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Περίληψη 

 

Αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η αναζήτηση των µεθόδων και των 

πρακτικών εκείνων που καθιστούν ένα δίκτυο αστικού οδικού φωτισµού όσο το δυνατόν πιο 

αποδοτικό κι ασφαλές για τους χρήστες της οδού, και µέσω των οποίων επιτυγχάνεται σηµαντικό 

δυναµικό εξοικονόµησης ενέργειας. Αναλύονται και αξιολογούνται οι µέχρι σήµερα 

χρησιµοποιούµενες πηγές φωτισµού, δίνοντας έµφαση στη συνεχώς αναπτυσσόµενη τεχνολογία 

φωτισµού LED, ως η ενεργειακά βέλτιστη και περιβαλλοντικά φιλικότερη. Παρουσιάζονται οι γενικές 

συστάσεις και οι οδηγίες της ∆ιεθνούς Επιτροπής Φωτισµού (C.I.E.), όσο και τα Eυρωπαϊκά Πρότυπα 

EN 13201 που αφορούν στο φωτισµό των οδών και τα οποία έχουν πλέον ενσωµατωθεί στην ελληνική 

νοµοθεσία. 

Επιχειρείται να υπολογιστεί το µέγεθος της ενεργειακής εξοικονόµησης, που προκύπτει από την 

υπόθεση εργασίας αντικατάστασης των υπάρχοντων φωτιστικών σωµάτων του δηµοτικού 

διαµερίσµατος της Νέας Σµύρνης, µε φωτιστικά οδών τεχνολογίας LED, και µε απόλυτη συµµόρφωση 

στις απαιτήσεις των προτύπων. Έπειτα από συλλογή δεδοµένων από επί τόπου µετρήσεις σε 

χαρακτηριστικές οδούς του ∆ήµου, παρουσιάζονται τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα που προέκυψαν µε 

τη βοήθεια του λογισµικού πακέτου προσοµοίωσης φωτισµού RELUX κι υπολογίζονται τα 

ενεργειακά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη που προκύπτουν από µια τέτοια επέµβαση, καθώς 

και η απλή περίοδος αποπληρωµής του απαιτούµενου κεφαλαίου. Εξετάζεται επιπλέον η υπόθεση 

χρησιµοποίησης οδοστρώµατος µε βελτιωµένες ανακλαστικές ιδιότητες, όπως και η συµβολή ενός 

συστηµατικού προγράµµατος συντήρησης του δικτύου φωτισµού στην εξοικονόµηση ενέργειας. Τα 

αποτελέσµατα της εργασίας καταδεικνύουν την ανάγκη για σχεδιασµό του οδικού φωτισµού µέσω 

κατάλληλων φωτοτεχνικών µελετών. Ως πρώτο βήµα προς την κατεύθυνση αυτή, προτείνεται µία 

µέθοδος χαρτογράφησης του δικτύου ηλεκτροφωτισµού, µέσω της οποίας θα συλλέγονται και θα 

καταγράφονται οι απαραίτητες πληροφορίες (ακριβής γεωγραφική θέση φωτιστικού, αριθµός και 

τύπος λαµπτήρων, ύψος ανάρτησης, ισχύς κλπ.). 
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Abstract 

 

The subject of the present diploma thesis is the search of the practices and methods that will make an 

urban road lighting network as efficient and safe for the road users as possible, and by means of which 

a significant potential of energy savings is achieved. To date lighting sources used are analyzed and 

evaluated, emphasizing on the ever growing LED lighting technology, as the best suited in energy 

optimization and environmentally friendlier. General recommendations and guidelines by the 

International Commission on Illumination (C.I.E.) are presented, as well as the European Standards 

EN 13201 relating to road lighting, which have been incorporated in the Greek law. 

An attempt is made to calculate the amount of energy savings, resulting from the working hypothesis 

of replacing the existing lighting fixtures of the municipal district of Nea Smyrni with LED road 

luminaires, while attaining full compliance with the Standards’ requirements. After data collection 

from in situ measurements on typical streets of the Municipality, photometric results are presented 

with the help of the RELUX lighting simulation software, and the energy, economic and 

environmental benefits arising from such an intervention are calculated, as well as the simple payback 

period of the capital required. Also, the hypothesis of using road surfaces with improved reflective 

properties is examined, along with the contribution of a systematic road lighting maintenance routine 

in energy savings. The results of this thesis demonstrate the need for planning the road lighting system 

through appropriate illumination studies. As a first step in this direction, a mapping method of the road 

lighting network is proposed, by which the necessary data (exact geographic location of luminaires, 

number and type of lamps, mounting height, wattage, etc.) will be collected and recorded. 
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Εισαγωγή 

 

Οδικός Φωτισµός και Εξοικονόµηση Ενέργειας 

Το µεγαλύτερο µέρος της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται σε ένα ∆ήµο, αφορά 

στον οδικό φωτισµό. Το κόστος συντήρησης και λειτουργίας του συστήµατος συγκαταλέγεται, 

αδιαµφισβήτητα, στα κυριότερα έξοδα των περισσότερων ∆ήµων. Τα δηµόσια συστήµατα φωτισµού, 

αποτελούν µια αντιπροσωπευτική περίπτωση για την εφαρµογή πολιτικής εξοικονόµησης ενέργειας. 

Από έρευνα που έγινε στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, διαπιστώθηκε ότι η ετήσια κατανάλωση 

για το δηµοτικό φωτισµό κυµαίνεται µεταξύ 40 και 80 kWh ανά κάτοικο ή µεταξύ 10 και 30 ΜWh 

ανά χιλιόµετρο οδού. Ωστόσο, πλήθος πόλεων της χώρας µας ξεπερνούν κατά πολύ, ακόµη και τα 

ανώτατα όρια της στατιστικής αυτής. Πρακτικά, δεν υπάρχει ελληνική πόλη που ο φωτισµός της να 

µην εµφανίζει ελάχιστο δυναµικό εξοικονόµησης ενέργειας της τάξης του 50%. 
[50]

 

Η Ευρώπη εφαρµόζει ήδη ευρύ φάσµα µέσων άσκησης πολιτικής που ενθαρρύνουν τη χρήση των 

ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών, συµπεριλαµβανοµένου του φωτισµού, µέσα που υπόκεινται σε 

τακτικές αναθεωρήσεις και επικαιροποιήσεις. Επίσης, η Ευρώπη έχει αναγνωρίσει το σηµαντικό ρόλο 

που µπορεί να διαδραµατίσει ο δηµόσιος τοµέας στην ταχεία διείσδυση των εν λόγω τεχνολογιών 

στην αγορά µέσω δηµοσίων συµβάσεων. 
[44]

 

Ο Φωτισµός Στερεάς Κατάστασης (Solid State Lighting, SSL) είναι η πιο πρωτοποριακή τεχνολογία 

που αναδύεται στην αγορά. Βασίζεται σε φως εκπεµπόµενο από ηµιαγώγιµα υλικά, τα οποία 

µετατρέπουν την ηλεκτρική ενέργεια σε φως, και περιλαµβάνει τις διόδους φωτισµού LED και OLED. 

Η τεχνολογία SSL χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά σε φωτεινούς σηµατοδότες ρύθµισης 

κυκλοφορίας και σε φανούς αυτοκινήτων. Ήδη χρησιµοποιείται ευρύτερα σε φωτιζόµενες οθόνες και 

τηλεοράσεις και διεισδύει πλέον στην αγορά φωτισµού εν γένει. Τα προσεχή έτη, η τεχνολογία SSL 

θα γίνει η πιο ευέλικτη και ενεργειακά αποδοτική τεχνολογία για γενικό φωτισµό και θα παρέχει φως 

υψηλής ποιότητας και οπτικής. [16] 

 

Οδικός Φωτισµός και Οδική Ασφάλεια 

Κατά τη νυχτερινή περίοδο µειώνεται σηµαντικά η ορατότητα, µε αποτέλεσµα να γίνεται γενικά 

δυσκολότερη η οδήγηση. ∆ηµοσιευµένες έρευνες αποδεικνύουν ότι κατά τη διάρκεια της νύχτας, τα 

οδικά ατυχήµατα είναι τριπλάσια από αυτά που συµβαίνουν κατά τη διάρκεια της ηµέρας.
[41] 

Συγκεκριµένα για την Ελλάδα, στατιστικές αναλύσεις για την επιρροή του οδικού φωτισµού στην 

οδική ασφάλεια, δείχνουν ότι η απουσία ή η ανεπάρκεια του οδικού φωτισµού κατά τις νυχτερινές 

ώρες, φαίνεται να αυξάνει σηµαντικά τον αριθµό των νεκρών, συµπέρασµα που συµβαδίζει και µε τα 

αποτελέσµατα της έρευνας διεθνώς. Η αύξηση αυτή παρατηρείται ότι είναι µεγαλύτερη στις 

κατοικηµένες περιοχές. Η οδική ασφάλεια µπορεί να αυξηθεί σηµαντικά εάν εξασφαλιστεί 

ικανοποιητικός τεχνητός φωτισµός. 
[34]
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Σκοπός του Οδικού Φωτισµού 

Σκοπός του οδικού φωτισµού είναι η παροχή της βέλτιστης οδικής ασφάλειας, προσδίδοντας συνθήκες 

καλής ορατότητας στους χρήστες της οδού. Ο σωστός οδικός φωτισµός πρέπει να παρέχει τη 

δυνατότητα στους οδηγούς των οχηµάτων να αντιλαµβάνονται έγκαιρα τα γεωµετρικά και 

κυκλοφοριακά χαρακτηριστικά της οδού, την οδοσήµανση, καθώς και τυχόν εµπόδια στο οδόστρωµα. 

Παράλληλα, να δηµιουργεί αίσθηµα ασφάλειας στους πεζούς και να βελτιώνει την εικόνα των πόλεων 

και γενικότερα του περιβάλλοντος χώρου. 

 

∆οµή της Εργασίας 

Παρουσιάζεται η δοµή της διπλωµατικής αυτής εργασίας, µέσω συνοπτικής αναφοράς στο 

περιεχόµενο των κεφαλαίων της. Γενικότερα, η εργασία µπορεί να διαχωριστεί σε δύο µέρη. Στο 

πρώτο µέρος (Κεφάλαια 1 – 6) παρουσιάζεται το απαραίτητο θεωρητικό υπόβαθρο σχετικά µε τον 

οδικό φωτισµό, τις προδιαγραφές και τους κανονισµούς που τον διέπουν, καθώς και οι πρακτικές 

µέθοδοι εξοικονόµησης ενέργειας. Στο δεύτερο µέρος (Κεφάλαια 7 – 10) γίνεται η εφαρµογή των 

µεθόδων αυτών στις δηµοτικές εγκαταστάσεις φωτισµού του ∆ήµου της Νέας Σµύρνης, µέσω 

φωτοτεχνικών αποτελεσµάτων του λογισµικού προσοµοίωσης φωτισµού RELUX. 

Στο πρώτο κεφάλαιο, ορίζονται οι θεµελιώδεις µονάδες και οι βασικές έννοιες του κλάδου της 

Φωτοτεχνίας, οι οποίες είναι απαραίτητες για την κατανόηση του µεγαλύτερου µέρους της εργασίας. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι πηγές φωτισµού των οδών και τα βασικά χαρακτηριστικά 

των λαµπτήρων, µε έµφαση στην αναπτυσσόµενη τεχνολογία LED. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά στα φωτιστικά σώµατα και τα φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά 

τους, καθώς και στις διατάξεις στήριξης και τοποθέτησής τους. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι βάσεις σχεδιασµού του αστικού οδικού φωτισµού, µε 

ιδιαίτερη αναφορά στις οδηγίες της ∆ιεθνούς Επιτροπής Φωτισµού (C.I.E.) και στο Ευρωπαϊκό 

Πρότυπο ΕΝ 13201. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο, αναπτύσσονται οι αρχές συντήρησης δικτύου οδικού φωτισµού, σε 

εγκαταστάσεις συµβατικής τεχνολογίας και εγκαταστάσεις τεχνολογίας LED. 

Στο έκτο κεφάλαιο, προτείνονται µέτρα για την εξοικονόµηση ενέργειας στον αστικό οδικό φωτισµό, 

τόσο για τον περιορισµό της ισχύος, όσο και για τον περιορισµό των ωρών λειτουργίας του 

συστήµατος. 

Στο έβδοµο κεφάλαιο, δίνονται γενικά στοιχεία για το ∆ήµο της Νέας Σµύρνης και γίνεται η εκτίµηση 

της υφιστάµενης κατάστασης της υποδοµής οδικού φωτισµού και των καταναλώσεων ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Στο όγδοο κεφάλαιο, παρουσιάζονται µε τη βοήθεια του λογισµικού RELUX, τα φωτοτεχνικά 

αποτελέσµατα που προκύπτουν από προσοµοιώσεις φωτισµού σε χαρακτηριστικές οδούς του ∆ήµου, 

για διάφορα σενάρια. 
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Στο ένατο κεφάλαιο, υπολογίζεται το ποσοστό εξοικονόµησης ενέργειας που προκύπτει από την 

εφαρµογή κάθε σεναρίου, καθώς και το ετήσιο οικονοµικό όφελος και το ποσοστό µείωσης εκποµπών 

CO2. Υπολογίζεται ακόµη η απλή περίοδος αποπληρωµής για το βασικό σενάριο. 

Στο δέκατο κεφάλαιο, γίνεται η επέκταση του βασικού σεναρίου σε όλη την έκταση του δηµοτικού 

διαµερίσµατος. 

Ακολουθούν τα συµπεράσµατα και οι προτάσεις, καθώς και µια µέθοδος χαρτογράφησης του δικτύου 

που θα χρησιµεύσει σε κάθε φωτοτεχνική µελέτη και στη διαχείριση του οδικού φωτισµού. 
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1 Βασικές Έννοιες Φωτοτεχνίας 

1.1 Γενικά 

Ο ανθρώπινος οφθαλµός αντιλαµβάνεται ένα µικρό µόνο τµήµα του φάσµατος της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας, το οποίο καλείται ορατό φως. Το φάσµα αυτό είναι δυνατόν να  προέρχεται από 

φυσικές πηγές φωτός, όπως το φως της ηµέρας, ή από τεχνητές πηγές φωτός, όπως οι διαφόρων τύπων 

λαµπτήρες. Εκτείνεται σε ακτινοβολίες µε µήκος κύµατος από 380 nm έως 780 nm και κάθε αλλαγή 

στην ποιότητα και την ποσότητα της ακτινοβολίας µέσα στα όρια αυτά, µεταφράζεται ως αίσθηση 

χρώµατος και φωτεινότητας. Κάθε φωτεινή πηγή έχει µια χαρακτηριστική κατανοµή για τα µήκη 

κύµατος που τη συνθέτουν, το λεγόµενο φάσµα εκποµπής της πηγής. 

Ο κλάδος της οπτικής επιστήµης που έχεις ως αντικείµενο τις µετρήσεις φωτός στην ορατή περιοχή, 

ονοµάζεται Φωτοτεχνία. Οι φωτοτεχνικές µονάδες λαµβάνουν υπ΄όψιν  το γεγονός ότι η απόκριση 

του ανθρώπινου οπτικού συστήµατος στο φως µεταβάλλεται µε το µήκος κύµατος κι έτσι κάθε µήκος 

κύµατος στο ορατό φάσµα σταθµίζεται διαφορετικά. Το 1924 ορίστηκε από την C.I.E. (∆ιεθνής 

Επιτροπή Φωτισµού – Commission Internationale de l’Eclairage) η σχετική φασµατική απόκριση του 

ανθρώπινου οφθαλµού, που καλείται καµπύλη φωτεινής αποδοτικότητας ή συνάρτηση V(λ). Είναι 

ορισµένη στο διάστηµα 360 – 830 nm, µε µέγιστο στα 555 nm (περιοχή κιτρινοπράσινου χρώµατος) 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας και 507 nm (περιοχή πρασινοµπλέ χρώµατος) κατά τη διάρκεια της 

νύχτας. 

 

Εικ. 1.1 – Η συνάρτηση V(λ) ή φωτοµετρική καµπύλη  

Πηγή [33] 

Στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζονται τα βασικά µεγέθη που υπεισέρχονται σε µια φωτοτεχνική µελέτη, 

σε συνδυασµό µε τις παραµέτρους στις οποίες βασίζονται τα ποιοτικά κριτήρια σχεδιασµού του 

οδικού φωτισµού. 
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1.2 Βασικές Φωτοτεχνικές Μονάδες 

1.2.1 Candela (Cd) – Καντέλα ή Κηρίο 

Η Καντέλα είναι η θεµελιώδης µονάδα µέτρησης της φωτεινής έντασης που εκπέµπεται από µια πηγή 

φωτός σε µια συγκεκριµένη κατεύθυνση. Ένα κοινό κερί παράγει χαρακτηριστικά φωτεινή ένταση 

περίπου 1 Cd. Ειδικότερα, ορίζεται ως η φωτεινή ένταση µιας ισότροπης πηγής που εκπέµπει 

µονοχρωµατική ακτινοβολία, σε µια δεδοµένη κατεύθυνση, µε συχνότητα 540x10
12

 Hz κι έχει ένταση 

ακτινοβολίας στην κατεύθυνση αυτή ίση µε 1/683 Watt ανά στερεακτίνιο. 

1.2.2 Lumen (Lm) – Λούµεν 

Το Lumen είναι µονάδα µέτρησης της φωτεινής ροής κι εκφράζει τη συνολική ποσότητα ορατού 

φωτός, που εκπέµπεται οµοιόµορφα από µια πηγή φωτοβολίας 1 Cd, µέσα σε στερεά γωνία 1 

στερεακτινίου (Steradian, Sr). Είναι η πλέον βασική φωτοµετρική µονάδα κι ορίζεται: 

1 Lumen = 1 Cd × 1 Steradian 

Σε όλη την επιφάνεια µιας σφαίρας αντιστοιχεί στερεά γωνία 4π στερεακτίνια. Έτσι, σύµφωνα µε τον 

ορισµό, µια ισότροπη πηγή φωτός που ακτινοβολεί 1 Cd προς όλες τις κατευθύνσεις, έχει συνολική 

φωτεινή ροή 1 Cd × 4π Steradian ≈ 12,75 Lumens. 

1.2.3 Lux (Lx) – Λουξ 

Το Lux είναι η µονάδα φωτισµού που µετράει τη φωτεινή ισχύ σε µια επιφάνεια ενός τετραγωνικού 

µέτρου από φωτεινή ροή 1 Lumen. Ορίζεται: 

1 Lux = 1Lumen / m
2
 

1.3 Βασικά Φωτοτεχνικά Μεγέθη 

1.3.1 Φωτεινή Ροή Φ (Luminous Flux) 

Η Φωτεινή Ροή Φ ορίζεται ως η στοιχειώδης φωτεινή ενέργεια dQ που εκπέµπεται στο ορατό φάσµα 

από µια φωτεινή πηγή, προς οποιαδήποτε κατεύθυνση, στη µονάδα του χρόνου. Η ενέργεια αυτή δε 

διαχέεται απαραίτητα οµοιόµορφα, αλλά µπορεί να έχει διαφορετικές τιµές πυκνότητας στο χώρο.  

Φ = dQ
dt  

Υπολογίζεται από τα παρακάτω ολοκληρώµατα για φωτοπική και σκοτοπική όραση. Φωτοπική 

καλείται η όραση που εκτελείται από τον ανθρώπινο οφθαλµό υπό συνθήκες καλού φωτισµού, ενώ η 

σκοτοπική εκτελείται υπό συνθήκες χαµηλού φωτισµού. 
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• Φωτοπική Όραση 

Φ = κ � P	λ� ∙ V
���

���
	λ� ∙ dλ 

Όπου: 

κ : H µέγιστη φασµατική ευαισθησία για τη φωτοπική όραση (680 Lm/W) 

P(λ): Η ισχύς της ακτινοβολίας σε Watt 

V(λ):  Η φασµατική ευαισθησία για τη φωτοπική όραση 

• Σκοτοπική Όραση 

Φ′ = κ′ � P	λ� ∙ V
���

���
′	λ� ∙ dλ 

Όπου: 

κ' : Η µέγιστη φασµατική ευαισθησία για την σκοτοπική όραση (1700 Lm/W) 

P(λ): Η ισχύς της ακτινοβολίας σε Watt 

V'(λ): Η φασµατική ευαισθησία για τη σκοτοπική όραση 
[32]

 

Μονάδα µέτρησης είναι το Lumen και ως µέγεθος αποτελεί χαρακτηριστικό γνώρισµα ενός λαµπτήρα, 

αφού εκφράζει την παραγώµενη φωτεινή ισχύ του, ανεξάρτητα από το είδος του, τη θέση του και την 

ηλεκτρική ισχύ που καταναλώνει. 

1.3.2 Φωτεινή Ένταση Ι (Luminous Intensity) 

Η Φωτεινή Ένταση Ι ορίζεται για µια συγκεκριµένη κατεύθυνση, ως το πηλίκο της Φωτεινής Ροής dΦ 

που εκπέµπεται διαµέσου ενός κοίλου κώνου απειροελάχιστου ανοίγµατος από µια σηµειακή φωτεινή 

πηγή, προς την τιµή της στερεάς γωνίας dΩ. Μονάδα µέτρησης της φωτεινής έντασης είναι η Καντέλα 

και ισχύει: 

 

I = dΦ
dΩ 

 

Εικ. 1.2 - Φωτεινή ένταση σηµειακής πηγής 
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Γίνεται προφανές, ότι ολοκληρώνοντας την παραπάνω σχέση σε όλες τις κατευθύνσεις, προκύπτει η 

Φωτεινή Ροή της πηγής: 

Φ � � ΙdΩ
��

�
 

∆εδοµένου ότι η φωτεινή ένταση δε διανέµεται απαραιτήτως οµοιόµορφα προς όλες τις κατευθύνσεις, 

µια πηγή φωτός χαρακτηρίζεται από τη διανοµή της φωτεινής έντασης στον χώρο ορίζοντας το 

φωτοµετρικό στερεό. Η κατανοµή της έντασης σε σχέση µε τον άξονα συµµετρίας της πηγής, µπορεί 

να απεικονιστεί γραφικά µε την καµπύλη φωτεινής εντάσεως, ή αλλιώς διάγραµµα πολικής 

κατανοµής. 

 

Εικ. 1.3 - ∆ιάγραµµα πολικής κατανοµής 

1.3.3 Στερεά Γωνία Ω (Solid Angle) 

Η Στερεά Γωνία Ω είναι το γεωµετρικό ανάλογο της επίπεδης γωνίας στον τρισδιάστατο χώρο. 

Ορίζεται ως το πηλίκο της επιφάνειας A του τµήµατος σφαίρας ακτίνας r και κέντρο το Ο, που 

αποκόπτεται από κώνο µε κορυφή το κέντρο Ο της σφαίρας, προς το τετράγωνο της ακτίνας r. 

 

 

Ω �	 Αr� 

 

Εικ. 1.4 - Στερεά Γωνία 

Μονάδα µέτρησης της στερεάς γωνίας είναι το  στερεακτίνιο (Sr) και είναι αδιάστατο µέγεθος. 

Πρακτικά, 1 στερεακτίνιο είναι η στερεά γωνία µε την οποία ένας παρατηρητής βλέπει κάθετα µια 

επιφάνεια 1 m
2
 που βρίσκεται σε απόσταση 1 m.  
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1.3.4  Ένταση Φωτισµού Επιφάνειας Ε (Illuminance) 

Ως  Ένταση Φωτισµού Επιφάνειας ή Φωτεινότητα Ε ορίζεται το πηλίκο της φωτεινής ροής dΦ, που 

προσπίπτει κάθετα πάνω σε µια επιφάνεια, προς τη µονάδα επιφάνειας dA. Μονάδα µέτρησης της 

έντασης φωτισµού είναι το Lux. 

 
Ε = dΦ

dΑ 
 
 

Εικ. 1.5 - Ένταση Φωτισµού 

Η ένταση φωτισµού χαρακτηρίζει το αποτέλεσµα του φωτισµού σε µια επιφάνεια, που στα πλαίσια 

της παρούσας εργασίας είναι το οδόστρωµα. Η φωτεινή ένταση χαρακτηρίζει το σώµα που φωτίζει, 

ενώ η ένταση φωτισµού το σώµα που φωτίζεται. Σε περίπτωση που η ακτινοβολία δεν προσπίπτει 

κάθετα, αλλά υπό γωνία, λαµβάνεται στον υπολογισµό µόνο η κάθετη συνιστώσα. Η τιµή της έντασης 

φωτισµού επηρεάζεται από τη συχνότητα και τη γωνία εκποµπής της ακτινοβολίας, καθώς κι από την 

απόσταση από τη φωτεινή πηγή. 

Σύµφωνα µε τον φωτοµετρικό νόµο των αποστάσεων, ο φωτισµός που δέχεται µια επιφάνεια, 

κάθετα τοποθετηµένη προς τη διεύθυνση της φωτεινής ροής µιας σηµειακής πηγής σταθερής 

φωτοβολίας Ι, µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα µε το τετράγωνο της απόστασης. 
[33]

 

 

 

Ε � 	 Ir� 

 

 

Εικ. 1.6 - Σχηµατική παράσταση του φωτοµετρικού νόµου των αποστάσεων 

Η φωτεινή ροή που εκπέµπεται από µια σηµειακή πηγή µέσα σε στερεά γωνία, κατανέµεται σε όλο και 

µεγαλύτερες επιφάνειες, µε αποτέλεσµα η ένταση φωτισµού να µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα µε το 

τετράγωνο της απόστασης από την πηγή. 
[33]

 

1.3.5 Απόδοση Φωτεινής Πηγής (Luminous Efficacy) 

Οι ηλεκτρικές φωτεινές πηγές (λαµπτήρες) καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια την οποία µετατρέπουν 

σε ακτινοβολία. Το µεγαλύτερο µέρος αυτής της ακτινοβολίας είναι φωτεινή. Ως Απόδοση Φωτεινής 

Πηγής ορίζεται ως ο λόγος της φωτεινής ροής Φ που παράγει µια φωτεινή πηγή, προς την ηλεκτρική 

ισχύ P που καταναλώνει. Μονάδα µέτρησης της φωτεινής απόδοσης είναι το Lm/Watt κι εκφράζεται 

µέσω του συντελεστή απόδοσης φωτεινής πηγής n: 
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n � 	ΦP  

1.3.6 Λαµπρότητα L (Luminance) 

 Η λαµπρότητα χαρακτηρίζει το πώς αντιλαµβάνεται ένας παρατηρητής πόσο φωτίζει ένα φωτιστικό 

σώµα, ή ισοδύναµα πόση θάµβωση προκαλεί το φωτιστικό στον παρατηρητή. Ορίζεται ως το πηλίκο 

της φωτεινής έντασης Ι µιας πηγής στην κατεύθυνση του παρατηρητή, προς το εµβαδόν S της 

φαινόµενης φωτιστικής επιφάνειας και µετριέται σε Nit = Cd/m
2 

: 

L � I
S 

Όσο µεγαλύτερη είναι η φαινόµενη επιφάνεια, η φωτεινή ένταση διαχέεται σε µεγαλύτερο µέρος της 

οθόνης του παρατηρητή, οπότε το φωτιστικό φαίνεται λιγότερο λαµπρό. Αντίθετα, αν ο παρατηρητής 

αντιλαµβάνεται ότι δέχεται όλη τη φωτεινή ένταση σε ένα σηµείο, τότε η λαµπρότητα απειρίζεται και 

το συγκεκριµένο σηµείο θαµπώνει τον παρατηρητή. Σε αντίθεση µε τη φωτεινότητα, η οποία εκφράζει 

την ποσότητα της φωτεινής ροής που προσπίπτει στο οδόστρωµα, η λαµπρότητα είναι το µέτρο της 

ποσότητας της φωτεινής έντασης, η οποία ανακλάται από το οδόστρωµα προς το µάτι του 

παρατηρητή. Η έννοια της λαµπρότητας είναι βασική στον σχεδιασµό οδικού φωτισµού και αναλύεται 

περισσότερο σε επόµενο κεφάλαιο. 

1.3.6.1 Οµοιοµορφία Λαµπρότητας U (Uniformity) 

Για να είναι ένα αντικείµενο ορατό πάνω στο οδόστρωµα, πρέπει η κατανοµή της λαµπρότητας σε 

αυτό να είναι οµοιόµορφη. Η οµοιοµορφία εκφράζεται είτε για διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση του 

παρατηρητή (εγκάρσια οµοιοµορφία), είτε για διεύθυνση που συµπίπτει µε τη διεύθυνση του 

παρατηρητή (διαµήκης οµοιοµορφία). ∆ιακρίνονται τρεις συντελεστές οµοιοµορφίας 
[32]

: 

• Γενικός Συντελεστής Οµοιοµορφίας Uo 

Ορίζεται ως ο λόγος Lmin/Lmed, ή Lmin/Lmax, όπου Lmin, Lmed, Lmax η ελάχιστη, η µέση και η 

µέγιστη λαµπρότητα αντίστοιχα στο σύνολο της εξεταζόµενης επιφάνειας. 

• Συντελεστής ∆ιαµήκους Οµοιοµορφίας Ul  

Ορίζεται ως ο µικρότερος λόγος Lmin/Lmax σε ευθείες παράλληλες προς τον άξονα της οδού. Η 

ανεπαρκής διαµήκης οµοιοµορφία βλάπτει την άνεση και την ασφάλεια. 

• Συντελεστής Εγκάρσιας Οµοιοµορφίας UV 

Ορίζεται ως ο µικρότερος λόγος Lmin/Lmax σε ευθείες κάθετες προς τον άξονα της οδού. Καλή 

εγκάρσια οµοιοµορφία επιτρέπει στον οδηγό να διακρίνει µε ευκρίνεια την επιφάνεια της οδού σε όλο 

της το πλάτος. 
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1.3.6.2 Αντίθεση Λαµπρότητας C (Contrast) 

Η αναγνώριση των αντικειµένων βασίζεται στη διαφορά λαµπρότητας µεταξύ αυτών και του 

περιβάλλοντός τους. Αυτή η διαφορά λαµπροτήτων αποτελεί την αντίθεση λαµπρότητας και δίδεται 

από την εξίσωση: 

C � (Lo − Lb)
Lb  

Όπου: 

Lo: Η λαµπρότητα του αντικειµένου 

Lb: Η λαµπρότητα του περιβάλλοντος χώρου 

 Η τιµή της αντίθεσης λαµπρότητας κυµαίνεται από –1 έως + ∞. Στις θετικές τιµές το αντικείµενο 

εµφανίζεται ως φωτεινή εικόνα µέσα σε ένα σκοτεινό περιβάλλον. Συνήθως ο οδηγός αναγνωρίζει ένα 

αντικείµενο σαν σκοτεινή φιγούρα µέσα στο φωτεινό περιβάλλον της επιφάνειας του οδοστρώµατος 

(αρνητικές τιµές αντίθεσης). 

Ορίζεται ακόµη ο Συντελεστής Αντίθεσης Λαµπρότητας qc (contrast coefficient): 

qc � L
Ev 

Όπου: 

L: Η µέση λαµπρότητα της επιφάνειας του δρόµου 

Ev: Ο κατακόρυφος φωτισµός ενός αντικειµένου 0,2 m πάνω από την επιφάνεια του δρόµου, το 

οποίο αντικρύζει την κυκλοφορία που το προσεγγίζει. 

1.3.7 Θάµβωση G (Glare) 

Θάµβωση είναι η αίσθηση που δηµιουργείται από λαµπρότητα εντός του οπτικού πεδίου, αρκετά 

µεγαλύτερη από τη λαµπρότητα στην οποία έχουν προσαρµοστεί οι οφθαλµοί και τέτοια ώστε να 

προκαλεί δυσφορία, µειωµένη οπτική οξύτητα ή και τα δύο. Προκύπτει είτε από υψηλές τιµές 

λαµπρότητας, είτε από υψηλές αντιθέσεις λαµπρότητας, είτε γενικότερα από κακή κατανοµή της 

λαµπρότητας µέσα στο πεδίο οράσεως.  

∆ιακρίνεται σε φυσιολογική θάµβωση (disability glare) και ψυχολογική θάµβωση (discomfort 

glare). Η πρώτη µορφή έχει ως αποτέλεσµα µειωµένη οπτική εκτέλεση πράξεων και οπτική ικανότητα, 

ενώ η δεύτερη δηµιουργεί αίσθηµα δυσφορίας, χωρίς απαραίτητα να µειώνει την οπτική ικανότητα. Η 

µείωση της οπτικής οξύτητας ενός οδηγού εξαιτίας της θάµβωσης µπορεί να είναι αιτία ατυχήµατος 

και το φαινόµενο αυτό λαµβάνεται σοβαρά υπ’όψιν στον σχεδιασµό.
[37]

 

Ανεξάρτητα από τη µορφή της, η θάµβωση µπορεί να είναι άµεση ή ανακλώµενη. Η άµεση θάµβωση 

µπορεί να προκληθεί από ένα ιδιαιτέρως φωτεινό φωτιστικό το οποίο θα βρεθεί εντός του οπτικού 
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πεδίου ενός παρατηρητή. Η ανακλώµενη θάµβωση µπορεί να εµφανιστεί στην περίπτωση που ο 

παρατηρητής δει την αντανάκλαση της φωτεινής πηγής σε µια λεία επιφάνεια. 
[30]

 

1.3.8 Φωτεινή Πάλµωση (Flicker Effect) 

Η Φωτεινή Πάλµωση είναι το αποτέλεσµα της περιοδικής αλλαγής της λαµπρότητας στο πεδίο της 

όρασης, εξαιτίας της απόστασης µεταξύ των φωτιστικών σωµάτων. 

1.3.9 Ανακλαστικότητα (Reflectance) 

Ανάκλαση ονοµάζεται το φαινόµενο κατά το οποίο µια φωτεινή ακτίνα αλλάζει πορεία διάδοσης 

καθώς προσπίπτει σε µια επιφάνεια. Εκφράζεται µέσω του συντελεστή ανάκλασης, που ορίζεται ως ο 

λόγος της ροής που ανακλάται από µία επιφάνεια, προς τη ροή που προσπίπτει σε αυτήν. Υπάρχουν 

τρεις γενικοί τύποι ανάκλασης: η κατοπτρική, η ηµιδιαχέουσα και η διαχέουσα. 

• Κατοπτρική ανάκλαση είναι η τέλεια ανάκλαση κι εµφανίζεται όταν το φως προσπίπτει σε 

µια τελείως λεία επιφάνεια κι ανακλάται µε γωνία ανάκλασης, ίση µε τη γωνία πρόσπτωσης. 

 

Εικ. 1.7 – Kατοπτρική ανάκλαση 

Πηγή: [13] 

• Ηµιδιαχέουσα ανάκλαση εµφανίζεται όταν µια ανώµαλη επιφάνεια αντανακλά το φως σε 

περισσότερες από µία γωνία, όµως οι γωνίες αυτές αποκλίνουν ελάχιστα από τη γωνία 

πρόσπτωσης. 

 

Εικ. 1.8 – Hµιδιαχέουσα ανάκλαση 

Πηγή: [13] 

• ∆ιαχέουσα ανάκλαση εµφανίζεται όταν µια τραχειά επιφάνεια αντανακλά το φως σε πολλές 

διαφορετικές γωνίες. 
[13]
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Εικ. 1.9 – ∆ιαχέουσα ανάκλαση 

Πηγή: [13] 

Η ανακλαστικότητα εκφράζει την αντανακλώµενη φωτεινή ροή από µια επιφάνεια. Οι σκούρες 

επιφάνειες απαιτούν υψηλότερη κι οι ανοιχτές χαµηλότερη στάθµη έντασης φωτισµού για να έχουν 

την ίδια εντύπωση λαµπρότητας.  

1.4 Χρώµα 

Το χρώµα είναι µια υποκειµενική ψυχοφυσιολογική ερµηνεία του ορατού φάσµατος της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Οι φωτεινές αισθήσεις ή οι εικόνες που λαµβάνει το ανθρώπινο 

αισθητήριο της όρασης, αποστέλλονται στον εγκέφαλο κι ερµηνεύονται ως ένα σύνολο 

µονοχρωµατικών αισθήσεων  που µεταφράζουν  το χρώµα του φωτός. Η αίσθηση της όρασης δεν 

αναλύει κάθε ακτινοβολία ή χρωµατική αίσθηση ξεχωριστά. Σε κάθε ακτινοβολία συγκεκριµένου 

µήκους κύµατος, αντιστοιχεί συγκεκριµένο χρώµα, σύµφωνα µε την κατάταξη του φάσµατος 

συχνοτήτων.  Τα µήκη κύµατος των ορατών αυτών ακτινοβολιών κυµαίνονται µεταξύ 380 έως 780 

nm, ενώ από τη µίξη τους, όπως πρώτος διαπίστωσε ο Isaac Newton, προκύπτει το λευκό φως. 

 

Εικ. 1.10 – Ανάλυση λευκού φωτός στο ορατό φάσµα 

Πηγή: [10] 

Τα αντικείµενα ούτε έχουν, ούτε παράγουν χρώµα, έχουν όµως οπτικές ιδιότητες ώστε να ανακλούν, 

να διαθλούν και να απορροφούν τα χρώµατα του φωτός που λαµβάνουν. Η εικόνα του χρώµατος ενός 

αντικειµένου όπως αυτή γίνεται αντιληπτή από το ανθρώπινο µάτι οφείλεται στην ιδιότητα των 

αντικειµένων να ανακλούν τµήµα του φωτός που προσπίπτει πάνω σ’ αυτά. 



38 

 

1.4.1 Θερµοκρασία Χρώµατος Τc (Color Temperature) 

Για τον ορισµό της θερµοκρασίας σώµατος, απαιτείται η παρουσίαση του µέλανος σώµατος του Max 

Planck. Το µέλαν σώµα έχει τη βασική ιδιότητα να απορροφά κάθε εξωτερική ακτινοβολία, γεγονός 

που προκαλεί την ανύψωση της θερµοκρασίας του. Η αύξηση της θερµοκρασίας του ακολουθείται 

από εκποµπή ακτινοβολίας, µέχρι να επανέλθει σε θερµοκρασιακή ισορροπία. 
[40]

 

Θερµοκρασία χρώµατος µιας φωτεινής πηγής, είναι αυτή στην οποία όταν βρεθεί το µέλαν σώµα, 

εκπέµπει φως ίδιας απόχρωσης µε αυτό της πηγής. Η θερµοκρασία χρώµατος χρησιµοποιείται σαν 

έννοια και για να αποτυπώσει την εντύπωση που δηµιουργεί το φως που παράγει µία φωτεινή πηγή. 

Λόγω διαφορετικών υλικών, οι φωτεινές πηγές εκπέµπουν φως διαφορετικού χρώµατος. Μονάδα 

µέτρησης του µεγέθους είναι το Kelvin (Κ) και πρακτικά δείχνει πόσο θερµό (προς το κίτρινο) ή 

ψυχρό (προς το µπλε) είναι το χρώµα που εκπέµπει η εκάστοτε φωτεινή πηγή. Εισάγονται έτσι οι 

έννοιες του θερµού, ψυχρού και µέσου (ουδέτερου ή λευκού) φωτός, οι θερµοκρασίες των οποίων 

παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 1.1 - Θερµό, ουδέτερο και ψυχρό φως 

Χαρακτηρισµός Φωτός Θερµοκρασία Χρώµατος 

Θερµό < 3.300 

Μέσο - Ουδέτερο 3.300 - 5.300 

Ψυχρό >5.300 

 

Οι ανωτέρω έννοιες γίνονται αντιληπτές και από την καµπύλη θερµοκρασίας χρώµατος µέλανος 

σώµατος Tc , η οποία υποδεικνύει τα χρώµατα που εκπέµπει το µέλαν σώµα ανάλογα µε τη 

θερµοκρασία του και υπάγεται στο χρωµατικό χάρτη της C.I.E., ο οποίος απεικονίζεται αµέσως 

παρακάτω. 
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Εικ. 1.11 - Χρωµατικός Χάρτης (Chromaticity Diagram) της C.I.E. 

Πηγή: [10] 

1.4.2 ∆είκτης Χρωµατικής Απόδοσης CRI (Color Rendering Index) 

Ένα υλικό απορροφά ορισµένες ακτινοβολίες, άλλες περισσότερο κι άλλες λιγότερο. Το φαινόµενο 

αυτό καθορίζει και το χρώµα το οποίο εµφανίζει ένα αντικείµενο στον παρατηρητή. Έτσι, το φως δυο 

πηγών που έχουν διαφορετική φασµατική κατανοµή δύναται να αποδώσει το χρώµα του αντικειµένου 

κατά τελείως διαφορετικό τρόπο. Εισάγεται λοιπόν ο ∆είκτης Χρωµατικής Απόδοσης, ένα µέγεθος 

που χαρακτηρίζει µια φωτεινή πηγή και καθορίζει την πιστότητα µε την οποία το φως της πηγής αυτής 

αποδίδει τα χρώµατα, σε σχέση µε µια πρότυπη πηγή. Συµβατικά, ο χρωµατικός δείκτης 100 

αντιπροσωπεύει το φως της ηµέρας. Η σύγκριση της ικανότητας διάκρισης χρωµάτων υπό τεχνητές 

πηγές φωτισµού και από το φυσικό φως, αποτελεί τη βάση αυτού του µέτρου. 
[47]
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2 Πηγές Φωτισµού των Οδών 

2.1 Κατηγορίες Πηγών Φωτισµού 

Ανάλογα µε τον τρόπο παραγωγής τεχνητού φωτός διακρίνουµε τέσσερις κατηγορίες λαµπτήρων: 

• Πυρακτώσεως, η λειτουργία των οποίων βασίζεται στην πυράκτωση νήµατος µε βάση το 

νόµο του Joule. ∆ε χρειάζονται βοηθητικές διατάξεις για να λειτουργήσουν. 

 

• Εκκενώσεως, η λειτουργία των οποίων βασίζεται στα φαινόµενα εκκενώσεως. Το φως 

προέρχεται από τον ιονισµό και τη διέγερση ατόµων του στοιχείου που βρίσκεται µέσα στον 

λαµπτήρα και το οποίο δίνει την ονοµασία του στον λαµπτήρα π.χ. λαµπτήρας υδραργύρου, 

νατρίου κ.λ.π. Ανάλογα µε την πίεση που επικρατεί στον θάλαµο εκκενώσεως διακρίνουµε 

τους λαµπτήρες εκκενώσεως σε 
[22]

: 

 

o Λαµπτήρες Υψηλής Πιέσεως, στους οποίους επικρατεί πίεση περίπου 200 mm Hg. 

o Λαµπτήρες Χαµηλής Πιέσεως, στους οποίους επικρατεί πίεση περίπου 5 - 10 mm Hg. 

 

• Επαγωγής, οι οποίοι αποτελούν µετεξέλιξη των λαµπτήρων εκκενώσεως, µε το πλεονέκτηµα 

της δηµιουργίας εκκένωσης χωρίς τη χρήση ηλεκτροδίων. 

 

• Φωτοεκπεµπουσών ∆ιόδων (LED), στην τεχνολογία των οποίων γίνεται ειδική αναφορά στο 

τέλος του κεφαλαίου. 

2.2 Βασικά Χαρακτηριστικά Λαµπτήρων 

Τα αποτελέσµατα µιας µελέτης φωτισµού οδού, εξαρτώνται άµεσα από την επιλογή του λαµπτήρα 

που θα χρησιµοποιηθεί. Για την κατά το δυνατόν ορθότερη επιλογή ενός λαµπτήρα, ο εκάστοτε 

µελετητής οφείλει να λαµβάνει υπόψη, δεδοµένης της ονοµαστικής τάσης λειτουργίας του δικτύου 

στο οποίο θα συνδεθεί ο λαµπτήρας, τα παρακάτω σηµαντικά χαρακτηριστικά 
[40], [22]

: 

• Φωτεινή ροή του λαµπτήρα. 

• Ονοµαστική ισχύς του λαµπτήρα, δηλαδή η καταναλισκόµενη από το λαµπτήρα ηλεκτρική 

ισχύς σε Watt. 

• Φωτεινή ένταση λαµπτήρα και διάγραµµα πολικής κατανοµής αυτής. 

• Βαθµός απόδοσης λαµπτήρα (n). 

• Ένταση ρεύµατος λειτουργίας σε συνδυασµό µε τις χρησιµοποιούµενες στραγγαλιστικές 

διατάξεις. 

• ∆ιάρκεια ζωής του λαµπτήρα, δηλαδή το χρονικό διάστηµα στο οποίο το 50% των 

λαµπτήρων, στατιστικά, συνεχίζει να λειτουργεί λαµβάνoντας υπ’ όψιν την πτώση της 

φωτεινής ροής. Είναι αυτονόητο ότι όσο πιο σπάνια απαιτείται η αντικατάσταση λαµπτήρα σε 
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µία εγκατάσταση οδοφωτισµού, τόσο µεγαλύτερα είναι τα οικονοµικά oφέλη που έχει ο 

εκάστοτε φορέας από την εγκατάσταση αυτή. 

• ∆υνατότητα διαβάθµισης της ισχύος του λαµπτήρα (dimming). Όπως οι λαµπτήρες 

πυρακτώσεως και οι λαµπτήρες πυρακτώσεως µε αλογόνα, έτσι και όλοι οι λαµπτήρες 

φθορισµού και οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού µπορούν να υποστούν διαβάθµιση της 

ισχύος τους σχεδόν σε όλο το εύρος από 100% έως 0%. Όµως οι λαµπτήρες µεταλλικών 

αλογονιδίων δεν συνίστανται από τους κατασκευαστές για διαβάθµιση της ισχύος τους, επειδή 

αυτό µπορεί να οδηγήσει σε ανεξέλεγκτες αρνητικές επιδράσεις στην ποιότητα του φωτός τους 

και στην διάρκεια της ζωής τους. Η ισχύς των λαµπτήρων ατµών νατρίου υψηλής πίεσης και 

αυτή των λαµπτήρων ατµών υδραργύρου µπορεί να διαβαθµιστεί αλλά µόνο σε διακριτά 

επίπεδα. 

• Θερµοκρασία χρώµατος και δείκτης χρωµατικής απόδοσης  του λαµπτήρα. Ο δείκτης 

χρωµατικής απόδοσης ενός λαµπτήρα αντικατοπτρίζεται στην ικανότητα του παρατηρητή να 

διακρίνει τα χρώµατα των αντικειµένων του φωτιζόµενου χώρου. Ο ρόλος των ανωτέρω 

δεικτών πέρα από τη λειτουργικότητα επηρεάζει και την αισθητική της φωτιζόµενης 

εγκατάστασης. Λαµβάνονται, συνεπώς, ακόµα περισσότερο υπόψη σε περιπτώσεις φωτισµού 

δρόµων που βρίσκονται κοντά σε περιοχές µε αυξηµένη κίνηση πεζών ή περιοχών εµπορικού 

και αρχιτεκτονικού ενδιαφέροντος. 

• Φάσµα εκποµπής του λαµπτήρα. 

• Τρόπος τοποθέτησης του λαµπτήρα. Για ορισµένους λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων, 

µόνο ορισµένη θέση λειτουργίας επιτρέπεται για να αποφευχθεί αστάθεια στη λειτουργία. Οι 

συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού µπορούν συνήθως να χρησιµοποιηθούν σε κάθε θέση, αν και 

ορισµένες σηµαντικές ιδιότητές τους, όπως η φωτεινή ροή τους σε συνάρτηση µε την 

θερµοκρασία τους, µπορεί να εξαρτάται από τη θέση αυτή. 

• ∆ιαστάσεις του λαµπτήρα. 

• Χρόνος έναυσης και χρόνος επανέναυσης λαµπτήρα. Τα δύο αυτά µεγέθη αφορούν κυρίως 

τους λαµπτήρες εκκένωσης. Ο χρόνος έναυσης είναι ο χρόνος που απαιτείται για τη 

δηµιουργία τόξου κι εποµένως τη λειτουργία του λαµπτήρα, µέχρι αυτός να αποδώσει το 80% 

της συνολικής φωτεινής του ροής. Ο χρόνος επανέναυσης αφορά την περίπτωση προσωρινής 

διακοπής της λειτουργίας ενός λαµπτήρα, καθώς απαιτείται κάποιο χρονικό διάστηµα, 

συνήθως της τάξης λίγων λεπτών, µέχρι το αέριο που αυτός περιέχει να επανέλθει σε µία 

χαµηλότερη θερµοκρασία για να µπορέσει να πραγµατοποιήσει εκ νέου την εκκένωση. 

2.3 Λαµπτήρες Πυρακτώσεως (Incandescent Lamps) 

Η λειτουργία τους βασίζεται στη χρήση περιελιγµένου νήµατος βολφραµίου το οποίο κατά την 

πυράκτωσή του εκπέµπει φωτεινή ακτινοβολία. Οι λαµπτήρες πυρακτώσεως παρουσιάζουν εξαιρετικά 

καλό CRI ενώ η χρήση τους είναι πολύ απλή αφού δεν απαιτείται πρόσθετος εξοπλισµός για την 

έναυση και τη ρύθµισή τους. Η χρήση των εν λόγω λαµπτήρων υπήρξε ευρέως διαδεδοµένη στο 

παρελθόν, ωστόσο η χαµηλή τους απόδοση (12‐18 lm/W) και η µικρή διάρκεια ζωής τους (<1000h) 

οδήγησε στη σταδιακή αντικατάστασή τους ενώ πλέον θεωρούνται ανεπιθύµητοι για νέες 

εγκαταστάσεις. 
[23]
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2.4 Λαµπτήρες Εκκενώσεως (Discharge Lamps) 

Η λειτουργία των λαµπτήρων εκκένωσης βασίζεται σε γενικές γραµµές στα φαινόµενα εκκενώσεως 

και στο είδος αερίου που αυτοί περιλαµβάνουν, τα άτοµα του οποίου διεγείρονται κατά την εκκένωση, 

παράγοντας ορατό φως. Χωρίζονται σε λαµπτήρες εκκένωσης υψηλής πίεσης και λαµπτήρες 

εκκένωσης χαµηλής πίεσης και συγκεκριµένα στις εξής υποκατηγορίες: 

• Λαµπτήρες ατµών υδραργύρου υψηλής πίεσης 

• Λαµπτήρες ατµών υδραργύρου χαµηλής πίεσης – φθορισµού 

• Λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων 

• Λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης 

• Λαµπτήρες νατρίου χαµηλής πίεσης 

2.4.1 Στραγγαλιστικό Πηνίο (Ballast) 

Με την έννοια της εκκένωσης του αερίου αναφερόµαστε στη σύσταση τόξου µεταξύ των ηλεκτροδίων 

που βρίσκονται στα άκρα του λαµπτήρα. Για τη δηµιουργία του τόξου απαιτείται να δοθεί στο 

κύκλωµα του λαµπτήρα ο κατάλληλος παλµός έναυσης, ο οποίος µπορεί να είναι πολλαπλάσιος της 

κανονικής τάσης λειτουργίας του λαµπτήρα. Τον παλµό αυτό δίνει µία διάταξη γνωστή ως ballast, ή 

στραγγαλιστικό πηνίο. Επειδή όµως κατά τη δηµιουργία του τόξου η αντίσταση του αερίου τείνει να 

µηδενιστεί, το ballast λειτουργεί και ως αντίσταση περιορίζοντας την ανεξέλεγκτη αύξηση του 

ρεύµατος µεταξύ των ηλεκτροδίων.  

Στους λαµπτήρες συναντώνται ηλεκτροµαγνητικά και ηλεκτρονικά ballast. Τα ηλεκτρονικά ballast 

συνεπάγονται οικονοµία στη λειτουργία του λαµπτήρα και αύξηση του χρόνου ζωής του, καθώς 

εξασφαλίζουν καλύτερη απόδοση λαµπτήρα, λιγότερες απώλειες και χαµηλότερη κατανάλωση ισχύος. 

Επίσης, προσφέρουν πολλές δυνατότητες ελέγχου του φωτισµού καθώς παρέχουν τη δυνατότητα 

dimming και σύνδεσης µε αισθητήρες φωτισµού, αλλά και ελέγχου µίας διάταξης έως και τεσσάρων 

λαµπτήρων µε ένα µόνο ballast. Έχουν υψηλό συντελεστή συντήρησης, που µε απλά λόγια σηµαίνει 

ότι η απόδοση του λαµπτήρα δεν πέφτει κατά µεγάλο ποσοστό κατά τη διάρκεια ζωής του, ενώ 

περιορίζουν φαινόµενα θορύβου, όπως το τρεµόπαιγµα (flickering). Υστερούν όµως έναντι των 

ηλεκτροµαγνητικών στο αρχικό κόστος αγοράς τους, το οποίο κατά κανόνα είναι πολύ υψηλότερο, 

αλλά και στο µέγεθός τους, το οποίο είναι µεγαλύτερο από εκείνο ενός ηλεκτροµανητικού ballast. 
[40]

 

2.4.2 Λαµπτήρες Ατµών Υδραργύρου Υψηλής Πίεσης (High Pressure Mercury Vapor Lamps) 

Πρόκειται για λαµπτήρες εκκένωσης αερίου στους οποίους δηµιουργείται ηλεκτρικό τόξο διαµέσου 

ατµών υδραργύρου για την παραγωγή φωτός. Αποτελούν καλή εναλλακτική έναντι των λαµπτήρων 

πυράκτωσης, καθώς παρουσιάζουν µεγαλύτερη απόδοση που κυµαίνεται από 35 έως 65 lm/W και 

αυξηµένη διάρκεια ζωής 24000 h. Για τη σύνδεσή τους απαιτείται η χρήση ballast, ενώ σε περίπτωση 

που αυτό είναι ενσωµατωµένο η απόδοση του λαµπτήρα πέφτει σηµαντικά. Το φως που παράγεται 

είναι ένα φωτεινό λευκό µε αυξηµένη περιεκτικότητα σε µπλε και πράσινο λόγω της επίδρασης του 

υδραργύρου, το οποίο δεν προσφέρει καλή απόδοση των χρωµάτων. Προσθήκη φωσφόρου στο 

εσωτερικό του λαµπτήρα βελτιώνει σηµαντικά το CRI. Οι λαµπτήρες αυτοί χρησιµοποιούνται κατά 
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κόρον στο φωτισµό αθλητικών σταδίων και πλατειών, ενώ προτιµάται και σε περιπτώσεις πολύ 

χαµηλών θερµοκρασιών περιβάλλοντος. 
[23]

 

2.4.3 Λαµπτήρες Ατµών Υδραργύρου Χαµηλής Πίεσης – Φθορισµού (Fluorescent Lamps) 

Οι σωληνωτοί λαµπτήρες φθορισµού έχουν µεγάλο µέγεθος που δυσκολεύει τον έλεγχο του 

φωτισµού, ενώ απαιτούν επιπλέον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό ελέγχου της τάσης. Η απόδοσή τους, 

περί τα 80 lm/W, επηρεάζεται από τις χαµηλές θερµοκρασίες περισσότερο από κάθε άλλο τύπο 

λαµπτήρα. Πλεονέκτηµά τους είναι η απόδοση φωτός επάνω σε υγρό οδόστρωµα. ∆εν 

χρησιµοποιούνται πλέον σε νέες εγκαταστάσεις, εξακολουθούν ωστόσο να χρησιµοποιούνται για 

φωτισµό σηράγγων και πινακίδων. 
[35]

 

Μια ειδική κατηγορία λαµπτήρων φθορισµού αποτελούν οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού (CFL). 

Ο τρόπος λειτουργίας τους είναι παρόµοιος. Είναι µικρότερου µεγέθους λαµπτήρες από τους 

σωληνωτούς λαµπτήρες φθορισµού και εµφανίζουν ανάλογα φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά. 

Χρησιµοποιούνται κυρίως σε φωτισµό πεζοδρόµων. 
[22]

 

2.4.4 Λαµπτήρες Μεταλλικών Αλογονιδίων (Metal Halide Lamps) 

Αποτελεί παραλλαγή των λαµπτήρων ατµών υδρογόνου. Η αρχή λειτουργίας είναι η ίδια, µε τη 

διαφορά ότι εδώ η εκκένωση δηµιουργείται διαµέσου ενός µίγµατος ατµών υδραργύρου µε µεταλλικά 

αλογονίδια. Η προσθήκη των µεταλλικών αλογονιδίων βελτιώνει το CRI, καθώς και την απόδοση τους 

που κυµαίνεται από 75 έως 100 lm/W, ενώ η διάρκεια ζωής τους κυµαίνεται µεταξύ 6.000 και 15.000 

h. Επιβάλλεται και σε αυτή την περίπτωση η χρήση στραγγαλιστικού πηνίου. 
[23]

 

2.4.5 Λαµπτήρες Νατρίου Υψηλής Πίεσης (High Pressure Sodium Vapor Lamps) 

Οι εν λόγω λαµπτήρες αποτελούν την πιο δηµοφιλή επιλογή για φωτισµό οδών υψηλής και µέσης 

κυκλοφορίας. Παρουσιάζουν υψηλή απόδοση που κυµαίνεται µεταξύ 100 και 150 lm/W, µέτριο CRI 

και ικανοποιητική διάρκεια ζωής 15.000 έως 20.000 h. Το παραγόµενο φως χαρακτηρίζεται από τη 

χρυσωπή απόχρωση του. Προκειµένου να επιτευχθεί η υψηλή τάση που απαιτείται για την έναυση του 

λαµπτήρα χρησιµοποιούνται ειδικά ballast. Η σχετικά προσιτή τους τιµή, η µικρή ποσότητα 

υδραργύρου που περιέχουν και η δυνατότητα τους να αντικαθιστούν παλιούς, ενεργοβόρους και µη 

αποδοτικούς λαµπτήρες υδραργύρου, χωρίς να απαιτείται και η αντικατάσταση ballast, αποτελούν 

µερικούς ακόµα λόγους για τους οποίους οι λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης έχουν ευρύτατη 

εφαρµογή στο φωτισµό οδών. 
[23]

 

2.4.6 Λαµπτήρες Νατρίου Χαµηλής Πίεσης (Low Pressure Sodium Vapor Lamps) 

Πρόκειται για τους πιο αποδοτικούς λαµπτήρες, µε την απόδοσή τους να φτάνει έως και 200 lm/W, 

ενώ παράλληλα είναι οι µοναδικοί λαµπτήρες των οποίων η απόδοση δεν µειώνεται, παρά ελάχιστα, 

µε τη γήρανση. Η διάρκεια ζωής τους φτάνει τις 18.000 h. Παρά τα πλεονεκτήµατα τους, η σχεδόν 

µονοχρωµατική (κίτρινη) ακτινοβολία που παράγουν, περιορίζει τη χρήση τους σε εφαρµογές όπου η 

αποτύπωση των χρωµάτων δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία. Είναι κατάλληλοι για εξωτερικό φωτισµό σε 

περιοχές µε οµίχλη, ενώ βρίσκουν εφαρµογή και στο φωτισµό οδών και σηράγγων. 
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2.5 Λαµπτήρες Επαγωγής (Induction Lamps) 

Το πιο ευάλωτο τµήµα των λαµπτήρων εκκένωσης είναι τα ηλεκτρόδιά τους, τα οποία λόγω των 

εκποµπών τους φθείρονται µε το χρόνο, επηρεάζοντας ταυτόχρονα σε µεγάλο βαθµό τη διάρκεια ζωής 

των λαµπτήρων. Οι λαµπτήρες επαγωγής έχουν το πλεονέκτηµα της δηµιουργίας εκκένωσης χωρίς τη 

χρήση ηλεκτροδίων κι έτσι η διάρκεια ζωής τους φτάνει τις 60.000 h. Το σύστηµα συνοδεύεται από 

ηλεκτρονικό εξοπλισµό διατήρησης της εκκένωσης που εξασφαλίζει εκκίνηση χωρίς flickering. Το 

λευκό φως που παράγουν αλλά και η υψηλή απόδοση έως 80 lm/W συγκαταλέγονται ανάµεσα στα 

πλεονεκτήµατα του συγκεκριµένου συστήµατος. 

Το ιδιαίτερα υψηλό κόστος των λαµπτήρων επαγωγής όµως, τους καθιστά σχεδόν απαγορευτικούς σε 

καθηµερινές εφαρµογές. Η χρήση τους συνίσταται σε περιπτώσεις όπου δεν είναι εύκολη η πρόσβαση 

για αντικατάσταση λαµπτήρα και έτσι απαιτείται µεγάλη διάρκεια ζωής του τελευταίου. Τέτοιες 

περιπτώσεις είναι βιοµηχανικές εγκαταστάσεις µε ψηλά ταβάνια, σήραγγες, κ.α. 
[40]

 

Το τελευταίο διάστηµα πραγµατοποιήθηκαν περιορισµένες πιλοτικές εφαρµογές αντικατάστασης 

φωτιστικών µε συµβατικούς λαµπτήρες, από φωτιστικά µε λαµπτήρες επαγωγής σε ∆ήµους της 

Αττικής (Πεντέλη, Μαραθώνας). 

2.6 Φωτοεκπέµπουσες ∆ίοδοι LED (Light Emitting Diodes) 

Οι φωτοεκπέµπουσες δίοδοι LED είναι ηµιαγώγιµες ηλεκτρονικές συσκευές οι οποίες παράγουν 

φωτεινή ακτινοβολία. Η αρχή λειτουργίας τους βασίζεται στο φαινόµενο της ηλεκτροφωταύγειας 

(electroluminescence), κατά τη διάρκεια του οποίου ένα υλικό εκπέµπει φως ως συνέπεια της 

διαρροής του από ηλεκτρικό ρεύµα. Η µεγάλη ποικιλία υλικών που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

κατασκευή φωτοδιόδων επιτρέπει την παραγωγή φωτός σε όλο το φάσµα της ορατής ακτινοβολίας. Η 

παραγωγή λευκού φωτός επιτυγχάνεται µε την προσθήκη φωσφόρου σε LED µπλε φωτός. Όπως όλες 

οι τεχνολογίες λαµπτήρων, έτσι και τα LED παρουσιάζουν κάποια θετικά και κάποια αρνητικά 

στοιχεία. Πιο συγκεκριµένα, τα πλεονεκτήµατα των LED συνοψίζονται ως εξής: 

• Απόδοση: η φωτεινή απόδοση των LED βαίνει διαρκώς αυξανόµενη έχοντας ξεπεράσει κατά 

πολύ αυτήν των λαµπτήρων πυράκτωσης, ενώ είναι πλέον συγκρίσιµη µε αυτή των λαµπτήρων 

φθορισµού, ξεπερνώντας τα 100 lm/W. Μέχρι σήµερα επιβεβαιώνεται «ο νόµος του Haitz», 

σύµφωνα µε τον οποίο η απόδοση των LED διπλασιάζεται κάθε 3 χρόνια. 

• Μέγεθος: µπορούν να κατασκευαστούν σε πολύ µικρά µεγέθη, γεγονός που τα καθιστά 

εξαιρετικά εύχρηστα. 

• ∆ιάρκεια ζωής: η διάρκεια ζωής τους εξαρτάται σε πολύ µεγάλο βαθµό από το ρεύµα 

οδήγησής τους και από την αναπτυσσόµενη θερµοκρασία κατά τη λειτουργία τους. Σωστή 

οδήγηση και απαγωγή θερµότητας µπορούν να οδηγήσουν σε µείωση της εκπεµπόµενης 

ακτινοβολίας κατά 30% µετά από 60.000 h. Αναλόγως µε τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία, η 

διάρκεια αυτή µπορεί να αυξηθεί και περαιτέρω. 

• Ανθεκτικότητα: το γεγονός ότι τα LED είναι συσκευές στερεάς κατάστασης, τα καθιστά 

εξαιρετικά ανθεκτικά σε µηχανικές καταπονήσεις. 
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• Dimming: επιτρέπουν πολύ εύκολη ρύθµιση της φωτεινότητας τους µε ηλεκτρονικό τρόπο. 

• Cycling: είναι ιδανικά για εφαρµογές στις οποίες απαιτούνται διαρκείς εναύσεις και διακοπές, 

δεδοµένου αφενός ότι αυτές δεν επηρεάζουν τη λειτουργία τους και τη διάρκεια ζωής τους και 

αφετέρου ότι ο χρόνος επανέναυσής τους είναι πολύ µικρός, σε αντίθεση για παράδειγµα µε 

τους λαµπτήρες φθορισµού. 

• Φιλικά προς το περιβάλλον: προσφέρουν εξοικονόµηση ενέργειας ενώ παράλληλα δεν 

περιέχουν τοξικές ουσίες όπως µόλυβδο και υδράργυρο. 

Αντιστοίχως, τα µειονεκτήµατα των LED συνοψίζονται στη συνέχεια: 

• Υψηλό κόστος: τη δεδοµένη στιγµή το κόστος των LED είναι πιο υψηλό από το αντίστοιχο 

των περισσότερων συµβατικών πηγών φωτισµού. Μέχρι το 2015 ωστόσο, το κόστος 

προβλέπεται να πέσει αρκετά. 

• Εξάρτηση από τη θερµοκρασία: η απόδοση και η σωστή λειτουργία τους εξαρτάται σε πολύ 

µεγάλο βαθµό από τη θερµοκρασία. 

• Λαµπερτιανή κατανοµή: σε αντίθεση µε άλλες φωτεινές πηγές, τα LED δεν προσοµοιάζουν 

σηµειακή πηγή µε σφαιρική κατανοµή, αλλά η δέσµη φωτός τείνει να είναι περισσότερο 

κατευθυντική. Το γεγονός αυτό καθιστά αναγκαία τη χρήση πρόσθετων οπτικών σε εφαρµογές 

φωτισµού µεγάλων επιφανειών. 

Με τη σταδιακή εξέλιξη της τεχνολογίας των LED άρχισε να διαφαίνεται η δυνατότητα εφαρµογής 

τους στο φωτισµό µεγάλων επιφανειών. Προέκυψε έτσι ένα νέο πεδίο εφαρµογών, στο οποίο 

αναφερόµαστε µε τον όρο Φωτισµός Στερεάς Κατάστασης (Solid State Lighting) και περιλαµβάνει 

το γενικό φωτισµό, το φωτισµό εσωτερικών χώρων, το διακοσµητικό και αρχιτεκτονικό φωτισµό, 

καθώς και το φωτισµό οδών και εξωτερικών χώρων, µε τη χρήση LED. Σηµαντικό ρόλο στην 

ανάπτυξη του εν λόγω τοµέα, έπαιξε η ολοένα αυξανόµενη ανάγκη για βιώσιµη ανάπτυξη, δεδοµένου 

ότι ο φωτισµός καταλαµβάνει ένα πολύ µεγάλο ποσοστό των ηλεκτρικών καταναλώσεων που 

σχετίζονται µε τις ανθρώπινες ανάγκες και δραστηριότητες. Η διαρκώς αυξανόµενη απόδοση και η 

µεγάλη διάρκεια ζωής, είναι τα δύο χαρακτηριστικά που προκρίνουν το φωτισµό στερεάς κατάστασης 

ως την ιδανικότερη λύση για βιώσιµο φωτισµό. Στην εικόνα 2.1 φαίνεται η εξέλιξη της απόδοσης των 

συµβατικών τεχνολογιών στο χρόνο, σε σύγκριση µε αυτή του φωτισµού στερεάς κατάστασης µε τη 

χρήση LED. 

Όσον αφορά στο φωτισµό δρόµων και εξωτερικών χώρων, τα LED είναι πλέον σε θέση να 

ικανοποιήσουν, αλλά και να υπερβούν όλες τις Ευρωπαϊκές προδιαγραφές και τις φωτοτεχνικές 

απαιτήσεις, ενώ παράλληλα ένα σύνολο χαρακτηριστικών τους, καθιστά τη χρήση τους µια εξαιρετικά 

αξιόλογη επιλογή: 

• Μεγάλη και προβλέψιµη διάρκεια ζωής 

o Μεγάλο διάστηµα µεταξύ προγραµµατισµένων συντηρήσεων 

o Χαµηλό κόστος συντήρησης 

• Αξιοπιστία 

o Αυξηµένη οδική ασφάλεια 

• Χαµηλή κατανάλωση 

• Dimming 
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o Ρύθµιση σε συγκεκριµένα επίπεδα φωτισµού 

o Μείωση κατανάλωσης και περιττού φωτισµού 

• Μικρό µέγεθος 

o Μικροί, συµπαγείς και εύχρηστοι λαµπτήρες 

• Υψηλός δείκτης CRI 

o Καλή απόδοση χρωµάτων 

• Μεγάλο εύρος θερµοκρασιών χρώµατος 

• Ταχεία έναυση και διακοπή λειτουργίας 

• Ανθεκτικότητα και µηχανική αντοχή 

• Συµβατά µε την οδηγία περί περιορισµού επικίνδυνων υλικών (RoHS) 

o Εύκολη ανακύκλωση 

• Υψηλή ποσότητα εκπεµπόµενου φωτός ακόµα και σε χαµηλές θερµοκρασίες 

• Χαµηλότερη προσέλκυση εντόµων 

o Χαµηλότερο κόστος συντήρησης 

• Εύκολος περιορισµός θάµβωσης 

o Μειωµένη φωτορρύπανση 

 

 

Εικ. 2.1 – Απόδοση συµβατικών πηγών φωτισµού στο χρόνο, συγκριτικά µε την τεχνολογία LED 

Πηγή: http://www.omslighting.com/ledacademy/595/  
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3 Φωτιστικά Σώµατα 

3.1 Ορισµός και ∆οµή 

Σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Πρότυπο EN 60598-1, φωτιστικό σώµα καλείται κάθε συσκευή 

φωτισµού η οποία διαχέει, φιλτράρει ή µετατρέπει φως το οποίο εκπέµπεται από έναν ή πολλούς 

λαµπτήρες και περιλαµβάνει όλα τα απαραίτητα µέρη για την ανάρτηση, την τοποθέτηση και την 

προστασία των λαµπτήρων, εκτός από τους ίδιους τους λαµπτήρες, καθώς και τις τυχόν απαραίτητες 

βοηθητικές διατάξεις για τη ρύθµιση της τάσης και τη σύνδεση µε το δίκτυο τροφοδοσίας. 

Τα δοµικά συστατικά ενός φωτιστικού σώµατος είναι τα εξής: 

• Σώµα: στοιχείο το οποίο στηρίζει το περιεχόµενο του φωτιστικού, κατασκευασµένο συνήθως 

από αλουµίνιο µε επικάλυψη ηλεκτροστατικής βαφής. 

 

• Ανακλαστήρας: εξάρτηµα στο εσωτερικό του φωτιστικού, κατασκευασµένο από φύλλο 

αλουµινίου και διαµορφωµένο, ύστερα από επεξεργασία, σε κάτοπτρο µε σχήµα τέτοιο ώστε 

να καθορίζει τη µορφή και την κατεύθυνση της φωτεινής ροής του λαµπτήρα στο χώρο 

σύµφωνα προς τα φωτοτεχνικά στοιχεία του φωτιστικού σώµατος. 
[24]

 

 

• ∆ιαφανές κάλυµµα: επιφάνεια η οποία καλύπτει το φωτιστικό στην κατεύθυνση της φωτεινής 

ακτινοβολίας, κατασκευασµένη από πλαστικό (µόνο για χαµηλής ισχύος λαµπτήρα) ή γυαλί. 

Μπορεί να συνδυάζεται µε φίλτρα για την προστασία ή ελλάτωση συγκεκριµένων 

χαρακτηριστικών της φωτεινής ακτινοβολίας. 

 

• Εξοπλισµός ελέγχου: κατάλληλες διατάξεις για τον έλεγχο της λειτουργίας και της 

τροφοδοσίας ανάλογα µε τον τύπο λαµπτήρα που χρησιµοποιείται (π.χ. σταγγαλιστικά πηνία, 

πυκνωτές και εκκινητές για λαµπτήρες εκκένωσης). 

Τα φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιούνται στον οδικό φωτισµό είναι κυρίως οριζόντιας ή 

κατακόρυφης διάταξης, καθώς και διάταξης υψηλού ιστού. Υπάρχουν επίσης φωτιστικά σώµατα για 

φωτισµό σηράγγων, χώρων στάθµευσης, πινακίδων σήµανσης, µεµονωµένων σηµείων, καθώς και 

διακοσµητικού τύπου φωτιστικά. 

3.2 Φωτοτεχνικά Χαρακτηριστικά 

Τα οπτικά βοηθήµατα που προαναφέρθηκαν (ανακλαστήρας, διαφανές κάλυµµα), επηρεάζουν τα 

χαρακτηριστικά του παραγόµενου από την πηγή φωτισµού. Κατά συνέπεια γίνεται κατανοητό ότι ο 

σχεδιασµός πρέπει να αφορά στο ενιαίο σύνολο «πηγής φωτισµού – φωτιστικό σώµα». 

Τα βασικά φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά ενός φωτιστικού σώµατος δίδονται απο τον κατασκευαστή 

και είναι τα εξής: 
[8],[22],[35],[40]
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• Συντελεστής Χρησιµοποίησης CU (Coefficient of Utilization): είναι το ποσοστό της 

συνολικής φωτεινής ροής που φτάνει στην εξεταζόµενη επιφάνεια του οδοστρώµατος. 

• Συντελεστής Απόδοσης Φωτιστικού LOR (Light Output Ratio): ∆είχνει τι ποσοστό από τη 

φωτεινή ροή του λαµπτήρα που έχει τοποθετηθεί στο φωτιστικό εκπέµπεται στο περιβάλλον. 

Σηµαντικότατος παράγοντας στην επιλογή των φωτιστικών, αφού καταδεικνύει ότι τη διαφορά 

στο φωτισµό δεν την κάνουν οι λαµπτήρες, αλλά τα φωτιστικά (η οπτική και η καθαρότητα 

του ανακλαστήρα). 

• Συντελεστής Απαξίωσης Φωτισµού LLF (Light Loss Factor): συντελεστής ο οποίος 

εκφράζει τις απώλειες στα φωτεινά χαρακτηριστικά του σώµατος µε το πέρας του χρόνου. Η 

απαξίωση αυτή µειώνει την απόδοση του συστήµατος του οδικού φωτισµού και λαµβάνεται 

υπ’όψιν στο σχεδιασµό του προγράµµατος συντήρησης, το οποίο αναπτύσσεται σε επόµενο 

κεφάλαιο. 

• ∆ιάγραµµα Καµπυλών Ίσου Φωτισµού (Isofootcandle Chart): διάγραµµα που χρησιµεύει 

στην περιγραφή του φωτεινού αποτελέσµατος ενός φωτιστικού σώµατος τοποθετηµένου σε 

δεδοµένο ύψος πάνω στο οδόστρωµα. 

• Κατακόρυφη ∆ιασπορά: χαρακτηρίζεται ως βραχεία, µέση ή µακρά βάσει της απόστασης από 

το φωτιστικό σώµα που προσπίπτει η ακτίνα µέγιστης φωτεινής έντασης. Με βάση την 

κατάταξη του φωτιστικού σώµατος ως προς την κατακόρυφη διασπορά, υπολογίζεται η 

µέγιστη απόσταση µεταξύ των φωτιστικών σωµάτων. 

• Πλευρική ∆ιασπορά: µέγεθος το οποίο καθορίζει τη µέγιστη ακτίνα πρόσπτωσης της 

φωτεινής έντασης του φωτιστικού κατά πλάτος του δρόµου. Με βάση την πλευρική διασπορά 

τα φωτιστικά σώµατα κατατάσσονται σε πέντε τύπους, οι οποίοι αφορούν στο πλάτος του 

δρόµου και στην τοποθέτηση των φωτιστικών σωµάτων: 

 

o Τύπος Ι: ∆ιασπορά κατάλληλη για ποδηλατόδροµους και διαβάσεις πεζών. 

 

 

 

 

o Τύπος ΙI: ∆ιασπορά κατάλληλη για διαβάσεις πεζών µεγαλύτερου πλάτους από την 

αντίστοιχη Τύπου Ι  και ποδηλατόδροµους. 

 

 

o Τύπος ΙII: ∆ιασπορά κατάλληλη για αυτοκινητόδροµους 

 

 

o Τύπος ΙV: ∆ιασπορά κατάλληλη για χώρους πάρκινγκ, καθώς αφορά κυρίως φωτιστικά 

που στερεώνονται σε τοίχους. 
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o Τύπος V: ∆ιασπορά κατάλληλη για περιπτώσεις φωτισµού προς κάθε κατεύθυνση 

όπως π.χ. στην περίπτωση διασταύρωσης. Αφορά κυρίως φωτιστικά που στερεώνονται 

σε υψηλούς ιστούς. 

 

 

  

 

 

• Έλεγχος διάχυσης του φωτός: µε βάση τον τρόπο διάχυσης του φωτός, τα φωτιστικά 

κατηγοριοποιούνται στις παρακάτω τέσσερις κατηγορίες, οι οποίες εικονίζονται και στην 

εικόνα 3.1. 
[9]

 

 

o Κατηγορία Non-cutoff: τα φωτιστικά αυτά διαχέουν το φως προς όλες τις 

κατευθύνσεις προκαλώντας φωτορύπανση και θάµβωση στους οδηγούς, αποτελώντας 

παράλληλα τη λιγότερο αποδοτική λύση. Η χρήση τους σε φωτισµό οδών δεν 

συνίσταται. 

o Κατηγορία Semi-cutoff: τα φωτιστικά αυτά είναι κατασκευασµένα έτσι ώστε να 

διαχέουν το φως κάτω από τον ορίζοντα (επίπεδο 90
ο
), αφήνοντας το πολύ ένα 

ποσοστό της τάξης του 5% να περνάει πάνω από το ύψος αυτό. Χρησιµοποιούνται εν 

γένει σε φωτισµό οδών, η ανάρτησή τους όµως  δεν συνίσταται σε ιστούς χαµηλού 

ύψους, γιατί ενδέχεται να προκαλέσουν θάµβωση στους οδηγούς. 

o Κατηγορία Cutoff: είναι καλύτερα στον έλεγχο της διάχυσης φωτός από τα αντίστοιχα 

semi-cutoff, καθώς επιτρέπουν το πολύ ένα ποσοστό φωτός της τάξης του 2,5% να 

διαρρεύσει πάνω από το επίπεδο των 90
ο
. Επίσης δεν συνίσταται η στήριξή τους σε 

υψηλούς ιστούς. 

o Κατηγορία Full-cutoff: δεν επιτρέπουν τη διαρροή φωτός άνω του επιπέδου των 90
ο
 

και το κατευθύνουν προς την επιφάνεια υπό µία συγκεκριµένη γωνία που εξαρτάται 

από τα υπόλοιπα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά του εκάστοτε φωτιστικού. Είναι τα 

πλέον κατάλληλα φωτιστικά για στήριξη σε υψηλούς ιστούς. Αποτελούν µία αξιόλογη 

λύση ενάντια στο φαινόµενο της φωτορρύπανσης. 
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Εικ. 3.1 – Κατηγοριοποίηση των φωτιστικών κατά IESNA ως προς τη διάχυση του φωτός 

Πηγή: [9] 

3.3 Κατηγοριοποίηση IP (Ingress Protection) 

Η κατηγοριοποίηση IP διαχωρίζει τα φωτιστικά σώµατα ανάλογα µε την προστασία έναντι εισόδου 

νερού και ξένων αντικειµένων, µε τα γράµµατα IP και ακολούθως δύο ψηφία αριθµούς, κατά τρόπο 

που φαίνεται στους παρακάτω Πίνακες. 

Πίνακας 3.1 – Προσδιορισµός του πρώτου χαρακτηριστικού ψηφίου κατηγοριοποίησης IP 

Πρώτο 

Xαρακτηριστικό 

Ψηφίο 

Βαθµός Προστασίας 

Σύντοµη Περιγραφή Ορισµός 

0 Απροστάτευτο - 

1 

Προστατευµένο έναντι 

συµπαγών ξένων 

αντικειµένων διαµέτρου 50 

mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 50 mm δεν πρέπει 

να εισχωρήσει 

2 

Προστατευµένο έναντι 

συµπαγών ξένων 

αντικειµένων διαµέτρου 12,5 

mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 12,5 mm δεν 

πρέπει να εισχωρήσει 
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Πρώτο 

Xαρακτηριστικό 

Ψηφίο 

Βαθµός Προστασίας 

Σύντοµη Περιγραφή Ορισµός 

 

3 

Προστατευµένο έναντι 

συµπαγών ξένων 

αντικειµένων διαµέτρου 2,5 

mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 2,5 mm δεν πρέπει 

να εισχωρήσει 

4 

Προστατευµένο έναντι 

συµπαγών ξένων 

αντικειµένων διαµέτρου 1,0 

mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 1,0 mm δεν πρέπει 

να εισχωρήσει 

5 Προστατευµένο από σκόνη 

Η είσοδος σκόνης δεν 

αποτρέπεται πλήρως αλλά δε 

γίνεται σε βαθµό που 

επηρεάζει την ικανοποιητική 

λειτουργία 

6 Στεγανό από σκόνη Καµία είσοδος σκόνης 
 

 

Πίνακας 3.2 – Προσδιορισµός του δεύτερου χαρακτηριστικού ψηφίου κατηγοριοποίησης IP 

∆εύτερο 

Χαρακτηριστικό 

Ψηφίο 

Βαθµός Προστασίας 

Σύντοµη Περιγραφή Ορισµός 

0 Απροστάτευτο - 

1 

Προστατευµένο έναντι 

σταγόνων νερού που πέφτουν 

κάθετα 

Σταγόνες νερού που πέφτουν 

κάθετα δεν έχουν βλαβερές 

επιπτώσεις 

2 

Προστατευµένο έναντι 

σταγόνων νερού που πέφτουν 

κάθετα όταν το φωτιστικό 

βρίσκεται υπό γωνία έως 15° 

Σταγόνες νερού που πέφτουν 

κάθετα δεν έχουν βλαβερές 

επιπτώσεις όταν το φωτιστικό 

βρίσκεται υπό γωνία έως 15° 

3 
Προστατευµένο έναντι 

ψεκαζόµενου νερού 

Νερό που ψεκάζεται υπό 

γωνία έως 60° δεν έχει 

βλαβερές επιπτώσεις 

4 Προστατευµένο έναντι νερού 

Νερό που πετάγεται στο 

φωτιστικό από κάθε 

κατεύθυνση δεν έχει βλαβερές 

συνέπειες 
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∆εύτερο 

Χαρακτηριστικό 

Ψηφίο 

Βαθµός Προστασίας 

Σύντοµη Περιγραφή Ορισµός 

5 
Προστατευµένο έναντι 

εκτοξευµένου νερού 

Νερό που εκτοξεύεται στο 

φωτιστικό από κάθε 

κατεύθυνση δεν έχει βλαβερές 

συνέπειες 

6 
Προστατευµένο έναντι ισχυρά 

εκτοξευµένου νερού 

Νερό που εκτοξεύεται µε 

µεγάλη ισχύ στο φωτιστικό 

από κάθε κατεύθυνση δεν έχει 

βλαβερές συνέπειες 

7 
Προστατευµένο έναντι 

προσωρινής βύθισης σε νερό 

Καµία είσοδος νερού στο 

φωτιστικό όταν αυτό 

βυθίζεται προσωρινά σε νερό 

µε συγκεκριµένες συνθήκες 

πίεσης και χρόνου 

8 
Προστατευµένο έναντι 

µόνιµης βύθισης σε νερό 

Καµία είσοδος νερού στο 

φωτιστικό όταν αυτό 

βυθίζεται µόνιµα σε νερό µε 

συγκεκριµένες συνθήκες 

πίεσης και χρόνου 

3.4 Στήριξη Φωτιστικών Σωµάτων 

Η τοποθέτηση ενός φωτιστικού σώµατος για οδικό φωτισµό στο επιθυµητό σηµείο, προϋποθέτει την 

ύπαρξη κατάλληλων διατάξεων στήριξης. Ωστόσο, δεν είναι σπάνιες οι περιπτώσεις όπου το 

φωτιστικό σώµα στηρίζεται είτε σε υπάρχοντες ιστούς ή κατασκευές µε τη χρήση απλώς ενός 

βραχίονα, είτε απευθείας, χωρίς βραχίονα, όπως σε σήραγγες. Στις περιπτώσεις ολοκληρωµένης 

διάταξης στήριξης, αυτή αποτελείται συνήθως από δύο επιµέρους τµήµατα, τον ιστό και το βραχίονα. 
[39]

 

3.4.1 Ιστοί Οδοφωτισµού 

Οι ιστοί οδοφωτισµού διακρίνονται ανάλογα µε το ύψος τους σε: 

• συµβατικούς ιστούς, ύψους µικρότερου από 20 m 

• υψηλούς ιστούς, ύψους ίσου ή µεγαλύτερου από 20 m 

Οι συµβατικοί ιστοί φέρουν φωτιστικά σώµατα κορυφής ή βραχίονες µε φωτιστικά σώµατα, ενώ οι 

υψηλοί φέρουν στην κορυφή τους κινητή κεφαλή (στεφάνη), επί της οποίας αναρτώνται προβολείς και 

πιθανόν τα όργανα αφής των προβολέων. 
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Τα υλικά κατασκευής ενός συνήθους ιστού οδοφωτισµού είναι το αλουµίνιο και ο γαλβανισµένος ή ο 

ανοξείδωτος χάλυβας. Για την προστασία του υλικού πολλές φορές ο ιστός βάφεται ή επικαλύπτεται 

από πλαστικό. Σε ορισµένες περιπτώσεις  χρησιµοποιείται και το ωπλισµένο σκυρόδεµα, αν κι 

αντιµετωπίζει προβλήµατα διάβρωσης, ειδικά σε παραθαλάσσιες περιοχές. Οι διατοµές των ιστών 

µπορεί να είναι κυκλικές, σταθερής ή µεταβλητής διαµέτρου, ή πολυγωνικές, εκτός των ιστών από 

σκυρόδεµα που είναι πάντα κυκλικής διατοµής. Στους ιστούς περιλαµβάνονται και τα καλώδια 

τροφοδοσίας των φωτιστικών σωµάτων. Για την στήριξή τους, οι ιστοί από σκυρόδεµα εµπύγνηνται 

στο έδαφος, ενώ οι µεταλλικοί κοχλιώνονται σε βάση από σκυρόδεµα. 

Το ύψος αναρτήσεως (mounting height) του φωτιστικού σώµατος, κατ' επέκταση και το ύψος του 

ιστού, επηρεάζει τα φωτεινά χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού, καθώς και το εύρος της 

φωτιζόµενης περιοχής. Μεγαλύτερα ύψη ανάρτησης προσφέρουν καλύτερη οµοιοµορφία και µείωση 

του φαινοµένου της θάµβωσης, αλλά χαµηλότερη φωτεινότητα. Χαµηλότερα ύψη ανάρτησης 

εµφανίζουν µειωµένη οµοιοµορφία και δηµιουργείται η ανάγκη για µεγαλύτερο πλήθος φωτιστικών 

σωµάτων και τοποθέτησής τους πιο κοντά στο οδόστρωµα. Το σύνηθες ύψος των ιστών 

ηλεκτροφωτισµού κυµαίνεται στα 9-15 m, ενώ για υψηλούς ιστούς εφαρµόζονται πολύ µεγάλα ύψη, 

της τάξης των 30 m και πάνω. Παράγοντες που µπορεί να περιορίζουν το ύψος είναι η ύπαρξη 

υπέργειων γραµµών κοινής ωφέλειας, παράπλευρα αεροδρόµια και η τοποθέτηση µέσα σε 

κατοικηµένες περιοχές. 
[14]

 

Οι προαναφερθέντες υψηλοί ιστοί δεν είναι απλώς πολύ ψηλά τοποθετηµένα φωτιστικά σώµατα, αλλά 

µία διαφορετική αντίληψη φωτισµού. Με τη χρήση τέτοιων ιστών αρκεί η τοποθέτηση λίγων στύλων, 

κι όχι απαραίτητα κοντά στο οδόστρωµα, για τον οµοιόµορφο φωτισµό µίας εκτεταµένης περιοχής, σε 

αντίθεση µε το συνήθη γραµµικό φωτισµό των οδών. Φωτισµός επί υψηλών ιστών ενδείκνυται σε 

περιπτώσεις κόµβων, ισόπεδων και ανισόπεδων, σε σταθµούς διοδίων και στάθµευσης, σε οδούς µε 

πολύ µεγάλα πλάτη και πολλές λωρίδες κυκλοφορίας κι εν γένει όπου απαιτείται ο φωτισµός ή η 

ορατότητα µίας εκτεταµένων διαστάσεων περιοχής. Aντενδείκνυται όµως για κατοικηµένες περιοχές, 

όπου µπορεί να είναι ενοχλητικός. 
[39]

 

3.4.2 Βραχίονες Στήριξης 

Ο βραχίονας στήριξης του φωτιστικού σώµατος αποτελεί συνήθως ξεχωριστό τεµάχιο από τον ιστό 

και στηρίζεται στην κορυφή του. Μπορεί να είναι ευθύγραµµος ή µε καµπύλη, οριζόντιος ή ελαφρά 

κεκλιµένος. Οι βραχίονες επιλέγονται µε βάση το βάρος και την επιφάνεια του φωτιστικού που 

προβλέπονται από τη µελέτη, από τους πίνακες των κατασκευαστών ή µετά από στατικό υπολογισµό. 

Το µήκος τους κυµαίνεται από 1,2 έως 4,5 m, ανάλογα µε την απόσταση του ιστού από το οδόστρωµα 

και την επιθυµητή θέση του φωτιστικού σώµατος σε σχέση µε αυτούς. Η διατοµή των βραχιόνων 

µπορεί να είναι κυκλική, κολουροκωνική ή ελλειψοειδής. Η ονοµαστική διάµετρος της διατοµής τους 

είναι ίση ή µεγαλύτερη από 50 mm. Η κλίση του βραχίονα δεν επιτρέπεται να είναι µεγαλύτερη από 

15
ο
 λαµβανοµένων πάντοτε υπ’όψιν και των συστάσεων του κατασκευαστή. Τέλος, οι βραχίονες 

µπορεί να είναι µονοί ή διπλοί (µονοπροέχοντες ή αµφιπροέχοντες). 
[36],[39]

 

∆ιάφορα είδη διατάξεων στήριξης φωτισµού δίνονται στις παρακάτω εικόνες: 
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Εικ. 3.2 – Ιστός φωτισµού µε καµπύλο (αριστερά) κι ευθύγραµµο (δεξιά) βραχίονα 

Πηγή: [39] 

 

Εικ. 3.3 – Ιστοί φωτισµού µε διπλό ή δίδυµο βραχίονα (αριστερά) και φωτισµός επί υψηλών ιστών (δεξιά) 

Πηγή: [39] 

3.5 ∆ιάταξη Φωτιστικών Σωµάτων 

Οι θέσεις των ιστών οδοφωτισµού πρέπει να προσδιορίζονται µε βασική κατεύθυνση την εξασφάλιση 

υψηλής στάθµης καθοδηγητικής ικανότητας των φωτιστικών σωµάτων κι αισθητικής προβολής της 

εγκατάστασης (γεωµετρική τοποθέτηση των φωτιστικών από πλευράς υψοµετρίας κι 

οριζοντιογραφίας). Στόχος είναι ο περιορισµός της θάµβωσης και η εξασφάλιση ικανοποιητικής 

οµοιοµορφίας φωτισµού. 
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3.5.1 Εγκάρσια Τοποθέτηση 

Πέρα από τη χρησιµότητά τους για τη στήριξη των σωµάτων φωτισµού, οι ιστοί παραπλεύρως του 

οδοστρώµατος αποτελούν ένα πρόβληµα για την κυκλοφορία, καθώς περιορίζουν την ορατότητα και 

µπορεί να αποδειχθούν επικίνδυνοι για τα οχήµατα που εκτρέπονται από την πορεία τους. Έτσι, οι 

ιστοί θα πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν µακρύτερα από την οριογραµµή της διερχόµενης 

κυκλοφορίας, σε συνάρτηση βέβαια και µε τα διαθέσιµα µήκη βραχιόνων και τα απαιτούµενα 

φωτοµετρικά χαρακτηριστικά. Από εκεί και πέρα, σε οδούς µε µεγάλες ταχύτητες οι ιστοί 

ηλεκτροφωτισµού θα πρέπει να προστατεύονται από στηθαία ασφαλείας, εκτεταµένα σε όλο το µήκος 

τοποθέτησης ιστών. Οι ιστοί θα πρέπει να βρίσκονται σε τέτοια απόσταση από το στηθαίο ώστε αυτό 

να µπορεί να παραµορφώνεται ελεύθερα. Η ελάχιστη αυτή απόσταση είναι 0,6 m, ενώ για συνήθεις 

περιπτώσεις προτείνεται απόσταση 2,0 m. Σε τµήµατα µε πεζοδρόµια, η ελάχιστη απόσταση των 

ιστών από την ακµή του πεζοδροµίου θα πρέπει να είναι 0,8 m και όχι µικρότερη από την αντίστοιχη 

απόσταση λοιπών στύλων δικτύων κοινής ωφελείας. 

3.5.2 ∆ιαµήκης Τοποθέτηση 

Σχετικά µε τη διαµήκη τοποθέτηση τίθενται δύο ζητήµατα, το είδος της διάταξης των φωτιστικών 

σωµάτων και η απόσταση επανάληψής τους. Ανάλογα µε το είδος και το πλάτος της οδού και τις 

απαιτήσεις φωτισµού της υπό µελέτη εγκατάστασης, τα είδη διάταξης των φωτιστικών σωµάτων 

διακρίνονται ως εξής: 
[39], [40]

 

• Μονόπλευρη ∆ιάταξη (Single Sided): Όλα τα φωτιστικά σώµατα βρίσκονται στην ίδια 

πλευρά της οδού. Εφαρµόζεται κυρίως σε οδούς µικρού πλάτους, ωστόσο πρέπει να σηµειωθεί 

ότι πολλές φορές το απέναντι άκρο µπορεί να µην είναι επαρκώς ορατό. Κριτήριο για την 

επιλογή της συγκεκριµένης διάταξης µπορεί να αποτελέσουν παράγοντες όπως η ανάγκη για 

περισσότερο φωτισµό της µίας πλευράς της οδού, λόγω συχνότερης κυκλοφορίας πεζών και 

οχηµάτων στη συγκεκριµένη πλευρά. 

 

Εικ. 3.4 - Μονόπλευρη διάταξη φωτιστικών 

• Χιαστί ή Εναλλασσόµενη ∆ιάταξη (Staggered): Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο 

πλευρές της οδού, σε εναλλάξ θέσεις, κατά τέτοιο τρόπο ώστε η προβολή ενός φωτιστικού 

στην απέναντι πλευρά της οδού να καταλήγει στο µέσο του ευθύγραµµου τµήµατος που 

ορίζουν τα δύο απέναντι φωτιστικά. Η επιλογή των φωτιστικών γίνεται συνήθως µε τέτοιο 

τρόπο ώστε κάθε φωτιστικό να µπορεί να φωτίζει επαρκώς το δρόµο καθ’ όλο το πλάτος του. 

Η χιαστί διάταξη δίνει πολύ καλή φωτεινή κατανοµή σε οδούς µε µέτριο πλάτος, χρειάζεται 

όµως έλεγχος για αποφυγή σχηµατισµού σκοτεινών κυµατοειδών κηλίδων. 
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Εικ. 3.5 - Χιαστί διάταξη φωτιστικών 

• Αµφίπλευρη ∆ιάταξη (Opposite): Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο πλευρές της 

οδού, γενικά σε απέναντι θέσεις το ένα από το άλλο, αναλαµβάνοντας έτσι έκαστο το φωτισµό 

του µισού πλάτους του δρόµου. Εφαρµόζεται σε περιπτώσεις όπου υπάρχουν υψηλότερες 

απαιτήσεις φωτισµού, τις οποίες η µονόπλευρη διάταξη δε µπορεί να καλύψει, όπως σε οδούς 

διπλής κυκλοφορίας ή οδούς µεγάλου πλάτους. 

 

Εικ. 3.6 - Αµφίπλευρη διάταξη φωτιστικών 

• Κεντρική ∆ιάταξη ∆ίδυµου Βραχίονα (Twin Brackets): Οι ιστοί τοποθετούνται στον 

ενδιάµεσο χώρο διαιρεµένων οδών και διαθέτουν διπλούς βραχίονες. Η κεντρική διάταξη 

ενδείκνυται κυρίως για αυτοκινητόδροµους, για οδούς ταχείας κυκλοφορίας ή γενικότερα για 

περιπτώσεις οδών µε νησίδα στο µέσο του οδοστρώµατος, όπου επιτυγχάνεται ελάττωση του 

αριθµού ιστών και του µήκους της καλωδίωσης. 

 

 

Εικ. 3.7 - Κεντρική διάταξη φωτιστικών 

• Αξονική ∆ιάταξη (Catenary): Στην αξονική διάταξη τα φωτιστικά βρίσκονται στο κέντρο του 

οδοστρώµατος και αιωρούνται σε συρµατόσκοινα, τα οποία µε τη σειρά τους στερεώνονται 

συνήθως σε ιστούς στην άκρη της οδού ή παράπλευρα κτήρια. Εξασφαλίζει υψηλές τιµές 

οµοιοµορφίας. 
[40]

 

 

Εικ. 3.8 - Αξονική διάταξη φωτιστικών 

Επίσης, η κεντρική διάταξη µπορεί να συνδυαστεί και µε αµφίπλευρη, για µεγάλα πλάτη των 

εκατέρωθεν οδοστρωµάτων, ενώ για µεγάλους ενδιάµεσους χώρους, όπου οι κεντρικά τοποθετηµένοι 

ιστοί θα βρίσκονταν πολύ µακριά από τα δύο οδοστρώµατα, οι δύο κλάδοι φωτίζονται θεωρούµενοι 

ως ξεχωριστές οδοί, συνήθως µε αµφίπλευρη διάταξη έκαστος.  
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Τέλος, το µήκος επανάληψης των φωτιστικών σωµάτων, δηλαδή η µεταξύ των ιστών απόσταση, είναι 

ένα µέγεθος που καθορίζεται µε βάση τα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης. 
[39]
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4 Βάσεις Σχεδιασµού Αστικού Οδικού Φωτισµού 

4.1 Συστήµατα Φωτισµού 

Υπάρχουν δύο τύποι συστηµάτων φωτισµού, το συµµετρικό και το ασύµµετρο σύστηµα φωτισµού, τα 

οποία καθορίζονται από τον συντελεστή αντίθεσης qc που αντιπροσωπεύει το λόγο της λαµπρότητας 

προς την κατακόρυφη ένταση φωτισµού L/Ev, όπως δείχνει κι ο παρακάτω Πίνακας 4.1. 

Πίνακας 4.1 - Συντελεστής Αντίθεσης qc 

Σύστηµα φωτισµού Συντελεστής Αντίθεσης qc 

Συµµετρικό ≤ 0,2 

Ασύµµετρο ≥ 0,6 

 

Τα συµµετρικά συστήµατα φωτισµού µπορούν να θεωρηθούν ως συµβατικός φωτισµός.Υπάρχει µία 

σηµαντική διεθνής εµπειρία για αυτόν τον τύπο κατανοµής και είναι στις περισσότερες χώρες το 

προτιµότερο σύστηµα φωτισµού ενώ µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε όλους τους τύπους λαµπτήρων. Στο 

συµµετρικό φωτισµό, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 4.1, το φως κατευθύνεται µε την ίδια ποσότητα 

τόσο στην κατεύθυνση της ροής των οχηµάτων όσο και στην αντίθετη κατεύθυνση, µε αποτέλεσµα η 

λαµπρότητα του δρόµου να είναι ίδια προς οποιαδήποτε κατεύθυνση κι αν κινείται ο οδηγός. Έτσι, 

αυτός ο φωτισµός ταιριάζει για κυκλοφοριακές ροές είτε µίας, είτε δύο κατευθύνσεων. 

 

Εικ. 4.1 - Συµµετρικό σύστηµα φωτισµού 

Τα ασύµµετρα συστήµατα µπορούν να χωρισθούν σε αυτά που η κύρια δέσµη ακτινοβολιών 

κατευθύνεται προς τον οδηγό (counter-beam lighting) και σε αυτά που η κύρια δέσµη έχει την ίδια 

κατεύθυνση µε αυτήν της κυκλοφορίας (pro-beam lighting). Συνήθως µε τη χρήση του όρου 

ασύµµετρος εννοούµε το φωτισµό κατά τον οποίο το φως κατευθύνεται κατά το µεγαλύτερο ποσοστό 

στην αντίθετη προς τη ροή των οχηµάτων κατεύθυνση, όπως φαίνεται στην Εικόνα 4.2. 
[37]
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Εικ. 4.2 - Ασύµµετρο σύστηµα φωτισµού (counter-beam lighting) 

4.2 Φωτορρύπανση 

Η φωτορρύπανση είναι µια µορφή ρύπανσης κατά την οποία µια ποσότητα φωτός, κυρίως λόγω 

ανάκλασης, διαχέεται προς το περιβάλλον και προκαλεί ανεπιθύµητα αποτελέσµατα. Μερικά από 

αυτά είναι η θάµβωση, η ανεξέλεγκτη διάχυση του φωτός στο περιβάλλον (light trespass) και η λάµψη 

του νυχτερινού ουρανού (sky glow) στα αστικά κέντρα. Παρουσιάζεται σα φωτεινό φόντο στον 

ουράνιο θόλο, πάνω στον οποίο τα αστρονοµικά αντικείµενα πρέπει να παρατηρηθούν. Το πρόβληµα 

στις αστρονοµικές παρατηρήσεις δηµιουργείται από την µείωση της αντίθεσης λαµπρότητας, που 

αποτελεί βασική αρχή της καλής ορατότητας. Το θάµβος δηµιουργείται από µη ελεγχόµενο 

διασκορπισµένο φως από σωµατίδια στο διάστηµα και την ατµόσφαιρα. Ένα µέρος αυτού του φωτός 

προέρχεται από τη φύση, ενώ ένα άλλο µέρος προέρχεται από ανθρώπινα προϊόντα. Οι κύριοι 

συντελεστές του φαινοµένου είναι οι εξής: 

1. το φως των αστεριών 

2. η αστρική σκόνη (γαλαξίας) 

3. τα σωµατίδια στον αέρα 

4. η σκόνη στην ατµόσφαιρα 

5. η υγρασία, τα σύννεφα, η οµίχλη 

6. η ατµοσφαιρική ρύπανση 

7. ο υπερβολικός εξωτερικός φωτισµός 

Οι συντελεστές 1, 2 και 3 είναι πηγές εκτός ατµόσφαιρας και δεν υπάρχει δυνατότητα ελέγχου. Οι 

συντελεστές 4 και 5 αποτελούν τις κύριες πηγές που δηµιουργούν το φωτεινό φόντο, αλλά είναι 

αποδεκτές µέσα στην ατµόσφαιρα. Οι συντελεστές 6 και 7 αποτελούν πηγές που µπορούν να 

ελεγχθούν απόλυτα. 

Η ∆ιεθνής Επιτροπή Φωτισµού (C.I.E.), µε τον οδηγό µείωσης της φωτορρύπανσης (Κώδικας 

Οδηγιών 126/1997), ασχολείται µόνο µε το µέρος που αφορά στο φωτισµό. Οι υποδείξεις που 

δίνονται, βασίζονται σε φωτοµετρικούς όρους ώστε να µπορούν να γίνουν αντιληπτές από τους 

φωτοτεχνικούς. Το διαχεόµενο φως στον ορίζοντα, το οποίο ορίζεται µε βάση το φως που παράγουν 

τα φωτιστικά σώµατα που είναι εγκατεστηµένα στους υπαίθριους χώρους, καλείται χαµένο φως. Το 

φως δηλαδή που χάνεται χωρίς να προσφέρει απολύτως τίποτα. Στην εικόνα φαίνεται η φωτεινή 

ακτινοβολία από φωτιστικό οδού, χωρισµένη σε ωφέλιµη (useful light), η οποία φωτίζει την περιοχή 



63 

 

για την οποία είναι τοποθετηµένο το φωτιστικό, και µη ωφέλιµη (χαµένο φως), η οποία προκαλεί 

φωτορρύπανση δηλαδή απευθείας θάµβωση (direct glare) σε παρακείµενο παρατηρητή, διάχυση στο 

περιβάλλον, εν προκειµένω το χτιστό, και ενίσχυση του φωτεινού φόντου από το προς τα πάνω φως, 

ανακλώµενο και µη (upward reflected and direct upward light).  
[22]

 

 

Εικ. 4.3 - Ωφέλιµο φως και φωτορρύπανση από  τυπικό φωτιστικό εξωτερικού χώρου 

Πηγή: [11] 

4.2.1 Τρόποι Aντιµετώπισης της Φωτορρύπανσης 

Σε κάθε εγκατάσταση θα πρέπει να χρησιµοποιούνται φωτιστικά τα οποία να είναι σε θέση να 

παρέχουν αποτελεσµατικό φωτισµό εκεί ακριβώς όπου απαιτείται. Τα φωτιστικά αυτά θα πρέπει να 

κάνουν χρήση των νέων αποδοτικών πηγών φωτισµού και να διαθέτουν ειδικά µελετηµένους 

ανακλαστήρες, περσίδες και φακούς που  θα περιορίζουν τόσο τη θάµβωση όσο και τη ανεξέλεγκτη 

διάχυση του φωτός στην ατµόσφαιρα. ∆εν είναι λίγοι οι κατασκευαστές φωτιστικών που έχουν 

συγκεντρώσει τις προσπάθειες τους στην παραγωγή φωτιστικών που κάνουν αποτελεσµατική χρήση 

της ενέργειας και πληρούν τους διεθνείς κανονισµούς σχετικά µε τις συνιστώµενες γωνίες αποκοπής 

(cut-off angles). 
[47]

 

Σύµφωνα µε τον κώδικα 126/1997, προτείνεται η δηµιουργία ζωνών ελεγχόµενου εξωτερικού 

φωτισµού και δίδονται οι µέγιστες εκατοστιαίες ποσότητες φωτισµού που µπορούν να διαχέονται στον 

ορίζοντα από τον εξωτερικό φωτισµό που έχει εγκατασταθεί στις ζώνες αυτές. Οι ζώνες αυτές 

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
[3]

 

Πίνακας 4.2 - Ζώνες ελεγχόµενου εξωτερικού φωτισµού κατά CIE για τον περιορισµό της φωτορύπανσης 

Ζώνη Περιβάλλον Φωτισµός 

Προτεινόµενες 

ποσότητες χαµένου 

φωτισµού [%] 

Ε1 Ύπαιθρος Σκότος 0 

Ε2 Αγροτική περιοχή Χαµηλή λαµπρότητα 5 

Ε3 Προάστιο Μέση λαµπρότητα 15 

Ε4 Αστικό κέντρο Υψηλή λαµπρότητα 25 
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Όπου, 

• Ε1: Περιλαµβάνει σκοτεινές περιοχές (δάση, βουνά) εθνικά πάρκα, περιοχές εξαιρετικού 

 κάλλους 

• Ε2: Αγροτικές περιοχές και γενικά επαρχιακές πόλεις 

• Ε3: Κατοικηµένες αστικές περιοχές 

• Ε4: Κέντρα πόλεων 

Αυτά τα υψηλότερα ποσοστά χαµένου φωτισµού, βασίζονται στα ποσοστά του παραγόµενου 

φωτισµού από τα υπάρχοντα εγκατεστηµένα φωτιστικά στους εξωτερικούς χώρους. ∆ηλαδή εάν ένα 

εγκατεστηµένο φωτιστικό σώµα παράγει 1.000 µονάδες, το χαµένο φως στη ζώνη Ε4 δεν πρέπει να 

είναι παραπάνω από 250 µονάδες. Ένα άλλο στοιχείο που περιλαµβάνεται στις οδηγίες, είναι η 

απόσταση που πρέπει να υπάρχει µεταξύ των διαφόρων ζωνών, δηλαδή χρειάζονται: 

• 1 km µεταξύ ζώνης Ε1 και Ε2 

• 10 km µεταξύ ζώνης Ε1 και Ε2 και Ε3 

• 100 km όµως µεταξύ ζώνης Ε1 και Ε3 και Ε4 

• 1 km είναι αρκετό µεταξύ Ε2 και Ε3 και 10 km µεταξύ Ε2 και Ε4 

4.3 Κατηγοριοποίηση Οδοστρωµάτων σύµφωνα µε τις Ανακλαστικές τους Ιδιότητες  

Για τη διευκόλυνση των υπολογισµών της λαµπρότητας κατά το σχεδιασµό της εγκατάστασης 

φωτισµού, οι επιφάνειες των οδών ταξινοµούνται ανάλογα µε τις ιδιότητες ανάκλασης που 

παρουσιάζουν, µε βάση περιγραφικές παραµέτρους αυτών. Τούτο διότι οι ανακλαστικές ιδιότητες  του 

οδοστρώµατος επηρεάζουν σηµαντικά το επίπεδο λαµπρότητας αυτού, το οποίο µε τη σειρά του 

επηρεάζει την ενεργειακή κατανάλωση της εγκατάστασης. Το σύστηµα κατάταξης των επιφανειών 

των οδών, σύµφωνα µε τη ∆ιεθνή Επιτροπή Φωτισµού (C.I.E.), οµαδοποιεί τις διάφορες επιφάνειες 

ανάλογα µε την τιµή του κατοπτρικού συντελεστή S1, όπως αυτός ορίζεται παρακάτω, και διαχωρίζει 

τα στεγνά οδοστρώµατα σε τέσσερις κατηγορίες, όπως φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 4.3 - ∆ιαχωρισµός οδοστρωµάτων κατά CIE ως προς την ανακλαστικότητα 

Κατηγορία Όρια Συντελεστή S1 Τιµή Q0 Είδος Ανάκλασης 

R1 S1<0,42 0,10 κυρίως διάχυτη 

R2 0,42<S1<0,85 0,07 ελαφρώς διάχυτη 

R3 0,85<S1<1,35 0,08 ελαφρώς κανονική 

R4 S1>1,35 0,08 κανονική 

  

Υπολογίζονται οι εξής συντελεστές: 

• Μέσος Συντελεστής Ανακλαστικότητας Q0: 
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Q� � / qdΩ	
0/ dΩ	
0

 

• Κατοπτρικός Συντελεστής S1:  

S1 � r	0,2�
r	0,0� 

 

• Κατοπτρικός Συντελεστής S2:  

S2 = Q�r	0,0� 

Όπου: 

r (0,2):  οι τιµές του µειωµένου συντελεστή λαµπρότητας r για (β,tanγ) = (0,2) 

r (0,0):  οι τιµές του µειωµένου συντελεστή λαµπρότητας r για (β,tanγ) = (0,0) 

Ω:  η στερεά γωνία και ορίζεται από τα όρια ολοκλήρωσης που δίδονται στην Εικ.4.4 

 

Εικ. 4.4 - Όρια ολοκλήρωσης για τον υπολογισµό του συντελεστή Q0 

Πηγή: [van Bommel W.J.M., de Boer J.B., Road Lighting, Kulwer Techniche Boeken B.V., Deventer, 1980, p. 328] 

Οι τιµές του µέσου συντελεστή ανακλαστικότητας Q0 και του κατοπτρικού συντελεστή S1 

επηρεάζουν το σχεδιασµό του οδικού φωτισµού. Όσο πιο υψηλή η τιµή του Q0  τόσο µεγαλύτερη η 

απόσταση των φωτιστικών ή µικρότερη η απαιτούµενη ισχύς των λαµπτήρων. Υψηλές τιµές του S1 

περιπλέκουν τη χωροθέτηση των φωτιστικών. Οι τιµές των συντελεστών Q0, S1 και S2 µεταβάλλονται 

µε την πάροδο του χρόνου λόγω φθοράς της επιφάνειας του οδοστρώµατος ή επεµβάσεων σε αυτήν, 

προκαλώντας µεταβολή και στις τιµές της λαµπρότητας και της οµοιοµορφίας λαµπρότητας της 

οδικής επιφάνειας. Μεταβολές των S1 και S2 επηρεάζουν διαφορετικά την κατανοµή της 

λαµπρότητας. Αύξηση του συντελεστή S1 οδηγεί σε ραγδαία µείωση της συνολικής οµοιοµορφίας U0, 

ενώ έχει µικρή επιρροή στη διαµήκη οµοιοµορφία Ul. Από την άλλη µεριά, αύξηση του S2 οδηγεί σε 

αύξηση και της συνολικής, αλλά και της διαµήκους οµοιοµορφίας. 
[20]

 

Για την περιγραφή των κατηγοριών πιο αναλυτικά έχουµε: 

• Κατηγορία R1: οδόστρωµα από σκυρόδεµα, οδόστρωµα από άσφαλτο της οποίας τα 

συστατικά περιέχουν κατ’ ελάχιστον 15% τεχνητές ουσίες στιλπνότητας (brighteners). 
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• Κατηγορία R2: οδόστρωµα από άσφαλτο της οποίας τα συστατικά περιέχουν κατ’ ελάχιστον 

60% χαλίκι (µέγεθος άνω των 10 mm), οδόστρωµα από άσφαλτο της οποίας τα συστατικά 

περιέχουν 10-15% τεχνητές ουσίες στιλπνότητας (brighteners). 

• Κατηγορία R3: οδόστρωµα από άσφαλτο, η οποία αποτελείται από σκούρα συστατικά, 

σκληρή σύνθεση µετά από κάποιους µήνες χρήσης.  

• Κατηγορία R4: οδόστρωµα από άσφαλτο µε πολύ µαλακή σύνθεση. 
[1]

 

Στο µεγαλύτερο µέρος του οδικού δικτύου στην Ελλάδα χρησιµοποιούνται οδοστρώµατα κατηγορίας 

R3. 

4.4 Παρουσίαση Προτύπου ΕΝ-13201 

Στα ακόλουθα υποκεφάλαια παρουσιάζεται το πρότυπο EN-13201, το οποίο αφορά τον οδικό 

φωτισµό. Αποτελείται από τέσσερα µέρη: 

CEN/TR 13201-01: «Φωτισµός οδών - Μέρος 1
ο
: Επιλογή κατηγοριών φωτισµού», 2004 

EN 13201-02:  «Φωτισµός οδών - Μέρος 2
ο
: Απαιτήσεις επιδόσεων», 2003 

EN 13201-03:  «Φωτισµός οδών - Μέρος 3
ο
: Υπολογισµός επιδόσεων», 2007 

EN 13201-04: «Φωτισµός οδών - Μέρος 4
ο
: Μέθοδοι µέτρησης επιδόσεων φωτισµού», 2003 

4.4.1 Μέρος 1
ο
 – Επιλογή Κατηγοριών Φωτισµού 

Στο πρώτο µέρος καθορίζονται οι κατηγορίες φωτισµού και δίνονται τις κατευθύνσεις σχετικά µε την 

εφαρµογή τους. Για τον σκοπό αυτό, περιλαµβάνει ένα σύστηµα για να καθορίσει έναν υπαίθριο 

δηµόσιο χώρο κυκλοφορίας ως προς τις παραµέτρους που σχετίζονται µε φωτισµό. ∆ίνονται επίσης οι 

κατευθυντήριες γραµµές για την επιλογή της σχετικής περιοχής, στην οποία θα πρέπει να 

εφαρµόζονται οι απαιτήσεις κι οι υπολογισµοί επιδόσεων (Μέρη 2 και 3). 

4.4.1.1 Όροι κι Ορισµοί 

Παρακάτω δίνονται οι ορισµοί που χρησιµοποιούνται για την επιλογή κατάστασης φωτισµού και την 

ταξινόµησή τις σε κλάσεις, όπως περιγράφονται στο πρότυπο. Στην παρένθεση αναφέρεται  ο 

συµβολισµός του όρου µε τον οποίο αναγράφεται στους σχετικούς πίνακες. 

• Τύπος Χρήστη 

Ο χρήστης (άτοµο ή όχηµα) σε έναν υπαίθριο δηµόσιο χώρο κυκλοφορίας. 

• Κυκλοφορία Μηχανοκίνητων (Μ) 

Μηχανοκίνητα οχήµατα, εξαιρουµένων των οχηµάτων χαµηλής ταχύτητας. 

• Αργά Κινούµενα Οχήµατα (S) 

Μηχανοκίνητα οχήµατα, ζωήλατα οχήµατα και αναβάτες σε ζώα, µε ταχύτητας έως 40 km/h. 

• Ποδηλάτες (C) 

Ποδηλάτες ή οδηγοί µοτοποδηλάτου, µε µέγιστη ταχύτητα 50 km/h. 
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• Πεζοί (P) 

Πεζοί, συµπεριλαµβανοµένων και των ατόµων που χρησιµοποιούν αναπηρικό αµαξίδιο. 

• Τυπική Ταχύτητα Κύριου Χρήστη 

Η εκτιµώµενη τυπική ταχύτητα χρηστών, που καθορίζεται από τον κύριο τύπο χρήστη της 

σχετικής περιοχής. Σε περίπτωση που ο κύριος τύπος χρήστη είναι συνδυασµός κυκλοφορίας 

µηχανοκίνητων κι ενός ή περισσοτέρων από τους άλλους τύπους χρηστών, η µηχανοκίνητη 

κυκλοφορία λαµβάνεται ως ο κύριος τύπος χρήστη. Σηµειώνεται ότι για σκοπούς φωτισµού, 

ευρείες κατηγορίες ταχυτήτων είναι επαρκείς. Ως εκ τούτου η τυπική ταχύτητα εκτιµάται, αντί 

να υπολογίζεται, βάσει παραµέτρων του οδικού δικτύου. 

• Σχετική Περιοχή 

Μέρος της υπό εξέταση περιοχής δηµόσιας κυκλοφορίας. 

• Περιοχή Κυκλοφοριακών Εµπλοκών 

Σχετική περιοχή όπου ρεύµατα µηχανοκίνητης κυκλοφορίας τέµνονται µεταξύ τους ή µε 

κυκλοφορία άλλου τύπου χρηστών. 

• Κυκλοφοριακή Ροή Οχηµάτων 

Ο αριθµός των οχηµάτων που περνάει από µια διατοµή της οδού σε συγκεκριµένο χρονικό 

διάστηµα και στις δυο κατευθύνσεις. Υπολογίζεται ως Μέση Ηµερήσια Κυκλοφορία (ΜΗΚ). 

Σηµειώνεται πως αν και δεν είναι απαραίτητο για το φωτισµό, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η 

κυκλοφοριακή ροή ανά λωρίδα και να γίνει σύνθεση των αποτελεσµάτων. 

• Μέση Ηµερήσια Κυκλοφορία - ΜΗΚ 

Η συνολική κυκλοφορία µετρηµένη σε ένα διάστηµα µιας χρονικής περιόδου ηµερών, 

διαιρεµένη µε τον αριθµό των ηµερών του συγκεκριµένου διαστήµατος. 

• Ανισόπεδος Κόµβος 

Κόµβος µε υψοµετρικό διαχωρισµό όπου η σύνδεση των οδών γίνεται µε µία ή περισσότερες 

ράµπες. 

• Ισόπεδος Κόµβος 

Περιοχή όπου δύο ή περισσότερες οδοί ενώνονται ή διασταυρώνονται, στο ίδιο επίπεδο. 

• Βαθµός ∆υσκολίας στην Πλοήγηση 

Ο βαθµός της απαιτούµενης προσπάθειας από τον χρήστη του οδικού δικτύου, ως αποτέλεσµα 

των πληροφοριών που του εµφανίζονται, να επιλέξει διαδροµή και λωρίδα κυκλοφορίας, να 

διατηρήσει ή να αλλάξει ταχύτητα ή θέση στο οδόστρωµα. Η οπτική καθοδήγηση που 

παρέχεται από το οδικό δίκτυο συµπεριλαµβάνεται σε αυτήν την πληροφορία. 

• Κίνδυνος Εγκληµατικότητας 

Κίνδυνος εγκληµατικότητας στην εξεταζόµενη περιοχή, συγκριτικά µε τον κίνδυνο 

εγκληµατικότητας στην ευρύτερη περιοχή. 

• Πολυπλοκότητα Οπτικού Πεδίου 

Η ποσότητα του φωτισµού και άλλων οπτικών στοιχείων που υπάρχουν στο οπτικό πεδίο του 

χρήστη και µπορεί να  παραπλανούν, να ενοχλούν ή να αποσπούν την προσοχή του, π.χ. 

διαφηµιστικές πινακίδες. Παρόλο που η οπτική καθοδήγηση που παρέχεται στον χρήστη από 

το οδικό δίκτυο και το περιβάλλον µπορεί να είναι επαρκής, τέτοια στοιχεία µπορεί να 

προκαλέσουν προβλήµατα στον εντοπισµό αντικειµένων υψηλής προτεραιότητας, όπως οι 

φωτεινοί σηµατοδότες ή άλλοι χρήστες του δικτύου που αλλάζουν κατεύθυνση. 

• Επίπεδο Φωτισµού Περιβάλλοντος Χώρου 
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Αξιολογείται το επίπεδο φωτισµού του περιβάλλοντος χώρου, κατατάσσοντάς το σε µία από 

τις παρακάτω κατηγορίες: 

o Υπεραστικό, για αγροτικές περιοχές και γενικά επαρχιακές πόλεις 

o Αστικό, για κατοικηµένες αστικές περιοχές 

o Κεντρικό, για κέντρα πόλεων 

• Κύριος Τύπος Καιρού 

Οι καιρικές συνθήκες που επικρατούν κατά το µεγαλύτερο διάστηµα του χρόνου. 

4.4.1.2 Εκτίµηση Βασικών και Ειδικών Παραµέτρων 

Οι συστάσεις φωτισµού εξαρτώνται από τη γεωµετρία της σχετικής περιοχής, καθώς και από χρονικές 

και κυκλοφοριακές συνθήκες. Για την περιγραφή κι αξιολόγηση των συνθηκών αυτών, εισάγονται οι 

παρακάτω βασικές και οι ειδικές παράµετροι: 

• Βασικές Παράµετροι 

Είναι οι παράµετροι που αποτελούν τα βασικά στοιχεία στο πλαίσιο οµαδοποίησης των κατάστασεων 

φωτισµού (Πίνακας 4.4): 

o Σχετική περιοχή 

o Κύριος τύπος χρήστη 

o Άλλοι επιτρεπόµενοι χρήστες 

o Αποκλειόµενοι χρήστες 

o Τυπική ταχύτητα κύριου τύπου χρήστη 

 

• Ειδικές Παράµετροι 

Είναι οι παράµετροι που καθορίζουν ειδικές επιλογές στο πλαίσιο ταξινόµησης των κατάστασεων 

φωτισµού (Πίνακας 4.5): 

o Γεωµετρικές Παράµετροι 

� ∆ιαχωρισµός λωρίδων µε κεντρική νησίδα 

� Είδος κόµβων 

� Απόσταση µεταξύ ανισόπεδων κόµβων 

� Πυκνότητα ισόπεδων κόµβων 

� Περιοχή κυκλοφοριακών εµπλοκών 

� Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας 

Σηµείωση 1: Ως κυκλοφοριακή εµπλοκή ορίζεται ένα γεγονός όπου συµµετέχουν δύο ή περισσότεροι 

χρήστες της οδού, κατά το οποίο ο ένας εκτελεί κάποια ασυνήθιστη (µη τυπική) ενέργεια που θέτει 

τον άλλο χρήστη σε κίνδυνο σύγκρουσης και τον αναγκάζει να εκτελέσει έναν ελιγµό αποφυγής 

ατυχήµατος. 
[41]

 

Σηµείωση 2: Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας θεωρούνται τα µέτρα που λαµβάνονται για τη 

µείωση της ταχύτητας των αυτοκινήτων, όπως για παράδειγµα η κατασκευή παρτεριών, η τοποθέτηση 
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υπερυψωµένων εµποδίων (σαµαράκια) σε δρόµους µε συνδυασµένη κυκλοφορία αυτοκινήτων και 

πεζών κ.λ.π. 

o Κυκλοφοριακές Παράµετροι 

� Κυκλοφοριακή ροή οχηµάτων 

� Κυκλοφοριακή ροή ποδηλατών 

� Κυκλοφοριακή ροή πεζών 

� Βαθµός δυσκολίας στην πλοήγηση 

� Σταθµευµένα οχήµατα 

� Αναγνωρισιµότητα χαρακτηριστικών προσώπου 

� Κίνδυνος εγκληµατικότητας 

 

o Περιβαλλοντικές κι Εξωτερικές Παράµετροι 

� Πολυπλοκότητα οπτικού πεδίου 

� Επίπεδο φωτεινότητας περιβάλλοντος χώρου 

� Κύριος τύπος καιρού 
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Πίνακας 4.4 – Οµαδοποίηση καταστάσεων φωτισµού 

Τυπική 

Ταχύτητα 

Κύριων 

Χρηστών 

(km/h) 

Τύποι Χρηστών στην ίδια Σχετική Περιοχή Κατάσταση 

Φωτισµού 

Κύριοι Χρήστες Επιτρεπόµενοι Χρήστες Αποκλειόµενοι Χρήστες 

> 60 Μηχανοκίνητα οχήµατα 

  

Αργά κινούµενα οχήµατα  

A1 Ποδηλάτες 

Πεζοί  

Αργά κινούµενα οχήµατα  
Ποδηλάτες 

A2 
Πεζοί  

Αργά κινούµενα οχήµατα  

  A3 Ποδηλάτες 

Πεζοί 

> 30 και ≤ 

60 

Μηχανοκίνητα οχήµατα Ποδηλάτες 
  B1 

Αργά κινούµενα οχήµατα Πεζοί 

Μηχανοκίνητα οχήµατα 

Πεζοί   B2 Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 

Ποδηλάτες Πεζοί 
Μηχανοκίνητα οχήµατα 

C1 

> 5 και ≤ 

30 

Αργά κινούµενα οχήµατα  

Μηχανοκίνητα οχήµατα 
  

Αργά κινούµενα οχήµατα  
D1 

Ποδηλάτες 

Πεζοί Αργά κινούµενα οχήµατα  
  D2 

Ποδηλάτες 

Μηχανοκίνητα οχήµατα Αργά κινούµενα οχήµατα  
  D3 

Ποδηλάτες Πεζοί 

Μηχανοκίνητα οχήµατα 

    D4 
Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ταχύτητα 

βαδίσµατος 

Ποδηλάτες 

Πεζοί 

Πεζοί 

  

Μηχανοκίνητα οχήµατα 

E1 Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 

Μηχανοκίνητα οχήµατα 

  E2 Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 
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Πίνακας 4.5 – Εκτίµηση παραµέτρων για την επιλογή κατηγορίας φωτισµού 

Παράµετροι  ∆υνατές Επιλογές 

Γεωµετρικές 

∆ιαχωρισµός λωρίδων  
Ναι 

Όχι 

Είδος κόµβων 
Ανισόπεδοι 

Ισόπεδοι 

Απόσταση µεταξύ ανισόπεδων κόµβων 
< 3 km 

≥ 3 km 

Πυκνότητα ισόπεδων κόµβων 

< 3 ισόπεδοι 

κόµβοι/km 

≥ 3 ισόπεδοι 

κόµβοι/km 

Περιοχή κυκλοφοριακών εµπλοκών 
Ναι 

Όχι 

Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας 
Ναι 

Όχι 

Κυκλοφοριακές 

Ηµερήσια κυκλοφοριακή ροή οχηµάτων 

< 4.000 

4.000 - 7.000 

7.000 - 15.000 

15.000 - 25.000 

25.000 - 40.000 

> 40.000 

Κυκλοφοριακή ροή ποδηλατών 
Κανονική 

Υψηλή 

Κυκλοφοριακή ροή πεζών 
Κανονική 

Υψηλή 

Βαθµός δυσκολίας στην πλοήγηση 
Κανονικός 

Υψηλός 

Σταθµευµένα οχήµατα 
Υπάρχουν 

∆εν υπάρχουν 

Αναγνωρισιµότητα χαρακτηριστικών 

προσώπου 

Απαιτείται 

∆εν απαιτείται 

Κίνδυνος εγκληµατικότητας 
Κανονικός 

Υψηλός 

Περιβαλλοντικές 

κι Εξωτερικές 

Πολυπλοκότητα οπτικού πεδίου 
Κανονική 

Υψηλή 

Επίπεδο φωτισµού περιβάλλοντος χώρου 

Χαµηλό - 

Υπεραστικό 

Κανονικό - Αστικό 

Υψηλό - Κέντρο 

πόλης 

Κύριος τύπος καιρού 
Υγρός 

Ξηρός 
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4.4.2 Μέρος 2
ο
 – Απαιτήσεις Επιδόσεων 

Σε αυτό το µέρος του προτύπου ορίζονται, σύµφωνα µε φωτοτεχνικές απαιτήσεις, οι κατηγορίες 

φωτισµού του οδικού δικτύου. Στόχος είναι η κάλυψη των οπτικών αναγκών των χρηστών του 

δικτύου, λαµβάνοντας υπ’όψιν και περιβαλλοντικές πτυχές του οδικού φωτισµού. Οι απαιτήσεις των 

κατηγοριών φωτισµού αντανακλούν την κατηγορία χρηστών του οδικού δικτύου ή τον τύπο της οδού. 

Ορίζονται έτσι οι παρακάτω κατηγορίες φωτισµού: 

• Κατηγορίες ΜΕ 

Προορίζονται για οδηγούς µηχανοκίνητων οχηµάτων και για χρήση σε αυτοκινητόδροµους ή 

οδούς που επιτρέπουν µεσαίες έως υψηλές ταχύτητες. 

• Κατηγορίες CE 

Προορίζονται επίσης για οδηγούς µηχανοκίνητων οχηµάτων, αλλά για χρήση σε περιοχές 

εµπλοκών, όπως εµπορικές οδούς, ισόπεδους κόµβους ορισµένης πολυπλοκότητας, κυκλικές 

διασταυρώσεις κτλ. Οι κατηγορίες αυτές έχουν εφαρµογή ακόµα και για πεζούς και ποδηλάτες. 

• Κατηγορίες S και Α 

Προορίζονται για πεζούς και ποδηλάτες για χρήση σε διαβάσεις πεζών, ποδηλατόδροµους και 

λωρίδες έκτακτης ανάγκης (Λ.Ε.Α.). 

• Κατηγορίες ES 

Προορίζονται, ως πρόσθετη κατηγορία, για περιπτώσεις όπου ο δηµόσιος φωτισµός είναι 

αναγκαίος για την αναγνώριση προσώπων κι αντικειµένων και σε περιοχές µε υψηλότερο του 

κανονικού κίνδυνο εγκληµατικότητας. 

• Κατηγορίες EV 

Προορίζονται, ως πρόσθετη κατηγορία, για περιπτώσεις όπου οι κάθετες επιφάνειες είναι 

απαραίτητο να είναι ορατές, όπως σε σταθµούς διοδίων, ανισόπεδων κόµβων κ.λ.π. 

Οι κατηγορίες ΜΕ βασίζονται στη λαµπρότητα της οδικής επιφάνειας. Οι κατηγορίες CE, S, και A 

βασίζονται στη φωτεινότητα της επιφάνειας του οδοστρώµατος. Οι κατηγορίες ES βασίζονται στην 

ηµικυκλινδρική φωτεινότητα, ενώ οι κατηγορίες EV στη φωτεινότητα κατακόρυφου επιπέδου. Οι 

µέθοδοι για τον υπολογισµό των παραπάνω µεγεθών, αναπτύσσονται στο 3
ο
 µέρος του προτύπου. 

[4]
 

Στους παρακάτω πίνακες περιγράφονται οι κατηγορίες φωτισµού ΜΕ, καθώς κι οι φωτοτεχνικές 

προδιαγραφές που τις διέπουν. 

Πίνακας 4.6 – Κατηγορίες φωτισµού ΜΕ για διάφορα χαρακτηριστικά της οδού 

Χαρακτηριστικά της Οδού 
Κατηγορία 

Φωτισµού 

Οδοί ταχείας κυκλοφορίας µε διαχωριστική νησίδα, χωρίς διασταυρώσεις και 

µε πλήρη έλεγχο των προσβάσεων (αυτοκινητόδροµοι, οδοί ταχείας 

κυκλοφορίας) 
  

Πυκνότητα κυκλοφορίας και πολυπλοκότητα χάραξης οδού 

Υψηλή ME1 

Μεσαία ME2 

Χαµηλή ME3 

Οδοί ταχείας κυκλοφορίας, διπλής κατεύθυνσης 
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Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός των διαφορετικού τύπου 

χρηστών 

Ελλειπής ΜΕ1 

Καλός ΜΕ2 

Σηµαντικές αστικές αρτηρίες, ακτινωτό οδικό δίκτυο, οδοί διανοµής 

κυκλοφορίας 

  

  

Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός των διαφορετικού τύπου 

χρηστών 

Ελλειπής ΜΕ2 

Καλός ΜΕ3 

Συνδετήριες οδοί µικρότερης σηµασίας,  συλλεκτήριες οδοί, τοπικές οδοί 
  

  

Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός των διαφορετικού τύπου 

χρηστών 

Ελλειπής ΜΕ4 

Καλός ΜΕ5 

 

Πίνακας 4.7 – Προδιαγραφές κατηγοριών ΜΕ – Στεγνό οδόστρωµα 

Κατηγορία 

Φωτισµού 

Λαµπρότητα Οδοστρώµατος της Οδού 
∆είκτης 

Θάµβωσης 

Φωτισµός 

Περιβάλλοντος 

Χώρου 
Μέση 

Λαµπρότητα 

Συνολική 

Οµοιοµορφία 

∆ιαµήκης 

Οµοιοµορφία 

Lµ (cd/m
2
) Uo Ul TI (%) SR 

(ελάχιστη 

διατηρηθείσα) 
(ελάχιστη) (ελάχιστη) 

(µέγιστη 

αρχική) 
(ελάχιστη) 

ΜΕ1 2,00 0,40 0,70 10 0,50 

ΜΕ2 1,50 0,40 0,70 10 0,50 

ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50 

ME3B 1,00 0,40 0,60 15 0,50 

ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50 

ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50 

ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50 

ME5 0,50 0,35 0,40 15 0,50 

ME6 0,30 0,35 0,40 15 ∆εν απαιτείται 

 

Πίνακας 4.8 – Προδιαγραφές κατηγοριών ΜΕ – Υγρό οδόστρωµα 

Κατηγορία 

Φωτισµού 

Λαµπρότητα Οδοστρώµατος της Οδού 
∆είκτης 

Θάµβωσης 

Φωτισµός 

Περιβάλλοντος 

Χώρου 
Μέση 

Λαµπρότητα 

Συνολική 

Οµοιοµορφία 

∆ιαµήκης 

Οµοιοµορφία 

Συνολική 

Οµοιοµορφία 

Lµ (cd/m
2
) Uo Ul U0,wet TI (%) SR 

(ελάχιστη 

διατηρηθείσα) 
(ελάχιστη) (ελάχιστη) (ελάχιστη) 

(µέγιστη 

αρχική) 
(ελάχιστη) 

ΜΕW1 2,00 0,40 0,60 0,15 10 0,50 

ΜΕW2 1,50 0,40 0,60 0,15 10 0,50 

MEW3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,50 

MEW4 0,75 0,40 - 0,15 15 0,50 

MEW5 0,50 0,35 - 0,15 15 0,50 

MEW6 0,30 0,35 - 0,15 15 ∆εν απαιτείται 
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Στους παρακάτω πίνακες περιγράφονται οι κατηγορίες φωτισµού CΕ, καθώς κι οι φωτοτεχνικές 

προδιαγραφές που τις διέπουν. 

Πίνακας 4.9 – Κατηγορίες φωτισµού CE για διάφορες περιοχές εµπλοκών 

Περιοχή Εµπλοκών 
Κατηγορία 

Φωτισµού 

Κυκλικοί κόµβοι χωρίς σήµανση   

Πολυπλοκότητα 

Υψηλή CΕ1 

Κανονική CΕ2 

Μικρή CΕ3 

Περιοχές αναµονής   

Πολυπλοκότητα 

Υψηλή CΕ1 

Κανονική CΕ3 

Μικρή CΕ5 

 

Πίνακας 4.10 – Προδιαγραφές κατηγοριών CE 

Κατηγορία 

Φωτισµού 

Οριζόντια Ένταση Φωτισµού 

Eµ (lux) U0 

(ελάχιστη 

διατηρηθείσα) 

(ελάχιστη 

τιµή) 

CE0 50 0,40 

CE1 30 0,40 

CE2 20 0,40 

CE3 15 0,40 

CE4 10 0,40 

CE5 7,5 0,40 

 

Στους παρακάτω πίνακες περιγράφονται οι κατηγορίες φωτισµού S, καθώς κι οι φωτοτεχνικές 

προδιαγραφές που τις διέπουν. 

Πίνακας 4.11 – Κατηγορίες φωτισµού S για διάφορα χαρακτηριστικά της οδού 

Περιγραφή Οδού 
Κατηγορία 

Φωτισµού 

Οδοί υψηλού κύρους S1 

Έντονη νυχτερινή χρήση από πεζούς ή ποδηλάτες S2 

Μέτρια νυχτερινή χρήση από πεζούς ή ποδηλάτες S3 

Μικρή  νυχτερινή χρήση από πεζούς ή ποδηλάτες 

που αφορά αποκλειστικά παράπλευρες ιδιότητες 
S4 

Μικρή  νυχτερινή χρήση από πεζούς ή ποδηλάτες 

που αφορά αποκλειστικά παράπλευρες ιδιότητες 
S5 

Απαραίτητο να διατηρείται ο τοπικός ή ο 

αρχιτεκτονικός χαρακτήρας του περιβάλλοντος 



75 

 

Ελάχιστη νυχτερινή χρήση από πεζούς ή ποδηλάτες 

που αφορά αποκλειστικά παράπλευρες ιδιότητες 
S6 

Απαραίτητο να διατηρείται ο τοπικός ή ο 

αρχιτεκτονικός χαρακτήρας του περιβάλλοντος 
  

Οδοί όπου η απαιτούµενη οπτική καθοδήγηση 

παρέχεται µόνο από το άµεσο φως των φωτιστικών  
S7 

 

Πίνακας 4.12 – Προδιαγραφές κατηγοριών S 

Κατηγορία 

φωτισµού 

Οριζόντια Ένταση Φωτισµού 

Eµ (lux) Emin (lux) 

(ελάχιστη 

διατηρηθείσα) 
(ελάχιστη τιµή) 

S1 15,0 5,0 

S2 10,0 3,0 

S3 7,5 1,5 

S4 5,0 1,0 

S5 3,0 0,6 

S6 2,0 0,6 

S7 µη καθορισµένη µη καθορισµένη 

* Για λόγους οµοιοµορφίας, η πραγµατική τιµή 

της διατηρηθείσας µέσης έντασης φωτισµού δεν 

πρέπει να ξεπερνά πάνω από 1,5 φορές την 

ελάχιστη µέση ένταση φωτισµού που καθορίζεται 

για κάθε κλάση. 

 

Το Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 13201 για το φωτισµό οδών, έχει θεσπίσει µεταξύ άλλων τις 

προϋποθέσεις που πρέπει να πληρούνται ώστε να αποτρέπεται η θάµβωση του οδηγού. Στα πλαίσια 

αυτών των κανόνων, οι οδοί χαρακτηρίζονται από κατηγορίες φωτεινής έντασης, ανάλογα µε τον τύπο 

των φωτιστικών που χρησιµοποιούνται για το φωτισµό τους, όπως αυτές φαίνονται στον ακόλουθο 

πίνακα. 

Πίνακας 4.13 – Κατηγορίες φωτεινής έντασης για τον περιορισµό της θάµβωσης 

Κατηγορίες 

Μέγιστη Φωτεινή Ένταση σε 

cd/klm Λοιπές Απαιτήσεις 

στις 70
o
 στις 80

o
 στις 90

o
 

G1 - 200 50 Καµία 

G2 - 150 30 Καµία 

G3 - 100 20 Καµία 

G4 500 100 10 Μηδενική φωτεινή ένταση πάνω από τις 95
ο
 

G5 350 100 10 Μηδενική φωτεινή ένταση πάνω από τις 95
ο
 

G6 350 100 0 Μηδενική φωτεινή ένταση πάνω από τις 95
ο
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Οι κατηγορίες G1, G2 και G3 αντιστοιχούν στα φωτιστικά κατηγορίας semi-cutoff και cutoff, ενώ οι 

G4, G5 και G6 στα φωτιστικά κατηγορίας full-cutoff. 

4.4.3 Μέρος 3
ο
 – Υπολογισµός Επιδόσεων 

Στο τρίτο µέρος του προτύπου περιγράφονται οι µέθοδοι υπολογισµού των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών του οδικού φωτισµού. Οι µέθοδοι αυτές, µέσω συµπεφωνηµένων διαδικασιών, 

οδηγούν σε οµοιόµορφα αποτελέσµατα από διαφορετικές πηγές. ∆ίνονται οι ορισµοί και 

περιγράφονται οι συµβάσεις και οι µαθηµατικές διαδικασίες που υιοθετούνται στον υπολογισµό των 

φωτοµετρικών επιδόσεων των εγκαταστάσεων οδικού φωτισµού, που σχεδιάζονται σύµφωνα µε το 

πρότυπο EN 13201-2. 

4.4.3.1 Μέθοδος Λαµπρότητας 

Η ορατότητα του οδοστρώµατος για έναν παρατηρητή, δεν καθορίζεται από την ένταση φωτισµού 

του, αλλά από τη λαµπρότητα της οδικής επιφάνειας. Η λαµπρότητα σε ένα σηµείο του οδοστρώµατος 

εξαρτάται από: 

• την ένταση φωτισµού 

• την κατεύθυνση παρατηρήσης και πρόσπτωσης του φωτός 

• τo χρώµα και την ποιότητα της επιφάνειας του οδοστρώµατος 

• την κατάσταση του οδοστρώµατος (υγρό, στεγνό) 

Ένα τραχύ οδόστρωµα για παράδειγµα, µε καινούρια επιφάνεια κυκλοφορίας, διαχέει οµοιόµορφα το 

φως, ενώ ένα λείο ανοµοιόµορφα.  

� Υπολογισµός της λαµπρότητας σε σηµείο 

Η λαµπρότητα σε ένα πολύ υγρό οδόστρωµα, µε σχεδόν κατοπτρική ανάκλαση του φωτός, εξαρτάται 

περισσότερο από τη λαµπρότητα της πηγής και λιγότερο από την ένταση φωτισµού στο συγκεκριµένο 

σηµείο. 

Θεωρούµε σηµείο Μ στην επιφάνεια του οδοστρώµατος, το οποίο φωτίζεται από την πηγή Π και το 

βλέπει ο παρατηρητής Ο µε λαµπρότητα LM. Η LM είναι ανάλογη της έντασης φωτισµού ΕΜ στο 

σηµείο Μ και αυτή η αναλογία εκφράζεται µε την παρακάτω εξίσωση: 

L5 	� 	q	 ×	E5	
Ο συντελεστής q εξαρτάται από τις γωνιές α, β, και γ όπου: 

α: η γωνία παρατηρήσεως από το οριζόντιο επίπεδο (που µετράται στο κατακόρυφο επίπεδο) 

β: η γωνία µεταξύ των δύο κατακόρυφων επιπέδων (προσπτώσεως και παρατηρήσεως) 

γ: η γωνία προσπτώσεως του φωτός 
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 Εικ. 4.5 - Γωνίες από τις οποίες εξαρτάται ο συντελεστής λαµπρότητας  

Πηγή: [30] 

Ένας οδηγός παρατηρεί το τµήµα του δρόµου που βρίσκεται σε απόσταση 60 έως 160 m µπροστά από 

το όχηµά του και το µάτι του βρίσκεται σε ύψος 1,5m από την οδό. Υπό αυτές τις συνθήκες η γωνία 

παρατηρήσεως είναι: 

0.5
o
 ≤ α ≤ 1.5

o 

 

Εικ. 4.6 - Γωνίες παρατηρήσεως για το µέσο οδηγό - παρατηρητή 

Πηγή:[29] 

Στην πράξη, µεταξύ των δύο γωνιών (0.5
o
 και 1.5

o
), ο συντελεστής q είναι ανεξάρτητος της γωνίας 

παρατηρήσεως και εποµένως η τελευταία µπορεί να θεωρηθεί σταθερή και ίση µε 1
o
. Για α = 1

ο
 ο 

συντελεστής λαµπρότητας q µπορεί να µετρηθεί συναρτήσει των γωνιών β και γ µόνο, δηλαδή q = 

q(β,γ). 

Για τον υπολογισµό της λαµπρότητας σε σηµείο είναι πιο πρακτική η χρήση του τύπου: 
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L � I × r × Φ × MF × 109�
H�  

Όπου: 

L: η διατηρηθείσα λαµπρότητα σε cd/m
2 

I: η φωτεινή ένταση κατά διεύθυνση ορισµένη από το σύστηµα συντεταγµένων σε cd/klm 

r: ο µειωµένος συντελεστής λαµπρότητας,  ;	 � <	 ×	=>?�@ 

Φ: η αρχική φωτεινή ροή των λαµπτήρων σε κάθε φωτιστικό σε klm 

MF: το γινόµενο του συντελεστή συντήρησης του λαµπτήρα µε το συντελεστή συντήρησης του 

φωτιστικού 

H: το ύψος ανάρτησης των φωτιστικών πάνω από την επιφάνεια του οδοστρώµατος σε m 

Η συνολική λαµπρότητα σε σηµείο είναι ίση µε τη συνολική συµβολή όλων των φωτιστικών 

σωµάτων. 

� Πεδίο υπολογισµού της λαµπρότητας 

Σύµφωνα µε το πρότυπο, κατά τη διαµήκη διεύθυνση της σχετικής περιοχής, το πεδίο υπολογισµού θα 

πρέπει να περιλαµβάνει δύο φωτιστικά στην ίδια σειρά, µε το πρώτο φωτιστικό να βρίσκεται 60 m 

µπροστά από τον παρατηρητή. Όταν υπάρχουν περισσότερες από µία σειρές φωτιστικών και η 

απόσταση µεταξύ των φωτιστικών διαφέρει µεταξύ των διάφορων σειρών, το πεδίο υπολογισµού θα 

πρέπει να βρίσκεται µεταξύ δύο φωτιστικών στη σειρά µε την µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ των 

φωτιστικών. 

 

Εικ. 4.7 - Πεδίο υπολογισµού της λαµπρότητας 

Πηγή: [27] 

Επεξήγηση σχήµατος: 

1. Όρια της σχετικής περιοχής 

2. Πεδίο υπολογισµού 
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3. Πλάτος της περιοχής 

4. Τελευταίο φωτιστικό στην περιοχή υπολογισµού 

5. Πρώτο φωτιστικό στην περιοχή υπολογισµού 

6. Παρατηρητής 

7. ∆ιεύθυνση παρατήρησης 

 

� Θέση σηµείων υπολογισµού λαµπρότητας 

Τα σηµεία υπολογισµού της λαµπρότητας θα πρέπει να ισαπέχουν µεταξύ τους στο πεδίο 

υπολογισµού. Οι θέσεις τους σύµφωνα µε το πρότυπο φαίνονται στην παρακάτω εικόνα. 

 

Εικ. 4.8 - Θέσεις σηµείων υπολογισµού της λαµπρότητας σε µία λωρίδα κυκλοφορίας 

Πηγή: [27] 

 

Επεξήγηση σχήµατος: 

1. Όριο της λωρίδας 

2. Τελευταίο φωτιστικό στο πεδίο υπολογισµού 

3. Πεδίο υπολογισµού 

4. Κεντρική γραµµή της λωρίδας 

5. Πρώτο φωτιστικό στο πεδίο υπολογισµού 

6. Κατεύθυνση παρατήρησης 

7. Θέση του παρατηρητή 

Το × δηλώνει τις θέσεις των σηµείων µέτρησης στην εγκάρσια και διαµήκη διεύθυνση. 

Η απόσταση µεταξύ των σηµείων στην εγκάρσια και διαµήκη διεύθυνση υπολογίζεται ως εξής: 

� Στη διαµήκη διεύθυνση: 

D �	 SN 
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Όπου: 

D: η απόσταση µεταξύ των σηµείων στη διαµήκη διεύθυνση σε m 

S: η απόσταση µεταξύ δύο φωτιστικών στην ίδια σειρά σε m 

Ν: ο αριθµός των σηµείων µέτρησης στη διαµήκη διεύθυνση µε τις ακόλουθες τιµές: 

- Για S ≤ 30 m, τότε Ν=10 

- Για S > 30 m, o µικρότερος ακέραιος δίνει D ≤ 3 m 

H πρώτη εγκάρσια γραµµή σηµείων υπολογισµού βρίσκεται σε απόσταση D/2 µετά το πρώτο 

φωτιστικό. 

� Στην εγκάρσια διεύθυνση: 

Η απόσταση µεταξύ των σηµείων υπολογισµού δίνεται από την εξίσωση: 

d = 	WD3  

Όπου  

d: η απόσταση µεταξύ σηµείων στην εγκάρσια διεύθυνση σε m 

WL: το πλάτος της λωρίδας σε m 

Τα ακραία σηµεία υπολογισµού βρίσκονται σε απόσταση d/2 από τα όρια της λωρίδας. 

� Θέση του παρατηρητή 

Για να µετρήσουµε τη λαµπρότητα θα πρέπει το µάτι του παρατηρητή να βρίσκεται 1,5 m πάνω από 

το επίπεδο του δρόµου. Στην εγκάρσια διεύθυνση ο παρατηρητής θα πρέπει να βρίσκεται στο κέντρο 

κάθε λωρίδας. Η µέση λαµπρότητα, η συνολική οµοιοµορφία και ο δείκτης θάµβωσης θα πρέπει να 

υπολογίζεται σε όλο το οδόστρωµα για κάθε θέση του παρατηρητή. Η διαµήκης οµοιοµορφία πρέπει 

να υπολογίζεται για την κεντρική γραµµή κάθε λωρίδας. 

Επεξήγηση σχήµατος 4.9: 

1. Οδός µε έξι λωρίδες και κεντρική διάταξη φωτιστικών 

2. Οδός µε τρεις λωρίδες και µονόπλευρη διάταξη φωτιστικών 

3. Οδός µε τρεις λωρίδες και αµφίπλευρη διάταξη φωτιστικών 

4. Οδός µε τρεις λωρίδες και χιαστί διάταξη φωτιστικών 

5. Οδός µε δύο λωρίδες και µονόπλευρη διάταξη φωτιστικών 

6. Οδός µε δύο λωρίδες και αµφίπλευρη διάταξη φωτιστικών 

7. Οδός µε δύο λωρίδες και χιαστί διάταξη φωτιστικών 

8. Θέση παρατηρητή 

9. Πεδίο υπολογισµού 
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Εικ. 4.9 - Θέση σηµείων παρατήρησης σε σχέση µε το πεδίο υπολογισµού της λαµπρότητας, σε διάφορους τύπους οδών 

Πηγή: [27] 

� Φωτιστικά σώµατα που περιλαµβάνονται στους υπολογισµούς 

Τα σύνορα της περιοχής για τον εντοπισµό των φωτιστικών σωµάτων που θα περιληφθούν στους 

υπολογισµούς της λαµπρότητας σε σηµείο καθορίζονται ως εξής: 

• Το σύνορο στην εγκάρσια διεύθυνση, για κάθε πλευρά του παρατηρητή, να είναι τουλάχιστον 

πέντε φορές το ύψος ανάρτησης Η εκατέρωθεν του σηµείου υπολογισµού. 

• Το σύνορο που βρίσκεται µακρύτερα από τον παρατηρητή να απέχει τουλάχιστον δώδεκα 

φορές το ύψος ανάρτησης Η από το σηµείο υπολογισµού στην αντίθετη από την κατεύθυνση 

προς τον παρατηρητή. 

• Το σύνορο που είναι πιο κοντά στον παρατηρητή να απέχει τουλάχιστον πέντε φορές το ύψος 

ανάρτησης Η από το σηµείο υπολογισµού στην κατεύθυνση προς τον παρατηρητή. 
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Εικ. 4.10 - Σύνορα της περιοχής για τον εντοπισµό των φωτιστικών που περιλαµβάνονται στους υπολογισµούς λαµπρότητας σε σηµείο 

Πηγή: [27] 

Επεξήγηση σχήµατος: 

1. Σηµείο υπολογισµού 

2. Σύνορο του πεδίου υπολογισµού 

3. Σύνορο της περιοχής εντοπισµού των φωτιστικών. 

4. Κατεύθυνση παρατήρησης 

4.4.3.2 Μέθοδος Φωτεινότητας (Έντασης Φωτισµού) 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 13201-3 µπορούν να υπολογισθούν οι εξής φωτεινότητες: 

• Οριζόντια ένταση φωτισµού 

• Ηµισφαιρική ένταση φωτισµού 

• Ηµικυλινδρική ένταση φωτισµού 

• Κατακόρυφη ένταση φωτισµού 

 

� Υπολογισµός της οριζόντιας έντασης φωτισµού σε σηµείο 

Τα σηµεία υπολογισµού πρέπει να τοποθετούνται στο επίπεδο του δρόµου, στη σχετική περιοχή. Η 

οριζόντια ένταση φωτισµού σε σηµείο πρέπει να υπολογίζεται από τον τύπο: 

Ε � I × cos� γ × Φ × MF
H�  

όπου: 

Ε: η διατηρηθείσα οριζόντια ένταση φωτισµού στο σηµείο σε lux 

I: η φωτεινή ένταση κατά διεύθυνση ορισµένη από το σύστηµα συντεταγµένων σε cd/klm  
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γ: η γωνία προσπτώσεως του φωτός στο σηµείο σε µοίρες 

Φ: η αρχική φωτεινή ροή των λαµπτήρων σε κάθε φωτιστικό σε klm 

MF: το γινόµενο του συντελεστή συντήρησης του λαµπτήρα µε το συντελεστή συντήρησης του 

φωτιστικού 

H: το ύψος ανάρτησης των φωτιστικών, πάνω από την επιφάνεια του οδοστρώµατος, σε µέτρα 

Η συνολική ένταση φωτισµού σε σηµείο είναι ίση µε τη συνολική συµβολή όλων των φωτιστικών 

σωµάτων. 

� Πεδίο υπολογισµού της έντασης φωτισµού 

Το πεδίο υπολογισµού θα πρέπει να λαµβάνεται όπως στο Σχήµα 4.9. 

� Θέση σηµείων υπολογισµού της έντασης φωτισµού 

Τα σηµεία υπολογισµού της έντασης φωτισµού θα πρέπει να ισαπέχουν µεταξύ τους στο πεδίο 

υπολογισµού και το πλήθος τους θα πρέπει να επιλέγεται ως εξής: 

� Στη διαµήκη διεύθυνση: 

D �	 SN 

Όπου: 

D: η απόσταση µεταξύ των σηµείων στη διαµήκη διεύθυνση σε m 

S: η απόσταση µεταξύ δύο φωτιστικών στην ίδια σειρά σε m 

Ν: ο αριθµός των σηµείων µέτρησης στη διαµήκη διεύθυνση µε τις ακόλουθες τιµές: 

- Για S ≤ 30 m, τότε Ν=10 

- Για S > 30 m, o µικρότερος ακέραιος δίνει D ≤ 3 m 

H πρώτη εγκάρσια γραµµή σηµείων υπολογισµού βρίσκεται σε απόσταση D/2 µετά το πρώτο 

φωτιστικό. 

� Στην εγκάρσια διεύθυνση: 

Η απόσταση µεταξύ των σηµείων υπολογισµού δίνεται από την εξίσωση: 

d = 	WHn  

Όπου  

d: η απόσταση µεταξύ σηµείων στην εγκάρσια διεύθυνση σε m 

Wr: το πλάτος της σχετικής περιοχής σε m 
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n: το πλήθος των σηµείων στην εγκάρσια διεύθυνση το οποίο είναι ≥ 3 και συγκεκριµένα ο 

µικρότερος ακέραιος που δίνει d ≤ 1,5 m 

Τα ακραία σηµεία υπολογισµού βρίσκονται σε απόσταση D/2 στη διαµήκη διεύθυνση και d/2 στην 

εγκάρσια διεύθυνση, όπως φαίνεται στην εικόνα 4.11. 

 

Εικ. 4.11 - Θέσεις σηµείων υπολογισµού της έντασης φωτισµού στη σχετική περιοχή 

Πηγή: [27] 

Επεξήγηση σχήµατος: 

1. Φωτιστικό 

2. Πλάτος της σχετικής περιοχής Wr 

3. Πεδίο υπολογισµού 

Το × δηλώνει τις θέσεις των σηµείων µέτρησης στην εγκάρσια και διαµήκη διεύθυνση. 

� Φωτιστικά σώµατα που περιλαµβάνονται στους υπολογισµούς 

Φωτιστικά σώµατα τα οποία είναι τοποθετηµένα µέσα σε απόσταση ίση µε πέντε φορές το ύψος 

ανάρτησης Η από το σηµείο υπολογισµού, θα πρέπει να περιλαµβάνονται στον υπολογισµό. 

4.4.3.3 Υπολογισµός Ποιοτικών Χαρακτηριστικών 

� Χαρακτηριστικά Λαµπρότητας 

Μέση Λαµπρότητα (Average Luminance): θα πρέπει να υπολογίζεται ως ο αριθµητικός µέσος των 

τιµών της λαµπρότητας στα σηµεία του πλέγµατος, του πεδίου υπολογισµού. 
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Συνολική Οµοιοµορφία (Overall Uniformity): θα πρέπει να υπολογίζεται ως ο λόγος της 

χαµηλότερης λαµπρότητας, που εντοπίζεται στα σηµεία του πλέγµατος, προς τη µέση λαµπρότητα. 

∆ιαµήκης Οµοιοµορφία (Longitudinal Uniformity): θα πρέπει να υπολογίζεται ως ο λόγος της 

χαµηλότερης προς την υψηλότερη λαµπρότητα στη διαµήκη διεύθυνση, κατά µήκος της κεντρικής 

γραµµής κάθε λωρίδας, συµπεριλαµβανοµένης της Λ.Ε.Α. όταν πρόκειται για αυτοκινητόδροµο. Το 

πλήθος των σηµείων στη διαµήκη διεύθυνση (Ν) και η µεταξύ τους απόσταση θα πρέπει να είναι ίδια 

µε αυτά που χρησιµοποιούνται στον υπολογισµό της µέσης λαµπρότητας. 

Η θέση του παρατηρητή θα πρέπει να είναι στην ίδια ευθεία µε τη σειρά των σηµείων υπολογισµού.  

∆είκτης Θάµβωσης - Αύξηση Κατωφλίου TI (Threshold Increment): αποτελεί µια άλλη µέθοδο 

έκφρασης της επίδρασης της θάµβωσης. Ένα αντικείµενο το οποίο είναι οριακά ορατό, στο κατώφλι 

της ορατότητας, θα πάψει να είναι ορατό και θα ενσωµατωθεί στο περιβάλλον όταν θα εµφανιστεί 

φυσιολογική θάµβωση. Το ποσοστό στο οποίο πρέπει να αυξηθεί η λαµπρότητα περιβάλλοντος για να 

γίνει ξανά ορατό το αντικείµενο είναι γνωστό ως αύξηση κατωφλίου. Η τιµή του TI εξαρτάται από: 
[30]

 

• την διανοµή του φωτός από το φωτιστικό µεταξύ 70° και 90° στο κατακόρυφο επίπεδο 

• την λαµπρότητα του δρόµου 

• την διάταξη των φωτιστικών 

• το ύψος ανάρτησης 

• την θέση του παρατηρητή 

  

Η τιµή του ΤΙ υπολογίζεται από την σχέση: 

TI � 65
LLMN�,� × LM	% 

Όπου: 

Lv: η ισοδύναµη λαµπρότητα πέπλου (veiling luminance) σε cd/m
2
 για ένα παρατηρητή ο οποίος 

βλέπει σε ευθεία παράλληλη προς τον διαµήκη άξονα του δρόµου και 1° κάτω από το 

οριζόντιο επίπεδο 

Lave: η αρχική µέση λαµπρότητα της επιφάνειας του δρόµου σε cd/m
2
, υπολογισµένη για φωτιστικά 

σε καινούρια κατάσταση και για λαµπτήρες που εκπέµπουν την αρχική φωτεινή ροή σε lm 

Η λαµπρότητα Lv υπολογίζεται µε βάση την παρακάτω σχέση: 

LM � 10 ×P EQ
θQ�

S

QTU
 

Όπου: 
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Ek: η ένταση φωτισµού σε lux, βασισµένη στην αρχική φωτεινή ροή σε lumens, που παράγεται 

από το k-οστό φωτιστικό σε καινούρια κατάσταση και σε επίπεδο οµαλό στην ευθεία θέασης 

και στο ύψος του οφθαλµού του παρατηρητή 

θk: η γωνία µεταξύ της ευθείας θέασης και της ευθείας από τον παρατηρητή στο κέντρο του k-

οστού φωτιστικού 

Η εξίσωση αυτή είναι έγκυρη για τιµές: 0,05<Lave<5 cd/m
2
 και 1,5<θk<60

ο
. Η σταθερά 10 είναι 

έγκυρη για παρατηρητή ηλικίας 23 ετών. Για άλλες ηλικίες, οι σταθερές µπορούν να υπολογίζονται 

από τη σχέση: 

			9,86 × X1 + Z Α
66,4\�] 

Όπου A η ηλικία του παρατηρητή σε έτη. 

Φωτισµός Περιβάλλοντος Χώρου SR (Surround Ratio): υπολογίζεται ως ο λόγος της µέσης έντασης 

φωτισµού σε λωρίδες πλάτους 5 µέτρων, ή µικρότερες αν υπάρχουν εµπόδια, δίπλα στην άκρη του 

οδοστρώµατος, έξω από αυτό, προς τη µέση ένταση φωτισµού σε λωρίδες πλάτους 5 µέτρων επί του 

οδοστρώµατος. Χρησιµοποιείται η παρακάτω σχέση: 

 

^_ � `έab	έcdeab	fgdhaijύ	lgmίoep	1 + `έab	έcdeab	fgdhaijύ	lgmίoep	4
`έab	έcdeab	fgdhaijύ	lgmίoep	2 + `έab	έcdeab	fgdhaijύ	lgmίoep	3 

 

Εικ. 4.12 - Θέση και πλάτος λωρίδων για τον υπολογισµό του SR 

Πηγή: [27] 

Επεξήγηση σχήµατος: 

1. Λωρίδα 1 

2. Λωρίδα 2 

3. Λωρίδα 3 

4. Λωρίδα 4 

5. Φωτιστικό  

6. Άκρη του οδοστρώµατος 
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Ws: πλάτος λωρίδας για τον υπολογισµό του SR 

 

 

� Χαρακτηριστικά Φωτεινότητας (Έντασης Φωτισµού) 

Μέση Ένταση Φωτισµού (Average Ιlluminance): θα πρέπει να υπολογίζεται ως ο αριθµητικός µέσος 

των τιµών της έντασης φωτισµού στα σηµεία του πλέγµατος, στο πεδίο υπολογισµού. 

Ελάχιστη Ένταση Φωτισµού (Minimum Ιlluminance): θα πρέπει να λαµβάνεται η χαµηλότερη τιµή 

της έντασης φωτισµού, που εντοπίζεται στα σηµεία του πλέγµατος. 

Οµοιοµορφία Έντασης Φωτισµού (Uniformity of Ιlluminance): θα πρέπει να υπολογίζεται ως ο 

λόγος της χαµηλότερης τιµής της έντασης φωτισµού, που εντοπίζεται στα σηµεία του πλέγµατος, προς 

τη µέση τιµή αυτής. 

4.4.4 Μέρος 4
ο
 – Μέθοδοι Μέτρησης Επιδόσεων Φωτισµού 

Στο τέταρτο µέρος του προτύπου διευκρινίζονται οι διαδικασίες για την πραγµατοποίηση 

φωτοµετρικών και σχετικών µετρήσεων σε εγκαταστάσεις οδικού φωτισµού, ενώ δίνονται συµβουλές 

για τη χρήση των συσκευών µέτρησης της λαµπρότητας και της έντασης φωτισµού. Ο στόχος είναι να 

καθιερωθούν συµβάσεις και διαδικασίες για τη µέτρηση του φωτισµού σε οδικές εγκαταστάσεις. Οι 

συµβάσεις για τη θέση του παρατηρητή και τη θέση των σηµείων µέτρησης είναι αυτές που 

υιοθετούνται στο τρίτο µέρος, EN 13201-3, το οποίο αναλύθηκε προηγουµένως. Αναγνωρίζονται οι 

συνθήκες που µπορεί να οδηγήσουν σε ανακρίβειες και δίδονται προληπτικά µέτρα για την 

ελαχιστοποίησή τους. 
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5 Συντήρηση Εγκατάστασης Οδικού Φωτισµού 

Το κόστος συντήρησης είναι ένα σηµαντικό µέρος του συνολικού κόστους του κύκλου ζωής ενός 

συστήµατος οδικού φωτισµού. Η βελτιστοποίηση του σχεδιασµού του συστήµατος, καθορίζεται σε 

µεγάλο βαθµό από το περιορισµό του κόστους αυτού. Κύριο αίτιο για την πραγµατοποίηση 

συντήρησης σε µια εγκατάσταση οδοφωτισµού αποτελεί η µε το χρόνο απώλεια της φωτεινής ροής 

των λαµπτήρων της. Αυτό οφείλεται σε διάφορους παράγοντες, οι οποίοι οµαδοποιούνται σε δύο 

κατηγορίες: τους µη αναστρέψιµους και τους αναστρέψιµους συντελεστές απωλειών φωτεινής ροής. 

Οι µη αναστρέψιµοι συντελεστές αποδίδονται στις αντικειµενικές συνθήκες λειτουργίας και τον 

τρόπο λειτουργίας των φωτιστικών που από τη φύση τους δεν είναι δυνατόν να µεταβληθούν ή που το 

κόστος µεταβολής τους είναι απαγορευτικό. Οι σηµαντικότεροι από τους συντελεστές αυτούς είναι οι 

εξής: 

• Θερµοκρασία περιβάλλοντος  

• Τάση λειτουργίας φωτιστικού 

• Στραγγαλιστικό πηνίο (ballast) 

• Αποµείωση επιφάνειας φωτιστικού σώµατος 

• Τρόπος λειτουργίας φωτιστικού σώµατος 

Οι αναστρέψιµοι συντελεστές αποδίδονται σε συνθήκες και χαρακτηριστικά λειτουργίας που 

µπορούν να µεταβληθούν µε ανθρώπινη επέµβαση, όπως για παράδειγµα µε την τακτική συντήρηση 

και καθαρισµό της εγκατάστασης φωτισµού αλλά και του χώρου. Οι σηµαντικότεροι από τους 

συντελεστές αυτούς είναι οι εξής: 

• Μείωση φωτεινής ροής λαµπτήρων λόγω γήρανσης (µέσω του συντελεστή LLD) 

• Ρύπανση φωτιστικού σώµατος (µέσω του συντελεστή LDD) 

• Ρύπανση επιφανειών χώρου (µέσω του συντελεστή RSDD) 

• Καταστροφή και αντικατάσταση λαµπτήρων (µέσω του συντελεστή LBO) 

Το γινόµενο όλων των ανωτέρω συντελεστών, αναστρέψιµων και µη, παρέχει το συνολικό 

συντελεστή απωλειών φωτός LLF (Light Loss Factor). 
[38]

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι για µερικούς από τους παράγοντες απωλειών, υπάρχουν πειραµατικά και 

εµπειρικά δεδοµένα που επιτρέπουν τον υπολογισµό τους. Τούτο όµως δεν συµβαίνει για κάποιους 

άλλους παράγοντες, για τους οποίους µέχρι σήµερα δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για ένα µεθοδικό 

υπολογισµό τους. Στην περίπτωση αυτή, η εκτίµηση της τιµής τους επαφίεται στην κρίση και την 

εµπειρία του µελετητή. Σε συνδυασµό, αυτοί οι παράγοντες µπορούν να µειώσουν την παραγωγή 

φωτός κατά 20 έως 60%. 
[18]
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5.1 Πρόγραµµα Συντήρησης Εγκατάστασης Οδικού Φωτισµού 

Το πρόγραµµα της συντήρησης περιλαµβάνει επισκέψεις συνεργείου, το οποίο απαρτίζεται από 

εξειδικευµένο τεχνικό προσωπικό, στην εγκατάσταση για την πραγµατοποίηση συγκεκριµένων 

ενεργειών. Η συχνότητα των επισκέψεων εξαρτάται από: 

• τη φύση της οδικής εγκατάστασης (αστικού περιβάλλοντος, γενικής χρήσης, 

αυτοκινητόδροµος) 

• τη σηµασία της γύρω περιοχής καθώς και τη κατηγοριοποίηση των οδών, αν πρόκειται για 

οδούς αστικού περιβάλλοντος 

• το κλίµα και το βαθµό ρύπανσης της ατµόσφαιρας 
[2]

 

Οι ενέργειες που πραγµατοποιούνται σε κάθε επίσκεψη περιλαµβάνουν: 

• τον καθαρισµό του λαµπτήρα 

• τη σωστή εστίαση του λαµπτήρα 

• τον καθαρισµό του σώµατος του φωτιστικού και κυρίως των οπτικών εξαρτηµάτων 

• τον έλεγχο των βοηθητικών κυκλωµάτων 

• τον έλεγχο των µηχανικών µερών του συστήµατος 

5.1.1 Καθαρισµός 

Ο βαθµός στον οποίο ο αεροµεταφερόµενος ρύπος και η ρύπανση µειώνει την παραγωγή φωτός, 

εξαρτάται από την αποτελεσµατικότητα της σφράγισης των φωτιστικών, δηλαδή την IP βαθµονόµηση, 

και την ποιότητα του περιβάλλοντος. Γενικά, όσο πιο βαριά ρυπογόνα είναι η ζώνη ή/και υψηλής 

κυκλοφορίας η περιοχή, τόσο πιο συχνοί πρέπει να είναι οι κύκλοι καθαρισµού, για παράδειγµα κάθε 

8.000 ώρες. 
[2]

 

5.1.2 Μηχανικός Έλεγχος  

Περιλαµβάνει περιοδικό έλεγχο σε ετήσια περίπου βάση, του ιστού, του εδάφους, του βραχίονα, των 

υποστηριγµάτων, της κατευθυντικότητας του βραχίονα και όλων των λοιπών µηχανικών µερών όπως 

βίδες, παξιµάδια κ.λ.π. 
[31]

 

5.1.3 Οπτικός και Ηλεκτρολογικός Έλεγχος 

Ο οπτικός και ηλεκτρολογικός έλεγχος περιλαµβάνει: 

• Έλεγχο κάθε 12 ή 18 µήνες της γείωσης του ιστού, των υποστηριγµάτων και των σηµατοδοτών 

µαζί µε το φωτισµό 

• Έλεγχο της µόνωσης όλων των µεταλλικών στοιχείων της εγκατάστασης 

• Περιοδικός έλεγχος, κάθε δύο έτη, του δικτύου διανοµής 

• Περιοδικός έλεγχος, κάθε δύο έτη, των επαφών στο εσωτερικό του ιστού και στο τµήµα από το 

βραχίονα έως τον λαµπτήρα 
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• Περιοδικές µετρήσεις της έντασης φωτισµού και της λαµπρότητας των λωρίδων κυκλοφορίας 
[31]

 

5.1.4 Αντικατάσταση Λαµπτήρων 

Εκτός των παραπάνω, το συνεργείο της συντήρησης πραγµατοποιεί και την αντικατάσταση των 

λαµπτήρων σηµειακά ή οµαδικά. Πιο αναλυτικά: 

Σηµειακή αντικατάσταση είναι η διαδικασία αντικατάστασης ενός λαµπτήρα όταν και µόνο όταν 

αυτός αποτύχει. Αρκετοί ∆ήµοι και εταιρείες διανοµής ηλεκτρισµού εξαρτώνται από τις εκθέσεις της 

αστυνοµίας ή τις κλήσεις των πολιτών για να εντοπίσουν τέτοιες διακοπές λειτουργίας. Η µεθοδολογία 

αυτή, η οποία είναι γενικά αποδεκτή στις αναπτυγµένες χώρες, αποτελεί µια ακριβή επιλογή, ειδικά 

εάν οι δαπάνες εργατικού δυναµικού είναι υψηλές. Άλλο µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου, είναι οι 

διαφορές που παρατηρούνται στην παραγωγή φωτός ανάµεσα σε νέους λαµπτήρες που 

αντικαταστάθηκαν και στους παλιούς που πλησιάζουν στην αστοχία και αποδίδουν σηµαντικά 

λιγότερο φως. 

Οµαδική αντικατάσταση είναι η διαδικασία περιοδικής αντικατάστασης των λαµπτήρων, σε ένα 

καθορισµένο χρονικό πρόγραµµα. Το πρόγραµµα αυτό καθορίζεται από τη χρονική στιγµή που το 

συνολικό κόστος της εγκατάστασης, της ενεργειακής χρήσης και της αντικατάστασης, βρεθεί στο 

ελάχιστό του. Σε πολλές περιπτώσεις, µια οµαδική αντικατάσταση που λαµβάνει χώρα στα 2/3 έως 3/4 

της εκτιµούµενης διάρκειας ζωής των λαµπτήρων, παρέχει το συνδυασµό των κατώτατων αποδεκτών 

επιπέδων φωτισµού και των περιορισµένων διακοπών λειτουργίας που παράγουν το χαµηλότερο 

κόστος. Αποτελεί την πιο οικονοµική µέθοδο, αλλά και την πιο πρακτική και ασφαλή, καθώς 

πραγµατοποιείται κατά τη διάρκεια της ηµέρας, αποφεύγοντας τον κίνδυνο έκθεσης του συνεργείου 

στην νυχτερινή κίνηση, ενώ δεν προκαλείται θόρυβος στη γειτονιά. Επίσης, κατά τη διάρκεια των 

εργασιών, το δίκτυο φωτισµού δεν τροφοδοτείται µε ηλεκτρισµό, γεγονός που ελαχιστοποιεί την 

πιθανότητα ατυχήµατος. 
[7], [31]

 

Μια καλή πρακτική φαίνεται να είναι, µετά το πέρας των πρώτων 100 ωρών λειτουργίας της 

εγκατάστασης, µια επίσκεψη για την καταγραφή του ποσοστού των λαµπτήρων που απέτυχαν 

σύντοµα µετά την πρώτη έναυση. 

5.2 Συντελεστής Συντήρησης Εγκατάστασης MF (Maintenance Factor) 

Ένα από τα κύρια δεδοµένα εισόδου στο σχεδιασµό του οδικού φωτισµού είναι ο συντελεστής 

συντήρησης του συστήµατος. Ο συντελεστής αυτός είναι προϊόν δύο ξεχωριστών συντελεστών και 

εφαρµόζεται στη διαδικασία σχεδιασµού, ώστε να διασφαλιστεί ότι το επίπεδο του φωτισµού δεν θα 

πέσει ποτέ κάτω από το συνιστώµενο, για την κάθε κατηγορία οδού, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ-

13201. Οι συντελεστές, που το γινόµενό τους δίνει το συντελεστή MF, είναι οι εξής: 

• Συντελεστής Συντήρησης της Φωτεινής Ροής του Λαµπτήρα LLMF (Lamp Lumen 

Maintenance Factor): ο λόγος της εκπεµπόµενης φωτεινής ροής του λαµπτήρα σε δεδοµένη 

στιγµή της διάρκειας ζωής του, προς την εκπεµπόµενη φωτεινή ροή στην αρχή της διάρκειας 
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ζωής του. Η τιµή του συντελεστή λαµβάνεται από τη χαρακτηριστική καµπύλη του λαµπτήρα, 

στοιχείο που παρέχεται από τον κατασκευαστή. 

• Συντελεστής Συντήρησης του Φωτιστικού LMF (Luminaire Maintenance Factor): ο λόγος  

του εκπεµπόµενου φωτός του φωτιστικού σε µια δεδοµένη στιγµή της διάρκειας ζωής του, 

προς το εκπεµπόµενο φως στην αρχή της διάρκειας ζωής του. Η τιµή του συντελεστή 

επηρεάζεται από την ποιότητα στεγανότητας (κατηγοριοποίηση IP) του φωτιστικού, την 

περιβαλλοντική ρύπανση της περιοχής και από τη συχνότητα καθαρισµού. Λαµβάνεται 

συνήθως από τους πίνακες της ∆ιεθνούς Επιτροπής Φωτισµού C.I.E. ή από τον κατασκευαστή 

του φωτιστικού. 
[5]

 

Στην τελική επιλογή των τιµών των συντελεστών αυτών εισέρχεται η κρίση του µελετητή, καθώς οι 

τιµές από τους κατασκευαστές αφορούν σε εργαστηριακές συνθήκες οι οποίες διαφέρουν, εν γένει, 

από τις πραγµατικές συνθήκες της εγκατάστασης φωτισµού.  

Ο συντελεστής MF λαµβάνει συνήθως τιµές από 0,7 έως 0,9 ανάλογα µε τον τύπο του λαµπτήρα, την 

ισχύ του, την προστασία του φωτιστικού, την τοποθεσία και τη συχνότητα συντήρησης. Στο 

σχεδιασµό, η τιµή του συντελεστή πολλαπλασιάζεται µε την µέση ένταση φωτισµού ή τη µέση 

λαµπρότητα της οδικής επιφάνειας στην αρχή της λειτουργίας του συστήµατος, για να προκύψουν οι 

αντίστοιχες ελάχιστες διατηρηθείσες µέσες τιµές Eav ή Lav στο τέλος της περιόδου συντήρησης. Αυτό 

σηµαίνει ότι µε µείωση του συντελεστή MF, προκύπτουν χαµηλότερες τιµές των φωτοτεχνικών 

µεγεθών στο τέλος της περιόδου συντήρησης. Εάν ο περιοριστικός παράγοντας στο σχεδιασµό είναι 

τα µέσα επίπεδα φωτισµού, τότε µείωση του συντελεστή MF θα οδηγήσει σε µειωµένη βέλτιστη 

απόσταση µεταξύ των ιστών των φωτιστικών σωµάτων. Αυτό σηµαίνει µεγαλύτερο αριθµό ιστών και 

φωτιστικών στην εγκατάσταση, το οποίο οδηγεί σε αύξηση του κόστους επένδυσης, αλλά και του 

κόστους λειτουργίας (ενεργειακή κατανάλωση και συντήρηση). 
[6]

 

Τα προγράµµατα σχεδιασµού µέσω προσοµοιώσεων φωτισµού, όπως αυτό που χρησιµοποιείται στην 

παρούσα εργασία, υπολογίζουν αυτές τις ελάχιστες διατηρηθείσες τιµές φωτεινότητας και 

λαµπρότητας. Προφανώς, οι αρχικές τιµές των µεγεθών αυτών θα είναι αρκετά υψηλότερες αµέσως 

µετά την εγκατάσταση του συστήµατος και υπολογίζονται από το κλάσµα των Eav ή Lav προς το 

συντελεστή MF. 

Για µελέτες για φωτισµού ανοικτής οδοποιίας στην Ελλάδα, λαµβάνεται συντελεστής συντήρησης 

εγκατάστασης MF=0,7 σύµφωνα µε τις Οδηγίες Συντάξεως Μελετών Οδοποιίας. 
[36]

 

5.3 Συντήρηση σε Εγκατάσταση µε Φωτιστικά Τεχνολογίας LED 

Επιπρόσθετα παρατίθενται κάποιες παρατηρήσεις και προτάσεις που αφορούν εγκαταστάσεις οδικού 

φωτισµού τεχνολογίας LED, λόγω των ιδιαιτεροτήτων της τεχνολογίας αυτής και των διαφορών από 

τα συστήµατα συµβατικής τεχνολογίας.   

Σε αντίθεση µε τους παραδοσιακούς λαµπτήρες εκκένωσης HID (Νατρίου, Μεταλλικών Αλογονιδίων 

κ.λ.π.), οι λαµπτήρες  LED γενικά δεν αστοχούν µε διακοπή λειτουργίας, ύστερα από κάποιο χρονικό 

διάστηµα λειτουργίας. Για το λόγο αυτό στα LED, ο συντελεστής θνησιµότητας LBO πλησιάζει τη 
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µονάδα και η επιρροή του στην εκτίµηση του συντελεστή απωλειών φωτός LLF είναι σχεδόν 

αµελητέα. Αυτό που συµβαίνει, ύστερα από µεγάλο χρονικό διάστηµα λειτουργίας των LED, είναι µια 

απαξίωση της φωτεινής ροής τους. Παρόλα αυτά, ένα καλό φωτιστικό οδών αυτής της τεχνολογίας 

µπορεί να παράγει άνω του 80% της αρχικής φωτεινής ροής του ύστερα από 100.000 ώρες, ήτοι 25 

έτη για τυπικές εγκαταστάσεις. 

Ασφαλώς εκτιµάται ότι ύστερα από ένα τόσο µεγάλο χρονικό διάστηµα, οι πηγές φωτισµού θα είναι 

πιο αποδοτικές, διαφορετικά σχεδιασµένες και µηχανικά µη συµβατές µε τα σηµερινά φωτιστικά 

σώµατα. ∆εδοµένου ότι και οι σηµερινοί λαµπτήρες LED δε θα είναι διαθέσιµοι, δεν έχει νόηµα ο 

σχεδιασµός µε τη µέθοδο της αντικατάστασης λαµπτήρων, όπως θα είχε για παράδειγµα εάν επρόκειτο 

για λαµπτήρες εκκένωσης HID. Μελλοντικά, το οικονοµικά λογικό θα είναι η αντικατάσταση των 

φωτιστικών µε τα εκάστοτε, τελευταίας τεχνολογίας, διαθέσιµα. 

Με δεδοµένη τη µεγάλη διάρκεια ζωής των LED, αλλάζει ριζικά η προσέγγιση του σχεδιασµού ενός 

µακροπρόθεσµου προγράµµατος συντήρησης. Τα δύο σηµαντικά θέµατα που πρέπει να ληφθούν υπ’ 

όψιν είναι η σηµειακή αντικατάσταση εξαρτηµάτων και ο καθαρισµός του φωτιστικού. Πιο 

αναλυτικά: 
[12]

 

5.3.1 Σηµειακή Αντικατάσταση Εξαρτηµάτων 

Αντίθετα από τα συστήµατα τεχνολογίας εκκένωσης HID, στα οποία αποτυγχάνουν οι λαµπτήρες, οι 

εκκινητές και τα στραγγαλιστικά πηνία, στα συστήµατα LED προς αντικατάσταση είναι µόνο οι 

οδηγοί, δηλαδή τα  ηλεκτρονικά κυκλώµατα για την οδήγηση των LED. Τα κυκλώµατα αυτά σήµερα, 

εκτιµάται ότι έχουν 100.000 ώρες ζωής, οπότε οι αντικαταστάσεις αναµένονται αρκετά σπάνιες, 

πιθανόν λιγότερες από 1% στη διάρκεια ζωής του συστήµατος. 

Η διατήρηση αποθέµατος αντικατάστασης σε εξαρτήµατα κρίνεται µη πρακτική, καθώς ολόκληρο το 

φωτιστικό καλύπτεται από εγγύηση του κατασκευαστή για τα πρώτα 5 µε 10 έτη. Έτσι προτείνεται η 

αντικατάσταση ολόκληρης της µονάδας σε περίπτωση περιστασιακής αποτυχίας. Αυτό θα επιτρέψει 

στην αρχή διαχείρισης µεγαλύτερη ευελιξία εάν χρησιµοποιηθούν στο µέλλον προϊόντα διαφορετικής 

γενιάς ή διαφορετικού κατασκευαστή. 

5.3.2 Καθαρισµός Φωτιστικού 

Λόγω της σχετικά πρόσφατης χρησιµοποίησης της τεχνολογίας LED στον οδικό φωτισµό, δεν 

υπάρχουν εκτενή δεδοµένα πεδίου που να περιγράφουν ένα ακριβές πρόγραµµα καθαρισµού για 

διαφορετικούς τύπους περιβάλλοντος. Τα φωτιστικά LED παράγουν πολύ λιγότερη θερµότητα στα 

οπτικά τους µέρη σε σχέση µε τα αντίστοιχα συµβατικής τεχνολογίας, οπότε αναµένεται λιγότερη 

σκόνη να επικάθεται σε αυτά, από όση συνηθίζεται σε φωτιστικά εξωτερικού χώρου. Για το λόγο αυτό 

αναµένεται να παρατηρηθεί σηµαντικά χαµηλότερος συντελεστής απαξίωσης λόγω ρύπων LDD 

(Luminaire Dirt Depreciation) στα φωτιστικά LED. Παρακάτω δίνονται κάποια βήµατα για την 

εκτίµηση της συχνότητας καθαρισµού των φωτιστικών: 

• Έλεγχος των επιπέδων φωτισµού αµέσως µετά την εγκατάσταση των φωτιστικών, στην ίδια 

στάθµη, ακριβώς κάτω από το φωτιστικό, σε διάφορους ιστούς, µε χρήση λουξόµετρου. 

Αποθήκευση των µετρήσεων. 
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• Σε ετήσια βάση, επανέλεγχος των επιπέδων φωτισµού στις ίδιες θέσεις και σύγκριση των 

µετρήσεων. 

• Συνιστάται ο έλεγχος να πραγµατοποιείται την ίδια περίοδο του έτους για να αποφεύγονται 

διαφορές λόγω θερµοκρασίας. 

• Στα LED συχνά παρατηρείται µια αρχική αύξηση στην παραγωγή φωτός πριν ξεκινήσει η 

απαξίωση, οπότε δεν αποκλείεται µετρήσεις µετά από το πρώτο έτος να είναι υψηλότερες  από 

τις αρχικές. 

• Όταν τα επίπεδα φωτισµού, ύστερα από κάποια έτη, έχουν µειωθεί κατά ποσοστό άνω του 

10%, να πραγµατοποιείται πλύση από χαµηλά µε υψηλή πίεση στους φακούς και κατόπιν να 

επανελέγχονται τα επίπεδα φωτισµού. Εάν δεν παρατηρείται σηµαντική βελτίωση, ίσως 

χρειασθεί να καθαριστούν οι φακοί από κοντά µε βρεγµένο πανί. 

• Περιοδικός επανέλεγχος των επιπέδων φωτισµού, ώστε τελικά να σχεδιαστεί  ένα πρόγραµµα 

καθαρισµού βασισµένο στη συχνότητα που απαιτείται για να διατηρηθούν τα επιθυµητά 

επίπεδα φωτισµού. 
[12]

 

5.3.3 Συντελεστής Συντήρησης MF σε Εγκαταστάσεις Τεχνολογίας LED 

Ο συντελεστής συντήρησης MF ενός συστήµατος οδικού φωτισµού µε LED, δίνεται από τη σχέση:  

MF = LLMF × LSF × LMF 

Όπου: 

LLMF, LMF: οι συντελεστές όπως ορίστηκαν προηγουµένως 

LSF: ο συντελεστής επιβίωσης του λαµπτήρα (Lamp Survival Factor), δηλαδή το 

καθορισµένο ποσοστό λαµπτήρων που σε δεδοµένη στιγµή, υπό καθορισµένες 

συνθήκες, εξακολουθούν να λειτουργούν βάσει καθορισµένων συνθηκών και 

συχνότητας έναυσης - απενέναυσης. 

Στους λαµπτήρες LED η απώλεια της φωτεινής ροής µπορεί να αποφευχθεί, εν µέρει,  µε αύξηση της 

έντασης του ρεύµατος και οδηγεί σε αύξηση του συντελεστή LLMF. Επίσης, λόγω της αξιοπιστίας της 

τεχνολογίας LED, προβλέπονται ελάχιστες αστοχίες λαµπτήρων σε µικρό διάστηµα µετά την έναρξη 

λειτουργίας, γι’ αυτό και ο συντελεστής LSF λαµβάνει τιµές που πλησιάζουν τη µονάδα. Όπως 

προαναφέρθηκε, στα LED παρατηρείται µικρότερη συσσώρευση σκόνης αλλά και εντόµων, λόγω 

χαµηλότερης εκποµπής θερµικής και υπεριώδους ακτινοβολίας, γεγονός που οδηγεί τους 

κατασκευαστές να αναπροσαρµόζουν προς τα πάνω τις τιµές του συντελεστή LMF που λαµβάνουν 

από την C.I.E. 
[15], [19]

 

Συνεπώς, µε τη λήψη κατάλληλων µέτρων, αλλά και τη χρησιµοποίηση φωτιστικών LED από 

αξιόπιστες εταιρείες, είναι δυνατή η επιλογή υψηλότερης τιµής του συντελεστή συντήρησης από τον 

µελετητή, από την οποία θα προκύψουν, όπως αναλύθηκε και παραπάνω, τόσο οικονοµικά όσο και 

περιβαλλοντικά οφέλη. 

Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας, στις προσοµοιώσεις φωτισµού, ελήφθη συντηρητικά κατά 

Ο.Σ.Μ.Ε.Ο., συντελεστής συντήρησης MF = 0,7. 
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5.4 ∆ιάθεση Αποβλήτων 

Κατά την αντικατάσταση ενός συστήµατος φωτισµού µε ένα άλλο παράγονται απόβλητα. Η 

συµβατική ρήτρα απόδοσης, απαιτεί από τις εταιρείες εγκατάστασης να χρησιµοποιούν τους 

σχετικούς διαύλους για τη συλλογή και ανακύκλωση των συστηµάτων φωτισµού που αντικαθίστανται, 

σύµφωνα µε την οδηγία σχετικά µε τα Απόβλητα ειδών Ηλεκτρικού και Ηλεκτρονικού Εξοπλισµού 

(ΑΗΗΕ) του Ελληνικού Οργανισµού Ανακύκλωσης (Ε.Ο.ΑΝ.). 
[43]

 

Τα ανακυκλώσιµα είδη περιλαµβάνουν όλα τα φωτιστικά σώµατα καθώς και όλα τα είδη λαµπτήρων 

όπως LED, σωληνοειδείς φθορισµού, συµπαγείς φθορισµού, καθώς και εκκενώσεως υψηλής πιέσεως 

όπως νατρίου, υδραργύρου, µεταλλικών αλογονιδίων. 

Τα φωτιστικά παραδίδονται στις δύο συµβεβληµένες εγχώριες µονάδες ανακύκλωσης και από τα 

υλικά τους προκύπτουν µέταλλα σιδηρούχα, χαλκός, αλουµίνιο, γυαλί, πλαστικό κ.λ.π., τα οποία σε 

πολύ µεγάλο ποσοστό επαναχρησιµοποιούνται. Τα προϊόντα ειδικής διαχείρισης που προκύπτουν, 

προωθούνται σε εταιρείες µε ειδική άδεια για την περαιτέρω επεξεργασία τους. Όσο για τους 

λαµπτήρες, δεν υπάρχει αυτή τη στιγµή στην Ελλάδα εργοστάσιο επεξεργασίας. Κατά συνέπεια, οι 

λαµπτήρες αποθηκεύονται προσωρινά, µέχρις ότου συγκεντρωθούν επαρκείς ποσότητες, οπότε και 

αποστέλλονται για επεξεργασία σε εξειδικευµένες µονάδες στο εξωτερικό. Προκύπτουν έτσι µέταλλα, 

γυαλί, πούδρα φθορισµού, υδράργυρος, τα οποία αφού επεξεργαστούν και καθαριστούν, 

επαναχρησιµοποιούνται. 
[46]

 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στους λαµπτήρες υδραργύρου, οι οποίοι περιέχουν τη 

µεγαλύτερη, σε σχέση µε τους υπόλοιπους λαµπτήρες εκκένωσης, ποσότητα υδραργύρου, το οποίο 

είναι εξαιρετικά τοξικό µέταλλο. Οι λαµπτήρες αυτοί χρησιµοποιούνταν ευρέως τις τελευταίες 

δεκαετίες στην Ελλάδα για οδικό φωτισµό, ενώ εδώ και κάποια χρόνια αντικαθίστανται µαζικά µε 

άλλης τεχνολογίας (π.χ. νατρίου), κατά τη διάρκεια ανακατασκευών στα συστήµατα φωτισµού. 
[31]
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6 Μέτρα Εξοικονόµησης Ενέργειας στον Οδικό Φωτισµό 

Οποιοδήποτε µέτρο εξοικονόµησης ενέργειας πρέπει να προϋποθέτει τη συµµόρφωση µε τις 

απαιτήσεις του προτύπου για την κατηγορία φωτισµού κάθε οδού. Εξοικονόµηση ενέργειας στον 

οδικό φωτισµό σηµαίνει µειωµένη κατανάλωση σε κιλοβατώρες. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί είτε µε 

περιορισµό της απαιτούµενης ισχύος είτε µε µείωση των ωρών λειτουργίας του συστήµατος. 

Ο περιορισµός της ισχύος µπορεί να γίνει µε συγκεκριµένα µέτρα όπως: 

• Αντικατάσταση των παλαιών λαµπτήρων µε νέους, πιο αποδοτικούς και µεγαλύτερης 

διάρκειας ζωής 

• Αποµάκρυνση περιττών λαµπτήρων σε περιπτώσεις υπερφωτισµένων οδών 

• Αντικατάσταση παλαιών φωτιστικών µε νέα, καλύτερης διάχυσης φωτός και υψηλότερου 

βαθµού στεγανότητας 

• Χρήση οδοστρωµάτων µε βελτιωµένες ανακλαστικές ιδιότητες 

• Βελτιστοποίηση του προγράµµατος συντήρησης 

• ∆ιαβάθµιση της ισχύος του συστήµατος (dimming), για συγκεκριµένες ώρες, µε κυκλοφοριακά 

κριτήρια 

Η µείωση των ωρών λειτουργίας µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση κατάλληλων αυτοµατισµών 

όπως φωτοκύτταρα, χρονοδιακόπτες κ.ά., προκειµένου ο φωτισµός να ενεργοποιείται όταν υπάρχει 

λόγος και στην ποσότητα που είναι αναγκαίος. 

Οι παράµετροι που έχουν παρουσιαστεί στο πρότυπο ΕΝ13201 είναι σχετικές κατά τη διάρκεια της 

νύχτας. Αυτές οι παράµετροι µπορούν να ποικίλουν στις διαφορετικές ώρες κατά τη διάρκεια της 

νύχτας και επίσης στις διαφορετικές εποχές του έτους, κατά συνέπεια οι εξεταζόµενες περιπτώσεις 

φωτισµού µπορούν να ποικίλουν κατά τη διάρκεια αυτών των περιόδων. Σηµαντικές διαφορές στις 

τιµές των παραµέτρων µπορεί να υπάρξουν σε διαφορετικές περιόδους της νύχτας, ιδίως στην 

φωτεινότητα του περιβάλλοντος και στην κυκλοφοριακή ροή. Για αυτόν το λόγο µία πιο λεπτοµερής 

ανάλυση της κυκλοφοριακής ροής µπορεί να είναι απαραίτητη, από αυτή που παρέχεται από την µέση 

ηµερήσια κυκλοφοριακή ροή (MHK). 
[25]

 

Συνεπώς το ίδιο το πρότυπο καθοδηγεί τις υπηρεσίες λειτουργίας των εγκαταστάσεων φωτισµού 

ανάλογα µε τις παραµέτρους που εµφανίζονται, να κατατάσσουν τον φωτιζόµενο δρόµο ή την 

φωτιζόµενη περιοχή, για διάφορες ώρες κατά τη διάρκεια της νύχτας,  σε διαφορετικές κατηγορίες 

φωτισµού και συνεπώς να µειώνουν την στάθµη φωτισµού στις περιοχές αυτές για τις συγκεκριµένες 

ώρες. 

Επίσης θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη και η στάθµη φωτισµού κατά την πρώτη περίοδο λειτουργίας 

µίας εγκατάστασης φωτισµού, καθώς και η περίοδος µετά την αντικατάσταση των λυχνιών και τον 

καθαρισµό των φωτιστικών, όπου για συντελεστή συντήρησης π.χ. 0,70 η στάθµη φωτισµού θα είναι 

κατά 43% µεγαλύτερη από την επιθυµητή, για συντελεστή συντήρησης π.χ. 0,60 η στάθµη φωτισµού 

θα είναι κατά 67% µεγαλύτερη από την επιθυµητή, κ.ο.κ. Στις περιπτώσεις αυτές συνυπολογίζοντας 

τις προαναφερθέντες παραµέτρους, πιθανόν να επιβάλλεται, η µείωση του επιπέδου φωτισµού, για 

κάποιες χρονικές περιόδους της νύχτας. 
[42]
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6.1 Γενικές Συστάσεις για τον Ελλαδικό Χώρο 

∆ιάφορες µέθοδοι µείωσης του φωτισµού µπορούν να εφαρµοστούν ώστε να υπάρξει εξοικονόµηση 

ηλεκτρικής ενέργειας σε κάποιες περιόδους κατά την νύχτα. 

Ο πιο απλός τρόπος που εφαρµόζεται στις εγκαταστάσεις οδοφωτισµού στην Ελλάδα είναι µέσω 

διπλού στραγγαλιστικού πηνίου (ballast) που εφαρµόζεται στο φωτιστικό και ιδιαίτερου καλωδίου 

µέσω του οποίου δίδεται εντολή από επαφή χρονοδιακόπτη για µεταγωγή σε συνθήκες µειωµένου 

επιπέδου φωτισµού κατά 50%. Στην περίπτωση αυτή επιτυγχάνεται οικονοµία στη κατανάλωση της 

ηλεκτρικής ενέργειας για αυτές τις ώρες έως και 40%.  

Φυσικά υπάρχουν και άλλες πιο δαπανηρές, όσον αφορά το κόστος εγκατάστασης, µέθοδοι, που 

µπορούν γραµµικά να µειώνουν το επίπεδο φωτισµού από το 100% έως και 20% του αρχικού, οι 

οποίες µπορούν µετά από τεχνοοικονοµική µελέτη να εφαρµόζονται, λαµβάνοντας σαν κριτήριο όχι 

αποκλειστικά το οικονοµικό κόστος, αλλά και τις περιβαλλοντικές πτυχές. 

Άλλη µία βασική προϋπόθεση στην εξοικονόµηση ενέργειας, αλλά και βελτίωση της ποιότητας των 

εγκαταστάσεων φωτισµού είναι η τακτική προληπτική συντήρηση. 

Τα σύγχρονα φωτιστικά σώµατα µε λαµπτήρες βελτιωµένης απόδοσης, υψηλής απόδοσης 

ανακλαστήρες και ηλεκτρονικά όργανα έναυσης, έχουν υψηλή αποδοτικότητα και παρουσιάζουν 

υψηλές τιµές οµοιοµορφίας φωτισµού. Συνεπώς η αντικατάσταση παλαιών φωτιστικών σωµάτων 

παρωχηµένης τεχνολογίας, µπορεί και να µειώσει την κατανάλωση ενέργειας και να δηµιουργήσει 

καλύτερες συνθήκες φωτισµού. 

Πρέπει να προτιµούνται φωτιστικά σώµατα προστασίας ΙΡ 65 και ΙΡ 66, επειδή η απόδοση τους λόγω 

ρύπανσης µειώνεται λιγότερο. 

Ειδικά για τον δηµοτικό φωτισµό µπορεί να χρησιµοποιηθεί λευκό φως, αντικαθιστώντας τους 

λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης που δίνουν κίτρινο φως και τους λαµπτήρες υδραργύρου που έχουν 

µικρή απόδοση, µε φωτιστικά τεχνολογίας LED, τα οποία έχουν υψηλότερη θερµοκρασία χρώµατος 

και υψηλότερο δείκτη χρωµατικής απόδοσης, µε αποτέλεσµα να προσφέρουν πιο ευχάριστο 

περιβάλλον, καλύτερη ευκρίνεια και ποιότητα φωτισµού. 
[42]

 

6.2 Τεχνολογία Ελέγχου Φωτισµού Οδών 

6.2.1 Χρονοδιακόπτες 

Από τις πιο παλιές µεθόδους ελέγχου του εξωτερικού φωτισµού είναι αυτή µε χρήση χρονοδιακοπτών. 

Οι χρονοδιακόπτες προσαρµόζουν το φως ανάλογα µε τις εποχιακές και χρονικές αλλαγές. 

Χρησιµοποιούνται για τη θέση σε λειτουργία ή την παύση του εκάστοτε συστήµατος φωτισµού σε 

προκαθορισµένες στιγµές κατά την διάρκεια της ηµέρας. Επίσης στην περίπτωση φωτισµού ενός 

χώρου κατά την διάρκεια µόνο της νύχτας, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση του οδοφωτισµού, 

είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί ηλιακός χρονοδιακόπτης (solar timer) προγραµµατισµένος να 

αναβοσβήνει τα φώτα λαµβάνοντας υπόψη και την εποχιακή αλλαγή της διάρκειας της ηµέρας. 
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6.2.2 Φωτοκύτταρα – Φωτοαισθητήρες  

Τα φωτοκύτταρα είναι κυκλώµατα σιλικόνης τα οποία αντιδρούν στην ύπαρξη φωτός και µετατρέπουν 

την φωτεινή ακτινοβολία σε ηλεκτρικό ρεύµα. Σε αντίθεση µε τους χρονοδιακόπτες οι οποίοι 

λειτουργούν µε βάση τον χρόνο δηλαδή την ώρα που θα πρέπει να ανάψουν ή να σβήσουν τα φώτα, τα 

φωτοκύτταρα αντιδρούν µε βάση τα επίπεδα φωτισµού του περιβάλλοντος ώστε να ελέγξουν το 

σύστηµα. Αυτή η ιδιότητα προσδίδει τόσο ευχρηστία όσο και αξιοπιστία στην χρησιµοποίησή τους.  

Φωτοαισθητήρας είναι µια ηλεκτρονική συσκευή ελέγχου η οποία ρυθµίζει την έξοδο ενός 

συστήµατος φωτισµού ανάλογα µε την ένταση φωτισµού που αυτή µετρά. Είναι ένα ολοκληρωµένο 

σύστηµα στεγανά προσαρµοσµένο µέσα σε κέλυφος από πλαστική ύλη. Περιλαµβάνει ένα 

φωτοκύτταρο και ένα κύκλωµα το οποίο µετατρέπει το ηλεκτρικό ρεύµα που δίνει το φωτοκύτταρο σε 

κατάλληλο σήµα ελέγχου. Οι φωτοαισθητήρες συναντώνται σε δύο είδη: αυτούς που απλά 

εξυπηρετούν τη θέση σε λειτουργία ή την παύση του συστήµατος φωτισµού και αυτούς που 

χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε ηλεκτρονικά στραγγαλιστικά πηνία (ballast) για την επίτευξη 

διαβάθµισης της έντασης φωτισµού. 

Παρά τα σαφή πλεονεκτήµατα των φωτοαισθητήρων θα πρέπει να προσεχθεί η θέση τοποθέτησης 

τους, η συντήρησή τους και η σωστή τους ρύθµιση έτσι ώστε να αντιδρούν στις µεταβολές εξωτερικής 

φωτεινότητας κατά τον επιθυµητό τρόπο. 
[37]

 

Τα φωτοκύτταρα µειώνουν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, από 25 έως 30%, στην 

εγκατάσταση φωτισµού καθώς περιορίζουν τις νυχτερινές ώρες λειτουργίας στις απολύτως 

απαραίτητες για την κάλυψη των απαιτήσεων φωτισµού. 

6.2.3 ∆ιαβάθµιση Φωτισµού (Dimming) 

Με τη χρήση της τεχνολογίας διαβάθµισης φωτισµού, οι διαχειριστές µιας εγκατάστασης οδικού 

φωτισµού αυξάνουν ή µειώνουν τα επίπεδα φωτισµού σύµφωνα µε προκαθορισµένα προγράµµατα 

λειτουργίας, όπως τα εξής: 

• Πρόγραµµα για διόρθωση υπερδιαστασιολόγησης τµήµατος οδικού φωτισµού, προορισµένο να 

αντισταθµίσει τη σταδιακή, µε το χρόνο, µείωση της απόδοσης των λαµπτήρων. Με το 

πρόγραµµα αυτό µειώνεται η ηλεκτρική ισχύς στους νέους λαµπτήρες µε αποτέλεσµα την 

εξοικονόµηση ενέργειας και τη διατήρηση σταθερών επιπέδων φωτισµού ανάµεσα στους 

κύκλους συντήρησης.  

• Πρόγραµµα για µείωση επιπέδων φωτισµού, όταν αυτό κρίνεται ασφαλές. Το πρόγραµµα αυτό 

βρίσκει εφαρµογή σε οδούς µε αυξηµένη κυκλοφορία τις πρώτες νυχτερινές ώρες και 

µειωµένη για το υπόλοιπο της νύχτας. Η µείωση αυτή είναι δυνατόν να επιτευχθεί ακίνδυνα, 

αρκεί να παρέχονται οι αναλογίες αντίθεσης που απαιτούνται. 
[31]

 

Με τα συστήµατα διαβάθµισης φωτισµού (dimming) στις εγκαταστάσεις αστικού οδικού φωτισµού 

επιτυγχάνεται εξοικονόµηση ενέργειας που κυµαίνεται από 20 έως 40%. 
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6.3 Χρήση Φωτεινών Οδοστρωµάτων 

Η ανακλαστικότητα του οδοστρώµατος είναι παράγοντας που υπεισέρχεται στους υπολογισµούς της 

λαµπρότητας. Οδοστρώµατα που στη σύνθεση της στρώσης κυκλοφορίας τους περιέχονται 

ανοιχτόχρωµα αδρανή, είναι γνωστά ως φωτεινά οδοστρώµατα και εµφανίζουν βελτιωµένες 

ανακλαστικές ιδιότητες. Η χρήση τέτοιων οδοστρωµάτων, κατηγορίας ανακλαστικότητας R1, µειώνει 

την ηλεκτρική ισχύ που απαιτείται από το σύστηµα φωτισµού για τη διατήρηση της λαµπρότητας στα 

επιθυµητά επίπεδα, επιτυγχάνοντας σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας. 

Τα πλεονεκτήµατα αυτής της προσέγγισης πολλαπλασιάζονται όταν εφαρµόζεται σε νέα εγκατάσταση 

οδικού φωτισµού, όπου αναµένεται µείωση του απαιτούµενου αριθµού των φωτιστικών, που 

συνεπάγεται µείωση της κατανάλωσης ενέργειας, όπως επίσης και του κόστους συντήρησης. 
[17]

  

6.4 Βελτιστοποίηση προγράµµατος συντήρησης 

Ο συντελεστής συντήρησης εγκατάστασης υπεισέρχεται στους υπολογισµούς για να διασφαλίσει ότι 

το επίπεδο φωτισµού δεν θα πέσει ποτέ κάτω από το συνιστώµενο, για την κάθε κατηγορία οδού, 

σύµφωνα µε το πρότυπο EN-13201. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, µε τη διαµόρφωση ενός κατάλληλου 

προγράµµατος συντήρησης, σε συνδυασµό µε χρήση νέων ανθεκτικών φωτιστικών που επηρεάζονται 

ελάχιστα από τις περιβαλλοντικές συνθήκες και το χρόνο, είναι δυνατή η επιλογή αυξηµένου 

συντελεστή συντήρησης µιας εγκατάστασης οδικού φωτισµού, που θα οδηγήσει σε περιορισµό της 

ισχύος, δηλαδή εξοικονόµηση ενέργειας. 
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7 Η Περίπτωση του ∆ήµου της Νέας Σµύρνης 

7.1 Γενικά Στοιχεία για το ∆ήµο Νέας Σµύρνης 

Η Νέα Σµύρνη είναι ένας από τους ∆ήµους στα νότια προάστια της Αθήνας, καταλαµβάνει έκταση 3,5 

χιλιάδων στρεµµάτων περίπου και σύµφωνα µε την απογραφή της ΕΣΥΕ (2011) αριθµεί 73.090 

µόνιµους κατοίκους, ωστόσο ο πραγµατικός της πληθυσµός εκτιµάται σήµερα κοντά στους 97.000 

κατοίκους. Σηµαντικό στατιστικό στοιχείο που προκύπτει από την απογραφή 2011, είναι ότι ο ∆ήµος 

Νέας Σµύρνης κατατάσσεται τέταρτος µέσα στους πιο πυκνοκατοικηµένους δήµους µε µόνιµο 

πληθυσµό, σε όλη την Ελλάδα. Βόρεια συνορεύει µε την Αθήνα και τη ∆άφνη, ανατολικά µε τον Άγιο 

∆ηµήτριο, νότια µε το Παλαιό Φάληρο και δυτικά µε την Καλλιθέα. Τα όρια του δήµου Νέας Σµύρνης 

φαίνονται στην εικόνα.  

 

Εικ. 7.1 - Όρια ∆ήµου Νέας Σµύρνης 

Πηγή: Google Maps 
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Απέχοντας 5 χιλιόµετρα από το Σύνταγµα και 0,5 χιλιόµετρα από το παραλιακό µέτωπο, έχει καλή 

κεντροβαρική θέση. Η µορφολογία του εδάφους παρουσιάζει σηµαντικές ανωφέρειες από δυτικά προς 

τα ανατολικά της πόλης. Το κλίµα είναι εύκρατο µεσογειακό, µε τα γενικά χαρακτηριστικά της 

Αττικής, επηρεαζόµενο από τη θάλασσα και τον Υµηττό. 

Ο πληθυσµός είναι καθαρά αστικός και οι συνοικίες της πόλης είναι σχεδόν οµογενοποιηµένες. Πλέον 

δεν υπάρχει δυνατότητα επέκτασης (είναι ολόκληρη εντός σχεδίου πόλης) και αναπτύσσεται µόνο 

κατά ύψος. Η γειτνίαση µε το Κέντρο της Αθήνας, εκτός της µεγάλης ώθησης στην κατοικία, οδήγησε 

στην ανάπτυξη µεγάλης αγοράς παροχής υπηρεσιών, κυρίως γύρω από τη λεωφόρο Συγγρού. Για τον 

ίδιο λόγο, δεν υπήρξε εγκατάσταση οχλουσών δραστηριοτήτων (εργοστάσια, υπερτοπικό εµπόριο, 

κλπ.). Η τοπική αγορά, η οποία αναπτύσσεται µε µεγαλύτερη έµφαση στο κέντρο της πόλης, 

χαρακτηρίζεται από δραστηριότητες παροχής υπηρεσιών (χώροι εστίασης, λιανικό εµπόριο, κλπ.).  

Ο ∆ήµος Νέας Σµύρνης υπάγεται χωροταξικά στο λεκανοπέδιο Αττικής, ενώ διοικητικά ανήκει στη 

Νοµαρχία Αθηνών, αποτελείται από ένα ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα και χωρίζεται σε 8 Πολεοδοµικές 

Ενότητες – Συνοικίες, όπως φαίνεται στην εικόνα. 
[48]

 

 

Εικ. 7.2 - Πολεοδοµικές ενότητες του δήµου Νέας Σµύρνης 

Πηγή: [48] 

• ΠΕ1 - Φάρος 

• ΠΕ2 - Αγία Φωτεινή 
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• ΠΕ3 - Άλσος 

• ΠΕ4 - Κέντρο 

• ΠΕ5 - Χρυσάκη 

• ΠΕ6 - Αγία Παρασκευή 

• ΠΕ7 - Μυτιληναίικα 

• ΠΕ8 – Λουτρά 

7.2 Το Σύµφωνο των ∆ηµάρχων 

Το Σύµφωνο των ∆ηµάρχων (Covenant of Mayors) είναι η κυριότερη ευρωπαϊκή κίνηση κατά της 

κλιµατικής αλλαγής, στην οποία συµµετέχουν τοπικές και περιφερειακές αρχές, οι οποίες δεσµεύονται 

εθελοντικά να αυξήσουν την ενεργειακή απόδοση και τη χρήση των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας στις περιοχές τους. Με τη δέσµευσή τους, οι υπογράφοντες το Σύµφωνο σκοπεύουν να 

επιτύχουν και να υπερβούν το στόχο της Ευρωπαϊκής Ένωσης για µείωση των εκποµπών CO2 κατά 

20% έως το 2020. Για την επίτευξη του στόχου αυτού, αναπτύσσονται Σχέδια ∆ράσης για την 

Αειφόρο (Βιώσιµη) Ενέργεια (Σ.∆.Α.Ε.), εφαρµόζονται δράσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής 

αποδοτικότητας και την αύξηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, τόσο σε δηµόσιους όσο και 

ιδιωτικούς τοµείς του ∆ήµου και οργανώνονται ηµέρες ενέργειας. Οι προσπάθειες αυτές 

υποστηρίζονται ισχυρά από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, το Γραφείο του Συµφώνου των ∆ηµάρχων και 

τις ∆οµές Υποστήριξης. 

Ο ∆ήµος Νέας Σµύρνης εισχώρησε σε αυτή την πρωτοβουλία τον Απρίλιο του 2011 κι έχει αναπτύξει 

σχέδιο δράσης στο οποίο γίνεται αναφορά σε µέτρα και δράσεις που θα υλοποιήσει και σε κάποιες 

περιπτώσεις έχει ήδη ξεκινήσει να υλοποιεί. Μέσω του Σ.∆.Α.Ε., τίθενται συγκεκριµένοι στόχοι, 

προτεραιότητες, αλληλουχίες ενεργειών και χρονοδιαγράµµατα που υποδεικνύουν τον τρόπο µε τον 

οποίο οι στόχοι θα επιτευχθούν. Περιγράφεται η υφιστάµενη ενεργειακή κατάσταση εντός των ορίων 

του ∆ήµου µετατρέποντας την καταναλισκόµενη ενέργεια σε εκποµπές CO2 και υπολογίζεται η 

εξοικονόµηση που θα προκύψει µέσω µέτρων που αφορούν σε ενεργειακές επεµβάσεις σε κτήρια, 

µεταφορές, οδοφωτισµό, καθώς και τον οικιακό και τριτογενή τοµέα. 
[45]

 

7.3 Καταγραφή Ηλεκτρικής Κατανάλωσης και Βασικών Εκποµπών CO2 Οδικού 

Φωτισµού στο ∆ήµο Νέας Σµύρνης 

Εντός των ορίων του ∆ήµου Νέας Σµύρνης οι συνολικές εκποµπές CO2 υπολογίστηκαν σε 383.890 t, 

µε έτος αναφοράς το 2008, µε χρήση τυπικών συντελεστών εκποµπών βασισµένων στις Οδηγίες IPCC 

2006. Συγκεκριµένα για την ηλεκτρική ενέργεια, ο τυπικός συντελεστής είναι 1,149 tCO2/MWh. Η 

συνολική κατανάλωση ηλεκτρισµού του ∆ήµου Νέας Σµύρνης για φωτισµό οδών και πλατειών σε 

φυσικές µονάδες (kWh) δεν ήταν διαθέσιµη. Ωστόσο, γνωρίζοντας ότι οι συνολικές δαπάνες για 

οδοφωτισµό το 2008 ανήλθαν σε 386.204 € και θεωρώντας µια µέση τιµή ηλεκτρισµού για 

οδοφωτισµό περίπου (0,129€/kWh) προκύπτει ετήσια κατανάλωση 2.994 ΜWh, ενώ οι αντίστοιχες 

εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα ανέρχονται σε 3.440 tCO2. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι 
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καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας που επιβαρύνουν αποκλειστικά το ∆ήµο, το µεγαλύτερο µέρος 

των οποίων αφορά το φωτισµό οδών και πλατειών, σε ποσοστό 77%. 
[48]

 

Πίνακας 7.1 – Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας του ∆ήµου Νέας Σµύρνης κι ισοδύναµες εκποµπές CO2 

Κατηγορία 

Κατανάλωση 

Hλεκτρικής 

Eνέργειας 

Ισοδύναµες 

Eκποµπές CO2 

(MWh) (t) 

∆ηµοτικά κτήρια, εξοπλισµός/εγκαταστάσεις 910 1.046 

∆ηµοτικός δηµόσιος φωτισµός 2.994 3.440 

7.4 Καταγραφή Υφιστάµενης Υποδοµής Οδικού Φωτισµού 

Για την εκτίµηση της υπάρχουσας κατάστασης της υποδοµής του συστήµατος οδικού φωτισµού, 

αναζητήθηκαν στοιχεία από τις Τεχνικές Υπηρεσίες του ∆ήµου Νέας Σµύρνης κι ειδικότερα από το 

Τµήµα Ηλεκτροφωτισµού και το Τµήµα Έργων και Πολεοδοµικών Εφαρµογών. ∆ιαπιστώθηκε ότι 

στο ∆ήµο δεν υπάρχει προς το παρόν µια χαρτογράφηση του δικτύου οδικού φωτισµού, η οποία θα 

έδινε πληροφορίες για το ακριβές σηµείο του φωτιστικού, τον αριθµό των λαµπτήρων φωτιστικών, 

την ισχύ, τον τύπο του φωτιστικού και του λαµπτήρα κ.α. Τα διαθέσιµα στοιχεία αφορούσαν στους 

χρησιµοποιούµενους λαµπτήρες, οι οποίοι είναι κυρίως νατρίου υψηλής και χαµηλής πίεσης, καθώς κι 

υδραργύρου, ενώ υπάρχει κι ένας µικρός αριθµός λαµπτήρων φθορισµού και µεταλλικών 

αλογονιδίων. Από τα στοιχεία βάσης του έτους 2008, που αφορούν στις ετήσιες δαπάνες κατανάλωσης 

ηλεκτρισµού για οδικό φωτισµό, ο αριθµός των λαµπτήρων εκτιµήθηκε περί τους 3.800, µε την τότε 

ενδεικτική κατανοµή: 

• 60% λαµπτήρες Na 

• 30% λαµπτήρες Hg 

• 10% λοιπές κατηγορίες (φθορισµού και µεταλλικών αλογονιδίων) 

Εικ. 7.3 - Κατανοµή χρησιµοποιούµενων λαµπτήρων στον οδοφωτισµό της Ν.Σµύρνης (2008) 

 

60%

30%

10%

Λαµπτήρες Νατρίου

Λαµπτήρες Υδραργύρου

Λοιπές Κατηγορίες 

(Φθορισµού, 

Μεταλλικών 

Αλογονιδίων)
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Έκτοτε ο ∆ήµος εφαρµόζει πρόγραµµα αντικατάστασης των ενεργοβόρων λαµπτήρων στον οδικό 

φωτισµό µε άλλους ενεργειακά αποδοτικότερους, µε σκοπό τη µείωση κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας. Στόχος του προγράµµατος είναι η µείωση εκποµπών ΑΦΘ to 2015 σε 269 t CO2, µέσω 

αντικατάστασης των υφιστάµενων λαµπτήρων Hg χρόνου ζωής 16.000 h, µε λαµπτήρες Na υψηλής 

πίεσης χρόνου ζωής 28.000 h και αντικατάστασης του 20% των υφιστάµενων λαµπτήρων Na, κυρίως 

σε δρόµους και σηµεία µε έντονο φωτισµό, µε λαµπτήρες LED χρόνου ζωής 50.000 h. Προς το παρόν, 

το σύνολο σχεδόν των λαµπτήρων Hg έχει αντικατασταθεί από λαµπτήρες Na, ενώ δεν έχει γίνει 

κάποια αντικατάσταση λαµπτήρων Na από λαµπτήρες LED. Έτσι τα σηµερινά ποσοστά κατανοµής 

λαµπτήρων στο ∆ήµο διαµορφώνονται ως εξής: 

• 95% λαµπτήρες Na 

• 5% λοιπές κατηγορίες (Hg, φθορισµού και µεταλλικών αλογονιδίων) 

Εικ. 7.4 - Κατανοµή χρησιµοποιούµενων λαµπτήρων στον οδοφωτισµό της Ν. Σµύρνης (2013) 

 

Οι χρησιµοποιούµενοι τύποι λαµπτήρα Νa είναι: 

• Νατρίου Υψηλής Πίεσης 250 W, της εταιρείας Philips 

Κωδικός Προϊόντος: (MASTER SON-T PIA Plus 250W/220 E40 1SL)  

 

 

95%

5%

Λαµπτήρες Νατρίου

Λοιπές Κατηγορίες 

(Υδραργύρου, 

Φθορισµού, Μεταλλικών 

Αλογονιδίων)
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Εικ. 7.5 – Χρησιµοποιούµενος λαµπτήρας νατρίου υψηλής πίεσης 

Πηγή: www.philips.gr 

• Νατρίου Χαµηλής Πίεσης 55 W, της εταιρείας Philips  

Κωδικός Προϊόντος: (SOX 55W BY22d 1SL) 

 

 

 

Εικ. 7.6 – Χρησιµοποιούµενος λαµπτήρας νατρίου χαµηλής πίεσης 

Πηγή: www.philips.gr 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά κι οι προδιαγραφές των λαµπτήρων δίνονται από τον  εκάστοτε 

κατασκευαστή. 

Με τα διαθέσιµα αυτά στοιχεία δεν είναι δυνατή η καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης όσον 

αφορά τα φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά και τα επίπεδα φωτισµού των οδών, η οποία µπορεί να 

αποτυπωθεί µόνο από µετρήσεις πεδίου µε ειδικά όργανα, όπως είναι το λουξόµετρο και 

λαµπρόµετρο. Μπορεί όµως να γίνει καλή προσέγγιση της ενεργειακής κατανάλωσης της 

εγκατάστασης.  
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8 Σενάρια Προσοµοίωσης Φωτισµού 

8.1 Μετρήσεις Χαρακτηριστικών Αποστάσεων Εγκατάστασης Οδικού Φωτισµού 

Με τις κατευθύνσεις του προτύπου ΕΝ13201 είναι δυνατόν να γίνει µια αρχική εκτίµηση της 

οικογένειας κατηγορίας φωτισµού µιας οδού αστικής περιοχής: 

• Οι διαδηµοτικές οδοί αντιστοιχούν στις κατηγορίες ΜΕ 

• Οι τοπικές αστικές οδοί αντιστοιχούν στις κατηγορίες CE 

• Οι πεζόδροµοι αντιστοιχούν στις κατηγορίες S 

Για την ακριβή κατηγοριοποίηση όµως, είναι απαραίτητη η συλλογή των στοιχείων εκείνων που έχουν 

καθοριστικό ρόλο σε µια φωτοτεχνική µελέτη. Για τους σκοπούς της παρούσας εργασίας 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις σε αντιπροσωπευτικές οδούς ανά κατηγορία φωτισµού. Πιο 

συγκεκριµένα, ως αντιπροσωπευτική για την κατηγορία ΜΕ επιλέχθηκε η κύρια διαδηµοτική αρτηρία 

του ∆ήµου, η λεωφόρος Ελευθερίου Βενιζέλου. Ως αντιπροσωπευτικό δείγµα κατηγορίας φωτισµού 

CE, επιλέχθηκαν 3 τοπικές οδοί (Αγίας Σοφίας, Αγίας Φωτεινής και Μεγάλου Αλεξάνδρου) που 

αποτελούν κύριους άξονες σύνδεσης της περιοχής µε το εµπορικό κέντρο, ενώ συµπεριλήφθηκε και 

τµήµα της οδού ∆αρδανελλίων το οποίο έχει υποστεί τις πιο πρόσφατες, από το ∆ήµο, παρεµβάσεις 

φωτισµού. Για την κατηγορία S επιλέχθηκε ο κεντρικός πεζόδροµος 2ας Μαΐου. Συνοψίζοντας: 

• ∆ιαδηµοτική οδός: Ελευθερίου Βενιζέλου 

• Τοπική οδός :  Αγίας Σοφίας  

Αγίας Φωτεινής  

∆αρδανελλίων 

Μεγάλου Αλεξάνδρου 

• Πεζόδροµος:  2ας Μαΐου 

Οι µετρήσεις αφορούν στην καταγραφή των χαρακτηριστικών αποστάσεων εγκατάστασης φωτισµού 

της κάθε οδού, όπως παρουσιάζονται στην παρακάτω εικόνα. 

 

Εικ. 8.1 – Χαρακτηριστικές αποστάσεις εγκατάστασης φωτισµού 

Πηγή: Relux 
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Όπου: 

a: Απόσταση µεταξύ φωτιστικών σωµάτων 

b: Πλάτος οδοστρώµατος 

u: Απόσταση της εστίας του φωτιστικού σώµατος από το ρείθρο του πεζοδροµίου  

h:  Ύψος ανάρτησης 

δ: Γωνία φωτιστικού σώµατος ως προς το οριζόντιο επίπεδο 

Η γωνία του φωτιστικού σώµατος ως προς το οριζόντιο επίπεδο υπολογίζεται µέσω της µέτρησης 

συγκεκριµένων αποστάσεων. Όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα, η απόσταση α ισούται µε τη 

διαφορά του ύψους δ της εστίας του φωτιστικού σώµατος από το ύψος του ιστού, ενώ η απόσταση β 

ισούται µε την γ, ως η απόσταση της προβολής της εστίας του φωτιστικού από τη βάση του ιστού. Οι 

δύο αυτές αποστάσεις είναι εύκολο να µετρηθούν µε µετρητή αποστάσεων laser κι η ζητούµενη γωνία 

υπολογίζεται µέσω της εφαπτοµένης της. 

 

Εικ. 8.2 – Υπολογισµός κλίσης βραχίονα φωτιστικού µε µετρητή αποστάσεων laser 

Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί πως κατά µήκος µεγάλου µέρους του οδικού δικτύου, εκτός από την 

εγκατάσταση φωτισµού του ∆ήµου, υπάρχουν και ιστοί της ∆.Ε.Η. που φέρουν φωτιστικά σώµατα. Η 

συµβολή της εγκατάστασης της ∆.Ε.Η. µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά το τελικό αποτέλεσµα 

φωτισµού. Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας λήφθηκαν υπ’ όψιν µόνο οι δηµοτικές 

εγκαταστάσεις. 

Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκε ο µετρητής αποστάσεων laser BOSCH 

DLE 70 Professional, καθώς και µετροταινίες 8 και 30 m. 
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Εικ. 8.3 - Μετρητής αποστάσεων laser BOSCH DLE 70 Professional 

Πηγή: www.bosch.com 

 

 

Εικ. 8.4 – Όργανα που χρησιµοποιήθηκαν για τις µετρήσεις 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, µαζί µε τα απαραίτητα για µια φωτοτεχνική µελέτη γενικά 

γνωρίσµατα κάθε οδού, συνοψίζονται στους ακόλουθους πίνακες. 
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Πίνακας 8.1 – Χαρακτηριστικές αποστάσεις των οδών που µετρήθηκαν 

Οδός 
b a h u δ 

(m) (m) (m) (m) (deg) 

Ελ. Βενιζέλου  
6,00 35,00 9,50 0,85 10

ο
 

(προς Αθήνα) 

Ελ. Βενιζέλου  
6,00 35,00 9,50 0,85 10

ο
 

(προς Φάληρο) 

Αγ. Σοφίας 8,00 25,00 9,20 0,30 10
ο
 

Αγ. Φωτεινής 10,00 25,00 9,20 0,80 10
ο
 

∆αρδανελλίων 6,00 28,00 7,00 1,20 0
ο
 

Μεγ. 

Αλεξάνδρου 
8,00 21,00 10,50 0,65 15

ο
 

2ας Μαΐου 10,00 16,00 5,00 0,50 10
ο
 

 

Πίνακας 8.2 – Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των οδών 

Οδός 
Τύπος 

Οδού 

∆ιάταξη 

Φωτιστικών 

Ύπαρξη 

∆ιαχωριστικής 

Νησίδας 

Ύπαρξη 

Σταθµευµένων 

Οχηµάτων  

Αριθµός 

Λωρίδων 

Αριθµός 

Ιστών 

Ελ. Βενιζέλου  
∆ιαδηµοτική Μονόπλευρη Όχι Ναι 2 74 

(προς Αθήνα) 

Ελ. Βενιζέλου  
∆ιαδηµοτική Μονόπλευρη Όχι Ναι 2 74 

(προς Φάληρο) 

Αγ. Σοφίας Τοπική Μονόπλευρη Όχι Όχι 2 36 

Αγ. Φωτεινής Τοπική Χιαστί Όχι Ναι 2 40 

∆αρδανελλίων Τοπική Μονόπλευρη Όχι Ναι 2 10 

Μεγ.Αλεξάνδρου Τοπική Μονόπλευρη Όχι Ναι 2 37 

2ας Μαΐου Πεζόδροµος Κεντρική Ναι Όχι 2 19 

 

Τα στοιχεία αυτά, αποτελούν τη βάση δεδοµένων για τη διερεύνηση σεναρίων επέµβασης στις 

υπάρχουσες εγκαταστάσεις φωτισµού των επιλεγµένων οδών, µε σκοπό την εξοικονόµηση ενέργειας 

και την αναβάθµιση της ποιότητας φωτισµού. Το βασικό σενάριο που διερευνάται, αφορά στην 

αντικατάσταση των υπάρχοντων συµβατικών φωτιστικών σε όλες τις χαρακτηριστικές οδούς, µε 

φωτιστικά τεχνολογίας LED. 

Ιδιαίτερα για τη διαδηµοτική οδό Ελ. Βενιζέλου, διερευνάται στην προτεινόµενη εγκατάσταση, η 

επίδραση της αύξησης του συντελεστή συντήρησης, καθώς και η επίδραση χρήσης οδοστρώµατος µε 

βελτιωµένες ανακλαστικές ιδιότητες. Συγκεντρωτικά έχουµε: 
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Πίνακας 8.3 – Σενάρια επέµβασης στις χαρακτηριστικές οδούς του ∆ήµου Νέας Σµύρνης 

Σενάριο 1 Αντικατάσταση των υπάρχοντων φωτιστικών  µε φωτιστικά τεχνολογίας LED 

Σενάριο 2 
Αντικατάσταση των υπάρχοντων φωτιστικών  µε φωτιστικά τεχνολογίας LED 

Αύξηση του συντελεστή συντήρησης εγκατάστασης MF από 0,70 σε 0,90 

Σενάριο 3 
Αντικατάσταση των υπάρχοντων φωτιστικών  µε φωτιστικά τεχνολογίας LED 

Χρήση οδοστρώµατος µε βελτιωµένες ανακλαστικές ιδιότητες κατηγορίας R1 

Σενάριο 4 

Αντικατάσταση των υπάρχοντων φωτιστικών  µε φωτιστικά τεχνολογίας LED 

Αύξηση του συντελεστή συντήρησης εγκατάστασης MF από 0,70 σε 0,90 

Χρήση οδοστρώµατος µε βελτιωµένες ανακλαστικές ιδιότητες κατηγορίας R1 

8.2 Το λογισµικό RELUX 

Οι προσοµοιώσεις φωτισµού γίνονται µε τη χρήση του λογισµικού RELUX. Το 

λογισµικό RELUX είναι πρόγραµµα προσοµοίωσης δισδιάστατων και τρισδιάστατων γεωµετριών, µε 

εξειδίκευση στη χρήση διανυσµατικών αρχείων φωτοµετρίας και πληθώρα εργαλείων σχετικά µε τον 

τεχνητό και φυσικό φωτισµό. Επιπλέον, οι επιλογές εξόδου δεδοµένων (outputs) που προσφέρει, το 

καθιστούν ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο. Το πρόγραµµα είναι σχεδιασµένο ώστε να καλύπτει από το 

φάσµα της απλής φωτοµέτρησης µίας γεωµετρίας, µέχρι την παρουσίαση ενός ποιοτικού 

τρισδιάστατου µοντέλου. 

8.3 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού 2ας Μαΐου (Σενάριο 1) 

Η οδός 2ας Μαΐου έχει πεζοδροµηθεί από το 2003 και µαζί µε άλλους δύο πεζόδροµους (25ης 

Μαρτίου και Ειρήνης) οριοθετεί την κεντρική πλατεία της Νέας Σµύρνης. Ανήκει στην κατηγορία 

φωτισµού S και µερική άποψη της οδού απεικονίζεται µε κόκκινο χρώµα στην παρακάτω εικόνα. 

 

Εικ. 8.5 - Μερική άποψη του πεζόδροµου 2ας Μαΐου από ύψος 351 m 
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Πηγή: Google Maps 

Η ακόλουθη φωτογραφία είναι ενδεικτική του νυχτερινού φωτισµού στον πεζόδροµο 2ας Μαΐου. 

 

Εικ. 8.6 – Νυχτερινός φωτισµός στον πεζόδροµο 2ας Μαΐου, Μάιος 2013 

8.3.1 Κατηγορία Φωτισµού – 2ας Μαΐου 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι βασικές κι οι ειδικές παράµετροι που καθορίζουν την 

κατηγορία φωτισµού της οδού, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 13201-2. 

Πίνακας 8.4 – Κατηγοριοποίηση κατά EN 13201-2 της οδού 2ας Μαΐου  

Κατηγοριοποίηση Οδού 2ας Μαΐου 

Τυπική ταχύτητα κύριων χρηστών Ταχύτητα βαδίσµατος 

Κύριοι χρήστες Πεζοί 

Επιτρεπόµενοι χρήστες Μηχανοκίνητα οχήµατα 

Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 

Κατάσταση Φωτισµού: Ε2 

Κίνδυνος εγκληµατικότητας Κανονικός 

Αναγνωρισιµότητα χαρακτηριστικών προσώπου ∆εν απαιτείται 

Κυκλοφοριακή ροή πεζών Υψηλή 

Επίπεδο φωτισµού περιβάλλοντος χώρου Υψηλό - Αστικό κέντρο 

Κατηγορία Φωτισµού: S2 
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Οι ελάχιστες φωτοτεχνικές απαιτήσεις φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας για τη 

συγκεκριµένη κατηγορία φωτισµού S2, παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα. 

Πίνακας 8.5 –Ελάχιστες απαιτήσεις φωτισµού για την κατηγορία φωτισµού S2 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού 

[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Ελάχιστη 

Φωτεινότητα 

Εµ (lux) Emin (lux) 

2ας Μαΐου S2 10,00 3,00 

 

Για λόγους οµοιοµορφίας, η πραγµατική τιµή της διατηρηθείσας µέσης έντασης φωτισµού δεν πρέπει 

να ξεπερνά πάνω από 1,5 φορές την ελάχιστη µέση ένταση φωτισµού που καθορίζεται για κάθε 

κατηγορία. 

8.3.2 Επιλογή Φωτιστικού – 2ας Μαΐου 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό BRS421 T15S/GRN24 της οικογένειας Milewide 

LED από την εταιρεία Philips ισχύος 24,4 W, συνολικής φωτεινής ροής 2.088 lm και απόδοσης 86 

Lm/W. Πρόκειται για φωτιστικό µε στεγανότητα κατηγορίας IP66 και διάρκεια ζωής 100.000 ώρες. 

Συνολικά, οι προδιαγραφές και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου φωτιστικού 

παρουσιάζονται στο παράρτηµα, όπως αυτά δίνονται από τον κατασκευαστή. Παρακάτω εικονίζεται 

το εν λόγω φωτιστικό µε τις διαστάσεις του, καθώς και το πολικό του διάγραµµα. 
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Εικ. 8.7 – Φωτιστικό Milewide LED της Philips, διαστάσεις και πολικό διάγραµµα 

Πηγή: www.philips.gr 

8.3.3 Προεπισκόπηση Oδού – 2ας Μαΐου 

Εξετάστηκε η οδός στο σύνολό της, µήκους 318 µέτρων. Μετρήθηκαν επί τόπου 19 δηµοτικοί ιστοί µε 

διπλά φωτιστικά, δηλαδή συνολικά 38 φωτιστικά σώµατα σε κεντρική διάταξη. 

Τα απαραίτητα για την προσοµοίωση φωτισµού δεδοµένα εισόδου στο λογισµικό RELUX, 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 8.6 – Προεπισκόπηση της οδού 2ας Μαΐου 

Προεπισκόπηση Οδού 2ας Μαΐου 

∆ιαρρύθµιση οδού Με κεντρική νησίδα 

Πλάτος οδού (b) ανά κατεύθυνση 5,00 

Πλάτος κεντρικής νησίδας 0,00 

Αριθµός λωρίδων ανά κατεύθυνση 1 

Κατηγορία οδοστρώµατος R3 

Συντελεστής ανάκλασης οδοστρώµατος (q0) 0,08 

Τύπος φωτιστικού 
Philips 

BRS421 T15S/GRN24  

∆ιάταξη φωτιστικών 
Κεντρική, µε δίδυµο 

βραχίονα 
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Απόσταση µεταξύ των φωτιστικών (α) 16,00 

Υψος ανάρτησης (h) 5,00 

Απόσταση της προβολής του φωτιστικού 

από το πεζοδρόµιο (u) 
0,50 

Κλίση φωτιστικού (δ) 10,00 

Συντελεστής συντήρησης 0,70 

 

8.3.4 Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού – 2ας Μαΐου 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα ελάχιστα όρια φωτεινότητας κι ελάχιστης φωτεινότητας και παρουσιάζονται συνοπτικά ακολούθως 

και αναλυτικά στο παράρτηµα. 

Πίνακας 8.7 – Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού 2ας Μαΐου 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού  
Αποτελέσµατα 

Προσοµοίωσης Φωτισµού 
[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Ελάχιστη 

Φωτεινότητα 
Φωτεινότητα 

Ελάχιστη 

Φωτεινότητα 

Εµ (lux) Emin (lux) Εµ (lux) Emin (lux) 

2ας Μαΐου S2 10,00 3,00 10,40 7,20 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω φαίνεται η 

κατανοµή της οριζόντιας έντασης φωτισµού, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, 

µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. Παρατηρείται ικανοποιητική οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά σηµεία. 
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Εικ. 8.8 – Κατανοµή έντασης φωτισµού σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό 2ας Μαΐου 

Πηγή: RELUX 

8.4 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού Αγίας Σοφίας (Σενάριο 1) 

Η οδός Αγίας Σοφίας είναι τοπική οδός του δήµου Νέας Σµύρνης κι ανήκει στην κατηγορία φωτισµού 

CE. Παρουσιάζει αυξηµένο κυκλοφοριακό φόρτο τα τελευταία χρόνια αναλαµβάνοντας µέρος της 

κυκλοφορίας της Ελ. Βενιζέλου, της οποίας η διατοµή υποβαθµίστηκε κυκλοφοριακά µε την ένταξη 

του τραµ. Μερική άποψη της οδού απεικονίζεται µε κόκκινο χρώµα στο παρακάτω σχήµα. 
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Εικ. 8.9 - Μερική άποψη της οδού Αγ. Σοφίας από ύψος 998 m 

Πηγή: Google Maps 

Η ακόλουθη φωτογραφία είναι ενδεικτική του νυχτερινού φωτισµού στην οδό Αγίας Σοφίας. 

 

Εικ. 8.10 – Νυχτερινός φωτισµός στην οδό Αγ. Σοφίας, Μάιος 2013 
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8.4.1 Κατηγορία Φωτισµού – Αγ. Σοφίας 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι βασικές κι οι ειδικές παράµετροι που καθορίζουν την 

κατηγορία φωτισµού της οδού, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 13201-2. 

Πίνακας 8.8 – Κατηγοριοποίηση κατά ΕΝ 13201-2 της οδού Αγ. Σοφίας 

Κατηγοριοποίηση Oδού Αγ. Σοφίας 

Τυπική ταχύτητα κύριων χρηστών > 5 και ≤ 30 km/h 

Κύριοι χρήστες Μηχανοκίνητα οχήµατα 

Πεζοί 

Επιτρεπόµενοι χρήστες Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 

Κατάσταση Φωτισµού: D2 

Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας Όχι 

Κίνδυνος εγκληµατικότητας Κανονικός 

Αναγνωρισιµότητα χαρακτηριστικών προσώπου ∆εν απαιτείται 

Βαθµός δυσκολίας στην πλοήγηση Κανονικός 

Κυκλοφοριακή ροή πεζών Κανονική 

Επίπεδο φωτισµού περιβάλλοντος χώρου Κανονικό - Αστικό 

Κατηγορία Φωτισµού: CE5 

 

Οι ελάχιστες φωτοτεχνικές απαιτήσεις φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας για τη 

συγκεκριµένη κατηγορία φωτισµού CE5, παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα. 

Πίνακας 8.9 – Ελάχιστες απαιτήσεις φωτισµού για την κατηγορία φωτισµού CE5 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού  

[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo 

Αγ. Σοφίας CE5 7,50 0,40 

 

8.4.2 Επιλογή Φωτιστικού – Αγ. Σοφίας 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό LXDTM704D της οικογένειας LEDWAY Road από 

την εταιρεία Cree and Ruud Lighting, ισχύος 92W, συνολικής φωτεινής ροής 8.540 lm και φωτεινής 

απόδοσης 93 lm/W. Πρόκειται για φωτιστικό µε στεγανότητα κατηγορίας IP66 και διάρκεια ζωής 
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100.000 ώρες. Συνολικά, οι προδιαγραφές και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου 

φωτιστικού παρουσιάζονται στο παράρτηµα, όπως αυτά δίνονται από τον κατασκευαστή. Παρακάτω 

εικονίζεται το εν λόγω φωτιστικό µε τις διαστάσεις του καθώς και το πολικό του διάγραµµα. 

 

 

Εικ. 8.11 – Φωτιστικό LEDway Road 704D της Cree & Ruud, διαστάσεις και πολικό διάγραµµα 

Πηγή: www.cree.com 

8.4.3 Προεπισκόπηση Oδού – Αγ. Σοφίας 

Εξετάστηκε το τµήµα της οδού από τη διασταύρωση µε την οδό Ψαρών, στα σύνορα µε το ∆ήµο 

Παλαιού Φαλήρου, µέχρι το ύψος της πλατείας Σκατζουράκη, µήκους 1.166 µέτρων. Στο τµήµα αυτό 

µετρήθηκαν επί τόπου 36 φωτιστικά σώµατα σε µονόπλευρη διάταξη, τα οποία αφορούν δηµοτικούς 

ιστούς. Επίσης παρατηρήθηκε ύπαρξη διάσπαρτων φωτιστικών σε στύλους της ∆ΕΗ, τα οποία όπως 

έχει αναφερθεί δεν λαµβάνονται υπόψη στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. Το υπόλοιπο τµήµα της 

οδού εξαιρέθηκε αφού παρουσιάζει διαφορετικά χαρακτηριστικά, όπως µικρότερο πλάτος 

οδοστρώµατος και µονή κατεύθυνση κυκλοφορίας.  
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Τα απαραίτητα για την προσοµοίωση φωτισµού δεδοµένα εισόδου στο λογισµικό RELUX, 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 8.10 – Προεπισκόπηση της οδού Αγ. Σοφίας 

Προεπισκόπηση Οδού Αγίας Σοφίας 

∆ιαρρύθµιση οδού Χωρίς κεντρική νησίδα 

Πλάτος οδού (b) 8,00 

Πλάτος κεντρικής νησίδας - 

Αριθµός λωρίδων 2 

Κατηγορία οδοστρώµατος R3 

Συντελεστής ανάκλασης οδοστρώµατος (q0) 0,08 

Κίνηση στην οδό Εκ δεξιών 

Τύπος φωτιστικού 
Cree and Ruud 

 LXDTM704D 

∆ιάταξη φωτιστικών Μονόπλευρη εκ δεξιών 

Απόσταση µεταξύ των φωτιστικών (α) 25,00 

Υψος ανάρτησης (h) 9,20 

Απόσταση της προβολής του φωτιστικού 

από το πεζοδρόµιο (u) 
0,30 

Κλίση φωτιστικού (δ) 10,00 

Συντελεστής συντήρησης 0,70 

 

8.4.4 Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού – Αγ. Σοφίας 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα ελάχιστα όρια φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας και παρουσιάζονται συνοπτικά 

ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 

Πίνακας 8.11 – Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού Αγ. Σοφίας 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού Αποτελέσµατα 

Προσοµοίωσης Φωτισµού 
[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 
Φωτεινότητα 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo Εµ (lux) Uo=Emin/Eµα 

Αγ. Σοφίας CE5 7,50 0,40 7,82 0,73 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω φαίνεται η 

κατανοµή της οριζόντιας έντασης φωτισµού, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, 

µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. Παρατηρείται αρκετά καλή οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά σηµεία. 
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Εικ. 8.12 - Κατανοµή έντασης φωτισµού σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Αγ. Σοφίας 
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8.5 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού Αγίας Φωτεινής (Σενάριο 1) 

Η οδός Αγίας Φωτεινής είναι τοπική οδός του δήµου Νέας Σµύρνης κι ανήκει στην κατηγορία 

φωτισµού CE. Μερική άποψη της οδού απεικονίζεται µε κόκκινο χρώµα στο παρακάτω σχήµα. 

 

Εικ. 8.13 - Μερική άποψη της οδού Αγ. Φωτεινής από ύψος 894 m 

Πηγή: Google Maps 

Η ακόλουθη φωτογραφία είναι ενδεικτική του νυχτερινού φωτισµού στην οδό Αγίας Φωτεινής. 

 

Εικ. 8.14 - Νυχτερινός φωτισµός στην οδό Αγ. Φωτεινής, Μάιος 2013 
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8.5.1 Κατηγορία Φωτισµού – Αγ. Φωτεινής 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι βασικές κι οι ειδικές παράµετροι που καθορίζουν την 

κατηγορία φωτισµού της οδού, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 13201-2. 

Πίνακας 8.12 - Κατηγοριοποίηση κατά ΕΝ 13201-2 της οδού Αγ. Φωτεινής 

Κατηγοριοποίηση οδού Αγ. Φωτεινής 

Τυπική ταχύτητα κύριων χρηστών > 5 και ≤ 30 km/h 

Κύριοι χρήστες Μηχανοκίνητα οχήµατα 

Πεζοί 

Επιτρεπόµενοι χρήστες Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 

Κατάσταση φωτισµού: D2 

Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας Όχι 

Κίνδυνος εγκληµατικότητας Κανονικός 

Αναγνωρισιµότητα χαρακτηριστικών προσώπου ∆εν απαιτείται 

Βαθµός δυσκολίας στην πλοήγηση Κανονικός 

Κυκλοφοριακή ροή πεζών Κανονική 

Επίπεδο φωτισµού περιβάλλοντος χώρου Κανονικό - Αστικό 

Κατηγορία φωτισµού: CE5 

 

Οι ελάχιστες φωτοτεχνικές απαιτήσεις φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας για τη 

συγκεκριµένη κατηγορία φωτισµού CE5, παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα. 

Πίνακας 8.13 - Ελάχιστες απαιτήσεις φωτισµού για την κατηγορία φωτισµού CE5 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού  

[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo 

Αγ. Φωτεινής CE5 7,50 0,40 

 

8.5.2 Επιλογή Φωτιστικού – Αγ. Φωτεινής 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό LXDTS702D της οικογένειας LEDWAY Road από 

την εταιρεία Cree and Ruud Lighting, ισχύος 50 W, συνολικής φωτεινής ροής 4.270 lm και φωτεινής 

απόδοσης 85 lm/W. Πρόκειται για φωτιστικό µε στεγανότητα κατηγορίας IP66 και διάρκεια ζωής 
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100.000 ώρες. Συνολικά, οι προδιαγραφές και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου 

φωτιστικού παρουσιάζονται στο παράρτηµα, όπως αυτά δίνονται από τον κατασκευαστή. Παρακάτω 

εικονίζεται το εν λόγω φωτιστικό µε τις διαστάσεις του καθώς και το πολικό του διάγραµµα. 

 

 

Εικ. 8.15 - Φωτιστικό LEDway Road 702D της Cree & Ruud, διαστάσεις και πολικό διάγραµµα 

Πηγή: www.cree.com 

8.5.3 Προεπισκόπηση Oδού – Αγ. Φωτεινής 

Εξετάστηκε το τµήµα της οδού από τη διασταύρωση µε την οδό Ελ.Βενιζέλου, µέχρι τη διασταύρωση 

µε την οδό Nικ. Πλαστήρα, µήκους 600 µέτρων. Στο τµήµα αυτό µετρήθηκαν επί τόπου 40 φωτιστικά 

σώµατα σε εναλλασσόµενη διάταξη. Το υπόλοιπο τµήµα της οδού, από την εκκλησία της 

Αγ.Φωτεινής µέχρι τη διασταύρωση µε την οδό Ελ.Βενιζέλου εξαιρέθηκε, καθώς φωτίζεται από 

παραδοσιακά φωτιστικά διαφορετικής διάταξης. 

Τα απαραίτητα για την προσοµοίωση φωτισµού δεδοµένα εισόδου στο λογισµικό RELUX, 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 8.14 – Προεπισκόπηση της οδού Αγ. Φωτεινής 

Προεπισκόπηση Οδού Αγίας Φωτεινής 

∆ιαρρύθµιση οδού Χωρίς κεντρική νησίδα 

Πλάτος οδού (b) 10,00 

Πλάτος κεντρικής νησίδας - 

Αριθµός λωρίδων 2 

Κατηγορία οδοστρώµατος R3 

Συντελεστής ανάκλασης οδοστρώµατος (q0) 0,08 

Κίνηση στην οδό Εκ δεξιών 

Τύπος φωτιστικού 
Cree and Ruud 

LXDTS702D 

∆ιάταξη φωτιστικών Χιαστί 

Απόσταση µεταξύ των φωτιστικών (α) 25,00 

Υψος ανάρτησης (h) 9,20 

Απόσταση της προβολής του φωτιστικού 

από το πεζοδρόµιο (u) 
0,80 

Κλίση φωτιστικού (δ) 10,00 

Συντελεστής συντήρησης 0,70 

 

8.5.4 Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού – Αγ. Φωτεινής 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα ελάχιστα όρια φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας και παρουσιάζονται συνοπτικά 

ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 

Πίνακας 8.15 - Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού Αγ. Φωτεινής 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού Αποτελέσµατα 

Προσοµοίωσης Φωτισµού 
[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 
Φωτεινότητα 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo Εµ (lux) Uo=Emin/Eµα 

Αγ. Φωτεινής CE5 7,50 0,40 8,58 0,90 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω φαίνεται η 

κατανοµή της οριζόντιας έντασης φωτισµού, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, 

µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. Παρατηρείται άριστη οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά σηµεία. 
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Εικ. 8.16 - Κατανοµή έντασης φωτισµού σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Αγ. Φωτεινής 
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8.6 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού ∆αρδανελλίων (Σενάριο 1) 

Η οδός ∆αρδανελλίων είναι τοπική οδός του δήµου Νέας Σµύρνης κι ανήκει στην κατηγορία 

φωτισµού CE. Έπειτα από την πρόσφατη ανάπλαση σε τµήµα της οδού, έχουν τοποθετηθεί νέοι ιστοί 

και φωτιστικά σώµατα. Μερική άποψη της οδού απεικονίζεται µε κόκκινο χρώµα στο παρακάτω 

σχήµα. 

 

Εικ. 8.17 - Μερική άποψη της οδού ∆αρδανελλίων από ύψος 754 m 

Πηγή: Google Maps 

Η ακόλουθη φωτογραφία είναι ενδεικτική του νυχτερινού φωτισµού στην οδό ∆αρδανελλίων. 
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Εικ. 8.18 - Νυχτερινός φωτισµός στην οδό ∆αρδανελλίων, Μάιος 2013 

8.6.1 Κατηγορία Φωτισµού – ∆αρδενελλίων 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι βασικές κι οι ειδικές παράµετροι που καθορίζουν την 

κατηγορία φωτισµού της οδού, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 13201-2. 

Πίνακας 8.16 - Κατηγοριοποίηση κατά ΕΝ 13201-2 της οδού ∆αρδενελλίων 

Κατηγοριοποίηση οδού ∆αρδανελλίων 

Τυπική ταχύτητα κύριων χρηστών > 5 και ≤ 30 km/h 

Κύριοι χρήστες Μηχανοκίνητα οχήµατα 

Πεζοί 

Επιτρεπόµενοι χρήστες Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 

Κατάσταση φωτισµού: D2 

Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας Όχι 

Κίνδυνος εγκληµατικότητας Κανονικός 

Αναγνωρισιµότητα χαρακτηριστικών προσώπου ∆εν απαιτείται 

Βαθµός δυσκολίας στην πλοήγηση Κανονικός 

Κυκλοφοριακή ροή πεζών Κανονική 

Επίπεδο φωτισµού περιβάλλοντος χώρου Κανονικό - Αστικό 

Κατηγορία φωτισµού: CE5 
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Οι ελάχιστες φωτοτεχνικές απαιτήσεις φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας για τη 

συγκεκριµένη κατηγορία φωτισµού CE5, παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα. 

Πίνακας 8.17 - Ελάχιστες απαιτήσεις φωτισµού για την κατηγορία φωτισµού CE5 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού 

[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo 

∆αρδανελλίων CE5 7,50 0,40 

 

8.6.2 Επιλογή Φωτιστικού – ∆αρδανελλίων 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό LXDTM703D της οικογένειας LEDWAY Road από 

την εταιρεία Cree and Ruud Lighting, ισχύος 72 W, συνολικής φωτεινής ροής 6.405 lm και φωτεινής 

απόδοσης 89 lm/W. Πρόκειται για φωτιστικό µε στεγανότητα κατηγορίας IP66 και διάρκεια ζωής 

100.000 ώρες. Συνολικά, οι προδιαγραφές και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου 

φωτιστικού παρουσιάζονται στο παράρτηµα, όπως αυτά δίνονται από τον κατασκευαστή. Παρακάτω 

εικονίζεται το εν λόγω φωτιστικό µε τις διαστάσεις του καθώς και το πολικό του διάγραµµα. 
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Εικ. 8.19 - Φωτιστικό LEDway Road 703D της Cree & Ruud, διαστάσεις και πολικό διάγραµµα 

Πηγή: www.cree.com 

8.6.3 Προεπισκόπηση Oδού – ∆αρδανελλίων 

Εξετάστηκε το τµήµα της οδού στο οποίο πραγµατοποιήθηκε πρόσφατη ανάπλαση, από τη 

διασταύρωση µε την οδό Αγίας Σοφίας, µέχρι τη διασταύρωση µε την οδό Θεµ. Σοφούλη, µήκους 291 

µέτρων. Στο τµήµα αυτό µετρήθηκαν επί τόπου 10 φωτιστικά σώµατα σε µονόπλευρη διάταξη.  

Τα απαραίτητα για την προσοµοίωση φωτισµού δεδοµένα εισόδου στο λογισµικό RΕLUX, 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 8.18 - Προεπισκόπηση της οδού ∆αρδενελλίων 

Προεπισκόπηση Οδού ∆αρδανελλίων 

∆ιαρρύθµιση οδού Χωρίς κεντρική νησίδα 

Πλάτος οδού (b)  6,00 

Πλάτος κεντρικής νησίδας - 

Αριθµός λωρίδων 2 

Κατηγορία οδοστρώµατος R3 

Συντελεστής ανάκλασης οδοστρώµατος (q0) 0,08 

Κίνηση στην οδό Εκ δεξιών 

Τύπος φωτιστικού 
Cree and Ruud 

LXDTM703D 

∆ιάταξη φωτιστικών Μονόπλευρη εκ δεξιών 

Απόσταση µεταξύ των φωτιστικών (α) 28,00 

Υψος ανάρτησης (h) 7,00 

Απόσταση της προβολής του φωτιστικού 

από το πεζοδρόµιο (u) 
1,20 

Κλίση φωτιστικού (δ) 0,00 

Συντελεστής συντήρησης 0,70 
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8.6.4 Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού – ∆αρδανελλίων 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα ελάχιστα όρια φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας και παρουσιάζονται συνοπτικά 

ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 

Πίνακας 8.19 - Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού ∆αρδανελλίων 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού Αποτελέσµατα 

Προσοµοίωσης Φωτισµού 
[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 
Φωτεινότητα 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo Εµ (lux) Uo=Emin/Eµα 

∆αρδανελλίων CE5 7,50 0,40 7,70 0,70 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω φαίνεται η 

κατανοµή της οριζόντιας έντασης φωτισµού, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, 

µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. Παρατηρείται καλή οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά σηµεία. 
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Εικ. 8.20 - Κατανοµή έντασης φωτισµού σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό ∆αρδανελλίων 

8.7 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού Μεγάλου Αλεξάνδρου (Σενάριο 1) 

Η οδός Μεγάλου Αλεξάνδρου είναι τοπική αστική οδός του δήµου Νέας Σµύρνης κι ανήκει στην 

κατηγορία φωτισµού CE. Μερική άποψη της οδού απεικονίζεται µε κόκκινο χρώµα στο παρακάτω 

σχήµα. 

 

Εικ. 8.21 - Μερική άποψη της οδού Μεγ. Αλεξάνδρου από ύψος 963 m 

Πηγή: Google Maps 
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Η ακόλουθη φωτογραφία είναι ενδεικτική του νυχτερινού φωτισµού στην οδό Μεγ. Αλεξάνδρου. 

 

Εικ. 8.22 - Νυχτερινός φωτισµός στην οδό Μεγ. Αλεξάνδρου, Μάιος 2013 

8.7.1 Κατηγορία Φωτισµού – Μεγ. Αλεξάνδρου 

8.7.2 Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι βασικές κι οι ειδικές παράµετροι που 

καθορίζουν την κατηγορία φωτισµού της οδού, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 13201-2. 

Πίνακας 8.20 - Κατηγοριοποίηση κατά ΕΝ 13201-2 της οδού Μεγ. Αλεξάνδρου 

Κατηγοριοποίηση οδού Μεγ. Αλεξάνδρου 

Τυπική ταχύτητα κύριων χρηστών > 5 και ≤ 30 km/h 

Κύριοι χρήστες Μηχανοκίνητα οχήµατα 

Πεζοί 

Επιτρεπόµενοι χρήστες Αργά κινούµενα οχήµατα 

Ποδηλάτες 

Κατάσταση φωτισµού: D2 

Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας Όχι 

Κίνδυνος εγκληµατικότητας Κανονικός 

Αναγνωρισιµότητα χαρακτηριστικών προσώπου ∆εν απαιτείται 

Βαθµός δυσκολίας στην πλοήγηση Κανονικός 

Κυκλοφοριακή ροή πεζών Κανονική 

Επίπεδο φωτισµού περιβάλλοντος χώρου Κανονικό - Αστικό 

Κατηγορία φωτισµού: CE5 
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Οι ελάχιστες φωτοτεχνικές απαιτήσεις φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας για τη 

συγκεκριµένη κατηγορία φωτισµού CE5, παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα. 

Πίνακας 8.21 - Ελάχιστες απαιτήσεις φωτισµού για την κατηγορία φωτισµού CE5 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού 

[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo 

Μεγ. Αλεξάνδρου CE5 7,50 0,40 

 

8.7.3 Επιλογή Φωτιστικού – Μεγ. Αλεξάνδρου 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό BGP340 LED55S/640 DM της οικογένειας Selenium 

LED από την εταιρεία Philips, ισχύος 55 W, συνολικής φωτεινής ροής 4.810 lm και απόδοσης 86 

lm/W. Πρόκειται για φωτιστικό µε στεγανότητα κατηγορίας IP66 και διάρκεια ζωής 60.000 ώρες. 

Συνολικά, οι προδιαγραφές και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου φωτιστικού 

παρουσιάζονται στο παράρτηµα, όπως αυτά δίνονται από τον κατασκευαστή. Παρακάτω εικονίζεται 

το εν λόγω φωτιστικό µε τις διαστάσεις του καθώς και το πολικό του διάγραµµα. 
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Εικ. 8.23 - Φωτιστικό Selenium LED 55S της Philips, διαστάσεις και πολικό διάγραµµα 

Πηγή: www.philips.gr 

8.7.4 Προεπισκόπηση Oδού – Μεγ. Αλεξάνδρου 

Εξετάστηκε η οδός στο σύνολό της, µήκους 1.028 µέτρων, ενώ µετρήθηκαν επί τόπου 37 φωτιστικά 

σώµατα σε µονόπλευρη διάταξη. 

Τα απαραίτητα για την προσοµοίωση φωτισµού δεδοµένα εισόδου στο λογισµικό RELUX, 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 8.22 – Προεπισκόπηση της οδού Μεγ. Αλεξάνδρου 

Προεπισκόπηση Οδού Μεγ. Αλεξάνδρου 

∆ιαρρύθµιση οδού Χωρίς κεντρική νησίδα 

Πλάτος οδού (b) 8,00 

Πλάτος κεντρικής νησίδας - 

Αριθµός λωρίδων 2 

Κατηγορία οδοστρώµατος R3 

Συντελεστής ανάκλασης οδοστρώµατος (q0) 0,08 

Κίνηση στην οδό Εκ δεξιών 

Τύπος φωτιστικού 
Philips 

BGP340 LED55S/640 DM  

∆ιάταξη φωτιστικών Μονόπλευρη εκ δεξιών 

Απόσταση µεταξύ των φωτιστικών (α) 21,00 

Υψος ανάρτησης (h) 10,50 
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Απόσταση της προβολής του φωτιστικού 

από το πεζοδρόµιο (u) 
0,65 

Κλίση φωτιστικού (δ) 15,00 

Συντελεστής συντήρησης 0,70 

 

8.7.5 Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού – Μεγ. Αλεξάνδρου 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα ελάχιστα όρια φωτεινότητας κι οµοιοµορφίας φωτεινότητας και παρουσιάζονται συνοπτικά 

ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 

Πίνακας 8.23 - Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού Μεγ. Αλεξάνδρου 

Στοιχεία Οδού 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Φωτισµού Αποτελέσµατα 

Προσοµοίωσης Φωτισµού 
[CEN/TR 13201-2] 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 

Επίπεδο 

Αναφοράς 

Φωτεινότητας 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 
Φωτεινότητα 

Οµοιοµορφία 

Φωτεινότητας 

Εµ (lux) Uo Εµ (lux) Uo=Emin/Eµα 

Μεγ. Αλεξάνδρου CE5 7,50 0,40 9,30 0,72 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω φαίνεται η 

κατανοµή της οριζόντιας έντασης φωτισµού, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, 

µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. Παρατηρείται καλή οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά σηµεία. 
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Εικ. 8.24 - Κατανοµή έντασης φωτισµού σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Μεγ. Αλεξάνδρου 

8.8 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού Ελευθερίου Βενιζέλου (Σενάριο 1) 

Η λεωφόρος Ελευθερίου Βενιζέλου αποτελεί κεντρικό οδικό άξονα της Νέας Σµύρνης κι αποτελεί 

χαρακτηριστικό παράδειγµα διαδηµοτικής οδού, κατηγορίας φωτισµού ME. Μερική άποψη της οδού 

απεικονίζεται µε κόκκινο χρώµα στο παρακάτω σχήµα. 
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Εικ. 8.25 - Μερική άποψη της λεωφόρου Ελ. Βενιζέλου από ύψος 1,47 km 

Πηγή: Google Maps 

Η ακόλουθη φωτογραφία είναι ενδεικτική του νυχτερινού φωτισµού στην οδό Eλ. Βενιζέλου. 

 

Εικ. 8.26 - Νυχτερινός φωτισµός στην οδό Ελ. Βενιζέλου (προς Φάληρο), Μάιος 2013 
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8.8.1 Κατηγορία Φωτισµού – Ελ. Βενιζέλου 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι βασικές κι οι ειδικές παράµετροι που καθορίζουν την 

κατηγορία φωτισµού της οδού, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 13201-2. 

Πίνακας 8.24 - Κατηγοριοποίηση κατά ΕΝ 13201-2 της οδού Ελ. Βενιζέλου 

Κατηγοριοποίηση οδού Ελ. Βενιζέλου 

Τυπική ταχύτητα κύριων χρηστών > 30 και ≤ 60 km/h 

Κύριοι χρήστες Μηχανοκίνητα οχήµατα 

Αργά κινούµενα οχήµατα 

Επιτρεπόµενοι χρήστες Ποδηλάτες 

Πεζοί 

Κατάσταση φωτισµού: Β1 

Κύριος τύπος καιρού Ξηρός 

Γεωµετρικά µέτρα ήπιας κυκλοφορίας Όχι 

Πυκνότητα ισόπεδων κόµβων ≥ 3 ισόπεδοι κόµβοι/km 

Βαθµός δυσκολίας στην πλοήγηση 
Κανονικός 

Ηµερήσια κυκλοφοριακή ροή οχηµάτων > 7.000 

Περιοχή κυκλοφοριακών εµπλοκών Όχι 

Πολυπλοκότητα οπτικού πεδίου Κανονική 

Σταθµευµένα οχήµατα Υπάρχουν 

Επίπεδο φωτισµού περιβάλλοντος χώρου Κανονικό - Αστικό 

Κυκλοφοριακή ροή ποδηλατών Κανονική 

Κατηγορία φωτισµού: ME4b 

 

Οι φωτοτεχνικές απαιτήσεις λαµπρότητας κι οµοιοµορφίας λαµπρότητας για τη συγκεκριµένη 

κατηγορία φωτισµού ΜΕ4b, παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα. 

Πίνακας 8.25 - Απαιτήσεις φωτισµού για την κατηγορία φωτισµού ΜΕ4b 

Στοιχεία Οδού 
Λαµπρότητα Οδοστρώµατος της Οδού 

∆είκτης 

Θάµβωσης 

Φωτισµός 

περιβάλλοντος 

χώρου 
Μέση 

λαµπρότητα 
Συνολική 

Οµοιοµορφία 
∆ιαµήκης 

Οµοιοµορφία 

Οδός 
Κατηγορία 

Οδού 
Lµ (cd/m

2
) U0 Ul TI (%) SR 

ελάχιστη 

διατηρηθείσα 
ελάχιστη τιµή ελάχιστη τιµή 

µέγιστη 

αρχική τιµή 
ελάχιστη τιµή 

Ελ. Βενιζέλου ΜΕ4b 0,75 0,4 0,5 15 0,5 
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8.8.2 Επιλογή Φωτιστικού – Ελ. Βενιζέλου 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό BGP340 LED92S/640 DM της οικογένειας Selenium 

LED από την εταιρεία Philips, ισχύος 89 W, συνολικής φωτεινής ροής 7.906 lm και απόδοσης 89 

lm/W. Πρόκειται για φωτιστικό µε στεγανότητα κατηγορίας IP66 και διάρκεια ζωής 60.000 ώρες. 

Συνολικά, οι προδιαγραφές και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου φωτιστικού 

παρουσιάζονται στο παράρτηµα, όπως αυτά δίνονται από τον κατασκευαστή. Παρακάτω εικονίζεται 

το εν λόγω φωτιστικό µε τις διαστάσεις του καθώς και το πολικό του διάγραµµα. 
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Εικ. 8.27 - Φωτιστικό Selenium LED 92S της Philips, διαστάσεις και πολικό διάγραµµα 

Πηγή: www.philips.gr 

8.8.3 Προεπισκόπηση Oδού – Ελ. Βενιζέλου 

Εξετάστηκε το τµήµα της οδού που ανήκει στο ∆ήµο της Νέας Σµύρνης, από τη διασταύρωση µε την 

οδό Κράτητος µέχρι τη διασταύρωση µε την οδό Ψαρών, συνολικού µήκους 2.419 µέτρων. Στο τµήµα 

αυτό µετρήθηκαν επί τόπου 74 φωτιστικά σώµατα σε µονόπλευρη διάταξη και για κάθε κατεύθυνση, 

δηλαδή 148 φωτιστικά στο σύνολο της οδού. 

Τα απαραίτητα για τη µελέτη φωτισµού δεδοµένα εισόδου στο λογισµικό πακέτο RELUX, 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 8.26 - Προεπισκόπηση της οδού Eλ. Βενιζέλου (Σενάριο 1) 

Προεπισκόπηση Οδού Ελ. Βενιζέλου 

∆ιαρρύθµιση οδού Χωρίς κεντρική νησίδα 

Πλάτος οδού (b) 6,00 

Πλάτος κεντρικής νησίδας - 

Αριθµός λωρίδων 2 

Κατηγορία οδοστρώµατος R3 

Συντελεστής ανάκλασης οδοστρώµατος (q0) 0,08 

Κίνηση στην οδό Εκ δεξιών 
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Τύπος φωτιστικού 
Philips 

BGP340 LED92S/640 DM 

∆ιάταξη φωτιστικών Μονόπλευρη εκ δεξιών 

Απόσταση µεταξύ των φωτιστικών (α) 35,00 

Υψος ανάρτησης (h) 9,50 

Απόσταση της προβολής του φωτιστικού 

από το πεζοδρόµιο (u) 
0,85 

Κλίση φωτιστικού (δ) 10,00 

Συντελεστής συντήρησης 0,70 

 

Είναι σηµαντικό να διευκρινιστεί ότι η λεωφόρος Ελ. Βενιζέλου έχει τέσσερις λωρίδες κυκλοφορίας 

(δύο λωρίδες ανά κατεύθυνση), αλλά διακόπτεται κεντρικά από τις γραµµές του τραµ. Έτσι, 

εξετάζονται οι δύο κατευθύνσεις ως ανεξάρτητες µεταξύ τους κι η εν προκειµένω µελέτη έχει ισχύ για 

καθεµιά από τις δύο κατευθύνσεις ξεχωριστά, αφού παρουσιάζουν τα ίδια χαρακτηριστικά. 

8.8.4 Αποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού – Ελ. Βενιζέλου 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα όρια του προτύπου και παρουσιάζονται συνοπτικά ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 
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Πίνακας 8.27 - Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 1) 

Στοιχεία Οδού 
Λαµπρότητα Οδοστρώµατος της Οδού 

∆είκτης 

Θάµβωσης 

Φωτισµός 

περιβάλλοντος 

χώρου 
Μέση 

λαµπρότητα 
Συνολική 

Οµοιοµορφία 
∆ιαµήκης 

Οµοιοµορφία 
Οδός 

Κατηγορία 

Οδού Lµ (cd/m
2
) U0 Ul TI (%) SR 

Ελ. Βενιζέλου ΜΕ4b 
ελάχιστη 

διατηρηθείσα 
ελάχιστη τιµή ελάχιστη τιµή 

µέγιστη 

αρχική τιµή 
ελάχιστη τιµή 

Aπαιτήσεις Προτύπου 0,75 0,40 0,50 15 0,50 

Παρατηρητής 1 0,82 0,67 0,83 7 0,61 

Παρατηρητής 2 0,86 0,72 0,88 8 0,61 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω 

παρατίθενται οι κατανοµές της λαµπρότητας για κάθε µία από τις δύο εξεταζόµενες θέσεις 

παρατήρησης, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. 

Παρατηρείται καλή συνολική οµοιοµορφία και πολύ καλή διαµήκης οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά 

σηµεία.

 

 

Εικ. 8.28 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 1, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 

1) 
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Εικ. 8.29 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 2, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (1) 

8.9 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού Ελευθερίου Βενιζέλου (Σενάριο 2) 

Στο σενάριο αυτό εξετάζεται η επιρροή του αυξηµένου συντελεστή συντήρησης εγκατάστασης MF. 

Κρατώντας όλα τα υπόλοιπα δεδοµένα εισόδου σταθερά, αυξάνεται η τιµή του ΜF από 0,70 αρχικά, 

σε 0,90. 

8.9.1 Επιλογή Φωτιστικού 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό BGP340 LED74S/640 DM της οικογένειας Selenium 

LED από την εταιρεία Philips, ισχύος 71 W, συνολικής φωτεινής ροής 6.372 lm και απόδοσης 89 

lm/W. Πρόκειται για φωτιστικό µε στεγανότητα κατηγορίας IP66 και διάρκεια ζωής 60.000 ώρες. 

Συνολικά, οι προδιαγραφές και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου φωτιστικού 
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παρουσιάζονται στο παράρτηµα, όπως αυτά δίνονται από τον κατασκευαστή. Παρακάτω εικονίζεται 

το εν λόγω φωτιστικό µε τις διαστάσεις του καθώς και το πολικό του διάγραµµα. 

 

 

 

Εικ. 8.30 – Φωτιστικό Selenium LED 74S της Philips, διαστάσεις και πολικό διάγραµµα 

Πηγή: www.philips.gr 
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8.9.2 Aποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα όρια του προτύπου και παρουσιάζονται συνοπτικά ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 

Πίνακας 8.28 - Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 2) 

Στοιχεία Οδού 
Λαµπρότητα Οδοστρώµατος της Οδού 

∆είκτης 

Θάµβωσης 

Φωτισµός 

περιβάλλοντος 

χώρου 
Μέση 

λαµπρότητα 
Συνολική 

Οµοιοµορφία 
∆ιαµήκης 

Οµοιοµορφία 
Οδός 

Κατηγορία 

Οδού Lµ (cd/m
2
) U0 Ul TI (%) SR 

Ελ. Βενιζέλου ΜΕ4b 
ελάχιστη 

διατηρηθείσα 
ελάχιστη τιµή ελάχιστη τιµή 

µέγιστη 

αρχική τιµή 
ελάχιστη τιµή 

Aπαιτήσεις Προτύπου 0,75 0,40 0,50 15 0,50 

Παρατηρητής 1 0,85 0,67 0,83 7 0,61 

Παρατηρητής 2 0,90 0,72 0,88 8 0,61 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω 

παρατίθενται οι κατανοµές της λαµπρότητας για κάθε µία από τις δύο εξεταζόµενες θέσεις 

παρατήρησης, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. 

Παρατηρείται καλή συνολική οµοιοµορφία και πολύ καλή διαµήκης οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά 

σηµεία. 
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Εικ. 8.31 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 1, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 

2) 
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Εικ. 8.32 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 2, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 

2) 

8.10 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού Ελευθερίου Βενιζέλου (Σενάριο 3) 

Στο σενάριο αυτό εξετάζεται η επιρροή της χρήσης οδοστρώµατος µε βελτιωµένες ανακλαστικές 

ιδιότητες. Κρατώντας όλα τα υπόλοιπα δεδοµένα εισόδου σταθερά, επιλέγεται κατηγορία 

ανακλαστικότητας R1, από R3 αρχικά. 

8.10.1 Επιλογή Φωτιστικού 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό BGP340 LED74S/640 DM της οικογένειας Selenium 

LED από την εταιρεία Philips, όπως και στο προηγούµενο σενάριο. 

8.10.2 Aποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα όρια του προτύπου και παρουσιάζονται συνοπτικά ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 
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Πίνακας 8.29 - Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 3) 

Στοιχεία Οδού 
Λαµπρότητα Οδοστρώµατος της Οδού 

∆είκτης 

Θάµβωσης 

Φωτισµός 

περιβάλλοντος 

χώρου 
Μέση 

λαµπρότητα 
Συνολική 

Οµοιοµορφία 
∆ιαµήκης 

Οµοιοµορφία 
Οδός 

Κατηγορία 

Οδού Lµ (cd/m
2
) U0 Ul TI (%) SR 

Ελ. Βενιζέλου ΜΕ4b 
ελάχιστη 

διατηρηθείσα 
ελάχιστη τιµή ελάχιστη τιµή 

µέγιστη 

αρχική τιµή 
ελάχιστη τιµή 

Aπαιτήσεις Προτύπου 0,75 0,40 0,50 15 0,50 

Παρατηρητής 1 0,80 0,63 0,54 6 0,61 

Παρατηρητής 2 0,81 0,63 0,61 7 0,61 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω 

παρατίθενται οι κατανοµές της λαµπρότητας για κάθε µία από τις δύο εξεταζόµενες θέσεις 

παρατήρησης, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. 

Παρατηρείται καλή συνολική οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά σηµεία και οριακή διαµήκης οµοιοµορφία 

στη θέση παρατήρησης 1, ενώ στη θέση παρατήρησης 2 κρίνεται ικανοποιητική. 
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Εικ. 8.33 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 1, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 

3) 
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Εικ. 8.34 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 2, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 

3) 

8.11 Προσοµοίωση Φωτισµού της Οδού Ελευθερίου Βενιζέλου (Σενάριο 4) 

Στο σενάριο αυτό εξετάζεται η επιρροή από το συνδυασµό αυξηµένου συντελεστή συντήρησης και 

χρήσης οδοστρώµατος µε βελτιωµένες ανακλαστικές ιδιότητες. Κρατώντας όλα τα υπόλοιπα δεδοµένα 

εισόδου σταθερά, επιλέγεται MF = 0,90 και κατηγορία ανακλαστικότητας R1. 

8.11.1 Επιλογή Φωτιστικού 

Έπειτα από αρκετές δοκιµές που έγιναν, µέσα από µια ευρεία ποικιλία φωτιστικών κατάλληλων για 

φωτισµό οδών, επιλέχθηκε τελικά το φωτιστικό BGP340 LED55S/640 DM της οικογένειας Selenium 

LED από την εταιρεία Philips, όπως και στην οδό Μεγ. Αλεξάνδρου στο Σενάριο 1. 

8.11.2 Aποτελέσµατα Προσοµοίωσης Φωτισµού 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης φωτισµού µε τη χρήση του λογισµικού RELUX υπερκαλύπτουν 

τα όρια του προτύπου και παρουσιάζονται συνοπτικά ακολούθως και αναλυτικά στο παράρτηµα. 
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Πίνακας 8.30 - Αποτελέσµατα προσοµοίωσης φωτισµού της οδού Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 4) 

Στοιχεία Οδού 
Λαµπρότητα Οδοστρώµατος της Οδού 

∆είκτης 

Θάµβωσης 

Φωτισµός 

περιβάλλοντος 

χώρου 
Μέση 

λαµπρότητα 
Συνολική 

Οµοιοµορφία 
∆ιαµήκης 

Οµοιοµορφία 
Οδός 

Κατηγορία 

Οδού Lµ (cd/m
2
) U0 Ul TI (%) SR 

Ελ. Βενιζέλου ΜΕ4b 
ελάχιστη 

διατηρηθείσα 
ελάχιστη τιµή ελάχιστη τιµή 

µέγιστη 

αρχική τιµή 
ελάχιστη τιµή 

Aπαιτήσεις Προτύπου 0,75 0,40 0,50 15 0,50 

Παρατηρητής 1 0,78 0,63 0,54 6 0,61 

Παρατηρητής 2 0,79 0,63 0,61 6 0,61 

 

Τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα εναρµονίζονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου. Παρακάτω 

παρατίθενται οι κατανοµές της λαµπρότητας για κάθε µία από τις δύο εξεταζόµενες θέσεις 

παρατήρησης, στην περιοχή υπολογισµού ανάµεσα σε δύο φωτιστικά, µε τη χρήση ψευδοχρωµάτων. 

Παρατηρείται καλή συνολική οµοιοµορφία, χωρίς σκοτεινά σηµεία και οριακή διαµήκης οµοιοµορφία 

στη θέση παρατήρησης 1, ενώ στη θέση παρατήρησης 2 κρίνεται ικανοποιητική. 
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Εικ. 8.35 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 1, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 

4) 
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Εικ. 8.36 - Κατανοµή λαµπρότητας για τη θέση παρατήρησης 2, σε 2-διάστατη και 3-διάστατη απεικόνιση στην οδό Ελ. Βενιζέλου (Σενάριο 

4) 
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9 Ενεργειακή και Οικονοµική Αξιολόγηση Σεναρίων 

9.1 Υπολογισµός Εγκατεστηµένης Ισχύος 

Αρχικά, γίνεται ο υπολογισµός της υπάρχουσας ενεργειακής απαίτησης σε kW κάθε φωτιστικού 

σώµατος, προσαυξάνοντας την ισχύ του αντίστοιχου λαµπτήρα κατά 25%, ώστε να ληφθεί υπ’όψιν κι 

η πρόσθετη ισχύς του στραγγαλιστικού πηνίου (ballast). Πολλαπλασιάζοντας µε τον αριθµό των 

φωτιστικών, υπολογίζεται η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς για κάθε οδό και τα αποτελέσµατα 

φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Πίνακας 9.1 – Υπολογισµός εγκατεστηµένης ισχύος 

Οδός 
Τύπος 

Λαµπτήρα 

Ισχύς 

Λαµπτήρα 

(W) 

Προσαύξηση 

λόγω Βallast 

Ισχύς 

Φωτιστικού 

(W) 

Αριθµός 

Φωτιστικών 

Συνολική 

Ισχύς 

(kW) 

2ας Μαΐου MH 70 1,25 87,50 38 3,33 

Αγ. Σοφίας HPS 250 1,25 312,50 36 11,25 

Αγ. Φωτεινής HPS 250 1,25 312,50 40 12,50 

Ελ. Βενιζέλου HPS 250 1,25 312,50 148 46,25 

∆αρδανελλίων HPS 250 1,25 312,50 10 3,13 

Μεγ. Αλεξάνδρου HPS 250 1,25 312,50 37 11,56 

9.2 Υπολογισµός Υπάρχουσας Ετήσιας Ενεργειακής Κατανάλωσης 

Η ενεργειακή κατανάλωση του συστήµατος εξαρτάται από την ισχύ και τις ώρες λειτουργίας του. 

Εµπειρικά, έχει διαπιστωθεί ότι ο µικρότερος χρόνος λειτουργίας του οδοφωτισµού κατά τη θερινή 

περίοδο είναι περίπου 9 ώρες, ενώ ο µεγαλύτερος χρόνος λειτουργίας τη χειµερινή περίοδο είναι 13 

ώρες. Εποµένως, κατά την διάρκεια του έτους η µέση ηµερήσια λειτουργία του συστήµατος 

ηλεκτροφωτισµού είναι 11 ώρες, τιµή που αντιστοιχεί σε 4.015 ώρες λειτουργίας το χρόνο. Τα 

αποτελέσµατα του υπολογισµού της υπάρχουσας ετήσιας κατανάλωσης για κάθε οδό, φαίνονται στον 

ακόλουθο πίνακα. 

Πίνακας 9.2 – Υπάρχουσα ετήσια ενεργειακή κατανάλωση 

Οδός 

Συνολική 

Ισχύς 

(kW) 

Ετήσιες 

Ηµέρες 

Λειτουργίας 

Μέσες 

Ηµερήσιες 

Ώρες 

Λειτουργίας 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(kWh) 

2ας Μαΐου 3,33 365 11 13.350 

Αγ. Σοφίας 11,25 365 11 45.169 

Αγ. Φωτεινής 12,50 365 11 50.188 

Ελ. Βενιζέλου 46,25 365 11 185.694 

∆αρδανελλίων 3,13 365 11 12.547 

Μεγ. Αλεξάνδρου 11,56 365 11 46.423 
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9.3 Σενάριο 1 

9.3.1 Υπολογισµός Ετήσιας Ενεργειακής Κατανάλωσης 

Με την τοποθέτηση ενεργειακά αποδοτικότερων φωτιστικών τεχνολογίας LED, αναµένεται 

σηµαντική µείωση της απαιτούµενης ισχύος του συστήµατος, συνεπώς και της µέσης ετήσιας 

κατανάλωσης ενέργειας. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα  υπολογισµού 

της ετήσιας κατανάλωσης για την κάθε οδό, όπως προκύπτουν µετά την αναβάθµιση του συστήµατος 

φωτισµού. 

Πίνακας 9.3 – Ετήσια ενεργειακή κατανάλωση (Σενάριο 1) 

Οδός 
Τύπος 

Λαµπτήρα 

Ισχύς 

Φωτιστικού 

(W) 

Αριθµός 

Φωτιστικών 

Συνολική 

Ισχύς  

(W) 

Ετήσιες Ώρες 

Λειτουργίας 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(kWh) 

2ας Μαΐου LED 24,4 38 927 4.015 3.723 

Αγ. Σοφίας LED 92 36 3.312 4.015 13.298 

Αγ. Φωτεινής LED 50 40 2.000 4.015 8.030 

Ελ. Βενιζέλου LED 89 148 13.142 4.015 52.767 

∆αρδανελλίων LED 72 10 720 4.015 2.891 

Μεγ. Αλεξάνδρου LED 55 37 2.035 4.015 8.171 

 

9.3.2 Εξοικονόµηση Ενέργειας 

Μέσω της διαφοράς της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας, πριν και µετά την αντικατάσταση των 

υπάρχοντων φωτιστικών σωµάτων από φωτιστικά LED, υπολογίζεται το ποσοστό εξοικονόµησης 

ενέργειας. Όπως γίνεται αντιληπτό από την παρουσίαση των αποτελεσµάτων που ακολουθεί, η 

εξοικονόµηση που προκύπτει από την επέµβαση αυτή είναι εντυπωσιακή. 

 

Πίνακας 9.4 – Εξοικονόµηση ενέργειας (Σενάριο 1) 

Οδός 

Ετήσια Κατανάλωση      

(ΜWh) 
Ποσοστό 

Εξοικονόµησης 

Ενέργειας (%) 
Πριν Μετά 

2ας Μαΐου 13,35 3,72 72,1 

Αγ. Σοφίας 45,17 13,30 70,6 

Αγ. Φωτεινής 50,19 8,03 84,0 

Ελ. Βενιζέλου 185,69 52,77 71,6 

∆αρδανελλίων 12,55 2,89 77,0 

Μεγ. Αλεξάνδρου 46,42 8,17 82,4 
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Εικ. 9.1 – Ετήσια κατανάλωση πριν και µετά (Σενάριο 1) 

 

 

Εικ. 9.2 – Ποσοστό εξοικονόµησης ενέργειας (Σενάριο 1) 

 

9.3.3 Ετήσιο Οικονοµικό Όφελος 

Από το τιµολόγιο Γ-4 για φωτισµό οδών και πλατειών, του τιµοκαταλόγου ανταγωνιστικών και 

ρυθµιζόµενων χρεώσεων της ∆ΕΗ για το έτος 2013, λαµβάνεται η τιµή χρέωσης 0,08103 €/kWh, η 
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οποία συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ 23% προκύπτει 0,09967 €/kWh. Το ετήσιο οικονοµικό όφελος 

παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

Πίνακας 9.5 – Ετήσιο οικονοµικό όφελος (Σενάριο 1) 

Οδός 
Χρέωση 

Ενέργειας 

(€/kWh) 

Ετήσια 

Κατανάλωση      

(ΜWh) 

Ετήσια 

∆απάνη 

Οδοφωτισµού 

(€) 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(ΜWh) 

Ετήσια 

∆απάνη 

Οδοφωτισµού 

(€) 

Ετήσιo 

Οικονοµικό 

Όφελος (€) 
Πριν  Μετά 

2ας Μαΐου 0,09967 13,35 1.330,5 3,72 371,0 959,5 

Αγ. Σοφίας 0,09967 45,17 4.501,8 13,30 1.325,3 3.176,5 

Αγ. Φωτεινής 0,09967 50,19 5.002,0 8,03 800,3 4.201,7 

Ελ. Βενιζέλου 0,09967 185,69 18.507,5 52,77 5.259,1 13.248,4 

∆αρδανελλίων 0,09967 12,55 1.250,5 2,89 288,1 962,4 

Μεγ. Αλεξάνδρου 0,09967 46,42 4.626,9 8,17 814,3 3.812,5 

 

 

Εικ. 9.3 – Ετήσια δαπάνη οδοφωτισµού πριν και µετά (Σενάριο 1) 

 

9.3.4 Μείωση Εκποµπών CO2  

Επιτυγχάνοντας µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας για φωτισµό οδών µέσω αποδοτικότερων 

φωτιστικών, εκτός από οικονοµικό, προκύπτει κι αντίστοιχο περιβαλλοντικό όφελος. Με τη χρήση του 

τυπικού συντελεστή εκποµπών CO2 για την ηλεκτρική ενέργεια, ο οποίος ισούται µε 1,149 

tCO2/MWh, είναι δυνατόν να υπολογιστεί η αναµενόµενη µείωση των εκποµπών που προκύπτει από 

την επέµβαση και παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα. 
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Πίνακας 9.6 – Ετήσια µείωση εκποµπών CO2 (Σενάριο 1) 

Οδός 

Τυπικός 

Συντελεστής 

Εκποµπών 

CO2 

(tCO2/MWh) 

Ετήσια 

Κατανάλωση      

(ΜWh) 

 Ετήσιες 

Εκποµπές 

CO2 

(tCO2) 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(ΜWh) 

Ετήσιες 

Εκποµπές 

CO2 

(tCO2) 

Ετήσια 

Μείωση 

Εκποµπών 

CO2 

(tCO2) Πριν Μετά 

2ας Μαΐου 1,149 13,35 15,3 3,72 4,2 11,1 

Αγ. Σοφίας 1,149 45,17 51,9 13,30 15,3 36,6 

Αγ. Φωτεινής 1,149 50,19 57,6 8,03 9,2 48,4 

Ελ. Βενιζέλου 1,149 185,69 213,3 52,77 60,6 152,7 

∆αρδανελλίων 1,149 12,55 14,4 2,89 3,3 11,1 

Μεγ. Αλεξάνδρου 1,149 46,42 53,4 8,17 9,4 44,0 

 

 

Εικ. 9.4 – Ετήσιες εκποµπές CO2 πριν και µετά (Σενάριο 1) 

 

9.3.5 Απόσβεση Κεφαλαίου 

Στο σηµείο αυτό, γίνεται µια προκαταρκτική ανάλυση της οικονοµικής απόσβεσης του κεφαλαίου για 

κάθε επέµβαση που εξετάστηκε προηγουµένως. Αυτό θα δώσει µια πρώτη εκτίµηση της οικονοµικής 

βιωσιµότητας κάθε επέµβασης. Το κριτήριο που θα χρησιµοποιηθεί είναι αυτό της Απλής Περιόδου 

Αποπληρωµής, Α.Π.Α. (Simple Payback Period, SPP), δηλαδή του χρονικού διαστήµατος που 

απαιτείται για την αποπληρωµή της πρότασης από το ετήσιο οικονοµικό όφελος, χωρίς να 

λαµβάνονται υπόψη η επίδραση του επιτοκίου αναγωγής, η διάρκεια ζωής της επένδυσης και οι 

µεταβολές του κόστους ενέργειας. Η σχέση που θα χρησιµοποιηθεί είναι η εξής: 
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Α. Π. Α. = Αρχικό	Κόστος
Ετήσιο	Οικονομικό	Όφελος 

Όπου: 

Αρχικό Κόστος: Το κόστος για την αγορά και τοποθέτηση των φωτιστικών που προτείνονται σε κάθε 

περίπτωση.  

Ετήσιο Οικονοµικό Όφελος: Το οικονοµικό όφελος που προκύπτει από την ετήσια εξοικονόµηση 

ενέργειας, σε κάθε περίπτωση, καθώς και από τις µειωµένες δαπάνες συντήρησης της εγκατάστασης. 

Για την εφαρµογή του κριτηρίου έγιναν οι εξής παραδοχές: 

• Το κόστος των εργατικών εκτιµήθηκε στα 30€ ανά φωτιστικό. Στην τιµή αυτή περιλαµβάνεται 

η απεγκατάσταση του παλιού και η τοποθέτηση του νέου φωτιστικού. Όσον αφορά την 

αντικατάσταση λαµπτήρων και στραγγαλιστικών πηνίων (ballast) της συµβατικής τεχνολογίας, 

εκτιµήθηκαν εργατικά 15€ ανά εξάρτηµα. 

• Το κόστος της συντήρησης που αφορά στον καθαρισµό του φωτιστικού σώµατος και των 

λαµπτήρων, θεωρήθηκε αµετάβλητο και για τα δύο συστήµατα, πριν και µετά την επέµβαση, 

και για το λόγο αυτό δεν επηρεάζει το ετήσιο οικονοµικό όφελος. Στην πραγµατικότητα, 

αναµένεται η συντήρηση του συστήµατος LED να είναι οικονοµικότερη, για τους λόγους που 

αναφέρθηκαν εκτενώς σε προηγούµενο κεφάλαιο. 

• Με διάρκεια ζωής 60.000 ώρες για τα φωτιστικά LED και ετήσια λειτουργία 4.015 ώρες, 

αναµένεται κύκλος ζωής 15 έτη. Σε αυτό το χρονικό διάστηµα, οι λαµπτήρες HPS µε διάρκεια 

ζωής 28.000 ώρες ήτοι 7 έτη, αναµένεται να αντικατασταθούν δυο φορές. Στο ίδιο διάστηµα οι 

λαµπτήρες MH µε διάρκεια ζωής 10.000 ώρες ήτοι 2,5 έτη, αναµένεται να αντικατασταθούν 

τουλάχιστον 6 φορές. Τα ballast µε διάρκεια ζωής περί τα 10 έτη, αναµένεται να 

αντικατασταθούν µια φορά στα 15 έτη. 

• Εκτιµάται κόστος αγοράς 25 € ανά λαµπτήρα HPS, 17 € ανά λαµπτήρα MH και 20 € ανά 

ballast. 

• Κόστος αντικατάστασης για το σύστηµα µε λαµπτήρες HPS και ballast:  

2×(25+15)+1×(20+15) = 115 € για κάθε φωτιστικό στα 15 έτη, άρα 7,67 €/έτος. 

• Ετήσιο κόστος αντικατάστασης για το σύστηµα µε λαµπτήρες ΜΗ και ballast:  

6×(17+15)+1×(20+15) = 227 € για κάθε φωτιστικό στα 15 έτη, άρα 15,14 €/έτος. 

Επίσης, µετά από συζητήσεις µε τον υπεύθυνο του τοµέα Ηλεκτροφωτισµού του ∆ήµου και µε τους 

κατασκευαστές των φωτιστικών, σηµειώνεται ότι οι προσφορές για οµαδική αντικατάσταση 

φωτιστικών σωµάτων, περιλαµβάνουν συνήθως έκπτωση 30%. 
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Πίνακας 9.7 – Αρχικό κόστος αγοράς και εγκατάστασης φωτιστικών (Σενάριο 1) 

Οδός 
Αριθµός 

Φωτιστικών 

Αρχική Τιµή 

Μονάδας 

Φωτιστικού (€) 

 Τιµή Μονάδας 

Φωτιστικού µε 

έκπτωση 30% 

(€) 

Κόστος 

Αγοράς 

(€) 

Εργατικά 

(€) 

Αρχικό 

Κόστος 

(€) 

2ας Μαΐου 38 950 665 25.270 1.140 26.410 

Αγ. Σοφίας 36 1.000 700 25.200 1.080 26.280 

Αγ. Φωτεινής 40 1.000 700 28.000 1.200 29.200 

Ελ. Βενιζέλου 148 740 518 76.664 4.440 81.104 

∆αρδανελλίων 10 1.000 700 7.000 300 7.300 

Μεγ. Αλεξάνδρου 37 640 448 16.576 1.110 17.686 

 

Πίνακας 9.8 – Απλή περίοδος απόσβεσης (Σενάριο 1) 

Οδός 

Αρχικό 

Κόστος 

(€) 

Ετήσιο Οικονοµικός Όφελος (€) 

Α.Π.Α. 

(έτη) 
Από 

Εξοικονόµηση 

Ενέργειας 

Από Μειωµένες 

∆απάνες 

Συντήρησης 

2ας Μαΐου 26.410,0 959,5 575,3 17,2 

Αγ. Σοφίας 26.280,0 3.176,5 276,1 7,6 

Αγ. Φωτεινής 29.200,0 4.201,7 306,8 6,5 

Ελ. Βενιζέλου 81.104,0 13.248,4 1.135,2 5,6 

∆αρδανελλίων 7.300,0 962,4 76,7 7,0 

Μεγ. Αλεξάνδρου 17.686,0 3.812,5 283,8 4,3 

 

Επενδύσεις µε απλή περίοδο αποπληρωµής µικρότερη από 10 έτη, κρίνονται συµφέρουσες. Εν 

προκειµένω, στη διαδηµοτική και στις τέσσερις τοπικές οδούς η επέµβαση προκρίνεται, ενώ στον 

πεζόδροµο 2ας Μαΐου, χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. 

9.4 Σενάρια 2, 3 και 4 

9.4.1 Ενεργειακή Αξιολόγηση 

Τόσο µε την αύξηση του συντελεστή συντήρησης σε 0,90 (Σενάριο 2), όσο και µε τη χρήση 

οδοστρώµατος κατηγορίας R1 (Σενάριο 3), δίνεται η δυνατότητα τοποθέτησης φωτιστικού 

χαµηλότερης ισχύος (71 W), σε σχέση µε το φωτιστικό που επιλέχθηκε στο Σενάριο 1 (89 W).  

Με το συνδυασµό και των δύο παραπάνω επεµβάσεων (Σενάριο 4), επιτυγχάνεται µεγαλύτερη 

εξοικονόµηση, µε τοποθέτηση φωτιστικού ακόµη χαµηλότερης ισχύος (55 W). 

Τα αποτελέσµατα, σε σύγκριση µε την υπάρχουσα κατάσταση, αλλά και το Σενάριο 1, 

παρουσιάζονται παρακάτω. 
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Πίνακας 9.9 – Ποσοστό εξοικονόµησης Σεναρίων σε σχέση µε την υπάρχουσα κατάσταση 

Οδός 

Ελ.Βενιζέλου 

Τύπος 

λαµπτήρα 

Ισχύς 

Φωτιστικού 

(W) 

Αριθµός 

φωτιστικών 

Συνολική 

Ισχύς 

(W) 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(MWh) 

Ποσοστό 

Εξοικονόµησης 

(%) 

Υπάρχουσα 

κατάσταση 
HPS 312,5 148 46.250 185,69 - 

Σενάριο 1 LED 88,8 148 13.142 52,77 71,6 

Σενάριο 2 LED 71,2 148 10.538 42,31 77,2 

Σενάριο 3 LED 71,2 148 10.538 42,31 77,2 

Σενάριο 4 LED 55,0 148 8.140 32,68 82,4 

 

 

Εικ. 9.5 – Ποσοστά εξοικονόµησης ενέργειας Σεναρίων σε σχέση µε την υπάρχουσα κατάσταση 

 

Όπως παρατηρείται, σε σχέση µε το Σενάριο 1, επιτυγχάνεται περαιτέρω εξοικονόµηση ενέργειας 

κατά 5,6 % µε τα Σενάρια 2 και 3, ενώ µε το Σενάριο 4 κατά 10,8 %. Το Σενάριο 2 βέβαια, δεν 

επιφέρει καµία µεταβολή στο αρχικό κόστος επένδυσης, σε αντίθεση µε τα Σενάρια 3 και 4 που 

προϋποθέτουν την αλλαγή στρώσης κυκλοφορίας του οδοστρώµατος, επέµβαση γενικώς δαπανηρή. 
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10 Επέκταση Σεναρίου 1 στο Σύνολο του ∆ήµου 

Για την επέκταση του Σεναρίου 1 σε όλη την έκταση του ∆ήµου, αξιοποιήθηκε το Μητρώο Οδών που 

ανακτήθηκε από τις τεχνικές υπηρεσίες του ∆ήµου και αφορά το µήκος κάθε οδού του οδικού δικτύου 

ανά οικοδοµικό τετράγωνο. Υπολογίστηκε συνολικό µήκος δικτύου περίπου 100 km. 

Στον ψηφιοποιηµένο χάρτη του ∆ήµου που παραχωρήθηκε από τον Τοµέα ∆οµοστατικής της Σχολής 

Πολιτικών Μηχανικών, έγινε διαχωρισµός του οδικού δικτύου σε τέσσερις βασικές κατηγορίες, βάσει 

επί τόπου επισκόπησης των οδών, αλλά και πληροφοριών που εκτιµήθηκαν µε τη βοήθεια του 

προγράµµατος Google Maps, όπως πλάτη οδοστρωµάτων, ύπαρξη σταθµευµένων οχηµάτων, ύπαρξη 

διαχωριστικής νησίδας κ.ά..  

 

Εικ. 10.1 – Ψηφιοποιηµένος χάρτης οδικού δικτύου του ∆ήµου Νέας Σµύρνης, µε τις τέσσερις κατηγορίες οδών 

Οι κατηγορίες αυτές είναι: 

∆ΙΑ∆:  ∆ιαδηµοτικές οδοί, µε συνολικό µήκος 4,7 km 

ΤΟΠ1:  Τοπικές οδοί µε µια σειρά φωτιστικών, µε συνολικό µήκος 85,6 km 

ΤΟΠ2: Τοπικές οδοί µε δύο σειρές φωτιστικών, µε συνολικό µήκος 7,6 km 

ΠΕΖ:   Πεζόδροµοι, µε συνολικό µήκος 2,5 km 
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Έγινε η παραδοχή ότι όλες οι διαδηµοτικές οδοί αντιστοιχούν σε κατηγορία φωτισµού ME4b, όλες οι 

τοπικές σε κατηγορία CE5 και όλοι οι πεζόδροµοι σε S2. 

Επίσης, έγινε αναγωγή των καταναλώσεων του Σεναρίου 1 ανά χιλιόµετρο και χρησιµοποιήθηκαν ως 

αντιπροσωπευτικές των κατηγοριών φωτισµού τους. Με τον τρόπο αυτό λήφθηκε ανηγµένη 

κατανάλωση για τις ME4b από την αντίστοιχη στην οδό Ελ.Βενιζέλου, για τις CE5 µε δυο σειρές 

φωτιστικών από την αντίστοιχη στην οδό Αγ. Φωτεινής, για τις CE5 µε µια σειρά φωτιστικών από τον 

µέσο όρο των αντίστοιχων στις οδούς Αγ. Σοφίας, ∆αρδανελλίων,Μεγ. Αλεξάνδρου και για τις S2 από 

την αντίστοιχη στην οδό 2ας Μαΐου. 

Για κάθε κατηγορία οδών µε δεδοµένη την ανηγµένη τιµή της κατανάλωσης ενέργειας και το 

συνολικό µήκος της, υπολογίζεται η κατανάλωση ενέργειας πριν και µετά, άρα και η εξοικονόµηση 

από την επέµβαση. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Πίνακας 10.1 – Αναγωγή καταναλώσεων πριν και µετά (Σενάριο 1) 

Οδός 

Μήκος 

Oδού 

(m) 

Ετήσια Κατανάλωση 

(ΜWh) 

Ανηγµένη Κατανάλωση 

(ΜWh/km) 

Πριν Μετά Πριν Μετά 

2ας Μαΐου 318 13,35 3,72 41,98 11,71 

Αγ. Σοφίας 1.166 45,17 13,30 38,74 11,40 

Αγ. Φωτεινής 600 50,19 8,03 83,65 13,38 

Ελ. Βενιζέλου 2.419 185,69 52,77 76,76 21,81 

∆αρδανελλίων 291 12,55 2,89 43,12 9,93 

Μεγ. Αλεξάνδρου 1.028 46,42 8,17 45,16 7,95 

 

Πίνακας 10.2 – Εξοικονόµηση ενέργειας στο ∆ήµο (Επέκταση Σεναρίου 1) 

Kατηγορίες 

Οδών 

Ανηγµένη 

Κατανάλωση 

(ΜWh/km) 

Μήκος 

Κατηγορίας 

(km) 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(ΜWh) 

Εξοικονόµηση 

Ενέργειας 

(ΜWh) 

Ποσοστό 

Εξοικονόµησης 

Ενέργειας    

(%) Πριν Μετά Πριν Μετά 

∆ΙΑ∆ 76,76 21,81 4,726 362,79 103,09 259,70 71,6 

ΤΟΠ1 42,34 9,76 85,938 3.638,43 838,94 2.799,49 76,9 

ΤΟΠ2 83,65 13,38 7,572 633,37 101,34 532,03 84,0 

ΠΕΖ 41,98 11,71 2,458 103,19 28,77 74,41 72,1 
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Εικ. 10.2 – Ποσοστό εξοικονόµησης ενέργειας στο ∆ήµο (Επέκταση Σεναρίου 1) 

 

Εικ. 10.3 – Ετήσια κατανάλωση ενέργειας στο ∆ήµο πριν και µετά την επέµβαση (Επέκταση Σεναρίου 1) 

Υπολογίζονται ακόµη το ετήσιο οικονοµικό όφελος: 

Πίνακας 10.3 – Ετήσιο οικονοµικό όφελος στο ∆ήµο (Επέκταση Σεναρίου 1) 

Kατηγορίες 

Οδών 

Χρέωση 

Ενέργειας 

(€/kWh) 

Ετήσια 

Κατανάλωση      

(ΜWh) 

Ετήσια 

∆απάνη 

Οδοφωτισµού 

(€) 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(ΜWh) 

Ετήσια 

∆απάνη 

Οδοφωτισµού 

(€) 

Ετήσιo 

Οικονοµικό 

Όφελος (€) 

Πριν  Μετά 

∆ΙΑ∆ 0,09967 362,79 36.158,2 103,09 10.274,7 25.883,5 

ΤΟΠ1 0,09967 3.638,43 362.631,0 838,94 83.614,5 279.016.5 

ΤΟΠ2 0,09967 633,37 63.126,0 101,34 10.100,2 53.025,8 

ΠΕΖ 0,09967 103,19 10.284,6 28,77 2.867,4 7.417,2 
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Εικ. 10.4 – Ετήσια δαπάνη οδοφωτισµού στο ∆ήµο πριν και µετά την επέµβαση (Επέκταση Σεναρίου 1) 

Πίνακας 10.4 – Ετήσια µείωση εκποµπών CO2 στο ∆ήµο πριν και µετά την επέµβαση (Επέκταση Σεναρίου 1) 

Kατηγορίες 

Οδών 

Τυπικός 

Συντελεστής 

Εκποµπών 

CO2 

(tCO2/MWh) 

Ετήσια 

Κατανάλωση      

(ΜWh) 

Ετήσιες 

Εκποµπές 

CO2  

(tCO2) 

Ετήσια 

Κατανάλωση 

(ΜWh) 

Ετήσιες 

Εκποµπές 

CO2  

(tCO2) 

Ετήσια 

Μείωση 

Εκποµπών 

CO2  

(tCO2) Πριν  Μετά 

∆ΙΑ∆ 1,149 362,79 416,8 103,09 118,5 298,4 

ΤΟΠ1 1,149 3.638,43 4.180,6 838,94 963,9 3.216,6 

ΤΟΠ2 1,149 633,37 727,7 101,34 116,4 611,3 

ΠΕΖ 1,149 103,19 118,6 28,77 33,1 85,5 

 

 

Εικ. 10.5 – Ετήσιες εκποµπές CO2 στο ∆ήµο πριν και µετά την επέµβαση (Επέκταση Σεναρίου 1) 
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Από την επέκταση του Σεναρίου 1 στο σύνολο του ∆ήµου, προέκυψαν συνολικά τα ακόλουθα οφέλη: 

• Εξοικονόµηση ενέργειας 3.666 ΜWh, δηλαδή ποσοστό 77,4% 

• Ετήσιο οικονοµικό όφελος 357.343 € 

• Μείωση εκποµπών CO2 κατά 4.212 t 
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11 Συµπεράσµατα - Προτάσεις 

11.1 Συµπεράσµατα 

Από τη συνολική ενασχόληση µε το θέµα του δηµοτικού οδικού φωτισµού, καταρχήν παρατηρείται 

έλλειψη αρχείου µε στοιχεία που αφορούν την υποδοµή και την καταναλισκώµενη ενέργεια του 

οδικού φωτισµού, γεγονός που δυσκολεύει την όποια προσέγγιση στο θέµα. Συµπεραίνεται ότι 

υπάρχει σηµαντικό δυναµικό εξοικονόµησης ενέργειας. Παρά τις πρόσφατες επεµβάσεις για µείωση 

της ηλεκτρικής κατανάλωσης, παρατηρείται ότι ο ρόλος του µελετητή φωτισµού είναι 

υποβαθµισµένος, µε αποτέλεσµα αυτές να µην συνοδεύονται από αντίστοιχες φωτοτεχνικές µελέτες 

ώστε να εκτιµάται το επίπεδο και η ποιότητα φωτισµού. 

Η τεχνολογία LED στον οδικό φωτισµό εξελίσσεται ραγδαία και αναµένεται να αντικαταστήσει τις 

συµβατικές τεχνολογίες. Προς το παρόν, υπάρχει επιφυλακτικότητα ως προς την εφαρµογή της, λόγω 

υψηλού αρχικού κόστους και έλλειψης στοιχείων για τη µακροχρόνια απόδοσή της. Από τα 

αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας καταφαίνεται αξιόλογο ενεργειακό, οικονοµικό και 

περιβαλλοντικό όφελος. 

11.2 Προτάσεις 

Πέρα από τις ευρωπαϊκές µας υποχρεώσεις, το κράτος και ο ευρύτερος δηµόσιος τοµέας θα πρέπει να 

πάρουν σοβαρά πλέον µέτρα για µείωση της ζήτησης ενέργειας, όχι µόνο για περιβαλλοντικούς, αλλά 

και οικονοµικούς λόγους. Πρέπει άµεσα να συµφωνηθεί η εισαγωγή νέας τιµής µονάδος για τα έργα 

φωτισµού, που δεν θα µετράει φωτιστικά σηµεία, µε αποτέλεσµα να συνδέει το εµπορικό κέρδος της 

εργοληπτικής εταιρίας µε την πώληση περισσοτέρων τεµαχίων φωτιστικών σωµάτων, παρά θα 

προσδιορίζει το κόστος απόκτησης και συντήρησης της φωτιστικής εγκατάτασης ανά cd/m2 ανά km 

για την εκάστοτε κατηγορία οδού. Με αυτόν τον τρόπο θα µετακυλίεται πρακτικά η ευθύνη της 

ενεργειακής απόδοσης στην εργοληπτική εταιρεία ή τον εκάστοτε παραχωρησιούχο. Από την 

καθιέρωση µιας νέας τιµής µονάδος για τα έργα δηµόσιου φωτισµού, µε αναφορά στην κατανάλωση 

ενέργειας και την επίδοση φωτισµού, θα ασκηθεί πίεση στην κατεύθυνση αποδοτικών µέτρων 

βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης. 

Ως προς το ζήτηµα της διαχείρισης του δηµοτικού φωτισµού, θα πρέπει καταρχήν να ξεκινήσει µια 

διαδικασία καταγραφής της υφιστάµενης υποδοµής. Προτείνεται µια µέθοδος χαρτογράφησης του 

δικτύου οδοφωτισµού, µέσω της οποίας θα συλλέγονται και θα καταγράφονται τα απαραίτητα 

στοιχεία για τη δηµιουργία µια βάσης δεδοµένων, που θα µπορεί να αξιοποιηθεί από τον εκάστοτε 

µελετητή φωτισµού. Μέσω µιας απλής εφαρµογής µε ενσωµατωµένο σύστηµα γεωγραφικών 

συντεταγµένων, εξειδικευµένο συνεργείο 2 – 3 ατόµων θα µπορεί να καταγράφει γενικά και ειδικά 

χαρακτηριστικά κάθε ιστού οδοφωτισµού του δικτύου, όπως ακριβή γεωγραφική θέση, αριθµό και 

τύπο λαµπτήρων, ονοµαστική ισχύ φωτιστικού, ύψος ανάρτησης, ηµεροµηνία τελευταίας 

αντικατάστασης, πληροφορίες για την κατάσταση του οδοστρώµατος κ.α., καθώς και τυχόν βλάβες. Η 

βάση θα µπορεί να ενηµερώνεται είτε απ’ευθείας µέσω διαδικτύου, είτε στο γραφείο. Θα είναι έτσι 
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δυνατή η αποµακρυσµένη πρόσβαση στις πληροφορίες εκείνες που είναι απαραίτητες για µια 

φωτοτεχνική µελέτη, ενώ θα δίνεται µια συνολική πλέον, κι όχι µεµονωµένη, εικόνα για την 

κατάσταση του δικτύου. Παρακάτω απεικονίζονται δύο screenshots µια τέτοιας εφαρµογής (City 

Lights). 

 

11.1 – Screenshot 1 της εικονικής εφαρµογής City Lights 

 

11.2 - Screenshot 2 της εικονικής εφαρµογής City Lights 
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