλαμο σε ποσοστό από 11% έως και  18% ,μείωση μικρότερη από την περίπτωση  
της τοποθέτησης οριζόντιων περσίδων. Αντίθετα η τοποθέτηση περσίδων με κλίση 
450 (στραμμένες προς την εσωτερική πλευρά) επιφέρει μείωση στο φωτισμό του 
θαλάμου της τάξεως του 40%, ίδια με την περίπτωση των οριζόντιων περσίδων) .Η 
ομοιομορφία παραμένει στα ίδια επίπεδα και για τις τρείς περιπτώσεις του 1:7,5. 
Ανάλογα είναι τα αποτελέσματα και για τις άλλες θέσεις στρέψεως(0ο έως 90ο) των 
περσίδων τα οποία πάντα βρίσκονται ανάμεσα στις ακραίες περιπτώσεις  της 
έλλειψης περσίδων και της τοποθέτησης οριζόντιων περσίδων. Για τις δύο 
εξεταζόμενες περιπτώσεις ο  δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 
2.7 ) υπολογίστηκε με :μέση τιμή λαμπρότητας(από το πρόγραμμα Relux ) 9414 
cd/m2(χωρίς περσίδες) 9190 cd/m2 (οριζόντιες περσίδες ) 9183 cd/m2 (περσίδες με 
κλίση 45ο) 9153 cd/m2 (περσίδες με κλίση -45ο) ,στερεά γωνία ω=45ο , σε DGI=16,9 , 
16,6 και 16,5 τιμές που όπως χαρακτηρίζεται από τη διεθνή βιβλιογραφία 
αντιστοιχούν σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18).Όπως παρατηρείται η 
τοποθέτηση των περσίδων με κλίση 45ο μειώνει το δείκτη θάμβωσης και άρα την 
αίσθηση του φαινομένου της θάμβωσης μέσα στο θάλαμο. 
 

 

 

 

 

6.10 ΕΠΙΔΡΑΣΗ  ΤΟΥ ΒΑΘΜΟΥ ΑΝΑΚΛΑΣΗΣ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΤΟΥ ΠΑΡΑΘΥΡΟΥ 

ΦΩΤΙΣΜΟΥ, ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ 

 

Κάθε παράθυρο αποτελείται από  δύο τμήματα.  α)Το παράθυρο θέασης-από το 

δάπεδο μέχρι  ύψος 1,70m και β)Το παράθυρο φωτισμού-από ύψος 1,70m  έως την 

άνω παρειά του παραθύρου. Το παράθυρο θέασης επειδή είναι αυτό μέσω του 

οποίου έρχεται σε επαφή το άτομο με το εξωτερικό περιβάλλον πρέπει να 

κατασκευάζεται από καθαρό γυαλί-τζάμι  που δεν παραμορφώνει την εικόνα και  

δεν εμποδίζει τη θέαση. Αντίθετα το παράθυρο φωτισμού συμβάλλει μόνο στο 

φωτισμό του εσωτερικού χώρου και είναι επομένως δυνατό να κατασκευάζεται από 

τζάμι από διάφορα υλικά( γυαλί με διαφορετικούς βαθμούς ανάκλασης, 

υαλοπίνακες επεξεργασίας με λέιζερ, πρισματικοί υαλοπίνακες κ.τ.λ.), υλικά  μερικά 

από τα οποία  μπορεί να αλλοιώνουν την εικόνα του εξωτερικού περιβάλλοντος. 
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Για να εξεταστεί  η επίδραση που μπορεί να έχει η αλλαγή του υλικού του 

παράθυρου φωτισμού κατασκευάζονται δύο μοντέλα: α)το παράθυρο φωτισμού 

έχει ίδιο υλικό-γυαλί  με το παράθυρο θέασης βαθμού ανάκλασης 90% και β)το 

παράθυρο φωτισμού κατασκευασμένο από γυαλί  βαθμού ανάκλασης  81% 

μικρότερου από το τζάμι του παράθυρου θέασης. Παρατίθενται ενδεικτικά τα 

αποτελέσματα για την 21Ιονίου και ώρα 12 μεσημβρινή για του Ν και ΝΑ 

προσανατολισμούς. Για τη τελική σύγκριση  παρουσιάζονται σε  διάγραμμα τα 

αποτελέσματα για όλους τους προσανατολισμούς για τα μοντέλα που εξετάστηκαν. 

 

 

 

6.10.1 Παράθυρο φωτισμού από ίδιο υλικό με το παράθυρο θέασης(γυαλί 

βαθμού ανάκλασης 90%) 

 

 21Ιουνίου 12:00 μεσ 

Ν 

ΝΑ 
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6.10.2 Παράθυρο φωτισμού από γυαλί  βαθμού ανάκλασης 81% ( 

μικρότερου από το παράθυρο θέασης 90%) 

 

21Ιουνίου 12:00 μεσ 

Ν 

ΝΑ 
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6.10.3 Παράθυρο φωτισμού βαθμού ανάκλασης 92%(μεγαλύτερο από το 

παράθυρο θέασης 90%) 

 

21Ιουνίου 12:00 μεσ 

 

Ν 

ΝΑ 
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6.10.4 Συγκεντρωτικό διάγραμμα 

 

 

6.10.5 Συμπεράσματα 

Από το συγκριτικό διάγραμμα φαίνεται πως  η μεταβολή του συντελεστή ανάκλασης 
του γυαλιού στο παράθυρο φωτισμού δεν επιφέρει αλλαγή στη μέση ένταση 
φωτισμού στο θάλαμο νοσηλείας. Όμως παρατηρείται από τα διαγράμματα 
φωτισμού του θαλάμου πως όσο αυξάνει ο συντελεστής ανάκλασης του 
παράθυρου φωτισμού έχουμε μεγαλύτερα επίπεδα έντασης σε μεγαλύτερο βάθος 
.Χαρακτηριστικά για την 21Ιουνίου και ώρα 12:00 το μεσημέρι για Νότιο 
προσανατολισμό: όταν στο παράθυρο φωτισμού το τζάμι έχει συντελεστή 
ανάκλασης 81% στην εσωτερική κλίνη το επίπεδο φωτισμού που αντιλαμβάνεται ο 
ασθενής είναι της τάξεως των 310lux ,ενώ στην περίπτωση χρήσης γυαλιού  92% 
βαθμού ανάκλασης στην εσωτερική κλίνη φτάνει το φυσικό φως σε ένταση 420lux.Η 
ομοιομορφία της κατανομής του φωτός μέσα στο θάλαμο κυμαίνεται και για τις 
τρεις περιπτώσεις στα ίδια επίπεδα του 1:7,8.Και για τις τρείς περιπτώσεις  ο  
δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται στο κεφάλαιο 2.7 ) υπολογίστηκε με :μέση 
τιμή λαμπρότητας (από το πρόγραμμα Relux ) 9554 cd/m2,στερεά γωνία ω=45ο , σε 
DGI=16,9  τιμή που όπως χαρακτηρίζεται από τη διεθνή βιβλιογραφία αντιστοιχεί σε  
ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18).Όπως παρατηρείται η αλλαγή του συντελεστή 
ανάκλασης του υαλοπίνακα στο παράθυρο φωτισμού δεν επηρεάζει την τιμή του 
δείκτη θάμβωσης και επομένως ούτε την αίσθηση του φαινομένου της θάμβωσης 
μέσα στο θάλαμο. 
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6.11  ΈΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΣΕ ΘΑΛΑΜΟ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΛΟΓΩ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 

«ΡΑΦΙΩΝ ΦΩΤΙΣΜΟΥ» 

 

6.11.1 Εισαγωγή 

Τα ράφια φωτισμού είναι επίπεδα ή καμπύλα σταθερά στοιχεία, με ανακλαστική 
επιφάνεια, που στερεώνονται στα πλαίσια των ανοιγμάτων και κατευθύνουν την 
προσπίπτουσα ακτινοβολία προς τις εσωτερικές επιφάνειες του κτιρίου. 

Εξασφαλίζουν ομοιόμορφη κατανομή του φωτισμού, αυξάνοντας τη στάθμη του 
φωτισμού σε απομακρυσμένες από τα παράθυρα ζώνες, μειώνοντας παράλληλα τη 
στάθμη φωτισμού στη ζώνη των παραθύρων. Ανακλά το φως που προσπίπτει σε 
αυτό και το διαχέει προς το πίσω μέρος του δωματίου, χωρίς να αποκόπτει τη θέα η 
οποία εξασφαλίζεται από το χαμηλότερο μέρος του παραθύρου. Η τοποθέτησή του 
πρέπει να έχει προβλεφθεί από την αρχική μελέτη του κτιρίου, καθώς προϋποθέτει 
μεγάλο ελεύθερο ύψος εσωτερικά στο χώρο που εφαρμόζεται. Η χρήση του 
συνίσταται σε περιοχές που δέχονται επί μεγάλο διάστημα το άμεσο φως του ηλίου 
και σε νότιο προσανατολισμό για το βόρειο ημισφαίριο. Το ράφι φωτισμού 
ανάλογα με το αν τοποθετείται εσωτερικά ή εξωτερικά, μπορεί να λειτουργήσει και 
ως σκίαστρο, επηρεάζοντας κάθε φορά με διαφορετικό τρόπο τη σχέση ανάμεσα 
στις απαιτήσεις για φυσικό φωτισμό και σκίαση .Για την αποτελεσματική λειτουργία 
τους απαιτείται υψηλή ανακλαστικότητα της οροφής του χώρου. Η χρήση τους είναι 
ιδιαίτερα αποτελεσματική σε εργασιακούς χώρους, όπου απαιτείται ομοιόμορφη 
κατανομή του φωτισμού. 

 

 
Λειτουργία ραφιών φωτισμού (Φυσικός φωτισμός σε κτίρια, IEA (2001)) 

 

 

 

 

 



193 
 

 

 

Βασικοί τύποι ραφιών φωτισμού(Πηγή: Κ. Μέρεση) 

 

 

ΣΤΑΔΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ: 

Εξετάστηκαν τρείς τύποι ραφιών φωτισμού: α)οριζόντιο ράφι φωτισμού 60/40 

β)οριζόντιο ράφι φωτισμού 100 γ)ράφι φωτισμού 100 με κλίση 10ο και όλα σε ύψος 

2 m. 

Οι επιλογές αυτές έγιναν με βάση τη βιβλιογραφία (Κ.Μέρεση «Εξοικονόμηση 

ενέργειας σε σχολική αίθουσα μέσω του φυσικού φωτισμού») όπου  αποδεικνύεται 

αποδοτικότερη η χρήση του τύπου ραφιού 100 με κλίση 10ο ενώ ως η λιγότερη 

αποδοτική η διάταξη ραφιού 60/40 και σε ενδιάμεση κατάσταση αυτή με οριζόντιο 

ράφι φωτισμού  100. 

Στο μοντέλο στο  Relux με το ράφι φωτισμού δεν τοποθετείται εξωτερικός 

πρόβολος(εξώστης), αφού ο ίδιος ο πρόβολος θα περιόριζε το φωτισμό και το ράφι 

φωτισμού θα κατέληγε υπερβολή. 

Ενδεικτικά παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από κάθε διάταξη ραφιών φωτισμού 

για την 21 Ιουνίου και ώρα 12:00μεσημβρινή,Ν και ΝΑ προσανατολισμό 

ανοιγμάτων και συνθήκες καθαρού ουρανού. Τελικά παρατίθεται συγκεντρωτικό 

διάγραμμα σύγκρισης των διατάξεων.  
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6.11.2 Ράφι φωτισμού οριζόντιο 60/40 

Στο ήδη υπάρχον στο Relux (κεφάλαιο 6.4) τοποθετείται ράφι φωτισμού με τα εξής 

χαρακτηριστικά: 

-κατοπτρική επιφάνεια με δείκτη κατοπτρικότητας= 0,50 

-συντελεστής ανάκλασης= 90% 

-ύψος από το δάπεδο= 2m 

-μήκος= 2,3m(όσο η διάσταση μήκους του παραθύρου) 

-πλάτος= 1m, 60cm προς την εξωτερική πλευρά του παράθυρου και 40cm προς την 

εσωτερική 

-πάχος= 0,10m 

 

Μοντέλο στο Relux: 
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21 Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 

 

 

 

  

ΝΑ 

 

 

 

6.11.3 Ράφι φωτισμού οριζόντιο 100 

Στο ήδη υπάρχον στο Relux (κεφάλαιο 6.4) τοποθετείται ράφι φωτισμού με τα εξής 

χαρακτηριστικά: 



196 
 

-κατοπτρική επιφάνεια με δείκτη κατοπτρικότητας= 0,50 

-συντελεστής ανάκλασης= 90% 

-ύψος από το δάπεδο= 2m 

-μήκος= 2,3m(όσο η διάσταση μήκους του παραθύρου) 

-πλάτος= 1m από την εξωτερική παρειά του υαλοπίνακα 

-πάχος= 0,10m 

 

Μοντέλο στο Relux: 

 

 

21 Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 
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ΝΑ 

 

 

6.11.4 Ράφι φωτισμού 100 με κλίση 10ο 

Στο ήδη υπάρχον στο Relux (κεφάλαιο 6.4) τοποθετείται ράφι φωτισμού με τα εξής 

χαρακτηριστικά: 

-κατοπτρική επιφάνεια με δείκτη κατοπτρικότητας= 0,50 

-συντελεστής ανάκλασης= 90% 

-ύψος από το δάπεδο= 2m 

-μήκος= 2,3m(όσο η διάσταση μήκους του παραθύρου) 

-πλάτος= 1m από την εξωτερική παρειά του υαλοπίνακα 

-κλίση= 10ο προς το εσωτερικό του θαλάμου 

-πάχος= 0,10m 
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21 Ιουνίου 12:00μεσ 

Ν 

ΝΑ 
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6.11.5 Συμπεράσματα 

Συγκεντρωτικό διάγραμμα σύγκρισης: 

 

 

 

Σε όλες τις περιπτώσεις, τα ράφια φωτισμού βελτίωσαν την ομοιομορφία της 
κατανομής του φυσικού φωτισμού, μειώνοντας το εισερχόμενο φως κοντά στο 
παράθυρο και διατηρώντας ή ελαφρώς αυξομειώνοντάς το στο βάθος του θαλάμου 
νοσηλείας. Συγκεκριμένα ο συντελεστής ομοιομορφίας από 1:6,2 που υπολογίζεται 
για την περίπτωση του απλού παράθυρου αυξάνεται σε 1:6,9 στην περίπτωση 
τοποθέτησης ραφιού φωτισμού 100 με κλίση 10ο.Τη λιγότερη ομοιόμορφη 
κατανομή φωτισμού παρουσιάζει η διάταξη με ράφι φωτισμού 60/40 δίνοντας 
μεγάλες τιμές κοντά στο παράθυρο και μικρές σε απόσταση 2 μέτρων από αυτό. Την 
πιο ομοιόμορφη κατανομή φωτισμού φαίνεται να δίνει ο τύπος 100 στα 2 μέτρα με 
κλίση 10ο.Ενώ ο τύπος του οριζόντιου ραφιού 100 βρίσκεται ανάμεσα στις δύο 
ακραίες περιπτώσεις. Για κάθε περίπτωση ο  δείκτης θάμβωσης DGI (όπως ορίζεται 
στο κεφάλαιο 2.7 ) υπολογίστηκε με :μέση τιμή λαμπρότητας (από το πρόγραμμα 
Relux ) 8841 cd/m2(ράφι 60/40) 8899 cd/m2 (ράφι 100 οριζόντιο) 8889 cd/m2 (ράφι 
100 με κλίση 10ο ) ,στερεά γωνία ω=45ο , σε DGI=16,7 τιμή που όπως χαρακτηρίζεται 
από τη διεθνή βιβλιογραφία αντιστοιχεί σε  ανεπαίσθητη θάμβωση(DGI:16-18). 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 6ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

-Διπλωματική Εργασία  «Προσομοίωση χώρου σε λογισμικό με βάση παράγοντες 
φωτισμού» Γούλα Ευγενία , Ε.Μ.Π.( Οκτώβριος 2012) 
 
-Διδακτορική Διατριβή «Εξοικονόμηση ενέργειας στη σχολική αίθουσα μέσω του 
φυσικού φωτισμού» Μέρεση Αικατερίνη, Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών της 
Πολυτεχνικής Σχολής του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης 
(Θεσσαλονίκη 2010) 
 
-Δράκου Κατερίνα «Σχεδιασμός Φυσικού και Τεχνητού Φωτισμού σε Θάλαμο 
Νοσηλείας Νοσοκομείων». Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλίας 2007-2008 
 
-Δρ.Φατσέας Γ. Φυσικός-Τεχνητός φωτισμός εκθεσιακών χώρων-μουσείων 
 
-Heide G. Schuster ,The Influence of Daylight Design in Office Buildings on the Users 
Comfort, PLEA2006- The 23rd Conference on Passive and Low Energy Architecture, 
Geneva ,Switzerland 6-8 September 2006 
 
http://www.greekarchitects.gr Σύγχρονα προγράμματα μελέτης φωτισμού με 
υπολογιστή , Κοντορήγας Δ. Θεόδωρος 
 
http://www.elektrahellas.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=97&I
temid=158 
 
http://www.norka.de/en/produkte/luminaires-with-protective-tube-
reflectors/sydney-rapid/sydney-rapid-reflector-tube-pmma-clear-lamp-guiding_2 
 
http://www.gsd.harvard.edu/research/gsdsquare/Publications/GettingStartedwithE
cotectRadianceDaysim.pdf 
 
http://www.relux.biz/index.php?option=com_content&view=article&id=217&Itemid
=200&lang=en 
 

 

  

http://www.greekarchitects.gr/
http://www.elektrahellas.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=158
http://www.elektrahellas.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=158
http://www.norka.de/en/produkte/luminaires-with-protective-tube-reflectors/sydney-rapid/sydney-rapid-reflector-tube-pmma-clear-lamp-guiding_2
http://www.norka.de/en/produkte/luminaires-with-protective-tube-reflectors/sydney-rapid/sydney-rapid-reflector-tube-pmma-clear-lamp-guiding_2
http://www.gsd.harvard.edu/research/gsdsquare/Publications/GettingStartedwithEcotectRadianceDaysim.pdf
http://www.gsd.harvard.edu/research/gsdsquare/Publications/GettingStartedwithEcotectRadianceDaysim.pdf
http://www.relux.biz/index.php?option=com_content&view=article&id=217&Itemid=200&lang=en
http://www.relux.biz/index.php?option=com_content&view=article&id=217&Itemid=200&lang=en
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΜΕΛΕΤΗ ΗΛΙΑΣΜΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ECOTECT 

 

7.1 Εισαγωγή 

Κάθε μελέτη φωτισμού, εκτός από τον έλεγχο της μέσης έντασης της φωτεινής ροής 

(lux) που εισέρχεται στον υπό μελέτη χώρο  οφείλει να εξετάζει παράλληλα και τον 

ηλιασμό του. Ο ¨ηλιασμός¨ ( W/m2)   εκφράζει  την προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία σε οποιαδήποτε επιφάνεια και σχετίζεται με τη θερμική άνεση που 

αισθάνεται ο κάθε χρήστης του χώρου. Μέσω λογισμικών γίνεται τα τελευταία 

χρόνια , πλέον εύκολη η ανάλυση της ενεργειακής συμπεριφοράς των κτιρίων. 

 Για το σκοπό αυτό και με αντικείμενο ενδιαφέροντος  νοσοκομειακό θάλαμο 
νοσηλείας, στη παρούσα διπλωματική εργασία χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό 
ECOTECTTM. Το λογισμικό ECOTECT™ της εταιρείας AUTODESK® παρέχει τη 
δυνατότητα ανάλυσης της ενεργειακής συμπεριφοράς σχεδόν όλων των κτιριακών 
τύπων. Προσφέρει μία μεγάλη ποικιλία ενσωματωμένων εργαλείων σχεδιασμού, 
ανάλυσης και προσομοίωσης, με σκοπό να καλύψει όλες τις παραμέτρους του 
βιοκλιματικού σχεδιασμού. 

 
 

 
 
 
(σχήμα 19)Το λογισμικό ECOTECT™ μπορεί να υπολογίσει με ακρίβεια την προσπίπτουσα ηλιακή 
ακτινοβολία σε οποιαδήποτε επιφάνεια. 
Πηγή: http://ecotect.com/products/ecotect/features/shadingdesign [12/2/’09] 
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Ο υπολογισμός της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας σε οποιαδήποτε 
επιφάνεια του κτιρίου θεωρείται ότι γίνεται με ακρίβεια από το λογισμικό, αφού 
λαμβάνεται υπόψη ο προσανατολισμός της επιφάνειας, ο σκιασμός της από τυχόν 
άλλους όγκους, η ηλιακή γεωμετρία και φυσικά οι ωριαίες τιμές της διαθέσιμης 
ακτινοβολίας στην επιλεγμένη πόλη. Μπορούν να υπολογιστούν οι παρακάτω τιμές 
ηλιακής ακτινοβολίας: 
- οι ωριαίες τιμές για μια συγκεκριμένη ημέρα του έτους 
- οι μέσες ημερήσιες τιμές για κάθε μήνα 
- οι μέσες μηνιαίες τιμές 
 

 
7.2 Μελέτη ηλισμού θαλάμου νοσηλείας με εξωτερικό πρόβολο με χρήση 
προγράμματος  Ecotect 
 
Σκοπός της χρήσης του προγράμματος Ecotect είναι η εξέταση θαλάμου νοσηλείας 
από άποψη ηλιασμού( θερμοκρασίας δωματίου, θερμικής άνεσης, προσπίπτουσας 
ηλιακής ακτινοβολίας στην επιφάνεια μελέτης κ.τ.λ.).Για το σκοπό αυτό το ίδιο 
μοντέλο δίκλινου θαλάμου που χρησιμοποιήθηκε στο πρόγραμμα Relux (στην 
παράγραφο 6.4.1 για τη μελέτη  φυσικού φωτισμού)σχεδιάζεται στο Ecotect και 
μελετάται για τις ίδιες παραμέτρους. 
 
Ο θάλαμος εξετάστηκε για τις εξής περιπτώσεις: 
-Χωρίς πρόβολο 
-Ο πρόβολος έχει επίστρωση λευκό μάρμαρο 
-Ο πρόβολος έχει επίστρωση σκούρο γκρι μάρμαρο 
-Εξωτερικές  μεταλλικές περσίδες στον πρόβολο 
 
 
Σε κάθε περίπτωση μελέτης από τις άνω γίνεται θερμική ανάλυση και  εξάγονται 
διαγράμματα  : ωριαίων θερμοκρασιών, ωριαία κέρδη και απώλειες, διακύμανσης 
θερμοκρασίας , ηλιακής έκθεσης. 
 
Διάγραμμα ωριαίων θερμοκρασιών: αποδίδει τις εσωτερικές θερμοκρασίες όλων 
των ορατών θερμικών ζωνών ενός μοντέλου σε 24ωρη βάση ,στοιχεία που 
ενδιαφέρουν στη μελέτη. Επιπλέον παρέχει πληροφόρηση σχετικά με τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες ,όπως εξωτερική θερμοκρασία αέρα, ταχύτητα ανέμου 
και ηλιακή ακτινοβολία. Ακόμα υπάρχει η δυνατότητα αναζήτησης της πιο ζεστής 
και κρύας ή  πιο φωτεινής και  συννεφιασμένης   μέρας του έτους. 
 
Ωριαία θερμικά κέρδη και απώλειες: Στο διάγραμμα παρουσιάζεται το μέγεθος 
όλων των ροών θερμότητας στις θερμικές ζώνες σε 24ωρη βάση. 
 
Διακύμανση θερμοκρασίας: Προβάλλεται γράφημα ωριαίας εμφάνισης εσωτερικών 
και εξωτερικών θερμοκρασιών στη διάρκεια του χρόνου. 
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Ηλιακή έκθεση:  Single Day-Οι υπολογισμοί γίνονται για μια συγκεκριμένη ημέρα. 
Το γράφημα παρουσιάζει την ωριαία ακτινοβολία που λαμβάνεται άμεσα ή διάχυτα 
,άλλα και την ανακλώμενη από αντικείμενα που έχουν χαρακτηριστεί ως 
ανακλαστές.  Average Daily -  Υπολογίζει την ακτινοβολία που προσπίπτει σε 
επιλεγμένες επιφάνειες μία μέση ημέρα κάθε μήνα.  Total Monthly- Υπολογίζει τη 
συνολική ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει κάθε μήνα σε μία επιλεγμένη 
επιφάνεια.   Full Hourly-Γίνεται ο ίδιος υπολογισμός με τον ολικό μηνιαίο , μόνο που 
στο γράφημα τα αποτελέσματα παρουσιάζουν πιο έντονη διακύμανση. 
 
 
 
Οι  χαρακτηριστικές ημερομηνίες που εξετάζονται είναι 21Μαρτίου,21 Ι ουνίου,23 
Σεπτεμβρίου και 21Δεκεμβρίου και οι προσανατολισμοί Δ,ΝΔ,Ν,ΝΑ,Α. Παρατίθενται  
ενδεικτικά τα αποτελέσματα για την 21Ιουνίου και Νότιο προσανατολισμό ενώ σε 
συγκεντρωτικά διαγράμματα γίνεται παρουσίαση των συνολικών αποτελεσμάτων. 

 
 
 
Μοντέλο στο Ecotect: 

 
 
Χαρακτηριστικά δίκλινου θαλάμου  : 
-Εμβαδό επιφάνειας θαλάμου=21,20m2 
-Υλικό επίστρωσης πατώματος= μουσαμάς 
-Πόρτα εισόδου διαστάσεων =πλάτος 1,25m , ύψος 2m 
-Παράθυρο δωματίου =πλάτος 2,30m,ύψος 1,50m και ποδιά παραθύρου(απόσταση 
κάτω παρειάς από το δάπεδο) 1m 
-Υλικό υαλοπίνακα =doubleGlaged 
 
Χαρακτηριστικά προβόλου-μπαλκονιού:  
-Πλάτος 1m 
-Υλικό επίστρωσης =λευκό μάρμαρο 
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7.2.1 Αποτελέσματα 

7.2.2 Κατανομή ωριαίας θερμοκρασίας 

21 Ιουνίου (Νότιος προσανατολισμός) 

 

Συγκεντρωτικό διάγραμμα εσωτερικής θερμοκρασίας θαλάμου για τις 
χαρακτηριστικές  ημερομηνίες: 
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Συγκεντρωτικό διάγραμμα εσωτερικής θερμοκρασίας θαλάμου, της 
21Ιουνίου για κάθε προσανατολισμό: 

 

7.2.3 Διακύμανση θερμοκρασίας 

21 Ιουνίου(Νότιος προσανατολισμός) 
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7.2.4 Ημερήσια άμεση ηλιακή έκθεση 

21 Ιουνίου(Νότιος προσανατολισμός) 

 

 

Άμεση και διάχυτη ημερήσια ηλιακή έκθεση(21 Ιουνίου –Νότιος προσανατολισμός) 
 
       
ΗΛΙΑΚΗ 
ΕΚΘΕΣΗ 

  
ΑΜΕΣΗ 

  
ΔΙΑΧΥΤΗ 

ΧΡΟΝΟΣ    (W/m2)   (W/m2) 

   

6:00 303 129 

7:00 436 140 

8:00 569 187 

9:00 663 191 

10:00 718 218 

11:00 708 216 

12:00 665 204 

13:00 585 184 

14:00 470 165 

15:00 354 119 

16:00 180 82 

17:00 29 31 
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Συγκεντρωτικό διάγραμμα για τις χαρακτηριστικές ημερομηνίες(Άμεση 
ακτινοβολία-beam solar στο δίκλινο θάλαμο): 
 

 
 
 
 
7.2.5 Μέση ημερήσια ηλιακή έκθεση 
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Μέσες ημερήσιες τιμές της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ,απορροφάται και 
διαπερνά τον υαλοπίνακα(double glazed) στην περίπτωση ύπαρξης 
προβόλου(Ecotect)(Νότιος προσανατολισμός) 
 
        

ΔΙΘΕΣΙΜΗ  
ΗΛ.ΑΚΤ. 

  
 ΜΕΣΗ 
ΣΚΙΑΣΗ 

 
ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΗΝΕΣ   Wh/m2   Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1821 12% 1015 281 525 

ΦΕΒ 2195 6% 1173 321 607 

ΜΑΡ 3117 29% 1219 332 631 

ΑΠΡ 5285 88% 884 249 458 

ΜΑΙ 6039 97% 792 232 410 

ΙΟΥΝ 7214 97% 754 221 390 

ΙΟΥΛ 6995 97% 759 222 393 

ΑΥΓ 6594 97% 677 198 350 

ΣΕΠΤ 5068 63% 1282 348 663 

ΟΚΤ 3263 16% 1506 409 779 

ΝΟΕ 2195 0% 1312 360 679 

ΔΕΚ 1751 12% 1023 282 529 

 
 
Μέσες ημερήσιες τιμές της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ,απορροφάται και 
διαπερνά τον υαλοπίνακα(double glazed) στην περίπτωση ύπαρξης 
προβόλου(Ecotect)(Νότιος προσανατολισμός) 
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7.3  ΈΛΕΓΧΟΣ ΗΛΙΑΣΜΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΜΕ ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΠΕΡΣΙΔΕΣ 
ΣΤΟΝ ΠΡΟΒΟΛΟ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ECOTECT 
 
7.3.1 Στάδια εργασίας με το πρόγραμμα  Ecotect 
 
Μοντέλο στο Ecotect 

 
 
Χαρακτηριστικά δίκλινου θαλάμου  : 
-Εμβαδό επιφάνειας θαλάμου=21,20m2 
-Υλικό επίστρωσης πατώματος= μουσαμάς 
-Πόρτα εισόδου διαστάσεων =πλάτος 1,25m , ύψος 2m 
-Παράθυρο δωματίου =πλάτος 2,30m,ύψος 1,50m και ποδιά παραθύρου(απόσταση 
κάτω παρειάς από το δάπεδο) 1m 
-Υλικό υαλοπίνακα =doubleGlazed 
 
Χαρακτηριστικά προβόλου-μπαλκονιού:  
-Πλάτος 1m 
-Υλικό επίστρωσης =λευκό μάρμαρο 
 
Χαρακτηριστικά περσίδων: 
-Πλάτος  περσίδας=0,1m 
-Πάχος περσίδας=0.01m 
-Απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών περσίδων=2.5cm 
-Υλικό= αλουμίνιο 
-Οι περσίδες τοποθετούνται σε ύψος μέχρι 1,7m από το δάπεδο 
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7.3.2 Αποτελέσματα  
 
7.3.2.1 Διάγραμμα ωριαίας θερμοκρασίας 
 
 
21Ιουνίου(Νότιος προσανατολισμός) 

 
 
Συγκεντρωτικό διάγραμμα εσωτερικής θερμοκρασίας θαλάμου για τις 
χαρακτηριστικές  ημερομηνίες: 
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Συγκεντρωτικό διάγραμμα εσωτερικής θερμοκρασίας θαλάμου, της 
21Ιουνίου για κάθε προσανατολισμό: 
 

 
 
 
 
 
 

7.3.2.2 Διακύμανση θερμοκρασίας 
 
 
21Ιουνίου(Νότιος προσανατολισμός) 
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ΗΛΙΑΚΗ ΕΚΘΕΣΗ 
7.3.2.3  Ημερήσια  άμεση ηλιακή έκθεση 
 
21Ιουνίου(Νότιος προσανατολισμός) 

 
 
 
 
Άμεση και διάχυτη ημερήσια ηλιακή έκθεση(21 Ιουνίου –Νότιος προσανατολισμός) 
      
ΗΛΙΑΚΗ 
ΕΚΘΕΣΗ 

 
 ΑΜΕΣΗ 

 
ΔΙΑΧΥΤΗ 

ΧΡΟΝΟΣ  (W/m2)   (W/m2) 

   

6:00 303 129 

7:00 436 140 

8:00 569 187 

9:00 663 191 

10:00 718 218 

11:00 708 216 

12:00 665 204 

13:00 585 184 

14:00 470 165 

15:00 354 119 

16:00 180 82 

17:00 29 31 
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Συγκεντρωτικό διάγραμμα για τις χαρακτηριστικές ημερομηνίες(Άμεση 
ακτινοβολία-beam solar στο δίκλινο θάλαμο): 
 

 
 
 
 
 

7.3.2.4 Μέση ημερήσια ηλιακή έκθεση 
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Μέσες ημερήσιες τιμές της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ,απορροφάται και 
διαπερνά τον υαλοπίνακα(double glazed) στην περίπτωση ύπαρξης περσίδων στον 
πρόβολο(Ecotect)(Νότιος προσανατολισμός): 
 
 ΔΙΑΘΕΣΙΜΗ 

ΗΛ.ΑΚΤ. 
  ΜΕΣΗ 
ΣΚΙΑΣΗ 

ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ 

ΜΗΝΕΣ    Wh/m2  Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1821 44% 685 186 443 

ΦΕΒ 2195 50% 694 187 449 

ΜΑΡ 3117 62% 717 192 464 

ΑΠΡ 5285 95% 559 157 362 

ΜΙΑ 6039 98% 574 164 372 

ΙΟΥΝ 7214 98% 547 156 354 

ΙΟΥΛ 6995 98% 551 157 356 

ΑΥΓ 6594 98% 487 139 315 

ΣΕΠΤ 5068 80% 740 199 479 

ΟΚΤ 3263 54% 859 229 556 

ΝΟΕ 2195 39% 823 222 533 

ΔΕΚ 1751 43% 682 184 442 

 
 
Μέσες ημερήσιες τιμές της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ,απορροφάται και 
διαπερνά τον υαλοπίνακα(double glazed) στην περίπτωση ύπαρξης περσίδων στον 
πρόβολο(Ecotect)(Νότιος προσανατολισμός) 
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7.3.3 Συμπεράσματα 
 
Η μέση ημερήσια για κάθε μήνα τιμή ακτινοβολίας που εισέρχεται στο θάλαμο 
μέσω του ανοίγματος . Σύγκριση μεταξύ των περιπτώσεων: α)απλός πρόβολος 
β)πρόβολος με εξωτερικές περσίδες 
 

 
 
 

 
Παρατηρείται πως η τοποθέτηση περσίδων στο εξωτερικό τμήμα του προβόλου 
επιφέρει μείωση στην εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία  της τάξεως του 12% τους 
χειμερινούς μήνες και του 23% του θερινούς. Η χρήση των περσίδων ως 
ηλιοπροστατευτικού μέσου έχει τα επιθυμητά αποτελέσματα για τη θερινή περίοδο 
που επιθυμούμε τη μείωση της εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας. Κατά τη 
θερμαντική  περίοδο (που για την Αθήνα είναι από τον Νοέμβριο έως και το 
Μάρτιο) κατά την οποία κύριος στόχος είναι  ο πολλαπλασιασμός των ηλιακών 
κερδών οι περσίδες  θα  πρέπει να παραμένουν σε οριζόντια θέση ώστε να μην 
εμποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία να εισέλθει μέσα από αυτές. 
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7.4  ΈΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΤΟΥ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ ΣΤΟΝ  

ΗΛΙΑΣΜΟ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ  

7.4.1 Παράθυρο με απλό υαλοπίνακα(singleGlazed) 

Μέσες ημερήσιες τιμές της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται και 

διαπερνά το απλό υαλοπίνακα(Νότιος προσανατολισμός)(Ecotect)(Νότιος 

προσανατολισμός) 

      ΔΙΑΘΕΣΙΜΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΕΣΗ  
ΣΚΙΑΣΗ 

ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΗΝΕΣ   Wh/m2   
 

Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1821 12% 1015 223 718 

ΦΕΒ 2195 6% 1173 255 830 

ΜΑΡ 3117 29% 1219 263 863 

ΑΠΡ 5285 88% 884 198 626 

ΜΑΙ 6039 98% 792 184 560 

ΙΟΥΝ 7214 98% 754 175 534 

ΙΟΥΛ 6995 98% 759 176 537 

ΑΥΓ 6594 98% 677 157 479 

ΣΕΠΤ 5068 63% 1282 276 907 

ΟΚΤ 3263 16% 1506 325 1066 

ΝΟΕ 2195 0% 1312 286 929 

ΔΕΚ 1751 12% 1023 224 724 

 

Μέσες ημερήσιες τιμές της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται και 

διαπερνά το απλό υαλοπίνακα(Νότιος προσανατολισμός)(Ecotect)(Νότιος 

προσανατολισμός) 
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7.4.2 Παράθυρο με διπλό υαλοπίνακα(doubleGlazed) 

Μέσες ημερήσιες τιμές ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται και 

διαπερνά τον διπλό υαλοπίνακα(Νότιος προσανατολισμός)(Ecotect)(Νότιος 

προσανατολισμός) 

 

       ΔΙΑΘΕΣΙΜΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΕΣΗ 
ΣΚΙΑΣΗ 

ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΗΝΕΣ    Wh/m2    Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1821 12% 1015 281 525 

ΦΕΒ 2195 6% 1173 321 607 

ΜΑΡ 3117 29% 1219 332 631 

ΑΠΡ 5285 88% 884 249 458 

ΜΙΑ 6039 98% 792 232 410 

ΙΟΥΝ 7214 98% 754 221 390 

ΙΟΥΛ 6995 98% 759 222 393 

ΑΥΓ 6594 98% 677 198 350 

ΣΕΠΤ 5068 63% 1282 348 663 

ΟΚΤ 3263 16% 1506 409 779 

ΝΟΕ 2195 0% 1312 360 679 

ΔΕΚ 1751 12% 1023 282 529 

 

Μέσες ημερήσιες τιμές ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται και 

διαπερνά τον διπλό υαλοπίνακα(Νότιος προσανατολισμός)(Ecotect)(Νότιος 

προσανατολισμός) 
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7.4.3 Παράθυρο με υψηλής ενεργειακής απόδοσης υαλοπίνακα(Low-e) 

Οι  τύπου low-e υαλοπίνακες αποτελούν  ένα είδος υψηλής ενεργειακής απόδοσης γυαλιού 

που αποσκοπούν στην πρόληψη διαφυγής θερμότητας από τα ανοίγματα. Ο Low-e 

υαλοπίνακας διαθέτει  μια αόρατη επίστρωση που μειώνει δραματικά τη μεταφορά 

θερμότητας και αντανακλά τη θερμότητα πίσω στο  εσωτερικό του  δωματίου. 

Το Low-e γυαλί είναι απαραίτητο για δωμάτια ή κτίρια με υψηλό ποσοστό  σε παράθυρα ή 

γυάλινες πόρτες, όπως στα αίθρια. Η χρήση των low-e υαλοπινάκων  βοηθά να διατηρούν 

τη θερμότητα  οι χώροι ακόμη και το χειμώνα. Επίσης συνιστάται για παράθυρα με  βόρειο 

ή ανατολικό προσανατολισμό. Στα  νότια και τα δυτικά ανοίγματα η χρήση Low-e 

υαλοπινάκων πρέπει να γίνεται ελεγχόμενα γιατί υπάρχει κίνδυνος  υπερθέρμανσης  κατά 

τους καλοκαιρινούς μήνες. 

 

Μέσες ημερήσιες τιμές ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται και 

διαπερνά τον υαλοπίνακα υψηλής ενεργειακής απόδοσης(DoubleGlazed Low-

e)(Νότιος προσανατολισμός)(Ecotect) 

 

    ΔΙΑΘΕΣΙΜΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΕΣΗ 
ΣΚΙΑΣΗ 

ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΗΝΕΣ   Wh/m2  Wh/m2 Wh/m2 Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1821 12% 990 273 454 

ΦΕΒ 2195 1% 1166 317 534 

ΜΑΡ 3117 34% 1135 307 520 

ΑΠΡ 5285 95% 747 213 342 

ΜΙΑ 6039 98% 754 220 345 

ΙΟΥΝ 7214 98% 718 209 329 

ΙΟΥΛ 6995 98% 722 211 331 

ΑΥΓ 6594 98% 639 186 293 

ΣΕΠΤ 5068 67% 1131 305 518 

ΟΚΤ 3263 19% 1425 386 653 

ΝΟΕ 2195 0% 1282 351 587 

ΔΕΚ 1751 12% 999 274 458 
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Μέσες ημερήσιες τιμές ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται και 

διαπερνά τον υαλοπίνακα υψηλής ενεργειακής απόδοσης(DoubleGlazed Low-

e)(Νότιος προσανατολισμός)(Ecotect) 

 
 
 
 
 
7.4.4 Συμπεράσματα 
 
Η μέση ημερήσια για κάθε μήνα τιμή ακτινοβολίας που εισέρχεται στο θάλαμο 
μέσω του ανοίγματος. Σύγκριση μεταξύ των περιπτώσεων α)απλός 
υαλοπίνακας(SingleGlazed) β)διπλός υαλοπίνακας(DoubleGlazed) γ)υαλοπίνακας 
υψηλής ενεργειακής απόδοσης(DoubleGlazed Low-e) 
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Παρατηρείται πως ο διπλός υαλοπίνακας σε σύγκριση με τον απλό απορροφά 
μεγαλύτερο ποσοστό της προσπίπτουσας ακτινοβολίας και έτσι ελαττώνει τα 
επίπεδα της εισερχόμενης στο θάλαμο ακτινοβολίας. Ενώ καλύτερη προστασία και 
από τους τρεις τύπους υαλοπινάκων που εξετάστηκαν παρέχει ο υαλοπίνακας 
υψηλής ενεργειακής απόδοσης. Επίσης διαπιστώνεται πως μεγαλύτερη είναι η 
απορρόφηση ,άρα και η προστασία που προσφέρεται κατά τους μήνες Απρίλιο έως 
και Σεπτέμβριο. Φαίνεται πως η τοποθέτηση στο παράθυρο διπλού υαλοπίνακα 
λειτουργεί θετικά  μειώνοντας την εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία(27%) όταν αυτή 
είναι ανεπιθύμητη (Απρίλιο έως Σεπτέμβριο).Ταυτόχρονα όμως λειτουργεί και 
αρνητικά αφού στη θερμαντική περίοδο ( που για την Αθήνα είναι από Νοέμβριο 
έως και Μάρτιο) που είναι επιθυμητή η εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία 
παρατηρείται πως ο διπλός υαλοπίνακας  μειώνει τα ηλιακά κέρδη. Παρόλα αυτά η 
χρήση διπλού υαλοπίνακα(απλού ή και τύπου  Low-e) κρίνεται ικανοποιητική αφού 
τα οφέλη κατά τη θερινή περίοδο  κρίνονται πιο σημαντικά( δεδομένου ότι ο 
ελληνικός ουρανός είναι ηλιόλουστος έως μερικώς νεφελώδης 
(πηγή:Γ.Φατσέας,Fatseas 1992) το μεγαλύτερο διάστημα του χρόνου) αλλά και για το 
λόγο οι ο διπλός υαλοπίνακας λειτουργεί θετικά το χειμώνα, προσφέροντας 
θερμική μόνωση του εσωτερικού χώρου. 
 
 

 

 

 

7.5 ΈΛΕΓΧΟΣ ΗΛΙΑΣΜΟΥ ΣΕ ΘΑΛΑΜΟ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΛΟΓΩ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 

«ΡΑΦΙΩΝ ΦΩΤΙΣΜΟΥ» 

 

7.5.1 Ράφι φωτισμού 100 με κλίση 10ο 

Ο υπό μελέτη θάλαμος νοσηλείας εξετάζεται από άποψη ηλιασμού στην περίπτωση 

τοποθέτησης ραφιού φωτισμού τύπου 100 με κλίση 10ο ,ο οποίος και κρίθηκε από 

τη μελέτη φωτισμού στο κεφάλαιο 6.11  ως ο αποδοτικότερος. Στο μοντέλο στο  

Ecotect με το ράφι φωτισμού δεν τοποθετείται εξωτερικός πρόβολος(εξώστης), 

αφού ο ίδιος ο πρόβολος θα περιόριζε το ηλιασμό και το ράφι φωτισμού θα 

κατέληγε υπερβολή. 

Οι  χαρακτηριστικές ημερομηνίες που εξετάζονται είναι 21Μαρτίου,21 Ι ουνίου,23 
Σεπτεμβρίου και 21Δεκεμβρίου και οι προσανατολισμοί Δ,ΝΔ,Ν,ΝΑ,Α. Παρατίθενται  
ενδεικτικά τα αποτελέσματα για την 21Ιουνίου και Νότιο προσανατολισμό ενώ σε 
συγκεντρωτικά διαγράμματα γίνεται παρουσίαση των συνολικών αποτελεσμάτων. 
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Μοντέλο στο Ecotect: 

 

 

Χαρακτηριστικά δίκλινου θαλάμου  : 
-Εμβαδό επιφάνειας θαλάμου=21,20m2 
-Υλικό επίστρωσης πατώματος= μουσαμάς 
-Πόρτα εισόδου διαστάσεων =πλάτος 1,25m , ύψος 2m 
-Παράθυρο δωματίου =πλάτος 2,30m,ύψος 1,50m και ποδιά παραθύρου(απόσταση 
κάτω παρειάς από το δάπεδο) 1m 
-Υλικό υαλοπίνακα =doubleGlazed 
 
Χαρακτηριστικά ραφιού φωτισμού : 
-Πλάτος =1m,από την εξωτερική παρειά του υαλοπίνακα 
-Υλικό= κατοπτρική επιφάνεια 
-Κλίση=10ο , προς το εσωτερικό 
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7.5.2 Αποτελέσματα 

7.5.2.1 Κατανομή ωριαίας θερμοκρασίας 

 

Συγκεντρωτικό διάγραμμα εσωτερικής θερμοκρασίας θαλάμου για τις 
χαρακτηριστικές  ημερομηνίες: 
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Συγκεντρωτικό διάγραμμα εσωτερικής θερμοκρασίας θαλάμου για κάθε 
προσανατολισμό την 21Ιουνίου: 
 

 
 
 
 
 
 
7.5.2.2 Διακύμανση θερμοκρασίας 

21 Ιουνίου(Νότιος προσανατολισμός) 
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7.5.2.3 Ημερήσια ηλιακή έκθεση 

21 Ιουνίου(Νότιος προσανατολισμός) 

 

 
 
Άμεση και διάχυτη ημερήσια ηλιακή έκθεση(21 Ιουνίου –Νότιος προσανατολισμός) 
    
ΗΛΙΑΚΗ 
ΕΚΘΕΣΗ    

 
ΑΜΕΣΗ 

  
ΔΙΑΧΥΤΗ 

 
ΧΡΟΝΟΣ   

 
(W/m2) 

  
(W/m2) 

   

6:00 303 129 

7:00 436 140 

8:00 569 187 

9:00 663 191 

10:00 718 218 

11:00 708 216 

12:00 665 204 

13:00 585 184 

14:00 470 165 

15:00 354 119 

16:00 180 82 

17:00 29 31 
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Συγκεντρωτικό διάγραμμα για τις χαρακτηριστικές ημερομηνίες(Άμεση 
ακτινοβολία-beam solar στο δίκλινο θάλαμο): 
 

 

 

 

7.5.2.4 Μέση ημερήσια ηλιακή έκθεση 
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Μέσες ημερήσιες τιμές της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ,απορροφάται και 
διαπερνά τον υαλοπίνακα(double glazed) στην περίπτωση ύπαρξης ραφιού 
φωτισμού τύπου 100 με κλίση 10ο(Ecotect)(Νότιος προσανατολισμός): 

 

        
ΔΙΑΘΕΣΙΜΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΜΕΣΗ 
ΣΚΙΑΣΗ 

 
ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΗΝΕΣ   Wh/m2   Wh/m2  Wh/m2   Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1000 46% 426 115 220 

ΦΕΒ 1295 47% 437 115 226 

ΜΑΡ 1857 78% 223 57 115 

ΑΠΡ 3529 85% 195 46 101 

MAI 4002 88% 136 27 71 

ΙΟΥΝ 5274 89% 116 20 60 

ΙΟΥΛ 5043 89% 132 25 68 

ΑΥΓ 4868 85% 199 43 103 

ΣΕΠ 3591 83% 252 62 131 

ΟΚΤ 2078 64% 429 112 222 

ΝΟΕ 1307 40% 561 150 291 

ΔΕΚ 1039 42% 472 127 244 

 

Μέσες ημερήσιες τιμές ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται και 

διαπερνά τον διπλό υαλοπίνακα(DoubleGlazed) όταν υπάρχει ράφι φωτισμού 

τύπου 100 με κλίση 10ο(Νότιος προσανατολισμός)(Ecotect) 
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7.5.3 Συμπεράσματα 

α)Οι μέσες τιμές ημερήσιας ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται 

και διαπερνά τον διπλό υαλοπίνακα σε απλό παράθυρο(Ecotect)(Νότιος 

προσανατολισμός): 

       ΔΙΘΕΣΙΜΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΕΣΗ 
ΣΚΙΑΣΗ 

ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΗΝΕΣ    Wh/m2   Wh/m2  Wh/m2   Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1000 12% 669 180 346 

ΦΕΒ 1295 6% 799 212 413 

ΜΑΡ 1857 10% 903 232 467 

ΑΠΡ 3529 17% 1072 251 555 

MAI 4002 33% 788 165 408 

ΙΟΥΝ 5274 38% 687 131 356 

ΙΟΥΛ 5043 38% 756 150 391 

ΑΥΓ 4868 25% 1094 240 566 

ΣΕΠ 3591 0% 1440 356 746 

ΟΚΤ 2078 10% 1118 292 579 

ΝΟΕ 1307 0% 939 251 486 

ΔΕΚ 1039 12% 742 200 384 

 

β) Οι μέσες τιμές ημερήσιας ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει, απορροφάται 

και διαπερνά τον διπλό υαλοπίνακα σε  παράθυρο όπου υπάρχει ράφι φωτισμού 

τύπου 100 με κλίση 10ο(τοποθετημένο από την εξωτερική παρειά του 

ανοίγματος)(Ecotect)(Νότιος προσανατολισμός): 

        
ΔΙΑΘΕΣΙΜΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΜΕΣΗ 
ΣΚΙΑΣΗ 

 
ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΑΠΟΡΡΟΦΩΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

 
ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΗ 
ΗΛ.ΑΚΤ. 

ΜΗΝΕΣ   Wh/m2   Wh/m2  Wh/m2   Wh/m2 

      

ΙΑΝ 1000 46% 426 115 220 

ΦΕΒ 1295 47% 437 115 226 

ΜΑΡ 1857 78% 223 57 115 

ΑΠΡ 3529 85% 195 46 101 

MAI 4002 88% 136 27 71 

ΙΟΥΝ 5274 89% 116 20 60 

ΙΟΥΛ 5043 89% 132 25 68 

ΑΥΓ 4868 85% 199 43 103 

ΣΕΠ 3591 83% 252 62 131 

ΟΚΤ 2078 64% 429 112 222 

ΝΟΕ 1307 40% 561 150 291 

ΔΕΚ 1039 42% 472 127 244 
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Η μέση ημερήσια για κάθε μήνα τιμή ακτινοβολίας που εισέρχεται στο θάλαμο 

μέσω του ανοίγματος. Σύγκριση μεταξύ των περιπτώσεων : α)απλό παράθυρο με 

διπλό υαλοπίνακα(DoubleGlazed) β) παράθυρο με διπλό 

υαλοπίνακα(DoubleGlazed) με ράφι φωτισμού τύπου 100 με κλίση 10ο 

τοποθετημένο στην εξωτερική παρειά του υαλοπίνακα. 

 

 
 
 
 
 
 
 
Από το άνωθεν διάγραμμα παρατηρείται πως η χρήση του συστήματος ραφιού 
φωτισμού προσφέρει προστασία στο θάλαμο από την άμεση ηλιακή ακτινοβολία 
που διέρχεται από το άνοιγμα, με μείωση της τάξεως του 25-56% . 
Δεδομένου ότι η θερμαντική περίοδος στην Αθήνα διαρκεί από το μήνα Νοέμβριο 
έως και τον μήνα Μάρτιο, φαίνεται πως το σύστημα ραφιού φωτισμού λειτουργεί 
θετικά ,προσφέροντας άμεσα ηλιακά κέρδη όταν αυτά είναι χρήσιμα και 
μειώνοντας τα όταν αυτά είναι ανεπιθύμητα (από τον Απρίλιο μέχρι και τον 
Σεπτέμβριο). 
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Η τοποθέτηση ραφιού φωτισμού(τύπου 100 με κλίση 10ο)  σε σύγκριση με τα άλλα 
υπό μελέτη συστήματα σκίασης (α)τον πρόβολο και β)τις εξωτερικές περσίδες με 
κλίση ή χωρίς στον πρόβολο) παρατηρείται πως επιφέρει τη μεγαλύτερη προστασία 
από την άμεση ηλιακή ακτινοβολία στον θάλαμο(κυμαίνεται από 25-56%). 
Επομένως κρίνεται ως το αποδοτικότερο μέσο σκίασης ,από τα εξεταζόμενα στην 
παρούσα διπλωματική εργασία. Αμέσως μετά ακολουθεί η διάταξη του προβόλου 
με τις εξωτερικές περσίδες(όπου η μείωση της ηλιακής ακτινοβολίας είναι της 
τάξεως 25%) ενώ κατασκευή απλού προβόλου έχει τα λιγότερα αποτελέσματα 
προσφέροντας ηλιακή προστασία 18% κατά τη θερινή περίοδο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΜΕΛΕΤΗ ΣΚΙΑΣΗΣ  ΔΙΚΛΙΝΟΥ ΘΑΛΑΜΟΥ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ 

ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ 

 
 
 
8.1  Έλεγχος σκίασης δίκλινου θαλάμου νοσηλείας λόγω της ύπαρξης 
προβόλου 
 
 
Ο πρόβολος χρησιμοποιείται  με σκοπό αφενός  την εξυπηρέτηση των χρηστών (ο 
ασθενής για θεραπευτικούς λόγους μπορεί να καθίσει για λίγο στο 
μπαλκόνι)αφετέρου την προστασία των ανοιγμάτων από τις εξωτερικές συνθήκες 
και τέλος ως σκέπαστρο με σκοπό την σκίαση. 
Για τον έλεγχο της σκίασης εξετάζουμε ως επιφάνειες ενδιαφέροντος το πάτωμα-
αφού έμμεσα αναφέρεται στις επιφάνειες των κλινών καθώς επίσης και του τοίχου 
όπου ακουμπά το προσκέφαλο των κρεβατιών. Αυτές οι επιφάνειες επηρεάζουν 
τελικά άμεσα τον  ασθενή ,που βρίσκεται στον χώρο του θαλάμου. 
Ενδεικτικά παρουσιάζονται  μόνο τα αποτελέσματα για Νότιο προσανατολισμό 
θαλάμου νοσηλείας για κάθε ημερομηνία εξέτασης(21/3 ,21/6, 23/9, 21/12). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
8.1.1 Sun-path Diagram-Διάγραμμα ηλιακής κίνησης-θέσης 
 
Το διάγραμμα ηλιακής κίνησης-θέσης αναπαριστά την θέση που βρίσκεται ο ήλιος 
(αζιμούθιο, υψόμετρο) και ταυτόχρονα την σκίαση που δημιουργείται  στην 
επιθυμητή επιφάνεια. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



232 
 

-21 Μαρτίου 12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΠΑΤΩΜΑ 

 
 

 
Από τα αποτελέσματα παρατηρείται ,100% σκίαση του πατώματος καθ’ όλη τη 
διάρκεια της ημέρας. 
 
-21 Ιουνίου12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΠΑΤΩΜΑ 
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Από τα αποτελέσματα παρατηρείται ,100% σκίαση του πατώματος καθ’ όλη τη 
διάρκεια της ημέρας. 

 
 
-23 Σεπτεμβρίου 12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΠΑΤΩΜΑ 
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ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 
 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

 
ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

ΧΡΟΝΟΣ    ΧΡΟΝΟΣ    

7:00    91.7°      2.6° 100% 14:00  -141.9°     45.5° 91% 

7:30    96.4°      8.5° 100% 14:30  -133.1°     41.5° 92% 

8:00   101.2°     14.3° 100% 15:00  -125.5°     37.0° 92% 

8:30   106.2°     20.1° 100% 15:30  -118.7°     31.9° 92% 

9:00   111.7°     25.7° 100% 16:00  -112.6°     26.6° 90% 

9:30   117.6°     31.1° 100% 16:30  -107.1°     21.0° 92% 

10:00   124.2°     36.1° 100% 17:00  -102.0°     15.3° 95% 

10:30   131.7°     40.8° 100% 17:30   -97.2°      9.5° 89% 

11:00   140.3°     44.9° 100% 18:00   -92.5°      3.6° 86% 

11:30   150.1°     48.3° 100%     

12:00   161.0°     50.7° 100%     

12:30   172.8°     52.1° 100%     

13:00  -174.9°     52.2° 91%     

13:30  -163.0°     51.1° 91%     

 
 
 
 
 
-21 Δεκεμβρίου 12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΠΑΤΩΜΑ 
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ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 
 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

 
ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

ΧΡΟΝΟΣ    ΧΡΟΝΟΣ    

7:00    94.5°      5.3° 100% 14:00  -147.0°     46.8° 85% 

7:30    99.2°     11.2° 100% 14:30  -137.7°     43.2° 85% 

8:00   104.1°     17.0° 100% 15:00  -129.5°     38.9° 85% 

8:30   109.3°     22.6° 100% 15:30  -122.3°     34.1° 85% 

9:00   115.0°     28.1° 100% 16:00  -115.9°     29.0° 85% 

9:30   121.2°     33.3° 100% 16:30  -110.2°     23.5° 85% 

10:00   128.3°     38.2° 100% 17:00  -104.9°     17.9° 85% 

10:30   136.3°     42.6° 100%     

11:00   145.4°     46.3° 100%     

11:30   155.7°     49.2° 85%     

12:00   167.0°     51.1° 86%     

12:30   179.0°     51.8° 86%     

13:00  -168.9°     51.3° 85%     

13:30  -157.4°     49.6° 85%     

 
 
Συγκεντρωτικό διάγραμμα σκίασης στο πάτωμα, για κάθε ημερομηνία(Νότιος 
προσανατολισμός): 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

75% 

80% 

85% 

90% 

95% 

100% 

105% 

Σκ
ία

σ
η

(%
) 

Χρόνος 

Σκίαση στο πάτωμα του θαλάμου 

21-Ιουν 

23-Σεπ 

21-Μαρ 

21-Δεκ 
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Συμπεράσματα: 
 
Από τα αποτελέσματα του Ecotect  σε συνδιασμό με τα αποτελέσματα του 
προγράμματος Relux (κεφ. 6.8)για το πάτωμα του θαλάμου νοσηλείας παρατηρείται 
πως οι κλίνες των ασθενών βρίσκονται 100% υπό σκιά (δεν φωτίζονται άμεσα από 
τις ηλιακές ακτίνες) τις ημερομηνίες 21 Ιουνίου και 21 Μαρτίου  ενώ  για τις 
ημερομηνίες 23 Σεπτεμβρίου και 21 Δεκεμβρίου άμεσο ηλιακό φως φτάνει στην 
κλίνη που είναι προς την πλευρά του παράθυρου τις μεσημεριανές ώρες .Η 
τοποθέτηση προβόλου λειτουργεί ως μέσο σκίασης τους θερινούς μήνες που δεν 
είναι επιθυμητή η άμεση ηλιακή ακτινοβολία (το καλοκαίρι είναι υψηλά τα επίπεδά 
της).Φαίνεται όμως ο πρόβολος να μην  αποδίδει τους χειμερινούς μήνες αφού 
αποκόβει την ηλιακή ακτινοβολία να εισέρθει σε μεγαλύτερο βάθος μέσα στο 
θάλαμο. 
 
 
 
-21 Μαρτίου 12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΔΥΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ( ΟΠΟΥ ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΤΟ ΠΡΟΣΚΕΦΑΛΙ ΚΑΘΕ 
ΚΛΙΝΗΣ) 
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ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

 
ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

ΧΡΟΝΟΣ    ΧΡΟΝΟΣ    

7:00    94.5°      5.3° 100% 14:00  -147.0°     46.8° 91% 

7:30    99.2°     11.2° 100% 14:30  -137.7°     43.2° 91% 

8:00   104.1°     17.0° 100% 15:00  -129.5°     38.9° 92% 

8:30   109.3°     22.6° 100% 15:30  -122.3°     34.1° 92% 

9:00   115.0°     28.1° 100% 16:00  -115.9°     29.0° 92% 

9:30   121.2°     33.3° 100% 16:30  -110.2°     23.5° 90% 

10:00   128.3°     38.2° 100% 17:00  -104.9°     17.9° 92% 

10:30   136.3°     42.6° 100% 17:30   -99.9°     12.1° 95% 

11:00   145.4°     46.3° 100% 18:00   -95.2°      6.2° 89% 

11:30   155.7°     49.2° 100% 18:30   -90.6°      0.3° 86% 

12:00   167.0°     51.1° 100%     

12:30   179.0°     51.8° 100%     

13:00  -168.9°     51.3° 91%     

13:30  -157.4°     49.6° 91%     

 
 
-21 Ιουνίου 12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΔΥΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ(ΠΟΥ ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΤΟ ΠΡΟΣΚΕΦΑΛΙ ΚΑΘΕ 
ΚΛΙΝΗΣ) 
 

 
 

 
Από τα αποτελέσματα παρατηρείται 100% σκίαση στον τοίχο που ακουμπά το 
προσκέφαλο κάθε κλίνης καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας. 
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-23 Σεπτεμβρίου 12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΔΥΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ(ΟΠΟΥ ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΤΟ ΠΡΟΣΚΕΦΑΛΙ ΚΑΘΕ 
ΚΛΙΝΗΣ) 

 

 
 
 
 
 

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 
 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

 
ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

ΧΡΟΝΟΣ    ΧΡΟΝΟΣ    

7:00    91.0°      2.9° 100% 14:00  -141.6°     46.3° 92% 

7:30    95.7°      8.8° 100% 14:30  -132.7°     42.3° 92% 

8:00   100.5°     14.7° 100% 15:00  -125.0°     37.7° 93% 

8:30   105.5°     20.5° 100% 15:30  -118.2°     32.6° 92% 

9:00   110.9°     26.1° 100% 16:00  -112.1°     27.3° 93% 

9:30   116.8°     31.5° 100% 16:30  -106.6°     21.7° 93% 

10:00   123.4°     36.6° 100% 17:00  -101.5°     15.9° 92% 

10:30   130.9°     41.3° 100% 17:30   -96.7°     10.1° 95% 

11:00   139.5°     45.5° 100% 18:00   -92.0°      4.2° 86% 

11:30   149.4°     48.9° 100%     

12:00   160.4°     51.5° 100%     

12:30   172.4°     52.8° 100%     

13:00  -175.1°     53.0° 91%     

13:30  -163.0°     51.9° 91%     
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-21 Δεκεμβρίου 12:00μεσ. (Νότιος προσανατολισμός) 
Επιφάνεια εργασίας : ΔΥΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ(ΟΠΟΥ ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΤΟ ΠΡΟΣΚΕΦΑΛΙ ΚΑΘΕ 
ΚΛΙΝΗΣ) 

 

 
 
 
 
 
 

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 
 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

 
ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

 
ΥΨΟΜΕΤ. 

 
ΣΚΙΑΣΗ% 

ΧΡΟΝΟΣ    ΧΡΟΝΟΣ    

7:00   123.3°      3.4° 100% 14:00  -155.1°     24.5° 85% 

7:30   128.3°      8.2° 100% 14:30  -148.2°     21.7° 85% 

8:00   133.6°     12.7° 100% 15:00  -141.8°     18.3° 85% 

8:30   139.4°     16.7° 100% 15:30  -135.9°     14.4° 85% 

9:00   145.6°     20.4° 100% 16:00  -130.4°     10.1° 85% 

9:30   152.2°     23.4° 100% 16:30  -125.3°      5.4° 85% 

10:00   159.3°     25.8° 100% 17:00  -120.6°      0.4° 85% 

10:30   166.8°     27.6° 100%     

11:00   174.5°     28.5° 100%     

11:30  -177.7°     28.7° 100%     

12:00  -169.9°     28.1° 100%     

12:30  -162.3°     26.6° 85%     

13:00   123.3°      3.4° 86%     

13:30   128.3°      8.2° 86%     
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Συγκεντρωτικό διάγραμμα σκίασης στον τοίχο που τοποθετείται το προσκεφάλι 
κάθε κλίνης, για κάθε ημερομηνία: 

 

 
 
 
 
Συμπεράσματα: 
 
Από τα αποτελέσματα του Ecotect  σε συνδιασμό με τα αποτελέσματα του 
προγράμματος Relux (κεφ. 6.8)για τον δυτικό τοίχο(πίσω από τις κλίνες) του 
θαλάμου νοσηλείας παρατηρείται πως οι κλίνες των ασθενών βρίσκονται 100% υπό 
σκιά (δεν φωτίζονται άμεσα από τις ηλιακές ακτίνες) την 21 Ιουνίου ενώ  για τις 
ημερομηνίες 21 Μαρτίου,23 Σεπτεμβρίου και 21 Δεκεμβρίου άμεσο ηλιακό φως 
φτάνει στον τοίχο στο σημείο ύπαρξης της  κλίνης που είναι προς την πλευρά του 
παράθυρου τις μεσημεριανές ώρες .Η τοποθέτηση προβόλου λειτουργεί ως μέσο 
σκίασης τους θερινούς μήνες που δεν είναι επιθυμητή η άμεση ηλιακή ακτινοβολία 
(το καλοκαίρι είναι υψηλά τα επίπεδά της).Φαίνεται όμως ο πρόβολος να μην  
αποδίδει τους χειμερινούς μήνες αφού αποκόβει την ηλιακή ακτινοβολία να 
εισέρθει σε μεγαλύτερο βάθος μέσα στο θάλαμο. 
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Χρόνος 

Σκίαση στον τοίχο(όπου τοποθετείται το προσκεφάλι 
κάθε κλίνης) 

21-Δεκ 

23-Σεπ 

21-Μαρ 

21-Ιουν 
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8.1.2 ‘Έλεγχος σκίασης και  ανάκλασης ηλιακών ακτίνων από την επιφάνεια 
του προβόλου 
 
 
Για να αποτυπωθεί η εικόνα της δέσμης των ηλιακών ακτίνων όπως προσπίπτει 
στους προβόλους, τίθενται στο ήδη υπάρχον μοντέλο στο  Ecotect(μοντέλο που 
χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο 6.11) οι άνω επιφάνειες ως 
ανακλαστικές(επιλογή:reflector) και ακολουθείται η επιλογή :Show solar rays.Οι 
υπολογισμοί πραγματοποιούνται για τις ημερομηνίες 21 Μαρτίου, 21 Ιουνίου ,23 
Σεπτεμβρίου και 21 Δεκεμβρίου. Παρατίθενται ενδεικτικά τα αποτελέσματα κάθε 
ημέρας  για την ώρα 12μεσημβρινή και για τον Νότιο προσανατολισμό κτιρίου. 

 
 
-21 Μαρτίου 12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΆΝΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 
 

ΌΨΗ

ΤΟΜΗ 

 



242 
 

 
-21 Ιουνίου 12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΆΝΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 
 

ΌΨΗ 

ΤΟΜΗ 
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-23 Σεπτεμβρίου 12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΆΝΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 
 

ΌΨΗ 

ΤΟΜΗ 
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-21 Δεκεμβρίου 12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΆΝΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 
 

ΌΨΗ 

ΤΟΜΗ 
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-21 Μαρτίου12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΚΑΤΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 
 
 

ΌΨΗ 

ΤΟΜΗ 
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-21 Ιουνίου12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΚΑΤΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 

 

ΌΨΗ

ΤΟΜΗ 
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-23 Σεπτεμβρίου 12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΚΑΤΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 
 

ΌΨΗ 

 
 

ΤΟΜΗ 
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-21 Δεκεμβρίου 12:00μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΚΑΤΩ ΠΡΟΒΟΛΟΣ 

 

ΌΨΗ 

ΤΟΜΗ 
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8.2 ‘Έλεγχος σκίασης και ανάκλασης ηλιακών ακτίνων από εξωτερικές 
περσίδες(τοποθετούμενες στην εξωτερική παρειά του προβόλου) 
 
 
Για να αποτυπωθεί η εικόνα της δέσμης των ηλιακών ακτίνων όπως προσπίπτει στις 
περσίδες, τίθενται στο ήδη υπάρχον μοντέλο στο  Ecotect(το μοντέλο που 
χρησιμοποιήθηκε στο κεφάλαιο 6.12)  οι περίδες ως 
ανακλαστικές(επιλογή:reflector) και ακολουθείται η επιλογή :Show solar rays.Οι 
υπολογισμοί πραγματοποιούνται για τις ημερομηνίες 21 Μαρτίου, 21 Ιουνίου ,23 
Σεπτεμβρίου και 21 Δεκεμβρίου. Παρατίθενται ενδεικτικά τα αποτελέσματα κάθε 
ημέρας  για την ώρα 12μεσημβρινή και για τον Νότιο προσανατολισμό κτιρίου. 
 
 
-21 Μαρτίου 12:00 μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΟΙ ΠΕΡΣΙΔΕΣ 
 

ΤΟΜΗ 
 
 
 -21 Ιουνίου 12:00 μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΟΙ ΠΕΡΣΙΔΕΣ 
 

ΤΟΜΗ 
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-23 Σεπτεμβρίου 12:00 μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΟΙ ΠΕΡΣΙΔΕΣ 
 

ΤΟΜΗ 
 
 
 
 
-21 Δεκεμβρίου 12:00 μεσ 
Ανακλαστική επιφάνεια: ΟΙ ΠΕΡΣΙΔΕΣ 

 

ΤΟΜΗ 
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8.3 Διαγράμματα φάσματος σκιάς της νοσοκομειακής μονάδας 
 
Τα διαγράμματα φάσματος σκιάς, επίσης γνωστά ως διαγράμματα πεταλούδα, 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την απεικόνιση των  σκιών  που συμβαίνουν σε 
μία περιοχή  για κάθε δεδομένη ημέρα του έτους. Αυτό μπορεί να είναι πολύτιμο 
εργαλείο για τον καθορισμό της πλήρους έκτασης  των σκιών  πάνω από ένα κτίριο 
ή χώρο για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.  
Οι υπολογισμοί πραγματοποιούνται για τις ημερομηνίες 21 Μαρτίου, 21 Ιουνίου ,23 
Σεπτεμβρίου και 21 Δεκεμβρίου. Παρατίθενται ενδεικτικά τα αποτελέσματα κάθε 
ημέρας  για την ώρα 12μεσημβρινή και για τον Νότιο προσανατολισμό κτιρίου. 

 
 
 

 
 
(Απεικόνιση Ecotect) 
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-21 Μαρτίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 

 
 

 
 
 
-21 Ιουνίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 
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-23 Σεπτεμβρίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 

 

 
 
 
-21 Δεκεμβρίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 
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8.4  Έλεγχος σκίασης νοσοκομειακής μονάδας από τα γειτονικά κτίρια 
 
Μέσα από το πρόγραμμα Ecotect και την  εφαρμογή :Display Additional 
Overshadowing μέσω 3D απεικόνισης παρουσιάζεται πως  μια τοποθεσία ή ένα 
κτίριο  επισκιάζεται από τα υφιστάμενα γειτονικά κτίρια  στην κάθε επιθυμητή 
χρονική στιγμή. 
Οι υπολογισμοί πραγματοποιούνται για τις ημερομηνίες 21 Μαρτίου, 21 Ιουνίου ,23 
Σεπτεμβρίου και 21 Δεκεμβρίου. Παρατίθενται ενδεικτικά τα αποτελέσματα κάθε 
ημέρας  για την ώρα 12μεσημβρινή και για τον Νότιο προσανατολισμό κτιρίου. 
 

 
-21 Μαρτίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 
 

 
 
-21 Ιουνίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 
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-23 Σεπτεμβρίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 

 

 
 
 
 
-21 Δεκεμβρίου 12:00μεσ 
(Νότιος προσανατολισμός κτιρίου) 
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 ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 
Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν να εξεταστεί η επίδραση α)του 

προσανατολισμού των ανοιγμάτων β)της ύπαρξης προβόλου γ)του υλικού 

επίστρωσης του προβόλου δ)της ύπαρξης παράθυρου φωτισμού διαφορετικού 

υλικού από αυτό του παράθυρου θέασης ε)της τοποθέτησης εξωτερικών περσίδων 

στη διαμόρφωση των επιπέδων φυσικού φωτισμού και ηλιασμού σε θάλαμο 

νοσηλείας. 

Στα τελικά συμπεράσματα της μελέτης συνοψίζεται πως :  α)ο Νότιος και 

Νοτιοανατολικός προσανατολισμός αποτελούν τους βέλτιστού προσανατολισμούς 

για τα ανοίγματα του θαλάμου νοσηλείας από άποψη φυσικού φωτισμού β)η 

ύπαρξη προβόλου(πλάτους της τάξεως του 1 m) ελαττώνει την μέση ένταση 

φωτισμού στο χώρο διατηρώντας την όμως πολύ υψηλότερη από τα επιτρεπόμενα 

όρια(Ε>300LUX) γ)το υλικό επίστρωσης του προβόλου επιδρά στο φωτισμό του 

δωματίου. Χαρακτηριστικά όσο πιο ανοιχτό το χρώμα και υψηλότερος ο δείκτης 

ανάκλασης του υλικού τόσο καλύτερος ο φωτισμός του χώρου και πιο ομοιόμορφη 

η κατανομή του δ)η διαφορετικότητα στο υλικό του παράθυρου φωτισμού σε σχέση 

με το παράθυρο θέασης επιδρά στον φωτισμό του θαλάμου. Συγκεκριμένα όταν το 

παράθυρο φωτισμού διαθέτει υλικό μεγαλύτερου δείκτη ανάκλασης από το 

παράθυρο θέασης τα επίπεδα φωτισμού στο δωμάτιο αυξάνονται και αντίστροφα 

ε)η τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων στον πρόβολο επιδρούν θετικά στη σκίαση 

του εσωτερικού χώρου, στην περίπτωση που αυτή είναι επιθυμητή. 

 

Όπως όμως έχει αναλυθεί εκτενώς στη διεθνή βιβλιογραφία αλλά και στην 

τρέχουσα μελέτη, ο σχεδιασμός του φωτισμού ( φυσικού ή/και τεχνητού) ενός 

χώρου αποτελεί ένα θέμα πολύ πιο σύνθετο από την εξασφάλιση των κατάλληλων 

ποσοτήτων φωτισμού. Η εξασφάλιση της οπτικής άνεσης και κατ’ επέκταση και 

όλων των συνακόλουθων θετικών επιδράσεων που συνδέονται με αυτή, σχετίζεται 

και αλληλεπιδρά με πλήθος παραγόντων. 

Η κατανομή του φωτισμού μέσα στο χώρο διαδραματίζει πολύ σημαντικό ρόλο 

καθώς η ομοιομορφία ή όχι αυτής συνδέεται τόσο με το φαινόμενο της θάμβωσης 

όσο και με την τελική συμπεριφορά του χρήστη από άποψη ενεργειακής 

διαχείρισης. Η θάμβωση ωστόσο δύναται να προκληθεί ακόμα και ανεξαρτήτως της 

κατανομής του φωτισμού, απλά από την ύπαρξη υπερβολικού φωτός (υψηλές τιμές 

φωτισμού) σε έναν χώρο. Ειδικότερα, όσον αφορά στο φυσικό φωτισμό και 

δεδομένων των ελληνικών συνθηκών πολύ μεγάλα ανοίγματα προκαλούν το 

φαινόμενο της θάμβωσης(discomfort, disability glare )τόσο από την έκθεση σε 

εκτεταμένα τμήματα του ουράνιου θόλου με υψηλές λαμπρότητες, όσο και από την 

έκθεση στην άμεση ηλιακή ακτινοβολία. Ωστόσο, υπάρχουν μελετητές που 
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υποστηρίζουν ότι η θάμβωση δυσφορίας από το φυσικό φως εμφανίζεται να είναι 

ανεκτή σε ένα μεγαλύτερο βαθμό από αυτόν που προβλέπεται με τις διαθέσιμες 

μεθόδους αξιολόγησης, εάν υπάρχει μια ευχάριστη θέα από το παράθυρο που 

προκαλεί την θάμβωση [Chauvel et al. ,1982 και Osterhaus, 2001 ]. Λαμβάνοντας 

πάντα υπόψη και την πρόσθετη δυσκολία που επιφέρει η μεταβλητότητα του 

φυσικού φωτός υποδεικνύεται το μέγεθος της προσοχής που πρέπει να δοθεί κατά 

το σχεδιασμό του φυσικού φωτισμού ενός χώρου. 

 

Μέσα στο γενικότερο πλαίσιο του φαινομένου της θάμβωσης σημειώνεται ότι 

πέραν της πρόσπτωσης του άμεσου φωτός στους οφθαλμούς , την απεικόνισή του 

στις περιβάλλουσες κατοπτρικές επιφάνειες και τη θέα τμημάτων του ουρανού που 

εμφανίζουν υψηλές λαμπρότητες, η υψηλή λαμπρότητα των παραθύρων μπορεί 

επίσης να προκαλέσει θάμβωση. Τέτοιες λαμπρότητες προκαλούνται συνήθως από 

τις ανακλάσεις του φυσικού φωτός σε εξωτερικές επιφάνειες και εκτείνονται 

ιδιαίτερα από τη συχνά παρατηρούμενη και τις περισσότερες φορές αλόγιστη και 

αδικαιολόγητη χρήση εκτεταμένων γυάλινων  προσόψεων γειτονικών κτιρίων. 

Οι εμπειρογνώμονες συμφωνούν ότι δεν θα υπάρχει αυτήν την περίοδο κανένα 

κοινώς αποδεκτό σύστημα αξιολόγησης για την ποιότητα του φωτισμού που 

προβλέπει τα αποτελέσματα του φωτεινού περιβάλλοντος στους χρήστες των 

κτιρίων [Veitch and Newsham,1995]. Συστάσεις για την αξιολόγηση των επιμέρους 

ποιοτικών χαρακτηριστικών του φωτισμού ( π.χ. θάμβωση δυσφορίας, κατανομή 

λαμπρότητας κ.λ.π. ) δημοσιευμένες σε εγχειρίδια φωτισμού (π.χ. IESNA, 2000),  

πρότυπα και συνιστώμενες πρακτικές, εξετάζουν κυρίως τους σωματικούς 

παράγοντες, δηλαδή εκείνους που επηρεάζουν άμεσα τον τρόπο όρασης. Έμμεσα 

ψυχολογικά αποτελέσματα που δύναται να εμφανιστούν (επιπτώσεις στην 

αυτοσυγκέντρωση και τη συμπεριφορά του ανθρώπου) αν και αναγνωρίζονται από 

τους ερευνητές, μελετώνται σε ένα πρώιμο ως τώρα στάδιο ανάπτυξης. 

Επιπροσθέτως της εξασφάλισης των ποσοτήτων φωτισμού που είναι απαραίτητες 

για την τέλεση του οπτικού έργου συνδέεται άμεσα και με τα ηλιακά κέρδη. Η 

επιθυμία για ηλιακά κέρδη αλλά και το επιδιωκόμενο μέγεθός τους ποικίλλει τόσο 

λόγω των διαφορετικών κλιματικών συνθηκών που επικρατούν σε κάθε χώρα ή 

ακόμα και στις διαφορετικές κλιματικές ζώνες της ίδιας χώρας όσο και λόγο της 

μεταβολής των συνθηκών αυτών από εποχή σε εποχή. Σε μια χώρα όπως η Ελλάδα, 

με πολύ υψηλές θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και ήπιους, σε 

σχέση με την υπόλοιπη Ευρώπη χειμώνες, κρίνεται σημαντικότερη η προστασία από 

τα υπερβολικά ηλιακά κέρδη το καλοκαίρι από ότι μια μικρή μείωσή τους τον 

χειμώνα που είναι πιθανό να προκύψει από τη χρήση συστημάτων σκίασης. 



259 
 

Ακόμα ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται, σε κάθε μελέτη βιοκλιματικού σχεδιασμού στα 

επίπεδα ηλιασμού του χώρου ενδιαφέροντος. Ο ¨ηλιασμός¨ ( W/m2) εκφράζει  την 

προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία σε οποιαδήποτε επιφάνεια και σχετίζεται με τη 

θερμική άνεση που αισθάνεται ο κάθε χρήστης του χώρου. Μέσω λογισμικών 

γίνεται τα τελευταία χρόνια , πλέον εύκολη η ανάλυση της ενεργειακής 

συμπεριφοράς των κτιρίων. 

Κλείνοντας τη μελέτη, τονίζεται ότι τόσο η συγκεκριμένη όσο και οποιαδήποτε 

προσέγγιση στο σχεδιασμό φυσικού φωτός βασισμένη σε δείκτες αποτελεί ένα 

τμήμα μόνο της πρόκλησης για ποιοτικό σχεδιασμό φωτισμού. Ο επιτυχής 

σχεδιασμός φυσικού φωτισμού προϋποθέτει την ικανοποίηση πλήθους 

αντικειμενικών-πρακτικών αλλά και υποκειμενικών-ψυχολογικών παραγόντων 

καθιστώντας τον έτσι επιστήμη και τέχνη. Επιπροσθέτως, στα πλαίσια μιας 

περισσότερο μακροσκοπικής ανάλυσης, η περιοχή ενός βέλτιστου ‘’ποιοτικά’’ και 

‘’ποσοτικά’’ χώρου δεν μπορεί να επιτευχθεί με την επιμεριστική θεώρηση των 

εμπλεκόμενων παραμέτρων, ακόμα και αν οι αποδομημένες παράμετροι 

προσεγγιστούν κατά το βέλτιστο δυνατό τρόπο. Η αλληλοσυσχέτιση των 

επιστημονικών περιοχών και η συνεργασία των αρμόδιων επαγγελματιών κρίνεται 

απαραίτητη για την καλύτερη εποπτεία κάθε μελέτης και την υλοποίηση της 

βέλτιστης κατασκευής και λειτουργίας μιας αρχιτεκτονικής σύνθεσης. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ 

-Candela (Cd). Είναι θεμελιακή μονάδα στη φωτομετρία και ορίζεται ως το 1/60 της 
φωτοβολίας που εκπέμπεται κάθετα από επιφάνεια λευκόχρυσου εμβαδού 1 cm2 
στη θερμοκρασία τήξης του (1769 0C). Ένας νεότερος ορισμός της candela (1979) 
την προσδιορίζει ως τη φωτοβολία ισότροπης πηγής, η οποία εκπέμπει 
μονοχρωματική ακτινοβολία μήκους κύματος 555 nm με φωτοβόλο ροή ίση με 
(1/683) watt/στερεακτίνιο. 
-Lumen (Lm). Είναι η μονάδα της φωτεινής ροής και ορίζεται ως η φωτεινή ροή που 
εκπέμπεται από ισότροπη πηγή φωτοβολίας 1 Cd, μέσα σε στερεά γωνία 1 Sterad. 
Ισχύει δηλαδή:  
1 Lumen = 1 Cd x 1 Sterad  
-Lux (Lx). Είναι μονάδα φωτισμού και ορίζεται ως ο ομοιόμορφος φωτισμός 
επιφάνειας 1 m2 από φωτεινή ροή 1 Lumen. Ισχύει:  
1 Lux = 1 Lumen/m2  
 
 
ΦΩΤΟΜΕΤΡΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ  
Τα βασικά φωτομετρικά μεγέθη είναι:  
 
Φωτεινή ροή: Φωτεινή ροή Φv είναι η φωτομετρικά σταθμισμένη μέση τιμή της 
φωτοβόλου ακτινοβολίας. Είναι δηλαδή η ενέργεια ανά μονάδα χρόνου που 
εκπέμπεται από πηγή σε ορατά μήκη κύματος.  
Φωτεινή ένταση ή Φωτοβολία: Φωτεινή ένταση ή φωτοβολία μιας σημειακής 
πηγής προς συγκεκριμένη διεύθυνση, είναι το πηλίκο της φωτεινής ροής dΦ ανά 
μονάδα στερεάς γωνίας dΩ με άξονα αυτή τη διεύθυνση  
Φωτεινότητα: ορίζεται ως φωτεινότητα (Lv) η φωτεινή ροή που αναδύεται ανά 
μονάδα στερεάς γωνίας από στοιχειώδη επιφάνεια dΑ προς συγκεκριμένη 
διεύθυνση και ανά μονάδα φαινόμενης επιφάνειας κάθετης προς αυτή τη 
διεύθυνση  
Φωτεινή σχετική ικανότητα: ορίζεται ως η πυκνότητα της φωτεινής ροής που 
εκπέμπεται από σημείο μιας επιφάνειας.  
Ολική φωτεινή ροή: Η ολική φωτεινή ροή είναι η γεωμετρικά συνολική φωτεινή 

ροή μιας πηγής. 

Φωτισμός: Ο φωτισμός είναι η πυκνότητα της φωτεινής ροής που δέχεται σημείο μιας 

επιφάνειας, κάθετα τοποθετημένης στη διεύθυνση διάδοσης του φωτός και ορίζεται ως το 

πηλίκο της φωτεινής ροής ανά μονάδα επιφάνειας:  

Β = dΦ/Da     όπου dΦ η προσπίπτουσα φωτεινή ροή και dΑ στοιχειώδες τμήμα της 
επιφάνειας που περιέχει το σημείο.  
Μονάδα φωτισμού είναι το Lux (1 Lux = Lm m-2) 
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ΗΛΙΑΚΟΙ ΧΑΡΤΕΣ 

Ηλιακοί χάρτες ονομάζονται τα διαγράμματα, τα οποία απεικονίζουν τις φαινόμενες 
τροχιές του ήλιου στο επίπεδο ορθής προβολής για συγκεκριμένο γεωγραφικό 
πλάτος. Με τα διαγράμματα αυτά προσδιορίζεται η θέση -ύψος και αζιμούθιο- του 
ήλιου για κάθε μήνα -συνήθως την 21η του μήνα- για όλες τις ώρες της ημέρας. 
Έχουν δημιουργηθεί ηλιακοί χάρτες για όλα τα γεωγραφικά πλάτη. Για την Ελλάδα, 
όπως αναφέρθηκε, υπάρχουν διαθέσιμοι ηλιακοί χάρτες στο Παράρτημα Γ’ της 
ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 «Κλιματικά Δεδομένα Ελληνικών Περιοχών», για γεωγραφικά 
πλάτη από 35ο Β έως 40ο Β, με βήμα 1ο. Ηλιακοί χάρτες απεικονίζονται στην 
Εικ.Π1.1, για βόρεια γεωγραφικά πλάτη 36ο και 40ο αντίστοιχα. 
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 Ηλιακοί χάρτες για Βόρεια γεωγραφικά πλάτη 360 και 400 αντίστοιχα 
 
 

Σε κάθε ηλιακό χάρτη απεικονίζονται επτά (7) φαινόμενες τροχιές του ήλιου, από 
τις οποίες αυτή του Δεκεμβρίου έχει τη χαμηλότερη τροχιά (την 21η Δεκεμβρίου 
παρατηρείται το χειμερινό ηλιοστάσιο), ενώ του Ιουνίου έχει τη μεγαλύτερη (την 
21η Ιουνίου παρατηρείται το θερινό ηλιοστάσιο). Οι υπόλοιπες φαινόμενες τροχιές 
ανήκουν σε δύο μήνες (Ιανουάριος και Νοέμβριος έχουν την ίδια φαινόμενη τροχιά, 
αντίστοιχα Φεβρουάριος και Οκτώβριος, Απρίλιος και Αύγουστος, Μάιος και 
Ιούλιος). Την 21η Μαρτίου και Σεπτεμβρίου παρατηρείται η ισημερία, εαρινή και 
φθινοπωρινή, αντίστοιχα. Η εκάστοτε θέση του ήλιου ορίζεται από τη γωνία 
αζιμουθίου και τη γωνία ύψους. Στην κάτω οριζόντια ευθεία του ηλιακού χάρτη 
καταγράφονται οι γωνίες αζιμουθίου ως προς τον ηλιακό νότο, που βρίσκεται στο 
κέντρο, με γωνία 0ο. Αριστερά του νότου, στη γωνία των 90ο ορίζεται η ανατολή και 
δεξιά, πάλι στη γωνία των 90ο, ορίζεται η δύση. Η κάθετη ευθεία (τεταγμένη) 
προσδιορίζει τις γωνίες ύψους του ήλιου, για όλες τις ώρες της ημέρας και για 
όλους τους μήνες. Οι διακεκομμένες καμπύλες προσδιορίζουν τις ηλιακές ώρες, από 
την ανατολή μέχρι τη δύση.  
Για παράδειγμα, για να προσδιοριστεί η θέση του ήλιου την 21η Ιανουαρίου, στις 
10:00 π.μ., σε ένα τόπο με 40ο γεωγραφικό πλάτος (Θεσσαλονίκη), ακολουθείται η 
εξής πορεία:  
. επιλέγεται ο ηλιακός χάρτης που αντιστοιχεί σε 40ο Β.Γ.Π. 

. βρίσκεται η τροχιά του ήλιου που αντιστοιχεί στην 21η Ιανουαρίου και η καμπύλη 

της 10ης πρωινής ώρας.  
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. στο σημείο όπου τέμνονται η τροχιά του ήλιου και η καμπύλη της ώρας, χαράζεται 
μία ευθεία κάθετη προς την οριζόντια και διαβάζεται η γωνία αζιμουθίου, η οποία 
είναι 31ο ανατολικά του νότου.  
. με τρόπο ανάλογο προσδιορίζεται και η γωνία ύψους του ήλιου, χαράζοντας μία 
παράλληλη προς την οριζόντια ευθεία και διαβάζεται το ύψος του ήλιου, το οποίο 
προκύπτει 23ο επάνω από τον ορίζοντα.  
Ο μετρητής σκιασμού  χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της σκιάς που 
δημιουργούν τα απέναντι ή τα κάθετα προς το κτήριο ή το οικόπεδο εμπόδια, για τα 
οποία αναζητείται ο ηλιασμός τους σε όλη τη διάρκεια του χρόνου. Οι γωνίες 
ύψους απεικονίζονται με τις καμπύλες, από 0ο-80ο και ορίζουν τη γωνία ύψους 
του/των απέναντι εμποδίων ως προς την οριζόντια ευθεία. 

 
 

 Μετρητής σκιασμού για τον προσδιορισμό της σκίασης από τον περιβάλλοντα  

χώρο -κτήρια, δέντρα 

 

 

Με βάση το τοπογραφικό και τους όρους δόμησης που ισχύουν για την περιοχή, 
προσδιορίζεται η γωνία ύψους των εμποδίων που περιβάλλουν το οικόπεδο, είτε 
επί της οικοδομικής γραμμής είτε σε υποχώρηση από την οικοδομική γραμμή σε 
θέση της επιλογής μας.  
Πιο αναλυτικά ακολουθούνται τα εξής βήματα: 
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α) Προσανατολίζεται το οικόπεδό μας ή το κτήριο στον ηλιακό χάρτη. Εάν είναι 
νότιο, ταυτίζεται η γωνία αζιμουθίου του οικοπέδου με τη γωνία 0ο του ηλιακού 
χάρτη, η οποία αντιστοιχεί στον ηλιακό νότο. Εάν είναι ανατολικό ταυτίζεται με τη 
γωνία των 90ο στα αριστερά του νότου, ενώ αν είναι δυτικό με τη γωνία των 90ο 
δεξιά του νότου. Δηλαδή, ως παρατηρητές βλέπουμε προς το νότο, οπότε αριστερά 
μας είναι η ανατολή και δεξιά η δύση.  
β) Στην περίπτωση που το οικόπεδο ή κτήριο έχει άλλο προσανατολισμό -όχι 
ακριβώς νότιο, ανατολικό ή δυτικό- χαράζεται η κάθετη στην οικοδομική γραμμή 
του οικοπέδου και προσδιορίζεται η γωνία απόκλισης από το νότο, η οποία 
σημειώνεται στον ηλιακό χάρτη με ένα βέλος.  
γ) Στη συνέχεια ορίζονται τα αζιμούθια των απέναντι εμποδίων και υψώνονται 
κάθετες προς την οριζόντια ευθεία. Τα σημεία τομής των γωνιών που αντιστοιχούν 
στη γωνία ύψους των εμποδίων με τις κάθετες που υψώθηκαν (γωνίες αζιμουθίου), 
ορίζουν σημειακά τα απέναντι εμπόδια .  
δ) Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για κάθε εμπόδιο, οπότε προκύπτουν πολλά 
σημεία τομής . Το αποτέλεσμα είναι μία τεθλασμένη γραμμή, η οποία καθορίζει τη 
σκιά του περιβάλλοντος χώρου. Η επιφάνεια που βρίσκεται κάτω από την 
τεθλασμένη βρίσκεται στη σκιά, ενώ η επάνω από την τεθλασμένη δέχεται ήλιο.  
ε) Εάν τα απέναντι κτήρια είναι ισοϋψή, λόγω ισχύοντος οικοδομικού κανονισμού, 

τότε η γραμμή σκιασμού είναι μια καμπύλη, η οποία αντιστοιχεί στη γωνία ύψους 

των απέναντι εμποδίων σε σχέση με το υπό εξέταση οικόπεδο ή κτήριο και μπορεί 

να προσδιοριστεί άμεσα με την χρήση του μετρητή σκιασμού, στον οποίο 

απεικονίζονται οι γωνίες ύψους των απέναντι εμποδίων. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ταύτιση ηλιακού χάρτη με τον μετρητή σκιασμού για γωνία 45ο δυτικότερα του νότου 
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Η χρήση του ηλιακού χάρτη για τον προσδιορισμό του σκιασμού από το περιβάλλον κτήρια, δέντρα. 
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