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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ηε ζχγρξνλε επνρή ε επαηζζεηνπνίεζε ησλ αλζξψπσλ ζρεηηθά κε ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ηφζν γηα νηθνλνκηθνχο φζν θαη γηα πεξηβαιινληηθνχο 

ιφγνπο, είλαη απμεκέλε. Έλα κεγάιν ηκήκα ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη 

παγθνζκίσο αθνξά ζην θσηηζκφ ησλ ρψξσλ πνπ δεκηνπξγνχλ νη άλζξσπνη γηα λα 

εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπο. πλεπψο κία θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ 

θσηφο γηα ηνλ θσηηζκφ ησλ ρψξσλ απηψλ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε κεγάιε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Ωζηφζν δελ πξέπεη, ζηα πιαίζηα ηεο εμνηθνλφκεζεο απηήο, λα ακεινχληαη ηα βαζηθά 

θξηηήξηα πνπ θαζηζηνχλ έλα ρψξν ηθαλνπνηεηηθά θσηηζκέλν, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

πνπ θαιείηαη λα θαιχςεη. Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο παξνπζίαο ηνπ θπζηθνχ θσηφο θαη ηεο πνηφηεηα ηνπ νπηηθνχ 

πεξηβάιινληνο πνπ παξέρεηαη. 

Αξρηθά αλαιχνληαη νη δείθηεο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ πνπ νξίδνληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε 

πνπ αλαθέξζεθε. Γίλεηαη ν νξηζκφο θαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ θάζε δείθηε. 

Γίλεηαη επίζεο ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε δεηθηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην ίδην 

αληηθείκελν. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αμηνιφγεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνπο ζαιάκνπο λνζειείαο 

ηνπ Γ.Ν.Α. «ΚΑΣ». Η αμηνιφγεζε έγηλε γηα θάζε είδνο ζαιάκνπ θαη γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θάζε είδνπο. Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αμηνιφγεζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Relux γηα ηελ δηελέξγεηα πξνζνκνηψζεσλ θαη 

ππνινγηζκνχ ηνπ θσηηζκνχ θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ Excel γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ, ηoλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ δεηθηψλ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ θαη ηνλ 

έιεγρν επάξθεηαο. 

πλνιηθά εμεηάζηεθαλ 12 ήδε δηαθνξεηηθψλ ζαιάκσλ ή πξνζαλαηνιηζκψλ. Γηα θάζε 

έλα απφ απηά δηελεξγεζήθαλ πξνζνκνηψζεηο γηα ηηο 4 ραξαθηεξηζηηθέο εκεξνκελίεο 

ειέγρνπ (21/3, 21/6, 21/9 θαη 21/12), δειαδή ηζεκεξίεο θαη ειηνζηάζηα, θαη γηα ηξεηο 

ραξαθηεξηζηηθέο, γηα ηελ παξνπζία ηνπ θπζηθνχ θσηφο, ψξεο δειαδή 9π.κ., 12κ.κ. 

θαη 3κ.κ. Απηέο νη πξνζνκνηψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηφζν γηα θαζαξφ φζν θαη γηα 

λεθνζθεπή νπξαλφ. πλνιηθά δηελεξγήζεθαλ 144 πξνζνκνηψζεηο γηα θαζαξφ νπξαλφ 

θαη αληίζηνηρα 144 γηα λεθνζθεπή. Σα απνηειέζκαηα ηνπο ζπλδπάζηεθαλ 

ζπζρεηίδνληαο ηε ζηαηηζηηθά παξαηεξεκέλε ζπρλφηεηα θαζαξνχ θαη λεθνζθεπνχο 

νπξαλνχ γηα ηελ πφιε ηεο Αζήλαο. 
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Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά γηα θάζε είδνο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ 

ζαιάκνπ θαη αθνξνχλ ζηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ θαη ζηνλ έιεγρν 

επάξθεηαο ησλ ηηκψλ απηψλ βάζεη δηεζλψο θαζηεξσκέλσλ θξηηεξίσλ. 
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ABSTRACT 

 

In modern times, people's awareness about saving energy for both economic and 

environmental reasons, is increased. A large part of the energy consumed worldwide 

is the energy used for the lighting of the rooms that people create to serve their needs. 

Therefore a better use of natural light to illuminate these sites could lead to large 

energy savings. 

Although, in the context of these savings, people should not neglect basic criteria that 

make a space well lit, depending on the needs that are to be covered. This thesis deals 

with the evaluation of the presence of natural light and the quality of the visual 

environment provided. 

Initially, daylight metrics set for the assessment mentioned, are analyzed. The 

definition and calculation formula of each metric are mentioned. In addition, an 

attempt is made to evaluate these metrics in comparative manner. 

These metrics are used in the evaluation of daylight conditions in the wards of the 

General Hospital of Athens "KAT". The evaluation was made for each type of ward 

and for every characteristic orientation of each type of ward. For the evaluation 

process, Relux software was used to conduct simulations and to calculate lighting 

levels. Excel software was used to analyze the results, to calculate the numerical value 

of each metric and to check the adequacy of these values. 

A total of 12 different ward types and orientations were simulated. For each of those, 

simulations were conducted for four typical control dates (21/3, 21/6, 21/9 and 21/12), 

i.e. solstices and equinoxes, and for three, characteristic for the presence of natural 

light, hours i.e. 9am, 12pm and 3pm. These simulations were conducted for both clear 

and overcast sky. A total of 144 simulations were carried out for clear skies and 144 

respectively for overcast skies. Their results were combined by correlating the 

statistically observed frequency of clear and overcast sky in the city of Athens. 

The results are presented separately for each type and orientation of ward and refer to 

the numerical values of daylight metrics and the evaluation of the adequacy of these 

values, based on internationally established criteria. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 – ΔΙΑΓΧΓΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

 

1.1 ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

ηε ζεκεξηλή επνρή, ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ ελζσκάησζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ ζηελ κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ γίλεηαη νινέλα θαη κεγαιχηεξν. 

Η αξρή έγηλε κε θίλεηξν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ 

ηελ απαηηνχκελε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά ηε ρξήζε. Ωζηφζν, φηαλ ε πξφνδνο 

ζηελ έξεπλα επέηξεςε ηελ πην ξεαιηζηηθή πνζνηηθνπνίεζε ηεο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη θαηά ηε ζπλέπεηα ηε κεηάθξαζή ηεο ζε εμνηθνλφκεζε νηθνλνκηθψλ 

πφξσλ, ην ελδηαθέξνλ έγηλε εληνλφηεξν. Πιένλ κε ηελ παγθφζκηα νηθνλνκηθή θξίζε 

αιιά θαη κε ηελ κεγαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πεπεξαζκέλνπ ραξαθηήξα ησλ 

ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ είραλ επηθξαηήζεη ηα πξνεγνχκελα ρξφληα, ε 

πξνζπάζεηα γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ θπζηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζπλερψο εληζρχεηαη. 

Μία πηπρή ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ ζρεηίδεηαη πέξαλ ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαη κε άιια, επηπξφζζεηα νθέιε γηα θάζε θηίξην είλαη ε κειέηε ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ νη ζπλνιηθέο 

αλάγθεο θσηηζκνχ θάζε ρψξνπ. 

Ο ήιηνο εθπέκπεη ελέξγεηα κε ηζρχ πνπ θηάλεη ηα 3.8 x 10
26

joules αλά 

δεπηεξφιεπην θαη παξέρεη είηε άκεζα είηε έκκεζα, φιε ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα 

ηελ δηαηήξεζε ηεο δσήο ζηε Γε. Αλάκεζα ζηα άιια είλαη ε κνλαδηθή πεγή θπζηθνχ 

θσηφο. Όκσο απηά ν ζρεδηαζκφο θηηξίσλ πνπ εθκεηαιιεχνληαη ην θπζηθφ θσο, δελ 

είλαη εχθνινο κηαο θαη ην θπζηθφ θσο δελ είλαη ζηαζεξφ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζάκβσζε, εμαθαλίδεηαη ην βξάδπ ελψ ν ζρεδηαζκφο ησλ αλνηγκάησλ κπνξεί λα έρεη 

αληηθξνπφκελα απνηειέζκαηα γηα δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Παξφια απηά 

ην θπζηθφ θσο έρεη ζεηηθή αηζζεηηθή επίδξαζε ηελ νπνία απνδεηνχλ νη άλζξσπνη αλ 

ε παξνπζία ηνπ δελ εμαζθαιίδεηαη έζησ θαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο. Έλαο ζεκαληηθφο 

αξηζκφο εξεπλψλ
1
 θαηαδεηθλχνπλ ηε ζεηηθή ζπκβνιή ηεο παξνπζίαο ηνπ θπζηθνχ 

θσηφο ζε έλα ρψξν, ζηελ πγεία, ζηελ άλεζε θαη ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ ρψξνπ απηνχ. 

Η αλάιπζε ηφζν ηεο πνζφηεηαο φζν θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ην θπζηθφ 

θσο εηζέξρεηαη ζε έλα ρψξν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα. Σφζν 
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ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα ηνπ νπηηθνχ πεξηβάιινληνο φζν θαη ζηα πεξηζψξηα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

Υψξνη πνπ πξννξίδνληαη γηα δηαθνξεηηθή ρξήζε έρνπλ θαη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο 

φζν αθνξά ζηα επίπεδα θσηηζκνχ ψζηε ην νπηηθφ πεξηβάιινλ λα ζεσξείηαη 

ηθαλνπνηεηηθφ. Έηζη ε ιεπηνκεξήο κειέηε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαηά ην ζρεδηαζκφ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα ηειηθή ιχζε πνπ ζα κπνξεί λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο 

απηέο κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Ωζηφζν, ε ελεξγεηαθή 

εμνηθνλφκεζε δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ απνθπγή ηεο ρξήζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ αιιά 

θαη ζε πηζαλά ελεξγεηαθά νθέιε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκηθή άλεζε. Έηζη ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα ζπκβάιεη 

ψζηε λα κεησζνχλ νη απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε ή λα ειεγρζεί θαηάιιεια ψζηε λα 

απνηξέςεη πηζαλέο απαηηήζεηο γηα θιηκαηηζκφ.  

Οη ζεηηθέο επηπηψζεηο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηελ αλζξψπηλε πγεία είλαη επίζεο 

ζεκαληηθέο
2
. πκβάιεη ζηελ ξχζκηζε ησλ θηξθάδησλ ξπζκψλ, ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

χπλνπ, ζηε βειηίσζε ηεο φξαζεο αηφκσλ πνπ πάζρνπλ απφ ηε λφζν Alzheimer, ζην 

ζρεκαηηζκφ ηεο εμαηξεηηθά ζεκαληηθήο βηηακίλεο D θαζψο θαη ζηελ ςπρνινγηθή 

ηζνξξνπία θαη άλεζε. 

Όια ηα παξαπάλσ θαζηζηνχλ ζαθή ηελ ζπκβνιή ή θαη ηελ αλαγθαηφηεηα κηαο 

κειέηεο θσηηζκνχ θαηά ηε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ελφο θηηξίνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο, δείθηεο απφδνζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, 

γεληθφηεξνη ή πην ζπγθεθξηκέλνη ηερληθνί θαλνληζκνί θαζνξηζκνχ ησλ απαηηήζεσλ, 

αληίζηνηρα ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο θαη ππνινγηζκνχ ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

 

1.2 ΒΑΙΚΑ ΦΧΣΟΜΔΣΡΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

 

Με ηε ιέμε ΦΩ νξίδεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ αληρλεχεηαη απφ ην 

αλζξψπηλν κάηη. Η Φσηνκεηξία αζρνιείηαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσηφο, 

θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ, πνπ γίλνληαη αληηιεπηηθφ ηνλ αλζξψπηλν νπηηθφ δέθηε, ην 

κάηη. 

Οη βαζηθέο κνλάδεο ηεο θσηνκεηξίαο είλαη
3
: 

1. Η Φσηεηλή Ρνή /luminous flux(Φ) 
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Ωο θσηεηλή ξνή νξίδεηαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα νξαηήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεηαη άπν κία θσηεηλή πεγή. Μνλάδα κέηξεο ηεο θσηεηλήο ξνήο είλαη ην 

lumen (lm). 

2. Η θσηεηλή έληαζε πεγήο / luminous intensity (Ι) 

Ωο θσηεηλή έληαζε πεγήο νξίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεηαη απφ κία θσηεηλή πεγή πξνο κία ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε ζηελνχ 

θψλνπ, πξνο ηε ζηεξεά γσλία ηνπ θψλνπ. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο θσηεηλήο 

έληαζεο πεγήο είλαη ε candela (cd). 

3. Η έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο / illuminance(E) 

Ωο έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο νξίδεηαη ε θσηεηλή ξνή πνπ θζάλεη ζε κία 

νκνηφκνξθε επηθάλεηα πξνο ην εκβαδφ απηήο.(έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο = 

θσηεηλή ξνή / εκβαδφ) Μνλάδα κέηξεζεο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ είλαη ην lux, 

φπνπ lux=lm/m
2
. 

4. H ιακπξφηεηα / luminance (L) 

Ωο ιακπξφηεηα νξίδεηαη ε πνζφηεηα θσηηζκνχ πνπ γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην κάηη 

ελφο παξαηεξεηή χζηεξα απφ αλάθιαζε ζε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα. Μνλάδα 

κέηξεζεο ηεο ιακπξφηεηαο είλαη ε candela/m
2
.Γηα καη επηθάλεηεο ν ηχπνο πνπ 

ζπλδέεη ηελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο κε ηε ιακπξφηεηα είλαη L=E*ξ/π φπνπ 

ξ είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ (απφ 0 σο 1) θαη π=3,14. 

 

 

Δηθφλα 1.1 –Έληαζε Φσηηζκνχ Δπηθάλεηαο θαη Λακπξφηεηα. Πεγή : www.ransen.com 
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1.3 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 1
ΟΤ

 ΚΔΦΑΛΑΙΟΤ 

 

1. www.lrc.rpi.edu/programs/daylighting - αλαθνξά ζε πνιιέο κειέηεο.  

2. Γνχια Δ., Σδνπβαδάθεο Ι. θιάβνπ Δ. - Πξνζνκνίσζε ρψξνπ ζε ινγηζκηθφ κε 

βάζε παξάγνληεο θσηηζκνχ (2012) 

3. www.flashlight.gr 

 

  

http://www.lrc.rpi.edu/programs/daylighting
http://www.flashlight.gr/
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – ΓΔΙΚΣΔ ΦΤΙΚΟΤ ΦΧΣΙΜΟΤ 

 

2.1 Η ινγηθή ηνπ ζρεδηαζκνύ  

Ο εμ αξρήο θαζνξηζκφο ζπγθεθξηκέλσλ απαηηήζεσλ απνηειεί βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα ην ζσζηφ ζρεδηαζκφ ηνπ θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ. Ο κειεηεηήο ζα 

πξέπεη λα ηεξαξρήζεη ηνπο ζηφρνπο κηαο κειέηεο. Ο ζπλδπαζκφο αληηθεηκεληθψλ 

πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ παξακέηξσλ κε ηηο ππνθεηκεληθέο αξρηηεθηνληθέο 

πξνδηαγξαθέο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ρψξνπ αλάινγα κε ηελ 

κεηέπεηηα ρξήζε ηνπ, είλαη απαξαίηεηνο ψζηε λα πξνθχςεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

 

Ποιοτικές Παράμετροι 

Παξφιν πνπ ε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη κηα ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο 

κε δηάθνξεο εθαξκνγέο φπσο θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο θ.ά. 

, ζα πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο πνπ εηζέξρεηαη ζε ρψξν φζν 

αθνξά ζην ζρεδηαζκφ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δθηφο απφ ηα πηζαλψο αλεπηζχκεηα 

ζεξκηθά θνξηία, ηα πςειά επίπεδα ηνπ άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ην θαηλφκελν ηεο ζάκβσζεο. Απηφ ζα κπνξνχζε λα θηλεηνπνηήζεη ηνπο 

ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαηά ην δνθνχλ δηάθνξα είδε ζθηάζηξσλ, γεγνλφο πνπ 

ζα αλέηξεπε ηηο πξνβιέςεηο κίαο νιφθιεξεο κειέηεο πνπ δελ ελζσκαηψλεη ηα 

ζθίαζηξα απηά. Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα επηηπγράλεηαη θαη κία ειάρηζηε νκνηνκνξθία 

ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ ζηα δηάθνξα ζεκεία ελφο ρψξνπ, ψζηε λα απνθεχγνληαη 

κεγάιεο δηαθνξέο πνπ πξνθαινχλ δηαηαξαρή ηεο νπηηθήο άλεζεο. 

 

Ποσοτικές Παράμετροι 

Αθνχ εμεηαζηνχλ θαη ηθαλνπνηεζνχλ νη πνηνηηθέο παξάκεηξνη ζα πξέπεη λα 

εμεηαζζεί εάλ εμαζθαιίδνληαη ηα απαξαίηεηα επίπεδα θσηηζκνχ γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ δηάθνξσλ εξγαζηψλ πνπ πξνβιέπεηαη λα θηινμελήζεη ν ππφ 

κειέηε ρψξνο αλάινγα κε ηε κειινληηθή ηνπ ρξήζε. Ο ζηφρνο είλαη λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηηο ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ 

θαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. 
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Υποκειμενικές Παράμετροι 

 Έρνληαο εμαζθαιίζεη ηελ πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, 

νη ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ θαη ηηο ππνθεηκεληθέο πιένλ πνπ 

εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο πνπ δε κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ θαη λα 

πνζνηηθνπνηεζνχλ φπσο γηα παξάδεηγκα έλα αηζζεηηθφ απνηέιεζκα πνπ ζα ήζειε λα 

πεηχρεη έλαο αξρηηέθηνλαο ή απφδνζε έκθαζεο ζηα θαιιηηερληθά έξγα κίαο έθζεζεο. 

 

 

 

Δηθφλα 2.1 – Ο ζπλδπαζκφο αλζξσπίλσλ αλαγθψλ, αξρηηεθηνληθήο θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Πεγή: Iesna lighting handbook sel.449 

 

 

2.2 Δηζαγσγή ζηνπο Γείθηεο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ 

 

Η αλάγθε ζχγθξηζεο θαη αμηνιφγεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θάζε 

πξνηεηλφκελεο ιχζεο νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ κέηξσλ ζχγθξηζεο. Έηζη 

ζρεκαηίζηεθαλ δηάθνξνη δείθηεο ψζηε λα κπνξεί λα ειεγρζεί ε επηηπρία ή ε απνηπρία 

ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ πξνδηαγξαθψλ πνπ νξίδνληαη γηα λα ζεσξεζεί έλαο 

ρψξνο επαξθψο θσηηζκέλνο απφ θπζηθφ θσο.  
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Δηθφλα 2.2 – Γείθηεο θαη Αλάιπζε Γεδνκέλσλ. Πεγή : http://www.gilliganondata.com 
 

 

Δγείξεηαη φκσο έλα ζεκαληηθφ εξψηεκα φζν αθνξά ζην ραξαθηεξηζκφ ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ σο επαξθή. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηαθνξνπνίεζε 

ζηελ αληίιεςε ηεο έλλνηαο ηνπ «ηθαλνπνηεηηθνχ» ζρεδηαζκνχ αλάινγα κε ηε ζθνπηά 

ηνπ θάζε κειεηεηή, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ έξεπλα ησλ Reinhart θαη Galasiu
1
. 

Παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο εξκελείεο, ελδεηθηηθέο γηα ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ 

ραξαθηεξηζκνχ απηνχ. 

- Απφ αξρηηεθηνληθήο ζθνπηάο, ηθαλνπνηεηηθφο είλαη ν ζρεδηαζκφο πνπ 

επηηξέπεη ζε έλα ρψξν λα αμηνπνηεί ην θπζηθφ θσο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

κνξθνινγηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, λα παξέρεη έλα νπηηθά ελδηαθέξνλ, πγηεηλφ 

θαη παξαγσγηθφ εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

- Απφ ηε ζθνπηά ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θσηηζκνχ, ηθαλνπνηεηηθφο 

ζεσξείηαη ν ζρεδηαζκφο εζηηάδεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο απαίηεζεο 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζε εηήζηα βάζε. 

- Απφ ηελ ζθνπηά ηεο ζπλνιηθήο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην, 

ηθαλνπνηεηηθφο είλαη ν ζρεδηαζκφο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα αλνίγκαηα θαη 

απηφκαηνπο αηζζεηήξεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ ψζηε λα ειαρηζηνπνηεί ηε 

ζπλνιηθή απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη θσηηζκφ. 

- Απφ ηελ θαζαξά νηθνλνκηθή ζθνπηά, ηθαλνπνηεηηθφο είλαη ν ζρεδηαζκφο πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ελψ παξάιιεια κεγηζηνπνηεί ην 

παξαγφκελν απνηέιεζκα. 
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Καηά ζπλέπεηα, αθνχ νη πξνδηαγξαθέο θαη ζπλεπψο νη ζηφρνη γηα θάζε κειέηε δελ 

είλαη θαζαξά αληηθεηκεληθνί θαη κνλνδηάζηαηνί, είλαη ινγηθφ νη αληίζηνηρνη δείθηεο 

πνπ αλαπηχρζεθαλ λα δηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν κεηαμχ ηνπο.  

Ωο  δείθηεο θαηά ηνλ Mardaljevic νξίδεηαη κία ζπλάξηεζε (πηζαλώο αλόκνηωλ) 

κεηξήζεωλ, δηαζηάζεωλ ή ζπλζεθώλ πνπ αλαπαξηζηώληαη ζε κηα ζπλερή θιίκαθα
3
. 

Απνηειεί δειαδή κηα αξηζκεηηθή θιίκαθα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ έλα πιήξεο ζχλνιν 

κεηξήζεσλ ηνπ εμεηαδφκελνπ κεγέζνπο. 

Έλαο δείθηεο κπνξεί λα κελ είλαη άκεζα κεηξήζηκνο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ωο 

«θξηηήξην» νξηνζεηείηαη απφ ηερληθνχο θαλνληζκνχο, έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηεο 

ζπλερνχο απηήο θιίκαθαο, πνπ θαζνξίδεη αλ ηθαλνπνηείηαη ε θαηά πεξίπησζε 

απαίηεζε. Ο ζθνπφο ελφο δείθηε είλαη λα ζπλδπάζεη δηάθνξνπο παξάγνληεο ψζηε λα 

απνδψζεη κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηελ αλακελφκελν απνηέιεζκα θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

λα βνεζήζεη ζηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Σν αλακελφκελν απνηέιεζκα κπνξεί 

λα πεξηγξαθεί κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλα δείθηεο. Γελ είλαη απαξαίηεην λα 

ζπλδπάδνληαη φινη νη επηκέξνπο παξάγνληεο ζε έλα θαη κνλαδηθφ δείθηε. 

Κάζε πηπρή ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη θάζε επηκέξνπο ζηφρνο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί 

κε κεηξήζηκα απνηειέζκαηα, απαηηεί δηαθνξεηηθή κεζνδνινγία φζν αθνξά ζην 

ζπλδπαζκφ θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 

Έηζη έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο θαη έρνπλ ζπλδπαζηεί κε δηαθνξεηηθνχο 

δείθηεο. Μηα κνξθή θαηεγνξηνπνίεζήο ηνπο ζα κπνξνχζε λα είλαη ε εμήο: 

- Πνζνηηθνί δείθηεο θπζηθνχ θσηηζκνχ. Δμεηάδνπλ ηελ παξνπζία ή κε, 

ηθαλνπνηεηηθέο πνζφηεηαο θπζηθνχ θσηφο ζε έλα ρψξν ψζηε λα 

εθπιεξψλνληαη ζεζπηζκέλα θξηηήξηα. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κεζνδνινγίεο φκσο 

γεληθά εκπίπηνπλ ζε δχν ζαθψο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, ηνπο ζηαηηθνχο θαη 

ηνπο δπλακηθνχ πνζνηηθνχο δείθηεο. 

- Γείθηεο ζάκβσζεο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ πηζαλή 

παξνπζία ζπλζεθψλ πνπ πξνθαινχλ ζάκβσζε ζηνπο ρξήζηεο ελφο ρψξνπ. 

- Γείθηεο νκνηνκνξθίαο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αμηνινγεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν ην θπζηθφ θσο θαηαλέκεηαη ζε έλα ρψξν. 

- Κξηηήξην παξερφκελεο ζέαο. Η εμαζθάιηζε ηεο παξνρήο εμσηεξηθήο ζέαο δελ 

κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζεί εχθνια κε ηε ρξήζε θάπνηνπ δείθηε. Παξφια απηά 

έρεη αξθεηά κεγάιε ζεκαζία θαη γη‟ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη σο θξηηήξην 

αμηνιφγεζεο ηνπ νπηηθνχ πεξηβάιινληνο ελφο ρψξνπ. 
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Δίλαη πηζαλφ δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο ηνπ ίδηνπ δείθηε λα εκπίπηνπλ ζε πεξηζζφηεξεο 

απφ κηα, απφ ηηο πην πάλσ θαηεγνξίεο. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα εξκελεπζεί κε δχν 

ηξφπνπο. Αθελφο, ε έθθξαζε ελφο λένπ δείθηε πξνζπαζεί λα ζπκπεξηιάβεη φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο ηηο πξαγκαηηθφηεηαο θαη λα εθθξάζεη φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ηνπ νπηηθνχ πεξηβάιινληνο. Αθεηέξνπ, ζηελ 

πξνζπάζεηα γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή πεξηγξαθή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο κε ηνπο 

ππάξρνληεο δείθηεο, νη εθθξάζεηο ηνπο πξνζαξκφδνληαη θαηάιιεια ψζηε λα 

βνεζήζνπλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

2.3 Πνζνηηθνί Γείθηεο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ 

 

2.3.1 Παξάγνληαο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ 

O Παξάγνληαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DaylightFactor) είλαη  ε αλαινγία ηνπ επηπέδνπ 

ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζε έλα εζσηεξηθφ ρψξν ζε ζρέζε κε ην επίπεδν ηνπ θπζηθνχ 

θσηφο ζε εμσηεξηθφ ρψξν θαη νξίδεηαη σο αθνινχζσο: 

DF = (Ei / Eo) x 100% 

Όπνπ: 

Ei= έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηα ζε νξηζκέλν επίπεδν εξγαζίαο ηνπ εζσηεξηθνχ 

ρψξνπ θαη 

 Δe = ηαπηφρξνλε ππαίζξηα έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζε νξηδφληην επίπεδν απφ 

άκεζε θαη αλεκπφδηζηε θσηεηλή αθηηλνβνιία λεθνζθεπνχο νπξαλνχ. 

(Moon and Spencer 1942) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.3 – πληζηψζεο Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ – Πεγή : www.sciencedirect.com 
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Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε Ei, πξέπεη θαλείο λα θαζνξίζεη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

θσηφο πνπ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη κεηάδνζεο 

ηνπ θσηφο ψζηε λα θηάζεη ζε έλα ζεκείν κέζα ζε έλα δσκάηην κε αλνίγκαηα. Απηνί 

είλαη: 

- Άκεζε θσηεηλή αθηηλνβνιία απφ έλα ηκήκα ηνπ νπξαλνχ πνπ είλαη νξαηφ απφ ην 

ζεκείν κειέηεο δηα κέζσ ηνπ αλνίγκαηνο, γλσζηή σο ην ζπληζηψζα ηνπ νπξαλνχ 

(sky component - SC), 

- Φσηεηλή αθηηλνβνιία  πνπ αλαθιάηαη απφ κία εμσηεξηθή επηθάλεηα θαη ζηε 

ζπλέρεηα θζάλεη ζην ζεκείν κειέηεο, γλσζηή σο εμσηεξηθά αλαθιψκελε 

ζπληζηψζα (externally reflected component - ERC) 

- Άκεζε θσηεηλή αθηηλνβνιία  πνπ εηζέξρεηαη δηα κέζσ ηνπ αλνίγκαηνο, αιιά 

θζάλεη ζην ζεκείν κειέηεο κφλν κεηά ηελ αλάθιαζε ζε κία εζσηεξηθή επηθάλεηα, 

γλσζηή σο ε εζσηεξηθψο αλαθιψκελεο ζπληζηψζαο (internally reflected 

component  -IRC). 

Σν άζξνηζκα ησλ ηξηψλ ζπληζησζψλ δίλεη ηελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο 

(illuminance [E])  ζην ζεκείν κειέηεο
6
: 

Δ = SC + ERC + IRC
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο Π.Φ.Φ. ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη ην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζεη ην επίπεδν θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, 

Δηθφλα 2.4 – πληζηψζεο ηνπ Φπζηθνχ Φσηφο. Πεγή :  

http://www.blc.lsbu.ac.uk/webcreatif/BES/lighting-9/T9-5.html 
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φπσο απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ ζην επίπεδν εξγαζίαο δεδνκέλε επηθάλεηα θαη κε ηνλ 

ηξφπν απηφ λα δηαπηζησζεί αλ ζα είλαη επαξθήο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ ρψξνπ ψζηε 

απηνί λα πξαγκαηνπνηνχλ αλεκπφδηζηα ηηο πξνβιεπφκελεο δξαζηεξηφηεηεο. Οη 

ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Π.Φ.Φ. 

βαζίδνληαη ζηνλ πξφηππν, θαηά ηελ CIE , λεθνζθεπή νπξαλφ γηα ηελ 21
ε
  

επηεκβξίνπ ζηηο 12:00 φπνπ ε έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην 

επίπεδν ηνπ εδάθνπο είλαη 11921 Lux  (CIE – Commission Internationale del' 

Eclairage ή Γηεζλήο Δπηηξνπή Φσηηζκνχ).  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ είλαη κηα πνιχπινθε 

επαλαιεπηηθή ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία  θαη έηζη γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηάιιεια πξνγξάκκαηα ζε Η/Τ. Καηαηνπηζηηθή γηα ηηο ηηκέο ηνπ Π.Φ.Φ. νη νπνίεο 

επηδηψθνληαη ζηηο κειέηεο θσηηζκνχ είλαη ε ρνλδξνεηδήο θαηάηαμε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ελφο ρψξνπ απφ ην CIBSE Lighting Guide, φπνπ: 

Π.Φ.Φ. < 2% : Αλεπαξθήο θπζηθφο θσηηζκφο – πλερήο απαίηεζε ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ. 

2% < Π.Φ.Φ. < 5% : Δπαξθήο θπζηθφο θσηηζκφο –Πηζαλή απαίηεζε ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ γηα πεξηνξηζκέλν ρξφλν 

Π.Φ.Φ.>5%  Δπαξθήο θπζηθφο θσηηζκφο – Υσξίο απαίηεζε ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ, εθηφο απφ ηελ απγή θαη ην ζνχξνππν – Τςειή έληαζε θπζηθνχ 

θσηφο θαη απμεκέλν ελεξγεηαθφ ειηαθφ θέξδνο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

πξνβιήκαηα. 

 

Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

  

Η ηδέα ηεο ρξήζεο ελφο δείθηε ψζηε λα πνζνηηθνπνηεζεί σο κέγεζνο ην θπζηθφ θσο 

πνπ εηζέξρεηαη ζηα θηίξηα ππάξρεη απφ ην 1909 ηνπιάρηζηνλ, φηαλ ν Waldram 

δεκνζίεπζε κηα ηερληθή θαηά πξνζέγγηζε κέηξεζεο (Waldram 1909). Σν αξρηθφ 

θίλεηξν γηα ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ αληί ησλ απφιπησλ ηηκψλ ήηαλ λα απνθεπρζεί ε 

δπζθνιία θαηά ηελ αληηκεηψπηζε «ζπρλψλ θαη έληνλσλ κεηαβνιψλ ζηελ έληαζε ηνπ 

θπζηθνχ θσηφο »(Waldram 1950). Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξάγνληεο νπξαλνχ 

πνπ πνζνηηθνπνηνχζαλ ηελ ζπλεηζθνξά ηνπ άκεζνπ θπζηθνχ θσηφο ζε έλα ζεκείν 

ζην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ν παξάγνληαο νπξαλνχ 

εμειίρζεθε ζηνλ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, θαζψο ην αλαθιψκελν απφ 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο θσο , νη απψιεηεο ελέξγεηαο ιφγσ ησλ παινπηλάθσλ θαη ην 
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αλαθιψκελν απφ εζσηεξηθέο επηθάλεηεο θσο, άξρηζαλ λα ιακβάλνληαη ππφςε 

(Waldram 1950). Σν 1949 ν ηχπνο νπξαλνχ γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ Π.Φ.Φ. άιιαμε απφ 

«νκνηφκνξθν» ζε απηφ πνπ ζήκεξα ζεσξείηαη πξφηππνο, θαηά CIE, λεθνζθεπήο 

νπξαλφο (MoonandSpencer 1942). 

‟ απηφ ην αξρηθφ ζηάδην, νη δείθηεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαλ 

θπξίσο σο λνκηθφ επηρείξεκα ζην δηθαζηήξην. Ο ίδηνο ν Waldram είπε: "ηα λφκηκα 

δηθαηψκαηα ηνπ θσηφο απνηεινχζαλ ζρεδφλ ην κφλν θεξδνθφξν ηνκέα γηα ηνπο 

εηδηθνχο ζην θπζηθφ θσηηζκφ "(Waldram 1950). Βαζηζκέλε ζε έλα παιηφ Ρσκατθφ 

λφκν,  ε λνκνζεζία ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ ην 1832 πξνέβιεπε φηη, «αλ θάπνηνο 

έρεη  επσθειεζεί απφ ηελ πξφζβαζε ζην θσο ηεο εκέξαο δηα κέζσ ηεο ηδηνθηεζίαο 

θάπνηνπ άιινπ γηα πάλσ απφ 20 ρξφληα, έλα απφιπην θαη αδηάζεηζην δηθαίσκα γηα 

θπζηθφ θσηηζκφ ρνξεγείηαη ζην παξάζπξν.»  Η παξαβίαζε ηνπ δηθαηψκαηνο ελφο 

παξαζχξνπ ζην θπζηθφ θσηηζκφ πξνέθππηε φηαλ κηα λέα γεηηνληθή θαηαζθεπή 

πξνθαινχζε «αλεπαξθή» επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ ηνπ 

παξαζχξνπ (Waldram 1950). Σν θξίζηκν εξψηεκα βέβαηα ήηαλ πάληα πνηα 

ζεσξνχληαη επαξθή επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ γηα δηάθνξεο εξγαζίεο. ήκεξα 500 

lx ζην επίπεδν εξγαζίαο είλαη ε πην ζπρλά ζπληζηψκελε ηηκή  γηα εξγαζίεο γξαθείνπ 

(Καλαδηθφο Κψδηθα Δξγαζίαο, Μέξνο ΙΙ: Δπαγγεικαηηθή Αζθάιεηα θαη Τγεία 1991 -  

IESNA Lighting Handbook (9ε έθδνζε) 2000). Τπνζέηνληαο κηα εμσηεξηθή έληαζε 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο πεξίπνπ 10000 lx γηα λεθνζθεπή νπξαλφ, ε αληίζηνηρε 

απαίηεζε γηα ηελ ηηκή ηνπ Π.Φ.Φ. γίλεηαη (500 lx/10000 lx=) 2%, ε νπνία ζπκπίπηεη 

κε ηελ απαίηεζε ηνπ θαλνληζκνχ ηνπ LEED. 

 

Αμηνιφγεζε Π.Φ.Φ. 

Απηή ε ζχληνκε ηζηνξηθή δηαδξνκή, απνδεηθλχεη φηη εμ‟ αξρήο, ν Παξάγνληαο 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ δελ νξίζηεθε σο κέηξν γηα ηνλ νξζφ ζρεδηαζκφ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ, αιιά σο κηα ειάρηζηε λνκηθή απαίηεζε θπζηθνχ θσηηζκνχ. Με βάζε απηή 

ηελ παξαηήξεζε, νη πξνζδνθίεο ησλ ζρεδηαζηψλ φηη ν Π.Φ.Φ. ζα κπνξνχζε λα ηνπο 

βνεζήζεη λα «παξέρνπλ έλα νπηηθά ελδηαθέξνλ, πγηεηλφ θαη παξαγσγηθφ εζσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ» θαίλνληαη αβάζηκεο. 

Παξ 'φια απηά, ν Π.Φ.Φ. παξακέλεη ν πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνο δείθηεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ επαγγεικαηηψλ, ε παξνρή 

νπνηαζδήπνηε πνζνηηθήο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ην θπζηθφ θσηηζκφ πεξηνξίδεηαη 

ζηε ρξήζε ηνπ Π.Φ.Φ. (Nabil θαη Mardaljevic 2005)
7
. Καηά ηα  ηειεπηαία πελήληα 
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ρξφληα, απηή ε πξαθηηθή ζρεδηαζκνχ έρεη παξακείλεη ζε κεγάιν βαζκφ απαξάιιαθηε. 

Η δεκνηηθφηεηά ηεο πξνέξρεηαη πηζαλφηαηα απφ ην γεγνλφο φηη ν Παξάγνληαο 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ παξακέλεη ε κφλε επξέσο απνδεθηή, πνζνηηθή απφδνζε ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. Τπάξρνπλ σζηφζν θάπνηα επηρεηξήκαηα ππέξ ηεο ρξήζεο ηνπ 

Π.Φ.Φ. Οη δείθηεο θπζηθνχ θσηηζκνχ κεηαβάιινληαη γηα θηίξηα δηαθνξεηηθήο κνξθήο 

θαη θαηά ζπλέπεηα κεηαβάιιεηαη θαη ε επηξξνή ηνπο ζηηο επηινγέο θαηά ηε κειέηε. Σα 

ζηνηρεία ηεο κειέηεο πνπ επηδξνχλ ζηελ ηηκή ηνπ Π.Φ.Φ. είλαη ε γεσκεηξία ηνπ 

θηηξίνπ, ν πεξηβάιισλ ρψξνο θαζψο θαη νη ηδηφηεηεο ησλ επηθαλεηαθψλ πιηθψλ.  Έλα 

ζχλεζεο επηρείξεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο ππνζηεξηθηέο ηνπ Π.Φ.Φ. είλαη φηη 

ν λεθνζθεπήο νπξαλφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην δπζκελέζηεξν ζελάξην γηα ην 

θπζηθφ θσηηζκφ θαη σο εθ ηνχηνπ νπνηαδήπνηε άιιε ζεψξεζε ζρεηηθά κε ηνλ νπξαλφ 

ζα νδεγήζεη ζε θπζηθφ θσο ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Τπνζηεξίδνληαο απηφ ην 

επηρείξεκα ζπλερίδνπλ ιέγνληαο φηη ηα θηλεηά ζθίαζηξα, φπσο πεξζίδεο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο ελνίθνπο γηα λα απνθεπρζεί ην θαηλφκελν ηεο ζάκβσζεο 

θαη φηη αθφκα θαη κε θαηεβαζκέλεο πεξζίδεο ζπλήζσο παξέρεηαη επαξθήο πνζφηεηα 

θπζηθνχ θσηφο ψζηε λα κελ απαηηείηαη ε ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ.  

ε πξαθηηθφ επίπεδν, ν Π.Φ.Φ. έρεη ην πιενλέθηεκα φηη νη πξνβιέςεηο είλαη 

ελζηηθηψδεηο θαη εχθνια εμεγήζηκεο αλάκεζα ζε κηα νκάδα ζρεδηαζηψλ. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ Π.Φ.Φ., απφ απιφ ινγηζηηθφ θχιιν ππνινγηζκνχ 

(Canadian Green Building Council 2004) σο ηε κέζνδν  BRE – splitflux γηα 

πξνεγκέλεο ηερληθέο ππνινγηζκνχ κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν radiosity ή / θαη ηερληθέο 

raytracing (Ward θαη Shakespeare 1998). Υξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεια πξνγξάκκαηα 

φπσο ην Radiance κπνξεί θαλείο λα ππνινγίζεη ηηκέο ηνπ Π.Φ.Φ. γηα νπνηαζδήπνηε 

γεσκεηξίαο θηίξην θαη δηάθνξνπο ηχπνπο πιηθψλ. 

Η επηξξνή ηνπ Π.Φ.Φ. ζηελ λννηξνπία ησλ ζρεδηαζηψλ πνπ ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη ζηνλ ηξφπν κειέηεο ηνπο είλαη επίζεο ζεκαληηθή. Κάπνηα 

κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλδένληαη ελ γέλεη κε ηνλ ηθαλνπνηεηηθφ θπζηθφ 

θσηηζκφ πξάγκαηη πξνσζνχληαη απφ ηνλ Π.Φ.Φ.: κεγάια χςε πξεθηψλ, επηρξίζκαηα 

κε πςειή αληαλαθιαζηηθφηεηα ζηνπο ηνίρνπο θαη ηελ νξνθή, επηκήθεηο θαηφςεηο, 

κεγάιεο πξνζφςεηο θαη αλνίγκαηα κε παινπίλαθεο πςειήο δηαπεξαηφηεηαο. Όκσο, 

έλα θηίξην ζρεδηαζκέλν κε βάζε ηνλ Π.Φ.Φ. απνξξνθά φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζην εζσηεξηθφ ηνπ, αθινπζψληαο ηε ινγηθή «φζν πεξηζζφηεξν 

ηφζν ην θαιχηεξν». Σν άθξσλ άσηνλ απηήο ηεο ινγηθήο είλαη ηα θηίξηα κε 

απνθιεηζηηθά γπάιηλεο πξνζφςεηο. Ωζηφζν εκπνξηθά θηίξηα, κε ακηγψο γπάιηλεο 
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πξνζφςεηο παξνπζηάδνπλ ζπρλά πξνβιήκαηα ζεξκηθήο ή/θαη νπηηθήο άλεζεο θαζψο 

θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο, απνδεηθλχνληαο φηη ε παξαπάλσ αλαθεξφκελε ινγηθή 

ζηελ νπνία βαζίδεηαη ν Π.Φ.Φ. νδεγεί ζε πξνβιεκαηηθφ ζρεδηαζκφ.  

 

 

 

Δγγελείο Πεξηνξηζκνί ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

 

πλήζσο εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ θαη έηζη δελ ιακβάλεη ππφςε απφιπηεο ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο. Αθφκα ζεσξεί φηη ε ηξνρηά ηεο θίλεζεο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο θαη θαηά ζπλέπεηα ε κεηαβνιή ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ, πξφηππνπ θαηά 

CIE, λεθνζθεπνχο νπξαλνχ είλαη ζπκκεηξηθή σο πξνο ην θαηαθφξπθν άμνλα ηνπ 

εκηζθαηξίνπ κε ην νπνίν πξνζνκνηάδεηαη ν νπξαλφο. Δπηπιένλ δελ κπνξεί λα 

πξνβιέςεη ηη ζπκβαίλεη ζε θαηαζηάζεηο θαζαξνχ νπξαλνχ κε άκεζε ειηνθάλεηα.  

 

 

 

Δηθφλα 2.5 – Γηαθνξνπνηήζεηο ηεο ηξνρηάο ηνπ ήιηνπ γηα δηαθνξεηηθά γεσγξαθηθά πιάηε θαη 

δηαθνξεηηθέο επνρέο ηνπ ρξφλνπ. Πεγή : http://2.bp.blogspot.com/-XiIsqs1neMU/T7SOvpsFRWI/ 

AAAAAAAAAR4/oUOXMoWj7vk/s1600/sun_paths+best.jpg 

 

http://2.bp.blogspot.com/-XiIsqs1neMU/T7SOvpsFRWI/
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Έηζη, γηα έλα δεδνκέλν θηίξην, ν Παξάγνληαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ έρεη ηελ 

ίδηα ηηκή γηα θάζε πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ (ιφγσ ηεο ζεσξνχκελεο ζπκκεηξίαο 

ηνπ νπξαλνχ) θαη γηα θάζε επηζπκεηή ηνπνζεζία ζηε Γε (δεδνκέλνπ φηη είλαη απιά 

κηα αλαινγία). Με άιια ιφγηα, ε πξνβιεπφκελε ηηκή ηνπ Π.Φ.Φ. ζα ήηαλ ίδηα είηε ην 

θηίξην είρε κεγάια αλνίγκαηα ζην Βνξξά θαη βξηζθφηαλ ζην Μεμηθφ είηε είρε κεγάια 

αλνίγκαηα ζηνλ Νφην θαη βξηζθφηαλ ζηε Φηιαλδία. Δπίζεο, αθνχ ε πεξίπησζε ηνπ 

θαζαξνχ νπξαλνχ δελ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε, ν Π.Φ.Φ. δε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηαδήπνηε κειέηε ζηνρεχεη λα εθκεηαιιεπζεί ην άκεζν ειηαθφ 

θσο, ηελ γσλία πξφζπησζεο θαη ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηηο 

δηάθνξεο πεξηφδνπο ηνπ έηνπο. 

Ωο επηπιένλ αδπλακία ηνπ Π.Φ.Φ. ζεσξείηαη ην γεγνλφο φηη νη πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο θπζηθνχ θσηηζκνχ απνθιίλνπλ ζεκαληηθά απφ ηνλ πξφηππν λεθνζθεπή 

νπξαλφ. Απηφ ηζρχεη αθφκε θαη γηα ηε Βφξεηα Δπξψπε, φπνπ ππάξρεη κηα επξέσο 

δηαδεδνκέλε πεπνίζεζε φηη ν νπξαλφο είλαη «θπξίσο» λεθνζθεπήο θαη έηζη ε ρξήζε 

ηνπ Π.Φ.Φ. σο βάζε γηα ηελ αμηνιφγεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί δηθαηνινγεκέλε. 

Μία έξεπλα απφ ηνλ Paul Littlefair ην 1998
8
, δίλεη ηελ εηήζηα αζξνηζηηθή ηηκή 

θσηεηλφηεηαο γηα έλα ζεκείν ζε δχν παξφκνηα δσκάηηα κε ηε δηαθνξά φηη ην πξψην 

έρεη Βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ αλνηγκάησλ ελψ ην δεχηεξν έρεη Νφηην. Σα δσκάηηα δελ 

δηέζεηαλ ζθίαζηξα θαη δελ είραλ αληηθείκελα ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Οξίζηεθε 

απαηηνχκελε θσηεηλφηεηα ηεο ηάμεο ησλ 200 lux θαη επηηεχρζεθε γηα ην 58% ηνπ 

έηνπο γηα ην Βνξηλφ δσκάηην θαη 68% γηα ην Νφηην. Κάπνηνο ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξήζεη φηη ε απφθιηζε είλαη πνιχ κηθξή. Ωζηφζν, φηαλ εμεηάζζεθε σο 

απαηηνχκελε ηηκή ηεο θσηεηλφηεηαο ηα 400 lux, απηή επεηεχρζε κφλν γηα ην 12% ηνπ 

έηνπο γηα ηε Βνξηλφ δσκάηην ζε αληίζεζε κε ην Νφηην δσκάηην φπνπ επεηεχρζε γηα ην 

51% ηνπ έηνπο. Καη απηή ε δηαθνξά πξνθχπηεη απιά γηα δηαθνξεηηθνχο 

πξνζαλαηνιηζκνχο ηνπ ρψξνπ, γηα κηα δεδνκέλε γεσγξαθηθή ζέζε θαη ζπλεπψο 

δεδνκέλεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Θεσξείηαη πξνθαλέο φηη αλ κεηαθέξνπκε ηνλ 

ίδην ρψξν ζε κηα γεσγξαθηθή ζέζε κε πην «δεζηφ» θιίκα θαη πεξηζζφηεξε 

ειηνθάλεηα, νη επηπηψζεηο ηνπ ίδηνπ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ζηε ηηκή ηεο θσηεηλφηεηαο 

ιφγσ θπζηθνχ θσηφο, ζα είλαη κεγαιχηεξεο.  

Αξθεηνί κειεηεηέο αληηκεησπίδνπλ ηηο απαηηήζεηο ησλ δηαθφξσλ θαλνληζκψλ 

γηα ηελ ηηκή ηνπ Π.Φ.Φ. κε ζθεπηηθηζκφ αθνχ γλσξίδνπλ φηη είλαη πηζαλφ λα 

νδεγήζνπλ ζην ζρεδηαζκφ ππεξβνιηθά κεγάισλ αλνηγκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα 
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κεγάιεο ηηκέο ελεξγεηαθψλ θεξδψλ ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ή/θαη κεγάιεο 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο.  

Ο Όκηινο Heschong Mahone έθαλε κηα αλάιπζε ησλ έμη θηηξηαθψλ ρψξσλ 

ζηελ Καιηθφξληα ζηνπο νπνίνπο είρε επηηεπρζεί κεγάιε επάξθεηα θπζηθνχ θσηφο θαη 

θαη‟ επέθηαζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο
9
. Ωζηφζν, θαλέλαο απφ ηνπο 

ρψξνπο απηνχο δελ θάιππηε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Καλνληζκνχ γηα ηνλ Δλεξγεηαθφ θαη 

Πεξηβαιινληηθφ ρεδηαζκφ ηνπ πκβνπιίνπ Πξάζηλσλ Κηηξίσλ ησλ Η.Π.Α. (LEED), 

δειαδή «ηε κέζε ηηκή ηνπ Π.Φ.Φ. > 2%» γηα θάζε ζεκείν ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ. 

Έηζη γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο έγηλε κηα πξνζπάζεηα λα επαλαζρεδηαζηνχλ 

ηα αλνίγκαηα ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη απηά ηα θξηηήξηα. Γηαπηζηψζεθε φηη αθφκε θαη 

κε γπαιί κεγάιεο δηαπεξαηφηεηαο, ην εκβαδφλ ησλ αλνηγκάησλ  ζα έπξεπε λα απμεζεί 

ζε ηέηνην βαζκφ πνπ δελ ζα επαξθνχζε ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ψζηε λα 

ηνπνζεηεζνχλ. Δπηπιένλ δε ζα κπνξνχζαλ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ηνπ 

θαλνληζκνχ γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο. Γίλεηαη ζαθέο κε απηή ηελ έξεπλα φηη 

νη απαηηνχκελεο ηηκέο ηνπ Π.Φ.Φ. έξρνληαη ζπρλά ζε ζχγθξνπζε κε ηα θξηηήξηα 

ζρεδηαζκνχ γηα άιιεο παξακέηξνπο φπσο γηα παξάδεηγκα ζεξκηθψλ απσιεηψλ, 

ειηαθνχ θέξδνπο θ.α. Απηφ δελ πξνθαιεί έθπιεμε δεδνκέλεο ηεο εμ‟ νξηζκνχ 

απνζχλδεζεο ηνπ Π.Φ.Φ. ηφζν κε ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

φζν θαη κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αλνηγκάησλ ηνπ κειεηψκελνπ ρψξνπ. 

Ο βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ζα πξέπεη λα επηηπγράλεη ην ηδαληθφ πνζνζηφ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζεηηθέο θαη ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ απηφο 

κπνξεί λα έρεη. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πνιινί παξάγνληεο 

φπσο ν ζπλνιηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ θηηξίνπ, ν ζρεδηαζκφο ησλ φςεσλ, ν πεξηβάιισλ 

ρψξνο θαη ην θιίκα πνπ επηθξαηεί.  

Με άιια ιφγηα, ζα είλαη κηα πνιχ εμεηδηθεπκέλε δηαδηθαζία γηα θάζε θηίξην 

θαη είλαη δχζθνιν λα ζεζπηζηεί έλαο γεληθφο απινπζηεπκέλνο θαλφλαο κε θαζνιηθή 

εθαξκνγή φπσο πξνηείλεηαη απφ ηελ απιή απαίηεζε ηθαλνπνίεζεο κηαο δεδνκέλεο 

ηηκήο ηνπ Π.Φ.Φ. Η απνηπρία λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε απηή ηζνξξνπία κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε απμεκέλε ρξήζε ελέξγεηαο είηε γηα θσηηζκφ είηε γηα ςχμε, θαη κεξηθέο 

θνξέο θαη ηα δχν.  

Η κειέηε βάζεη ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ δελ κπνξεί λα βνεζήζεη 

ηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ πξφιεςεο ηεο ζάκβσζεο γηα δηάθνξνπο 

πξνζαλαηνιηζκνχο ηεο πξφζνςεο, παξφιν πνπ ηα πξνβιήκαηα ζάκβσζεο πνπ 

ζπλδένληαη κε ην ρακειφ χςνο ηνπ Ήιηνπ είλαη γλσζηφ φηη είλαη πην έληνλα γηα ηελ 
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Αλαηνιηθνχο θαη ηε Γπηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο πξνζφςεσλ. Η κειέηε βάζεη ηνπ 

Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη αθφκε θαη κηα 

πξνεηδνπνίεζε σο πξνο ην αλ ζα ππάξμεη πξφβιεκα ζάκβσζεο ζε νξηζκέλα ζεκεία 

ελφο θηηξίνπ. 

 

 

 

2.3.2 Γείθηεο Απηνλνκίαο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ - Daylight Autonomy 

 

Ο δείθηεο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ [Daylight Autonomy (DA)] ήηαλ ν 

πξψηνο απφ κηα ζεηξά εηήζησλ δεηθηψλ θπζηθνχ θσηηζκνχ , πνπ πιένλ αλαθέξνληαη 

σο «δπλακηθνί δείθηεο θπζηθνχ θσηηζκνχ». Οξίδεηαη σο ην εηήζην αζξνηζηηθφ 

πνζνζηφ ησλ σξψλ θαηά ηεο δηάξθεηαο ηεο εκέξαο θαηά ηηο νπνίεο, ζε έλα δεδνκέλν 

ζεκείν ζην εζσηεξηθφ ελφο ρψξνπ, επηηπγράλεηαη κία ειάρηζηε ηηκή έληαζεο 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance), επαξθνχο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο 

επηιεγκέλεο δξαζηεξηφηεηαο, ρσξίο ηελ ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Πξνηάζεθε 

αξρηθά απφ ηo Association Suisse des Electriciens ην 1989. Δπξφθεηην γηα κηα 

ζεκαληηθή θαηλνηνκία θαζψο ελζσκάησζε ζηνπο ππνινγηζκνχο ηηο κεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ ζε εηήζηα βάζε. Σν 2001 νη Reinhart 

θαη Walkenhorst επαλαπξνζδηφξηζαλ ην δείθηε ψζηε λα εμεηάδνληαη κφλν νη ψξεο 

θαηά ηεο νπνίεο γίλεηαη ρξήζε ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ
10

. ε κεηαγελέζηεξεο 

δεκνζηεχζεηο ν δείθηεο (DA) εκπινπηίζηεθε αθφκα πεξηζζφηεξν φηαλ ζπλδπάζηεθε 

κε έλα κνληέιν θηλνχκελσλ ζθηάζηξσλ, πξνζαξκνδφκελν ζηηο δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Έηζη πξνέθπςε ν δείθηεο «Δλεξγνχ» 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (“Effective Daylight Autonomy”) πνπ εξεπλήζεθε 

πεξαηηέξσ απφ ηνπο Reinhart θαη Andersen  ην 2006
11

.  

Αθφκα κπνξεί λα ζπκβάιεη ζε ππνινγηζκνχο πνπ αθνξνχλ ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θσηηζκνχ, εάλ νξηζηεί έλα θαηψηαην φξην έληαζεο θσηηζκνχ 

επηθάλεηαο, ην νπνίν φηαλ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηφο κπνξεί λα 

απνθιείζεη ηε ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Ο κειεηεηήο είλαη ειεχζεξνο λα θαζνξίζεη 

ην θαηψηαην απηφ φξην  θαη θαηά ζπλέπεηα λα πξνζαξκφζεη ηε ρξήζε ηνπ δείθηε 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ ζηηο δηθέο ηνπ απαηηήζεηο.  
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Δηθφλα 2.6 – Σηκέο ηνπ δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ γηα δηαθνξεηηθέο απαηηνχκελεο ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο. Πεγή : www.sciencedirect.com 

 

 

ηελ παξαπάλσ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη κία έθθξαζε ηνπ δείθηε 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. ην παξάδεηγκα απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη
10

 έρεη 

νξηζηεί έλα δεδνκέλν ζεκείν κέηξεζεο ζε έλα ρψξν γξαθείσλ. Παξνπζηάδεηαη ην 

πνζνζηφ ησλ εηήζησλ νξψλ εηεζίσο θαηά ηηο νπνίεο ηθαλνπνηείηαη κηα ειάρηζηε 

απαίηεζε θσηηζκνχ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απαίηεζε πνπ νξίδεηαη. Καηά κία άιιε 

κνξθή έθθξαζεο, κε δεδνκέλε απαηηνχκελε ηηκή θσηεηλφηεηαο, παξνπζηάδνληαη ε 

δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ δείθηε γηα φιν ην εχξνο ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ, φπσο 

θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 
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Δηθφλα 2.7 – Υσξηθή θαηαλνκή ηηκψλ ηνπ δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ γηα ρψξνπο 

δηαθνξεηηθήο γεσκεηξίαο. Πεγή : http://patternguide.advancedbuildings.net/using-this-guide/analysis-

methods/daylight-autonomy 

  



32 
 

2.3.3 Γείθηεο πλερνύο Απηνλνκίαο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ - Continuous Daylight 

Autonomy 

 

Ο Zach Rogers πξφηεηλε ην 2006 ηνλ δείθηε πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ [Continuous Daylight Autonomy (DAcon)] σο εμέιημε ζηνλ ήδε 

ππάξρνληα δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. Ο λένο δείθηεο ιακβάλεη ππφςε 

ηνπ ηε ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζηελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζε έλα ζεκείν 

(κε αλαινγηθφ ηξφπν) αθφκα θαη αλ ην θαηψηαην φξην πνπ έρεη ηεζεί, δελ 

επηηπγράλεηαη. Έηζη αλ ην φξην γηα ην Daylight Autonomy έρεη ηεζεί ζηα 300 lux θαη 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ε ηηκή απηή επηηπγράλεηαη γηα ην 50% ηνπ ρξφλνπ 

ρξήζεο ζε εηήζηα βάζε (δειαδή Daylight Autonomy = 50%), ηφηε ε ηηκή ηνπ λένπ 

φξνπ Continuous Daylight Autonomy ζα είλαη πεξίπνπ 55-60% ή θαη πεξηζζφηεξν. 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν δελ επηηπγράλεηαη ην θαηψηαην φξην, δελ 

αθαηξείηαη εμ‟ νινθιήξνπ απφ ην ζπλνιηθφ αζξνηζηηθφ πνζνζηφ πνπ ππνινγίδεηαη 

αιιά πξνζηίζεηαη κε έλα ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο. Απηφο ν ζπληειεζηήο πξνθχπηεη 

σο ν ιφγνο ηεο πξνζθεξφκελεο θσηεηλφηεηαο πξνο ηελ απαηηνχκελε. Παξαδείγκαηνο  

ράξηλ, αλ ζε κία κέηξεζε έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο απαηηνχληαη 500 lux θαη γηα 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα ην θπζηθφ θσο παξέρεη 300 lux, ηφηε απηφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πξνζηίζεηαη ζην ζπλνιηθφ αζξνηζηηθφ πνζνζηφ κε ζπληειεζηή 300 lux / 

500 lux = 0,6.  

ηελ Δηθφλα 2.7θαίλεηαη ε απεηθφληζε ηηκήο ηνπ δείθηε ζε φιν ην εχξνο ηνπ 

ρψξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο παξάδεηγκα θαη γηα ηνλ απιφ δείθηε Απηνλνκίαο 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ηηκψ πνπ 

πξνθχπηνπλ κε ηνλ λέν δείθηε ζε ζρέζε κε ηνλ πξνεγνχκελν. 

Η αιιαγή ζηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ε δεκηνπξγία ηνπ λένπ 

δείθηε (DAcon) βαζίδεηαη ζε κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη θαη δείρλνπλ φηη ηα 

πξνηηκψκελα, απφ ηνπο ρξήζηεο, επίπεδα θσηηζκνχ πνηθίινπλ (Jennings, Rubinstein, 

DiBartolomeo, and Blanc 1999; Reinhart and Voss 2003) θαη φηη πνιινί εξγαδφκελνη 

ηείλνπλ λα εξγάδνληαη ζε επίπεδα θσηηζκνχ ρακειφηεξα απφ ηα 300 lux ή 500 lux 

πνπ είλαη νη ζπλήζεηο απαηηήζεηο γηα εξγαζίαο γξαθείνπ (Lindelof and Morel 2006; 

Reinhart and Voss 2003). Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο αιιαγήο ζηνλ ηξφπν ηνπ 

ππνινγηζκνχ είλαη φηη ε αμηνιφγεζε ελφο ρψξνπ σο επαξθψο θσηηζκέλνπ απφ θπζηθφ 

θσο, γίλεηαη πην ξεαιηζηηθή. Οπζηαζηηθά αλαγλσξίδεηαη ην γεγνλφο φηη αθφκα θαη ε 
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κεξηθή ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζηελ επίηεπμε ησλ απαηηνχκελσλ επηπέδσλ 

θσηηζκνχ είλαη ζεκαληηθή θαη δελ πξέπεη λα αγλνείηαη απφ ην κειεηεηή 

 

Δηθφλα 2.8 – Υσξηθή θαηαλνκή ηηκψλ ηνπ δείθηε πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ γηα 

ρψξνπο δηαθνξεηηθήο γεσκεηξίαο. Πεγή :http://patternguide.advancedbuildings.net/using-this-

guide/analysis-methods/continuous-daylight-autonomy 

 

Γηα λα ζπλεθηηκεζεί θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

Θάκβσζεο, καδί κε ηνλ δείθηε πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DAcon) 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη έλαο ζπκπιεξσκαηηθφο δείθηεο, ν δείθηεο Μέγηζηεο 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DAmax) πνπ ππνδεηθλχεη ην εηήζην πνζνζηφ ησλ 

σξψλ ρξήζεο ηνπ ρψξνπ θαηά ηηο νπνίεο ππάξρεη άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ή 

ππεξβνιηθέο ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ. πλεπψο ζα πξέπεη πιένλ λα νξηζηεί έλα 

αλψηαην φξην έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο. 

Λφγσ ηεο δηαθνξάο ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ θσηηζκνχ γηα δηαθνξεηηθνχο 

ρψξνπο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο ( θαη ηνπ φηη ε ζάκβσζε πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο 

δηαθνξάο θσηεηλφηεηαο κεηαμχ δχν νπηηθψλ ρψξσλ) , απηφ ην φξην δελ κπνξεί λα 

είλαη ζηαζεξφ. Έηζη νξίζηεθε σο ε δεθαπιάζηα ηηκή ηνπ θαηψηαηνπ νξίνπ γηα θάζε 

ρψξν κειέηεο (Rogers 2006). Απηφ ην αλψηεξν φξην είλαη νπζηαζηηθά κηα πξψηε 

έλδεημε ηεο παξνπζίαο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ή άιισλ ζπλζεθψλ πνπ 
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δπλεηηθά ζπληεινχλ ζηελ εκθάληζε ηεο ζάκβσζεο θαη κπνξεί λα δψζεη κηα πξψηε 

εηθφλα ζρεηηθά κε ηελ ζπρλφηεηα θαη ην ρψξν εκθάληζεο κεγάισλ αληηζέζεσλ 

θσηεηλφηεηαο. 

 

2.3.4 Γείθηεο Χθέιηκνπ Φπζηθνύ Φσηηζκνύ - Useful Daylight Illuminance 

 

Γηα λα θαιχςνπλ ηα θελά πνπ είραλ παξαηεξεζεί ζηνπο πξνγελέζηεξνπο δείθηεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ νη Nabil θαη Mardaljevic εηζήγαγαλ ην 2005 έλα λέν δείθηε πνπ 

νλνκάζηεθε δείθηεο Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ [Useful Daylight Illuminance 

(UDI)]
18

.  

Οη ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζε δηάθνξα ζεκεία ελφο ηππηθνχ, πιαγίσο 

θσηηδφκελνπ ρψξνπ κπνξεί λα έρνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. Η έλλνηα ηεο 

νκνηνκνξθίαο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ πξφηππν λεθνζθεπή 

νπξαλφ, δε κπνξεί λα απνδψζεη κε ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν ηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

 

Δηθφλα 2.9 – Γηαθχκαλζε έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο πιαγίσο θσηηδφκελνπ ρψξνπ ππφ θαζαξφ 

νπξαλφ, κε λνηηαλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ζηελ Αηηηθή ζηελ ρεηκεξηλή ηζεκεξία ζηηο 9:00 π.κ. 

 

H παξνπζία άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νδεγεί ζε κεγάιεο απνθιίζεηο 

αλάκεζα ζηα πςειφηεξα θαη ηα ρακειφηεξα επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ ζην ρψξν. 

Καηά ζπλέπεηα θάζε πξνηεηλφκελνο δείθηεο πνπ νξίδεηαη ψζηε λα ελζσκαηψλεη 

ξεαιηζηηθέο, ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο ηηκέο θπζηθνχ θσηηζκνχ ζα πξέπεη κε θάπνην 

ηξφπν λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ θαη φιν ην εχξνο ησλ ηηκψλ θπζηθήο θσηεηλφηεηαο πνπ 
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παξνπζηάδνληαη ζην ρψξν. Γηα λα ζπκβεί απηφ ζα πξέπεη λα εγθαηαιεηθζεί ε ηδέα 

κηαο επηζπκεηήο ειάρηζηεο ηηκήο θαη λα πηνζεηεζεί έλα επηζπκεηφ εχξνο ηηκψλ ηεο 

έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο γηα ηνλ ππφ κειέηε ρψξν, νη νπνίεο λα κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ «σθέιηκεο». Αλ νη ηηκέο είλαη πνιχ ρακειέο είλαη πηζαλφ λα κε 

ζπκβάινπλ θαηά θαλέλα ηξφπν είηε ζηελ αληίιεςε ηνπ νπηηθνχ πεξηβάιινληνο είηε 

ζηελ πξαγκαηνπνίεζε δεδνκέλσλ εξγαζηψλ. ηνλ αληίπνδα, αλ είλαη πνιχ πςειέο 

κπνξεί λα πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ζεξκηθήο ή/θαη νπηηθήο άλεζεο. Οη ηηκέο αλάκεζα 

πνπ πεξηθιείνληαη ζην «σθέιηκν» εχξνο ηηκψλ έληαζεο επηθάλεηαο θσηηζκνχ 

απνηεινχλ ηηο ιεγφκελεο ηηκέο «Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ».  

Έηζη ζε ζπλέρεηα ηνπ δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ [Daylight Autonomy 

(DA)], ν δείθηεο «Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ» νξίδεηαη σο: ην εηήζην πνζνζηό ηωλ 

ωξώλ ρξήζεο ελόο ρώξνπ θαηά ηηο νπνίεο νη ηηκέο ηεο έληαζεο θωηηζκνύ επηθάλεηαο 

ιόγω θπζηθνύ θωηηζκνύ θπκαίλνληαη κεηαμύ ηωλ πξνβιεπόκελωλ νξίωλ. 

Σν αλψηαην θαη ην θαηψηαην φξην ηνπ «σθέιηκνπ» εχξνπο ηηκψλ, θαζψο θαη ηα 

δηάθνξα επηκέξνπο δηαζηήκαηα ηηκψλ θαη ε αληίζηνηρε ζπκβνιή απηψλ ζην θσηηζκφ 

ελφο ρψξν, δηακνξθψζεθαλ απφ ηνπο εηζεγεηέο ηνπ λένπ δείθηε κεηά ηελ κειέηε 

πιήζνπο δεκνζηεπκέλσλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηα επηζπκεηά επίπεδα θσηηζκνχ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Έηζη έγηλε ν εμήο δηαρσξηζκφο φζν αθνξά ζηα επίπεδα θσηηζκνχ 

πνπ πξνθχπηνπλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ιφγσ θπζηθνχ θσηηζκνχ: 

 Σηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο κηθξφηεξεο απφ 100 lux ζεσξνχληαη 

αλεπαξθήο ψζηε ν θπζηθφο θσηηζκφο λα απνηειέζεη είηε ηε κνλαδηθή πεγή 

θσηηζκνχ είηε ζπκπιεξσκαηηθή πεγή. 

 Σηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο κεηαμχ 100 lux θαη 500 lux 

ζεσξνχληαη σθέιηκεο ψζηε ν θπζηθφο θσηηζκφο είηε λα απνηειέζεη ηε 

κνλαδηθή πεγή θσηηζκνχ είηε ζπκπιεξσκαηηθή ζηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 Σηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο κεηαμχ 500 lux θαη 2000 lux 

εθιακβάλνληαη σο επηζπκεηά ή έζησ σο αλεθηά. 

 Σηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο κεγαιχηεξεο απφ 2000  lux είλαη 

ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζεξκηθήο ή/θαη νπηηθήο άλεζεο. 

πκπεξαζκαηηθά φηαλ ν θπζηθφο θσηηζκφο παξέρεη ζην εζσηεξηθφ ελφο ρψξνπ ηηκέο 

έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο 100 lux σο 2000 lux κπνξεί λα ζεσξεζεί «σθέιηκνο».  

Γηα λα ζεσξεζεί έλαο ρψξνο «Ωθέιηκα Φπζηθά Φσηηζκέλνο» γηα θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζα πξέπεη φια ηα ζεκεία ηεο επηθάλεηαο κειέηεο ζην ρψξν λα έρνπλ έληαζε 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο κεηαμχ 100 lux θαη 2000 lux. Απηή ε πξνυπφζεζε σζηφζν 
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δπζρεξαίλεη ηε ρξήζε ηνπ δείθηε ζε πνιχ κεγάινπο ρψξνπο φπνπ είλαη ινγηθφ λα 

ππάξρεη κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε. Γηα απηφ ην ιφγν πξνηάζεθε νη ρψξνη απηνί λα 

εμεηάδνληαη ηκεκαηηθά ψζηε λα πξνθχπηνπλ πην αθξηβείο θαη θπξίσο πην ρξήζηκεο 

πξνβιέςεηο. 

Ο δείθηεο UDI δηαηεξεί ζε κεγάιν βαζκφ ηελ επθνιία εξκελείαο ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ ραξαθηεξίδεη ηνλ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. 

Γηαθνξνπνηείηαη φκσο φζν αθνξά ζηνλ ηξφπν εμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ ηα 

νπνία πξνθχπηνπλ απφ έλα νιφθιεξν εηήζην ζηαηηζηηθφ δείγκα απφιπησλ ηηκψλ 

θσηηζκνχ θαη φρη έλα απφ ζηηγκηαίν πνζνζηφ (φπσο ζηνλ Π.Φ.Φ.). Με απηφ ηνλ 

ηξφπν δίλεη πην ξεαιηζηηθέο θαη αμηφπηζηεο πξνβιέςεηο γηα ην θπζηθφ θσηηζκνχ ελφο 

ρψξνπ. 

Αθφκα, ζπγθξίλνληαο ηνλ κε ην δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DA), 

εμαθνινπζεί λα κελ δπζρεξαίλεη ζρεδφλ θαζφινπ ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ 

ελψ παξέρεη ζεκαληηθά πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο αθνχ κε ην άλσ φξην πνπ πηνζεηεί 

κπνξεί λα πξνεηδνπνηήζεη γηα πηζαλέο αλεπηζχκεηεο θαηαζηάζεηο.  

 

 

Δηθφλα 2.10 – Υσξηθή θαηαλνκή ηηκψλ ηνπ δείθηε Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ γηα ρψξνπο 

δηαθνξεηηθήο γεσκεηξίαο. Πεγή : http://patternguide.advancedbuildings.net/using-this-guide/analysis-

methods/useful-daylight-illuminance 
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ε ζπλέρεηα ησλ πξνεγνχκελσλ παξαδεηγκάησλ απεηθφληζεο δεηθηψλ, 

παξνπζηάδεηαη κία απεηθφληζε ηνπ (UDI), γηα ηνλ ίδην ρψξν, φπνπ θαίλεηαη ε ηηκή ηνπ 

δείθηε γηα ηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ ρψξνπ. 

 

2.3.5 Γείθηεο Κνξεζκνύ Φπζηθνύ Φσηηζκνύ - Daylight Saturation Percentage  

 

Σν 2006, θαηά ηελ έξεπλα γηα ζρνιηθνχο ρψξνπο πςειήο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο, πξνηάζεθε κία παξαιιαγή ηνπ δείθηε UDI πνπ νλνκάζηεθε δείθηεο 

Κνξεζκνχ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ [Daylight Saturation Percentage (DSP)]. χκθσλα κε 

ηε λέα πξνζέγγηζε ην θαηψηαην φξην «σθέιηκνπ» θπζηθνχ θσηηζκνχ νξίζηεθε ζηα 

430 lux θαη ην αλψηαην ζηα 4300 lux. Δπηπιένλ, επέβαιε ηελ εηζαγσγή ησλ νξψλ 

θαηά ηηο νπνίεο ηα επίπεδα θσηηζκνχ ππεξβαίλνπλ ην αλψηαην φξην κε αξλεηηθφ 

ζπληειεζηή ζην εηήζην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ θαη φρη απιά ηελ αγλφεζή ηνπο.   

 

 

Δηθφλα 2.11 – Υσξηθή θαηαλνκή ηηκψλ ηνπ δείθηε Κνξεζκνχ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ γηα ρψξνπο 

δηαθνξεηηθήο γεσκεηξίαο. Πεγή : http://patternguide.advancedbuildings.net/using-this-guide/analysis-

methods/useful-daylight-illuminance 



38 
 

2.4 Αμηνιόγεζε Πνζνηηθώλ Γεηθηώλ Φπζηθνύ Φσηηζκνύ 

 

Οη πην ρξήζηκνη δείθηεο είλαη απηνί πνπ επηηξέπνπλ κηα ελζηηθηψδε εξκελεία θαη 

κπνξνχλ λα εχθνια λα κεηξεζνχλ γηα λα επηβεβαησζεί ε ηηκή ηνπο. Έηζη αλακέλεηαη 

κηα γεληθφηεξε πξνηίκεζε ζηνπο απινχζηεξνπο, ψζηε λα είλαη ελζηηθησδψο 

θαηαλνεηνί θαη ζπζρεηηζκέλνη κε κεηξήζηκα απνηειέζκαηα. Όηαλ έλαο δείθηεο είλαη 

επαξθψο νξηζκέλνο θαη θαηαλνεηφο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη έρνπλ 

επαιεζεπηεί, κπνξνχλ λα ζεζπηζηνχλ θαη ηα αληίζηνηρα θξηηήξηα πνπ ζα πξνηείλνληαη 

απφ ηνπο ηερληθνχο θαλνληζκνχο ή άιινπο νδεγνχο ζρεδηαζκνχ. 

Ωζηφζν, ε επηινγή αλάκεζα ζηνπο δηαζέζηκνπο δείθηεο δελ αθνινπζεί πάληα ηε 

ινγηθή νδφ, δειαδή ηεο ζχλδεζήο ηεο κε ην εξψηεκα πνπ ζέηεη ν κειεηεηήο θαη ηα 

ζηνηρεία πνπ κπνξεί λα απνδψζεη ν δείθηεο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ 

Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (Daylight Factor) ηνπ παιαηφηεξνπ, πην απιντθνχ θαη, 

θαηά πνιινχο, αλεπαξθή δείθηε, ν νπνίνο είλαη ν πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνο. 

Μία εξκελεία απηήο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, πνπ μεθεχγεη απφ ηα ζηελά φξηα ηεο 

επηζηεκνληθήο ζχγθξηζεο ησλ δηαθφξσλ δεηθηψλ, είλαη ε πηζαλή «επηβνιή» ηνπ 

Π.Φ.Φ. (DF) απφ ηνπο δηάθνξνπο δηεζλείο ηερληθνχο θαλνληζκνχο. Καηά απηή ηελ 

εξκελεία, νη ηηκέο ηνπ Π.Φ.Φ. πνπ πηνζεηνχλ νη θαλνληζκνί σο ην κνλαδηθφ θξηηήξην 

γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηα θηίξηα, γίλνληαη νη αληηθεηκεληθνί ζηφρνη 

ησλ κειεηεηψλ. Έηζη νδεγνχληαη ζε κνλνδηάζηαηεο πξνζεγγίζεηο θαη ζηε ινγηθή ηνπ 

«φζν πεξηζζφηεξν ηφζν ην θαιχηεξν» πνπ είλαη εμαηξεηηθά απινπζηεπηηθή.
19

 

Οη ειιείςεηο απηέο, φπσο θαη άιιεο πνπ αλαθέξνληαη ιεπηνκεξψο ζε επφκελεο 

παξαγξάθνπο, νδήγεζαλ ζηελ εμέιημε λέσλ δεηθηψλ πνπ ελζσκαηψλνπλ ηηο 

δηαθνξνπνηήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά πεξίπησζε θαη νθείινληαη ζηε γεσγξαθηθή 

ζέζε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ θηηξίνπ αθελφο κε ηνπο ρξήζηεο θαη αθεηέξνπ κε ηηο 

ηδηαίηεξεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θάζε πεξηνρήο θαζψο θαη ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

ζπλζεθψλ απηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο.  

Οη λένη απηνί δείθηεο, πνπ νλνκάδνληαη θαη δπλακηθνί δείθηεο, απαηηνχλ ηε ρξήζε 

πξνγξακκάησλ ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο θαζψο θαη κνληέισλ πξνζνκνίσζεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ. πλεπψο δε ζα πξέπεη λα αγλνεζεί ην γεγνλφο φηη ε δηάδνζε ηεο 

ρξήζεο ηνπο επλνήζεθε απφ ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο νη νπνίεο: 

- Δπηηξέπνπλ ζε κηθξήο θιίκαθαο κειεηεηέο θαη θνηηεηέο λα θαηέρνπλ 

ζπζθεπέο κε ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή ηζρχ κε πξνζηηφ νηθνλνκηθφ θφζηνο. 
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- Έρνπλ δηακνξθψζεη ηε γεληά λέσλ κειεηεηψλ νη νπνίνη ζηελ πιεηνλφηεηα 

ηνπο έρνπλ ζεκαληηθέο γλψζεηο πιεξνθνξηθήο θαη απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα 

ηηο ειεθηξνληθέο εθαξκνγέο. 

- Βειηίσζαλ ηα ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο θαη ζρεδίαζεο επηηξέπνληαο ηελ 

δηακφξθσζε εχρξεζηνπ θαη θαηαλνεηνχ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο γηα ην 

ρξήζηε θαζψο θαη εχθνια θαηαλνεηψλ ηξφπσλ αλαπαξάζηαζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

Η δηεπθφιπλζε ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπο, πνπ νθείιεηαη ζηελ ηερλνινγηθή εμέιημε, 

απνηέιεζε αλαγθαία αιιά φρη ηθαλή ζπλζήθε γηα ηελ αχμεζε ηεο δεκνηηθφηεηάο 

ηνπο. Τπάξρνπλ αξθεηά επηρεηξήκαηα ππέξ ησλ λέσλ «δπλακηθψλ» δεηθηψλ. 

Δλδεηθηηθά κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ ηα εμήο: 

 Σα κνληέια πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ινγηζκηθά έρνπλ 

επαιεζεπζεί απζηεξά γηα αξθεηνχο ζπλδπαζκνχο πιηθψλ θαη γεσκεηξηθήο 

κνξθνινγίαο θηηξίσλ. 

 Τπάξρνπλ πιένλ αξθεηά εξγαιεία ζρεδηαζκνχ θαη πξνζνκνίσζεο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ κειεηεηέο ρσξίο ηδηαίηεξε εμεηδίθεπζε. 

 Η δηαθνξά ζηελ εξγαζία πνπ απαηηείηαη γηα λα ππνινγίζεη θάπνηνο έλα 

δπλακηθφ δείθηε δελ είλαη κεγάιε ζε ζρέζε κε ηνλ Π.Φ.Φ. θαη φια ηα 

επηπιένλ δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη (φπσο ζηαηηζηηθά θιηκαηνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ θ.ιπ.) βξίζθνληαη έηνηκα ζε πξνζβάζηκεο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

 Η ηθαλφηεηα ξεαιηζηηθήο πξφβιεςεο ησλ λέσλ δεηθηψλ είλαη κεγαιχηεξε ζε 

ζρέζε κε ηνπο κνλνδηάζηαηνπο φπσο ν Π.Φ.Φ. 

Απηφ ην ηειεπηαίν επηρείξεκα είλαη θαη ην πην ζεκαληηθφ, σζηφζν ρξεηάδεηαη 

πεξαηηέξσ αηηηνιφγεζε γηα λα απνδεηρζεί ε επζηάζεηά ηνπ, αθνχ κφλν ηνπ, θαίλεηαη 

αξθεηά ππνθεηκεληθφ. 

Καηαηνπηζηηθή κπνξεί λα είλαη κία αλάιπζε ησλ «ζπζηαηηθψλ» ηνπ θπζηθνχ 

θσηφο θαη πσο απηά επεξεάδνπλ ηνλ θάζε δείθηε. Έηζη αξρηθά ην θπζηθφ θσο 

ρσξίδεηαη ζε ειηαθφ θαη νπξάλην θσο. Σν θσο κηαο θσηεηλήο πεγήο κπνξεί λα θζάζεη 

ζε έλα ζεκείν ηνπ ρψξνπ είηε άκεζα είηε έκκεζα. Άκεζνο θσηηζκφο είλαη απηφο πνπ 

πξνθχπηεη φηαλ επηηξέπεη ε αλεκπφδηζηε δηαδξνκή ησλ θσηεηλψλ αθηηλψλ απφ ηελ 

θσηεηλή πεγή ζην ζεκείν. Έκκεζνο είλαη απηφο πνπ πξνθχπηεη φηαλ νη αθηίλεο 

θηάλνπλ ζην ζεκείν κεηά απφ κία ε πεξηζζφηεξεο αλαθιάζεηο ζε άιιεο επηθάλεηεο. 

Έηζη γηα κηα αθξηβή αλάιπζε ζα πξέπεη λα γίλεη δηαρσξηζκφο ζε άκεζν θαη έκκεζν, 
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ηφζν γηα ηνλ ειηαθφ φζν θαη γηα ην νπξάλην θσο. Παξφιν πνπ ν ήιηνο θαη ν νπξαλφο 

είλαη νπζηαζηηθά ε ίδηα θσηεηλή πεγή ν δηαρσξηζκφο γίλεηαη ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο 

γσλίαο πξφζπησζεο ηνπ ειηαθνχ ζε ζρέζε κε ην νπξάλην θσο θαη άξα ηεο 

κεγαιχηεξεο ζπκβνιήο ηνπ ζηελ έληαζε θσηηζκνχ κηαο επηθάλεηαο. Έηζη ν θσηηζκφο 

απφ ην άκεζν ειηαθφ θσο αλαθέξεηαη ζπλήζσο «άκεζν θσο». Αληίζεηα ν θσηηζκφο 

πνπ πξνθχπηεη απφ ην νπξάλην θσο, είηε άκεζα είηε κεηά απφ αλάθιαζε, αλαθέξεηαη 

ζπλήζσο σο «δηάρπην θσο». Σν ειηαθφ θσο πνπ έρεη ππνζηεί κία ε πεξηζζφηεξεο 

αλαθιάζεηο αλαθέξεηαη επίζεο σο «δηάρπην θσο». 

ην παξαθάησ ζρεδηάγξακκα
20

 κπνξνχκε λα δνχκε πφζν απφ ην πξαγκαηηθφ 

θσο ιακβάλεη ππφςε ηνπ ην θάζε είδνο δείθηε. Όπσο θαίλεηαη ν Π.Φ.Φ. , σο 

ζηαηηθφο θαη κνλνδηάζηαηνο δείθηεο, ρξεζηκνπνηεί ηε θσηεηλφηεηα πνπ πξνέξρεηαη 

απφ έλα κεκνλσκέλν, ζηαηηθφ θαη λεθνζθεπή νπξαλφ, θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ αλάγεη ζε 

κία αλεκπφδηζηε, εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα ψζηε λα πξνθχςεη κηα ζπζρεηηζκέλε 

κέηξεζε ηεο θσηεηλφηεηαο πνπ εθθξάδεηαη ζπλήζσο σο πνζνζηφ, γηα παξάδεηγκα 

Π.Φ.Φ.=2%. 

 

 

Δηθφλα 2.12 – Οη ζπληζηψζεο ηνπ θπζηθνχ θσηφο θαη ε ζπζρέηηζή ηνπο κε ηνλ Π.Φ.Φ. θαη 

ηνπο Γπλακηθνχο Γείθηεο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. Πεγή : www.sciencedirect.com 
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Οη δπλακηθνί δείθηεο απφ ηελ άιιε, ρξεζηκνπνηνχλ ην ζχλνιν ηνπ θσηφο πνπ 

θηάλεη ζε έλα ζεκείν κε φπνην ηξφπν θαη αλ θηάλεη, θαη απνδίδνπλ απφιπηεο ηηκέο γηα 

ηηο πνζφηεηεο ηνπ θσηηζκνχ (π.ρ. έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο – illuminance). Σα 

ηππνπνηεκέλα θιηκαηνινγηθά αξρεία ζπλήζσο πεξηέρνπλ ηηο κέζεο σξηαίεο ηηκέο γηα 

δηάρπηε νξηδνληίσο πξνθχπηνπζα θσηεηλφηεηα θαη γηα άκεζε θαλνληθή θσηεηλφηεηα. 

Απηέο νη ηηκέο αλάγνληαη ζε ζπλζήθεο νπξάληνπ θαη ειηαθνχ θσηφο γηα θάζε ρξνληθφ 

βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο. Η έληαζε ηνπ θσηφο πνπ απνδίδεη ν ήιηνο βαζίδεηαη 

απνθιεηζηηθά ζηελ ηηκή ηεο άκεζεο θαλνληθήο θσηεηλφηεηαο ησλ θιηκαηνινγηθψλ 

αξρείσλ ελψ ε ζέζε ηνπ ήιηνπ πξνθχπηεη αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή ζέζε απφ ηα 

ηππνπνηεκέλα δηαγξάκκαηα ηεο ειηαθήο ηξνρηάο. Όζν αθνξά ζηε θσηεηλφηεηαο ηνπ 

νπξαλνχ, απηή πξνθχπηεη απφ πην ζχλζεηα κνληέια πξνζνκνίσζεο, φπσο ην Perez 

All Weather model. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δεηθηψλ έρνπλ γίλεη πνιπάξηζκεο κειέηεο, 

βαζηζκέλεο ζε θνηλά δεδνκέλα κειέηεο θαη ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ 

απνδίδεη ν θάζε δείθηεο. Δλδεηθηηθά κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηελ έξεπλα ησλ 

Mardaljevic θαη Nabil
18

. 

Καηαζθεπάζηεθε ζην ινγηζκηθφ Radiance έλα κνληέιν ελφο ηεηξαψξνθνπ  

θηηξίνπ κε έλαλ θεληξηθφ θεγγίηε. Σν θηίξην είρε ηηο δηαζηάζεηο πνπ θαίλνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. Οη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ απηέο 

ηνπ Λνλδίλνπ ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ. Η αλαθιαζηηθφηεηεο ησλ ηνίρσλ, ηεο 

νξνθήο, ησλ παησκάησλ θαη ηνλ εμσζηψλ νξηζηήθαλ σο 0.5,0.7,0.3 θαη 0.7 

αληίζηνηρα. Σα αλνίγκαηα αλαπηχζζνληαη απφ ην 1κ. σο ην 1.7κ.  

ην ζρήκα θαίλνληαη αθφκα ε βαζηθή ππφζεζε θαη 2 ελαιιαθηηθέο πνπ 

εξεπλήζεθαλ. θνπφο ηε ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ήηαλ ε ζχγθξηζε ησλ πην 

δηαδεδνκέλσλ δεηθηψλ, ηνπ ζηαηηθνχ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ θαη ησλ 

δπλακηθψλ, δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DA) θαη δείθηε Ωθέιηκνπ 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (UDI). Οη ελαιιαθηηθέο πξνζηέζεθαλ γηα λα θαηαδεηρζεί ε 

επαηζζεζία ησλ δεηθηψλ ζηηο δηάθνξεο δηαθνξνπνηήζεηο θαη θαηά ζπλέπεηα πφζν 

ξεαιηζηηθά είλαη ηα απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα δψζνπλ. Απφ ηε ζθνπηά ηνπ 

κειεηεηή, ε επηβεβαίσζε ηεο «επαηζζεζίαο» απηήο κπνξεί λα θαηαζηήζεη έλα δείθηε, 

ηθαλφ εξγαιείν γηα ηε ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζηηθψλ πξνζεγγίζεσλ.  

 

πλνπηηθά αλαθέξνληαη ηα εμήο: 
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- ηε βαζηθή ππφζεζε: δελ ππάξρνπλ ζθίαζηξα ζε θακία πξφζνςε νχηε ζην 

θεγγίηε 

- ηελ 1
ε
 ελαιιαθηηθή: θίαζηξα πιάηνπο 1κ. ηνπνζεηήζεθαλ ζηε Νφηηα, ηελ 

Αλαηνιηθή θαη ηε Γπηηθή φςε ηνπ θηηξίνπ 

- ηελ 2
ε
 ελαιιαθηηθή: Δπηπξφζζεηα ζηα ζθίαζηξα ησλ φςεσλ πξνζηέζεθε θαη 

έλα «θαλάξη» πάλσ απφ ην θεγγίηε κε ζθίαζηξα πιάηνπο 2κ. ζηε Νφηηα, 

Αλαηνιηθή θαη Γπηηθή Πιεπξά. 

 

Δηθφλα 2.13 – Βαζηθή ππφζεζε θαη ελαιιαθηηθέο. 

 

Σα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ηξεηο δείθηεο γηα θάζε κία απφ ηηο ελαιιαθηηθέο ζε 

«πιέγκαηα» 9 εηθφλσλ φπνπ νη δείθηεο θαηαηάζζνληαη θαηά ζηήιε θαη νη 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778806000636
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ελαιιαθηηθέο θαηά ζεηξά. ην πξψην ζρήκα εκθαλίδνληαη νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ ζε 

φιν ην εχξνο ην εχξνο ηεο ειεγρφκελεο επηθάλεηαο ελψ ζην δεχηεξν ε εκθαλίδεηαη ζε 

θακπχιε ε ηηκή ηνπ θάζε δείθηε θαηά κήθνο ηνπ θεληξηθνχ άμνλα ηνπ θηηξίνπ ζηε 

δηεχζπλζε αλαηνιή-δχζε. 

 

 

Δηθφλα 2.14a – Απνηειέζκαηα αλά δείθηε θαη αλά ελαιιαθηηθή πξφηαζε θηηξίνπ ζην πείξακα 

Mardaljevic-Nabil. Πεγή : www.sciencedirect.com 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778806000636
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Αμίδεη λα γίλεη ζχγθξηζε ηφζν ησλ ελαιιαθηηθψλ γηα θάζε δείθηε κεκνλσκέλα φζν 

θαη ζπλνιηθή ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δεηθηψλ.  

 

Γηα ηνλ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (Daylight Factor): 

Η νκνηνκνξθία πνπ θαίλεηαη ζηε βαζηθή ππφζεζε είλαη αλακελφκελε αθνχ είλαη 

γλσζηή κε-ζπζρέηηζε ηνπ Π.Φ.Φ. κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ιφγσ ηεο πηνζέηεζεο ηνπ 

πξφηππνπ νπξαλνχ. Φαίλεηαη αθφκα φηη ε ηηκή ηνπ θνληά ζηα αλνίγκαηα είλαη 

ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ φηη ζην εζσηεξηθφ. Με ηελ πξνζζήθε ησλ ζθηάζηξσλ ηεο 

1
εο

 ελαιιαθηηθήο ε ηηκή ηνπ Π.Φ.Φ. κεηψλεηαη ζην 5-6% απφ ηε δψλε ησλ 2 κέηξσλ 

κέζα απφ ηα αλνίγκαηα θαη εζσηεξηθά, ζηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο πνπ ζθηάδνληαη. 

Πξνρσξψληαο ζηελ 3
ε
 ελαιιαθηηθή θαη ηελ πξνζζήθε ηνπ «θαλαξηνχ» ν Π.Φ.Φ. δε 

μεπεξλάεη ηελ ηηκή 2% ζε φιν ην εζσηεξηθφ ηκήκα. 

 

Γηα ην δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (Daylight Autonomy):  

Σν ειάρηζην φξην ησλ 500 lux επηηπγράλεηαη γηα πάλσ απφ 80% ησλ σξψλ εξγαζίαο  

γχξσ απφ ηηο θαηφςεηο. Αθφκα πςειφηεξεο ηηκέο δίλνληαη γηα ηηο γσλίεο αιιά θαη ην 

ρψξν θάησ απφ ην θεγγίηε. Οκνίσο κε ηνλ Π.Φ.Φ. νη ηηκέο κεηψλνληαη φζν πξνρσξά 

θάπνηνο πξνο ην εζσηεξηθφ. Αληίζεηα κε πξηλ φκσο νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ δελ είλαη 

ζπκκεηξηθέο γχξσ απφ ηνλ θεληξηθφ θαηαθφξπθν άμνλα ηνπ θηηξίνπ κε ην 

βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα λα παξνπζηάδεη ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο. Οη πξνζζήθεο ησλ 

ζθηάζηξσλ θαη ηνπ «θαλαξηνχ» νδεγνχλ ζε δηαδνρηθέο κεηψζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ (DA). 

 

Γηα ην δείθηε Ωθέιηκνπ θπζηθνχ Φσηηζκνχ (Useful Daylight Illuminance): 

Δδψ παξαηεξνχληαη ειάρηζηεο ηηκέο ζηε δψλε θνληά ζηα αλνίγκαηα θαη θάησ απφ ην 

θεγγίηε γηα ηε βαζηθή ππφζεζε. Δίλαη πξνθαλέο φηη απηφ νθείιεηαη ζην άλσ φξην πνπ 

ζέηεη απηφο ν δείθηεο θαη ζπκβαίλεη γηα πάλσ απφ ην 60% ησλ εξγάζηκσλ σξψλ 

εηεζίσο. Σν ίδην ηζρχεη ζε ειαθξψο κηθξφηεξν βαζκφ γηα ηελ θεληξηθή πεξηνρή θάησ 

απφ ην θεγγίηε. ηε 1
ε
 ελαιιαθηηθή ηα ζθίαζηξα κεηψλνπλ ηελ ππέξβαζε ησλ νξίσλ 

θαη εηδηθά ζηνλ άμνλα αλαηνιήο-δχζεο, ψζηε απηή λα ζπκβαίλεη γηα ιηγφηεξν απφ 

50% ηνπ έηνπο. Μηθξή είλαη ε βειηίσζε ζηε γσλίεο θαη ζηε λφηηα φςε. Με ηελ 

πξνζζήθε ηνπ «θαλαξηνχ» κε ηα επηπιένλ ζθίαζηξα βειηηψλεη ζεκαληηθά ηηο 

ζπλζήθεο ζην θεληξηθφ ζεκείν θάησ απφ ην θεγγίηε φπνπ πιένλ Ωθέιηκνο Φπζηθφο 

Φσηηζκφο ππάξρεη γηα πάλσ 75% ησλ εξγάζηκσλ σξψλ. 
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πλνιηθή Δθηίκεζε: 

Η πην ραξαθηεξηζηηθή δηαθνξνπνίεζε ζηα απνηειέζκαηα μεθηλψληαο απφ ηε βαζηθή 

πεξίπησζε, είλαη ε ζπκκεηξία ησλ ηηκψλ ηνπ Π.Φ.Φ. ζηε βαζηθή πεξίπησζε ζε ζρέζε 

κε ηελ αζπκκεηξία πνπ παξνπζηάδνπλ νη (DA) θαη (UDI). Ωζηφζν νη Π.Φ.Φ. θαη 

(DA) έρνπλ κέγηζηεο ηηκέο θνληά ζηα αλνίγκαηα  θαη θάησ απφ ην θεγγίηε ζε 

αληίζεζε κε ηνλ UDI πνπ έρεη νπζηαζηηθά αληίζηξνθε θαηαλνκή. 

Πξνρσξψληαο ζηελ 1
ε
 ελαιιαθηηθή κε ηελ πξνζζήθε ησλ ζθηάζηξσλ έρνπκε κείσζε 

ησλ ηηκψλ ηνπ Π.Φ.Φ. θαη (DA) γχξσ απφ ηα αλνίγκαηα ζε αληίζεζε κε ηνλ (UDI) 

ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο απμάλνληαη, γεγνλφο πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηε κείσζε ηεο 

ππέξβαζεο ηνπ άλσ νξίνπ. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο θάηνςεο 

κε ηελ πξνζζήθε ηνπ «θαλαξηνχ» ζηελ 3
ε
 ελαιιαθηηθή. 

 

Δηθφλα 2.14b – Απνηειέζκαηα αλά δείθηε θαη αλά ελαιιαθηηθή πξφηαζε θηηξίνπ ζην πείξακα 

Mardaljevic-Nabil. Πεγή : www.sciencedirect.com 

http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778806000636
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Δίλαη πξνθαλέο φηη ν δείθηεο πνπ ζα επηιέμεη ν κειεηεηήο ζα νδεγήζεη ζε 

δηαθνξεηηθέο επηινγέο θαηά ην ζρεδηαζκφ. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο σο 

απφιπηεο ηηκέο, δε κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ αμηνιφγεζε ησλ δεηθηψλ θαζψο 

δηαθνξεηηθή γεσκεηξία ή άιια πιηθά, κπνξεί λα ηηο δηαθνξνπνηήζνπλ ζε κεγάιν 

βαζκφ. 

Απηφ πνπ κπνξεί λα γίλεη ζαθέο φκσο είλαη ηα παξαπιαλεηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

κπνξεί λα έρνπκε ιφγσ ησλ ελ γέλεη ειιείςεσλ ηνπ θάζε δείθηε. Υαξαθηεξηζηηθά 

κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε: 

 Σελ αδπλακία ηνπ Π.Φ.Φ λα πξνβιέςεη ηε κε ζπκκεηξηθή κνξθή ηεο 

θσηεηλφηεηαο ιφγσ ηεο ζπκκεηξηθήο ζεψξεζεο ηνπ πξφηππνπ νπξαλνχ. 

 Σελ αδπλακία ηφζν ηνπ Π.Φ.Φ. φζν θαη ηνπ (DA) λα πξνβιέςνπλ ηα 

πξνβιήκαηα ππεξβνιηθά πςειψλ ηηκψλ ζηελ πεξίκεηξν θαη ζην θέληξν ηεο 

θάηνςεο, ιφγσ έιιεηςεο άλσ νξίνπ, πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζάκβσζε ή 

αλεπηζχκεηα ζεξκηθά θνξηία. 

 Σελ εληειψο ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηνπ Π.Φ.Φ. φζν αθνξά ζηε 2
ε
 

ελαιιαθηηθή πξνθαλψο ιφγσ ηνπ κε ξεαιηζηηθνχ κνληέινπ ηνπ νπξαλνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί, παξά ηε ζεψξεζε ηνπ Λνλδίλνπ σο ηνπνζεζία ψζηε λα 

πιεζηάδνληαη νη ζπλζήθεο ηνπ πξφηππνπ λεθνζθεπνχο νπξαλνχ. 

Πξέπεη αθφκα λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη ε επηξξνή ηεο θάζε αδπλακίαο ελφο δείθηε 

ζηελ παξαπιεξνθφξεζε, ειαρηζηνπνηείηαη ή κεγηζηνπνηείηαη θαηά πεξίπησζε 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ. πγθξίλνληαο κε ην 

παξάδεηγκα πνπ παξνπζηάδεηαη θάπνηνο κπνξεί εχινγα λα ππνζέζεη φηη: 

 Αλ ην ζρήκα ηνπ θηηξίνπ θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ αλνηγκάησλ δελ ήηαλ 

ζπκκεηξηθά, ε αληθαλφηεηα ηνπ Π.Φ.Φ. λα πξνβιέςεη ηε κε-ζπκκεηξηθή 

κνξθή ηνπ νπξαλνχ ζα νδεγνχζε ζε ζαθψο ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα. 

 Αλ ε ηνπνζεζία ήηαλ δηαθνξεηηθή, ψζηε ην θιίκα λα αιιάδεη άξα θαη νη κέζε 

θαηάζηαζε ηνπ νπξαλνχ, λα απνθιίλεη πεξηζζφηεξν απφ ηνλ πξφηππν 

λεθνζθεπή, ηα απνηειέζκαηα ηνπ Π.Φ.Φ. ζα ήηαλ επίζεο ιηγφηεξν αμηφπηζηα. 

Παξαηεξείηαη φηη ν Π.Φ.Φ. είλαη πην «επηθίλδπλνο» φζν αθνξά πηζαλέο αζηνρίεο ζηελ 

πξφβιεςε. Γελ είλαη ππάξρεη ακθηβνιία φηη απηφ νθείιεηαη ζην ζηαηηθφ 

κνλνδηάζηαην ραξαθηήξα ηνπ ν νπνίνο ηνπ επηβάιεη ζεκαληηθέο απινπζηεχζεηο. ηνλ 

αληίπνδα, είλαη πιένλ πξνθαλέο φηη νη πξνβιέςεηο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο 

δπλακηθά δεδνκέλα δίλνπλ πην ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα ησλ πξαγκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ θπζηθνχ θσηηζκνχ.  
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Ωζηφζν, αλεμάξηεηα απφ ην πνηνο απφ ηνπο δείθηεο θξίλεηαη σο πην 

απνηειεζκαηηθφο, αλαθχπηεη έλαο πξνβιεκαηηζκφο. Μπνξεί έλαο κφλν δείθηεο λα 

πεξηγξάςεη κε ηθαλνπνηεηηθή επάξθεηα ηελ πνηφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ; ‟ απηή 

ηελ εξψηεζε δε κπνξεί λα ππάξμεη ζαθήο απάληεζε αθνχ φπσο αλαθέξζεθε θαη 

λσξίηεξα, ππάξρεη κηα ζρεηηθή αζάθεηα ηφζν ζρεηηθά κε ην ηη ζεσξείηαη 

ηθαλνπνηεηηθά θπζηθψο θσηηζκέλν φζν θαη ζρεηηθά κε πνηα ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθή πεξηγξαθή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Αλ θαη ζρεηηθά αζαθήο, 

ε γεληθφηεξε αληίιεςε γηα ηνλ ηθαλνπνηεηηθφ θπζηθφ θσηηζκφ είλαη απηή ελφο ρψξνπ 

πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ νπηηθή δπζθνξία θαη παξέρεη πςεινχ επηπέδνπ νπηηθή άλεζε 

ρξεζηκνπνηψληαο είηε απνθιεηζηηθά είηε θαηά θχξην ιφγν ην θπζηθφ θσο κε κεγάιε 

ζπρλφηεηα ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. Έηζη ν «ηθαλνπνηεηηθφο θπζηθφο θσηηζκφο» 

κπνξεί λα εξκελεπζεί σο έλαο εηήζηνο αζξνηζηηθφο κεηξεηήο ηνπ βαζκνχ θαη ηεο 

ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ζηηγκηαίσλ ζπλζεθψλ πνπ ζεσξείηαη φηη πξνζθέξνπλ 

«ηθαλνπνηεηηθή» νπηηθή άλεζε θαη πνηφηεηα. Δίλαη πηζαλφ θάπνηα ζηηγκή ηα δηάθνξα 

δεδνκέλα λα ζπλδπαζηνχλ ζε έλα θαζνιηθφ δείθηε πνπ ζα απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Ωζηφζν κε ηελ ζεκεξηλή γλψζε, πξνηείλεηαη ε κειέηε δηαθφξσλ 

δηαζηάζεσλ ηνπ θσηηδφκελνπ πεξηβάιινληνο μερσξηζηά γηα κηα πην ξεαιηζηηθή 

θαηαλφεζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο
20

. 

 

2.5 ύγθξηζε Πνζνηηθώλ Γεηθηώλ Φπζηθνύ Φσηηζκνύ Με Αλζξώπηλεο 

Δθηηκήζεηο   

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ε θηλεηήξηα δχλακε πίζσ απφ ηελ έξεπλα γηα ηελ εμέιημε 

ησλ δεηθηψλ είλαη ε επηζπκία γηα παξνρή φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξνπ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ ζηνπο ρξήζηεο ελφο ρψξνπ. Όκσο πέξα απφ ηηο ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ 

δεηθηψλ θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ αδπλακηψλ ηνπ θαζελφο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο κε απηφ πνπ ζεσξείηαη επαξθψο 

θσηηζκέλνο ρψξνο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο. 

 Μία ηέηνηα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2011 απφ ηνλ Christoph Reinhart 

ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Harvard
21

. Η κειέηε ζπλέθξηλε ηηο εθηηκήζεηο κηαο νκάδαο 

θνηηεηψλ αξρηηεθηνληθήο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πην δηαδεδνκέλσλ δεηθηψλ δειαδή 

ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DF), ηνπ δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

(DA) θαη δείθηε Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (UDI). Αθφκα έθαλε ηελ ίδηα 

ζχγθξηζε θαη γηα ηνλ εκπεηξηθφ θαλφλα πνπ αλαθέξεη φηη ν ρψξνο πνπ θσηίδεηαη 
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επαξθψο απφ έλα παξάζπξν εθηείλεηαη ζε κήθνο ίζν κε, απφ κίαο σο δχν θνξέο (γηα 

κεγάινπο εληαίνπο ρψξνπο σο θαη 2,5 θνξέο), ην χςνο ηνπ πξεθηνχ ηνπ παξαζχξνπ. 

 Δμ‟ αξρήο ππάξρνπλ αξθεηά επηρεηξήκαηα ζρεηηθά κε ηε αλακελφκελε 

αζπκθσλία κεηαμχ ησλ δεηθηψλ θαη ησλ αλζξψπηλσλ εθηηκήζεσλ: 

- Οη θσηεηλφηεηεο ησλ επηθαλεηψλ κειέηεο , δειαδή ε πνζφηεηα θσηφο πνπ 

θηάλεη ζηηο επηθάλεηεο, κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ πνζφηεηα πνπ 

βιέπεη έλαο παξαηεξεηήο, δειαδή ηελ πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη 

απφ ηελ επηθάλεηα πξνο ηα κάηηα ηνπ. 

- Σν αλζξψπηλν κάηη δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίδεη αθξηβείο ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο. Έηζη αλ έλα πείξακα ήζειε λα θαζνξίζεη ηε γξακκή ίζεο 

θσηεηλφηεηαο, έζησ 300 lux, ν παξαηεξεηήο δε ζα κπνξνχζε λα θάλεη ην ίδην 

ρσξίο εηδηθφ κεηξεηή. 

- Γεδνκέλνπ φηη νη ζπλζήθεο ηνπ νπξαλνχ, θαη σο εθ ηνχηνπ ηα εζσηεξηθά 

επίπεδα θσηηζκνχ, αιιάδνπλ ζπλερψο, είλαη απίζαλν νη παξαηεξεηέο λα  

κπνξνχλ λα δηαρσξίδνπλ δηαλνεηηθά ηε ζέζε ηνπ νξίνπ ησλ 300 lux ζε βάζνο 

ρξφλνπ, θαη εηδηθά γηα έλα ρψξν κε ηνλ νπνίν δελ έρνπλ νηθεηφηεηα. 

- Η εθηίκεζε ηεο έθηαζεο ηεο επαξθψο θσηηζκέλεο πεξηνρήο θαη αληίζηνηρα 

ηεο αλεπαξθψο θσηηζκέλεο, είλαη πνιχ πηζαλφ λα δηαθέξνπλ κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ παξαηεξεηψλ ιφγσ ηνπ ππνθεηκεληθνχ ραξαθηήξα ηεο έλλνηαο 

ηεο επάξθεηαο. 

Γηα λα ζπγθεληξψζεη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία ν Reinhart ρξεζηκνπνίεζε δχν νκάδεο 

θνηηεηψλ απφ δχν κεηαπηπρηαθά καζήκαηα δηαδνρηθψλ εμακήλσλ. ην πξψην 

κάζεκα κε ηίηιν «Πεξηβαιινληηθή Σερλνινγία Κηηξίσλ» (κε θσδηθφ αλαθνξάο 

[6205]) ζπκκεηείραλ 45 θνηηεηέο θαη ζην δεχηεξν  κε ηίηιν «Φπζηθφ Φσηηζκφο» (κε 

θσδηθφ αλαθνξάο [6332]) 15 θνηηεηέο. Έρεη ζεκαζία λα αλαθεξζεί φηη  ηελ αξρή 

θαη ησλ δχν εμακήλσλ ηνπο αλαηέζεθε λα επηζθεθζνχλ έλα νξηζκέλν ρψξν ηνπ 

Carpenter Center ηνπ Harvard θαη λα εθηηκήζνπλ ηα φξηα κεηαμχ επαξθψο θαη 

αλεπαξθψο θσηηζκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ ρψξνπ. Ο ρψξνο πνπ επηιέρζεθε είρε βάζνο 

19,5 κέηξσλ ψζηε λα είλαη εκθαλήο ε δηαθχκαλζε ηεο θσηεηλφηεηαο Σα αλνίγκαηα 

ηνπ ρψξνπ έρνπλ βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ.  ηνπο θνηηεηέο δφζεθαλ αληίγξαθα ηεο 

θάηνςεο ηνπ ρψξνπ θαη ηνπο δεηήζεθε λα ζρεδηάζνπλ ην πξναλαθεξζέλ φξην. ηε 

ζπλέρεηα ν ίδηνο ρψξνο ζρεδηάζηεθε ζε ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνίσζε θπζηθνχ θσηηζκνχ.  

Αξρηθά εμάρζεθε ην «κέζν ζχλνξν» θάζε νκάδαο θνηηεηψλ: 
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Δηθφλα 2.15 – «Μέζν ζχλνξν» θσηηζκέλεο πεξηνρήο φπσο πξνέθπςε γηα θάζε νκάδα θνηηεηψλ. Πεγή: 

www.sciencedirect.com 

 

Δίλαη ζαθέο φηη νη θνηηεηέο πνπ αθνινχζεζαλ θαη ην δεχηεξν θαη πην εμεηδηθεπκέλν 

κάζεκα είραλ κηθξφηεξεο απνθιίζεηο αλάκεζα ζηηο εθηηκήζεηο ηνπο. 

ηε ζπλέρεηα εμάρζεθε ην ζπλνιηθά «κέζν ζχλνξν»: 

 

Δηθφλα 2.16 – πλνιηθφ «κέζν ζχλνξν» θσηηζκέλεο πεξηνρήο φπσο πξνέθπςε απφ ηηο δχν νκάδεο 

θνηηεηψλ. Πεγή : www.sciencedirect.com 
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Αξρηθά έγηλε κία ζχγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ θπζηθψλ παξαηεξεηψλ κε απηά πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ εκπεηξηθφ θαλφλα ηνπ χςνπο πξεθηνχ ηνπ παξαζχξνπ. 

 

 

Δηθφλα 2.17 – χγθξηζε παξαηεξήζεσλ κε απνηειέζκαηα εκπεηξηθνχ θαλφλα χςνπο πξεθηνχ. Πεγή : 

www.sciencedirect.com 

 

Φαίλεηαη απφ ην ζρήκα φηη ν εκπεηξηθφο θαλφλαο (2,5 θνξέο ην χςνο πξεθηνχ γηα 

κεγάινπο εληαίνπο ρψξνπο) ζπγθιίλεη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαηεξεηψλ. 

Απφθιηζε παξνπζηάδεηαη κε ζηε πεξηνρή κε θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, ζπλεπψο θαη ηα 

αλνίγκαηα, έρνπλ θακπχιε κνξθή. Σν γεγνλφο απηφ δείρλεη φηη ν εκπεηξηθφο θαλφλαο 

δε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ρψξνπ κε θακππιφηεηεο, 

 

 

Δηθφλα 2.18 – χγθξηζε παξαηεξήζεσλ κε απνηειέζκαηα παξάγνληα θπζηθνχ θσηηζκνχ. Πεγή : 

www.sciencedirect.com 
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ηε ζπλέρεηα επηρεηξήζεθε ε αμηνιφγεζε ησλ δεηθηψλ έγηλε ζπγθξίλνληαο ηα φξηα, 

θαη θαη‟ επέθηαζε ην εκβαδφ, ησλ πεξηνρψλ επαξθνχο ή αλεπαξθνχο θπζηθνχ 

θσηηζκνχ. Ο θάζε δείθηεο ρψξηδε ηηο πεξηνρέο κε θξηηήξην ηελ ηηκή ηνπ θαη αλ απηή 

είλαη πάλσ ή θάησ απφ θαζνξηζκέλν φξην.  

Όζν αθνξά ζηνλ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ σο φξην ραξαθηεξηζκνχ ηεο 

επαξθψο θσηηζκέλεο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε απφ θαηξνχ νξηζκέλε ηηκή ηνπ 

2%. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ κηα ζαθή ππνεθηίκεζε ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

γηα ηελ επαξθψο θσηηζκέλε πεξηνρή ζε ζρέζε κε απηή κνπ νξίζηεθε απφ ηνπο 

παξαηεξεηέο, θαζψο ε πεξηνρή απηή ήηαλ θαηά 27% κηθξφηεξε (122m
2
 έλαληη 163 

m
2
). Αθφκα, αλ ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αλνηγκάησλ δελ ήηαλ βφξεηνο ε παξνπζία 

ηνπ άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο (πνπ δελ πξνβιέπεη ν Π.Φ.Φ.) ζα ήηαλ πην έληνλε. Απηφ 

ζα νδεγνχζε ινγηθά ζε κεγέζπλζε ηεο επαξθψο θσηηζκέλεο πεξηνρήο φπσο 

θαζνξίζηεθε απφ ηνπο παξαηεξεηέο θαη ζπλεπψο ζε κεγαιχηεξε απφθιηζε ζε ζρέζε 

κε ηελ πξφβιεςε ηνπ Π.Φ.Φ. 

Όζν αθνξά ζην δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ ζεσξήζεθαλ ηξεηο θαηψηαηεο 

νξηαθέο ηηκέο θσηεηλφηεηαο (150 lux, 300 luxθαη 500 lux) ελψ σο νξηαθή ηηκή ηνπ 

δείθηε ζεσξήζεθε ε επίηεπμε ησλ θσηεηλνηήησλ απηψλ γηα ην 50% ησλ εξγάζηκσλ 

σξψλ εηεζίσο.   

 

 

 

Δηθφλα 2.19 – χγθξηζε παξαηεξήζεσλ κε απνηειέζκαηα δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. 

Πεγή : www.sciencedirect.com 
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Σα απνηειέζκαηα ζε απηή ηελ πεξίπησζε δείρλνπλ κία ηθαλνπνηεηηθή ζχγθιηζε κε 

ηηο εθηηκήζεηο ησλ παξαηεξεηψλ. Δηδηθά αλ επηιερζεί ε θαηψηεξε ηηκή ησλ 300 

luxγηα ην 50% ησλ εξγάζηκσλ σξψλ εηεζίσο, ε πξνβιεπφκελε επαξθψο θσηηζκέλε 

πεξηνρή αλέξρεηαη ζε 152m
2
θαη είλαη κφλν 7% κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε απηή πνπ 

εθηίκεζαλ νη παξαηεξεηέο. 

Σειεπηαίνο εμεηάζηεθε ν δείθηεο Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. Καη ζε απηή ηηκή 

νξίζηεθε σο νξηαθή ζπλζήθε, ε ηηκή ηεο θσηεηλφηεηαο λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 100 

luxθαη 2000 luxγηα ην 50% ησλ εξγάζηκσλ σξψλ εηεζίσο. 

 

 

Δηθφλα 2.20 – χγθξηζε παξαηεξήζεσλ κε απνηειέζκαηα δείθηε Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. 

Πεγή: www.sciencedirect.com 

 

Η πεξηνρή πνπ πξνέθπςε σο επαξθψο θσηηζκέλε, εθηείλεηαη ζε 239 m
2
θαη είλαη 46% 

κεγαιχηεξε απφ ηελ εθηίκεζε ησλ παξαηεξεηψλ. Δθηφο απφ ην φηη εθηείλεηαη πην 

βαζηά ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ, απνθιείεη θαη πεξηνρέο θνληά ζηα αλνίγκαηα. 

Βέβαηα ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο απηή ε απφθιηζε νθείιεηαη ζην φηη αθελφο 

απνξξίπηεη πνιχ πςειέο ηηκέο πξνεηδνπνηψληαο ην κειεηεηή γηα πηζαλή ζάκβσζε ή 

ππεξβνιηθά θέξδε ζηηο πεξηνρέο απηέο, θαη αθεηέξνπ ελζσκαηψλεη ηηο πεξηνρέο κε 

ρακειή θσηεηλφηεηα «πξηκνδνηψληαο» ηε ζπκβνιή ηεο ζηε κείσζε ηεο ρξήζεο 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Με απηφ ηνλ ηξφπν μεθεχγεη απφ ηα ζηελά φξηα ηνπ θσηηζκνχ 

θαη αγγίδεη θαη αιιειεπηδξά θαη κε άιιεο πηπρέο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

πκπεξαζκαηηθά, πέξα απφ ηελ φπνηα εμέιημε ζηα ινγηζκηθά πξνζνκνίσζεο, ηα 

ςεθηαθά κνληέια θαη νη δείθηεο πνπ ππνινγίδνπλ ππάξρνπλ γηα λα πξνβιέπνπλ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη λα βνεζνχλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ θαηά ην ζρεδηαζκφ. 

http://www.sciencedirect.com/
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Ωζηφζν ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δεηθηψλ θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη άλζξσπνη 

αληηιακβάλνληαη ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη αθφκα αζαθήο. 

2.6 ΠΟΙΟΣΙΚΟΙ ΓΔΙΚΣΔ 

 

2.6.1 Γείθηεο Οκνηνκνξθίαο 

 

2.6.1.1 Λόγνο Οκνηνκνξθίαο 

 

Η δηαθχκαλζε ηνπ θπζηθνχ θσηφο κέζα ζε έλα ρψξν κπνξεί λα θζάζεη ζε πνιχ 

πςειά επίπεδα. Σν κέγεζνο ηεο δηαθχκαλζεο απηήο κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ηνπ 

ιφγνπ νκνηνκνξθίαο. Δίλαη έλα ζεκαληηθφ κέγεζνο αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ε 

αλζξψπηλε φξαζε είλαη πην επαίζζεηε ζηελ αληίζεζε δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ 

θσηεηλφηεηαο απφ φηη ζε κεγάιεο απφιπηεο ηηκέο θσηεηλφηεηαο. 

Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο κπνξεί λα νξηζηεί κε πνιινχο ηξφπνπο θαη γηα θάζε 

εκβαδφ. Γηα ην ιφγν απηφ, θάζε νξηζκφο πνπ δελ πξνζδηνξίδεη μεθάζαξα πνηεο ηηκέο 

ζπγθξίλνληαη ζην ιφγν νκνηνκνξθίαο είλαη ηερληθά αλεπαξθήο θαη πξαθηηθά άρξεζηε. 

Ο νξηζκφο γηα ηνλ ιφγν νκνηνκνξθίαο κπνξεί λα νξίδεηαη γηα ζπγθξίζεηο κέζσλ-

ειάρηζησλ ηηκψλ, κέγηζησλ ειάρηζησλ ηηκψλ ή θαη άιισλ ζπλδπαζκψλ. Δπίζεο 

κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε ηηκέο θαηαθφξπθεο ή νξηδφληηαο (ή θαη ζηηο δχν), είηε 

έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance) είηε ιακπξφηεηαο (luminance). Αθφκα 

ζπλνιηθά ζε έλα ρψξν ή ηκεκαηηθά. πλνιηθά φιεο νη παξαιιαγέο ηνπ ιφγνπ 

νκνηνκνξθίαο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ παξαθάησ παξακέηξσλ: 

- Μέγεζνο: έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance) / ιακπξφηεηα 

(luminance) 

- εκείν κέηξεζεο: ζην επίπεδν κέηξεζεο/ ζε θάπνην χςνο / πξνο θάπνηα 

θαηεχζπλζε 

- Πεξηνρή: ζπλνιηθά / ηκεκαηηθά 

- Αξηζκεηήο: κέγηζηε ηηκή / κέζε ηηκή 

- Παξνλνκαζηήο: ειάρηζηε ηηκή 

Η πην ζπλεζηζκέλε κνξθή ηνπ ιφγνπ νκνηνκνξθίαο ζηνπο θαλνληζκνχο είλαη ν ιφγνο 

κέγηζηεο πξνο ειάρηζηεο ηηκήο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζην επίπεδν κέηξεζε 

θαη ζπλνιηθά γηα ηελ πεξηνρή κέηξεζεο. 
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Δηθφλα 2.21 – Σηκέο δηαθνξεηηθψλ εθθξάζεσλ ηνπ δείθηε νκνηνκνξθίαο. Πεγή: www.scνpus.com 

 

Η βηβιηνγξαθία γηα ηελ νκνηνκνξθία ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ είλαη πην 

πινχζηα απφ ηελ αληίζηνηρε γηα ην θπζηθφ θσηηζκφ κε ηηο δηάθνξεο επηζπκεηέο λα 

αλαδηακνξθψλνληαη ζπλερψο. Γηα παξάδεηγκα, ν CIBSEην 1987 πξφηεηλε ιφγν 

κέγηζηεο / ειάρηζηεο ζπλνιηθήο θσηεηλφηεηαο κηθξφηεξν ή ίζν ηνπ 3:1 κε ηε ρξήζε 

ζπκπιεξσκαηηθνχ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ψζηε λα απμάλνληαη νη ειάρηζηεο ηηκέο θαη λα 

ηεξείηαη ε αλαινγία. Σν 2006 εηζήγαγε λένπο νξηζκνχο γηα ηελ νκνηνκνξθία θαη ηελ 

πνηθηινκνξθία. Η πνηθηινκνξθία, πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ πξνεγνχκελε έθθξαζε ηεο 

νκνηνκνξθίαο, πξνηείλεηαη λα κελ μεπεξλά ην ιφγν 5:1 γηα θπζηθφ θσηηζκφ θαη 3:1 

γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. Σν IESNAεπίζεο πξνηείλεη ηηκή 3:1 γηα ηερλεηφ θσηηζκφ.  

Οη ηηκέο ηνπ ιφγνπ νκνηνκνξθίαο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο, δεκηνπξγψληαο ζπρλά ζχγρπζε. Η έθθξαζε σο ιφγνο π.ρ. 3:1 κπνξεί λα 

είλαη απνπξνζαλαηνιηζηηθή φκσο θαη ε εκθάληζε ελφο κφλν αξηζκνχ κπνξεί λα 

κπεξδέςεη. Σν IESNA έρεη πηνζεηήζεη πξφζθαηα ηελ πξαθηηθή ηεο εκθάληζεο ελφο 

κεκνλσκέλνπ αξηζκνχ π.ρ. 6,0 , νξίδνληαο ηνλ σο ηε κέγηζηε απνδεθηή ηηκή. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη αληίζεηα κε ηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα θσηηζκνχ, νξίδεηαη αλψηαην φξην 

γηα ηελ ηηκή ελφο δείθηε θαη φρη θαηψηαην. 

Δπηπιένλ νη δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο ιφγνο 

νκνηνκνξθίαο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζχγρπζε ζε κηα απφπεηξα ζχγθξηζεο. Έλαο 

ιφγνο κέζεο πξνο ειάρηζηεο θσηεηλφηεηαο, έζησ 3:1,δε κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί ή λα 

ζπγθξηζεί εχθνια κε έλα ιφγν κέγηζηεο πξνο ειάρηζηεο θσηεηλφηεηαο 10:1.  

Αθφκα, δηαθνξνπνηήζεηο γηα ην ιφγν νκνηνκνξθίαο ηνπ ίδηνπ ρψξνπ ππφ ηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο  κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ αλ αιιάμεη ν θάλλαβνο ηνπνζέηεζεο ησλ 

ζεκείσλ κέηξεζεο. Έηζη αλ ηα ζεκεία κέηξεζεο έρνπλ αξρηθά ηνπνζεηεζεί ζε κία 

δηαξξχζκηζε 5 x 5 αιιά ζηε ζπλέρεηα ζην ίδην εκβαδφ ηνπνζεηεζνχλ πεξηζζφηεξνη 

http://www.scοpus.com/
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κεηξεηέο ζε δηαξξχζκηζε 6 x 6, ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε θσηεηλφηεηα είλαη πηζαλφ 

λα πάξνπλ πην αθξαίεο ηηκέο θαη ζπλεπψο λα εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε νκνηνκνξθία. 

Γεληθά φζν πην ππθλή είλαη ε δηάηαμε κέηξεζεο, ηφζν πην κεγάινο ( ή αληίζηνηρα 

κηθξφο) κπνξεί λα πξνθχςεη ν ιφγνο νκνηνκνξθίαο. Έηζη ε αιιαγή ηεο δηάηαμεο 

κπνξεί λα δηαθνξνπνηήζεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ ηθαλνπνίεζεο ησλ 

θξηηεξίσλ νκνηνκνξθίαο θάπνηνπ θαλνληζκνχ. Γηα ην ιφγν απηφ ζα έπξεπε λα 

νξίδνληαη θαη πην αλαιπηηθά ζηνπο θαλνληζκνχο νη ζπλζήθεο κέηξεζεο ππφ ηηο νπνίεο 

ζα πξνθχςεη ε ηηκή ηνπ ιφγνπ νκνηνκνξθίαο πνπ ζα ειεγρζεί. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε απαίηεζε γηα πςειέο ηηκέο νκνηνκνξθίαο πξέπεη 

λα είλαη πάληα ζε ηζνξξνπία κε ηηο αλάινγεο ελεξγεηαθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο απφ ηελ ηνπνζέηεζε θαη ρξήζε επηπξφζζεησλ ζπζηεκάησλ θσηηζκνχ γηα 

ηελ εμηζνξξφπεζε κέγηζησλ θαη ειάρηζησλ θαη ηηκψλ θσηεηλφηεηαο. 

Τπάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο πνπ επηδηψθεηαη κε ζρεηηθή αλνκνηνκνξθία ζην 

θσηηζκφ ελφο ρψξνπ φπσο ζε εθζέζεηο, κνπζεία ε αθφκα θαη αλάκεζα ζε  επηθάλεηεο 

εξγαζίαο θαη ηνλ ππφινηπν ησλ αληίζηνηρσλ ρψξσλ. Απηφ γίλεηαη είηε γηα λα ηνληζηεί 

έλα αληηθείκελν, είηε γηα λα αλαδεηρζνχλ νξηζκέλεο πιεξνθνξίεο εληφο ηνπ νπηηθνχ 

πεδίνπ είηε αθφκα γηα λα βνεζήζεη ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ εξγαδνκέλνπ ζηε 

δξαζηεξηφηεηα πνπ πξαγκαηνπνηεί θαη ζπλεπψο ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. 

Ωζηφζν αθφκα θαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν δείθηεο νκνηνκνξθίαο δε κπνξεί λα 

μεπεξλάεη θάπνηεο ηηκέο θαζψο απηφ πνπ πξνέρεη είλαη ε νπηηθή άλεζε θαη ε 

νθζαικνινγηθή πγεία ησλ ρξεζηψλ ηνπ ρψξνπ. 

 

 

 

2.6.1.2 Υσξηθή έθθξαζε δεηθηώλ θπζηθνύ θσηηζκνύ 

ε πξνεγνχκελε παξάγξαθν κε ζέκα ηνπο πνζνηηθνχο δείθηεο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

έγηλε αλαθνξά ζηνπο ηξφπνπο έθθξαζεο ηνπ. Έλαο θνηλφο ηξφπνο έθθξαζεο ησλ 

δεηθηψλ είλαη ε ζρεκαηνπνηεκέλε παξνπζία ησλ ηηκψλ πνπ ιακβάλνπλ νη δείθηεο ζηα 

δηάθνξα ζεκεία ηνπ ρψξνπ. 
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Δηθφλα 2.22 – Υσξηθή έθθξαζε παξάγνληα θπζηθνχ θσηηζκνχ 

 

 

Δίλαη πξνθαλέο θαη άκεζα θαηαλνεηφ φηη εθφζνλ ε ηηκή ησλ πνζνηηθψλ δεηθηψλ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε θάζε ζεκείν, ε 

δηαθνξά ζηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ εθθξάδεη ηε δηαθνξά ζηελ πνζφηεηα ηνπ θσηφο άξα 

θαηά κία έλλνηα θαη ηελ νκνηνκνξθία ηνπ θσηηζκνχ ζην ρψξν. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε δείθηε επεξεάδνπλ, φπσο είλαη αλακελφκελν θαη ηελ 

έθθξαζε ηεο νκνηνκνξθίαο πνπ παξέρνπλ. Έηζη ν Παξάγνληαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, 

πνπ είλαη έλαο ζηαηηθφο δείθηεο, φηαλ εθθξάδεηαη ρσξηθά, κπνξεί λα δψζεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ νκνηνκνξθία ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαηά ηε ζηηγκή 

ππνινγηζκνχ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.22 . Απφ ηελ άιιε, νη δπλακηθνί δείθηεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ, φπσο ν δείθηεο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ ή ν δείθηεο 

Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, φηαλ εθθξάδνληαη ρσξηθά, κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ 

ηελ δηαθχκαλζε ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο παξνπζίαο ηνπ θπζηθνχ θσηφο ζην ρψξν, 

μεθεχγνληαο απφ ηελ έλλνηα ηε ζχγθξηζεο ειάρηζησλ κε κέζεο ή κέγηζηεο ηηκέο. 
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Δηθφλα 2.23 – Υσξηθή έθθξαζε δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ θαη δείθηε Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ. Πεγή : www.scνpus.com 

 

Ωζηφζν κπνξνχλ λα δψζνπλ κηα δπλακηθή εηθφλα ηεο νκνηνκνξθίαο πνπ ελψ 

αδπλαηεί λα δψζεη ζηνηρεία γηα ζηηγκηαίεο θαηαζηάζεηο, αληζνξξνπίεο θαη δηαηαξάμεηο 

ζηελ νπηηθή άλεζε, κπνξεί λα πιεξνθνξήζεη ην κειεηεηή γηα ηε παξνπζία ηνπ θσηφο 

ζε βάζνο ρξφλνπ θαη πφζν απηή δηαθνξνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ ρψξνπ.  

Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε είλαη θαη ε αλάπηπμε ελφο λένπ δείθηε, ηεο 

Υσξηθήο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. Απηφο ν δείθηεο εηζήρζεθε ην 2012 ζηελ 

έθδνζε LM-83 ηνπ IES θαη δελ ηαπηίδεηαη κε ηε ρσξηθή απεηθφληζε ηνπ θιαζζηθνχ 

δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα ν δείθηεο 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνλ σξψλ ζηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ θαηά ηηο νπνίεο ε ηηκή ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο είλαη κεγαιχηεξε ή 

ίζε κε ηελ απαηηνχκελε. Θεσξψληαο σο πην ζπλεζηζκέλε απαηηνχκελε ηηκή έληαζεο 

θσηηζκνχ ηα 300 luxθαη σο πην ζπλεζηζκέλν απαηηνχκελν πνζνζηφ ην 50% ησλ 

εηήζησλ σξψλ εξγαζίαο, ν λένο δείθηεο, πνπ έρεη εληαία ηηκή γηα θάζε ρψξν, εθθξάδεη 

ην πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ θάζε ρψξνπ γηα ην νπνίν πιεξνχληαη νη απαηηήζεηο 

ησλ 300 lux γηα ην 50% ησλ εηήζησλ σξψλ εξγαζίαο. Γειαδή αλ ε ηηκή ηνπ λένπ 

δείθηε γηα έλα ρψξν είλαη 73%, απηφ ζεκαίλεη φηη γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν, ην 

73% ηεο επηθάλεηαο ηνπ επηηπγράλεη ηηκέο θσηηζκνχ 300 luxηνπιάρηζηνλ γηα ην 50% 

ησλ σξψλ εξγαζίαο, φπσο θαίλεηαη ζηελ πην θάησ εηθφλα. 
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Δηθφλα 2.24 –Έθθξαζε δείθηεΥσξηθήο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ. Πεγή : Approved Method: IES Spatial 

Daylight Autonomy (sDA) and Annual Sunlight Exposure (ASE) 
 

 

 

2.6.2 Δπηξξνή εμσηεξηθήο Θέαο 

 

Η εμαζθάιηζε εμσηεξηθήο ζέαο θαηά ην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ επηζεκαίλεηαη απφ ην 

ζχζηεκα αμηνιφγεζεο L.E.E.D. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηρεηξείηαη λα ελζσκαησζεί ζην 

ζχζηεκα ε αλακθηζβήηεηε εθηίκεζε ησλ ρξεζηψλ ζηελ εμσηεξηθή ζέα.  

Σν L.E.E.D. νξίδεη φηη ην 90% ησλ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρψξσλ ελφο 

θηηξίνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ επαξθή απεπζείαο ζέα πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

κέζσ ελφο θαηαθφξπθνπ παξαζχξνπ πνπ ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηα 76 cm θαη ηα 228 

cm πάλσ απφ ην πάησκα. Γηα λα ζεσξεζεί επαξθήο ε εμσηεξηθή ζέα γηα έλα ρψξν 

ψζηε λα ζπκβάιεη ζην πνζνζηφ ηνπ 90% πνπ απαηηείηαη ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηα 

εμήο θξηηήξηα: 

- ε θάηνςε, ν ρψξνο είλαη εληφο ησλ γξακκψλ άκεζεο ζέαο πνπ ζρεδηάδνληαη 

απφ ηα παξάζπξα. 

- ε ηνκή, κηα ζπλερήο επζεία γξακκή κπνξεί λα ζρεδηαζηεί απφ ην ρψξν σο ην 

παξάζπξν. 
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- Οη γξακκέο απηέο επηηξέπεηαη λα δηέξρνληαη απφ εζσηεξηθνχο παινπίλαθεο. 

 

Όπσο έρεη ζήκεξα, απηφ ην θξηηήξην έρεη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα. Έλα απφ απηά 

είλαη φηη ε επηξξνή ηνπ ελ ιφγσ δείθηε ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά φηαλ νη ζπζθεπέο 

ζθίαζεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα παξάζπξα είλαη ζπρλά ζε ρξήζε γηα ηελ απνθπγή 

ζάκβσζεο. Βαζηθφηεξν φκσο είλαη ην γεγνλφο φηη πέξα απφ ηελ εμαζθάιηζεο ηεο 

εμσηεξηθήο ζέαο, ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ε έθηαζε θαη ην πεξηερφκελν απηήο. Έρεη 

παξαηεξεζεί δηαθνξνπνίεζε ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ νπηηθνχ πεξηβάιινληνο φηαλ ε 

ζεά πεξηθιείεη κεγάιεο ή κηθξφηεξεο πεξηνρέο θαη φηαλ πεξηέρεη θπζηθά ηνπία ή 

αζηηθφ πεξηβάιινλ.  

Η ζπκβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζέαο ζηελ πνηφηεηα ηνπ νπηηθνχ πεξηβάιινληνο ελφο 

ρψξνπ είλαη δχζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζεί θαη λα ζεζπηζηνχλ απαηηνχκελεο ηηκέο. 

Ωζηφζν έρεη ζπλδεζεί κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ δεηθηψλ φπσο απηψλ ηεο 

ζάκβσζεο. Απφ ην 1972 ν Hopkinson έρεη παξαηεξήζεη φηη ε παξνρή ζέαο κε 

ελδηαθέξνπζεο πιεξνθνξίεο απφ έλα πνιχ θσηεηλφ παξάζπξν, αχμαλε ζεκαληηθά ηελ 

αλνρή ησλ αλζξψπσλ ζε ζάκβσζε
28

.Σν 2005 πξαγκαηνπνηήζεθε έλα δηπιφ πείξακα 

απφ ηνπο N. Tuaycharoenθαη P. Trezenga ζε κία απφπεηξα λα αμηνινγεζεί αιιά θαη 

λα πνζνηηθνπνηεζεί ε επηξξνή ηεο ζέαο ζηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζάκβσζεο. 

Μία επηπιένλ παξάκεηξνο, ην εχξνο δηαθχκαλζεο ηεο έληαζεο ηνπ θσηφο, ιήθζεθε 

ππφςε σζηφζν ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζέαο ήηαλ αλεμάξηεηε παξάκεηξνο θαη έηζη 

αμίδεη λα αλαιπζεί πεξαηηέξσ. 

ην θηίξην Arts Towerηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Sheffield, 20 νξφθσλ, ε παξερφκελε 

ζέα πνηθίιεη απφ ηεηξηκκέλν αζηηθφ πεξηβάιινλ σο πάξθα κε δελδξψδεηο εθηάζεηο. 

Αθφκα ην νπηηθφ πεδίν θπκαίλεηαη απφ πνιχ θνληηλφ γηα ηνπο ρακειφηεξνπο νξφθνπο 

σο πνιχ καθξηλφ γηα ηνπο πςειφηεξνπο. Έηζη επηιέρζεθαλ παλνκνηφηππα δσκάηηα, 

κε θνηλή δηακφξθσζε ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ θηηξίνπ αλάινγα κε ηελ παξερφκελε 

ζέα. 
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Δηθφλα 2.25 - Σν θηίξην ArtsTower. Πεγή : Tuaycharonen N. & Trezenga P.R., View and comfort glare 

from windows, Lighting Research and Technology (2007) 39: 185 

 

 

Αξρηθά γηα λα αμηνινγεζεί ε ζέα δεηήζεθε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζην πείξακα λα 

αμηνινγήζνπλ ζηε θιίκαθα 10 κνλάδσλ ηα δηάθνξα ηνπία πνπ παξνπζηάδνληαλ σο 

εμσηεξηθή ζέα. Τπνινγίζηεθε ε κέζε βαζκνινγία θάζε ζέαο κε ηε κηθξφηεξε ( κέζε 

ηηκή - 1.83) λα παξνπζηάδεηαη γηα έλαλ ηνίρν κε ειάρηζηε ρξσκαηηθή δηαθχκαλζε θαη 

ηε κεγαιχηεξε γηα (κέζε ηηκή  - 5.56) γηα κηα κεγάιεο έθηαζεο ζέα κε κεγάιε 

πνηθηιία ρξσκάησλ θαη πιηθψλ, ζχλζεηε, ηφζν κε θπζηθφ φζν θαη κε αλζξσπνγελέο 

πεξηβάιινλ. Απηέο νη δχν ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην πξψην ζθέινο ηνπ πεηξάκαηνο. 
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θνπφο ήηαλ λα εξεπλεζεί αλ ην ελδηαθέξνλ ηεο ζέαο ζρεηίδεηαη κε ηελ νπηηθή 

φριεζε ιφγσ ζάκβσζεο. 

 

Δηθφλα 2.26 - Οη 10 δηαθνξεηηθέο ζθελέο πνπ παξνπζηάδνληαη απφ ηα παξάζπξα κε θζίλνπζα ζεηξά 

φζν αθνξά ζηελ αμηνιφγεζε ηεο παξερφκελεο ζέαο.. Πεγή : Tuaycharonen N. & Trezenga P.R., View 

and comfort glare from windows, Lighting Research and Technology (2007) 39: 185 
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Οη ζπκκεηέρνληαο δηακνηξάζηεθαλ ζε 3 δσκάηηα κε ηηο εμήο ζπλζήθεο ζέαο: 

- Μεδεληθή ζέα, απφ έλα παξάζπξν θαιπκκέλν κε εκηδηαθαλέο ραξηί. 

- Σε ρεηξφηεξα βαζκνινγεκέλε ζέα. 

- Σελ θαιχηεξα βαζκνινγεκέλε ζέα. 

ηε ζπλέρεηα, γηα ην δεχηεξν θνκκάηη ηνπ πεηξάκαηνο, ζθνπφο ήηαλ λα ζπγθξηζεί ε 

επηξξνή: α) κεηαμχ ζέαο θπζηθνχ θαη αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο θαη β) κεηαμχ 

ζέαο πνπ ζπλδπάδεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ( πξνζθήλην, κέζε απφζηαζε, 

καθξηλή απφζηαζε θαη νπξαλφο) θαη ζέαο κε ζηαζεξή κέζε απφζηαζε. 

Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθφλεο πνπ ζπλδπάδνπλ αλά δχν ηα 4 απηά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Δηθφλα 2.27 - Οη ζθελέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην δεχηεξν θνκκάηη ηνπ πεηξάκαηνο. Πεγή : 

Tuaycharonen N. & Trezenga P.R., View and comfort glare from windows, Lighting Research and 

Technology (2007) 39: 185 

 

ηελ αμηνιφγεζε, ππεξείραλ ζαθψο νη ζθελέο θπζηθνχ πεξηβάιινληνο κε 

απηή κε ην ζπλδπαζκφ απνζηάζεσλ λα ππεξέρεη ειάρηζηα απηήο κε κφλν απφζηαζε 

ζέαζεο (5.49 θαη 5.36 αληίζηνηρα). Αλάινγα αμηνινγήζεθαλ θαη νη ζθελέο 

αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο ( 2.79 θαη 2.64 αληίζηνηρα) αιιά κε ζαθψο 

ρακειφηεξεο ηηκέο. 
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Καη ζηα δχν θνκκάηηα ηνπ πεηξάκαηνο δεηήζεθε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα 

θνηηάμνπλ γηα 30 δεπηεξφιεπηα ζην θέληξν ηνπ παξαζχξνπ θαη κεηά λα αμηνινγήζνπλ 

ηελ ζάκβσζε πνπ αληηιακβάλνληαλ, ζε κία θιίκαθα απφ αλεπαίζζεηε σο αλππφθνξε 

κε αξθεηνχο ελδηάκεζνπο ραξαθηεξηζκνχο.  

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ πεηξάκαηνο έδεημαλ φηη ε ζάκβσζε γηλφηαλ 

ιηγφηεξν αηζζεηή φζν απμαλφηαλ ην ελδηαθέξνλ ηεο ζέαο κε ζαθήο δηαθνξνπνηήζεηο 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ ζθελψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαη ηεο αλαθεξφκελεο ζάκβσζεο. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δεχηεξνπ θνκκαηηνχ ηνπ 

πεηξάκαηνο. χκθσλα κε απηά: ηα θπζηθά ηνπία ζπλδένληαη κε ζαθψο πην αλεθηή 

ζάκβσζε ζε ζρέζε κε ηα αλζξσπνγελή φπσο θαη νη δηάθνξεο απνζηάζεηο ζέαζεο ζε 

ζρέζε κε ηε ζηαζεξή απφζηαζε. 

Μηα ζπλνιηθή εηθφλα ηεο επηξξνήο ηεο ζέαο παξνπζηάδεηαη απφ ηα 

ζπλδπαζηηθά απνηειέζκαηα: 

- Σν θπζηθφ ηνπίν κε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζέαζεο πξνθαινχζε ιηγφηεξε 

ζάκβσζε ζε ζρέζε κε ην θπζηθφ ηνπίν ζηαζεξήο απφζηαζεο ζέαζεο. 

- Σν αλζξσπνγελέο ηνπίν κε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζέαζεο πξνθαινχζε 

ιηγφηεξε ζάκβσζε ζε ζρέζε κε ην αλζξσπνγελέο ηνπίν ζηαζεξήο απφζηαζεο 

ζέαζεο. 

- Σν θπζηθφ ηνπίν κε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζέαζεο πξνθαινχζε ιηγφηεξε 

ζάκβσζε ζε ζρέζε κε ην αλζξσπνγελέο ηνπίν κε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο 

ζέαζεο. 

- Σν θπζηθφ ηνπίν ζηαζεξήο απφζηαζεο ζέαζεο πξνθαινχζε ιηγφηεξε ζάκβσζε 

ζε ζρέζε κε ην αλζξσπνγελέο ηνπίν ζηαζεξήο απφζηαζεο ζέαζεο. 

- Όπσο αλακέλεηαη ην θπζηθφ ηνπίν κε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζέαζεο 

πξνθαινχζε ζεκαληηθά ιηγφηεξε ζάκβσζε ζε ζρέζε κε ην αλζξσπνγελέο 

ηνπίν ζηαζεξήο απφζηαζεο ζέαζεο. 

- Σν αλζξσπνγελέο ηνπίν κε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζέαζεο θαη ην θπζηθφ 

ηνπίν ζηαζεξήο απφζηαζεο ζέαζεο δελ παξνπζίαδαλ κεγάιεο δηαθνξέο φζν 

αθνξά ζηελ πξνθαινχκελε ζάκβσζε. 

ηε ζπλέρεηα έγηλε πξνζπάζεηα απηά ηα απνηειέζκαηα λα πνζνηηθνπνηεζνχλ. Μέζα 

απφ κηα ζηαηηζηηθή δηαδηθαζία πνπ ππεξβαίλεη ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, θαηέιεμαλ ζε κηα εκπεηξηθή εμίζσζε κε ηελ εθαξκνγή ελφο πξαθηηθνχ 

θαλφλα. Αλ ζεσξήζνπκε φηη σο IVνξίδεηαη ε ηηκή ηνπ ελδηαθέξνληνο ηεο ζέαο, κε κηα 
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θιίκαθα απφ 0 σο 6 φπνπ ην 0 ζεσξείηαη ε έιιεηςε ζέαο, ην 1 πνιχ κηθξφ ελδηαθέξνλ 

θαη 6 πνιχ κεγάιν ελδηαθέξνλ, ε εμίζσζε νξίζηεθε σο εμήο: 

 

DGI’ = DGI – IV 

 

 

Όπνπ: 

- DGI‟ ν ηξνπνπνηεκέλνο γηα ηελ επηξξνή ηεο ζέαο παξάγνληαο ζάκβσζεο θαη 

- DGIν αξρηθά ππνινγηζκέλνο παξάγνληαο ζάκβσζεο. 

 

Η αμηνπηζηία ηεο εμίζσζεο απηήο δελ έρεη επαιεζεπηεί ζε πεξαηηέξσ πεηξάκαηα. 

Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θνηλή πξαθηηθή θαη δελ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε ζην 

ζρεδηαζκφ. Ωζηφζν είλαη απφ ηηο πξψηεο πξνζπάζεηεο πνζνηηθνπνίεζεο ηεο ζέαο θαη 

παξνπζηάδεη κία πξνζέγγηζε γηα ηνλ ηξφπν πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη, 

αλαγλσξίδνληαο ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ηελ πνιχ ζεκαληηθή 

αιιά πνιχ δχζθνια κεηξήζηκε επηξξνή ηεο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη αλ θαη δελ έρεη επηηεπρζεί ζεκαληηθή πξφνδνο 

ζηελ καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο εμσηεξηθέο ζέαο είλαη πνιπάξηζκεο νη αλαθνξέο ζηα 

επεξγεηηθά απνηειέζκαηα ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο δσήο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ 

αλζξψπσλ φπσο ζηελ ςπρνινγηθή πγεία, ηελ αλάξξσζε απφ ηξαχκαηα, ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ηεο εξγαζίαο θ.ιπ.   

 

2.6.3 Γείθηεο Θάκβσζεο 

 

2.6.3.1 Θάκβσζε – Γεληθά ηνηρεία 

 

Ωο ζάκβσζε ραξαθηεξίδεηαη ην θαηλφκελν θαηά νπνίν ε παξνπζία κεγάιεο έληαζεο 

θσηηζκνχ ή ε κεγάιε αλνκνηνκνξθία ηνπ θσηηζκνχ ζην νπηηθφ πεδίν ελφο 

παξαηεξεηή, δηαηαξάζζνπλ ηελ νπηηθή άλεζε. Ωο εθ ηνχηνπ, εμαξηάηαη θπξίσο απφ 

ηελ θαηαλνκή ηεο θσηεηλφηεηαο ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ παξαηεξεηή. Η θαηαλνκή απηή 

δελ εθθξάδεηαη απφ ηνπο πνζνηηθνχο δείθηεο θπζηθνχ θσηηζκνχ
33

. Ωζηφζν δελ 

εθθξάδεηαη νχηε απφ ηνπο δείθηεο νκνηνκνξθίαο θσηηζκνχ κηαο θαη απηνί εθθξάδνπλ 

ηελ νκνηνκνξθία ηνπ θσηηζκνχ πνπ θαηαθζάλεη ζε κία επηθάλεηα αλαθνξάο. Η 

ζάκβσζε φκσο πξνθαιείηαη απφ ηελ αλνκνηνκνξθία θαη ηελ έληαζε ηνπ θσηφο πνπ 
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θζάλεη ζηα κάηηα ηνπ παξαηεξεηή, ζπλεπψο είλαη δχζθνιν λα ζπζρεηηζζεί κε 

ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν κε απηνχο ηνπο δείθηεο. 

Η ζάκβσζε ζπλήζσο ρσξίδεηαη ζε άκεζε θαη έκκεζε
34

. Η άκεζε ζάκβσζε 

δηαρσξίδεηαη ζε ζάκβσζε δπζθνξίαο φξαζεο θαη ζάκβσζε αδπλακίαο φξαζεο. Η 

ζάκβσζε αδπλακίαο φξαζεο αιινηψλεη αηζζεηά ηελ φξαζε, κεηψλνληαο ηελ αληίζεζε 

ηεο εηθφλαο πνπ ζρεκαηίδεη ν ακθηβιεζηξνεηδήο ιφγσ ηεο παξνπζίαο κηαο πνιχ 

δπλαηήο θσηεηλήο πεγήο ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ παξαηεξεηή. Αληίζεηα, ε ζάκβσζε 

δπζθνξίαο είλαη απιά ελνριεηηθή, αλ θαη νθείιεηαη ζηνλ ίδην ιφγν. Όηαλ απμάλεηαη ε 

έληαζε θαη ην κέγεζνο ηεο θσηεηλήο πεγήο ε ζάκβσζε δπζθνξίαο κεηαηξέπεηαη ζε 

ζάκβσζε αδπλακίαο φξαζεο. 

 

Δηθφλα 2.28 - Θάκβσζε Γπζθνξίαο Όξαζεο Πεγή : 

http://www.fsec.ucf.edu/en/consumer/buildings/basics/windows/how/images 

 

Δηθφλα 2.29 - Θάκβσζε Αδπλακίαο Όξαζεο. Πεγή :  

http://www.fsec.ucf.edu/en/consumer/buildings/basics/windows/how/images 

http://www.fsec.ucf.edu/en/consumer/buildings/basics/windows/how/images
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Η έκκεζε ζάκβσζε πξνθαιείηαη απφ ηελ αλάθιαζε κηαο έληνλεο θσηεηλήο πεγήο 

πάλσ ζε κία επηθάλεηα. Σν πην ζπλεζηζκέλν παξάδεηγκα είλαη φηαλ ην θσο πνπ 

πέθηεη ζε κία νζφλε δπζρεξαίλεη ηελ παξαηήξεζε ηεο εηθφλαο πνπ κεηαδίδεη ε νζφλε.  

 

 

Δηθφλα 2.30  Έκκεζε ζάκβσζε. Πεγή:http://www.ies.org/lighting/images/office-screen-glare.jpg 

 

Λφγσ ηεο πξνζπάζεηαο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζάκβσζεο ζηνπο 

ππάξρνληεο θαη ζηνπο ζρεδηαδφκελνπο ρψξνπο, ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ εηζαγσγή ελφο 

δείθηε γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζάκβσζεο είλαη κεγάιν εδψ θαη αξθεηά ρξφληα. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη αλάγθε γηα πνζνηηθνπνίεζε ζρεηίδεηαη κε ηε ζάκβσζε δπζθνξίαο 

θαη φρη κε ηε ζάκβσζε αδπλακίαο φξαζεο. Αθελφο ε αδπλακία φξαζεο είλαη απφιπηε 

θαη δελ ππάξρεη ιφγνο λα κεηξεζεί θαη αθεηέξνπ ε πξφβιεςε γηα ηελ απνθπγή ηεο 

δπζθνξίαο πξνθαλψο επαξθεί γηα ηελ απνθπγή ηεο αδπλακίαο φξαζεο. 

Μαδί κε ηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο παινπηλάθσλ ζηα θειχθε ησλ θηηξίσλ, πνπ 

παξαηεξείηαη ζηε ζχγρξνλε αξρηηεθηνληθή, απμάλεηαη θαη ην ελδηαθέξνλ γηα 

πξφβιεςε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζάκβσζεο. ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, έρνπλ γίλεη 

αξθεηέο πξνζπάζεηεο ψζηε λα γίλνπλ εθηθηέο πνζνηηθέο πξνβιέςεηο ηεο ζάκβσζεο, 

θάζε κία απφ απηέο ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο γηα δηαθνξεηηθφ ζθνπφ. Ωζηφζν δελ 

έρεη γίλεη ζεκαληηθή πξφνδνο φζν αθνξά ζηε ζχγθξηζε κεηαμχ φισλ απηψλ θαη ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο ηνπ θαζελφο κε απνηέιεζκα λα επηθξαηεί ζχγρπζε 

φζν αθνξά ζηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ δείθηε ζάκβσζεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 

αθφκα θαη ζηε απνθπγή ρξήζεο θάπνηνπ απφ απηνχο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην 

παξάδεηγκα ηνπ ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο LEED πνπ απνθεχγεη εληειψο ηε ρξήζε 

θάπνηνπ δείθηε
35

. Η κφλε θνηλά απνδεθηή θαη δηαδεδνκέλε ζηξαηεγηθή γηα ηελ 
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απνθπγή ηεο ζάκβσζεο είλαη πξνζηαζία απφ άκεζν ειηαθφ θσο, θαηαθφξπθσλ 

επηθαλεηψλ εξγαζίαο φπσο ε νζφλε ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη νξηδφληησλ 

επηθαλεηψλ εξγαζίαο φπσο έλα γξαθείν. Έηζη απνθεχγεηαη ε έκκεζε ζάκβσζε θαη ε 

άκεζε ζάκβσζε αδπλακίαο φξαζεο αληίζηνηρα. Όζν αθνξά ηε ζάκβσζε δπζθνξίαο 

κία θνηλή πξαθηηθή είλαη λα πξνβιέπεηαη ιφγνο νκνηνκνξθίαο θσηηζκνχ κηθξφηεξνο 

απφ 3:1 κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο θαη ηνπ θνληηλνχ νπηηθνχ πεδίνπ θαη 

κηθξφηεξνο απφ 10:1 κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο θαη ηνπ πην καθξηλνχ νπηηθνχ 

πεδίνπ
34

. Ωζηφζν δελ είλαη εχθνιε ε εθαξκνγή ηέηνησλ θαλφλσλ ζηελ πξνζπάζεηα 

γηα παξάιιειε εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ θσηφο.  

Απφ ηελ άιιε, ε ηερλνινγηθέο εμειίμεηο βνεζάλε ζηνλ ππνινγηζκφ δεηθηψλ. 

ην ζχγρξνλν ζρεδηαζκφ θηηξίσλ γίλεηαη εθηελήο ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. 

Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε πνιιψλ θαη αμηφπηζησλ κεραλψλ πξνζνκνίσζεο 

θπζηθνχ θσηφο δίλεη ζηνπο κειεηεηέο ηελ ηθαλφηεηα λα πξνβιέςνπλ κε αξθεηά 

κεγάιε αθξίβεηα ηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ ζε έλα ρψξν, ππάξρσλ ή φρη.  

Παξφια απηά, ζε πξαθηηθφ επίπεδν, νη πνιινί αζηάζκεηνη παξάγνληεο πνπ δε 

κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ, φπσο ε ζέζε θαη ε νπηηθή γσλία ηνπ ρξήζηε κέζα ζην 

ρψξν, απνηεινχλ απνηξεπηηθφ παξάγνληα γηα ηελ δηάδνζε ηεο ρξήζεο ηνπο. Γηα λα 

γίλνπλ πην απνδνηηθνί νη δείθηεο ζα πξέπεη κε θάπνηνλ ηξφπν λα κπνξνχλ λα 

ζπλνςίζνπλ ζηελ καζεκαηηθή ηνπο έθθξαζε ηελ ζπλνιηθή αίζζεζε ζάκβσζεο 

θαηαλεκεκέλε ηφζν ρσξηθά φζν θαη ρξνληθά, ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Λφγσ φισλ 

απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ ζηελ έθθξαζε ηεο ζάκβσζεο ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο πνπ νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο δείθηεο. 

 

 

2.6.3.2 Βαζηθή Αξρή Τπνινγηζκνύ Θάκβσζεο 

 

Γεληθά ε ζάκβσζε εθθξάδεηαη σο έλαο ιφγνο πνπ ζπλδπάδεη ην κέγεζνο, ηε ζέζε θαη 

ηε ιακπξφηεηα ηεο θσηεηλήο πεγήο πνπ πξνθαιεί ηε ζάκβσζε ζε έλα νπηηθφ πεδίν, 

κε ηε κέζε ππφινηπε ιακπξφηεηα απφ πνπ δελ πξνέξρεηαη απφ ηε θσηεηλή πεγή. ε 

κηα απινπνηεκέλε εμίζσζε απηφ εθθξάδεηαη σο εμήο
34

: 

 

      ∑
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Όπνπ:    

- Ls,i: ε ιακπξφηεηα ηεο πεγήο ηεο ζάκβσζεο (Luminancesource) 

- Lb : ε κέζε ιακπξφηεηα ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ κε εμαίξεζε ηελ πεγή ηεο 

ζάκβσζεο (Luminancebackround) 

- P : ν ρσξηθφο παξάγνληαο, κεγαιψλεη φζν πιεζηάδεη ε πεγή ηεο ζάκβσζεο 

ζην νπηηθφ πεδίν θαη παίξλεη ειάρηζηε ηηκή (πνπ απνδίδεη ην κέγηζην θιάζκα) 

Pmin=1 φηαλ ε πεγή βξεζεί ζην θέληξν ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ 

- σs,i : ε ζηεξεά γσλία ηεο πεγήο ηεο ζάκβσζεο, πνπ θαζνξίδεη νπζηαζηηθά ην 

κέγεζνο ηεο πεγήο 

- exp: ζπληειεζηέο βαξχηεηαο γηα θάζε κεηαβιεηή 

 

 

 

Δηθφλα 2.31 - ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο ζηεξαθηηλίνπ. Πεγή: Wikipedia.org 

 

ηεξεά γσλία είλαη ην ηξηζδηάζηαην γεσκεηξηθφ αλάινγν ηεο επίπεδεο γσλίαο, 

κεηξά θαηεπζχλζεηο ζην ηξηζδηάζηαην ρψξν. Η ζηεξεά γσλία Α θνξπθήο Ο είλαη 

ην εκβαδφλ ηκήκαηνο ζθαίξαο αθηίλαο R κε θέληξν ην Ο, ην νπνίν ηζνχηαη κε AR
34

. 

Ωο ζηεξαθηίλην κπνξεί λα νξηζηεί ε ζηεξεά γσλία πνπ πξνθχπηεη ζην θέληξν 

κνλαδηαίαο ζθαίξαο απφ έλα κνλαδηαίν εκβαδφ ζηελ επηθάλεηά ηεο. Γηα κηα ηπραία 

ζθαίξα αθηίλαο ξ, θάζε ηκήκα ηεο επηθάλεηάο ηεο κε εκβαδφ Δ=ξ
2
 νξίδεη έλα 

ζηεξαθηίλην φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4. Η ζπλνιηθή ζηεξεά γσλία ηεο ζθαίξαο 

είλαη 4π ή 12.56637 ζηεξαθηίληα
44

. 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ έθθξαζε ηεο εμίζσζεο: 

- κεγαιχηεξεο θαη πην δπλαηέο πεγέο απμάλνπλ ηελ πηζαλφηεηα γηα αίζζεζε 

ζάκβσζεο ζηνλ παξαηεξεηή, 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CF%81%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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- αχμεζε ηεο ιακπξφηεηαο ηνπ ππφινηπνπ νπηηθνχ πεδίνπ κεηψλεη ηελ 

πηζαλφηεηα γηα αίζζεζε ζάκβσζεο ζηνλ παξαηεξεηή, 

- Ο ρσξηθφο παξάγνληαο P πνπ εηζήρζεθε απφ ηνλ Guth ην 1949
36

, είλαη έλαο 

εχρξεζηνο ηξφπνο ζπκπεξηιεθζεί ζηνλ ππνινγηζκφ ε επηξξνή ηεο ζέζεο ηεο 

πεγήο ζάκβσζεο. Μεγαιψλεη φζν απνκαθξχλεηαη ε πεγή ηεο ζάκβσζεο απφ 

ην θέληξν ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ θαη παίξλεη ειάρηζηε ηηκή (πνπ απνδίδεη ην 

κέγηζην θιάζκα άξα ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ δείθηε) Pmin=1 φηαλ ε πεγή βξεζεί 

ζην θέληξν ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ. 

 

 

Δηθφλα 2.32 - ηεξεά γσλία θσηεηλήο πεγήο 

Πεγή:http://docs.agi32.com/AGi32/Content/adding_calculation_points/Calculations_UGR_Concepts 

 

 

Απηή ηε βαζηθή αξρή ππνινγηζκνχ πξνζπάζεζαλ αξθεηνί εξεπλεηέο λα 

βειηηψζνπλ ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο αμηνινγήζεηο ηεο ζάκβσζεο πνπ έδηλαλ 

πξαγκαηηθνί παξαηεξεηέο. Οη ππνθεηκεληθέο θξίζεηο ησλ παξαηεξεηψλ φπσο θαη ε 

ππνθεηκεληθή εξκελεία ηνπ θάζε εξεπλεηή νδήγεζαλ θαη ζε δηαθνξεηηθέο 

κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ. Οη πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο ηεο έξεπλαο απφ ηελ νπνία 

πξνέθπςε ν θάζε δείθηεο θαη ζπλεπψο νη ζπλζήθεο θσηηζκνχ θάησ απφ ηηο νπνίεο 

πξνέθπςαλ νη παξαηεξήζεηο ησλ αλζξψπσλ, είλαη κία πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο 

ψζηε λα αμηνινγεζεί ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηνπ θάζε δείθηε ζηελ εθάζηνηε 

πεξίπησζε. 
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2.6.3.3 Γείθηεο Θάκβσζεο Φπζηθνύ Φσηόο – Daylight Glare Index (DGI) 

 

O δείθηεο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηφο (DGI) ή αιιηψο «εμίζσζε Cornell» 

ζρεκαηίζηεθε αξρηθά απφ ηνλ Hopkinson ην 1972
39

. Ο δείθηεο DGI νξίδεηαη σο εμήο: 

 

                ∑
    
           

   

            
        

 

   

 

 

Δζηηάδεη ζηελ πηζαλφηεηα ζάκβσζεο απφ κεγάινπ κεγέζνπο θσηεηλέο πεγέο φπσο 

έλα παξάζπξν κέζσ ηνπ νπνίνπ εηζέξρεηαη ε δηαρεφκελε νπξάληα θσηεηλφηεηα.  ηε 

δηαδηθαζία ηεο εμέιημήο ηνπ, ιήθζεθαλ ππφςε κειέηεο αμηνιφγεζεο απφ 

πξαγκαηηθνχο παξαηεξεηέο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο κε θπζηθφ θσηηζκφ ζηνπο 

νπνίνπο κεηξήζεθε ε ιακπξφηεηα ηνπ νπξαλνχ. Καζνξίζηεθαλ παξάγνληεο πνπ 

εηζάγνπλ ην κέγεζνο θαη ηε ζέζε ηεο ζέζε ηεο ζεσξνχκελεο θσηεηλήο πεγήο, (σο 

ηέηνηα ζεσξείηαη ην ηκήκα ηνπ νπξάληνπ ζφινπ πνπ είλαη νξαηφ κέζσ ηνπ 

παξαζχξνπ). Ωζηφζν ν δείθηεο δε ζεσξείηαη αμηφπηζηνο φηαλ ζην νπηηθφ πεδίν γηα ην 

νπνίν ππνινγίδεηαη, ππάξρεη άκεζν θπζηθφ θσο ή θαηνπηξηθέο αληαλαθιάζεηο αθνχ ν 

Hopkinsonδελ ηα εηζήγαγε ζηνλ νξηζκφ θαη ζεψξεζε σο κνλαδηθή θσηεηλή πεγή ηελ 

πξναλαθεξζείζα.  

ηελ εμίζσζε εηζάγνληαη ε ιακπξφηεηα ηεο πεγήο (      θαη ε ζέζε ηεο ζην 

νπηηθφ πεδίν αλαθνξάο (    )ζηνλ αξηζκεηή ηνπ ζπλφινπ θαη ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

ιακπξφηεηα ηνπ ππφινηπνπ νπηηθνχ πεδίνπ (    θαζψο θαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο 

ιακπξφηεηαο ζηνλ παξνλνκαζηή. Σν κηθξφ απηφ πνζνζηφ εηζάγεηαη γηα λα 

αληηζηαζκίζεη ηελ ζηαδηαθή πξνζαξκνγή ηνπ καηηνχ ηνπ παξαηεξεηή ζηηο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ πνπ επηθξαηνχλ. Κιίκαθα αμηνιφγεζεο ηεο ζάκβσζεο κε βάζε ηηο ηηκέο 

ηνπ δείθηε DGI δηακνξθψλεηαη σο εμήο
38

: 

- DGI< 18 : Αλεπαίζζεηε ζάκβσζε 

- DGI>18 θαη DGI<24 : Αηζζεηή ζάκβσζε 

- DGI>24 θαη DGI<31 : Δλνριεηηθή ζάκβσζε  

- DGI>31 : Αλππφθνξε ζάκβσζε 

Ο Hopkinson αλαγλψξηζε αθφκα ηελ αλάγθε λα εηζάγεη επηπιένλ παξακέηξνπο 

ζηελ εμίζσζε αμηνινγψληαο ηηο ππνθεηκεληθέο παξαηεξήζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ 
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ζηελ έξεπλα ηνπ
39

. Καηέγξαςε ιίζηεο αμηνιφγεζεο ηεο εμσηεξηθήο ζέαο θαη ηεο 

εζσηεξηθά αλαθιψκελεο θσηεηλφηεηαο αλαγλσξίδνληαο απηά ηα δχν ζηνηρεία σο ηηο 

πην ζεκαληηθέο ειιείςεηο ζηνλ δείθηε πνπ δεκηνχξγεζε. 

 

 

 

2.6.3.4 Νένο Γείθηεο Θάκβσζεο Φπζηθνύ Φσηόο – New Daylight Glare Index 

(DGIΝ) 

 

Ο λένο δείθηεο ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηφο (DGIΝ) εηζήρζεθε απφ ηνλ Nazzal
40

 

ην 2001, σο κία ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ δείθηε ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπ 

Hopkinson. Οξίζηεθε σο εμήο: 

 

                ∑
           
     

            ∑              
   

   
   

 

   

 

 

Ο λένο δείθηεο εηζάγεη αξθεηέο λέεο κεηαβιεηέο ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ:  

-        : Η ιακπξφηεηα πξνζαξκνγήο, ε κέζε ιακπξφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο 

-           : Η κέζε εμσηεξηθή ιακπξφηεηα 

-         : Η κέζε ιακπξφηεηα ηνπ παξαζχξνπ, κε παξάιιειε ζεψξεζε ηνπ 

παξαζχξνπ σο νκνηφκνξθεο θσηεηλήο πεγήο.  

Σα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ παξαζχξνπ, ε απφζηαζή ηνπ απφ ηε ζέζε ηνπ 

παξαηεξεηή θαζψο θαη ε κέζε εμσηεξηθή ιακπξφηεηα είλαη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο        . Παξφιν πνπ απηέο νη πιεξνθνξίεο είλαη ζπλήζσο 

δηαζέζηκεο, είλαη πηζαλφ λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε 

αθνχ δελ παξέρνληαη άκεζα απφ ηνλ εηθφλεο απνηχπσζεο ηεο ιακπξφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη πεξηζζφηεξνη ππνινγηζκνί δεηθηψλ ζάκβσζεο. 
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Δηθφλα 2.33 Γεκηνπξγία εηθφλαο απνηχπσζεο ιακπξφηεηαο θσηηδφκελνπ ρψξνπ. 

Πεγή: http://lowenergyfacades.lbl.gov/concepts.html 

 

Ο ίδηνο ν Nazzal αλαγλσξίδεη ζε κεηαγελέζηεξε δεκνζίεπζή ηνπ
41

 φηη ηα 

απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ δείθηε έρνπλ ζπζρεηηζζεί θαη επαιεζεπζεί κφλν κε απηά 

ηνπ αξρηθνχ δείθηε ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπ Hopkinson. Γελ έρεη γίλεη 

ζεκαληηθή έξεπλα ζηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ δείθηε θαη ηελ 

επαιήζεπζή ηνπο κε κειέηεο πξαγκαηηθψλ παξαηεξεηψλ θαη γηα ην ιφγν απηφ 

ελδέρεηαη λα πεξηέρεη ζεκαληηθά ζθάικαηα ηα νπνία δελ έρνπλ αλαδεηρζεί αθφκα. 

Η ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε, είλαη θαζνξηζκέλεο. Υξεζηκνπνηνχληαη 

ηξεηο αηζζεηήξεο πνπ κεηξάλε ηξεηο δηαθνξεηηθέο εληάζεηο θσηηζκνχ επηθάλεηαο, 

απηή αληηζηνηρεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ θιεηζηνχ παξαζχξνπ, ηελ νιηθή θαηαθφξπθε 

εζσηεξηθή θαη ηελ νιηθή θαηαθφξπθε εμσηεξηθή. Με ηελ νιηθή θαηαθφξπθε 

εμσηεξηθή έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance), εηζάγεηαη, θαηά θάπνην ηξφπν, 

ζηνλ ππνινγηζκφ θαη ε ζεψξεζε ηνπ άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο. Ωζηφζν δελ, φπσο θαη 

ζηνλ αξρηθφ δείθηε ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ, ε ζεψξεζε γεληθφηεξα 

ιακπξφηεηαο απφ άκεζε θσηεηλή πεγή θαη απφ εζσηεξηθέο αληαλαθιάζεηο δελ 

ζεσξείηαη επαξθήο
34

. Η θιίκαθα αμηνιφγεζεο ηεο ζάκβσζεο κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ 

λένπ δείθηε DGIΝ δηακνξθψλεηαη φπσο θαη γηα ηνλ πξνγελέζηεξν. 

  

http://lowenergyfacades.lbl.gov/concepts.html
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2.6.3.5 Γείθηεο Θάκβσζεο θαηά CIE (Commission Internationale de 

l’Eclairage)-CGI 

 

Ο δείθηεο ζάκβσζεο θαηά ηελ Γηεζλή Δπηηξνπή γηα ην Φσηηζκφ (CIE) ή 

αιιηψο CGI δεκνζηεχηεθε ην 1979 απφ ηνλ Einhorn
37

 θαη ήηαλ κηα πξνζπάζεηα λα 

ζπγθεληξψζεη φιε ηελ κέρξη ηφηε έξεπλα γηα ηε ζάκβσζε ζε έλα δείθηε ψζηε απηφο 

λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξφηππνο δείθηεο ζάκβσζεο θαη λα πηνζεηεζεί απφ ηελ CIE. Ο 

Einhorn θαηέιεμε ζηελ εμήο εμίζσζε: 

 

              

  
  

   
     

∑
    
     

  
 

 

   

 

 

Γφζεθε έκθαζε ψζηε ζηνπο φξνπο εληφο ηνπ αζξνίζκαηνο, λα κελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο σο εθζέηεο γηα καζεκαηηθή δηεπθφιπλζε. 

Η κέζε ιακπξφηεηα ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ κε εμαίξεζε ηελ πεγή ηεο ζάκβσζεο ηεο 

βαζηθήο αξρήο ππνινγηζκνχ αληηθαηαζηάζεθε απφ ην θιάζκα πνπ βξίζθεηαη πξηλ 

απφ ην άζξνηζκα ζηελ εμίζσζε θαη πεξηέρεη ηελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο 

(illuminance) απφ δηάρπζε (Ed) θαη ηελ άκεζε θαηαθφξπθε έληαζε θσηηζκνχ 

επηθάλεηαο ζηνλ παξαηεξεηή (Ei). Ο δείθηεο CGI έρεη δχν ζπληειεζηέο βαξχηεηαο, 

ηνπο C1 θαη C2. Καζνξίδνληαο απηνχο ηνπ ζπληειεζηέο ζε C1=10 θαη C2=2 ν Einhorn 

έδσζε κηα θιίκαθα αμηνιφγεζεο ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε. Έηζη γηα ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε 

ηζρχεη
38

: 

- CGI< 13 : Αλεπαίζζεηε ζάκβσζε 

- CGI>13 θαη CGI<22 : Αηζζεηή ζάκβσζε 

- CGI>22 θαη CGI<28 : Δλνριεηηθή ζάκβσζε  

- CGI>28 : Αλππφθνξε ζάκβσζε 

Σα απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ δείθηε ζε ζπγθξηηηθή κειέηε
38

 έρνπλ αμηνινγεζεί σο 

πνιχ απζηεξά ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο δείθηεο. Απηφ ίζσο θαη λα εμεγεί ηηο ειαθξψο 

ρακειφηεξεο νξηαθέο ηηκέο πνπ έρεη φζν αθνξά ζηελ θιίκαθα αμηνιφγεζεο, ζε ζρέζε 

κε ηνλ δείθηε ζάκβσζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ (DGI) πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

χκθσλα κε ηνπο Jakubiec θαη Reinhart
34

 ν δείθηεο δίλεη απνηειέζκαηα πνπ 

αληαπνθξίλνληαη ζε απηά ηνπ κεηαγελέζηεξνπ Unified Glare Rating System (UGR), 

δειαδή ηνπ ελνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο ηεο ζάκβσζεο πνπ επίζεο 
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πηνζεηήζεθε απφ ηελ CIEθαη ζα αλαθεξζεί παξαθάησ ελψ θαηά ηελ δηαδηθαζία 

νξηζκνχ ηνπ δείθηε δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αμηνινγήζεηο πξαγκαηηθψλ 

παξαηεξεηψλ
34

. 

 

2.6.3.6 Δλνπνηεκέλν ύζηεκα Αμηνιόγεζεο Θάκβσζεο –Unified Glare Rating 

System (UGR) 

 

Ο δείθηεο UGR αλαπηχρζεθε ην 1995 ηελ επηηξνπή ηελ «Technical 

Committee 3-13» ηεο CIE
42

, ψζηε λα κπνξέζεη λα βειηηψζεη ηηο αδπλακίεο ηνπ CGI, 

πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, φζν αθνξά ζηελ ελζσκάησζε ηεο έληαζεο 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο απφ άκεζεο θσηεηλέο πεγέο. Ο δείθηεο νξίζηεθε σο εμήο: 

 

           

    

  
∑

    
     

  
 

 

   

 

 

ην δείθηε UGR παξά ην γεγνλφο φηη είλαη ζρεηηθά ζχγρξνλνο δελ ιακβάλεηαη 

ππφςε κε θάπνην ζπληειεζηή ε ζηαδηαθή πξνζαξκνγή ηνπ παξαηεξεηή ζε αθξαίεο 

ηηκέο θσηεηλφηεηαο. Ωζηφζν φπσο αλαθέξεη ε δεκνζίεπζε 117 ηεο CIE
42

 κε ηελ 

νπνία εηζάγεηαη ν δείθηεο, «ε αθαίξεζε απηνχ ηνπ παξάγνληα έρεη πνιχ κηθξή 

επηξξνή ζηελ ηηκή ηνπ δείθηε φηαλ απηφο εθαξκφδεηαη ζε ρψξνπο κε εληάζεηο 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο εληφο ηνπ ζπλεζηζκέλνπ εχξνπο πνπ πξνηείλεηαη γηα ρψξνπο 

εξγαζίαο», θάλνληαο ηελ ππφζεζε φηη ε ιακπξφηεηα ηνπ «θφληνπ» ηνπ νπηηθνχ 

πεδίνπ δελ ζα είλαη ηφζν κεγάιε ψζηε λα πξνθαιέζεη δπζθνξία. Οπζηαζηηθά, ν 

δείθηεο UGR είλαη κηα απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ δείθηε CGI ψζηε λα δηεπθνιχλνληαη 

νη ππνινγηζκνί. Όκσο, κε ηα ζχγρξνλα ηερλνινγηθά κέζα είλαη πνιχ εχθνιν λα 

κεηξεζνχλ μερσξηζηά ε άκεζε θαη ε αλαθιψκελε θσηεηλφηεηα (           ζηνλ CGI) 

ζπλεπψο ε απινπνίεζε απηή δελ απνδίδεη θάπνηα επσθειή δηεπθφιπλζε. Η θιίκαθα 

ησλ ηηκψλ πνπ απνδίδεη ν δείθηεο UGR  θαη ε αίζζεζε ζάκβσζεο κε ηελ νπνία 

αληηζηνηρίδνληαη είλαη ίδηα κε απηή ηνπ πξνγελέζηεξνπ δείθηε πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο. Σα αθξηβή ζηνηρεία ησλ εξεπλψλ πνπ νδήγεζαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

έθθξαζε ηνπ δείθηε δελ αλαθέξνληαη ζηελ ηερληθή έθζεζε ηεο CIE θαη έηζη δελ έγηλε 

γλσζηφ αλ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ζπλαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνχ, κε 

εθηηκήζεηο πξαγκαηηθψλ παξαηεξεηψλ. 
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2.6.3.7 Πηζαλόηεηα Οπηηθήο Άλεζεο – Visual Comfort Probability (VCP) 

 

Ο δείθηεο VCPεθθξάδεη «ηελ πηζαλφηεηα έλαο θαλνληθφο παξαηεξεηήο λα κελ ληψζεη 

δπζθνξία φηαλ θνηηάδεη ζε έλα ζχζηεκα θσηηζκνχ ππφ θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο»
43

. 

Οξίδεηαη απφ ηελ IESNA (Illuminating Engineering Society of North America) σο 

έλα ζχλνιν ρσξηζηψλ εμηζψζεσλ νη νπνίεο ζπλδπάδνληαη κέζσ αξηζκεηηθήο 

πξνζέγγηζεο ζηελ εμήο ηειηθή εμίζσζε: 

 

    

             ∑[
       (                 

         )

       
    ]

        

   

 

 

Η γεληθεπκέλε ηειηθή εμίζσζε επαιεζεχεηαη
34

 γηα ηηκέο ηνπ VCPαπφ 20 σο 85. ηελ 

νπζία ν δείθηεο αμηνινγεί ηε ιακπξφηεηα θαη ην κέγεζνο ηεο θσηεηλήο πεγήο ελάληηα 

ζηε ζέζε ηεο ζην νπηηθφ πεδίν θαη ηελ κέζε έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο 

(illuminance) γηα ζηεξεά γσλία ηεο πεγήο σο πξνο ηνλ παξαηεξεηή, 5 ζηεξαθηίληα. 

Δίλαη έγθπξνο κφλν γηα θαηαζηάζεηο ηερλεηνχ θσηηζκνχ κε θαλνληθνχ κεγέζνπο 

θσηηζηηθά ηνπνζεηεκέλε ζηελ νξνθή πνπ απνδίδνπλ νκνηφκνξθε ιακπξφηεηα αθνχ 

νξίζηεθε ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο
43

. Γελ απνδίδεη έγθπξα απνηειέζκαηα γηα πνιχ 

κεγάιεο ή πνιχ κηθξέο θσηεηλέο πεγέο θαη γηα απηφ ην ιφγν δε ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζάκβσζεο απφ πεγέο θπζηθνχ θσηφο ή απφ 

θσηηζηηθά κε πνιχ κηθξφ κέγεζνο αιιά κεγάιε ιακπξφηεηα φπσο ηα θσηηζηηθά 

αινγφλσλ.  

Ο δείθηεο VCPαπνδίδεη ηηκέο απφ 0 σο 100 (ε γεληθεπκέλε εμίζσζε νξίδεηαη γηα 

ην πεδίν 20-85), πνπ κεηαθξάδνληαη σο ην πνζνζηφ ησλ αλζξψπσλ πνπ ζα έλησζε 

νπηηθή άλεζε ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ. Γηα ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε, αληίζηνηρα 

κε ηνπο άιινπο δείθηεο, ηζρχεη
38

: 

- VCP>80 : Αλεπαίζζεηε ζάκβσζε 

- VCP>60 θαη VCP<80: Αηζζεηή ζάκβσζε 

- VCP>40 θαηVCP<60: Δλνριεηηθή ζάκβσζε  

- VCP<40 : Αλππφθνξε ζάκβσζε 
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2.6.3.8 Πηζαλόηεηα Θάκβσζεο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ – Daylight Glare Probability 

(DGP) 

 

Ο δείθηεο DGPνξίζηεθεο ην 2006 απφ ηνπο Wienoldθαη Christoffersen
45

. 

Γηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηνπο ππφινηπνπο δείθηεο πνπ αλαθέξζεθαλ φζν αθνξά ζηελ 

πεξηγξαθή ηεο θσηεηλήο πεγήο. Η θσηεηλή πεγή νξίδεηαη κέζσ ηεο ζχγθξηζεο 

πεξηνρψλ πςειήο ιακπξφηεηαο (Ls)  κε ηελ ζπλνιηθή θαηαθφξπθε έληαζε θσηηζκνχ 

επηθάλεηαο (Ev) πνπ θζάλεη ζην κάηη ελφο παξαηεξεηή κε εκηζθαηξηθφ νπηηθφ πεδίν 

(ή νπηηθφ πεδίν ζηεξεάο γσλίαο 2π ζηεξαθηηλίσλ). Η πιήξεο έθθξαζε ηνπ DGP είλαη 

ε εμήο:  

 

                               (  ∑
    
     

  
      

 

 

   

) 

ελψ ζηελ απινπνηεκέλε ηεο κνξθή γίλεηαη: 

 

                            

 

Μηα αθφκα ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη ε πξνζζήθε ηνπ πξψηνπ φξνπ έμσ απφ 

ην ινγαξηζκηθφ παξάγνληα, ζηελ πιήξε έθθξαζε ηνπ δείθηε, φπνπ ε κφλε κεηαβιεηή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε Ev. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη αθφκα θαη ζε νπηηθά 

πεδία κε κεγάιε θαηαθφξπθε έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance) θαη ρσξίο 

κεγάιε ιακπξφηεηα θσηεηλήο πεγήο, φηαλ δειαδή ειαρηζηνπνηείηαη ην θιάζκα ηνπ 

ινγαξηζκηθνχ παξάγνληα, ε νπηηθή δπζθνξία κπνξεί λα πξνβιεθζεί απφ ην πξψην 

κέινο. ην δεχηεξν κέινο αθνινπζεί ηελ ίδηα ηδέα κε ηνπο άιινπο δείθηεο 

αμηνινγψληαο ηε ιακπξφηεηα θαη ην κέγεζνο ηεο θσηεηλήο πεγήο έλαληη ηεο ζέζεο 

ηεο ζην νπηηθφ πεδίν θαη ηεο κέζεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο ηνπ πεδίνπ, ην 

νπνίν νπζηαζηηθά είλαη κηα εθηίκεζε ηεο νπηηθήο αληίζεζεο.  Τπφ απηή ηελ έλλνηα, ν 

δείθηεο DGPείλαη απηφο πνπ ελζσκαηψλεη ηνπο πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζάκβσζεο ζπγθξηηηθά κε ηνπο πξνγελέζηεξνπο. Αθφκα μεπεξλάεη θαη 

ην θνηλφ πξφβιεκα φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ δεηθηψλ ζρεηηθά κε ηελ εηζαγσγή ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπο, ηεο επηξξνήο ηνπ άκεζνπ θσηφο ζηνλ παξαηεξεηή. 

Αθξηβψο φπσο θαη κε ην δείθηε VCP, ε έθθξαζε ησλ ηηκψλ πνπ απνδίδεη είλαη 

πηζαλνηηθή. Αληίζεηα, ε αμηνιφγεζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη αξλεηηθή θαη φρη 
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ζεηηθή. Γειαδή αλ ηηκή ηνπ δείθηε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε ζε έλα δεδνκέλν 

νπηηθφ πεδίν είλαη DGI=0.37, απηφ  ζεκαίλεη φηη ην 37% ησλ αλζξψπσλ πνπ ζα 

βξίζθνληαλ ζην ίδην ζεκείν ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, ζα έλησζαλ ζάκβσζε. 

Η θιίκαθα ηεο αμηνιφγεζεο ηεο ζάκβσζεο κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε είλαη 

ε εμήο: 

- DGP < 0,35 : Αλεπαίζζεηε ζάκβσζε 

- DGP> 0,35 θαη DGP< 0,40 : Αηζζεηή ζάκβσζε 

- DGP > 0,40 θαη DGP < 0,45 : Δλνριεηηθή ζάκβσζε 

- DGP > 0,45 : Αλππφθνξε ζάκβσζε 

Η εμίζσζε πνπ πξνέθπςε γηα ηνλ δείθηε Πηζαλφηεηαο Θάκβσζεο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

(DGP) έρεη επαιεζεπηεί κε ζεκαληηθφ αξηζκφ αμηνινγήζεσλ απφ ρξήζηεο ηφζν ζηε 

Γεξκαλία φζν θαη ζηε Γαλία, ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο δνθηκψλ. Μέζσ απηψλ έρεη 

αλαπηπρζεί θαη ην αληίζηνηρν ινγηζκηθφ ζην Ιλζηηηνχην Fraunhofer ζην Freiburg
46

, ην 

νπνίν ππνινγίδεη ηνλ DGPθαη άιινπο δείθηεο ζάκβσζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

εκηζθαηξηθέο εηθφλεο θαηαγξαθήο ηεο ιακπξφηεηαο ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ, φπσο ε 

Δηθφλα 7. 

 

 

Δηθφλα 2.34 Δηθφλα θαηαγξαθήο ιακπξνηήησλ θαη ιφγσλ νκνηνκνξθίαο. 

Πεγή: http://danieloverbey.blogspot.gr/2012/12/methodologies-for-glare-analysis.html 

 

  

http://danieloverbey.blogspot.gr/2012/12/methodologies-for-glare-analysis.html
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2.7 Αμηνιόγεζε Γεηθηώλ Θάκβσζεο 

 

Η ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ δεηθηψλ ζάκβσζεο έρεη κεγάιε αμία αλ 

αλαινγηζηεί θαλείο ηηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ.  

Αλαγλσξίδνληαο απηή ηελ αλάγθε, νη Jakubiec θαη Reinhart πξαγκαηνπνίεζαλ κηα 

ζπγθξηηηθή κειέηε ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο δεκνζίεπζαλ ην 2012
34

. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα πεηξακάησλ ζε ρψξνπο δηαθνξεηηθήο κνξθήο θαη 

ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, αμηνιφγεζαλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ θάζε 

δείθηε γηα θάζε ππφζεζε εξγαζίαο αμηνινγψληαο ηελ ζχγθιηζε θαη ηελ αμηνπηζηία 

ηνπο ππφ ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο.  

χκθσλα κε απηή ηελ έξεπλα, γηα ηνλ ίδην ρψξν, κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ, 

νη δείθηεο DGI, CGIθαη UGRαπνδίδνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα. Ωζηφζν απηά 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ έγθπξα θαη ρξεζηηθά ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ζα ππάξμεη 

παξνπζία άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο θαη φηη ην παξάζπξν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

θσηεηλή πεγή κεζαίνπ κεγέζνπο. Απφ ηνπο ηξεηο απηνχο δείθηεο ν δείθηεο CGIκπνξεί 

λα ζεσξεζεί ν πην απζηεξφο αθνχ πξνβιέπεη ζηαζεξά πςειφηεξεο πηζαλφηεηεο 

ζάκβσζεο. Ο δείθηεο DGIN απαηηεί γεσκεηξηθά ζχλζεηεο πιεξνθνξίεο θαη δελ έρεη 

πηζηνπνηεζεί κέρξη ζηηγκήο κε έξεπλεο πξαγκαηηθψλ παξαηεξεηψλ. Έηζη δελ κπνξεί 

λα ζπζηαζεί σο αμηφπηζηνο. Ο δείθηεο VCPείλαη απηφο πνπ έρεη ηε κεγαιχηεξε 

απφθιηζε ζηα απνηειέζκαηά ηνπ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο. Αθφκα ην γεγνλφο φηη 

αλαπηχρζεθε γηα πνιχ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ππφ ηερλεηφ θσηηζκφ ηνλ θαζηζηά 

αθαηάιιειν γηα κειέηεο πνπ αζρνινχληαη κε ην θπζηθφ θσο.   

πλνιηθά νη πξναλαθεξζέληεο κπνξεί θαηά πεξίπησζε λα απνδίδνπλ έγθπξα 

απνηειέζκαηα σζηφζν θαλείο δε κπνξεί λα εθαξκνζηεί γεληθά θαη ππφ νπνηεζδήπνηε 

ζπλζήθεο. Αληίζεηα κε απηνχο, ν δείθηεο DGPέδσζε αλακελφκελα θαη αθξηβή 

απνηειέζκαηα ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ πνπ εμεηάζηεθαλ. 

πλεπψο είλαη ζαθήο ε παξφηξπλζε ησλ εξεπλεηψλ ζηε ηνπ δείθηε DGPπνπ κε ην 

ζπλδπαζκφ αμηφπηζηνπ ινγηζκηθνχ απνδίδεη απνηειέζκαηα ηα νπνία έρνπλ πνιχ 

κηθξφηεξε πηζαλφηεηα λα είλαη αλαμηφπηζηα ή απξνζδφθεηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 - ΓΙΔΘΝΔΙ ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ 

 

3.1 Γηεζλείο Καλνληζκνί Καη Γείθηεο Φπζηθνύ Φσηηζκνύ  

 

Οη δηεζλείο θαλνληζκνί ζρεδηαζκνχ ή αμηνιφγεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηεο αληίιεςεο ησλ κειεηεηψλ πεξί ηθαλνπνηεηηθνχ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ κεζνδνινγία θαη ηελ επηινγή ησλ 

βαζηθψλ ζηφρσλ θαηά ηελ εθπφλεζε ησλ κειεηψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην 

παξάδεηγκα ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ πνπ αλαθέξζεθε λσξίηεξα, νπνίνο 

παξά ηηο απνδεδεηγκέλεο ειιείςεηο ηνπ, ζπλερίδεη λα δεζπφδεη σο ν θπξίαξρνο δείθηεο 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ιφγσ ηεο πνιχρξνλεο παξνπζίαο ηνπ ζηνπο θαλνληζκνχο θαη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ.  

Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ θαη ηελ εμέιημε ηεο έξεπλαο, ε αληίιεςε γηα ην θπζηθφ 

θσηηζκφ θαη ηελ πνιπδηάζηαηε επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ζε έλα θηίξην 

δηεπξχλεηαη. Πιένλ νη νδεγίεο πεξί θπζηθνχ θσηηζκνχ ελζσκαηψλνληαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν, ζε πην ζπλνιηθέο πξνζεγγίζεηο ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ θηηξίσλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ πνπ εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ, κε εθθξάζεηο απφιπησλ ηηκψλ θσηηζκνχ 

(illuminance, luminance θ.ά.) πνπ κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη κε άιινπο ηνκείο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ κε κεγαιχηεξε επθνιία. 

Παξά ηελ φπνηα εμέιημε ζηνπο θαλνληζκνχο δελ έρεη θαηαζηεί αθφκα δπλαηφ λα 

εθθξαζηνχλ νη θαλνληζκνί ζε ζπλάξηεζε ησλ λέσλ δεηθηψλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη. 

Καηά ηνπο Reinhart, Mardaljevic θαη Rogers, ππνιείπεηαη αθφκα έλα βήκα ζηελ 

εμέιημε πξηλ λα ζπκβεί απηφ. Όπσο θάλεθε ζην παξάδεηγκα ζχγθξηζεο ησλ δεηθηψλ, 

νη δπλακηθνί δείθηεο κπνξνχλ πιένλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε επηηπρία ζε ζπγθξηηηθέο 

κειέηεο κεηαμχ δηαθφξσλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ ζρεδηαζκνχ. Απηφ πνπ ρξεηάδεηαη 

είλαη απφιπηεο ηηκέο αλαθνξάο πνπ ζα κπνξνχλ λα θαζηεξσζνχλ σο απαηηήζεηο ζηνπο 

θαλνληζκνχο. Δπηπιένλ, πξνηείλεηαη απφ ηνπο ίδηνπο εξεπλεηέο ε πηνζέηεζε ησλ λέσλ 

δεηθηψλ λα κε γίλεη κε ηξφπν αλάινγα ηεο ρνλδξνεηδνχο απαίηεζε ηνπ θαλνληζκνχ 

LEED γηα Π.Φ.Φ. κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 2% αιιά κε κηα πην επηζηεκνληθά νξζή 

πξνζέγγηζε φπνπ γηα παξάδεηγκα νη φπνηεο ηηκέο πνπ ζα επηιερζνχλ σο φξηα, λα 

έρνπλ πξνθχςεη απφ κειέηεο πεξηπηψζεσλ πνιπάξηζκσλ θαη πνηθίισλ ρψξσλ θαη 

αθνχ έρνπλ επηβεβαησζεί απφ έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ αμηνιφγεζή ηνπο ηφζν απφ 
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εηδηθνχο ζην θπζηθφ θσηηζκφ φζν θαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο ησλ ρψξσλ 

απηψλ.  

 

3.2 εκαληηθόηεξνη Γηεζλείο Καλνληζκνί  

 

3.2.1 CIBSE (Chartered Institution of Building Services Engineers)  

Σν CIBSE είλαη έλα δηεζλέο ηλζηηηνχην κε ζθνπφ ηελ έξεπλα θαη ηε βειηίσζε ηνπ 

ζρεδηακνχ ησλ θηηξίσλ γηα θάζε πηπρή ηνπ ζρεδηαζκνχ. Όζν αθνξά ζην θσηηζκφ 

αξκφδηα είλαη ε Society of Light & Lighting (SLL)
1
.  

Οη γεληθέο ζπζηάζεηο ηεο SLL γηα ην θσηηζκφ ησλ ρψξσλ δίλνπλ έκθαζε ζηε 

παξνπζία ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ αθφκα θαη αλ νη αλάγθεο θαιχπηνληαη απφ ηνλ 

ηερλεηφ. Έηζη νξίδεη: 

- Γηα ρψξνπο ζηνπο νπνίνπο δε ρξεζηκνπνηείηαη ν ηερλεηφο θσηηζκφο, ν κέζνο 

Παξάγνληαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ δελ πξέπεη λα είλαη θάησ απφ 5%. 

- Γηα ρψξνπο ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηείηαη ν ηερλεηφο θσηηζκφο, ν κέζνο 

Παξάγνληαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ δελ πξέπεη λα είλαη θάησ απφ 2%. 

Οξίδνληαη θαη πην ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θάζε ρψξνπ. 

Οη ζπζηάζεηο ηνπ CIBSE γηα ηηο κνλάδεο πγείαο παξαηίζεληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο
2
. 

Δηθφλα 3.1 - Πξνηεηλφκεο ηηκέο γηα ρψξνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, θαηά CIBSEΠεγή: 

www.cibse.org 
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Δηθφλα 3.2 - Πξνηεηλφκεο ηηκέο γηα ρψξνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, θαηά CIBSEΠεγή: 

www.cibse.org 

 

 

Δηθφλα 3.3 - Πξνηεηλφκεο ηηκέο γηα ρψξνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, θαηά CIBSEΠεγή: 

www.cibse.org 

ε κηα πξνζπάζεηα λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηεο ελέξγεηαο πνπθ αηαλαιψλεη ν ηνκέαο 

πγείαο ζηε Βξεηαλία, ην (CIBSE) ζε ζπλεξγαζία κε ην ππνπξγείν πγείαο ηεο ρψξαο 

εηζήγαγε ζην εγρεηξίδην CIBSE LG2 ηνπ 2007 έλα ζχζηεκα ελεξγεηαθήο 

πηζηνπνίεζεο [Design Efficiency Rating system (DEER)] πνπ πξνηείλεη ηηο ηηκέο 

απηέο. 
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3.2.2 IESNA (Illuminating Engineering Society of North America)  

 

Η IESNA είλαη έλαο κε θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο πνπ ηδξχζεθε ζηε Νέα Τφξθε ην 

1906. θνπφο ηεο είλαη λα βειηηψζεη ην πεξηβάιινλ ηνπ θσηηζκνχ επηηξέπνληαο ηε 

ζπλεξγαζία αλζξψπσλ κε γλψζεηο πάλσ ζην θσηηζκφ θαη κεηαθξάδνληαο ηηο γλψζεηο 

απηέο ζε πξάμεηο πνπ επλννχλ ην θνηλφ ζπκθέξνλ. Σα κέιε ηεο IESNA ζεσξνχληαη 

επαγγεικαηίεο ζην ρψξν ηνπο θαη ραίξνπλ δηεζλνχο απνδνρήο.  

Όζν αθνξά ζηνπο ζαιάκνπο λνζειείαο, ε IESNA πξνηείλεη
3
, αλάινγα κε ηε 

δξαζηεξηφηεηα, ηα εμήο: 

- Γηα ηηο επηζθέςεηο ησλ λνζνθφκσλ ζηνπο ζαιάκνπο ησλ αζζελψλ πνπ 

απαηηνχλ δξαζηεξηφηεηα, θσηηζκφ κε θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ψζηε λα 

δηεπθνιχλνληαη, θαη ιακπξφηεηα (luminance) ηεο ηάμεο ησλ 310 cd/m
2
. 

- Γηα ηηο απιέο επηζθέςεηο ειέγρνπ ησλ λνζνθφκσκ, θσηηζκφ ιακπξφηεηαο 70 

cd/m
2
. 

- Γηα ηελ εμέηαζε ησλ αζζελψλ, θσηηζκφ θαηάιιειν ψζηε λα εκθαλίδεηαη 

ζσζηά ην ρξψκα ηνπ δέξκαηνο ή άιισλ ηζηψλ, λα δηεπθνιχλεηαη ε 

παξαηήξεζε επηθαλεηψλ θαη θνηινηήησλ θαη λα κελ θεκηνπξγεί ζθηάζεηο. 

- Πξνζσπηθφο θσηηζκφ αζζελψλ γηα δξαζηεξηφηεηεο φπσο αλάγλσζε, κε 

ιακπξφηεηα ηεο ηάμεο ησλ 310 cd/m
2
. 

 

Δηθφλα 3.4 - Γηαθνξεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο εληφο ζαιάκνπ λνζειείαοΠεγή: IESNA, The 

Lighting Handbook, NinthEdition 
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Δπηπιένλ ζηελ 9
ε
 έθδνζε ηνπ IESNA Lighting Handbook αλαθέξνληαη θαη θάπνηεο 

γεληθέο απαηηήζεηο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο γηα ηα λνζνθνκεία νη νπνίεο είλαη νη 

εμήο
4
: 

- Γεληθφο θσηηζκφο ησλ πηεξπγψλ : 300 lux , ζε χςνο 0.8m απφ ην δάπεδν. 

- Φσηηζκφο απιήο εμέηαζεο : 500 lux , ζε χςνο 0.8m απφ ην δάπεδν. 

- Φσηηκζφο εμέηαζεο θαη ζεξαπείαο : 1000 lux , ζε χςνο 0.8m απφ ην δάπεδν. 

 

 

 

3.2.3 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 

 

Σν LEED είλαη έλα ζχζηεκα αμηνιφγεζεο θαη πηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θηηξίσλ ηνπ πκβνπιίνπ Πξάζηλσλ Κηηξίσλ ησλ Η.Π.Α.
5
 

ην εηδηθφ εγρεηξήδην γηα ηηο κνλάδεο πγείαο, ην LEED 2009 ForHealthcare, ην νπνίν 

ελεκεξψζεθε θαη επαλεθδφζεθε ηνλ Απξίιην ηνπ 2013, δίδνληαη ηέζζεξηο 

ελαιιαθηηθέο (πξνζνκνίσζε, επηηφπηεο κεηξήζεηο, πεξηγξαθή θαη ζπλδπαζκφο), ψζηε 

λα εμαζθαιηζηεί φηη ν ζρεδηαζκφο φζν αθνξά ζην θπζηθφ θσηηζκφ είλαη 

θαηάιιεινο
6
. Η πξψηε είλαη απηή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκπνπνηεζεί ζε κηα κειέηε 

θσηηζκνχ θαη αλαθέξεη ηα εμήο: 

 

 Δλαιιαθηηθή Πξψηε: Πξνζνκνίσζε  

Μέζσ πξνζνκνίσζε ζε Η/Τ λα απνδεηρζεί φηη ηνπιάρηζηνλ ην 75% ηνπ 

ρψξνπ επηηπράλεη κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηφο, ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ 

επηθάλεηαο κεηαμχ ησλ 110 lux θαη 5400 lux ζε ζπλζήθεο θαζαξνχ νπξαλνχ 

ηελ 21
ε
 επηεκβξίνπ θαη κεηαμχ 9:00 π.κ. θαη 3:00 κ.κ. Δπίζεο λα 

πξνβιέπνληαη ζπζθεπέο ζθίαζεο γηα ηελ απνθπγή ζάκβσζεο κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ηεξείηαη ην θαηψηαην φξην ησλ 110 lux.  
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Δηθφλα 3.5 - Καηαλνκή πφλησλ αμηνιφγεζεο ζην ζχζηεκα LEED. ην θπζηθφ θσηηζκφ αλαινγνχλ 2 

βαζκνί αμηνιφγεζεο απφ ηνπο 35 ελέξγεηαο θαη αηκφζθαηξαο.Πεγή: http://www.street-

sense.org/storage/leed3.jpg 

 

 

3.2.4 ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air- 

Conditioning Engineers)  

 

Η ASHRAE πνπ ηδξχζεθε ην 1894 είλαη έλαο ηερλνινγηθφο νξγαληζκφο πνπ 

αζρνιείηαη κε ηα ζπζηήκαηα δφκεζεο, ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα, ηελ πνηφηεηα 

ηνπ άεξα, ηελ ςχμε θαη ηελ βησζηκφηεηα ηνπ θιάδνπ
7
. θνπφο ηεο είλαη λα βνεζήζεη 

ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα θαη εμέιημε ζηνπο ηνκείο απηνχο, λα ππεξεηεί ην θνηλφ 

θαιφ θαη λα πξνάγεη ηελ αεηθφξν αλάπηπμε. ηα πιαίζηα ηεο δξάζεο ηεο, δεκνζηεχεη 

ηερληθά εγρεηξίδηα πξνηείλνληαο αληίζηνηρεο θαηεπζχλζεο ζρεδηαζκνχ. 

ρεηηθά κε ηηο κνλάδεο πγείαο έρεη εθδφζεη έλα εγρεηξίδην πξνρσξεκέλνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ γηα λνζνθνκεία θαη κνλάδεο πγείαο
8
. ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζπκκεηείραλ 

επίζεο ην Ακεξηθαληθφ Ιλζηηηνχην Αξρηηεθηφλσλ, ε IESNA, θαζψο θαη ην πκβνχιην 

Πξάζηλσλ Κηηξίσλ θαη ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ Η.Π.Α. ην εγρεηξίδην δίλνληαη 

θαηεπζεληήξηεο νδεγίεο ζρεδφλ γηα θάζε ρψξνπ ηνπ λνζνθνκείνπ. 
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Δηθφλα 3.6 - Λίζηα κε φινπο ηνπο ρψξνπο γηα ηνπο νπνίνπο δίλνληαη νδεγίεο ζην εγρεηξίδην ηεο 

ASHRAE.Πεγή : www.ashrae.org 

 

 

Όζν αθνξά ηνπο ζαιάκνπο λνζειείαο, νη παξάγξαθνη EL14 θαη EL15 δίλνπλ πνιιέο 

νδεγίεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε δηεπθφιπλζε φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

αλακέλεηαη λα ζπκβνχλ απφ ηνλ αζζελή θαη ηελ νηθνγέλεηα ηνπ, ηνπο γηαηξνχο, ηηο 

λνζνθφκεο αθφκα θαη ην πξνζσπηθφ θαζαξηζκνχ, πξνηείλνληαο θαη θαηάιιεια 

θσηηζηηθά φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Πξνηείλεηαη σο απνδεθηή κέζε 

ηηκή ιακπξφηεηαο θσηηζκνχ ηα 30ft ( φπνπ ft=footcandles =cd/ft
2
) ζε χςνο 30 ηληζψλ 

απφ ην δάπεδν ή αιιηψο πεξίπνπ 320 cd/m
2
 ζε χςνο πεξίπνπ 75cm απφ ην δάπεδν.  
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Δηθφλα 3.7  Πξνηεηλφκελε δηάηαμε θσηηζκνχ ζαιάκνπ λνζειεηαο απφ ASHREA 

Πεγή : www.ashrae.org 

 

3.2.5 Δπξσπατθή Οδεγία - CSN EN 12464-1 Light and lighting - Lighting of 

work places - Part 1: Indoor work places 

 

Η Δπξσπατθή Έλσζε ερεί εθδφζεη επίζεο έλαλ νδεγφ πξφηππνπ θσηηζκνχ γηα 

ρψξνπο εξγαζίαο. Ο ΔΝ12464
9
 εθδφζεθε ην 2011 απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή γηα 

ηελ Σππνπνίεζε (CEN) κε ζηφρν λα θαζνξίζεη ηηο απαηηήζεηο θσηηζκνχ γηα 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο εξγαζίαο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νπηηθή άλεζε θαη ε 

απνδνηηθφηεηα. Πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζπλήζεηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ απαηηνχλ νπηηθή 

επάξθεηα. Έρεη δνκεζεί ζηε ινγηθή ηεο ειάρηζηεο απαίηεζεο γηα θάζε πεξίπησζε. 

Έηζη νξίδεη ειάρηζηε έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο γηα θάζε επηθάλεηα εξγαζίαο 

(illuminance) , ειάρηζηε ηηκή ηνπ δέηθηε ρξσκαηηθήο απφδνζεο (colourrendering) θαη 

κέγηζηε ηηκή ηνπ ελνπνηεκέλνπ βαζκνχ ζάκβσζεο (UnifiedGlareRating – UGR). ε 

έλα εγρεηξίδην
10

 ηεο εηαηξίαο ThornLightingLimited ζρεηηθά κε ην θσηηζκφ ησλ 

λνζνθνθνκέησλ, δίλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο ζηνλ νπνίν έρεη γίλεη κηα ζπγθέληξσζε 

ησλ απαηηνχκελσλ ηηκψλ ηνπ ΔΝ12464-1. 
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Δηθφλα 3.8 - Πξνηεηλφκελεο ηηκέο θσηηζκνχ γηα ρψξνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο θαηά ΔΝ 

12464-1. Πεγή: http://www.en-standard.eu 

  

http://www.en-standard.eu/
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1. www.cibse.org 

2. Lighting Guide 2: Lighting for Hospital and Healthcare Buildings, CIBSE, 

(1989, added-on 1999) 

3. IESNA, The Lighting Handbook, Ninth Edition 

4. Requirements for Lighting Levels, Eric E. Richman Pacific, Northwest 

National Laboratory 

5. http://www.usgbc.org/leed 

6. LEED 2009 For Healthcare 

7. https://www.ashrae.org 

8. Advanced Energy Design Guide for Small Hospitals and Healthcare 

Facilities, © (2007), American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers, Inc. (www.ashrae.org). 

9. http://www.en-standard.eu 

10. THORN Hospitals and Healthcare, THORN Lighting Ltd. 

 

 

  

http://www.cibse.org/
http://www.usgbc.org/leed
https://www.ashrae.org/about-ashrae/
http://www.ashrae.org/
http://www.en-standard.eu/
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 – ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ Δ Η/Τ 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Η ζεκεξηλή πξφνδνο ζηελ επηζηήκε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ έρεη θαηαζηήζεη εθηθηή ηφζν ηελ αθξηβέζηεξε πξφβιεςε ησλ ζπλζεθψλ 

θσηηζκνχ κέζσ ησλ θσηνξεαιηζηηθψλ πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο, φζν θαη ηελ 

ζπλεξγαζία ησλ πξνγξακκάησλ απηψλ κε ινγηζκηθά γξακκηθήο ζρεδίαζεο (CAD-

Computer-Aided-Design) ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζηε 

ζχγρξνλε πξαθηηθή θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ.  

Με ηελ ζπλεξγαζία απηή απαιιάζζεηαη ν κειεηεηήο απφ ηε δηαδηθαζία 

εηζαγσγήο ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ κνληέινπ πνπ πξφθεηηαη λα εμεηαζζεί, κηα 

δηαδηθαζία πνπ ήηαλ πεξίπινθε θαη ρξνλνβφξα. Δπηπιένλ, αθφκα θαη φηαλ απαηηείηαη 

ε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ εληφο ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο, ην πεξηβάιινλ 

εξγαζίαο έρεη γίλεη πιένλ πνιχ πην θαηαλνεηφ θαη θηιηθφ πξνο ηνπο ρξήζηεο, αθφκα 

θαη απηνχο πνπ δελ έρνπλ κεγάιε εμνηθείσζε κε απηή ηε δηαδηθαζία. 

Απφ ηελ άιιε, ν θσηνξεαιηζκφο , δειαδή ε ξεαιηζηηθή απεηθφληζε 

αληηθεηκέλσλ θαη ρψξσλ πνπ ζρεδηάδνληαη ζηνλ ππνινγηζηή, βνεζάεη ζηε δεκηνπξγία 

αζθαιψλ πξνβιέςεσλ γηα ηελ ηειηθή εηθφλα ελφο ρψξνπ, ζηελ απνηειεζκαηηθή 

ζχγθξηζε ελαιιαθηηθψλ πξνηάζεσλ, ζηνλ θαζνξηζκφ αθξηβψλ θπζηθψλ δηαζηάζεσλ 

θαη θπξίσο ζηε κεηαηξνπή ηεο πιεξνθνξίαο ζε εηθφλα.  

Με ηνλ φξν “θσηνξεαιηζκφο” ελλννχκε ηε ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ρψξσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί ζηνλ ππνινγηζηή. Απηφ επηηπγράλεηαη 

΄ληχλνληαο‟ ηηο επηθάλεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ κε πιηθά, ηνπνζεηψληαο θσηεηλέο πήγεο 

θαη δεκηνπξγψληαο ζπγθεθξηκέλεο νπηηθέο γσλίεο ζέαζεο.  Σν απνηέιεζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο είλαη έλα ηξηζδηάζηαην ζρέδην ζην νπνίν ηα αληηθείκελα έρνπλ 

αιεζνθαλείο επηθάλεηεο θαη ζθηέο, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ θαη ην 

θσηηζκφ πνπ νξίδνπκε. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά 

πξνγξάκκαηα απφδνζεο ρξσκνζθίαζεο (rendering), ηα νπνία ππνινγίδνπλ ηελ 

απεηθφληζε βάζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ επηθαλεηψλ – φπσο ην ρξψκα, ε ζθίαζε, ε 

ζηηιπλφηεηα θαη ε πθή- θαη ηηο ζπκπεξηθνξάο ηνπο ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ
1
. 
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Δίλαη ζαθέο φηη θαλέλα θσηνξεαιηζηηθφ πξφγξακκα ππνινγηζηή δελ κπνξεί 

λα αλαπαξάγεη κε αθξίβεηα ηελ νπηηθή εκπεηξία ηνπ λα βξίζθεηαη θάπνηνο κέζα ζε 

έλα ρψξν. Όκσο ν αθξηβήο ππνινγηζκφο ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ ζε έλα ρψξν 

βνεζάεη ζεκαληηθά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ιεπηνκεξψλ πνζνηηθψλ απαηηήζεσλ θαη ζηελ 

ηνπνζέηεζε θσηηζηηθψλ κε ηξφπν αθξηβή θαη ζηνρεπκέλν ψζηε λα επηηπγράλνληαη 

ζπγθεθξηκέλνη ζηφρνη κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή αμηνπνίεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ην θσηηζκφ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ
1
. 

 

 

Δηθφλα 4.1 – Φσηνξεαιηζηηθή απεηθφληζε εζσηεξηθνχ ρψξνπ. Πεγή :  

http://farm5.static.flickr.com/4095/4902409533_758e3c9a72.jpg 
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4.2 Πξνγξάκκαηα Πξνζνκνίσζεο Φσηηζκνύ 

 

Σα πξνγξάκκαηα ππνινγηζκνχ ησλ επηπέδσλ θσηηζκνχ γηα εζσηεξηθνχο θαη 

εμσηεξηθνχο ρψξνπο έρνπλ εμειηρζεί ξαγδαία ηα ηειεπηαία ρξφληα. Δίλαη ζαθψο πην 

εχθνια ζηε ρξήζε θαη ηαρχηεξα ζηελ παξαγσγή αξηζκεηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ηα 

επίπεδα θσηηζκνχ επηθαλείαο [θσηηζκφο (illuminance) ζε lux θαη θσηεηλφηεηαο 

(luminance) ζε cd/m ]ζε έλα εζσηεξηθφ ή εμσηεξηθφ ρψξν κε δπλαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο ζρεηηθά απιντθψλ ηξηζδηάζηαησλ απεηθνλίζεσλ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

θσηηζκνχ. Οη εηθφλεο απηέο είλαη θσηνκεηξηθά νξζέο θαζψο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλα θσηηζηηθά κε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο ιακπηήξσλ. 

 Αξρηθά ηα πξνγξάκκαηα απηά εμειίρηεθαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο θαηαζθεπαζηέο 

θσηηζηηθψλ δηεζλψο κε ζθνπφ λα βνεζήζνπλ ηνπο κειεηεηέο ζηνλ νξζφ ζρεδηαζκφ 

ηνπ θσηηζκνχ ελφο εζσηεξηθνχ ρψξνπ. Σα πξνγξάκκαηα απηά είλαη αξθεηά απιά ζηε 

ρξήζε ηνπο αιιά ζπλήζσο πεξηνξίδνληαη ζηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ θσηηζηηθψλ ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ εμειηρζεί πξνγξάκκαηα απφ 

αλεμάξηεηεο εηαηξείεο φπσο ην Dialux, ην Relux, ην Litestar ζηελ Δπξψπε θαη ην 

Lumen Micro θαη AGI 32 ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, πνπ είλαη ηερλνινγηθά πνιχ πην 

εμειηγκέλα, πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηεο εηζαγσγήο θσηνκεηξηθψλ ζηνηρείσλ απφ 

κεγάιν αξηζκφ εηαηξεηψλ, θάλνπλ ππνινγηζκνχο γηα ηα επίπεδα ηνπ θπζηθνχ θσηφο 

θαη πξνζθέξνπλ νινέλα θαη πην ηθαλνπνηεηηθέο ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο κε 

δπλαηφηεηα πεξηήγεζεο ζην ρψξν
1
. 

Απφ ηελ αλαθνξά ησλ πξνγξακκάησλ ππνινγηζκνχ θσηηζκνχ δελ κπνξεί αζθαιψο 

λα παξαιεθζεί ην Radiance ην νπνίν εθπιεξψλεη ηνλ «παξαδνζηαθφ» ξφιν 

πξνγξακκάησλ απηνχ ηνπ είδνπο, αιιά πξνζθέξεη επηπιένλ πξνζνκνηψζεηο 

θσηηζκνχ κε αθξίβεηα θαη πξνρσξεκέλα κνληέια ζρεηηθά κε ηελ αληαλάθιαζε πάλσ 

ζε επηθάλεηεο, θαιχπηνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ επηηπρψο ζέκαηα ζρεηηδφκελα κε 

αιιεπάιιειεο αλαθιάζεηο( diffuse and specular interreflection) ζε πεξίπινθνπο 

ρψξνπο
2
. Η δεκηνπξγία θαη ιεηηνπξγία άιισζηε πνιιψλ πξνγξακκάησλ 

πξνζνκνίσζεο θσηηζκνχ έρνπλ ηελ απαξρή ηνπο ζην Radiance. 

Με ιεπηνκεξήο ιίζηα κε φια ηα δηαζέζηκα πξνγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζην 

ζρεδηαζκφ πην απνδνηηθψλ, ελεξγεηαθά, θαη πην πνηνηηθψλ, πεξηβαιινληηθά, θηηξίσλ 

παξέρεηαη ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο ησλ Η.Π.Α.
3 

Τπάξρεη εηδηθφο 

δηαρσξηζκφο φζν αθνξά ηα πξνγξάκκαηα θσηηζκνχ φπνπ γίλεηαη κηα ζρεδφλ πιήξεο 
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θαηαγξαθή ησλ πξνγξακκάησλ απηνχ ηνπ είδνπο θαζψο θαη κηα ζρεηηθά ζχληνκε 

πεξηγξαθή ησλ δπλαηνηήησλ θάζε ελφο απφ απηά 
 

Η ρξήζε ησλ παξαπάλσ πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο θαη ππνινγηζκνχ ηνπ 

θσηηζκνχ είλαη ηφζν επξεία, πνπ έρεη νδεγήζεη ζρεδηαζηηθά πξνγξάκκαηα ηχπνπ 

CAD(Computer Aided Design= ζρεδίαζε κε ρξήζε/βνήζεηα ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή) ζην λα παξέρνπλ εμαγωγή (export to) ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο ζε 

κνξθή ζπκβαηή κε ηέηνηα πξνγξάκκαηα θαη επηπιένλ νξηζκέλα πξνγξάκκαηα (φπσο 

ην AutoCAD θαη ην Ecotect) δηαζέηνπλ θαη ηηο αληίζηνηρεο ζπλδέζεηο (plug-in) κε ηα 

πξνγξάκκαηα θσηηζκνχ. 

Η ρξεζηκνπνίεζε ησλ πξνγξακκάησλ απηψλ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηα αξρηθά 

ζηάδηα ζρεδηαζκνχ ελφο ρψξνπ φπνπ δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο (θπζηθνχ θαη ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ) θαη δηαθνξεηηθνί ηχπνη θσηηζηηθψλ κπνξνχλ λα δνθηκαζηνχλ σο πξνο ην 

επηδησθφκελν ηειηθφ απνηέιεζκα. Έηζη δηαθνξεηηθέο ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο 

κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ γξήγνξα θαη εχθνια κε ζθνπφ ηελ επηινγή ηεο 

θαηαιιειφηεξεο. Θα πξέπεη εδψ λα ζεκεησζεί φηη απηφ αθνξά κφλν ηηο πνζφηεηεο 

ηνπ θσηηζκνχ ζε έλα ρψξν θαη φρη ηε ζπλνιηθφηεξε αηζζεηηθή εηθφλα ηνπ ρψξνπ κε 

ηνλ πξνηεηλφκελν θσηηζκφ. Απφ άπνςε αηζζεηηθήο, θάζε δηαθνξεηηθφο ηξφπνο γηα 

ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ lux δεκηνπξγεί έλα ηειείσο δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ 

θαη πξνθαλψο δηαθνξεηηθέο αληηδξάζεηο απφ ηνπο ρξεζηέο ηνπ ρψξνπ. Η ηειηθή 

επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ θσηηζκνχ δελ κπνξεί λα γίλεη κφλν κε βάζε ηα 

αληηθεηκεληθά πνζνηηθά θξηηήξηα φπσο δίλνληαη απφ έλα πξφγξακκα ππνινγηζηή 

αιιά θαη κε βάζε ηα „πνηνηηθά‟ θξηηήξηα ηεο ζπλνιηθήο αηζζεηηθήο εηθφλαο ελφο 

ρψξνπ φπσο απηά αμηνινγνχληαη απφ έλα κειεηεηή θσηηζκνχ
1
. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, φηαλ δειαδή δελ έρεη ελζσκαησζεί κειέηε θσηηζκνχ ζηελ αξρηηεθηνληθή 

κειέηε, ε πξαγκαηνπνίεζε πξνζνκνηψζεσλ ζε ππάξρνπζα θαηάζηαζε είλαη 

επηζπκεηή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο πθηζηάκελσλ ρψξσλ. 
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4.3 Σν Υξεζηκνπνηνχκελν Λνγηζκηθφ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο φζν αθνξά 

ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνπο ζαιάκνπο λνζειείαο ηνπ Γεληθνχ 

Ννζνθνκείνπ Αηηηθήο ΚΑΣ έγηλαλ πξνζνκνηψζεηο κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

ReluxPRO, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξεία Relux InformatikAG κε έδξα ηελ 

Διβεηία.  

Η απφδνζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ε απεηθφληζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζην ελ ιφγσ ινγηζκηθφ βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή Radiocity
4
, ελψ κπνξεί 

λα δψζεη θαη πεξηνξηζκέλα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή Ray-

Tracing. Οη δχν απηέο ηερληθέο είλαη θαη νη πην δηαδνκέλεο ζηα πξνγξάκκαηα 

πξνζνκνίσζεο θσηηζκνχ. Πίζσ απφ θάζε φλνκα ππάξρεη θαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο 

αιγφξηζκνο ζθίαζεο πνπ κε θάπνην καζεκαηηθφ κνληέιν θάλεη ηνπο απαξαίηεηνπο 

καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο θαη πξνζδίδεη ζην θάζε εηθνλνζηνηρείν (pixel) ηεο 

νζφλεο ην θαηάιιειν ρξψκα. χκθσλα κε ηελ κέζνδν Radiocity,πνπ είλαη ε βαζηθή 

ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Relux, θάζε επηθάλεηα αλαιχεηαη απηνκάησο ζε 

κηθξφηεξα κέξε ηα νπνία επαλαθαηεπζχλνπλ ην θσο νκνηφκνξθα ζην ρψξν ζαλ 

θσηεηλέο πήγεο έκκεζνπ θσηηζκνχ. Με ην ηξφπν απηφ πξνθχπηνπλ „καιαθφηεξεο‟ 

ζθηάζεηο πνπ δίλνπλ έλα πην ξεαιηζηηθφ νπηηθφ απνηέιεζκα ζπγθξηηηθά κε ηελ 

κέζνδν Ray-Tracing. Απφ ηελ άιιε ε κέζνδνο Ray-Tracing (ηρλειάηεζε αθηίλαο) 

είλαη ε δηαδηθαζία εθείλε πνπ θπξηνιεθηηθά μαλά-ηρλειαηεί ηηο αθηίλεο ηνπ θσηφο 

πνπ ππάξρνπλ ζην ρψξν (φπσο απεηθνλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή απφ 

εηθνλνζηνηρεία) φπσο γίλνληαη νξαηέο απφ ηνλ παξαηεξεηή θαζψο θαη ηελ πνξεία 

ησλ αθηηλψλ απφ ηηο δηάθνξεο επηθάλεηεο πίζσ ζηηο θσηεηλέο πεγέο (αθηίλεο 

ζθίαζεο). Σα ρξψκαηα θαη ε θσηεηλφηεηα ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζηελ νζφλε 

πξνέξρνληαη απφ ην ρξψκα ηεο επηθάλεηαο φηαλ νη αθηίλεο ηνπ θσηφο πξνζπέζνπλ 

πάλσ ηεο απφ θάπνηα απφζηαζε. Ο ηξφπνο απεηθφληζεο απηφο είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκνο φηαλ απεηθνλίδνληαη επηθάλεηεο κε θαζξέπηε ή δηαθαλείο επηθάλεηεο, αιιά 

νη ζθηάζεηο είλαη ζπρλά αθχζηθα ζθιεξέο φηαλ ε αθηίλα ζθίαζεο δηαθφπηεηαη ζηελ 

επζεία πνξεία ηεο πξνο ηε θσηεηλή πεγή αθνχ δελ ιακβάλεη ππφςε ηηο αλαθιάζεηο 

ζε θνληηλέο επηθάλεηεο. Απηέο νη αλαθιάζεηο ιακβάλνληαη ππφςε ζηε κέζνδν 

Radiocity. Έηζη κπνξεί ε ηειεπηαία λα απαηηεί κεγάιν ρξφλν ππνινγηζκνχ θαη έλα 

εμαηξεηηθά αθξηβέο ηξηζδηάζηαην κνληέιν αιιά φηαλ ν ππνινγηζκφο 

πξαγκαηνπνηεζεί, ε θσηνξεαιηζηηθή απεηθφληζε δίλεη κηα πνιχ ξεαιηζηηθή θαη 
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πεηζηηθή αίζζεζε θίλεζεο ζην θσηηζκέλν ρψξν ρσξίο ηελ αλάγθε αιιαγήο θάζε 

θνξά  ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο. Σν γεγνλφο φηη ε κέζνδνο Ray-Tracing εμαξηάηαη 

απφ ηε ζέζε ηνπ παξαηεξεηή ελψ ε κέζνδνο Radiocity φρη, απνηειεί θαη ηε κεγάιε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δπν κεζφδσλ. 

ην Relux κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πξνζνκνηψζεηο ηφζν ηερλεηνχ φζν θαη 

θπζηθνχ θσηηζκνχ είηε γηα εζσηεξηθνχο είηε γηα ππαίζξηνπο ρψξνπο. Σα 

θσηνκεηξηθά ζηνηρεία ησλ θσηηζηηθψλ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ θαηεπζείαλ απφ ηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ παξέρνπλ νη θαηαζθεπαζηέο θσηηζηηθψλ θαη είηε είλαη 

ελζσκαησκέλεο ζην πξφγξακκα είηε κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην δηαδίθηπν. Όζν αθνξά 

ην θπζηθφ θσηηζκφ παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηφζν γηα ζπλζήθεο 

λεθνζθεπνχο νπξαλνχ (ηνπ πξφηππνπ λεθνζθεπνχο θαηά CIE) φζν θαη γηα θαζαξφ 

νπξαλφ φπνπ ε ζέζε ηνπ ήιηνπ γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο πξνθχπηεη 

απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε, ηελ εκεξνκελία θαη ηελ ψξα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

νξίδνληαη απφ ην ρξήζηε. 

 

 

Δηθφλα 4.2 – Λνγφηππν ινγηζκηθνχ Relux. 
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4.4 Σππηθή Γηαδηθαζία Πξνζνκνίσζεο 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο πξέπεη λα εηζαρζνχλ ηα απαξαίηεηα 

δεδνκέλα. Αξρηθά πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε γεσκεηξία ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ. Ο 

ρψξνο απηφο κπνξεί λα είλαη εζσηεξηθφο, ππαίζξηνο ή νδηθφο άμνλαο. Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ή αθφκα θαη κε ην ζπλδπαζκφ απηψλ. 

Ο πξψηνο είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ ρψξνπ απνθιεηζηηθά εληφο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ απηφ παξέρεη. Ο δεχηεξνο είλαη ε εηζαγσγή 

ζρεδίσλ CADθαη ε πεξηγξαθή ηνπ ρψξνπ πάλσ ζε απηά. Ο ηξίηνο είλαη ε εηζαγσγή 

νιφθιεξνπ ηνπ ρψξνπ σο έλα ηξηζδηάζηαην αξρείν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζε άιιν 

ινγηζκηθφ ζρεδίαζεο. ηε γεσκεηξία ηνπ ρψξνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα δνκηθά 

ζηνηρεία θαη ηα αλνίγκαηα. 

Αθνχ θαζνξηζηεί ε γεσκεηξία ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο 

ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ρψξνπ. Σν πιηθφ θαη ην ρξψκα θάζε επηθάλεηαο απνδίδνπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε αλαθιαζηηθφηεηα γηα θάζε πιηθφ ε νπνία παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε δηάρπζε ηνπ θσηφο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο έκκεζεο θσηεηλφηεηαο. 

ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη ηα αληηθείκελα εληφο ηνπ ρψξνπ. Αλ πξφθεηηαη 

λα ζπκπεξηιεθζεί ν ηερλεηφο θσηηζκφο ζηελ πξνζνκνίσζε είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα 

εηζαρζνχλ ηα θαηάιιεια θσηηζηηθά κε ζσζηφ ηξφπν. Όκσο αθφκα θαη γηα ηηο 

πξνζνκνηψζεηο πνπ πεξηνξίδνληαη ζην θπζηθφ θσηηζκφ, πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ 

αληηθείκελα ζην ρψξν, κε φζν πην ξεαιηζηηθφ ηξφπν γίλεηαη. Παξφιν πνπ δελ 

απνηεινχλ πξσηνγελείο θσηεηλέο πεγέο, ζπκβάινπλ ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

δηακφξθσζε ησλ ζπλζεθψλ θσηηζκνχ. ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2010 

απνδείρηεθε φηη ε πνηφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε ζαιάκνπο λνζειείαο, πνπ 

κειεηήζεθαλ αξρηθά θελνί θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηα πξαγκαηηθά ηνπο αληηθείκελα, 

παξνπζίαζε κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο.  

Σα απαηηνχκελα δεδνκέλα δελ πεξηνξίδνληαη φκσο ζηα κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρψξνπ. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ κνληέινπ, φπσο απηφ έρεη 

ζρεδηαζηεί, πξέπεη λα εηζαρζεί. Απηφ γίλεηαη θαζνξίδνληαο ηελ «Γσλία ηνπ Βνξξά» ή 

North Angle. Ωο North Angle νξίδεηαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη έλαο απφ ηνπο 2 

θχξηνπο άμνλεο ηνπ νξηδφληηνπ επηπέδνπ κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ βνξξά. Αθνχ γίλεη 

απηφ ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί ν γεσγξαθηθφο ρψξνο πνπ ηνπνζεηείηαη ην κνληέιν 

θαζψο ε ειηαθή γεσκεηξία κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά ζε δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ηεο Γεο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη είηε επηιέγνληαο κία απφ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο 
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πφιεηο είηε εηζάγνληαο κηα θαηλνχξγηα πφιε καδί κε ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία.  

ε απηφ ην ζεκείν έρεη νινθιεξσζεί ε αλαπαξαγσγή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο κέζα ζην 

πξφγξακκα. Πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα θαζνξηζηνχλ νη πιεξνθνξίεο πνπ ελδηαθέξνπλ 

ην ρξήζηε θαη ηα εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ 

απηψλ. 

Πξψην βήκα ζε απηή ηε δηαδηθαζία είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ 

κέηξεζεο. Αθφκα θαη αλ δελ νξηζηεί θακία επηθάλεηα κέηξεζεο απφ ην ρξήζηε, ην 

πξφγξακκα νξίδεη απηφκαηα κηα γηα θάζε επηθάλεηα δνκηθνχ ζηνηρείνπ (ηνίρνη, 

πάησκα, νξνθή) θαζψο θαη κηα γεληθή επηθάλεηα αλαθνξάο πνπ αθνινπζεί ην 

πεξίγξακκα ηεο θάηνςεο αιιά νξίδεηαη ζε ςειφηεξα ζεκείν (ζπλήζσο 0,75m) ψζηε 

λα είλαη πην αληηπξνζσπεπηηθφ. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη φζεο επηθάλεηεο 

κέηξεζεο ρξεηάδεηαη, λα θαζνξίζεη ηε ζέζε θαη ηε γεσκεηξία ηεο θάζε κηαο θαζψο 

θαη λα επηιέμεη ηηο ιεπηνκέξεηεο κέηξεζεο. 

ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη πνηα ζηνηρεία ζα πξνζνκνησζνχλ. Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

επηινγήο ηερλεηνχ θσηηζκνχ, θπζηθνχ θσηηζκνχ ή ζπλδπαζκνχ θαη ησλ δχν. Αθφκα 

ην πξφγξακκα κπνξεί λα απνδψζεη ειηαθά δηαγξάκκαηα πνπ εκθαλίδνπλ παξάιιεια 

θαη ηελ παξνπζία ή φρη άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο ζε πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν εληφο ηνπ 

ρψξνπ. Σέινο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο 

απφ ηε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Αθνχ νξηζηνχλ  Με ηελ αθξηβή πεξηγξαθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηερλεηνχ θσηηζκνχ ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

κπνξεί λα απνδψζεη θαη ην αληίζηνηρν νηθνλνκηθφ φθεινο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πξνθχπηνπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

πξνζνκνίσζεο πνπ ζα νξηζηεί θαη απνδίδνληαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Η επηινγή 

πξνζνκνίσζεο θπζηθνχ ή ηερλεηνχ θσηηζκνχ κε ηελ βαζηθή κέζνδν Radiocity 

απνδίδεη απνηειέζκαηα ζηηγκηαία γηα ηελ ρξνληθή πνπ έρεη νξηζηεί εμ‟αξρήο. Έηζη 

γηα ηηο επηθάλεηεο κέηξεζεο πνπ έρνπλ επηιεγεί απφ ην ρξήζηε, εκθαλίδεη ηα εμήο: 

1. ε κνξθή πηλάθσλ (γηα θάζε ζεκείν κέηξεζεο θάζε επηθάλεηαο) : 

 Σελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance) θαη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ 

πίλαθα ππνινγίδεη ηελ κέζε, ηελ ειάρηζηε θαη ηε κέγηζηε έληαζε 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο θαη ηνλ ιφγν νκνηνκνξθίαο. 

 Σελ ιακπξφηεηα (luminance) θαη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ππνινγίδεη 

ηελ κέζε, ηελ ειάρηζηε θαη ηε κέγηζηε ιακπξφηεηα, 

 Σελ ηηκή ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

2. ε κνξθή θακπχισλ ίζσλ ηηκψλ (isolines) ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ 
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επηθάλεηαο. 

3. ε κνξθή ςεπδνρξσκάησλ (αληίζηνηρε κε απηή ησλ θακπχισλ ίζσλ ηηκψλ) 

ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance) θαη ηνπ Παξάγνληα 

Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. 

4. ε κνξθή ηξηζδηάζηαηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο (3D mountain plot) ηηο ηηκέο 

ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance) θαη ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ. 

5. ε ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρψξνπ κε ηε ρξήζε ςεπδνρξσκάησλ, ηηο 

ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο θαη ηεο ιακπξφηεηαο, ζε φιεο ηηο 

επηθάλεηεο ηνπ ρψξνπ. 

Η επηινγή πξνζνκνίσζεο θπζηθνχ ή ηερλεηνχ θσηηζκνχ κε ηελ κέζνδν Ray-

Tracing απνδίδεη επίζεο ζηηγκηαία απνηειέζκαηα γηα ηελ ρξνληθή πνπ έρεη νξηζηεί 

εμ‟ αξρήο. Ωζηφζν ιφγσ ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηεί δίλεη ιηγφηεξα 

απνηειέζκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

1. Φσηνξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ. 

2. ε κνξθή πηλάθσλ : ηελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance) θαη απφ 

ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ππνινγίδεη ηελ κέζε, ηελ ειάρηζηε θαη ηε κέγηζηε 

έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο θαη ηνλ ιφγν νκνηνκνξθίαο. 

3. ε κνξθή θακπχισλ ίζσλ ηηκψλ (isolines) ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ 

επηθάλεηαο. 

4. ε κνξθή ςεπδνρξσκάησλ (αληίζηνηρε κε απηή ησλ θακπχισλ ίζσλ ηηκψλ) 

ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance). 

5. ε ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ ρψξνπ κε ηε ρξήζε ςεπδνρξσκάησλ, ηηο 

ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο θαη ηεο ιακπξφηεηαο, ζε φιεο ηηο 

επηθάλεηεο ηνπ ρψξνπ. 

6. ε κνξθή ηξηζδηάζηαηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο (3D mountain plot) ηηο ηηκέο 

ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance). 

Η επηινγή ηεο παξαγσγήο ηνπ ειηαθνχ δηαγξάκκαηνο ιακβάλεη ππφςε ηεο ηε 

γεσγξαθηθή ζέζε πνπ έρεη νξηζηεί θαη κπνξεί λα απνηππψζεη ηελ παξνπζία ή κε 

θπζηθνχ θσηφο ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν ηνπ ρψξνπ. Δπίζεο απφ ην δηάγξακκα 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε ζέζε ηνπ ήιηνπ (νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε) γηα θάζε ζηηγκή. 

Η ηειεπηαία επηινγή θαη ε δεχηεξε κε «δπλακηθά» ραξαθηεξηζηηθά κεηά ην 

ειηαθφ δηάγξακκα, είλαη ε επηινγή νηθνλνκηθψλ ππνινγηζκψλ. Απηή ε επηινγή δίλεη 

θάπνηεο δπλαηφηεηεο ππνινγηζκνχ νηθνλνκηθνχ νθέινπο. Όηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ 
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εμνηθνλφκεζε ιφγσ αμηνπνίεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ, θάλεη δηάθνξεο παξαδνρέο 

γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ νπξαλνχ ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο. Καζνξίδεη ην κεληαίν ή ην εηήζην 

πνζνζηφ σξψλ γηα ηηο νπνίεο ην θπζηθφ θσο, πνπ πνζνηηθνπνείηαη κέζσ κηαο 

πξνθαζνξηζκέλεο ηηκήο ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, είλαη ηθαλφ γηα λα 

θαιχςεη ηεο αλάγθεο κίαο επηθάλεηαο ειέγρνπ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ηηκή ηεο 

έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο πνπ έρεη επίζεο πξνθαζνξηζηεί σο απαίηεζε. Όηαλ 

πξφθεηηαη γηα ηερλεηφ θσηηζκφ κπνξεί λα δψζεη ηαπηφρξνλα ζπγθξηηηθά ζηνηρεία γηα 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο θσηηζηηθψλ. Δπηπιένλ, είλαη ην κφλν πξφγξακκα 

επξείαο ρξήζεο πνπ εηζάγεη ηε ρξήζε αηζζεηήξσλ θσηφο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (Relux sensor), ζχζηεκα πνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηελ άκεζε 

εθηχπσζε νηθνλνκηθήο πξνζθνξάο (Relux offer) 

 

4.5 Αμηνπηζηία απνηειεζκάησλ Relux 

Δίλαη γεληθά απνδεθηφ απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη απφ φζνπο αζρνινχληαη 

κε ηηο πξνζνκνηψζεηο  θσηηζκνχ, φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ επξέσο δηαδεδνκέλσλ 

πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο είλαη αμηφπηζηα. Παξφια απηά γηα ηελ ππνζηήξημε 

απηήο ηεο άπνςεο θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα 

εμαθξίβσζεο ηεο εγθπξφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Η Γηεζλήο Δπηηξνπή γηα ην Φσηηζκφ (CIE) έρεη εθδψζεη έλα εγρεηξίδην κε 

παξαδείγκαηα ρψξσλ θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ ζε απηνχο
6
. Σν 

εγρεηξίδην απηφ δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ 

επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηνπο ίδηνπο ρψξνπο απφ ην 

θάζε πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο. Σελ έξεπλα 

απηή φζν αθνξά ζην Relux (θαη ην Lightscape) πξαγκαηνπνίεζε ε International 

Energy Agency (IEA)
4
. Σα απνηειέζκαηα θξίζεθαλ αθξηβή ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

επηβεβαηψλνληαο ηε γεληθή παξαδνρή. 

Αθφκα κία αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ έγηλε απφ νκάδα κειεηεηψλ θσηηζκνχ ζην 

εξγαζηήξην θσηνηερλίαο ηνπ ΔΜΠ
7
. Γεκηνπξγήζεθε έλαο ρψξνο κε ζπγθεθξηκέλε 

γεσκεηξία, πιηθά, αληηθείκελα θαη θσηηζηηθά ζηελ θακπίλα ηνπ εξγαζηεξίνπ ηεο 

ρνιή Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ. Ο ίδηνο ρψξνο αλαπαξάρζεθε ςεθηαθά ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κπνξεί θάπνηνο 
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αλεπηθχιαθηα λα ρξεζηκνπνηεί ην Relux αθνχ ε απφθιηζε κεηαμχ πξαγκαηηθψλ 

κεηξήζεσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ απνηειεζκάησλ δελ μεπέξαζε ην 3%. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη πέξα απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ Relux θαη θάζε πξνγξάκκαηνο 

πξνζνκνίσζεο, ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ηθαλφηεηα 

ηνπ ρξήζηε λα πεξηγξάςεη φζν πην πηζηά γίλεηαη ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη λα ηε 

«κεηαθξάζεη» φζν πην απνηειεζκαηηθά γίλεηαη ζε ςεθηαθά δεδνκέλα πνπ 

αλαγλσξίδεη ην πξφγξακκα. 

 

4.6 Παξάδεηγκα βήκα πξνο βήκα 

 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ηελ πξνζνκνίσζε εληφο ηνπ πεξηβάιινληνο 

εξγαζίαο ηνπ Relux ήηαλ παξφκνηα γηα θάζε ζάιακν πνπ εμεηάζηεθε. Ωο παξάδεηγκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ν δίθιηλνο ζάιακνο ηνπ 6
νπ

 νξφθνπ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

 

 

Δηθφλα 4.3 – Κάηνςε δίθιηλνπ ζαιάκνπ 6
νπ

 νξφθνπ. 
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Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο δεηείηαη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ λα επηιεγεί ν 

ηχπνο ηνπ ρψξνπ πνπ ζα κειεηεζεί ψζηε λα γίλνπλ απηφκαηα ζπγθεθξηκέλεο 

ξπζκίζεηο πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ δηαδηθαζία. 

 

 

Δηθφλα 4.4–Αξρηθέο ξπζκίζεηο. 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ιφγσ ηεο χπαξμεο ζρεδίσλ ηνπ λνζνθνκείνπ ΚΑΣ ζε 

ςεθηαθή κνξθή (CAD),ρξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή “CAD import” ψζηε λα 

θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν επί  ησλ θαηφςεσλ πνπ ππάξρνπλ. Αθνχ γίλεη απηφ θαη 

πξηλ εηζαρζεί ην ζρέδην δεηνχληαη γεληθέο πιεξνθνξίεο ηεο κειέηεο. 

 

 

Δηθφλα 4.5 – Projectdata. 

 



105 
 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη εηζαγσγή ηνπ ζρεδίνπ. Καηά ηε δηαδηθαζία εηζαγσγήο 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ξπζκίζεσλ θαη θαηάιιειεο ηνπνζέηεζεο ηνπ ζρεδίνπ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε εξγαζία. Έηζη επηιέγνληαη 

ηα ζηνηρεία (layers) ηνπ ζρεδίνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ε αλαινγία κεγεζψλ 

αλάκεζα ζην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ αξρείνπ ηνπ ζρεδίνπ θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο, ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζρεδίνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπ Relux 

κε δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο θαη πεξηζηξνθήο θαη ηειηθά γίλεηαη θαζνξηζκφο ηνπ 

ζεκείνπ αξρήο ηνπ ζπζηήκαηνο αμφλσλ ηνπ Relux ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ν νξηζκφο 

ζπληεηαγκέλσλ γηα θάζε ζεκείν. 

 

 

Δηθφλα 4.6 – Βήκαηα εηζαγσγήο ζρεδίνπ CAD. 
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Έρνληαο εηζάγεη ην ζρέδην ζην πεξηβάιινλ ηνπ Relux γίλεηαη επ‟ απηνχ ε 

θαηαζθεπή ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ. Σν ινγηζκηθφ Relux ππεξέρεη 

ζε απηφ ηνλ ηνκέα έλαληη άιισλ πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο θσηηζκνχ αθνχ δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ζεκείσλ κε ηε κέζνδν “object snap” φπσο ηα πξνγξάκκαηα 

ζρεδίαζεο. Έηζη ε πεξηγξαθή ηνπ ρψξνπ γίλεηαη κε ηελ επηινγή ησλ ζεκείσλ επί ηνπ 

ζρεδίνπ, πνπ νξίδνπλ ην πεξίγξακκά ηνπ, ρσξίο λα απαηηείηαη ε εηζαγσγή 

ζπληεηαγκέλσλ ελψ εμαζθαιίδεηαη θαη ε αθξίβεηα ηεο πεξηγξαθήο. 

 

 

 

Δηθφλα 4.7 – Πεξίγξακκα ζαιάκνπ κε ρξσκαηηζκέλα ηα ζεκεία κνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ πεξηγξαθή 

ηνπ ρψξνπ. 
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Αθνχ γίλεη ε πεξηγξαθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο δεηείηαη απφ ην Relux λα 

πξνζδηνξηζζεί αλ πξφθεηηαη γηα εζσηεξηθφ ή εμσηεξηθφ ρψξν. Με ηελ επηινγή ηνπ 

εζσηεξηθνχ δεηείηαη λα πξνζδηνξηζζεί ε ηξίηε δηάζηαζε ηνπ ζαιάκνπ ψζηε λα 

θαηαζθεπαζηεί απηφκαηα ν βαζηθφο φγθνο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε επηιέγεηαη 

εζσηεξηθφο ρψξνο ελψ ην χςνο ηνπ ζαιάκνπ νξίδεηαη ζηα 3.6m. 

 

 

Δηθφλα 4.8 – Δζσηεξηθφο ρψξνο θαη χςνο ρψξνπ 

 

Μεηά απφ απηή ηε δηαδηθαζία ην Relux παξάγεη απηφκαηα ηνλ βαζηθφ φγθν 

ηνπ ζαιάκνπ ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ηνπο ηνίρνπο, ην πάησκα θαη ηελ νξνθή. 

Δπηπιένλ δνκηθά ζηνηρεία ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ρψξνπ φπσο νη εμψζηεο, άλσ θαη θάησ, 

ε ςεπδνξνθή πάλσ απφ ην ρψξνπ ηεο εηζφδνπ θαη ηα ππνζηπιψκαηα ηεο πξφζνςεο 

πξέπεη λα πεξηγξαθνχλ μερσξηζηά.  

 

 

 

Δηθφλα 4.9 – Κάηνςε βαζηθνχ φγθνπ. 
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Απηφ γίλεηαη εηζάγνληαο ζηνηρεία πνπ νλνκάδνληαη “qubes” ηα νπνία 

κνξθνπνηνχληαη ψζηε λα έρνπλ ηελ επηζπκεηή γεσκεηξία. Με ηελ εληνιή “Tools – 

Construct – Qube” δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα θαζνξηζηεί ε θάηνςε ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. 

Αθνχ θαζνξηζηεί ε θάηνςε, δηακνξθψλνληαο ηηο ηδηφηεηεο θάζε ηέηνηνπ ζηνηρείνπ 

θαζνξίδνληαη ηφζν ηα ίδηα χςε θαζελφο φζν θαη ην χςνο ηνπνζέηεζεο ηνπο.  

 

 

Δηθφλα 4.10 – Ιδηφηεηαο ζηνηρείσλ “Qube” 

 

ην ζάιακν, αθνχ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία πεξηγξαθνχλ ζε θάηνςε επί ηνπ 

ζρεδίνπ, νξίδνληαη νη ηδηφηεηεο ηνπο σο εμήο: 

 Σα ππνζηπιψκαηα ηνπνζεηνχληαη ζηε ζηάζκε 0m κε χςνο 3.80 m. 

 Ο θάησ εμψζηεο ηνπνζεηείηαη ζηε ζηάζκε -0.20mκε χςνο 0.20 m. 

 Ο άλσ εμψζηεο ηνπνζεηείηαη ζηε ζηάζκε +3.80mκε χςνο 0.20 m. 

 Η ςεπδνξνθή ηνπ ρψξνπ εηζφδνπ ηνπνζεηείηαη ζηε ζηάζκε +3.60 mκε 

χςνο 1.10m. 
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Οινθιεξψλνληαο απηά ηα βήκαηα έρεη γίλεη πιήξεο πεξηγξαθή ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ζαιάκνπ. 

 

 

Δηθφλα 4.11 – Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ ζε απηφ ην ζεκείν. 

 

Σειεπηαίν βήκα γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ρψξνπ είλαη ε 

εηζαγσγή ησλ αλνηγκάησλ. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ππάξρεη έλαο κεγάινο 

παινπίλαθαο ζε φιν ην πιάηνο ηεο πξφζνςεο, κηα πφξηα πνπ επηθνηλσλεί κε ηνλ 

δηάδξνκν θαη κία πφξηα πνπ επηθνηλσλεί κε ην κπάλην. Με ηελ επηινγή “Insert-Room 

Elements” γίλεηαη ε εηζαγσγή παξαζχξνπ θαη πφξηαο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, 

ιφγσ ηεο χπαξμεο ηεο θάηνςεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπληεηαγκέλεο γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνπο. Οξίδεηαη ην ζεκείν εηζαγσγήο επί ηεο θάηνςεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ηδηνηήησλ ηνπο θαζνξίδεηαη ην άλνηγκα, ε ζηάζκε 

ηνπνζέηεζεο θαη ην ζπλνιηθφ ηνπο χςνο. 
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Δηθφλα 4.12 – Δπεμεξγαζία ηδηνηήησλ παξαζχξνπ θαη πφξηαο. 

 

Η πφξηεο νξίδνληαη κε αλνίγκαηα 1,30mθαη 0,80 m θαη χςνο 2,10m. Ο παινπίλαθαο 

ηεο πξφζνςεο εθηείλεηαη ζε φιν ην δηαζέζηκν άλνηγκα αλάκεζα ζηα ππνζηπιψκαηα 

θαη έρεη χςνο 3,15 m. Όια ηα αλνίγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζηελ ζηάζκε 0 m. 

Σν επφκελν βήκα γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ρψξνπ είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ρψξνπ θαζψο επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε 

δηάρπζε ηνπ θσηφο πνπ εηζέξρεηαη ζην ρψξν θαη ζπλεπψο ην ηειηθφ νπηηθφ 

πεξηβάιινλ. ην Relux δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο έηνηκσλ πιηθψλ ή 

δεκηνπξγία λέσλ θαη ν θαζνξηζκνχ ηνπ ρξψκαηνο θαη ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο θάζε 

επηθάλεηαο. Απηφ ξπζκίδεηαη απφ ηελ θαξηέια ηδηνηήησλ ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. Γηα ηνπο 

ηνίρνπο ρξεζηκνπνηείηαη πξνθαζνξηζκέλν ζηε βηβιηνζήθε ηνπ Relux ιείν επίρξηζκα 

ην νπνίν ξπζκίδεηαη  ζηελ απφρξσζε ηεο ψρξαο κε αλαθιαζηηθφηεηα 80,9% θαη ζηελ 

νξνθή ίδην επίρξηζκα κε άζπξν ρξψκα θαη αλαθιαζηηθφηεηα 80%. Γηα ην δάπεδν 

δεκηνπξγείηαη λέν πιηθφ κε ρξψκα κπιε-γθξη θαη αλαθιαζηηθφηεηα 25% ψζηε λα 

αλαπαξαζηαζεί ε επηθάλεηα απφ Linoleumπνπ ππάξρεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Η 

αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ πξνθχπηεη απφ εξγνζηαζηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πιηθνχ
8
. ην ζηνηρείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ςεπδνξνθή δίλνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εζσηεξηθψλ ηνίρσλ. ηα ππνζηπιψκαηα θαη ζηνλ άλσ εμψζηε 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνθαζνξηζκέλν επίρξηζκα άζπξεο-γθξη απφρξσζεο κε 

αλαθιαζηηθφηεηα 79,8%. ηνλ θάησ εμψζηε ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθαζνξηζκέλα 

πιαθάθηα απφ γξαλίηε (37,2%) κε παξφκνηεο ηδηφηεηεο κε ην κσζατθφ πνπ ππάξρεη ζε 

φια ηα κπαιθφληα ηνπ λνζνθνκείνπ ΚΑΣ. Γηα ηηο πφξηεο δεκηνπξγείηαη λέν πιηθφ 
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κπιε απφρξσζεο θαη αλαθιαζηηθφηεηαο 42,5% ψζηε λα πξνζνκνησζεί ην πιαζηηθφ 

κπιε ρξψκα κε ην νπνίν έρνπλ ρξσκαηηζηεί.  Σέινο γηα ηνλ παινπίλαθα 

ρξεζηκνπνηείηαη δηπιφ ηδάκη φπσο απηφ πνπ ππάξρεη ζε φινπο ηνπο ππφ κειέηε 

νξφθνπο πιελ ηνπ πέκπηνπ πνπ δελ έρεη ππνζηεί αλαθαίληζε. 

ηε ζπλέρεηα εηζάγνληαη θαηά πξνζέγγηζε ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζην 

ρψξν. Απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζάγνληαη 2 θξεβάηηα, 2 θνκνδίλα θαη 

2 θαξέθιεο πνπ ηνπνζεηνχληαη θαηάιιεια ζην ρψξν.  

Σν επφκελν πξάγκα πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηεί είλαη νη επηθάλεηεο κέηξεζεο 

γηα ηηο νπνίεο ε πξνζνκνίσζε ζα απνδψζεη απνηειέζκαηα. Αξρηθά ην Relux εηζάγεη 

απηφκαηα επηθάλεηεο κέηξεζεο γηα θάζε ηνίρν, γηα ηελ νξνθή θαη ην δάπεδν. Απηά 

φηαλ δελ ελδηαθέξνπλ, φπσο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, αθαηξνχληαη. Η βαζηθή 

επηθάλεηα κέηξεζεο εηζάγεηαη επίζεο απηφκαηα θαη αθνινπζεί ην πεξίγξακκα ηνπ 

δσκαηίνπ ζε απφζηαζε 0,50 mαπφ ηνλ ηνίρν θαη ζε χςνο 0.75 m. ε απηή γίλεηαη 

δηφξζσζε θαζψο ν κηθξφο δηάδξνκνο ζηελ είζνδν δελ ελδηαθέξεη θαη ιφγσ ηνπ βάζνο 

ζην νπνίν βξίζθεηαη, δέρεηαη ζπγθξηηηθά πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο θσηηζκνχ θαη 

επεξεάδεη αξλεηηθά κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ νκνηνκνξθία πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

επηθάλεηα κέηξεζεο. 
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Δηθφλα 4.13 – Βαζηθή επηθάλεηα κέηξεζεο. 

 

 

Πέξα απφ ηε βαζηθή επηθάλεηα κέηξεζεο εηζάγνληαη θαη επηπιένλ επηθάλεηεο 

ψζηε λα αμηνινγεζεί ε πνηφηεηα ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ γηα ηηο ζπλεζέζηεξεο 

δξαζηεξηφηεηεο ζηνπο ζαιάκνπο. Απηέο είλαη επίπεδεο επηθάλεηεο δηαζηάζεσλ 

0,9mεπί 2 m ζε χςνο 0,75 mπνπ αλαπαξηζηνχλ ηελ επηθάλεηα ηνπ θξεβαηηνχ θαη 

θεθιηκέλεο επηθάλεηεο 0,9 mεπί 0,7 mπνπ ηνπνζεηνχληαη ζην χςνο ησλ 0,75 m κε 

θιίζε 30
ν
, πνπ αλαπαξηζηνχλ θαη πάιη ηελ επηθάλεηα ηνπ θξεβαηηνχ ζε ζηάζε 

αλάθιηζεο. Γηα θάζε επηθάλεηα κέηξεζεο πνπ εηζάγεηαη, ππάξρεη πξνεπηιεγκέλε ε 

ξχζκηζε λα κε γίλεηαη κέηξεζε ζηηο πεξηνρέο πνπ απηή ηέκλεηαη απφ αληηθείκελα ηνπ 

ρψξνπ. Ωζηφζν ζηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε απελεξγνπνηείηαη απηή επηινγή 

αθνχ ην βαζηθφ ελδηαθέξνλ έγθεηηαη ζηελ έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο ησλ 

επηθαλεηψλ πνπ νξίζηεθαλ γηα θάζε θξεβάηη. 
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Δηθφλα 4.14 – Δπηθάλεηεο κέηξεζεο. 

 

ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη φια ηα ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη ψζηε ην Reluxλα 

πξνζνκνηψζεη ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ γηα ηνλ θάζε ζπγθεθξηκέλν ρξφλν πξνζνκνίσζεο. 

Απηά είλαη ε ηνπνζεζία ηνπ ρψξνπ θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ. 

Όζν αθνξά ζηε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ρψξνπ, θαζνξίδεηαη απφ ηελ επηινγή 

“Project – Edit Scene–Location”. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο απφ κηα ιίζηα 

ζπγθεθξηκέλσλ πφιεσλ ή εηζαγσγή λένπ ζεκείνπ. Γηα ηελ παξνχζα κειέηε 

δεκηνπξγήζεθε λέν ζεκείν εηζάγνληαο ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ λνζνθνκείνπ κε ηε 

ρξήζε ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο φπσο απηά 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή GoogleEarth (Latitude=37.90
o
θαη Longitude=23.50

ν
). 

Δπηπιένλ εηζάγεηαη ε  δψλε ψξα ηεο πεξηνρήο (UTC + 2) ελψ ε πξνζαξκνγή αλάκεζα 

ζηε ζεξηλή θαη ηε ρεηκεξηλή ψξα γίλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα. Οη ξπζκίζεηο 

απηέο απνζεθεχηεθαλ κε ηελ νλνκαζία “KAT” θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα φινπο ηνπο 

ζαιάκνπο. 
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Δηθφλα 4.15 – Ρπζκίζεηο ηνπνζεζίαο. 

 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο πξνζαξκφδεηαη ζηνλ εθάζηνηε εμεηαδφκελν ζάιακν. Γηα λα 

νξηζηεί ν πξνζαλαηνιηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη ε εηζαγσγή κίαο γσλίαο πνπ νλνκάδεηαη 

North Angle. 

 

 

Δηθφλα 4.16 – NorthAngle. 



115 
 

Η NorthAngle νξίδεηαη σο ε γσλία πνπ δηαγξάθεη ν άμνλαο Τ ηνπ επηπέδνπ 

ηεο θάηνςεο ηνπ Relux (πξάζηλνο άμνλαο ζηηο Δηθφλεο 4.7 θαη 4.9) κέρξη λα 

ζπλαληήζεη ηνλ θαηεχζπλζε ηνπ Βνξξά, κε ζεηηθή θνξά ηελ σξνινγηαθή. ηελ 

πεξίπησζε ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ρψξνπ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 182
ν
 

δεμηφζηξνθα ηνπ βνξξά. Γηα λα νξηζηεί απηφ ζην Relux πξέπεη λα εηζάγνπκε ηελ 

γσλία πνπ πξναλαθέξζεθε ε νπνία είλαη 358
ν
. 

πλνιηθά, ζε φιε ηελ δηαδηθαζία ησλ πξνζνκνηψζεσλ, ε ηνπνζεζία 

παξακέλεη ζηαζεξή. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ δσκαηίσλ θαζνξίδεηαη κε ηελ εμήο 

δηαδηθαζία. Αξρηθά θαζνξίζηεθε ε αθξηβήο ζέζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ζπλνιηθά 

ηνπ θηηξίνπ. Απηφ έγηλε κε ηελ ηνπνζέηεζε ηεο θάηνςεο ηνπ θηηξίνπ επί ηεο 

αεξνθσηνγξαθίαο πνπ παξέρεη ην GoogleEarthαθνχ απηή έρεη πξνθαζνξηζηεί λα είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζηε δηεχζπλζε Βνξξά-Νφηνπ.  

 

 

Δηθφλα 4.17 – Αεξνθσηνγξαθία θηηξίνπ πξνζαλαηνιηζκέλε ζηε δηεχζπλζε Βνξξά-Νφηνπ. Πεγή : 

GoogleEarth 
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Η αεξνθσηνγξαθία εηζήρζεθε ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα AutoCAD. 

Πξνζαξκφζηεθε ε θιίκαθα ηεο θάηνςεο ψζηε λα ζπκπίπηεη κε απηή ηεο 

αεξνθσηνγξαθίαο. 

 

 

Δηθφλα 4.17 – Πξνζαξκνγή θιίκαθαο θάηνςεο. 

 

ηε ζπλέρεηα πεξηζηξάθεθε θαηάιιεια ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο θσηνγξαθίαο. Η δηαδηθαζία απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή αθνχ 

θαζνξίδεη ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ. Η παξνπζία ηνπ θπζηθνχ θσηφο 

επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ φπσο απηή θαζνξίδεηαη απφ ηα ειηαθά 

δηαγξάκκαηα θαη θαηά ζπλέπεηα απφ ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ηνπ θάζε ρψξνπ. 
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Δηθφλα 4.18 – Πεξηζηξνθή ηεο θάηνςεο πξνζαξκνζκέλε ζηε δηεχζπλζε Βνξξάο-Νφηνο. 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ θάζε ζαιάκνπ κεηξήζεθε ε γσλία 

πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ δηεχζπλζε ηνπ βνξξά θαη ηελ κεζνθάζεην ηεο 

επζείαο πνπ αλαπαξηζηά ηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν θάζε ζαιάκνπ. Καηά ηελ θαηαζθεπή 

ησλ κνληέισλ ζην Relux γξακκή ηνπ εμσηεξηθνχ ηνίρνπ ηαπηίζηεθε κε ηνλ άμνλα Υ 

θαη θαηά ζπλέπεηα ε δηεχζπλζε ηεο κεζνθαζέηνπ ηαπηίδεηαη κε ηνλ άμνλα Τ. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν θαηέζηε εθηθηφ λα ππνινγηζηεί ε North Angle πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

πξφγξακκα κέζσ ηεο γσλίαο πνπ ππνινγίζηεθε θαη αλαθέξζεθε πξηλ. 

ε απηφ ην ζηάδην έρεη νινθιεξσζεί ε πεξηγξαθή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Relux. Σν επφκελν ζηάδην είλαη ε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα.  Απφ ηελ επηινγή 

“Calculation – Calculation Manager” εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ησλ αληίζηνηρσλ 

ξπζκίζεσλ. 
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Δηθφλα 4.19 – Calculation Manager 

 

Απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ην πξφγξακκα ρξεζηκνπνηείηαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ θπζηθνχ θσηφο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφ απαηηείηαη λα νξηζηεί αλ ν 

νπξαλφο είλαη λεθνζθεπήο ή θαζαξφο. Δπίζεο πξέπεη λα επηιεγεί ν θαηάιιεινο 

αιγφξηζκνο ππνινγηζκνχ ηεο αλάθιαζεο ηνπ θσηφο ζηηο δηάθνξεο επηθάλεηεο. 

Μπνξεί λα επηιερζεί απφ κεδεληθή αλάθιαζε κέρξη πνιχ πςειή. Γηα ην ρψξν πνπ 

κειεηάηαη ην πξφγξακκα πξνηείλεη απηφκαηα ρακειφ πνζνζηφ αλάθιαζεο θαη απηφο 

ρξεζηκνπνηείηαη. ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα νξηζηεί ε εκεξνκελία θαη ε ψξα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη απηφ ζεκαίλεη φηη ε πξνζνκνίσζε έρεη ζηαηηθφ 

θαη φρη δπλακηθφ ραξαθηήξα. Η αλαγσγή ζε δπλακηθά απνηειέζκαηα γίλεηαη κε 

ηξφπν πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα νξίδεηαη σο 

εκεξνκελία ε 21
ε
 Μαξηίνπ, δειαδή ε ρεηκεξηλή ηζεκεξία θαη σο ψξα ε 9:00π.κ. Γελ 

γίλνληαη αλαιχζεηο Raytracing θαη ειηαθψλ δηαγξακκάησλ ελψ ε αλάιπζε ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ δελ εμεηάδεηαη. 

Γηα θάζε επηθάλεηα ππνινγηζκνχ πνπ νξίζηεθε ην πξφγξακκα εμάγεη ηηκέο 

έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο (illuminance). πγθεθξηκέλα ππνινγίδεη ηηο ηηκέο γηα 

θάζε ζεκείν ηνπ θαλλάβνπ ησλ ζεκείσλ ππνινγηζκνχ πνπ έρνπλ νξηζηεί. ηε 

ζπλέρεηα απεηθνλίδεη ηα απνηειέζκαηα απηά, κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη 

επηπιένλ εκθαλίδεη ηελ κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή, ππνινγίδεη ηε κέζε ηηκή 
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θαζψο θαη ηνλ δείθηε νκνηνκνξθίαο. Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη νη ηξφπνη απεηθφληζεο 

ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηε βαζηθή επηθάλεηα κέηξεζεο ηνπ ζαιάκνπ. 

 

 

Δηθφλα 4.20 – Απεηθφληζε απνηειεζκάησλ κε ηε κνξθή πίλαθα. 

 

 

Δηθφλα 4.21 – Απεηθφληζε απνηειεζκάησλ κε ηε κνξθή ηζνδχλακσλ θακππιψλ. 
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Δηθφλα 4.21 – Απεηθφληζε απνηειεζκάησλ κε ηε κνξθή ρξσκαηηθήο δηαβάζκηζεο. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζε ηηκέο ιακπξφηεηαο (luminance) δελ πξνθχπηνπλ 

γηα ηηο επηθάλεηεο κέηξεζεο αιιά κφλν γηα ηηο επηθάλεηεο ησλ δνκηθψλ ηνίρσλ, ηεο 

νξνθήο θαη ην δαπέδνπ θαη έηζη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 

 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα απηή ε πξνζνκνίσζε έρεη ζηαηηθφ κνλνδηάζηαην 

ραξαθηήξα αθνχ ζηελ νπζία απνηειεί κηα «θσηνγξαθία» ηεο πξαγκαηηθφηεηαο ηε 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πξέπεη λα απνηππσζεί 

κηα ζπλνιηθή εηθφλα ησλ επηπέδνπ θσηηζκνχ γηα θάζε ρψξν. Γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ραξαθηεξηζηηθέο εκεξνκελίεο θαη ψξεο θαηά ηε δηεζλψο απνδεθηά 

πξαθηηθή. Οη ραξαθηεξηζηηθέο εκεξνκελίεο είλαη: ε εαξηλή θαη ε θζηλνπσξηλή 

ηζεκεξία (21/3 θαη 21/9 αληίζηνηρα) θαζψο θαη ην ζεξηλφ θαη ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην 

(21/6 θαη 21/12 αληίζηνηρα). Γηα θάζε κία απφ απηέο ηεο εκεξνκελίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο ραξαθηεξηζηηθέο ψξεο φζν αθνξά ζηε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ 

νπξαλφ. Απηέο είλαη 9:00π.κ., 12κ.κ. θαη  3κ.κ. Σέινο απηή ε δηαδηθαζία 



121 
 

επαλαιακβάλεηαη γηα θαζαξφ θαη λεθνζθεπή νπξαλφ. Σν απνηέιεζκα είλαη 24 

δηαθνξεηηθέο θαη ραξαθηεξηζηηθέο ζπλζήθεο νπξαλνχ άξα θαη 24 πξνζνκνηψζεηο γηα 

θάζε ζάιακν κε ζπγθεθξηκέλν πξνζαλαηνιηζκφ. 

Γηα λα εμαρζνχλ ηειηθά ζπκπεξάζκαηα απαηηείηαη θαη ε αθξηβήο εθηίκεζε ηεο 

επηξξνήο ηνπ θάζε είδνπο νπξαλνχ ζην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα. Γηα λα ζπκβεί απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθά θαηακεηξεκέλν πνζνζηφ θαζαξνχ νπξαλνχ γηα ηελ 

Αζήλα
9
. Σν πνζνζηφ απηφ αλέξρεηαη ζε 58%. Έηζη νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ πξνζνκνηψζεηο θαζαξνχ νπξαλνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ζπληειεζηή 

0,58 θαη απηέο πνπ πξνέθπςαλ απφ λεθνζθεπή νπξαλφ κε ζπληειεζηή 0,42, ψζηε λα 

πξνθχςεη κηα ζπλνιηθή ηηκή γηα θάζε δείθηε. 

Η ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία έγηλε ζε αξρεία ηνπ Excel. Γεκηνπξγήζεθε γηα 

θάζε είδνο νπξαλνχ θαη θάζε επηθάλεηα κέηξεζεο έλαο πίλαθαο κε ηηο ηηκέο κέζεο, 

ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο. ε θάζε ηέηνην πίλαθα θάζε 

κεηαβιεηή έρεη 12 ηηκέο, πνπ πξνθχπηνπλ γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθή εκεξνκελία θαη 

ψξα. 

 

 

Πίλαθαο 4.1 – Σππηθφο πίλαθαο επηθάλεηαο κέηξεζεο. 

 

Απφ ηηο ηηκέο ηεο κέζεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο (Eav) γίλεηαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ δεηθηψλ Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DA), πλερνχο 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (cDA), Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (UDI) θαη 
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Κνξεζκνχ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DSP). Η ηηκή ηνπ ιφγνπ νκνηνκνξθίαο γηα θάζε 

πξνζνκνίσζε πξνθχπηεη απφ ηελ ιφγν Emax/Emin.  

Τπνινγίδνληαη φινη νη δείθηεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, γηα θάζε επηθάλεηα θαη 

γηα θάζε είδνο νπξαλνχ. Γηα λα πξνθχςεη ε ηειηθή ηηκή ηνπ θάζε δείθηε γηα θάζε 

επηθάλεηα πξνζηίζεληαη ε ηηκή ηνπ δείθηε γηα θαζαξφ νπξαλφ κε ζπληειεζηή 0,58 θαη 

ε ηηκή ηνπ δείθηε γηα λεθνζθεπή νπξαλφ κε ζπληειεζηή 0,42, φπσο αλαθέξζεθε θαη 

λσξίηεξα. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Παξάγνληα Φπζηθνχ 

Φσηηζκνχ φπνπ απηά πξνθχπηνπλ. Γελ γίλεηαη λα ππνινγηζηεί ηηκή ηνπ γηα 

νπνηαδήπνηε θεθιηκέλε επηθάλεηα αθνχ νξίδεηαη κφλν γηα νξηδφληηεο επηθάλεηεο. 

Αθφκα δε γίλεηαη λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ θαζαξνχ νπξαλνχ 

αθνχ νξίδεηαη κφλν γηα πξφηππν θαηά CIEλεθνζθεπή νπξαλφ. Έηζη ζηα 

απνηειέζκαηα ζα πξνθχςνπλ ηηκέο κφλν γηα ηηο επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη ζην 

νξηδφληην επίπεδν θαη γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ ππφ λεθνζθεπή νπξαλφ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία. Οξίζηεθε κηα ινγηθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ηηκήο Eav γηα θάζε κία απφ ηηο 12 πξνζνκνηψζεηο θάζε είδνπο νπξαλνχ. Η 

απαηηνχκελε ηηκή έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν δείθηεο 

νξίζηεθε ζηα 300 luxγηα ηε βαζηθή επηθάλεηα ηνπ ζαιάκνπ φπσο νξίδνπλ νη 

πεξηζζφηεξνη θαλνληζκνί. Η ίδηα ηηκή γηα ηηο επηθάλεηεο κέηξεζεο πνπ εηζήρζεθαλ 

γηα θάζε θξεβάηη, νξίζηεθε ζηα 500 lux. Όηαλ ε ηηκή Eav πνπ ειέγρεηαη είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 300 ή 500 lux,θαηά πεξίπησζε, ε ινγηθή ζπλάξηεζε απνδίδεη ηελ 

ηηκή 1. Αλ είλαη κηθξφηεξε απνδίδεη ηελ ηηκή 0. Γηα λα πξνθχςεη ε ηειηθή ηηκή ηνπ 

δείθηε γηα ηελ επηθάλεηα θαη γηα ηηο 12 πξνζνκνηψζεηο νξίδεηαη άιιε κία ζπλάξηεζε 

πνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ πξνο ην πιήζνο ησλ ηηκψλ. Έηζη πξνθχπηεη θαηά 

πξνζέγγηζε, ην πνζνζηφ ησλ σξψλ εηεζίσο θαηά ηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ε ειάρηζηε 

επηζπκεηή έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο. Απηφο είλαη θαη ν νξηζκνχο ηνπ δείθηε 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία. Αξρηθά νξίζηεθε κηα ινγηθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ηηκήο Eav γηα θάζε κία απφ ηηο 12 πξνζνκνηψζεηο θάζε είδνπο νπξαλνχ. 

Οη απαηηνχκελεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο νξίδνληαη ίδηεο κε απηέο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ δείθηε. Όηαλ ε ηηκή Eav πνπ ειέγρεηαη είλαη κεγαιχηεξε απφ 300 ή 

500 lux,θαηά πεξίπησζε, ε ινγηθή ζπλάξηεζε απνδίδεη ηελ ηηκή 1. Αλ είλαη 

κηθξφηεξε απνδίδεη σο ηηκή ηνλ ιφγν ηεο Eavπξνο ηελ απαηηνχκελε. Αλ γηα 
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παξάδεηγκα ε ηηκή ηεο Eavείλαη 200 luxθαη ε απαηηνχκελε έρεη νξηζηεί 300 lux, ε 

ζπλάξηεζε απνδίδεη ηελ ηηκή 200/300=0,67. Γηα λα πξνθχςεη ε ηειηθή ηηκή ηνπ 

δείθηε γηα ηελ επηθάλεηα θαη γηα ηηο 12 πξνζνκνηψζεηο νξίδεηαη άιιε κία ζπλάξηεζε 

πνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ πξνο ην πιήζνο ησλ ηηκψλ. Έηζη πξνθχπηεη θαηά 

πξνζέγγηζε, ην πνζνζηφ ησλ σξψλ εηεζίσο θαηά ηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ε ειάρηζηε 

επηζπκεηή έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζπλππνινγίδνληαο θαη ηε ζπκβνιή ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ηηο ψξεο θαηά ηηο νπνίεο δελ επαξθεί απφ κφλνο ηνπ. Απηφο είλαη 

θαη ν νξηζκνχο ηνπ δείθηε πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ αθνινπζήζεθε 

ε εμήο δηαδηθαζία. Αξρηθά νξίζηεθε κηα ινγηθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηηκήο 

Eav γηα θάζε κία απφ ηηο 12 πξνζνκνηψζεηο θάζε είδνπο νπξαλνχ. Ο δείθηεο νξίδεη σο 

σθέιηκεο ηηκέο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο απηέο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 100 lux 

θαη 2000 lux. Όηαλ ε ηηκή Eav πνπ ειέγρεηαη είλαη κεγαιχηεξε απφ 100 lux θαη 

κηθξφηεξεαπφ 2000 lux ε ινγηθή ζπλάξηεζε απνδίδεη ηελ ηηκή 1. Αλ είλαη εθηφο 

απηνχ ηνπ εχξνπο απνδίδεη ηελ ηηκή 0. Γηα λα πξνθχςεη ε ηειηθή ηηκή ηνπ δείθηε γηα 

ηελ επηθάλεηα θαη γηα ηηο 12 πξνζνκνηψζεηο νξίδεηαη άιιε κία ζπλάξηεζε πνπ είλαη 

ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ πξνο ην πιήζνο ησλ ηηκψλ. Έηζη πξνθχπηεη θαηά πξνζέγγηζε, 

ην πνζνζηφ ησλ σξψλ εηεζίσο θαηά ηηο νπνίεο ε ηηκή ηεο έληαζεο θσηηζκνχ 

επηθάλεηαο είλαη εληφο ηνπ σθέιηκνπ εχξνπο. Απηφο είλαη θαη ν νξηζκνχο ηνπ δείθηε 

Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ. 

Παξφκνηα δηαδηθαζία κε απηή ηνπ δείθηε Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δείθηε Κνξεζκνχ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, κε δχν 

δηαθνξνπνηήζεηο. Η βαζηθή δηαθνξνπνίεζε είλαη φηη ν δείθηεο Κνξεζκνχ νξίδεη 

αξλεηηθφ ζπληειεζηή γηα ηηο ψξεο θαηά ηηο νπνίεο ε ηηκέο ηεο Eav δελ είλαη εληφο ηνπ 

σθέιηκνπ εχξνπο. Έηζη γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε ινγηθή ζπλάξηεζε απνδίδεη ηελ 

ηηκή -1 θαη φρη ηελ ηηκή 0, φπσο πξηλ. Η δεχηεξε δηαθνξνπνίεζε είλαη φηη ην σθέιηκν 

εχξνο νξίδεηαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεηαμχ 300luxθαη 4000lux. 

Σέινο, φζν αθνξά ζην ιφγν νκνηνκνξθίαο πξνθχπηεη σο ν κέζνο φξνο ησλ 

ηηκψλ ησλ 12 πξνζνκνηψζεσλ. Με ηνπο ζπληειεζηέο 0,58 θαη 0,42 απφ θαζαξφ θαη 

λεθνζθεπή νπξαλφ αληίζηνηρα, πξνθχπηεη ε ηειηθή ηνπ ηηκή ηνπ δείθηε γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζαιάκνπ κε ηνλ δεδνκέλν 

πξνζαλαηνιηζκφ. Παξφκνηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη γηα θάζε επηθάλεηα θάζε 

ζαιάκνπ θαη θάζε πξνζαλαηνιηζκνχ. 
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Πίλαθαο 4.2 – Πίλαθαο ηηκψλ δεηθηψλ θπζηθνχ επηθαλεηψλ ελφο ζαιάκνπ. 

 

Αθνχ πξνθχςνπλ νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ γηα θάζε επηθάλεηα, πξέπεη λα γίλεη ε 

αμηνιφγεζε ησλ ηηκψλ απηψλ. Η αμηνιφγεζε ησλ ηηκψλ απηψλ είλαη κηα ππνθεηκεληθή 

δηαδηθαζία θαη εμαξηάηαη απφ ηνπο ζηφρνπο πνπ ηίζεληαη θαηά ηε κειέηε θσηηζκνχ. 

ηελ παξνχζα αλάιπζε ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπλεζέζηεξεο ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θξηηήξηα ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Έηζη γηα ηνπο δείθηεο 

Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DA), πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

(cDA), Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (UDI) θαη Κνξεζκνχ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ 

(DSP) σο θξηηήξην θαζνξίδεηαη ε ηηκή 50%. Οη παξαπάλσ δείθηεο ζέηνπλ θάπνηα 

θξηηήξηα, δηαθνξεηηθά γηα ηνλ θαζέλα, νη ηηκέο ηνπο κεηαθξάδνληαη σο ην πνζνζηφ 

ησλ εξγάζηκσλ σξψλ εηεζίσο θαηά ηηο νπνίεο πιεξνχληαη ηα θξηηήξηα απηά. Άξα κε 

ην θξηηήξην ηνπ 50% θξίλεηαη σο επαξθήο ν θπζηθφο θσηηζκφο ν νπνίνο πιεξνί ηα 

θξηηήξηα ηνπ θάζε δείθηε γηα ηηο κηζέο ηνπιάρηζηνλ εξγάζηκεο ψξεο εηεζίσο. Γηα ην 

ιφγν νκνηνκνξθίαο σο θξηηήξην ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή
10

 5.0, πνπ ζεκαίλεη φηη 

ηθαλνπνηεηηθά νκνηφκνξθνο είλαη ν θπζηθφο θσηηζκφο φηαλ ε κέγηζηε ηηκή έληαζεο 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο ζηελ επηθάλεηα αλαθνξάο είλαη κηθξφηεξε απφ ην πεληαπιάζην 

ηεο ειάρηζηεο ηηκήο. Όζν αθνξά ηνλ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, ε ηηκή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο θξηηήξην ζε φινπο ηνπο θαλνληζκνχο ζηνπο νπνίνπ αλαθέξεηαη 

είλαη ην 2%. Δπαξθήο ζεσξείηαη ν θπζηθφο θσηηζκφο φηαλ ε ηηκή ηνπ δείθηε είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ην 2%. Γηα ηελ θαιχηεξε θαη ακεζφηεξε αμηνιφγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ δεκηνπξγήζεθε έλαο λένο πίλαθαο ζε αληηζηνηρία κε ηνλ 

πξνεγνχκελν, ζηνλ νπνίν αληί γηα ηελ ηηκή ηνπ θάζε δείθηε γηα θάζε επηθάλεηα, 

εκθαλίδεηαη ε επάξθεηα ή κε ηεο ηηκήο απηήο κε ηε ρξήζε πξάζηλνπ θαη θφθθηλνπ 

ρξψκαηνο αληίζηνηρα. 
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Πίλαθαο 4.3 – Πίλαθαο αμηνιφγεζεο επηθαλεηψλ ζαιάκνπ κε ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ θπζηθνχ 

θσηηζκνχ. 

 

Οη πεξηζζφηεξνη δείθηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηελ θάζε επηθάλεηα. Ωζηφζν, νη δηαθνξέο σο πξνο ηνλ ηξφπν 

νξηζκνχ ηνπ θάζε δείθηε επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή επηπξφζζεησλ ζπκπεξαζκάησλ απφ 

ηνλ θάζε δείθηε.  

Όζν αθνξά ζηνλ Παξάγνληα Φπζηθνχ Φσηηζκνχ, φπσο έρεη αλαιπζεί θαη λσξίηεξα, 

ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλα. Όηαλ ινηπφλ ε ηηκή ηνπ 

Π.Φ.Φ. θξίλεηαη επαξθήο γηα θάπνηα επηθάλεηα, ζεκαίλεη φηη ε δεδνκέλε επηθάλεηα 

έρεη έληαζε θσηηζκνχ επηθάλεηαο κεγαιχηεξε ε ίζε ηνπ 2% ηεο έληαζεο θσηηζκνχ 

επηθάλεηαο κηαο εμσηεξηθήο νξηδφληηαο επηθάλεηαο ππφ ζπλζήθεο λεθνζθεπνχο 

νπξαλνχ. Όπσο είλαη πξνθαλέο, απηφ δελ είλαη κία επαξθήο αμηνιφγεζε ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ αθνχ αθνξά έλα ηκήκα κφλν ησλ ζπλζεθψλ ηνπ 

νπξαλνχ πνπ απαληψληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Πέξα απφ ηηο εγγελείο 

αδπλακίεο ηνπ δείθηε πνπ αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην γεγνλφο φηη 

δελ κπνξεί λα ηεζεί κηα επηζπκεηή ηηκή ηεο έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη λα 

ειεγρζεί ε επίηεπμε ή κε απηνχ ηνπ ζηφρνπ, είλαη έλαο αθφκα ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ηα 

απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ δείθηε δελ κπνξνχλ λα δψζνπλ κηα ζπλνιηθή εηθφλα ηεο 

θαηάζηαζεο. 

Ο δείθηεο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DA) πξνζθέξεη κία ζπλνιηθή εηθφλα γηα 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, φζν αθνξά ζηελ επίηεπμε κίαο επηζπκεηήο ηηκήο έληαζεο 

θσηηζκνχ γηα θάζε επηθάλεηα. Όηαλ ε ηηκή ηνπ δείθηε DA θξίλεηαη επαξθήο, 

ζεκαίλεη φηη γηα ηνπιάρηζηνλ γηα ην 50% ησλ εξγάζηκσλ σξψλ εηεζίσο, 

επηηπγράλεηαη ε έληαζε θσηηζκνχ πνπ έρεη ηεζεί σο ζηφρνο γηα θάζε επηθάλεηα.  
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Ο δείθηεο πλερνχο Απηνλνκίαο Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (cDA) ζπλππνινγίδεη ηε 

ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ αθφκα θαη αλ απηφο δελ επαξθεί σο κνλαδηθή πεγή 

θσηηζκνχ. Έηζη αλ γηα θάπνηα επηθάλεηα ε ηηκή ηνπ δείθηε DAθξίλεηαη αλεπαξθήο 

ελψ ε ηηκή ηνπ δείθηε ηνπ cDA θξίλεηαη επαξθήο ζεκαίλεη φηη ε επηκέξνπο ζπκβνιή 

ηνπ θπζηθνχ θσηφο είλαη αξθεηά ζεκαληηθή θαη ζπλεπψο ε απαίηεζε γηα ηαπηφρξνλν 

ηερλεηφ θσηηζκφ είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Ο δείθηεο Ωθέιηκνπ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (UDI) πξνζεγγίδεη ην θπζηθφ θσηηζκφ κε 

κηα πην δηεπξπκέλε καηηά. πλππνινγίδεη ηελ επηκέξνπο ζπκβνιή αθφκα θαη πνιχ 

κηθξψλ πνζνηήησλ (απφ 100 lux) θαη επηπιένλ απνθιείεη ηηο πνιχ πςειέο ηηκέο νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα ζπλδένληαη κε πξνβιήκαηα ηφζν ζρεηηθά κε ην νπηηθφ πεξηβάιινλ 

φζν θαη κε ην ζπλνιηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ρψξνπ. Έηζη φηαλ ε ηηκή ηνπ δείθηε θξίλεηαη 

επαξθήο, ζεκαίλεη φηη ν θπζηθφο θσηηζκφο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

επηθάλεηα. Όηαλ φκσο ε ηηκή ηνπ θξίλεηαη αλεπαξθήο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ κέηξα γηα 

ηελ απνθπγή πνιχ πςειψλ ηηκψλ νη νπνίεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ είηε ζε πνιχ πςειά 

θαη ίζσο αλεπηζχκεηα ζεξκηθά θνξηία είηε ζηελ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ζθίαζεο πνπ αθπξψλνπλ ηε ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

Ο δείθηεο Κνξεζκνχ Φπζηθνχ Φσηηζκνχ (DSP) απνηειεί ζηελ νπζία έλαλ παξφκνην 

κε ηνλ πξνεγνχκελν αιιά απζηεξφηεξν δείθηε. Γίλεη πεξηζψξην γηα πςειφηεξεο ηηκέο 

έληαζεο θπζηθνχ θσηηζκνχ φκσο ζπλππνινγίδεη σο αξλεηηθέο ηηο ψξεο θαηά ηηο 

νπνίεο δελ πξαγκαηνπνηνχληαη επηηπγράλνληαη νη επηζπκεηέο ηηκέο. Έηζη φηαλ γηα κία 

επηθάλεηα νη ηηκέο ηφζν ηνπ δείθηε UDIφζν θαη ηνπ δείθηε DSP θξίλνληαη επαξθείο, ε 

επηθάλεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθά θσηηζκέλε κε ζρεηηθά κεγάιε 

αζθάιεηα. Οπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί σο έλαο επηπιένλ, απζηεξφηεξνο έιεγρνο ζε 

ζπλέρεηα ηνπ ειέγρνπ ηνπ δείθηε UDI. 

Σέινο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηνλ ιφγν νκνηνκνξθίαο 

Uoείλαη ηα πξνθαλή θαη αθνξνχλ ζηελ κέγηζηε αληίζεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζε θάζε 

επηθάλεηα θαη ην αλ απηή ε αληίζεζε δελ ππεξβαίλεη ην φξην πνπ έρεη νξηζηεί.  
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Μνληέια πξνζνκνίσζεο 

 

Γηα ηελ ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ησλ ζαιάκσλ ηνπ λνζνθνκείνπ κειεηήζεθαλ φια ηα 

είδε ζαιάκσλ φζν αθνξά ηε δπλακηθφηεηά ηνπο θαζψο θαη ραξαθηεξηζηηθνί 

πξνζαλαηνιηζκνί ζηνπο νπνίνπο εκθαλίδεηαη ην θάζε είδνο ζαιάκνπ. Έηζη 

δεκηνπξγήζεθαλ ζπλνιηθά έμη κνληέια. Η έλλνηα «πξνζαλαηνιηζκφο ζαιάκνπ» 

αλαθέξεηαη πξνθαλψο ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ηνλ νπνίν «θνηηάεη» ην άλνηγκα 

θάζε ζαιάκνπ απφ φπνπ εηζέξρεηαη ην θπζηθφ θσο.  

Γεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν γηα ηνλ ηππηθφ εμάθιηλν ζάιακν πνπ εκθαλίδεηαη απφ 

ηνλ 2
ν
 σο ηνλ 4

ν
 φξνθν ηνπ λνζνθνκείνπ. Ο πξνζαλαηνιηζκφο απηψλ ησλ ζαιάκσλ 

θπκαίλεηαη απφ Νφηην-αλαηνιηθφο (139
ν
απφ ην Βνξξά) σο Νφηηνο (189

ν
 απφ ην 

Βνξξά). Δμεηάζηεθαλ έηζη έλαο Νφηηνο θαη έλαο Νφηην-Αλαηνιηθφο ζάιακνο.   

 

 

Δηθφλα 4.22 – Μνληέιν ηππηθνχ εμάθιηλνπ ζαιάκνπ. 

 

ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν γηα ηνλ ηππηθφ ηξίθιηλν ζάιακν πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηνλ 5
ν
 φξνθν. Ο πξνζαλαηνιηζκφο απηψλ ησλ ζαιάκσλ θπκαίλεηαη απφ 

Νφηην-αλαηνιηθφο (139
ν
απφ ην Βνξξά) σο Νφηηνο-Νφηην-Γπηηθφο (200

ν
 απφ ην 

Βνξξά). Δμεηάζηεθαλ έηζη έλαο Νφηην-Αλαηνιηθφο, έλαο Νφηηνο θαη έλαο Νφηηνο-

Νφηην-Γπηηθφο ζάιακνο. 
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Δηθφλα 4.23 – Μνληέιν ηππηθνχ ηξίθιηλνπ ζαιάκνπ. 

 

Όζν αθνξά ζηνλ 6
ν
 φξνθν δεκηνπξγήζεθαλ 4 κνληέια. Σν πξψην αθνξά ζηνλ ηππηθφ 

δίθιηλν ζάιακν πνπ εκθαλίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ 6
ν
 φξνθν. Ο 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ δίθιηλσλ ζαιάκσλ θπκαίλεηαη απφ Νφηην-Αλαηνιηθφο 

(133
ν
απφ ην Βνξξά) σο Νφηηνο-Νφηην-δπηηθφο (197

ν
 απφ ην Βνξξά). Δμεηάζηεθαλ 

έηζη έλαο Νφηην-Αλαηνιηθφο, έλαο Νφηηνο θαη έλαο Νφηηνο-Νφηην-Γπηηθφο ζάιακνο. 

 

 

Δηθφλα 4.24 – Μνληέιν ηππηθνχ δίθιηλνπ ζαιάκνπ. 
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Σν δεχηεξν είδνο ζαιάκνπ πνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ 6
ν
 φξνθν είλαη ν κνλφθιηλνο 

ζάιακνο-ζνπίηα. Τπάξρνπλ δχν ηέηνηνη ζάιακνη ηνπνζεηεκέλνη ζηα 2 άθξα ηνπ 

θηηξίνπ. Σν γεγνλφο φηη ε γεσκεηξία ηνπο δελ είλαη παλνκνηφηππε αιιά ζπκκεηξηθή 

σο πξνο άμνλα, νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία δχν κνληέισλ. ε αληίζεζε κε ηνπο 

ππφινηπνπο ζαιάκνπο, ε πξφζνςε δελ εθηείλεηαη αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθά 

ππνζηπιψκαηα αιιά εθάπηεηαη ζηνλ εμσηεξηθφ ηνίρν ηνπ θιηκαθνζηαζίνπ πνπ εμέρεη 

απφ ηελ πξφζνςε ηνπ ζαιάκνπ θαη ζπλεπψο επεξεάδεη ηελ ζθίαζε ηνπ ρψξνπ. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη φηαλ ε πξνεμνρή απηή βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθή ζέζε ζε ζρέζε κε ην 

άλνηγκα ηνπ ζαιάκνπ, έρεη δηαθνξεηηθή επηξξνή ζηε ζθίαζε. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθά κνληέια. Δμεηάζζεθαλ έλαο Νφηην-

Αλαηνιηθφο (129
ν
 απφ ην Βνξξά) θαη έλαο Νφηηνο-Νφηην-Γπηηθφο (201

ν
 απφ ην 

Βνξξά). 

 

 

Δηθφλα 4.25 – Μνληέια κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ - ζνπίηα. 

 

Σέινο δεκηνπξγήζεθε θαη έλα κνληέιν κηθξνχ κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ πνπ 

δηακνξθψζεθε αξγφηεξα ιφγσ ησλ απμεκέλσλ αλαγθψλ. Ο ζάιακνο απηφο βξίζθεηαη 

ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ θηηξίνπ, φπνπ γεληθά ππάξρνπλ κφλν ρψξνη γξαθείσλ, 

πξνζσπηθνχ ή απνζεθεπηηθνί. Τπάξρνπλ δχν ηέηνηνη ζάιακνη. Έρνπλ κηθξφηεξα 

αλνίγκαηα ζε ζρέζε κε φινπο ηνπο άιινπο, δελ ππάξρνπλ εμψζηεο πνπ λα 

ιεηηνπξγνχλ σο ζθίαζηξα ελψ έρνπλ θαη εληειψο δηαθνξεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ αθνχ 

ν έλαο έρεη Βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ (351
ν
 απφ ην Βνξξά) θαη ν άιινο Βφξεην-Γπηηθφ 

(317
ν
 απφ ην Βνξξά). 
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Δηθφλα 4.26 – Μνληέιν κνλφθιηλνπ κηθξνχ ζαιάκνπ. 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 288 πξνζνκνηψζεηο ψζηε λα εθηηκεζεί ε ζπλνιηθή 

ζπκπεξηθνξά θάζε επηθάλεηαο κέηξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά γηα θάζε είδνο θαη θάζε πξνζαλαηνιηζκφ 

ζαιάκνπ θαη αθνξνχλ ζηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ γηα 

θάζε επηθάλεηα. Οη αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηηο ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο 

θάζε επηθάλεηαο γηα θάζε κία απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο, παξαηίζεληαη ζε παξάξηεκα 

ζην ηέινο ηνπ ηεχρνπο. 
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4.7 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Απνηειέζκαηα ηππηθνχ εμάθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

4οσ όροφοσ-6κλινοσ 
θάλαμοσ-νότιοσ       DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 97,95 80,67 59,67 8,00 3,78 

Αριςτερά εςωτερικό 
κρεβάτι - επίπεδη 

επιφάνεια 
48,33 76,30 91,67 20,33 1,85 1,79 

Αριςτερά εςωτερικό 
κρεβάτι - κεκλιμζνη 

επιφάνεια 
58,00 81,75 95,17 48,33 1,60 - 

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

65,00 88,17 90,33 52,67 2,12 2,94 

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 90,84 85,50 59,67 2,25 - 

Αριςτερά εξωτερικό 
κρεβάτι - επίπεδη 

επιφάνεια 
89,50 98,45 61,33 71,00 3,44 6,68 

Αριςτερά εξωτερικό 
κρεβάτι - κεκλιμζνη 

επιφάνεια 
93,00 98,71 46,83 80,67 1,52 - 

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

89,50 98,36 66,17 80,67 3,52 6,60 

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

93,00 98,60 61,33 80,67 1,79 - 

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

68,50 89,16 90,33 59,67 3,12 3,08 

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 91,47 80,67 59,67 2,20 - 

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

48,33 73,85 91,67 20,33 2,25 1,70 

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

53,17 80,17 95,17 41,33 1,96 - 

 

Πίλαθαο 4.4 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ εμάθιηλνπ Νφηηνπ ζαιάκνπ. 
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4οσ όροφοσ-6κλινοσ 
θάλαμοσ-νότιοσ 

  
 DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 97,95 80,67 59,67 8,00 3,78 

Αριςτερά εςωτερικό κρεβάτι 
- επίπεδη επιφάνεια 

48,33 76,30 91,67 20,33 1,85 1,79 

Αριςτερά εςωτερικό κρεβάτι 
- κεκλιμζνη επιφάνεια 

58,00 81,75 95,17 48,33 1,60   

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

65,00 88,17 90,33 52,67 2,12 2,94 

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 90,84 85,50 59,67 2,25   

Αριςτερά εξωτερικό κρεβάτι 
- επίπεδη επιφάνεια 

89,50 98,45 61,33 71,00 3,44 6,68 

Αριςτερά εξωτερικό κρεβάτι 
- κεκλιμζνη επιφάνεια 

93,00 98,71 46,83 80,67 1,52   

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

89,50 98,36 66,17 80,67 3,52 6,60 

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

93,00 98,60 61,33 80,67 1,79   

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

68,50 89,16 90,33 59,67 3,12 3,08 

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 91,47 80,67 59,67 2,20   

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

48,33 73,85 91,67 20,33 2,25 1,70 

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

53,17 80,17 95,17 41,33 1,96   

 

Πίλαθαο 4.5 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ εμάθιηλνπ Νφηηνπ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA ζρεδφλ φιεο νη επηθάλεηεο θαιχπηνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο ζε θσηηζκφ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπιάρηζηνλ γηα 

ην 50% εξγάζηκσλ εκεξήζησλ σξψλ εηεζίσο. Απηφ δε ζπκβαίλεη κφλν 

ζηα εζσηεξηθά θξεβάηηα γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν ιφγν ηνπ βάζνπο 

ηνπ ρψξνπ. 

 Απφ ην δείθηε cDA θαίλεηαη φηη αθφκα θαη ζηηο επηθάλεηεο πνπ δελ 

θαιχπηνληαη ακηγψο απφ ην θπζηθφ θσο, ε επηκέξνπο ζπκβνιή ηνπ είλαη 

ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα ειαηηψζεη ηελ απαίηεζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο ηηκέο 

γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο. Απηφ δε ζπκβαίλεη κφλν γηα ηελ 

θεθιηκέλε επηθάλεηα ηνπ εμσηεξηθνχ θξεβαηηνχ πνπ πξνζαλαηνιίδεηαη 

πξνο ηελ αλαηνιή. Απηφ νθείιεηαη ζηηο πνιχ πςειέο ηηκέο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζε απηή ηελ επηθάλεηα ιφγσ ηεο ζέζεο ηεο.  

 ην δείθηε DSP πνπ απνηειεί ην απζηεξφηεξν θξηηήξην, 

αληηθαηνπηξίδεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζηα βάζνο ηνπ 

ρψξνπ θαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ εζσηεξηθψλ θξεβαηηψλ πνπ φκσο, φπσο 

θάλεθε απφ ην δείθηε cDA, δελ παχεη λα έρεη ζεκαληηθή επηκέξνπο 

ζπκβνιή ζην θσηηζκφ ησλ επηθαλεηψλ απηψλ. 

 Απφ ην ιφγν νκνηνκνξθίαο κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε κφλε 

επηθάλεηα πνπ δελ είλαη νκνηφκνξθα θσηηζκέλε ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

είλαη ε βαζηθή επηθάλεηα ηνπ δσκαηίνπ ε νπνία σζηφζν είλαη αξθεηά 

κεγάιε θαη εθηείλεηαη ζε φιν ην βάζνο ηνπ ρψξνπ ζπλεπψο είλαη πνιχ 

δχζθνιν λα θσηηζζεί νκνηφκνξθα εηδηθά φηαλ ππάξρεη παξνπζία άκεζνπ 

ειηαθνχ θσηφο απφ θαζαξφ νπξαλφ φπσο ζπκβαίλεη θαηά ην 58% ησλ 

εκεξψλ ηνπ έηνπο γηα ηελ πφιε ηεο Αζήλαο. 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ εμάθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

4οσ όροφοσ-6κλινοσ 
θάλαμοσ-ΝΑ       

DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 97,92 75,83 40,33 8,91 3,77 

Αριςτερά εςωτερικό 
κρεβάτι - επίπεδη 

επιφάνεια 
48,33 75,55 86,83 10,67 2,16 1,80 

Αριςτερά εςωτερικό 
κρεβάτι - κεκλιμζνη 

επιφάνεια 
53,17 81,71 90,33 38,67 1,84 - 

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

65,00 88,16 85,50 43,00 2,96 2,94 

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 90,84 80,67 50,00 2,47 - 

Αριςτερά εξωτερικό 
κρεβάτι - επίπεδη 

επιφάνεια 
89,50 98,45 61,33 61,33 3,55 6,68 

Αριςτερά εξωτερικό 
κρεβάτι - κεκλιμζνη 

επιφάνεια 
93,00 98,69 61,33 71,00 1,67 - 

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

89,50 98,32 61,33 61,33 5,98 6,58 

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

93,00 98,57 56,50 80,67 1,64 - 

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

68,50 89,08 90,33 59,67 4,33 3,07 

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 91,38 75,83 79,00 1,55 - 

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

43,50 74,88 91,67 20,33 2,00 1,70 

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

58,00 80,23 91,67 51,00 1,42 - 

 

Πίλαθαο 4.6 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ εμάθιηλνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ ζαιάκνπ. 
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4οσ όροφοσ-6κλινοσ 
θάλαμοσ-ΝΑ 

  
 DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 97,92 75,83 40,33 8,91 3,77 

Αριςτερά εςωτερικό κρεβάτι 
- επίπεδη επιφάνεια 

48,33 75,55 86,83 10,67 2,16 1,80 

Αριςτερά εςωτερικό κρεβάτι 
- κεκλιμζνη επιφάνεια 

53,17 81,71 90,33 38,67 1,84   

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

65,00 88,16 85,50 43,00 2,96 2,94 

Αριςτερά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 90,84 80,67 50,00 2,47   

Αριςτερά εξωτερικό κρεβάτι 
- επίπεδη επιφάνεια 

89,50 98,45 61,33 61,33 3,55 6,68 

Αριςτερά εξωτερικό κρεβάτι 
- κεκλιμζνη επιφάνεια 

93,00 98,69 61,33 71,00 1,67   

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

89,50 98,32 61,33 61,33 5,98 6,58 

Δεξιά εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

93,00 98,57 56,50 80,67 1,64   

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

68,50 89,08 90,33 59,67 4,33 3,07 

Δεξιά μεςαίο κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

75,50 91,38 75,83 79,00 1,55   

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
επίπεδη επιφάνεια 

43,50 74,88 91,67 20,33 2,00 1,70 

Δεξιά εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

58,00 80,23 91,67 51,00 1,42   

 

Πίλαθαο 4.7 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ εμάθιηλνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA ζρεδφλ φιεο νη επηθάλεηεο θαιχπηνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο ζε θσηηζκφ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπιάρηζηνλ γηα 

ην 50% εξγάζηκσλ εκεξήζησλ σξψλ εηεζίσο. Απηφ δε ζπκβαίλεη κφλν 

ζηα εζσηεξηθά θξεβάηηα γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν ιφγν ηνπ βάζνπο 

ηνπ ρψξνπ. 

 Απφ ην δείθηε cDA θαίλεηαη φηη αθφκα θαη ζηηο επηθάλεηεο πνπ δελ 

θαιχπηνληαη ακηγψο απφ ην θπζηθφ θσο, ε επηκέξνπο ζπκβνιή ηνπ είλαη 

ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα ειαηηψζεη ηελ απαίηεζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 ην δείθηε DSP αληηθαηνπηξίδεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο 

ζηα βάζνο ηνπ ρψξνπ θαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ εζσηεξηθψλ θξεβαηηψλ πνπ 

φκσο, φπσο θάλεθε απφ ην δείθηε cDA, δελ παχεη λα έρεη ζεκαληηθή 

επηκέξνπο ζπκβνιή ζην θσηηζκφ ησλ επηθαλεηψλ απηψλ. Δπηπιένλ ε κε 

ηθαλνπνηεηηθή ηνπ δείθηε γηα ηε βαζηθή επηθάλεηα νθείιεηαη ζηηο πνιχ 

πςειέο ηηκέο πνπ παξαηεξνχληαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 Απφ ην ιφγν νκνηνκνξθίαο κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη εθηφο απφ ηελ 

βαζηθή επηθάλεηα πνπ δελ είλαη νκνηφκνξθα θσηηζκέλε ζε ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ, ε επίπεδε επηθάλεηα ελφο απφ ηα δχν εμσηεξηθά θξεβάηηα δέρεηαη 

αξθεηά ζπρλά άκεζν ειηαθφ θσο ζε έλα κηθξφ ηκήκα ηεο, πξνθαιψληαο 

ηελ κε απνδεθηή ηηκή ηνπ ιφγνπ νκνηνκνξθίαο. 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ ηξίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

5οσ Όροφοσ - 3κλινοσ 
θάλαμοσ-Ν-ΝΔ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,04 80,67 40,33 22,37 3,80 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

33,83 60,99 84,67 -22,67 2,47 1,21 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

33,83 64,22 84,67 -13,00 1,33 - 

Μεςαίο κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

55,33 86,72 90,33 55,33 3,56 2,83 

Μεςαίο κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

63,67 88,64 95,17 69,33 1,52 - 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

96,50 99,32 66,17 61,33 4,34 8,40 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

96,50 99,29 61,33 71,00 2,88 - 

 

Πίλαθαο 4.9 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ ηξίθιηλνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ ζαιάκνπ. 

 

5οσ Όροφοσ - 3κλινοσ 
θάλαμοσ-Ν-ΝΔ 

  
 

DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,04 80,67 40,33 22,37 3,80 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

33,83 60,99 84,67 -22,67 2,47 1,21 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

33,83 64,22 84,67 -13,00 1,33   

Μεςαίο κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

55,33 86,72 90,33 55,33 3,56 2,83 

Μεςαίο κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

63,67 88,64 95,17 69,33 1,52   

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

96,50 99,32 66,17 61,33 4,34 8,40 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

96,50 99,29 61,33 71,00 2,88   

 

Πίλαθαο 4.10 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ ηξίθιηλνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Απφ ην δείθηε DAθαίλεηαη φηη ην εζσηεξηθφ θξεβάηη δελ θαιχπηεη 

απφιπηα ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηφο. 

 Ωζηφζν ν δείθηεο cDA φηη γηα ην εζσηεξηθφ θξεβάηη, ε επηκέξνπο 

ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο είλαη ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα ειαηηψζεη ηελ 

απαίηεζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Απφ ην δείθηε DSP θαίλεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζηα 

βάζνο ηνπ ρψξνπ θαη ζηηο επηθάλεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ θξεβαηηνχ πνπ 

φκσο, φπσο θάλεθε απφ ην δείθηε cDA, δελ παχεη λα έρεη ζεκαληηθή 

επηκέξνπο ζπκβνιή ζην θσηηζκφ ησλ επηθαλεηψλ απηψλ. 

πλππνινγίδνληαο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ιηγφηεξν «απζηεξνχ» δείθηε 

UDI γηα ηηο επηθάλεηεο απηέο, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθφ πξφβιεκα. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν θαη δελ πξνθαιεί 

πξνβιεκαηηζκφ. 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ ηξίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

5οσ Όροφοσ - 3κλινοσ 
θάλαμοσ- Νότιοσ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,18 85,50 59,67 16,67 3,90 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

38,67 65,00 89,50 -3,33 1,51 1,20 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

43,50 67,68 89,50 16,00 1,35 - 

Μεςαίο κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 87,17 90,33 45,67 3,48 2,82 

Μεςαίο κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

65,00 88,69 95,17 69,33 2,13 - 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

96,50 99,31 56,50 80,67 3,94 8,40 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

96,50 99,30 51,67 80,67 2,00 - 

 

Πίλαθαο 4.11 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ ηξίθιηλνπ Νφηηνπ ζαιάκνπ. 

 

5οσ Όροφοσ - 3κλινοσ 
θάλαμοσ- Νότιοσ 

  
DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,18 85,50 59,67 16,67 3,90 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

38,67 65,00 89,50 -3,33 1,51 1,20 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

43,50 67,68 89,50 16,00 1,35 
 

Μεςαίο κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 87,17 90,33 45,67 3,48 2,82 

Μεςαίο κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

65,00 88,69 95,17 69,33 2,13 
 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

96,50 99,31 56,50 80,67 3,94 8,40 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

96,50 99,30 51,67 80,67 2,00 
 

 

Πίλαθαο 4.12 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ ηξίθιηλνπ Νφηηνπ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Απφ ην δείθηε DAθαίλεηαη φηη κφλν ην εζσηεξηθφ θξεβάηη δελ θαιχπηεη 

απφιπηα ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηφο. 

 Απφ ην δείθηε cDA θαίλεηαη φηη γηα ην εζσηεξηθφ θξεβάηη, ε επηκέξνπο 

ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο είλαη ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα ειαηηψζεη ηελ 

απαίηεζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Απφ ην δείθηε DSP θαίλεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζηα 

βάζνο ηνπ ρψξνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο επηθάλεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ 

θξεβαηηνχ θαη ζηελ επίπεδε επηθάλεηα ηνπ κεζαίνπ θξεβαηηνχ. ε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο επαξθείο ηηκέο ησλ δεηθηψλ UDI θαη cDA δελ πξνθχπηεη 

ιφγνο πξνβιεκαηηζκνχ. Όζν αθνξά ζηε κε επάξθεηα ηνπ δείθηε γηα ηε 

βαζηθή επηθάλεηα, παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ηεο κέζεο έληαζεο θσηηζκνχ 

ζηνπο αλαιπηηθνχο πίλαθεο ηεο επηθάλεηαο ππάξρνπλ ζην Παξάξηεκα ζην 

ηέινο ηνπ ηεχρνπο, πξνθχπηεη φηη απηή νθείιεηαη πέξα απφ ηηο ρακειέο 

ηηκέο θαηά ηηο εκέξεο κε λεθνζθεπή νπξαλφ, θαη ζηηο πςειέο ηηκέο γηα ηηο 

εκέξεο κε θαζαξφ νπξαλφ. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν θαη δελ πξνθαιεί 

πξνβιεκαηηζκφ. 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ ηξίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

5οσ Όροφοσ - 3κλινοσ 
θάλαμοσ - ΝΑ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,18 75,83 30,67 25,05 3,90 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

33,83 63,49 84,67 -3,33 1,92 1,20 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

38,67 66,39 89,50 6,33 1,38 - 

Μεςαίο κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 87,17 85,50 45,67 4,60 2,82 

Μεςαίο κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

65,00 88,69 90,33 79,00 2,86 - 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

96,50 99,31 56,50 51,67 5,77 8,40 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

96,50 99,30 51,67 71,00 1,78 - 

 

Πίλαθαο 4.13 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ ηξίθιηλνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ ζαιάκνπ. 

 

5οσ Όροφοσ - 3κλινοσ 
θάλαμοσ - ΝΑ 

  
 

DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,18 75,83 30,67 25,05 3,90 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

33,83 63,49 84,67 -3,33 1,92 1,20 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

38,67 66,39 89,50 6,33 1,38   

Μεςαίο κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 87,17 85,50 45,67 4,60 2,82 

Μεςαίο κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

65,00 88,69 90,33 79,00 2,86   

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

96,50 99,31 56,50 51,67 5,77 8,40 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

96,50 99,30 51,67 71,00 1,78   

 

Πίλαθαο 4.14 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ ηξίθιηλνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Απφ ην δείθηε DAθαίλεηαη φηη κφλν ην εζσηεξηθφ θξεβάηη δελ θαιχπηεη 

απφιπηα ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηφο. 

 Απφ ην δείθηε cDA θαίλεηαη φηη γηα ην εζσηεξηθφ θξεβάηη, ε επηκέξνπο 

ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο είλαη ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα ειαηηψζεη ηελ 

απαίηεζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Απφ ην δείθηε DSP θαίλεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζηα 

βάζνο ηνπ ρψξνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο επηθάλεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ 

θξεβαηηνχ θαη ζηελ επίπεδε επηθάλεηα ηνπ κεζαίνπ θξεβαηηνχ. ε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο επαξθείο ηηκέο ησλ δεηθηψλ UDI θαη cDA δελ πξνθχπηεη 

ιφγνο πξνβιεκαηηζκνχ. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν θαη δελ πξνθαιεί 

πξνβιεκαηηζκφ, θαη ηεο επίπεδεο επηθάλεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ θξεβαηηνχ 

πνπ νθείιεηαη ζηελ ζπρλή παξνπζία άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο ζε έλα ηκήκα 

ηεο. 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ δίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

6οσ όροφοσ - Δίκλινοσ 
θάλαμοσ - Ν/ΝΔ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 96,50 98,97 80,67 64,00 11,50 4,50 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

60,17 85,55 90,33 45,67 3,19 2,66 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

65,00 87,39 90,33 55,33 1,49 - 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

89,50 97,73 66,17 64,00 3,80 6,15 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

89,50 96,91 66,17 83,33 1,60 - 

 

Πίλαθαο 4.15 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ δίθιηλνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ ζαιάκνπ. 

 

6οσ όροφοσ - Δίκλινοσ 
θάλαμοσ - Ν/ΝΔ 

  
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 96,50 98,97 80,67 64,00 11,50 4,50 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

60,17 85,55 90,33 45,67 3,19 2,66 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

65,00 87,39 90,33 55,33 1,49 
 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

89,50 97,73 66,17 64,00 3,80 6,15 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

89,50 96,91 66,17 83,33 1,60 
 

 

Πίλαθαο 4.16 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ δίθιηλνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA, φιεο νη επηθάλεηεο θαιχπηνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο ζε θσηηζκφ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπιάρηζηνλ γηα 

ην 50% εξγάζηκσλ εκεξήζησλ σξψλ εηεζίσο. 

 Δίλαη πξνθαλέο φηη αθνχ ν δείθηεο DA ηθαλνπνηείηαη γηα φιεο ηηο 

επηθάλεηεο, ην ίδην ζα ηζρχεη θαη γηα ηνλ δείθηε cDA. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Απφ ην δείθηε DSP θαίλεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζηελ 

επίπεδε επηθάλεηα ηνπ εζσηεξηθνχ θξεβαηηνχ. ε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

επαξθείο ηηκέο ησλ δεηθηψλ UDI θαη DA δελ πξνθχπηεη ιφγνο 

πξνβιεκαηηζκνχ. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν θαη δελ πξνθαιεί 

πξνβιεκαηηζκφ. 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ δίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

6οσ Όροφοσ - Δίκλινοσ 
Θάλαμοσ - Νότιοσ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 96,50 98,97 80,67 73,67 8,65 4,50 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 85,89 90,33 45,67 2,34 2,66 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

65,00 87,39 85,50 45,67 2,41 - 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

89,50 97,73 66,17 73,67 3,42 6,15 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

89,50 97,83 66,17 73,67 1,93 - 

 

Πίλαθαο 4.17 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ δίθιηλνπ Νφηηνπ ζαιάκνπ. 

 

6οσ Όροφοσ - Δίκλινοσ 
Θάλαμοσ - Νότιοσ 

  
DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 96,50 98,97 80,67 73,67 8,65 4,50 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 85,89 90,33 45,67 2,34 2,66 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

65,00 87,39 85,50 45,67 2,41 
 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

89,50 97,73 66,17 73,67 3,42 6,15 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

89,50 97,83 66,17 73,67 1,93 
 

 

Πίλαθαο 4.18 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ δίθιηλνπ Νφηηνπ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA, φιεο νη επηθάλεηεο θαιχπηνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο ζε θσηηζκφ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπιάρηζηνλ γηα 

ην 50% εξγάζηκσλ εκεξήζησλ σξψλ εηεζίσο. 

 Δίλαη πξνθαλέο φηη αθνχ ν δείθηεο DA ηθαλνπνηείηαη γηα φιεο ηηο 

επηθάλεηεο, ην ίδην ζα ηζρχεη θαη γηα ηνλ δείθηε cDA. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Απφ ην δείθηε DSP θαίλεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζηελ 

επίπεδε θαη ηελ θεθιηκέλε επηθάλεηα ηνπ εζσηεξηθνχ θξεβαηηνχ. ε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο επαξθείο ηηκέο ησλ δεηθηψλ UD Iθαη DA δελ πξνθχπηεη 

ιφγνο πξνβιεκαηηζκνχ. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν θαη δελ πξνθαιεί 

πξνβιεκαηηζκφ. 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ δίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

6οσ όροφοσ - Δίκλινοσ 
θάλαμοσ - Νοτιοανατολικόσ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 96,50 98,97 71,00 44,67 11,57 4,50 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 85,89 85,50 45,67 3,55 2,66 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

65,00 87,39 85,50 55,33 1,63 - 

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

89,50 97,73 61,33 54,33 5,34 6,15 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

89,50 96,91 61,33 73,67 2,24 - 

 

Πίλαθαο 4.19 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ δίθιηλνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ ζαιάκνπ. 

 

6οσ όροφοσ - Δίκλινοσ 
θάλαμοσ - Νοτιοανατολικόσ 

          
 

DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 96,50 98,97 71,00 44,67 11,57 4,50 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

65,00 85,89 85,50 45,67 3,55 2,66 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

65,00 87,39 85,50 55,33 1,63   

Εξωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

89,50 97,73 61,33 54,33 5,34 6,15 

Εξωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

89,50 96,91 61,33 73,67 2,24   

 

Πίλαθαο 4.20 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ δίθιηλνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ ζαιάκνπ. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA, φιεο νη επηθάλεηεο θαιχπηνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο ζε θσηηζκφ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπιάρηζηνλ γηα 

ην 50% εξγάζηκσλ εκεξήζησλ σξψλ εηεζίσο. 

 Δίλαη πξνθαλέο φηη αθνχ ν δείθηεο DA ηθαλνπνηείηαη γηα φιεο ηηο 

επηθάλεηεο, ην ίδην ζα ηζρχεη θαη γηα ηνλ δείθηε cDA. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Απφ ην δείθηε DSP θαίλεηαη ε κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζηελ 

επίπεδε επηθάλεηα ηνπ εζσηεξηθνχ θξεβαηηνχ. ε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

επαξθείο ηηκέο ησλ δεηθηψλ UDI θαη DA δελ πξνθχπηεη ιφγνο 

πξνβιεκαηηζκνχ.. Όζν αθνξά ζηε κε επάξθεηα ηνπ δείθηε γηα ηε βαζηθή 

επηθάλεηα, παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ηεο κέζεο έληαζεο θσηηζκνχ ζηνπο 

αλαιπηηθνχο πίλαθεο ηεο επηθάλεηαο ππάξρνπλ ζην Παξάξηεκα ζην ηέινο 

ηνπ ηεχρνπο, πξνθχπηεη φηη απηή νθείιεηαη ζηηο πςειέο ηηκέο ηεο κέζεο 

έληαζεο θσηηζκνχ επηθάλεηαο γηα ηηο εκέξεο κε θαζαξφ νπξαλφ. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ είλαη αλακελφκελν θαη δελ πξνθαιεί 

πξνβιεκαηηζκφ, θαη ηεο επίπεδεο επηθάλεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ θξεβαηηνχ 

πνπ νθείιεηαη ζηελ ζπρλή παξνπζία άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο ζε έλα ηκήκα 

ηεο. 
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Απνηειέζκαηα κνλφθιηλεο-ζνπίηαο Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

6οσ Όροφοσ - Μονόκλινοσ 
Θάλαμοσ Σουίτα- ΝΝΔ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 97,97 85,50 50,00 10,55 3,78 

Κρεβάτι - επίπεδη επιφάνεια 75,50 91,36 90,33 69,33 4,68 3,51 

Κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

79,00 92,24 85,50 69,33 2,12 - 

 

Πίλαθαο 4.19 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ-ζνπίηαο Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. 

6οσ Όροφοσ - Μονόκλινοσ 
Θάλαμοσ Σουίτα- ΝΝΔ 

          
 

DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 97,97 85,50 50,00 10,55 3,78 

Κρεβάτι - επίπεδη επιφάνεια 75,50 91,36 90,33 69,33 4,68 3,51 

Κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

79,00 92,24 85,50 69,33 2,12   

 

Πίλαθαο 4.20 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ-ζνπίηαο Νφηηνπ-Νφηην-

Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA, φιεο νη επηθάλεηεο θαιχπηνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο ζε θσηηζκφ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπιάρηζηνλ γηα 

ην 50% εξγάζηκσλ εκεξήζησλ σξψλ εηεζίσο. 

 Δίλαη πξνθαλέο φηη αθνχ ν δείθηεο DA ηθαλνπνηείηαη γηα φιεο ηηο 

επηθάλεηεο, ην ίδην ζα ηζρχεη θαη γηα ηνλ δείθηε cDA. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Ο δείθηεο DSP επηβεβαηψλεη κε αθφκα πην απζηεξά θξηηήξηα ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε UDI. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ δελ πξνθαιεί πξνβιεκαηηζκφ. 
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Απνηειέζκαηα κνλφθιηλεο ζνπίηαο Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

6οσ Όροφοσ - Μονόκλινοσ 
Θάλαμοσ Σουίτα - ΝΑ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,09 75,83 30,67 11,18 3,84 

Κρεβάτι - επίπεδη επιφάνεια 75,50 90,97 80,67 50,00 6,79 3,43 

Κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

75,50 91,94 85,50 69,33 2,35 - 

 

Πίλαθαο 4.21 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ-ζνπίηαο Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. 

6οσ Όροφοσ - Μονόκλινοσ 
Θάλαμοσ Σουίτα - ΝΑ 

          
 

DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 89,50 98,09 75,83 30,67 11,18 3,84 

Κρεβάτι - επίπεδη επιφάνεια 75,50 90,97 80,67 50,00 6,79 3,43 

Κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

75,50 91,94 85,50 69,33 2,35   

 

Πίλαθαο 4.22 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ ζαιάκνπ-ζνπίηαο Νφηηνπ-

Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA, φιεο νη επηθάλεηεο θαιχπηνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο ζε θσηηζκφ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ηνπιάρηζηνλ γηα 

ην 50% εξγάζηκσλ εκεξήζησλ σξψλ εηεζίσο. 

 Δίλαη πξνθαλέο φηη αθνχ ν δείθηεο DA ηθαλνπνηείηαη γηα φιεο ηηο 

επηθάλεηεο, ην ίδην ζα ηζρχεη θαη γηα ηνλ δείθηε cDA. 

 Απφ ην δείθηε UDI πξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Η κε επάξθεηα ηνπ δείθηε DSP γηα ηε βαζηθή επηθάλεηα πνπ νθείιεηαη 

ζηηο πνιχ πςειέο ηηκέο ηεο έληαζεο θσηηζκνχ δελ απνηειεί πξφβιεκα 

ιφγσ ηεο επαξθνχο ηηκήο ηνπ δείθηε UDI. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ δελ πξνθαιεί πξνβιεκαηηζκφ, θαη ηεο επίπεδεο 

επηθάλεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ θξεβαηηνχ πνπ νθείιεηαη ζηελ ζπρλή παξνπζία 

άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο ζε έλα ηκήκα ηεο. 
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Απνηειέζκαηα κνλφθιηλνπ κηθξνχ ζαιάκνπ Βφξεηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

6οσ όροφοσ - Μονόκλινοσ 
μικρόσ θάλαμοσ - Βόρειοσ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 46,00 87,57 100,00 -8,00 6,34 3,26 

Κρεβάτι - επίπεδη επιφάνεια 22,33 68,89 100,00 1,67 2,26 3,51 

Κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

22,33 71,83 100,00 40,33 1,79 - 

 

Πίλαθαο 4.23 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ κηθξνχ ζαιάκνπ Βφξεηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. 

 

6οσ όροφοσ - Μονόκλινοσ 
μικρόσ θάλαμοσ - Βόρειοσ 

          
 

DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 46,00 87,57 100,00 -8,00 6,34 3,26 

Εςωτερικό κρεβάτι - επίπεδη 
επιφάνεια 

22,33 68,89 100,00 1,67 2,26 3,51 

Εςωτερικό κρεβάτι - 
κεκλιμζνη επιφάνεια 

22,33 71,83 100,00 40,33 1,79   

 

Πίλαθαο 4.24 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ κηθξνχ ζαιάκνπΒφξεηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην δείθηε DA, θακία απφ ηηο επηθάλεηαο δελ κπνξεί λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο θσηηζκνχ απνθιεηζηηθά κε ηε ρξήζε θπζηθνχ θσηφο 

γηα ηνπιάρηζηνλ 50% ησλ εηήζησλ εξγάζηκσλ σξψλ. 

 Απφ ην δείθηε cDA θαίλεηαη φηη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο ε επηκέξνπο 

ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

 Απφ ην δείθηε UDIπξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Η κε επάξθεηα ηνπ δείθηε DSP γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο επηβεβαηψλεη ηνλ 

δείθηε DA ζρεηηθά κε ηελ αλεπάξθεηα ηνπ θπζηθνχ θσηφο σο 

απνθιεηζηηθή πεγή θσηηζκνχ. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ δελ πξνθαιεί πξνβιεκαηηζκφ. 
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Απνηειέζκαηα κνλφθιηλνπ κηθξνχ ζαιάκνπ Βφξεην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 

6οσ Όροφοσ - Μονόκλινοσ 
μικρόσ θάλαμοσ - ΒΔ 

      
DA(%) cDA(%) UDI(%) DSP(%) Uo DF(%) 

Βαςική Επιφάνεια 50,83 85,13 96,50 1,67 6,30 3,25 

Κρεβάτι - επίπεδη επιφάνεια 22,33 67,75 100,00 1,67 2,32 3,49 

Κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

22,33 71,46 100,00 30,67 1,80 - 

 

Πίλαθαο 4.23 – Σηκέο δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ κηθξνχ ζαιάκνπ Βφξεην-Γπηηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. 

6οσ Όροφοσ - Μονόκλινοσ 
μικρόσ θάλαμοσ - ΒΔ 

          
 

DA cDA UDI DSP Uo DF 

Βαςική Επιφάνεια 50,83 85,13 96,50 1,67 6,30 3,25 

Κρεβάτι - επίπεδη επιφάνεια 22,33 67,75 100,00 1,67 2,32 3,49 

Κρεβάτι - κεκλιμζνη 
επιφάνεια 

22,33 71,46 100,00 30,67 1,80   

 

Πίλαθαο 4.24 – Αμηνιφγεζε ηηκψλ δεηθηψλ επηθαλεηψλ κνλφθιηλνπ κηθξνχ ζαιάκνπ Βφξεην-Γπηηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Η ηηκή ηνπ δείθηε DAείλαη αλεπαξθήο γηα ηηο επηθάλεηεο ηνπ θξεβαηηνχ 

θαη νξηαθά επαξθήο γηα ηε βαζηθή επηθάλεηα θαλεξψλνληαο κεησκέλε 

παξνπζία θπζηθνχ θσηφο. 

 Απφ ην δείθηε cDA θαίλεηαη φηη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο ε επηκέξνπο 

ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ θσηφο θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

 Απφ ην δείθηε UDIπξνθχπηεη φηη ην θπζηθφ θσο θπκαίλεηαη ζε σθέιηκεο 

ηηκέο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηνπ έηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο. 

 Η κε επάξθεηα ηνπ δείθηε DSP γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο επηβεβαηψλεη ηνλ 

δείθηε DA ζρεηηθά κε ηελ αλεπάξθεηα ηνπ θπζηθνχ θσηφο σο 

απνθιεηζηηθή πεγή θσηηζκνχ. 

 Ο ιφγνο νκνηνκνξθίαο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πιελ 

ηεο βαζηθήο, γεγνλφο πνπ δελ πξνθαιεί πξνβιεκαηηζκφ. 
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4.8 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Απφ ηελ αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ πξνθχπηεη φηη ν 

θπζηθφο θσηηζκφο ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ζαιάκνπο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο. Ο ζπλνιηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ αιιά θαη ε γεσκεηξία ησλ αλνηγκάησλ απνηεινχλ ηνπο 

βαζηθνχο ιφγνπο. Δίλαη πξνθαλέο φηη έρεη ππάξμεη ζρεηηθή κέξηκλα θαηά ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ αθνχ ε ηνπνζέηεζε ησλ ζαιάκσλ έγηλε ζηελ φςε εθείλε πνπ 

έρεη ζέα ζηελ Αλαηνιή θαη ζην Νφην θαη ηα αλνίγκαηα ζρεδηάζηεθαλ κε ζρεηηθά 

κεγάιν χςνο πξεθηνχ θαη θαηαιακβάλνπλ φιν ην κήθνο αλάκεζα ζηα δηαδνρηθά 

ππνζηπιψκαηα. Ο ζηφρνο ην ζρεδηαζκνχ ήηαλ ε εμαζθάιηζε φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξνπ θπζηθνχ θσηφο. Ωζηφζν ην θίλεηξν γηα απηφ ην ζηφρν δελ ήηαλ ε 

κείσζε ηεο απαηηνχκελεο γηα ην θσηηζκφ ελέξγεηαο νχηε ε εμαζθάιηζε ειάρηζησλ 

ελδεηθλπφκελσλ ηηκψλ θσηεηλφηεηαο γηα ηηο επηθάλεηαο. Άιισζηε θαηά ηελ επνρή 

ζρεδηαζκνχ ηνπ Γ.Ν.Α. ΚΑΣ, ηφζν ε γλψζε φζν θαη ε επαηζζεηνπνίεζε γηα απηά ηα 

ζέκαηα ήηαλ πεξηνξηζκέλεο. Η επηινγή απηή βαζίζηεθε ζηελ επίπησζε πνπ έρεη ην 

θπζηθφ θσο ζηελ δεκηνπξγία βηηακίλεο D απφ ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Η έθζεζε 

ζην θσο θπζηθφ επλνεί ηελ δεκηνπξγία ηεο βηηακίλεο απηήο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο 

βνεζά ζηελ ηαρχηεξε επνχισζε κπνζθειεηηθψλ ηξαπκάησλ. Δίλαη πξνθαλείο ινηπφλ 

νη επεξγεηηθέο επηπηψζεηο πνπ ζα είρε ην θπζηθφ θσο ζε κηα λνζειεπηηθή κνλάδα πνπ 

εηδηθεχεηαη ζηελ νξζνπεδηθή.  

Η επηινγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, αθφκα θαη αλ δελ έγηλε κε βηνθιηκαηηθά 

θξηηήξηα, αθνινπζεί ην γεληθφ θαλφλα ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ γηα κεγάια 

αλνίγκαηα ζηνλ Νφηην θαη Αλαηνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. Απηφ εμαζθαιίδεη ζηελ 

παξνπζία πεξηζζφηεξνπ θπζηθνχ θσηφο ηηο πξσηλέο ψξεο απφ φηη ηηο απνγεπκαηηλέο. 

Δπηπιένλ ζπκβάιιεη ζηελ παξνπζία πεξηζζφηεξνπ άκεζνπ ειηαθνχ θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο πνπ είλαη επηζπκεηά ζεξκηθά θέξδε θαη ιηγφηεξνπ άκεζνπ ειηαθνχ 

θσηφο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο φπνπ ηα ζεξκηθά θέξδε είλαη αλεπηζχκεηα. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξάλην ζφιν, γηα πεξηνρέο κε γεσγξαθηθφ 

πιάηνο αληίζηνηρν κε απηφ ηεο Αζήλαο, είλαη ςειφηεξε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

ζπλεπψο ε δηεχζπλζε πξφζπησζεο ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζηελ φςε ηνπ θηηξίνπ 

πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηελ θαηαθφξπθν θαη ην άκεζν ειηαθφ θσο κπνξεί λα 

απνθιείεηαη απφ ην ρψξν κέζσ ησλ εμσζηψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο νξηδφληηα 

ζθίαζηξα. 
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Αξηζκφο επηθαλεηψλ κε επαξθείο ηηκέο αλά δείθηε 

Θάιακνο Δπηθάλεηεο DA cDA UDI DSP Uo 

6θι -Ν 13 11 13 12 9 12 

6θι - ΝΑ 13 11 13 13 8 11 

3θι - Ν/ΝΓ 7 5 7 7 4 6 

3θι - Ν 7 5 7 7 4 6 

3θι - ΝΑ 7 5 7 7 3 5 

2θι - Ν/ΝΓ 5 5 5 5 4 4 

2θι - Ν 5 5 5 5 3 4 

2θι - ΝΑ 5 5 5 5 3 3 

1θι/ζνπίηα - Ν/ΝΓ 3 3 3 3 3 2 

1θι/ζνπίηα - ΝΑ 3 3 3 3 2 1 

1θι/κηθξφο - Β 3 0 3 3 0 2 

1θι/κηθξφο - ΒΓ 3 1 3 3 0 1 

ΤΝΟΛΟ 74 59 74 73 43 57 

ΠΟΟΣΟ 79,73% 100,00% 98,65% 58,11% 77,03% 

 

Πίλαθαο 4.25 – Αξηζκφο επηθαλεηψλ κε επαξθείο ηηκέο αλά ζάιακν θαη αλά δείθηε. 

 

Έρεη ελδηαθέξνλ λα αλαθεξζεί φηη ηα ιηγφηεξν ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

πξνθχπηνπλ γηα ηνπο δχν κηθξνχο ζαιάκνπο πνπ βξίζθνληαη ζηε πίζσ φςε ηνπ 

θηηξίνπ θαη δηακνξθψζεθαλ θαηά παξέθθιηζε ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ ιφγσ ησλ 

απμεκέλσλ αλαγθψλ. ε απηνχο ηνπο ζαιάκνπο εληνπίδεηαη ε κηθξφηεξε παξνπζία 

ηνπ θπζηθνχ θσηφο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη, κειεηψληαο θαλείο ηηο ηηκέο ζηνπο 

αλαιπηηθνχο πίλαθεο γηα ηηο επηθάλεηεο ησλ ζαιάκσλ απηψλ, παξαηεξεί φηη ε 

κεγαιχηεξε έιιεηςε θπζηθνχ θσηφο παξαηεξείηαη ππφ ζπλζήθεο θαζαξνχ θαη φρη 

λεθνζθεπνχο νπξαλνχ. Ο ιαλζαζκέλνο πξνζαλαηνιηζκφο απνθιείεη ηελ παξνπζία 

θπζηθνχ θσηφο ππφ θαζαξφ νπξαλφ. Τπφ λεθνζθεπή νπξαλφ, ε δηάρπζε ηνπ θσηφο 

ζηνλ νπξάλην ζφιν είλαη πην έληνλε κε απνηέιεζκα λα κελ επεξεάδεη ζε ηφζν κεγάιν 

βαζκφ. Ωζηφζν ζε κηα πφιε φπσο ε Αζήλα πνπ ην 58% ησλ εκεξψλ ηνπ έηνπο ν 

νπξαλφο είλαη θαζαξφο, ν πξνζαλαηνιηζκφο είλαη πξνθαλέο φηη παίδεη πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν. 
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Πίλαθαο 4.26 – Αξηζκφο επηθαλεηψλ κε επαξθείο ηηκέο αλά δείθηε. 

 

Απφ ηνπο πίλαθεο 4.25 θαη 4.26 θαίλεηαη φηη νη δείθηεο cDA θαη UDI 

ηθαλνπνηνχληαη γηα ην 100% θαη 98,5% ησλ επηθαλεηψλ αληίζηνηρα. Απηφ κπνξεί λα 

εξκελεπζεί θαζψο ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο ζπκβάινπλ ηηκέο θσηηζκνχ πνπ 

μεθηλνχλ απφ πνιχ ρακειά ζπλππνινγίδνληαο ηελ επηκέξνπο ζπκβνιή ηνπ θπζηθνχ 

θσηφο ζηελ θάιπςε ησλ ζπλνιηθψλ αλαγθψλ. Οη δείθηεο πνπ έρνπλ κηθξφηεξν 

πνζνζηφ είλαη νη δείθηεο DA, DSPθαη Uo. Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ 

DAθαη DSP αλά ζάιακν θαη αλά επηθάλεηα παξαηεξείηαη φηη γηα ηελ ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ κε ηθαλνπνίεζεο ησλ δεηθηψλ απηψλ επζχλεηαη ε 

κεησκέλε παξνπζία θπζηθνχ θσηφο ζην βάζνο ησλ δσκαηίσλ. Με αλάινγν ηξφπν 

δηαπηζηψλεηαη γηα ην ιφγν νκνηνκνξθίαο Uo φηη ε κε ηθαλνπνίεζε ηνπ αθνξά ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ βαζηθψλ επηθαλεηψλ θαη ζε κεξηθέο επηθάλεηεο εμσηεξηθψλ 

θξεβαηηψλ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ ζπρλή παξνπζία άκεζνπ ειηαθνχ θσηφο ζηηο 

πεξηνρέο θνληά ζηα αλνίγκαηα ησλ ζαιάκσλ.  

Απφ ηελ ίδηα ηελ αληίζεζε πνπ δεκηνπξγεί ηα δχν μερσξηζηά πξνβιήκαηα 

κπνξεί λα πξνθχςεη θαη ε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ. Με κία θαηάιιειε δηάηαμε 

πνπ ζα αλαδηαλέκεη ην ππεξβνιηθφ θπζηθφ θσο ηεο πεξηνρήο θνληά ζηα αλνίγκαηα 

πξνο ην βάζνο ησλ ζαιάκσλ, επηηπγράλεηαη ηφζν ε αλαθνχθηζε ηεο εμσηεξηθήο 

πεξηνρήο φζν θαη ε ελίζρπζε ηεο παξνπζία ηνπ θσηφο ζην βάζνο. Θα κπνξνχζε λα 

δηεξεπλεζεί ην ελδερφκελν ηνπνζέηεζεο ειηαθψλ ξαθηψλ γηα λα επηηεπρζεί απηή ε 

αλαθαηαλνκή. 
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Δηθφλα 4.27 – Ηιηαθφ ξάθη γηα αλαθαηαλνκή θπζηθνχ θσηφο ζε ηνκή. 

 

ηελ εηθφλα 4.27 απνδίδεηαη ζρεκαηηθά ζε ηνκή ηνπ ηππηθνχ ζαιάκνπ ε 

αλαθαηαλνκή πνπ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε απηήο ηεο δηάηαμεο. Σν 

παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ζηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαηά ηνπο νπνίνπο ε γσλία 

πξφζπησζεο ηνπ ειηαθνχ θσηφο πξνζεγγίδεη ηηο 30
ν
.  

 Σα αθξηβή ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα 

εμεηαζζνχλ θαζψο απνηειεί πξφθιεζε ν ζρεδηαζκφο ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο πνπ 

ζα πξνζαξκφδεηαη ζηε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζέζεο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο.  Δπηπιένλ νη επηπηψζεηο πνπ ζα είρε κηα ηέηνηα ιχζε ζηελ ζπλνιηθή παζεηηθή 

ειηαθή ζπκπεξηθνξά θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ 

ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζνχλ. Σέινο ζα πξέπεη λα αλαιπζεί θαη ε νηθνλνκηθή απφδνζε 

κηαο ηέηνηαο παξέκβαζεο ζπγθξίλνληαο ηα πηζαλά νηθνλνκηθά θέξδε κε ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ειηαθψλ ξαθηψλ.  

Ωζηφζν ζε γεληθέο γξακκέο απνηειεί κηα πξφηαζε πνπ ζα κπνξνχζε λα δψζεη 

ιχζε ρξεζηκνπνηψληαο νπζηαζηηθά ην έλα πξφβιεκα γηα λα ιχζεη ην άιιν. Θα ήηαλ 

ζαθψο πξνηηκφηεξε απφ ηνλ ζπλδπαζκφ επηπξφζζεησλ ζθηάζηξσλ γηα ηηο εμσηεξηθέο, 
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ππεξβνιηθά θσηηδφκελεο πεξηνρέο θαη ηερλεηνχ θσηηζκνχ γηα ηηο εζσηεξηθέο ειιηπψο 

θσηηδφκελεο πεξηνρέο ηνπ ζαιάκνπ.  

  



158 
 

4.9 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1.  http://www.greekarchitects.gr –χγρξνλα πξνγξάκκαηα κειέηεο θσηηζκνχ κε 

ππνινγηζηή – Κνληνξήγαο Γ. Θεφδνξνο. 

2. Πάλνο Δπζ. Νηθφιανο, Πξνζνκνίσζε πλζεθψλ Φσηηζκνχ ζε ήξαγγεο κε ην 

Λνγηζκηθφ Radiance, Γηπισκαηηθή εξγαζία, Δπηβιέπσλ :Σνπαιήο Β. 

Φξαγθίζθνο, Αλ. Καζεγεηήο Δ.Μ.Π., Αζήλα, Οθηψβξηνο 2007, ζρνιή 

Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ , Σνκέαο Ηιεθηξηθήο 

Ιζρχνο 

3. http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_directory 

4. Application of the CIE test cases to assess the accuracy of lighting computer 

programs, IEA SHC TASK 31 / IEA ECBCS ANNEX 29 : DaylightingBuildings 

in the 21
st
 Century, April 2005 

5. Pre-versus post-occupancy evaluation of daylight quality in hospitals, 

HussainAzoubi, Sana‟a Al-Rqaibat&Rula F. Bataineh, Building and Environment 

45 (2010) : 2652-2665 

6. CIE-TC-3-33, Test cases to assess the accuracy of lighting computer programs. 

First draft. Commission Internationale de l‟Eclairage, Vienne, 2044, 107 p.  

7. http://flashlight.gr/%CE%86%CF%81%CE%B8%CF%81%CE%B1-

m12/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF-

%CE%B3%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1-s37/RELUX-vs-DIALUX-id752 

8. http://www.floorexpert.com/armstrong/fpoxpert.nsf/e65e17af3c811a5485256e

ba00710746/05256aa9005707be85256d74006c77ae?OpenDocument 

9. http://www.currentresults.com/Weather/Greece/annual-average-sunshine.php 

10. Hannaford B. The Society of Light andLighting2002CodeforLighting, Lighting 

Research and Technology 2002; 34:348–9. 

 

 

 
 

  

http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_directory
http://flashlight.gr/%CE%86%CF%81%CE%B8%CF%81%CE%B1-m12/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF-%CE%B3%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1-s37/RELUX-vs-DIALUX-id752
http://flashlight.gr/%CE%86%CF%81%CE%B8%CF%81%CE%B1-m12/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF-%CE%B3%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1-s37/RELUX-vs-DIALUX-id752
http://flashlight.gr/%CE%86%CF%81%CE%B8%CF%81%CE%B1-m12/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%BF-%CE%B3%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1-s37/RELUX-vs-DIALUX-id752
http://www.floorexpert.com/armstrong/fpoxpert.nsf/e65e17af3c811a5485256eba00710746/05256aa9005707be85256d74006c77ae?OpenDocument
http://www.floorexpert.com/armstrong/fpoxpert.nsf/e65e17af3c811a5485256eba00710746/05256aa9005707be85256d74006c77ae?OpenDocument
http://www.currentresults.com/Weather/Greece/annual-average-sunshine.php


159 
 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΑΝΑΛΤΣΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ 

Απνηειέζκαηα ηππηθνχ εμάθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
4ορ όποθορ-6κλινορ θάλαμορ-νόηιορ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1160 434 2420 5,58 
   12:00 2010 808 3710 4,59 
   15:00 1670 763 3310 4,34 
 21-Ιοςν 9:00 716 309 1370 4,43 
   12:00 1320 547 2390 4,37 
   15:00 1310 579 2380 4,11 
 21-Σεπ 9:00 828 321 1850 5,76 
   12:00 1870 715 3520 4,92 
   15:00 1820 809 3480 4,30 
 21-Γεκ 9:00 3610 504 10500 20,83 
   12:00 14000 1070 25300 23,64 
   15:00 8720 770 17700 22,99 
 

     
9,16 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 717 547 785 1,44 
   12:00 1110 790 1290 1,63 
   15:00 817 547 995 1,82 
 21-Ιοςν 9:00 431 321 474 1,48 
   12:00 755 536 866 1,62 
   15:00 711 489 838 1,71 
 21-Σεπ 9:00 495 382 537 1,41 
   12:00 1070 775 1210 1,56 
   15:00 907 610 1100 1,80 
 21-Γεκ 9:00 5040 1300 10300 7,92 
   12:00 1480 1090 1650 1,51 
   15:00 816 550 1000 1,82 
 

     
2,14 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 973 881 1060 1,20 
   12:00 1320 1210 1430 1,18 
   15:00 963 872 1040 1,19 
 21-Ιοςν 9:00 570 525 609 1,16 
   12:00 912 837 981 1,17 
   15:00 833 764 895 1,17 
 21-Σεπ 9:00 695 629 755 1,20 
   12:00 1310 1190 1410 1,18 
   15:00 1050 958 1140 1,19 
 21-Γεκ 9:00 15100 1820 17300 9,51 
   12:00 1820 1680 1990 1,18 
   15:00 1320 1180 1450 1,23 
 

     
1,88 

Μέζορ 
Uo 
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Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1080 776 1270 1,64 
   12:00 1720 1120 2140 1,91 
   15:00 1260 751 1710 2,28 
 21-Ιοςν 9:00 616 422 746 1,77 
   12:00 1130 738 1410 1,91 
   15:00 1080 668 1400 2,10 
 21-Σεπ 9:00 748 536 881 1,64 
   12:00 1630 1100 1990 1,81 
   15:00 1400 837 1900 2,27 
 21-Γεκ 9:00 6720 1540 9120 5,92 
   12:00 23600 22800 24500 1,07 
   15:00 1140 680 1650 2,43 
 

     
2,23 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1510 1300 1760 1,35 
   12:00 2000 1660 2400 1,45 
   15:00 1430 1190 1710 1,44 
 21-Ιοςν 9:00 835 716 980 1,37 
   12:00 1350 1130 1600 1,42 
   15:00 1220 1020 1450 1,42 
 21-Σεπ 9:00 1090 937 1280 1,37 
   12:00 1980 1650 2360 1,43 
   15:00 1570 1300 1890 1,45 
 21-Γεκ 9:00 9490 2220 17000 7,66 
   12:00 18600 2220 25900 11,67 
   15:00 1740 1500 2030 1,35 
 

     
2,78 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1970 1410 2520 1,79 
   12:00 3220 2020 4100 2,03 
   15:00 2410 1310 3620 2,76 
 21-Ιοςν 9:00 1100 751 1350 1,80 
   12:00 2040 1350 2580 1,91 
   15:00 1970 1200 2640 2,20 
 21-Σεπ 9:00 1400 986 1800 1,83 
   12:00 3050 2020 3820 1,89 
   15:00 2700 1470 3800 2,59 
 21-Γεκ 9:00 8120 2670 11900 4,46 
   12:00 24100 2300 25600 11,13 
   15:00 7120 1030 14800 14,37 
 

     
4,06 

Μέζορ 
Uo 
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Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 2720 2260 3310 1,46 
 

  12:00 3630 3000 4410 1,47 
   15:00 2560 2130 3140 1,47 
 21-Ιοςν 9:00 1480 1250 1770 1,42 
   12:00 2420 2050 2870 1,40 
   15:00 2150 1830 2560 1,40 
 21-Σεπ 9:00 2000 1670 2430 1,46 
   12:00 3620 3020 4370 1,45 
   15:00 2820 2340 3480 1,49 
 21-Γεκ 9:00 18700 17700 19400 1,10 
   12:00 26800 26300 27600 1,05 
   15:00 2610 2180 3150 1,44 
 

     
1,38 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - επιπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1620 908 2660 2,93 
   12:00 2990 1710 4060 2,37 
   15:00 2720 1890 3400 1,80 
 21-Ιοςν 9:00 1060 662 1550 2,34 
   12:00 1910 1170 2670 2,28 
   15:00 1990 1320 2520 1,91 
 21-Σεπ 9:00 1240 709 2040 2,88 
   12:00 2730 1510 3910 2,59 
   15:00 2940 1970 3630 1,84 
 21-Γεκ 9:00 2380 754 7630 10,12 
 

  12:00 20700 1860 25500 13,71 
   15:00 16500 3210 19500 6,07 
 

     
4,24 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1840 1540 2220 1,44 
 

  12:00 3130 2600 3800 1,46 
   15:00 3430 2890 4070 1,41 
 

21-Ιοςν 9:00 1230 1060 1430 1,35 
   12:00 2080 1780 2410 1,35 
   15:00 2340 2000 2720 1,36 
 21-Σεπ 9:00 1530 1270 1860 1,46 
   12:00 2830 2350 3430 1,46 
   15:00 3500 2930 4170 1,42 
 21-Γεκ 9:00 1910 1630 2250 1,38 
   12:00 12200 3050 21600 7,08 
   15:00 26700 25800 27400 1,06 
 

     
1,85 

Μέζορ 
Uo 
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Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 900 526 1190 2,26 
   12:00 1700 1000 2190 2,19 
   15:00 1570 1070 1810 1,69 
 21-Ιοςν 9:00 619 384 771 2,01 
   12:00 1130 666 1430 2,15 
   15:00 1180 740 1420 1,92 
 21-Σεπ 9:00 666 403 850 2,11 
   12:00 1530 878 2030 2,31 
   15:00 1680 1110 1970 1,77 
 21-Γεκ 9:00 873 533 1200 2,25 
   12:00 17500 1230 23800 19,35 
   15:00 9320 2580 18700 7,25 
 

     
3,94 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1080 932 1250 1,34 
   12:00 1900 1620 2200 1,36 
   15:00 2010 1760 2280 1,30 
 21-Ιοςν 9:00 753 653 862 1,32 
   12:00 1270 1100 1460 1,33 
   15:00 1400 1230 1600 1,30 
 21-Σεπ 9:00 860 737 996 1,35 
   12:00 1700 1450 1970 1,36 
   15:00 2050 1780 2360 1,33 
 21-Γεκ 9:00 1370 1210 1540 1,27 
   12:00 7680 2120 20100 9,48 
   15:00 18600 2780 26300 9,46 
 

     
2,68 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 538 378 675 1,79 
   12:00 1010 712 1270 1,78 
   15:00 956 743 1100 1,48 
 21-Ιοςν 9:00 378 287 449 1,56 
   12:00 680 482 838 1,74 
   15:00 719 529 856 1,62 
 21-Σεπ 9:00 396 288 477 1,66 
   12:00 906 629 1160 1,84 
   15:00 1010 768 1180 1,54 
 21-Γεκ 9:00 604 429 769 1,79 
   12:00 1290 912 1600 1,75 
   15:00 10400 953 13400 14,06 
 

     
2,72 

Μέζορ 
Uo 
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Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 675 605 750 1,24 
   12:00 1180 1060 1320 1,25 
   15:00 1250 1140 1390 1,22 
 21-Ιοςν 9:00 486 444 534 1,20 
   12:00 807 726 899 1,24 
   15:00 884 800 986 1,23 
 21-Σεπ 9:00 527 475 583 1,23 
   12:00 1060 947 1180 1,25 
   15:00 1270 1150 1410 1,23 
 21-Γεκ 9:00 1020 913 1150 1,26 
   12:00 1600 1410 1860 1,32 
   15:00 10100 1480 23000 15,54 
 

     
2,43 

Μέζορ 
Uo 

 

 
4ορ όποθορ-6κλινορ θάλαμορ-νόηιορ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 382 133 853 6,41 
   12:00 627 219 1400 6,39 
   15:00 510 178 1140 6,40 
 21-Ιοςν 9:00 431 151 963 6,38 
   12:00 738 258 1650 6,40 
   15:00 733 256 1640 6,41 
 21-Σεπ 9:00 281 98 628 6,41 
   12:00 604 211 1350 6,40 
   15:00 581 203 1300 6,40 
 21-Γεκ 9:00 180 63 403 6,40 
   12:00 389 136 869 6,39 
   15:00 263 92 587 6,38 
 

    
Μέζορ Uo 6,40 

 

       

 
Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 181 139 201 1,45 
   12:00 298 230 331 1,44 
   15:00 242 187 269 1,44 
 21-Ιοςν 9:00 205 157 227 1,45 
   12:00 351 270 390 1,44 
   15:00 349 269 387 1,44 
 21-Σεπ 9:00 133 101 148 1,47 
   12:00 287 221 319 1,44 
   15:00 276 213 307 1,44 
 21-Γεκ 9:00 85 64 95 1,48 
   12:00 185 141 205 1,45 
   15:00 125 95 139 1,46 
 

     
1,45 Μέζορ Uo 
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Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 226 210 252 1,20 
   12:00 372 345 415 1,20 
   15:00 303 281 337 1,20 
 21-Ιοςν 9:00 256 237 285 1,20 
   12:00 438 406 488 1,20 
   15:00 435 404 485 1,20 
 21-Σεπ 9:00 167 155 186 1,20 
   12:00 358 332 399 1,20 
   15:00 345 320 384 1,20 
 21-Γεκ 9:00 106 97 119 1,23 
   12:00 231 214 257 1,20 
   15:00 156 144 174 1,21 
 

     
1,20 Μέζορ Uo 

       

 
Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 297 194 384 1,98 
   12:00 489 321 631 1,97 
   15:00 398 260 513 1,97 
 21-Ιοςν 9:00 336 220 433 1,97 
   12:00 575 377 742 1,97 
   15:00 571 375 737 1,97 
 21-Σεπ 9:00 219 143 283 1,98 
   12:00 470 308 607 1,97 
   15:00 453 297 584 1,97 
 21-Γεκ 9:00 140 92 181 1,97 
   12:00 303 198 391 1,97 
   15:00 205 134 264 1,97 
 

     
1,97 Μέζορ Uo 

       

 
Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 343 280 427 1,53 
   12:00 564 461 702 1,52 
   15:00 459 375 571 1,52 
 21-Ιοςν 9:00 388 317 483 1,52 
   12:00 664 542 826 1,52 
   15:00 660 539 821 1,52 
 21-Σεπ 9:00 253 206 315 1,53 
   12:00 543 443 676 1,53 
   15:00 523 427 651 1,52 
 21-Γεκ 9:00 162 132 202 1,53 
   12:00 350 286 435 1,52 
   15:00 236 193 294 1,52 
 

     
1,52 Μέζορ Uo 
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Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 675 372 960 2,58 
   12:00 1110 614 1580 2,57 
   15:00 903 499 1280 2,57 
 21-Ιοςν 9:00 763 421 1080 2,57 
   12:00 1310 723 1850 2,56 
   15:00 1300 718 1840 2,56 
 21-Σεπ 9:00 497 274 707 2,58 
   12:00 1070 590 1520 2,58 
   15:00 1030 569 1460 2,57 
 21-Γεκ 9:00 318 174 453 2,60 
   12:00 688 379 978 2,58 
   15:00 464 256 660 2,58 
 

     
2,57 Μέζορ Uo 

       

 
Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 701 544 935 1,72 
 

  12:00 1150 894 1540 1,72 
   15:00 938 728 1250 1,72 
 21-Ιοςν 9:00 792 615 1060 1,72 
   12:00 1360 1050 1810 1,72 
   15:00 1350 1050 1800 1,71 
 21-Σεπ 9:00 517 401 689 1,72 
   12:00 1110 861 1480 1,72 
   15:00 1070 829 1420 1,71 
 21-Γεκ 9:00 332 256 442 1,73 
   12:00 715 555 953 1,72 
   15:00 483 374 644 1,72 
 

     
1,72 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - επιπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 667 374 950 2,54 
   12:00 1100 617 1560 2,53 
   15:00 892 501 1270 2,53 
 21-Ιοςν 9:00 753 423 1070 2,53 
   12:00 1290 727 1840 2,53 
   15:00 1280 722 1820 2,52 
 21-Σεπ 9:00 491 276 700 2,54 
   12:00 1060 593 1500 2,53 
   15:00 1020 571 1450 2,54 
 21-Γεκ 9:00 315 176 449 2,55 
 

  12:00 680 382 968 2,53 
   15:00 459 258 654 2,53 
 

     
2,53 Μέζορ Uo 
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Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 689 531 907 1,71 
 

  12:00 1130 872 1490 1,71 
   15:00 921 709 1210 1,71 
 

21-Ιοςν 9:00 778 599 1020 1,70 
   12:00 1330 1030 1750 1,70 
   15:00 1320 1020 1740 1,71 
 21-Σεπ 9:00 508 391 668 1,71 
   12:00 1090 839 1430 1,70 
   15:00 1050 808 1380 1,71 
 21-Γεκ 9:00 326 250 429 1,72 
   12:00 702 541 924 1,71 
   15:00 474 365 624 1,71 
 

     
1,71 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 311 198 391 1,97 
   12:00 512 326 643 1,97 
   15:00 416 265 523 1,97 
 21-Ιοςν 9:00 352 224 442 1,97 
   12:00 602 383 757 1,98 
   15:00 598 381 752 1,97 
 21-Σεπ 9:00 229 145 288 1,99 
   12:00 492 313 619 1,98 
   15:00 474 302 596 1,97 
 21-Γεκ 9:00 147 93 185 1,99 
   12:00 317 201 399 1,99 
   15:00 214 136 269 1,98 
 

     
1,98 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 358 288 439 1,52 
   12:00 588 473 721 1,52 
   15:00 478 385 586 1,52 
 21-Ιοςν 9:00 404 325 496 1,53 
   12:00 692 558 849 1,52 
   15:00 687 554 843 1,52 
 21-Σεπ 9:00 263 212 323 1,52 
   12:00 565 456 694 1,52 
   15:00 544 439 668 1,52 
 21-Γεκ 9:00 169 136 207 1,52 
   12:00 364 294 447 1,52 
   15:00 246 198 302 1,53 
 

     
1,52 Μέζορ Uo 
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Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 172 130 209 1,61 
   12:00 283 217 344 1,59 
   15:00 230 176 279 1,59 
 21-Ιοςν 9:00 194 148 236 1,59 
   12:00 333 255 405 1,59 
   15:00 331 253 402 1,59 
 21-Σεπ 9:00 126 95 154 1,62 
   12:00 272 209 331 1,58 
   15:00 262 201 319 1,59 
 21-Γεκ 9:00 81 61 99 1,62 
   12:00 175 133 213 1,60 
   15:00 118 89 144 1,62 
 

     
1,60 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 213 188 244 1,30 
   12:00 349 308 400 1,30 
   15:00 284 251 326 1,30 
 21-Ιοςν 9:00 240 212 275 1,30 
   12:00 411 363 471 1,30 
   15:00 408 360 468 1,30 
 21-Σεπ 9:00 157 139 180 1,29 
   12:00 336 296 385 1,30 
   15:00 324 285 371 1,30 
 21-Γεκ 9:00 101 89 116 1,30 
   12:00 217 191 248 1,30 
   15:00 147 129 168 1,30 
 

     
1,30 Μέζορ Uo 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ εμάθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
4ορ όποθορ-6κλινορ θάλαμορ-ΝΑ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 10800 836 25900 30,98 
   12:00 1960 856 3630 4,24 
   15:00 838 383 1560 4,07 
 21-Ιοςν 9:00 1490 531 3100 5,84 
   12:00 1690 709 3020 4,26 
   15:00 892 401 1600 3,99 
 21-Σεπ 9:00 8520 660 19000 28,79 
   12:00 2230 942 4100 4,35 
   15:00 1090 496 2010 4,05 
 21-Γεκ 9:00 6270 1330 9240 6,95 
   12:00 8690 891 26700 29,97 
   15:00 746 319 1760 5,52 
 

     
11,08 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1390 1070 1520 1,42 
   12:00 1010 682 1230 1,80 
   15:00 465 334 528 1,58 
 21-Ιοςν 9:00 909 696 997 1,43 
   12:00 947 660 1110 1,68 
   15:00 511 365 581 1,59 
 21-Σεπ 9:00 10700 1040 14700 14,13 
   12:00 1170 799 1400 1,75 
   15:00 580 404 678 1,68 
 21-Γεκ 9:00 9300 7570 11500 1,52 
   12:00 936 625 1140 1,82 
   15:00 381 272 432 1,59 
 

     
2,67 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1800 1660 1960 1,18 
   12:00 1160 1060 1260 1,19 
   15:00 575 535 610 1,14 
 21-Ιοςν 9:00 1220 1110 1320 1,19 
   12:00 1110 1020 1200 1,18 
   15:00 624 586 660 1,13 
 21-Σεπ 9:00 4040 1640 24000 14,63 
   12:00 1360 1240 1470 1,19 
   15:00 695 645 743 1,15 
 21-Γεκ 9:00 11200 9840 13100 1,33 
   12:00 1240 1110 1380 1,24 
   15:00 492 451 531 1,18 
 

     
2,31 

Μέζορ 
Uo 
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Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 11700 1480 24100 16,28 
   12:00 1570 952 2090 2,20 
   15:00 678 437 869 1,99 
 21-Ιοςν 9:00 1370 979 1620 1,65 
   12:00 1450 922 1820 1,97 
   15:00 743 479 942 1,97 
 21-Σεπ 9:00 10200 2350 19800 8,43 
   12:00 1820 1120 2380 2,13 
   15:00 864 540 1130 2,09 
 21-Γεκ 9:00 7280 6900 7760 1,12 
   12:00 1400 823 1960 2,38 
   15:00 586 370 748 2,02 
 

     
3,69 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 10800 2210 30500 13,80 
   12:00 1740 1450 2100 1,45 
   15:00 814 696 961 1,38 
 21-Ιοςν 9:00 1860 1590 2190 1,38 
   12:00 1650 1390 1980 1,42 
   15:00 882 754 1050 1,39 
 21-Σεπ 9:00 22300 2610 27000 10,34 
   12:00 2050 1700 2480 1,46 
   15:00 997 845 1190 1,41 
 21-Γεκ 9:00 8980 8910 9090 1,02 
   12:00 1750 1480 2110 1,43 
   15:00 749 631 895 1,42 
 

     
3,16 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 25600 24000 27600 1,15 
   12:00 2940 1660 3990 2,40 
   15:00 1240 750 1730 2,31 
 21-Ιοςν 9:00 2590 1810 3400 1,88 
   12:00 2620 1670 3340 2,00 
   15:00 1340 831 1790 2,15 
 21-Σεπ 9:00 18000 3320 20800 6,27 
   12:00 3420 1960 4520 2,31 
   15:00 1580 947 2210 2,33 
 21-Γεκ 9:00 6860 1090 7580 6,95 
   12:00 12000 1370 25400 18,54 
   15:00 1210 683 1980 2,90 
 

     
4,27 

Μέζορ 
Uo 
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Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 32600 31800 33200 1,04 
 

  12:00 3090 2580 3770 1,46 
   15:00 1400 1190 1650 1,39 
 21-Ιοςν 9:00 3420 2860 4190 1,47 
   12:00 2950 2490 3520 1,41 
   15:00 1520 1300 1800 1,38 
 21-Σεπ 9:00 27800 26900 28500 1,06 
   12:00 3630 2990 4470 1,49 
   15:00 1730 1480 2060 1,39 
 21-Γεκ 9:00 8580 2080 9290 4,47 
   12:00 3040 2510 3710 1,48 
   15:00 1480 1220 1840 1,51 
 

     
1,63 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - επιπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 15400 1540 25000 16,23 
   12:00 3090 2010 3850 1,92 
   15:00 1280 885 1570 1,77 
 21-Ιοςν 9:00 2970 1110 27800 25,05 
   12:00 2500 1540 3340 2,17 
   15:00 1340 876 1740 1,99 
 21-Σεπ 9:00 8300 1070 16400 15,33 
   12:00 3470 2120 4430 2,09 
   15:00 1690 1170 2040 1,74 
 21-Γεκ 9:00 5910 887 7400 8,34 
 

  12:00 25000 2870 28900 10,07 
   15:00 1410 859 12900 15,02 
 

     
8,48 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 3240 2670 3930 1,47 
 

  12:00 3530 2960 4180 1,41 
   15:00 1690 1440 1980 1,38 
 

21-Ιοςν 9:00 2250 1870 2720 1,45 
   12:00 2680 2270 3140 1,38 
   15:00 1620 1380 1880 1,36 
 21-Σεπ 9:00 2630 2210 3140 1,42 
   12:00 3780 3130 4550 1,45 
   15:00 2140 1820 2510 1,38 
 21-Γεκ 9:00 4110 1700 6580 3,87 
   12:00 35900 35000 36900 1,05 
   15:00 1740 1470 2070 1,41 
 

     
1,59 

Μέζορ 
Uo 
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Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 8080 934 23000 24,63 
   12:00 1780 1140 2140 1,88 
   15:00 764 507 896 1,77 
 21-Ιοςν 9:00 1120 641 1530 2,39 
   12:00 1470 869 1850 2,13 
   15:00 791 499 955 1,91 
 21-Σεπ 9:00 1720 699 14700 21,03 
   12:00 1970 1230 2440 1,98 
   15:00 1010 661 1180 1,79 
 21-Γεκ 9:00 5390 698 6600 9,46 
   12:00 1960 1330 2470 1,86 
   15:00 689 483 797 1,65 
 

     
6,04 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 2130 1780 2510 1,41 
   12:00 2090 1800 2410 1,34 
   15:00 1010 890 1140 1,28 
 21-Ιοςν 9:00 1340 1140 1560 1,37 
   12:00 1640 1410 1880 1,33 
   15:00 973 851 1110 1,30 
 21-Σεπ 9:00 1840 1600 2100 1,31 
   12:00 2270 1930 2640 1,37 
   15:00 1270 1120 1440 1,29 
 21-Γεκ 9:00 3680 1390 5990 4,31 
   12:00 2460 2130 2860 1,34 
   15:00 997 874 1130 1,29 
 

     
1,58 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1030 712 1360 1,91 
   12:00 1070 787 1280 1,63 
   15:00 476 368 544 1,48 
 21-Ιοςν 9:00 665 462 851 1,84 
   12:00 887 624 1100 1,76 
   15:00 492 370 577 1,56 
 21-Σεπ 9:00 800 559 1060 1,90 
   12:00 1170 851 1430 1,68 
   15:00 618 469 716 1,53 
 21-Γεκ 9:00 5220 673 6350 9,44 
   12:00 1160 933 1320 1,41 
   15:00 414 334 479 1,43 
 

     
2,30 

Μέζορ 
Uo 
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Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1350 1190 1550 1,30 
   12:00 1300 1170 1440 1,23 
   15:00 634 579 704 1,22 
 21-Ιοςν 9:00 826 737 924 1,25 
   12:00 1040 928 1160 1,25 
   15:00 624 568 691 1,22 
 21-Σεπ 9:00 1340 1200 1480 1,23 
   12:00 1400 1250 1560 1,25 
   15:00 798 724 889 1,23 
 21-Γεκ 9:00 3550 1310 5820 4,44 
   12:00 1570 1430 1750 1,22 
   15:00 601 541 667 1,23 
 

     
1,51 

Μέζορ 
Uo 

 
 4ορ όποθορ-6κλινορ θάλαμορ-ΝΑ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 381 133 850 6,39 
   12:00 626 219 1400 6,39 
   15:00 509 178 1140 6,40 
 21-Ιοςν 9:00 430 150 960 6,40 
   12:00 737 258 1640 6,36 
   15:00 732 256 1630 6,37 
 21-Σεπ 9:00 280 98 626 6,39 
   12:00 602 211 1340 6,35 
   15:00 580 203 1290 6,35 
 21-Γεκ 9:00 180 631 402 0,64 
   12:00 388 136 866 6,37 
   15:00 262 92 585 6,36 
 

    
Μέζορ Uo 5,90 

 

       

 
Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 181 139 201 1,45 
   12:00 299 230 331 1,44 
   15:00 243 187 269 1,44 
 21-Ιοςν 9:00 205 158 227 1,44 
   12:00 351 271 390 1,44 
   15:00 349 269 387 1,44 
 21-Σεπ 9:00 133 101 148 1,47 
   12:00 287 221 319 1,44 
   15:00 277 213 307 1,44 
 21-Γεκ 9:00 86 64 95 1,48 
   12:00 185 142 205 1,44 
   15:00 124 95 139 1,46 
 

     
1,45 Μέζορ Uo 
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Απιζηεπά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 227 210 252 1,20 
   12:00 373 346 414 1,20 
   15:00 303 281 337 1,20 
 21-Ιοςν 9:00 256 238 285 1,20 
   12:00 439 407 488 1,20 
   15:00 436 405 485 1,20 
 21-Σεπ 9:00 167 155 186 1,20 
   12:00 359 333 399 1,20 
   15:00 345 321 384 1,20 
 21-Γεκ 9:00 106 98 119 1,21 
   12:00 231 214 257 1,20 
   15:00 156 145 174 1,20 
 

     
1,20 Μέζορ Uo 

       

 
Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 297 195 383 1,96 
   12:00 489 321 629 1,96 
   15:00 397 261 512 1,96 
 21-Ιοςν 9:00 336 220 432 1,96 
   12:00 575 378 740 1,96 
   15:00 571 376 735 1,95 
 21-Σεπ 9:00 219 143 282 1,97 
   12:00 470 309 606 1,96 
   15:00 453 297 583 1,96 
 21-Γεκ 9:00 140 92 181 1,97 
   12:00 303 199 390 1,96 
   15:00 204 134 263 1,96 
 

     
1,96 Μέζορ Uo 

       

 
Απιζηεπά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 343 281 428 1,52 
   12:00 564 462 703 1,52 
   15:00 459 376 572 1,52 
 21-Ιοςν 9:00 388 317 483 1,52 
   12:00 664 544 828 1,52 
   15:00 660 540 822 1,52 
 21-Σεπ 9:00 253 207 315 1,52 
   12:00 543 445 677 1,52 
   15:00 523 428 652 1,52 
 21-Γεκ 9:00 162 133 202 1,52 
   12:00 350 286 436 1,52 
   15:00 236 193 295 1,53 
 

     
1,52 Μέζορ Uo 
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Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 674 372 959 2,58 
   12:00 1110 614 1570 2,56 
   15:00 901 498 1280 2,57 
 21-Ιοςν 9:00 762 421 1080 2,57 
   12:00 1310 723 1850 2,56 
   15:00 1300 718 1840 2,56 
 21-Σεπ 9:00 497 274 706 2,58 
   12:00 1070 590 1520 2,58 
   15:00 1030 568 1460 2,57 
 21-Γεκ 9:00 318 174 453 2,60 
   12:00 687 379 977 2,58 
   15:00 464 256 660 2,58 
 

     
2,57 Μέζορ Uo 

       

 
Απιζηεπά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 700 543 933 1,72 
 

  12:00 1150 893 1530 1,71 
   15:00 935 726 1250 1,72 
 21-Ιοςν 9:00 790 613 1050 1,71 
   12:00 1350 1050 1800 1,71 
   15:00 1340 1040 1790 1,72 
 21-Σεπ 9:00 516 400 687 1,72 
   12:00 1110 859 1470 1,71 
   15:00 1070 827 1420 1,72 
 21-Γεκ 9:00 331 255 441 1,73 
   12:00 713 553 951 1,72 
   15:00 482 374 642 1,72 
 

     
1,72 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - επιπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 665 373 947 2,54 
   12:00 1090 614 1560 2,54 
   15:00 888 499 1270 2,55 
 21-Ιοςν 9:00 751 421 1070 2,54 
   12:00 1290 723 1830 2,53 
   15:00 1280 718 1820 2,53 
 21-Σεπ 9:00 489 274 698 2,55 
   12:00 1050 591 1500 2,54 
   15:00 1010 569 1440 2,53 
 21-Γεκ 9:00 314 175 448 2,56 
 

  12:00 677 380 966 2,54 
   15:00 457 256 652 2,55 
 

     
2,54 Μέζορ Uo 
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Γεξιά εξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 685 527 900 1,71 
 

  12:00 1130 867 1480 1,71 
   15:00 915 705 1200 1,70 
 

21-Ιοςν 9:00 773 595 1020 1,71 
   12:00 1320 1020 1740 1,71 
   15:00 1320 1010 1730 1,71 
 21-Σεπ 9:00 504 388 663 1,71 
   12:00 1080 834 1420 1,70 
   15:00 1040 803 1370 1,71 
 21-Γεκ 9:00 324 248 426 1,72 
   12:00 698 537 917 1,71 
   15:00 471 363 620 1,71 
 

     
1,71 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 310 197 390 1,98 
   12:00 510 324 641 1,98 
   15:00 414 264 521 1,97 
 21-Ιοςν 9:00 350 223 440 1,97 
   12:00 600 382 754 1,97 
   15:00 596 379 749 1,98 
 21-Σεπ 9:00 228 145 287 1,98 
   12:00 491 312 617 1,98 
   15:00 472 301 594 1,97 
 21-Γεκ 9:00 146 92 184 2,00 
   12:00 316 201 397 1,98 
   15:00 213 135 268 1,99 
 

     
1,98 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 355 286 436 1,52 
   12:00 584 471 716 1,52 
   15:00 475 383 583 1,52 
 21-Ιοςν 9:00 401 324 492 1,52 
   12:00 688 555 843 1,52 
   15:00 683 551 837 1,52 
 21-Σεπ 9:00 262 211 321 1,52 
   12:00 562 453 689 1,52 
   15:00 541 436 664 1,52 
 21-Γεκ 9:00 168 135 206 1,53 
   12:00 362 292 444 1,52 
   15:00 245 197 300 1,52 
 

     
1,52 Μέζορ Uo 
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Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 171 130 209 1,61 
   12:00 283 216 343 1,59 
   15:00 229 175 279 1,59 
 21-Ιοςν 9:00 194 147 236 1,61 
   12:00 333 254 404 1,59 
   15:00 330 253 401 1,58 
 21-Σεπ 9:00 126 95 154 1,62 
   12:00 272 208 330 1,59 
   15:00 262 200 318 1,59 
 21-Γεκ 9:00 81 61 99 1,62 
   12:00 175 133 213 1,60 
   15:00 118 89 144 1,62 
 

     
1,60 Μέζορ Uo 

       

 
Γεξιά εζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 212 187 243 1,30 
   12:00 348 307 399 1,30 
   15:00 283 249 325 1,31 
 21-Ιοςν 9:00 239 211 274 1,30 
   12:00 410 361 470 1,30 
   15:00 407 359 467 1,30 
 21-Σεπ 9:00 156 138 179 1,30 
   12:00 335 295 384 1,30 
   15:00 323 284 370 1,30 
 21-Γεκ 9:00 100 88 115 1,31 
   12:00 216 190 248 1,31 
   15:00 146 129 167 1,29 
 

     
1,30 Μέζορ Uo 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ ηξίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
5ορ Όποθορ - 3κλινορ θάλαμορ-Ν-ΝΓ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 809 257 2140 8,33 
   12:00 1690 500 4450 8,90 
   15:00 5010 462 38600 83,55 
 21-Ιοςν 9:00 584 208 1450 6,97 
   12:00 1000 329 2520 7,66 
   15:00 1650 522 3980 7,62 
 21-Σεπ 9:00 559 188 1460 7,77 
   12:00 1490 441 3980 9,02 
   15:00 4330 512 44100 86,13 
 21-Γεκ 9:00 1000 227 5090 22,42 
   12:00 9550 507 29300 57,79 
   15:00 9440 540 17600 32,59 
 

     
28,23 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 319 245 380 1,55 
   12:00 638 475 777 1,64 
   15:00 635 541 735 1,36 
 21-Ιοςν 9:00 251 208 288 1,38 
   12:00 402 311 474 1,52 
   15:00 680 530 802 1,51 
 21-Σεπ 9:00 226 180 265 1,47 
   12:00 565 418 689 1,65 
   15:00 669 558 775 1,39 
 21-Γεκ 9:00 287 232 340 1,47 
   12:00 636 462 798 1,73 
   15:00 8470 818 17900 21,88 
 

     
3,21 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 347 302 394 1,30 
   12:00 670 576 770 1,34 
   15:00 721 631 827 1,31 
 21-Ιοςν 9:00 281 249 314 1,26 
   12:00 428 375 482 1,29 
   15:00 714 614 816 1,33 
 21-Σεπ 9:00 250 219 282 1,29 
   12:00 596 513 683 1,33 
   15:00 731 637 832 1,31 
 21-Γεκ 9:00 367 311 433 1,39 
   12:00 878 732 1080 1,48 
   15:00 19400 18700 20500 1,10 
 

     
1,31 

Μέζορ 
Uo 
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Μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 649 470 825 1,76 
   12:00 1320 925 1720 1,86 
   15:00 1380 1090 1700 1,56 
 21-Ιοςν 9:00 492 389 588 1,51 
   12:00 809 603 999 1,66 
   15:00 1420 1090 1700 1,56 
 21-Σεπ 9:00 453 341 565 1,66 
   12:00 1170 812 1520 1,87 
   15:00 1420 1120 1710 1,53 
 21-Γεκ 9:00 675 483 926 1,92 
   12:00 3950 845 25700 30,41 
   15:00 14500 1640 18800 11,46 
 

     
4,90 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 681 556 809 1,46 
   12:00 1340 1070 1610 1,50 
   15:00 1650 1350 1980 1,47 
 21-Ιοςν 9:00 544 448 641 1,43 
   12:00 832 682 987 1,45 
   15:00 1480 1180 1750 1,48 
 21-Σεπ 9:00 489 400 582 1,46 
   12:00 1170 953 1400 1,47 
   15:00 1580 1280 1880 1,47 
 21-Γεκ 9:00 858 658 1090 1,66 
   12:00 1830 1380 2290 1,66 
   15:00 21000 20200 21700 1,07 
 

     
1,46 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1490 1020 2110 2,07 
   12:00 3190 1990 4480 2,25 
   15:00 31000 2870 42700 14,88 
 21-Ιοςν 9:00 1080 781 1450 1,86 
   12:00 1890 1300 2550 1,96 
   15:00 3240 2410 3950 1,64 
 21-Σεπ 9:00 1040 731 1450 1,98 
   12:00 2790 1790 3980 2,22 
   15:00 14300 2480 44100 17,78 
 21-Γεκ 9:00 1850 1040 3490 3,36 
   12:00 15500 1570 28400 18,09 
   15:00 16800 15200 19100 1,26 
 

     
5,78 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1560 1250 1930 1,54 
 

  12:00 3130 2510 3920 1,56 
   15:00 26700 3380 46000 13,61 
 21-Ιοςν 9:00 1200 977 1460 1,49 
   12:00 1930 1540 2410 1,56 
   15:00 3500 2880 4240 1,47 
 21-Σεπ 9:00 1120 900 1390 1,54 
   12:00 2680 2130 3380 1,59 
   15:00 8060 3060 46200 15,10 
 21-Γεκ 9:00 2060 1600 2600 1,63 
   12:00 3520 2800 4330 1,55 
   15:00 21900 21400 22200 1,04 
 

     
3,64 

Μέζορ 
Uo 

 
 5ορ Όποθορ - 3κλινορ θάλαμορ-Ν-ΝΓ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 386 85 1210 14,24 
   12:00 633 139 1980 14,24 
   15:00 515 113 1610 14,25 
 21-Ιοςν 9:00 435 96 1360 14,17 
   12:00 745 164 2330 14,21 
   15:00 740 162 2320 14,32 
 21-Σεπ 9:00 284 62 891 14,37 
   12:00 609 134 1910 14,25 
   15:00 587 129 1840 14,26 
 21-Γεκ 9:00 182 40 571 14,28 
   12:00 393 86 1230 14,30 
   15:00 266 58 832 14,34 
 

    
Μέζορ Uo 14,27 

 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 122 99 143 1,44 
   12:00 201 162 235 1,45 
   15:00 163 132 191 1,45 
 21-Ιοςν 9:00 138 112 161 1,44 
   12:00 236 190 276 1,45 
   15:00 234 189 275 1,46 
 21-Σεπ 9:00 90 73 105 1,44 
   12:00 193 156 226 1,45 
   15:00 186 150 218 1,45 
 21-Γεκ 9:00 58 47 68 1,45 
   12:00 124 101 146 1,45 
   15:00 84 68 99 1,46 
 

     
1,45 

Μέζορ 
Uo 
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Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 134 114 159 1,39 
   12:00 224 198 262 1,32 
   15:00 182 161 213 1,32 
 21-Ιοςν 9:00 152 129 179 1,39 
   12:00 264 233 308 1,32 
   15:00 262 232 306 1,32 
 21-Σεπ 9:00 99 84 117 1,39 
   12:00 215 191 252 1,32 
   15:00 207 184 242 1,32 
 21-Γεκ 9:00 62 54 74 1,37 
   12:00 137 116 162 1,40 
   15:00 92 78 109 1,40 
 

     
1,36 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 286 209 358 1,71 
   12:00 469 338 588 1,74 
   15:00 381 279 478 1,71 
 21-Ιοςν 9:00 322 236 404 1,71 
   12:00 551 397 691 1,74 
   15:00 548 394 687 1,74 
 21-Σεπ 9:00 211 154 264 1,71 
   12:00 451 326 565 1,73 
   15:00 434 314 544 1,73 
 21-Γεκ 9:00 136 99 169 1,71 
   12:00 292 213 365 1,71 
   15:00 197 144 247 1,72 
 

     
1,72 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 305 239 382 1,60 
   12:00 501 392 627 1,60 
   15:00 408 319 510 1,60 
 21-Ιοςν 9:00 344 270 431 1,60 
   12:00 590 461 737 1,60 
   15:00 586 458 732 1,60 
 21-Σεπ 9:00 225 176 281 1,60 
   12:00 482 378 603 1,60 
   15:00 464 363 581 1,60 
 21-Γεκ 9:00 144 112 181 1,62 
   12:00 311 243 389 1,60 
   15:00 210 164 263 1,60 
 

     
1,60 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 848 519 1230 2,37 
   12:00 1390 857 2020 2,36 
   15:00 1130 697 1640 2,35 
 21-Ιοςν 9:00 958 588 1390 2,36 
   12:00 1640 1010 2370 2,35 
   15:00 1630 1000 2360 2,36 
 21-Σεπ 9:00 626 383 906 2,37 
   12:00 1340 825 1940 2,35 
   15:00 1290 794 1870 2,36 
 21-Γεκ 9:00 403 248 581 2,34 
   12:00 864 529 1250 2,36 
   15:00 585 357 847 2,37 
 

     
2,36 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 844 626 1150 1,84 
 

  12:00 1380 1030 1890 1,83 
   15:00 1130 839 1530 1,82 
 21-Ιοςν 9:00 953 706 1300 1,84 
   12:00 1630 1210 2220 1,83 
   15:00 1620 1210 2200 1,82 
 21-Σεπ 9:00 623 461 848 1,84 
   12:00 1330 993 1810 1,82 
   15:00 1280 956 1750 1,83 
 21-Γεκ 9:00 399 296 544 1,84 
   12:00 860 637 1170 1,84 
   15:00 582 431 792 1,84 
 

     
1,83 

Μέζορ 
Uo 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ ηξίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
5ορ Όποθορ - 3κλινορ θάλαμορ - Ν 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1040 315 3340 10,60 
   12:00 1860 584 4730 8,10 
   15:00 1430 420 4330 10,31 
 21-Ιοςν 9:00 710 250 1780 7,12 
   12:00 1260 416 3080 7,40 
   15:00 1280 412 3200 7,77 
 21-Σεπ 9:00 760 231 2620 11,34 
   12:00 1710 527 4530 8,60 
   15:00 1640 494 4550 9,21 
 21-Γεκ 9:00 2270 414 12200 29,47 
   12:00 15100 523 27600 52,77 
   15:00 4850 349 20000 57,31 
 

     
18,33 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 368 284 443 1,56 
   12:00 686 520 831 1,60 
   15:00 541 465 626 1,35 
 21-Ιοςν 9:00 289 230 339 1,47 
   12:00 489 374 581 1,55 
   15:00 504 400 589 1,47 
 21-Σεπ 9:00 266 211 318 1,51 
   12:00 625 466 762 1,64 
   15:00 628 526 730 1,39 
 21-Γεκ 9:00 551 436 665 1,53 
   12:00 771 586 937 1,60 
   15:00 726 521 1010 1,94 
 

     
1,55 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 416 361 477 1,32 
   12:00 721 623 830 1,33 
   15:00 607 532 699 1,31 
 21-Ιοςν 9:00 317 280 356 1,27 
   12:00 512 447 581 1,30 
   15:00 539 472 610 1,29 
 21-Σεπ 9:00 310 270 356 1,32 
   12:00 657 568 755 1,33 
   15:00 692 605 787 1,30 
 21-Γεκ 9:00 678 559 813 1,45 
   12:00 887 759 1070 1,41 
   15:00 685 555 851 1,53 
 

     
1,35 

Μέζορ 
Uo 
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Μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 763 531 1010 1,90 
   12:00 1440 1020 1840 1,80 
   15:00 1180 944 1450 1,54 
 21-Ιοςν 9:00 578 435 714 1,64 
   12:00 1010 740 1250 1,69 
   15:00 1050 818 1260 1,54 
 21-Σεπ 9:00 556 396 723 1,83 
   12:00 1300 902 1710 1,90 
   15:00 1360 1100 1640 1,49 
 21-Γεκ 9:00 1400 1020 2160 2,12 
   12:00 16800 1000 25400 25,40 
   15:00 6800 1550 22000 14,19 
 

     
4,75 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 831 663 1010 1,52 
   12:00 1470 1160 1770 1,53 
   15:00 1400 1150 1680 1,46 
 21-Ιοςν 9:00 619 508 733 1,44 
   12:00 1010 824 1210 1,47 
   15:00 1130 896 1340 1,50 
 21-Σεπ 9:00 633 503 773 1,54 
   12:00 1320 1050 1590 1,51 
   15:00 1550 1260 1840 1,46 
 21-Γεκ 9:00 1690 1270 2180 1,72 
   12:00 1770 1370 2170 1,58 
   15:00 19500 2110 28100 13,32 
 

     
2,50 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1900 1190 3140 2,64 
   12:00 3520 2180 4800 2,20 
   15:00 3840 2420 37400 15,45 
 21-Ιοςν 9:00 1290 913 1770 1,94 
   12:00 2350 1630 3110 1,91 
   15:00 2550 1890 3170 1,68 
 21-Σεπ 9:00 1420 896 2380 2,66 
   12:00 3180 1940 4560 2,35 
   15:00 3510 2610 4520 1,73 
 21-Γεκ 9:00 3480 1800 10500 5,83 
   12:00 20500 1760 27600 15,68 
   15:00 18000 3270 22700 6,94 
 

     
5,08 

Μέζορ 
Uo 

  



184 
 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 2030 1580 2620 1,66 
 

  12:00 3480 2750 4410 1,60 
   15:00 3850 3040 4920 1,62 
 21-Ιοςν 9:00 1370 1110 1670 1,50 
   12:00 2340 1870 2910 1,56 
   15:00 2850 2300 3500 1,52 
 21-Σεπ 9:00 1600 1240 2070 1,67 
   12:00 3100 2470 3900 1,58 
   15:00 3940 3130 4960 1,58 
 21-Γεκ 9:00 3100 2560 3630 1,42 
   12:00 9560 2520 22100 8,77 
   15:00 28300 27400 29000 1,06 
 

     
2,13 

Μέζορ 
Uo 

 

 
5ορ Όποθορ - 3κλινορ θάλαμορ - Ν 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 391 83 1210 14,58 
   12:00 642 137 1980 14,45 
   15:00 522 111 1610 14,50 
 21-Ιοςν 9:00 442 94 1360 14,47 
   12:00 756 161 2330 14,47 
   15:00 751 160 2320 14,50 
 21-Σεπ 9:00 289 61 891 14,61 
   12:00 618 132 1910 14,47 
   15:00 585 127 1840 14,49 
 21-Γεκ 9:00 185 40 571 14,28 
   12:00 399 95 1230 12,95 
   15:00 270 57 832 14,60 
 

    
Μέζορ Uo 14,36 

 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 121 99 142 1,43 
   12:00 199 160 233 1,46 
   15:00 162 131 190 1,45 
 21-Ιοςν 9:00 137 111 160 1,44 
   12:00 234 188 274 1,46 
   15:00 232 187 272 1,45 
 21-Σεπ 9:00 89 73 105 1,44 
   12:00 191 154 224 1,45 
   15:00 184 149 216 1,45 
 21-Γεκ 9:00 57 47 67 1,43 
   12:00 123 101 145 1,44 
   15:00 83 68 98 1,44 
 

     
1,44 

Μέζορ 
Uo 

  



185 
 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 133 113 157 1,39 
   12:00 222 197 259 1,31 
   15:00 180 160 211 1,32 
 21-Ιοςν 9:00 150 128 178 1,39 
   12:00 261 232 305 1,31 
   15:00 260 230 303 1,32 
 21-Σεπ 9:00 98 83 116 1,40 
   12:00 214 190 250 1,32 
   15:00 206 183 240 1,31 
 21-Γεκ 9:00 62 53 74 1,40 
   12:00 136 115 160 1,39 
   15:00 92 78 108 1,38 
 

     
1,35 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 285 207 357 1,72 
   12:00 467 336 586 1,74 
   15:00 380 277 477 1,72 
 21-Ιοςν 9:00 321 234 403 1,72 
   12:00 549 395 689 1,74 
   15:00 545 392 685 1,75 
 21-Σεπ 9:00 210 153 263 1,72 
   12:00 449 324 564 1,74 
   15:00 432 312 543 1,74 
 21-Γεκ 9:00 135 99 169 1,71 
   12:00 291 211 364 1,73 
   15:00 197 143 246 1,72 
 

     
1,73 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 304 237 381 1,61 
   12:00 499 389 625 1,61 
   15:00 406 317 509 1,61 
 21-Ιοςν 9:00 343 268 430 1,60 
   12:00 588 458 736 1,61 
   15:00 584 455 731 1,61 
 21-Σεπ 9:00 224 175 281 1,61 
   12:00 481 375 602 1,61 
   15:00 463 361 579 1,60 
 21-Γεκ 9:00 144 111 180 1,62 
   12:00 310 242 388 1,60 
   15:00 210 163 262 1,61 
 

     
1,61 

Μέζορ 
Uo 

  



186 
 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 847 518 1230 2,37 
   12:00 1390 855 2020 2,36 
   15:00 1130 695 1640 2,36 
 21-Ιοςν 9:00 957 586 1390 2,37 
   12:00 1640 1010 2370 2,35 
   15:00 1630 999 2360 2,36 
 21-Σεπ 9:00 625 382 906 2,37 
   12:00 1340 822 1940 2,36 
   15:00 1290 792 1870 2,36 
 21-Γεκ 9:00 402 247 581 2,35 
   12:00 863 528 1250 2,37 
   15:00 584 356 847 2,38 
 

     
2,36 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 844 624 1150 1,84 
 

  12:00 1380 1030 1880 1,83 
   15:00 1130 945 1530 1,62 
 21-Ιοςν 9:00 953 705 1300 1,84 
   12:00 1630 1210 2220 1,83 
   15:00 1620 1200 2200 1,83 
 21-Σεπ 9:00 623 461 848 1,84 
   12:00 1330 992 1810 1,82 
   15:00 1280 955 1750 1,83 
 21-Γεκ 9:00 400 295 544 1,84 
   12:00 860 636 1170 1,84 
   15:00 582 430 792 1,84 
 

     
1,82 

Μέζορ 
Uo 

 

  



187 
 

Απνηειέζκαηα ηππηθνχ ηξίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
5ορ Όποθορ - 3κλινορ θάλαμορ - ΝΑ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 9850 536 28600 53,36 
   12:00 1750 531 4610 8,68 
   15:00 805 269 2140 7,96 
 21-Ιοςν 9:00 1960 399 31700 79,45 
   12:00 1860 611 4320 7,07 
   15:00 794 275 2040 7,42 
 21-Σεπ 9:00 5820 520 21500 41,35 
   12:00 4790 613 46500 75,86 
   15:00 1010 321 2690 8,38 
 21-Γεκ 9:00 7120 1040 9780 9,40 
   12:00 6720 374 30300 81,02 
   15:00 710 202 2490 12,33 
 

     
32,69 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 645 468 811 1,73 
   12:00 666 541 780 1,44 
   15:00 322 263 371 1,41 
 21-Ιοςν 9:00 468 357 564 1,58 
   12:00 739 560 882 1,58 
   15:00 321 262 369 1,41 
 21-Σεπ 9:00 693 455 1080 2,37 
   12:00 753 601 888 1,48 
   15:00 394 322 455 1,41 
 21-Γεκ 9:00 5260 863 8500 9,85 
   12:00 609 497 719 1,45 
   15:00 251 212 289 1,36 
 

     
2,26 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 911 750 1130 1,51 
   12:00 724 630 825 1,31 
   15:00 350 309 394 1,28 
 21-Ιοςν 9:00 527 460 610 1,33 
   12:00 762 655 877 1,34 
   15:00 347 309 387 1,25 
 21-Σεπ 9:00 1190 947 1550 1,64 
   12:00 804 697 921 1,32 
   15:00 430 379 486 1,28 
 21-Γεκ 9:00 1900 1440 2580 1,79 
   12:00 714 617 846 1,37 
   15:00 282 249 322 1,29 
 

     
1,39 

Μέζορ 
Uo 

  



188 
 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 5160 853 25200 29,54 
   12:00 1440 1110 1740 1,57 
   15:00 665 530 792 1,49 
 21-Ιοςν 9:00 977 706 1300 1,84 
   12:00 1540 1140 1890 1,66 
   15:00 647 514 769 1,50 
 21-Σεπ 9:00 1820 902 3620 4,01 
   12:00 1600 1200 1950 1,63 
   15:00 830 664 991 1,49 
 21-Γεκ 9:00 5390 867 7250 8,36 
   12:00 3330 1070 27300 25,51 
   15:00 546 439 661 1,51 
 

     
6,68 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1920 1440 2400 1,67 
   12:00 1590 1290 1880 1,46 
   15:00 735 583 882 1,51 
 21-Ιοςν 9:00 1110 875 1380 1,58 
   12:00 1560 1230 1850 1,50 
   15:00 704 561 838 1,49 
 21-Σεπ 9:00 2470 1900 3040 1,60 
   12:00 1710 1390 2040 1,47 
   15:00 920 730 1100 1,51 
 21-Γεκ 9:00 1910 1330 5760 4,33 
   12:00 3390 1380 35300 25,58 
   15:00 622 490 766 1,56 
 

     
3,77 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 15600 1580 27800 17,59 
   12:00 3610 2580 4570 1,77 
   15:00 1680 1310 2130 1,63 
 21-Ιοςν 9:00 2910 1480 31000 20,95 
   12:00 3450 2420 4370 1,81 
   15:00 1590 1190 2020 1,70 
 21-Σεπ 9:00 8870 1530 19600 12,81 
   12:00 11400 2670 46400 17,38 
   15:00 2120 1640 2670 1,63 
 21-Γεκ 9:00 6500 1050 8120 7,73 
   12:00 28100 2980 34600 11,61 
   15:00 1660 1140 2480 2,18 
 

     
8,23 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 3570 2840 4380 1,54 
 

  12:00 3920 3120 4910 1,57 
   15:00 2050 1620 2550 1,57 
 21-Ιοςν 9:00 2530 1960 3250 1,66 
   12:00 3520 2910 4250 1,46 
   15:00 1840 1470 2290 1,56 
 21-Σεπ 9:00 3820 3170 4480 1,41 
   12:00 4120 3230 5250 1,63 
   15:00 2540 2020 3150 1,56 
 21-Γεκ 9:00 4020 1610 6520 4,05 
   12:00 38800 37600 39900 1,06 
   15:00 1930 1450 2600 1,79 
 

     
1,74 

Μέζορ 
Uo 

 

 
5ορ Όποθορ - 3κλινορ θάλαμορ - ΝΑ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 391 83 1210 14,58 
   12:00 642 137 1980 14,45 
   15:00 522 111 1610 14,50 
 21-Ιοςν 9:00 442 94 1360 14,47 
   12:00 756 161 2330 14,47 
   15:00 751 160 2320 14,50 
 21-Σεπ 9:00 289 61 891 14,61 
   12:00 618 132 1910 14,47 
   15:00 595 127 1840 14,49 
 21-Γεκ 9:00 185 40 571 14,28 
   12:00 399 85 1230 14,47 
   15:00 270 57 832 14,60 
 

    
Μέζορ Uo 14,49 

 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 121 99 142 1,43 
   12:00 199 160 233 1,46 
   15:00 162 131 190 1,45 
 21-Ιοςν 9:00 137 111 160 1,44 
   12:00 234 188 274 1,46 
   15:00 232 187 272 1,45 
 21-Σεπ 9:00 89 73 105 1,44 
   12:00 191 154 224 1,45 
   15:00 184 149 216 1,45 
 21-Γεκ 9:00 57 47 67 1,43 
   12:00 123 101 145 1,44 
   15:00 83 68 98 1,44 
 

     
1,44 

Μέζορ 
Uo 
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Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 133 113 157 1,39 
   12:00 222 197 259 1,31 
   15:00 180 160 211 1,32 
 21-Ιοςν 9:00 150 128 178 1,39 
   12:00 261 232 305 1,31 
   15:00 260 230 303 1,32 
 21-Σεπ 9:00 98 83 116 1,40 
   12:00 214 190 250 1,32 
   15:00 206 183 240 1,31 
 21-Γεκ 9:00 62 53 74 1,40 
   12:00 136 115 160 1,39 
   15:00 92 78 108 1,38 
 

     
1,35 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 285 207 357 1,72 
   12:00 467 336 586 1,74 
   15:00 380 277 477 1,72 
 21-Ιοςν 9:00 321 234 403 1,72 
   12:00 549 395 689 1,74 
   15:00 545 392 685 1,75 
 21-Σεπ 9:00 210 153 263 1,72 
   12:00 449 324 564 1,74 
   15:00 432 312 543 1,74 
 21-Γεκ 9:00 135 99 169 1,71 
   12:00 291 211 364 1,73 
   15:00 197 143 246 1,72 
 

     
1,73 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Μεζαίο κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 304 237 381 1,61 
   12:00 499 389 625 1,61 
   15:00 406 317 509 1,61 
 21-Ιοςν 9:00 343 268 430 1,60 
   12:00 588 458 736 1,61 
   15:00 584 455 731 1,61 
 21-Σεπ 9:00 224 175 281 1,61 
   12:00 481 375 602 1,61 
   15:00 463 361 579 1,60 
 21-Γεκ 9:00 144 111 180 1,62 
   12:00 310 242 388 1,60 
   15:00 210 163 262 1,61 
 

     
1,61 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 847 518 1230 2,37 
   12:00 1390 854 2020 2,37 
   15:00 1130 694 1640 2,36 
 21-Ιοςν 9:00 957 587 1390 2,37 
   12:00 1640 1010 2370 2,35 
   15:00 1630 999 2360 2,36 
 21-Σεπ 9:00 625 382 906 2,37 
   12:00 1340 822 1940 2,36 
   15:00 1290 792 1870 2,36 
 21-Γεκ 9:00 402 247 581 2,35 
   12:00 863 528 1250 2,37 
   15:00 584 356 847 2,38 
 

     
2,36 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 844 624 1150 1,84 
 

  12:00 1380 1030 1880 1,83 
   15:00 1130 845 1530 1,81 
 21-Ιοςν 9:00 953 705 1300 1,84 
   12:00 1630 1210 2220 1,83 
   15:00 1620 1200 2200 1,83 
 21-Σεπ 9:00 623 461 848 1,84 
   12:00 1330 992 1810 1,82 
   15:00 1280 955 1750 1,83 
 21-Γεκ 9:00 400 295 544 1,84 
   12:00 860 636 1170 1,84 
   15:00 582 430 792 1,84 
 

     
1,83 

Μέζορ 
Uo 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ δίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
6ορ όποθορ - Γίκλινορ θάλαμορ - Ν/ΝΓ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1010 375 2050 5,47 
   12:00 1950 715 3850 5,38 
   15:00 5620 625 35100 56,16 
 21-Ιοςν 9:00 788 291 1500 5,15 
   12:00 1120 406 2210 5,44 
   15:00 1520 522 2950 5,65 
 21-Σεπ 9:00 708 260 1410 5,42 
   12:00 1760 653 3500 5,36 
   15:00 2130 688 4260 6,19 
 21-Γεκ 9:00 1560 390 10200 26,15 
   12:00 14200 1080 26700 24,72 
   15:00 11600 1150 20500 17,83 
 

     
14,08 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 659 428 844 1,97 
   12:00 1260 798 1620 2,03 
   15:00 1430 1040 1740 1,67 
 21-Ιοςν 9:00 537 364 654 1,80 
   12:00 738 485 920 1,90 
   15:00 1040 714 1250 1,75 
 21-Σεπ 9:00 465 308 584 1,90 
   12:00 1130 717 1470 2,05 
   15:00 1470 1020 1760 1,73 
 21-Γεκ 9:00 815 492 1100 2,24 
   12:00 5220 1010 23800 23,56 
   15:00 14500 2530 19500 7,71 
 

     
4,19 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 728 603 849 1,41 
   12:00 1310 1080 1550 1,44 
   15:00 1690 1380 2000 1,45 
 21-Ιοςν 9:00 615 515 711 1,38 
   12:00 811 673 946 1,41 
   15:00 1160 959 1360 1,42 
 21-Σεπ 9:00 529 440 615 1,40 
   12:00 1190 977 1390 1,42 
   15:00 1640 1330 1950 1,47 
 21-Γεκ 9:00 1010 785 1230 1,57 
   12:00 2130 1700 2620 1,54 
   15:00 21300 20600 22400 1,09 
 

     
1,41 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1230 695 1760 2,53 
   12:00 2410 1290 3380 2,62 
   15:00 9120 2070 34400 16,62 
 21-Ιοςν 9:00 988 586 1310 2,24 
   12:00 1400 787 1920 2,44 
   15:00 2010 1230 2580 2,10 
 21-Σεπ 9:00 874 502 1220 2,43 
   12:00 2150 1160 3060 2,64 
   15:00 2920 1910 3730 1,95 
 21-Γεκ 9:00 1720 825 3010 3,65 
   12:00 14700 1500 25800 17,20 
   15:00 16200 14800 17900 1,21 
 

     
4,80 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1320 1080 1590 1,47 
   12:00 2390 1910 2970 1,55 
   15:00 3500 2770 4400 1,59 
 21-Ιοςν 9:00 1110 910 1340 1,47 
   12:00 1490 1190 1820 1,53 
   15:00 2230 1790 2740 1,53 
 21-Σεπ 9:00 970 789 1170 1,48 
   12:00 2140 1730 2610 1,51 
   15:00 3160 2940 3960 1,35 
 21-Γεκ 9:00 1910 1530 2340 1,53 
   12:00 3370 2670 4140 1,55 
   15:00 21300 21000 21500 1,02 
 

     
1,47 

Μέζορ 
Uo 

 

 
6ορ όποθορ - Γίκλινορ θάλαμορ - Ν/ΝΓ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 451 129 1030 7,98 
   12:00 742 213 1690 7,93 
   15:00 603 173 1380 7,98 
 21-Ιοςν 9:00 510 146 1160 7,95 
   12:00 874 253 1990 7,87 
   15:00 868 251 1980 7,89 
 21-Σεπ 9:00 331 95 757 7,97 
   12:00 714 205 1630 7,95 
   15:00 688 197 1570 7,97 
 21-Γεκ 9:00 212 61 485 7,95 
   12:00 460 131 1050 8,02 
   15:00 310 89 708 7,96 
 

    
Μέζορ Uo 7,95 
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Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 268 187 334 1,79 
   12:00 441 309 549 1,78 
   15:00 359 251 446 1,78 
 21-Ιοςν 9:00 303 212 377 1,78 
   12:00 519 364 646 1,77 
   15:00 516 362 642 1,77 
 21-Σεπ 9:00 197 137 245 1,79 
   12:00 424 298 528 1,77 
   15:00 409 287 509 1,77 
 21-Γεκ 9:00 126 82 157 1,91 
   12:00 273 191 340 1,78 
   15:00 184 120 229 1,91 
 

     
1,80 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 287 223 358 1,61 
   12:00 472 373 588 1,58 
   15:00 384 303 478 1,58 
 21-Ιοςν 9:00 325 256 404 1,58 
   12:00 556 439 693 1,58 
   15:00 551 436 688 1,58 
 21-Σεπ 9:00 212 164 264 1,61 
   12:00 455 359 566 1,58 
   15:00 438 345 545 1,58 
 21-Γεκ 9:00 135 105 170 1,62 
   12:00 293 227 365 1,61 
   15:00 197 153 247 1,61 
 

     
1,59 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 621 363 879 2,42 
   12:00 1020 598 1450 2,42 
   15:00 830 486 1180 2,43 
 21-Ιοςν 9:00 702 410 993 2,42 
   12:00 1200 707 1700 2,40 
   15:00 1190 702 1690 2,41 
 21-Σεπ 9:00 457 267 647 2,42 
   12:00 983 576 1390 2,41 
   15:00 946 554 1340 2,42 
 21-Γεκ 9:00 292 171 414 2,42 
   12:00 633 370 896 2,42 
   15:00 427 250 605 2,42 
 

     
2,42 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 627 469 837 1,78 
   12:00 1030 770 1380 1,79 
   15:00 839 626 1120 1,79 
 21-Ιοςν 9:00 709 529 945 1,79 
   12:00 1210 906 1620 1,79 
   15:00 1210 900 1610 1,79 
 21-Σεπ 9:00 462 345 616 1,79 
   12:00 993 741 1320 1,78 
   15:00 956 713 1280 1,80 
 21-Γεκ 9:00 296 221 396 1,79 
   12:00 639 478 853 1,78 
   15:00 432 323 576 1,78 
 

     
1,79 

Μέζορ 
Uo 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ δίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνππξνζαλαηνιηζκνχ 

 
6ορ Όποθορ - Γίκλινορ Θάλαμορ - Νόηιορ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1270 458 2880 6,29 
   12:00 2080 745 4070 5,46 
   15:00 1690 521 3690 7,08 
 21-Ιοςν 9:00 887 329 1720 5,23 
   12:00 1340 492 2620 5,33 
   15:00 1320 452 2590 5,73 
 21-Σεπ 9:00 968 335 2410 7,19 
   12:00 1970 724 3940 5,44 
   15:00 1900 602 3900 6,48 
 21-Γεκ 9:00 3600 782 11300 14,45 
   12:00 22000 1200 25800 21,50 
   15:00 6840 943 18600 19,72 
 

     
9,16 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 774 487 1030 2,11 
   12:00 1360 879 1720 1,96 
   15:00 1170 840 1410 1,68 
 21-Ιοςν 9:00 591 392 740 1,89 
   12:00 894 585 1120 1,91 
   15:00 904 622 1080 1,74 
 21-Σεπ 9:00 591 377 769 2,04 
   12:00 1250 791 1640 2,07 
   15:00 1310 930 1580 1,70 
 21-Γεκ 9:00 1680 933 2650 2,84 
   12:00 17400 1270 2370 1,87 
   15:00 6000 1810 19800 10,94 
 

     
2,73 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 860 707 1010 1,43 
   12:00 1430 1170 1690 1,44 
   15:00 1390 1140 1660 1,46 
 21-Ιοςν 9:00 664 554 771 1,39 
   12:00 965 800 1130 1,41 
   15:00 1020 843 1190 1,41 
 21-Σεπ 9:00 678 553 805 1,46 
   12:00 1310 1080 1550 1,44 
   15:00 1510 1240 1780 1,44 
 21-Γεκ 9:00 2030 1570 2520 1,61 
   12:00 5640 1800 19700 10,94 
   15:00 18400 2460 26000 10,57 
 

     
3,00 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1510 793 2340 2,95 
   12:00 2630 1430 3590 2,51 
   15:00 2450 1760 3130 1,78 
 21-Ιοςν 9:00 1090 634 1500 2,37 
   12:00 1680 951 2290 2,41 
   15:00 1750 1080 2250 2,08 
 21-Σεπ 9:00 1170 620 1810 2,92 
   12:00 2430 1280 3450 2,70 
   15:00 2660 1840 3370 1,83 
 21-Γεκ 9:00 3030 1350 9540 7,07 
   12:00 20600 1750 25400 14,51 
   15:00 15800 3220 21200 6,58 
 

     
4,14 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1610 1300 1980 1,52 
   12:00 2630 2070 3300 1,59 
   15:00 2960 2380 3640 1,53 
 21-Ιοςν 9:00 1200 928 1440 1,55 
   12:00 1760 1410 2140 1,52 
   15:00 1990 1580 2440 1,54 
 21-Σεπ 9:00 1310 1070 1610 1,50 
   12:00 2390 1900 2990 1,57 
   15:00 3030 2410 3750 1,56 
 21-Γεκ 9:00 3030 2550 3480 1,36 
   12:00 11900 2650 21200 8,00 
   15:00 26600 25700 27200 1,06 
 

     
2,03 

Μέζορ 
Uo 

 

 
6ορ Όποθορ - Γίκλινορ Θάλαμορ - Νόηιορ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 451 129 1030 7,98 
   12:00 742 213 1690 7,93 
   15:00 603 173 1380 7,98 
 21-Ιοςν 9:00 510 146 1160 7,95 
   12:00 874 253 1990 7,87 
   15:00 868 251 1980 7,89 
 21-Σεπ 9:00 331 95 757 7,97 
   12:00 714 205 1630 7,95 
   15:00 688 197 1570 7,97 
 21-Γεκ 9:00 212 61 485 7,95 
   12:00 460 131 1050 8,02 
   15:00 310 89 708 7,96 
 

    
Μέζορ Uo 7,95 
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Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 268 187 334 1,79 
   12:00 441 309 549 1,78 
   15:00 359 251 446 1,78 
 21-Ιοςν 9:00 303 212 377 1,78 
   12:00 519 364 646 1,77 
   15:00 516 362 642 1,77 
 21-Σεπ 9:00 197 137 245 1,79 
   12:00 424 298 528 1,77 
   15:00 409 287 509 1,77 
 21-Γεκ 9:00 126 82 157 1,91 
   12:00 273 191 340 1,78 
   15:00 184 120 229 1,91 
 

     
1,80 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 287 223 358 1,61 
   12:00 472 373 588 1,58 
   15:00 384 303 478 1,58 
 21-Ιοςν 9:00 325 256 404 1,58 
   12:00 556 439 693 1,58 
   15:00 552 436 688 1,58 
 21-Σεπ 9:00 212 164 264 1,61 
   12:00 455 359 566 1,58 
   15:00 438 345 545 1,58 
 21-Γεκ 9:00 135 105 170 1,62 
   12:00 293 227 365 1,61 
   15:00 197 153 247 1,61 
 

     
1,59 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 621 363 879 2,42 
   12:00 1020 598 1450 2,42 
   15:00 830 486 1180 2,43 
 21-Ιοςν 9:00 702 410 993 2,42 
   12:00 1200 707 1700 2,40 
   15:00 1190 702 1690 2,41 
 21-Σεπ 9:00 457 267 647 2,42 
   12:00 983 576 1390 2,41 
   15:00 946 554 1340 2,42 
 21-Γεκ 9:00 292 171 414 2,42 
   12:00 633 370 896 2,42 
   15:00 427 250 605 2,42 
 

     
2,42 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 627 469 837 1,78 
   12:00 1030 770 1380 1,79 
   15:00 839 626 1120 1,79 
 21-Ιοςν 9:00 709 529 945 1,79 
   12:00 1210 906 1620 1,79 
   15:00 1210 900 1610 1,79 
 21-Σεπ 9:00 462 345 616 1,79 
   12:00 993 741 1320 1,78 
   15:00 956 713 1280 1,80 
 21-Γεκ 9:00 296 221 396 1,79 
   12:00 639 478 853 1,78 
   15:00 432 323 576 1,78 
 

     
1,79 

Μέζορ 
Uo 
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Απνηειέζκαηα ηππηθνχ δίθιηλνπ ζαιάκνπ Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
6ορ όποθορ - Γίκλινορ θάλαμορ - Νοηιοαναηολικόρ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 16500 1070 25500 23,83 
   12:00 1920 628 3800 6,05 
   15:00 841 287 1690 5,89 
 21-Ιοςν 9:00 4010 629 28700 45,63 
   12:00 1810 649 3460 5,33 
   15:00 795 274 1610 5,88 
 21-Σεπ 9:00 10800 1930 19400 10,05 
   12:00 2100 693 4180 6,03 
   15:00 977 327 1990 6,09 
 21-Γεκ 9:00 7840 6260 11400 1,82 
   12:00 6910 592 27700 46,79 
   15:00 771 251 1720 6,85 
 

     
14,19 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 9960 957 23200 24,24 
   12:00 1320 923 1590 1,72 
   15:00 577 403 690 1,71 
 21-Ιοςν 9:00 1040 643 1410 2,19 
   12:00 1230 810 1510 1,86 
   15:00 536 370 639 1,73 
 21-Σεπ 9:00 3890 1360 16800 12,35 
   12:00 1430 984 1720 1,75 
   15:00 669 470 802 1,71 
 21-Γεκ 9:00 7690 1870 9460 5,06 
   12:00 1420 1080 1810 1,68 
   15:00 509 354 613 1,73 
 

     
4,81 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 2090 1650 2600 1,58 
   12:00 1490 1230 1760 1,43 
   15:00 680 565 795 1,41 
 21-Ιοςν 9:00 1210 977 1450 1,48 
   12:00 1310 1080 1530 1,42 
   15:00 628 522 733 1,40 
 21-Σεπ 9:00 3070 2440 3630 1,49 
   12:00 1580 1290 1870 1,45 
   15:00 791 655 928 1,42 
 21-Γεκ 9:00 7060 2380 9400 3,95 
   12:00 1700 1390 2060 1,48 
   15:00 612 507 720 1,42 
 

     
1,66 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 15800 1450 25000 17,24 
   12:00 2630 1790 3320 1,85 
   15:00 1150 716 1460 2,04 
 21-Ιοςν 9:00 3360 1020 27700 27,16 
   12:00 2310 1340 3060 2,28 
   15:00 1060 636 1390 2,19 
 21-Σεπ 9:00 9540 1700 18000 10,59 
   12:00 2840 1830 3650 1,99 
   15:00 1350 850 1710 2,01 
 21-Γεκ 9:00 6970 1360 7840 5,76 
   12:00 21700 2280 32100 14,08 
   15:00 1080 656 1420 2,16 
 

     
7,45 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 3260 2570 4040 1,57 
   12:00 2920 2330 3600 1,55 
   15:00 1400 1110 1730 1,56 
 21-Ιοςν 9:00 2140 1710 2660 1,56 
   12:00 2410 1940 2930 1,51 
   15:00 1250 981 1550 1,58 
 21-Σεπ 9:00 3830 3210 4430 1,38 
   12:00 3020 2380 3780 1,59 
   15:00 1650 1300 2040 1,57 
 21-Γεκ 9:00 6180 2120 7770 3,67 
   12:00 34600 3270 38100 11,65 
   15:00 1340 1050 1690 1,61 
 

     
2,57 

Μέζορ 
Uo 

 

 
6ορ όποθορ - Γίκλινορ θάλαμορ - Νοηιοαναηολικόρ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 451 129 1030 7,98 
   12:00 742 213 1690 7,93 
   15:00 603 173 1380 7,98 
 21-Ιοςν 9:00 510 146 1160 7,95 
   12:00 874 253 1990 7,87 
   15:00 868 251 1980 7,89 
 21-Σεπ 9:00 331 95 757 7,97 
   12:00 714 205 1630 7,95 
   15:00 688 197 1570 7,97 
 21-Γεκ 9:00 212 61 485 7,95 
   12:00 460 131 1050 8,02 
   15:00 310 89 708 7,96 
 

    
Μέζορ Uo 7,95 
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Δζωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 268 187 334 1,79 
   12:00 441 309 549 1,78 
   15:00 359 251 446 1,78 
 21-Ιοςν 9:00 303 212 377 1,78 
   12:00 519 364 646 1,77 
   15:00 516 362 642 1,77 
 21-Σεπ 9:00 197 137 245 1,79 
   12:00 424 298 528 1,77 
   15:00 409 287 509 1,77 
 21-Γεκ 9:00 126 82 157 1,91 
   12:00 273 191 340 1,78 
   15:00 184 120 229 1,91 
 

     
1,80 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δζωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 287 223 358 1,61 
   12:00 472 373 588 1,58 
   15:00 384 303 478 1,58 
 21-Ιοςν 9:00 325 256 404 1,58 
   12:00 556 439 693 1,58 
   15:00 552 436 688 1,58 
 21-Σεπ 9:00 212 164 264 1,61 
   12:00 455 359 566 1,58 
   15:00 438 345 545 1,58 
 21-Γεκ 9:00 135 105 170 1,62 
   12:00 293 227 365 1,61 
   15:00 197 153 247 1,61 
 

     
1,59 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Δξωηεπικό κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 621 363 879 2,42 
   12:00 1020 598 1450 2,42 
   15:00 830 486 1180 2,43 
 21-Ιοςν 9:00 702 410 993 2,42 
   12:00 1200 707 1700 2,40 
   15:00 1190 702 1690 2,41 
 21-Σεπ 9:00 457 267 647 2,42 
   12:00 983 576 1390 2,41 
   15:00 946 554 1340 2,42 
 21-Γεκ 9:00 292 171 414 2,42 
   12:00 633 370 896 2,42 
   15:00 427 250 605 2,42 
 

     
2,42 

Μέζορ 
Uo 
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Δξωηεπικό κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 628 469 837 1,78 
   12:00 1030 770 1380 1,79 
   15:00 839 626 1120 1,79 
 21-Ιοςν 9:00 709 529 945 1,79 
   12:00 1210 906 1620 1,79 
   15:00 1210 900 1610 1,79 
 21-Σεπ 9:00 462 345 616 1,79 
   12:00 993 741 1320 1,78 
   15:00 956 713 1280 1,80 
 21-Γεκ 9:00 296 221 396 1,79 
   12:00 639 478 853 1,78 
   15:00 432 323 576 1,78 
 

     
1,79 

Μέζορ 
Uo 
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Απνηειέζκαηα κνλφθιηλεο-ζνπίηαο Νφηηνπ-Νφηην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
6ορ Όποθορ - Μονόκλινορ Θάλαμορ Σοςίηα- ΝΝΓ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 965 386 1750 4,53 
   12:00 1830 718 3340 4,65 
   15:00 5160 815 34200 41,96 
 21-Ιοςν 9:00 707 300 1260 4,20 
   12:00 999 404 1850 4,58 
   15:00 1490 651 2760 4,24 
 21-Σεπ 9:00 680 276 1230 4,46 
   12:00 1670 651 3040 4,67 
   15:00 1880 836 3690 4,41 
 21-Γεκ 9:00 1180 298 8060 27,05 
   12:00 12400 635 24700 38,90 
   15:00 9530 792 15500 19,57 
 

     
13,60 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1050 721 1380 1,91 
   12:00 1890 1200 2710 2,26 
   15:00 1480 840 2520 3,00 
 21-Ιοςν 9:00 731 487 998 2,05 
   12:00 1020 663 1460 2,20 
   15:00 1400 863 2120 2,46 
 21-Σεπ 9:00 720 489 966 1,98 
   12:00 1780 1170 2450 2,09 
   15:00 1680 963 2750 2,86 
 21-Γεκ 9:00 1400 689 2510 3,64 
   12:00 21300 1090 24100 22,11 
   15:00 3630 619 14000 22,62 
 

     
5,76 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1400 1200 1650 1,38 
   12:00 2230 1930 2620 1,36 
   15:00 1670 1440 1990 1,38 
 21-Ιοςν 9:00 939 817 1100 1,35 
   12:00 1260 1090 1480 1,36 
   15:00 1590 1400 1830 1,31 
 21-Σεπ 9:00 969 829 1150 1,39 
   12:00 2180 1890 2570 1,36 
   15:00 1840 1600 2150 1,34 
 21-Γεκ 9:00 1600 1150 2220 1,93 
   12:00 25100 2090 31300 14,98 
   15:00 1720 1490 1970 1,32 
 

     
2,54 

Μέζορ 
Uo 
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6ορ Όποθορ - Μονόκλινορ Θάλαμορ Σοςίηα- ΝΝΓ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 382 136 858 6,31 
   12:00 628 223 1410 6,32 
   15:00 511 181 1150 6,35 
 21-Ιοςν 9:00 432 153 969 6,33 
   12:00 739 262 1660 6,34 
   15:00 734 260 1650 6,35 
 21-Σεπ 9:00 282 100 632 6,32 
   12:00 604 214 1360 6,36 
   15:00 582 206 1310 6,36 
 21-Γεκ 9:00 181 64 405 6,33 
   12:00 389 138 874 6,33 
   15:00 263 94 591 6,29 
 

    
Μέζορ Uo 6,33 

 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 355 190 604 3,18 
   12:00 583 313 992 3,17 
   15:00 475 255 807 3,16 
 21-Ιοςν 9:00 401 215 682 3,17 
   12:00 687 369 1170 3,17 
   15:00 682 367 1160 3,16 
 21-Σεπ 9:00 261 139 445 3,20 
   12:00 561 301 955 3,17 
   15:00 541 290 919 3,17 
 21-Γεκ 9:00 167 89 285 3,20 
   12:00 362 194 616 3,18 
   15:00 244 130 416 3,20 
 

     
3,18 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 375 310 476 1,54 
   12:00 616 511 782 1,53 
   15:00 501 415 637 1,53 
 21-Ιοςν 9:00 423 351 538 1,53 
   12:00 725 601 921 1,53 
   15:00 720 597 915 1,53 
 21-Σεπ 9:00 276 228 352 1,54 
   12:00 593 492 753 1,53 
   15:00 570 473 725 1,53 
 21-Γεκ 9:00 177 146 225 1,54 
   12:00 382 316 485 1,53 
   15:00 258 213 329 1,54 
 

     
1,54 

Μέζορ 
Uo 
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Απνηειέζκαηα κνλφθιηλεοζνπίηαο Νφηηνπ-Αλαηνιηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
6ορ Όποθορ - Μονόκλινορ Θάλαμορ Σοςίηα - ΝΑ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 12900 972 24500 25,21 
   12:00 1850 709 3340 4,71 
   15:00 829 322 1490 4,63 
 21-Ιοςν 9:00 4250 676 28200 41,72 
   12:00 1730 723 3120 4,32 
   15:00 794 312 1460 4,68 
 21-Σεπ 9:00 8840 907 17900 19,74 
   12:00 1960 764 3620 4,74 
   15:00 895 334 1660 4,97 
 21-Γεκ 9:00 6210 710 8450 11,90 
   12:00 5770 531 24600 46,33 
   15:00 705 268 1290 4,81 
 

     
14,81 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 6400 682 23400 34,31 
   12:00 1860 1090 2580 2,37 
   15:00 858 537 1130 2,10 
 21-Ιοςν 9:00 1200 637 1990 3,12 
   12:00 1620 908 2360 2,60 
   15:00 786 465 1090 2,34 
 21-Σεπ 9:00 2090 629 15500 24,64 
   12:00 1910 1060 2780 2,62 
   15:00 931 576 1240 2,15 
 21-Γεκ 9:00 4110 484 7030 14,52 
   12:00 9210 1190 23700 19,92 
   15:00 733 463 962 2,08 
 

     
9,40 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 1740 1450 2170 1,50 
   12:00 2170 1820 2740 1,51 
   15:00 1100 893 1370 1,53 
 21-Ιοςν 9:00 1500 1300 1980 1,52 
   12:00 1780 1490 2240 1,50 
   15:00 961 781 1220 1,56 
 21-Σεπ 9:00 1940 1650 2330 1,41 
   12:00 2130 1800 2710 1,51 
   15:00 1190 959 1510 1,57 
 21-Γεκ 9:00 1300 957 1660 1,73 
   12:00 4150 2070 36200 17,49 
   15:00 982 802 1230 1,53 
 

     
2,86 

Μέζορ 
Uo 
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6ορ Όποθορ - Μονόκλινορ Θάλαμορ Σοςίηα - ΝΑ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 388 139 859 6,18 
   12:00 637 229 1410 6,16 
   15:00 518 186 1150 6,18 
 21-Ιοςν 9:00 438 157 970 6,18 
   12:00 750 269 1660 6,17 
   15:00 745 267 1650 6,18 
 21-Σεπ 9:00 286 103 633 6,15 
   12:00 613 220 1360 6,18 
   15:00 590 212 1310 6,18 
 21-Γεκ 9:00 183 66 405 6,14 
   12:00 395 142 875 6,16 
   15:00 267 96 591 6,16 
 

    
Μέζορ Uo 6,17 

 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 346 181 578 3,19 
   12:00 570 299 950 3,18 
   15:00 464 243 773 3,18 
 21-Ιοςν 9:00 391 205 653 3,19 
   12:00 671 354 1120 3,16 
   15:00 667 352 1110 3,15 
 21-Σεπ 9:00 255 132 426 3,23 
   12:00 548 288 914 3,17 
   15:00 528 277 880 3,18 
 21-Γεκ 9:00 163 84 273 3,25 
   12:00 353 185 589 3,18 
   15:00 238 124 398 3,21 
 

     
3,19 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 368 295 481 1,63 
   12:00 605 485 790 1,63 
   15:00 492 394 643 1,63 
 21-Ιοςν 9:00 416 333 543 1,63 
   12:00 712 571 930 1,63 
   15:00 707 567 923 1,63 
 21-Σεπ 9:00 271 217 355 1,64 
   12:00 582 467 760 1,63 
   15:00 561 450 732 1,63 
 21-Γεκ 9:00 174 139 227 1,63 
   12:00 375 300 490 1,63 
   15:00 253 203 331 1,63 
 

     
1,63 

Μέζορ 
Uo 

 

  



208 
 

Απνηειέζκαηα κνλφθιηλνπκηθξνχ ζαιάκνπΒφξεηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
6ορ όποθορ - Μονόκλινορ μικπόρ θάλαμορ - Βόπειορ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 264 133 527 3,96 
   12:00 272 146 531 3,64 
   15:00 261 136 504 3,71 
 21-Ιοςν 9:00 517 200 1340 6,70 
   12:00 398 186 850 4,57 
   15:00 369 179 749 4,18 
 21-Σεπ 9:00 231 113 467 4,13 
   12:00 278 148 548 3,70 
   15:00 266 139 517 3,72 
 21-Γεκ 9:00 157 86 301 3,50 
   12:00 219 126 409 3,25 
   15:00 179 98 343 3,50 
 

     
4,05 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 297 200 387 1,94 
   12:00 296 190 385 2,03 
   15:00 285 182 367 2,02 
 21-Ιοςν 9:00 548 336 772 2,30 
   12:00 443 294 587 2,00 
   15:00 393 245 518 2,11 
 21-Σεπ 9:00 262 179 345 1,93 
   12:00 305 198 396 2,00 
   15:00 289 183 374 2,04 
 21-Γεκ 9:00 170 105 220 2,10 
   12:00 239 148 309 2,09 
   15:00 200 130 260 2,00 
 

     
2,05 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 352 263 455 1,73 
   12:00 337 266 412 1,55 
   15:00 332 259 404 1,56 
 21-Ιοςν 9:00 581 400 816 2,04 
   12:00 500 386 626 1,62 
   15:00 425 342 510 1,49 
 21-Σεπ 9:00 319 232 426 1,84 
   12:00 334 262 406 1,55 
   15:00 194 151 240 1,59 
 21-Γεκ 9:00 194 151 240 1,59 
   12:00 275 517 332 0,64 
   15:00 245 187 303 1,62 
 

     
1,57 

Μέζορ 
Uo 
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6ορ όποθορ - Μονόκλινορ μικπόρ θάλαμορ - Βόπειορ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 330 97 924 9,53 
   12:00 542 160 1520 9,50 
   15:00 441 130 1240 9,54 
 21-Ιοςν 9:00 372 110 1040 9,45 
   12:00 638 188 1790 9,52 
   15:00 634 186 1780 9,57 
 21-Σεπ 9:00 243 71 681 9,59 
   12:00 522 154 1460 9,48 
   15:00 502 148 1410 9,53 
 21-Γεκ 9:00 156 46 437 9,50 
   12:00 336 99 942 9,52 
   15:00 227 67 636 9,49 
 

    
Μέζορ Uo 9,52 

 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 354 203 520 2,56 
   12:00 583 336 855 2,54 
   15:00 474 273 695 2,55 
 21-Ιοςν 9:00 400 231 587 2,54 
   12:00 686 396 1010 2,55 
   15:00 682 394 999 2,54 
 21-Σεπ 9:00 261 148 383 2,59 
   12:00 561 323 822 2,54 
   15:00 540 311 792 2,55 
 21-Γεκ 9:00 167 94 245 2,61 
   12:00 361 207 529 2,56 
   15:00 244 138 358 2,59 
 

     
2,56 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 349 239 502 2,10 
   12:00 574 392 826 2,11 
   15:00 467 319 672 2,11 
 21-Ιοςν 9:00 394 270 567 2,10 
   12:00 675 462 972 2,10 
   15:00 671 459 966 2,10 
 21-Σεπ 9:00 257 176 370 2,10 
   12:00 552 378 795 2,10 
   15:00 532 364 765 2,10 
 21-Γεκ 9:00 165 113 238 2,11 
   12:00 356 243 512 2,11 
   15:00 240 165 346 2,10 
 

     
2,10 

Μέζορ 
Uo 
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Απνηειέζκαηα κνλφθιηλνπκηθξνχ ζαιάκνπΒφξεην-Γπηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

 
6ορ Όποθορ - Μονόκλινορ μικπόρ θάλαμορ - ΒΓ 

 

 
Καθαπόρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 216 123 407 3,31 
   12:00 270 143 528 3,69 
   15:00 400 177 852 4,81 
 21-Ιοςν 9:00 245 131 480 3,66 
   12:00 323 162 666 4,11 
   15:00 540 218 1340 6,15 
 21-Σεπ 9:00 190 108 357 3,31 
   12:00 258 140 497 3,55 
   15:00 362 169 722 4,27 
 21-Γεκ 9:00 160 93 294 3,16 
   12:00 222 120 421 3,51 
   15:00 218 108 422 3,91 
 

     
3,95 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 234 143 305 2,13 
   12:00 290 179 377 2,11 
   15:00 416 253 559 2,21 
 21-Ιοςν 9:00 268 169 348 2,06 
   12:00 351 218 463 2,12 
   15:00 566 345 797 2,31 
 21-Σεπ 9:00 205 123 267 2,17 
   12:00 279 174 362 2,08 
   15:00 378 225 503 2,24 
 21-Γεκ 9:00 176 108 228 2,11 
   12:00 243 156 313 2,01 
   15:00 230 141 299 2,12 
 

     
2,14 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 267 211 325 1,54 
   12:00 330 261 400 1,53 
   15:00 470 366 580 1,58 
 21-Ιοςν 9:00 307 237 383 1,62 
   12:00 390 307 479 1,56 
   15:00 644 493 821 1,67 
 21-Σεπ 9:00 232 184 282 1,53 
   12:00 320 253 389 1,54 
   15:00 407 325 492 1,51 
 21-Γεκ 9:00 205 162 247 1,52 
   12:00 291 225 359 1,60 
   15:00 262 204 323 1,58 
 

     
1,57 

Μέζορ 
Uo 
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6ορ Όποθορ - Μονόκλινορ μικπόρ θάλαμορ - ΒΓ 

 

 
Νεθοζκεπήρ Οςπανόρ 

 

       

 
Βαζική Δπιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 328 96 922 9,60 
   12:00 540 159 1520 9,56 
   15:00 439 129 1230 9,53 
 21-Ιοςν 9:00 371 109 1040 9,54 
   12:00 636 187 1780 9,52 
   15:00 631 186 1770 9,52 
 21-Σεπ 9:00 242 71 680 9,58 
   12:00 520 153 1460 9,54 
   15:00 500 147 1400 9,52 
 21-Γεκ 9:00 15 46 436 9,48 
   12:00 335 98 940 9,59 
   15:00 226 66 635 9,62 
 

     
9,55 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - επίπεδη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 352 201 518 2,58 
   12:00 580 333 851 2,56 
   15:00 472 270 692 2,56 
 21-Ιοςν 9:00 398 228 585 2,57 
   12:00 683 392 1000 2,55 
   15:00 678 390 995 2,55 
 21-Σεπ 9:00 259 147 381 2,59 
   12:00 558 320 819 2,56 
   15:00 537 308 789 2,56 
 21-Γεκ 9:00 166 93 245 2,63 
   12:00 359 205 528 2,58 
   15:00 242 137 357 2,61 
 

     
2,57 

Μέζορ 
Uo 

       

 
Κπεβάηι - κεκλιμένη επιθάνεια 

 

 
  Eav Emin Emax Uo(max/min) 

 21-Μαπ 9:00 346 236 500 2,12 
   12:00 569 388 821 2,12 
   15:00 463 315 668 2,12 
 21-Ιοςν 9:00 391 267 564 2,11 
   12:00 670 456 967 2,12 
   15:00 666 453 960 2,12 
 21-Σεπ 9:00 255 174 368 2,11 
   12:00 548 373 790 2,12 
   15:00 528 359 761 2,12 
 21-Γεκ 9:00 164 112 236 2,11 
   12:00 353 240 509 2,12 
   15:00 239 163 344 2,11 
 

     
2,12 

Μέζορ 
Uo 
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