
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΠΣΤΩΝ
[image: image57.jpg]Object

Installation :
Project number TwWe
Date :14.11.2004

Data sheet, bowler-BES TC-D 1/26 Scheibe (37501261100)..

ManufacturerRegiolux

37501261100 Downlights  bowler-BES TC-D 1/26 Scheibe

Downlight BOWLER; Lampholder mount sheet steel, die-cast aluminum recessed mounting ring, with fastening
springs; white; Reflector of aluminum, wide angle, high gloss, printed safety glass, die-cast aluminum recessed
mounting ring in color of luminaire, can be tilted down; External ballast housing pre-wired with luminaire to be
operational, mains connection only at ballast housing to be performed by the customer. Lamps: 1/26 TC-D
26W ENEC 10-, VDE-, F symbol, IP20 Circuit: B inductive

Luminaire data Equipped with

Luminaires efficiency T 427 Number of HE

Control gear : LLB inductive Designation : FSQ
System power 1 30W Power : 26W
Diameter : 230 mm Colour © ww/3000K
Height : 1256 mm Luminous flux : 1800 Im

M7+ 229~

Vorschaltger tekasten f
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

 Η παρούσα διπλωματική εργασία αποτελεί μια πιλοτική εφαρμογή για συστήματα αυτομάτου ελέγχου φωτισμού σε κτίρια. Κατ’αρχήν, γίνεται εκτενής αναφορά στην εκμετάλλευση του φυσικού φωτισμού, στον τεχνητό φωτισμό, στα συστήματα αυτομάτου ελέγχου φωτισμού και στην εξοικονόμηση ενέργειας που επιτυγχάνεται από τα παραπάνω. Τέλος ακολουθεί η εφαρμογή αυτών σε ένα πενταόροφο κτίριο μιας εταιρείας φωτισμού.
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Abstract
The aim of this diploma  thesis is to study  a lighting control system in building. At first takes place the extensive report on the use of day lighting. Proceeding what follows is the analysis of technical lighting and lighting controls systems, as well as the saving energy, something that is achieved by the previous actions. At the end it is being fulfiled the practice of them in a five floor building of a lighting company. 
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1 .  Εισαγωγή
Τις τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί ιδιαίτερη αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, εξαιτίας των πολλών επιπλέον χρήσεων που έχουν δημιουργηθεί με την ραγδαία πρόοδο της τεχνολογίας, αλλά και του υπερκαταναλωτισμού της εποχής μας.

Οι φυσικοί πόροι, όμως, που μέχρι τώρα χρησιμοποιούνταν για να εξυπηρετήσουν τις καθημερινές ανάγκες της ανθρωπότητας πλέον δεν επαρκούν και για το λόγο αυτό η επιστημονική κοινότητα έχει στραφεί στην εύρεση λύσεων ώστε να εξασφαλιστεί η απαιτούμενη ενέργεια χωρίς περιβαλλοντικές επιπτώσεις.

Ως αποτέλεσμα, η παγκόσμια ανάγκη για εξοικονόμηση ενέργειας και για προστασία του περιβάλλοντος έχει οδηγήσει στην εκμετάλλευση του φυσικού φωτισμού στα κτίρια. Στο σύγχρονο αρχιτεκτονικό έργο είναι έ​ντονη η τάση για αναθεώρηση των στρατηγικών και των μεθόδων σχεδιασμού που αναπτύχθηκαν κατά την τελευταία εκατονταετία. Η μείωση της ενεργεια​κής κατανάλωσης, σε συνδυασμό με την εξασφάλι​ση βιολογικής άνεσης, επανέρχεται ως ένα από τα βασικά κριτήρια του ολοκληρωμένου αρχιτεκτονι​κού σχεδιασμού. 

Η αρχιτεκτονική των τελευταίων δεκαετιών, σε όλο τον κόσμο, σηματοδοτείται από μεγάλα έργα, στα οποία η ένταξη του φυσικού φωτισμού αποτελεί κυρίαρχη παράμετρο, ενώ η εφαρμογή καινοτό​μων τεχνικών και προϊόντων νέας τεχνολογίας, (ει​δικών υαλοπινάκων, συστημάτων σκίασης, αυτό​ματων συστημάτων ελέγχου) επιτρέπει την αποτε​λεσματική χρήση και τον έλεγχο του φυσικού φω​τισμού με εξαιρετικά αισθητικά και λειτουργικά α​ποτελέσματα.

Ακόμη η χρήση του φυσικού φωτισμού σε ένα κτίριο παρέχει στους χρήστες του υγιεινό εσωκλίμα καθώς επίσης και αύξηση της παραγωγικότητας σε περιπτώσεις επαγγελματικού κτιρίου.

Εξ’άλλου, ο φυσικός φωτισμός ενός κτιρίου πρέπει να συνοδεύεται από σύστημα τενητού φωτισμού. Το τεχνητό φως είναι απαραίτητο για όλη τη διάρκεια της νύχτας, για τα σημεία του χώρου που είναι αδύνατον να φτάσει το φυσικό φως. Έτσι το σύστημα τεχνητού φωτισμού πρέπει να συνεργάζεται ως συμπληρωματικό του συστήματος φυσικού φωτισμού. Στην περίπτωση  δηλαδή που δεν υπάρχει καθόλου φυσικός φωτισμός, ο τεχνητός θα φωτίζει εξ’ολοκλήρου το χώρο, ενώ όταν ο φυσικός φωτισμός δεν είναι επαρκής, με τη βοήθεια του τεχνητού θα φθάνουμε τα επιθυμητά επίπεδα έντασης φωτισμού που απαιτούνται. Για την υλοποίηση αυτού χρησιμοποιούμε τα συστήματα ελέγχου του φωτισμού. 
Σκοπός της εργασίας είναι η εξοικονόμηση ενέργειας με τη χρησιμοποίηση συστημάτων αυτομάτου ελέγχου φωτισμού. Με απλά λόγια, χάριν σε τέτοιου είδους συστήματα γίνονται τα εξής:

· τα φώτα ανοίγουν μερικά λεπτά πριν από την άφιξη των υπαλλήλων.

· μετά το τέλος της εργάσιμης ημέρας το σύστημα μπορεί να τα κλείνει αυτόματα. 

· κατά τη διάρκεια της ημέρας το σύστημα φωτισμού μπορεί να ρυθμιστεί προκειμένου να αποφευχθούν οι μέγιστες ζητήσεις (παραδείγματος χάριν κατά τη διάρκεια του μεσημεριού στους θερινούς μήνες). 
Παράλληλα με τη μελέτη συστημάτων αυτόματου ελέγχου φωτισμού, στην παρούσα διπλωματική γίνεται αναφορά στην εξοικονόμηση ενέργειας μέσω λαμπτήρων. Η ανάπτυξη των 'ενεργειακά αποδοτικών' λαμπτήρων, που συνδέεται με τη διαθεσιμότητα ενός ευρύτερου φάσματος συσκευών φωτισμού (φωτιστικά υψηλής απόδοσης), έχει δώσει την δυνατότητα για σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας στο φωτισμό, με αποτέλεσμα τα υψηλής απόδοσης συστήματα φωτισμού να είναι προσιτά σε κατασκευές σχετικά μικρού προϋπολογισμού. Η χρησιμοποίηση ελέγχου υψηλής συχνότητας (HF) αυξάνει τη φωτεινή απόδοση των λαμπτήρων φθορισμού και διπλασιάζει τη διάρκεια ζωής τους, έτσι ώστε οι ενεργειακές δαπάνες, το κέρδος θερμότητας και οι δαπάνες συντήρησης να μειώνονται. Ο έλεγχος HF παρέχει επίσης μια καλύτερη ποιότητα φωτός, που μπορεί να είναι κρίσιμη για μερικές εφαρμογές, καθώς επίσης εξαλείφει τις αναλαμπές (flickering) στους λαμπτήρες φθορισμού, δραστηριότητα που ορισμένοι άνθρωποι τη βρίσκουν πολύ ενοχλητική. Όλα αυτά τα συστήματα παρουσιάζονται στο 3ο  κεφάλαιο της παρούσας εργασίας.
2.Φυσικός Φωτισμός 
2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μετά την ανακάλυψη και την μαζική παραγωγή των λαμπτήρων φθορισμού, αλλά και την μείωση της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας παγιώθηκε ένας καινούριος τρόπος σχεδιασμού κτιρίων με πολύ μεγάλο βάθος. Κάτι που είχε ως αποτέλεσμα την εισαγωγή του μηχανικού αερισμού και του κλιματισμού, ενώ κατέστησε ταυτόχρονα  μη αναγκαία τα παράθυρα, κυρίως στις αστικές περιοχές όπου τα επίπεδα μόλυνσης και θορύβου είναι υψηλά. Ωστόσο αυτή η τάση δεν διήρκεσε πολύ και ήδη γινόμαστε μάρτυρες της παρακμής της. Η ενεργειακή κρίση της δεκαετίας του 1970 και η καταστροφή της βιόσφαιρας επανέφεραν στο προσκήνιο την σπουδαιότητα του φυσικού φωτισμού και αερισμού. Τον προσανατολισμό αυτό ήρθε να ενισχύσει το λεγόμενο «σύνδρομο του άρρωστου κτηρίου», το οποίο αναφέρεται σε χαμηλά επίπεδα υγρασίας, ύπαρξη βακτηριών και βλαβερών σωματιδίων που μεταφέρονται μέσω των ελλιπώς συντηρημένων συστημάτων διαχείρισης του αέρα και ανακυκλώνονται στο εσωτερικό κτιρίων, με αποτέλεσμα να παρατηρούνται επιπτώσεις στην υγεία των ανθρώπων που τα χρησιμοποιούν (άσθμα, εποχικές συναισθηματικές διαταραχές, χρόνιοι πονοκέφαλοι και ρινίτιδες). Η ελαχιστοποίηση αυτών των φαινομένων είναι εφικτή με την σωστή σχεδίαση, εγκατάσταση και συντήρηση των τεχνητών συστημάτων. Αξίζει βεβαίως να σημειωθεί πως η παραγωγικότητα έχει συνδεθεί σε παλαιότερες έρευνες με την παρουσία του φυσικού φωτός, αλλά και την ύπαρξη θέας προς το εξωτερικό περιβάλλον.  

2.2 Οπτική Άνεση
Η οπτική άνεση είναι η σημαντικότερη παράμετρος σε κάθε μελέτη φωτισμού. Ο ενδεδειγμένος φωτισμός διασφαλίζει την κατάλληλη ένταση και κατεύθυνση φωτισμού στην υπό μελέτη περιοχή, αναδεικνύοντας τα πραγματικά χρώματα και δημιουργώντας συναισθήματα ευφορίας σε αυτούς που χρησιμοποιούν το χώρο. Πολλές μελέτες έχουν αποδείξει πως η απουσία φυσικού φωτός δημιουργεί οπτική δυσφορία, ειδικότερα σε χώρους όπως σχολεία, θάλαμοι νοσοκομείων και εργοστάσια. Έχει μάλιστα αποδειχθεί ότι μειώνεται η οπτική κούραση των ανθρώπων, που εργάζονται για μεγάλες περιόδους σε οθόνες Η/Υ, όταν ρίχνουν μια ματιά από την οθόνη εργασίας στο εξωτερικό τοπίο. 
Είναι σημαντικό να υπογραμμιστεί πως ο ελλιπής  φωτισμός μπορεί να  προκαλέσει  οπτική   κούραση, πονοκεφάλους και εκνευρισμό. Πίνακες στους οποίους αναγράφονται τα απαραίτητα επίπεδα φωτισμού, ανάλογα με τη δραστηριότητα, έχουν εκδοθεί από τον Βρετανικό  Οργανισμό,  Chartered  Institution of Building Services Engineers (CIBSE), και χρησιμοποιούνται από όλους τους μηχανικούς που ασχολούνται με τον φωτισμό. Αξίζει μάλιστα να σημειωθεί πως αρκετές χώρες έχουν μειώσει τα τελευταία χρόνια τα απαιτούμενα επίπεδα φωτισμού, κάτω από την πίεση του ιδιαιτέρα αυξημένου ενεργειακού κόστους, και ύστερα από ενημέρωση ερευνητών πάνω στην οπτική άνεση. Τα χρώματα των αντικειμένων εξαρτώνται, επίσης, από την φασματική σύνθεση του φωτός, υπό το οποίο τα βλέπουμε. Το φυσικό φως, άλλωστε, είναι αυτό που δίνει τη σωστή απόδοση των χρωμάτων και με βάση αυτό αξιολογούνται οι υπόλοιπες τεχνητές φωτεινές πηγές. 
Πέρα από τη στάθμη έντασης, σημαντική παράμετρος που πρέπει να λαμβάνεται υπόψη είναι η λεγόμενη θάμβωση, η οποία προκαλείται από την εισαγωγή πολύ έντονης πηγής φωτισμού στο οπτικό πεδίο. Η θάμβωση μπορεί να περισπά ελαφρά ή να τυφλώνει οπτικά τους ενοίκους, ενώ προκαλεί πάντα αίσθημα δυσφορίας και κόπωσης. Προκαλείται όταν μια φυσική ή τεχνητή πηγή φωτισμού με υψηλή λαμπρότητα εισέρχεται άμεσα στο πεδίο θέας ενός ατόμου, ή από την κατοπτρική ανάκλαση από πηγές φωτισμού σε γυαλισμένες εσωτερικές επιφάνειες. Μπορεί να περιοριστεί με την προσεκτική τοποθέτηση τον πηγών φωτισμού, με σωστή επιλογή και με βάθη με κατάλληλες λαμπρότητες. 
2.3 Ανθρώπινο Μάτι, Φυσικός Φωτισμός & Υγεία 

Όταν ο φωτισμός είναι επαρκής το ανθρώπινο μάτι χρησιμοποιεί φωτοπική όραση : τα κωνία αποτελούν δηλαδή τους κυριότερους δέκτες. Τη νύχτα ή όταν η στάθμη φωτισμού είναι χαμηλή, το μάτι χρησιμοποιεί σκοτοπική όραση : τα ραβδία του οφθαλμού είναι οι κύριοι δέκτες. Τα χρώματα αναγνωρίζονται με τη φωτοπική όραση.

Τι συμβαίνει όμως με την προσαρμογή του ματιού στις αλλαγές στάθμης του φωτός; Η ικανότητα που διαθέτει το ανθρώπινο μάτι να προσαρμόζεται είναι πολύ σημαντική για την όποια μελέτη φωτισμού. Εμπειρικά ισχύει ο κανόνας πως το μάτι μπορεί εύκολα να προσαρμοστεί στην αλλαγή από το ζωηρό φυσικό φως, σε τεχνητά φωτισμένο χώρο, όταν η στάθμη του τεχνητού φωτισμού είναι το ένα εκατοστό (ή περισσότερο) από τη στάθμη του εξωτερικού φυσικού φωτισμού. Αν η κίνηση είναι από το ζωηρό φυσικό φως ημέρας της υπαίθρου σε εσωτερικό χώρο, τότε ο οφθαλμός μπορεί άνετα να το αντιμετωπίσει με λόγο 1:200. Γενικότερα, η αναλογία μπορεί να επεκταθεί σε 1:1000, όταν το μάτι προσαρμόζεται στη χαμηλότερη στάθμη φωτισμού. Είναι αποδεδειγμένο ότι απαιτούνται περίπου 15 λεπτά για να προσαρμοστεί το μάτι στην πρώτη 100:1 πτώση της στάθμης. Τουλάχιστον το 70% της προσαρμογής γίνεται στα πρώτα 90 δευτερόλεπτα. 
Δεν μπορεί, σαφώς, κανείς να παραβλέψει το γεγονός ότι το ηλιακό φως αποτελεί σημαντική συνιστώσα της ζωής, καθώς επηρεάζει την ανθρώπινη υγεία και ορισμένες από τις βασικότερες λειτουργίες του σώματος : 

 Δημιουργία μελανίνης 
 Αύξηση της παραγωγής βιταμίνης D και απορρόφησης του ασβεστίου
 Ευεργετικές επιδράσεις στο ανοσοποιητικό σύστημα.   

 Μείωση της καταστροφής των κυττάρων σε καρκινικούς όγκους
 Ρύθμιση του βιολογικού ρολογιού 
2.4 Φυσικός Φωτισμός & Εξοικονόμηση Ενέργειας

Ο σχεδιασμός κτιρίων με σωστή ενεργειακή συμπεριφορά αποτελεί μια από τις σημαντικότερες αιτίες που επανέφεραν το φυσικό φωτισμό των κτιρίων στην επικαιρότητα. Ο τεχνητός φωτισμός αποτελεί σημαντική πηγή κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Ιδιαίτερη σημασία πρέπει να δίνεται στον σχεδιασμό των ανοιγμάτων που επιτρέπουν την είσοδο του φυσικού φωτισμού. Ο σχεδιασμός αυτός θα πρέπει να συμβάλλει στη βελτίωση του φωτισμού στο εσωτερικό του κτιρίου, στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης για φωτισμό, στη μείωση του ψυκτικού φορτίου. Είναι αποδεδειγμένο πως ο φυσικός φωτισμός μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την ενεργειακή συμπεριφορά ενός κτιρίου. Η αναλογία της ολικής ενέργειας που απαιτείται για να λειτουργήσει ένα κτίριο και δίνει το σύστημα τεχνητού φωτισμού είναι πολύ υψηλότερη από αυτή που θα μπορούσε να θεωρηθεί. Σε περιπτώσεις ομοίου, συμβατικά σχεδιασμένου, χώρου γραφείου 54m2 στην Αθήνα, το Λονδίνο και την Κοπεγχάγη φαίνεται ότι ο τεχνητός φωτισμός τυπικά αντιστοιχεί σε ένα σχεδόν σταθερό ποσό γύρω στο 35% της συνολικής δαπάνης για φωτισμό, θέρμανση και ψύξη στη διάρκεια όλου του έτους. Την ίδια στιγμή η καμπύλη χρήσης τεχνητού φωτισμού σε ένα συμβατικό κτίριο διαφέρει, ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος. Το φυσικό φως αποδίδει περισσότερα lumens ανά μονάδα θερμικής ενέργειας από ότι οποιοσδήποτε λαμπτήρας φωτισμού. Για παράδειγμα, για 100,000 lumens που παράγονται από κοινούς λαμπτήρες πυρακτώσεως χρειάζονται τουλάχιστον δύο τόνοι “ψυκτικού φορτίου” για να εξαλειφθεί η παραγόμενη θερμότητα όταν οι αντίστοιχοι λαμπτήρες φθορισμού χρειάζονται τα 2/3 του τόνου. Στην περίπτωση του φυσικού φωτισμού χρειάζεται μόνο μισός τόνος “ψυκτικού φορτίου”. 
2.5 Κλίμα και Φυσικός Φωτισμός 
Η διαθεσιμότητα φυσικού φωτισμού επηρεάζεται από το γεωγραφικό πλάτος και το κλίμα. Η χρήση φυσικού φωτισμού σε αντικατάσταση του ηλεκτρικού φωτός είναι ιδιαίτερα σημαντική σε μεγάλα κτίρια με χαμηλό ποσοστό επιφάνειας προς όγκο, όπου ανεπιθύμητα εσωτερικά κέρδη θερμότητας που προκαλούνται από τον τεχνητό φωτισμό μπορεί να είναι σημαντικά και συχνά να επιβάλλεται χρήση μηχανικού κλιματισμού.

Ο σωστός σχεδιασμός του φυσικού φωτισμού βελτιστοποιεί τη συλλογή φυσικού φωτός, εξασφαλίζοντας τη διανομή του στο κτίριο για να παρέχει τις κατάλληλες στάθμες φωτισμού για κάθε δραστηριότητα ενώ αποφεύγεται ταυτόχρονα η έλλειψη οπτικής άνεσης που συνδέεται με υψηλή αντίθεση ή θάμβωση. Ωστόσο, πολύ συχνά, πρέπει να αντιμετωπίζονται οι αρνητικές και θετικές όψεις που εμφανίζει ένα κτίριο σε αστικές τοποθεσίες. Συγκροτήματα κτιρίων δημιουργούν τα μικροκλίματα τους με τη σκίαση, την αλληλοπροστασία, την απόκλιση του ανέμου, και την εκπομπή θερμότητας. Εξαρτώμενες από το κλίμα, μερικές από αυτές τις καταστάσεις μπορεί να στραφούν σε πλεονέκτημα ενώ άλλες ίσως πρέπει να ελαχιστοποιηθούν. Η θέση του ηλίου, η τοποθεσία στη γη και ο προσανατολισμός ενός κτιρίου μας δίνει τη δυνατότητα να υπολογίσουμε τα ακριβή ποσά της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται. 
Η θέση του ήλιου στον ουρανό, και επομένως η διεύθυνση της ηλιακής δέσμης, καθορίζεται από το ηλιακό ύψος και το ηλιακό αζιμούθιο. Το ηλιακό ύψος είναι η γωνία που σχηματίζεται από την ευθεία όρασης του ηλίου και την προβολή της στο οριζόντιο επίπεδο. Το ηλιακό αζιμούθιο είναι η γωνία μεταξύ της προβολής της ευθείας όρασης του ηλίου στο οριζόντιο επίπεδο και της νότιας κατεύθυνσης.

Στην Ευρώπη, οι ακραίες τιμές της θέσης του ήλιου είναι οι ακόλουθες :

 Νότια Ευρώπη : σε γεωγραφικό πλάτος 36° Β, η τροχιά του ήλιου έχει εύρος 240° κατά το θερινό ηλιοστάσιο και το μέγιστο ηλιακό ύψος είναι 77°. Στο χειμερινό ηλιοστάσιο, η τροχιά του ήλιου έχει εύρος 120 μοίρες και το μέγιστο ηλιακό ύψος είναι 30°, Σχήμα 2.2.
 Βόρεια Ευρώπη : σε γεωγραφικό πλάτος 56° Β, η τροχιά του ήλιου έχει εύρος 270° κατά το θερινό ηλιοστάσιο και το μέγιστο ύψος του ήλιου είναι 58°. Στο χειμερινό ηλιοστάσιο, η τροχιά του ήλιου έχει εύρος 90° και το μέγιστο ηλιακό ύψος είναι 11°. 
Το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στο έδαφος εξαρτάται από τη σύνθεση της ατμοσφαίρας και από το μήκος της τροχιάς της ηλιακής δέσμης. Όσο πιο μεγάλο είναι το μήκος της διαδρομής μέσα από την ατμόσφαιρα και όσο πιο μεγάλο είναι το ποσοστό υδρατμών και σωματιδίων σκόνης, τόσο πιο ασθενής είναι η ηλιακή δέσμη. Η ηλιακή ακτινοβολία είναι το σύνολο της ενέργειας που ακτινοβολείται από τον ήλιο και πέφτει σ' ένα τετραγωνικό μέτρο επιφάνειας μια τυχαία στιγμή. Συνήθως μετριέται σε Watts ανά τετραγωνικό μέτρο και όπως αναφέρθηκε πιο πάνω αποτελείται από δυο συστατικά, την άμεση ηλιακή δέσμη και τη διάχυτη ακτινοβολία.
 Άμεση ακτινοβολία είναι το μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στη γη κατευθείαν από τον ήλιο χωρίς να μεσολαβήσει διασκορπισμός μέσα στην ατμόσφαιρα. Συμβολίζεται με Gb.
 Διάχυτη ακτινοβολία είναι το μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στη γη ύστερα από διασκορπισμό   και   αλλαγή   κατεύθυνσης   κατά   τη   διαδρομή   μέσα   στην   ατμόσφαιρα. Συμβολίζεται με Gd.
 Ολική ακτινοβολία είναι το άθροισμα της αμέσου και της διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας, συμπεριλαμβανομένης και της ανακλώμενης ακτινοβολίες από παρακείμενες επιφάνειες.
Η ακτινοβολία εξαρτάται από τη γεωγραφική περιοχή, το γεωγραφικό πλάτος, την ώρα της ημέρας και τις μετεωρολογικές συνθήκες και δίνεται σε κιλοβατώρες (kWh) ανά τετραγωνικό μέτρο και ανά ημέρα. Στην Ευρώπη, η τιμή για την ετήσια μέση ημερήσια ακτινοβολία σε μια οριζόντια επιφάνεια ποικίλλει από 2.25 kWh ανά τετραγωνικό μέτρο την ημέρα στη Σκοτία, ως 6 kWh ανά τετραγωνικό μέτρο την ημέρα στην περιοχή της Μεσογείου. Οι κεκλιμένες  επιφάνειες  δέχονται  διαφορετικά ποσά ημερήσιας ακτινοβολίας  από  ότι οι οριζόντιες επιφάνειες. Επιπρόσθετα, το χρώμα του εδάφους επηρεάζει την ημερήσια τιμή κλίσης γιατί διαφοροποιεί το ποσό της ακτινοβολίας που ανακλάται από το έδαφος στην κεκλιμένη  επιφάνεια. Είναι σημαντικό να επισημανθεί πως δύο παράγοντες έχουν σημαντική επίδραση στην ηλιακή ακτινοβολία που απολαμβάνεται από μια συγκεκριμένη τοποθεσία, η θολότητα της ατμόσφαιρας και η παρουσία γεωμετρικών εμποδίων.
2.5.1 Ατμοσφαιρική Θόλωση
Η ατμοσφαιρική θόλωση οφείλεται σε σκόνη, αιωρούμενα σταγονίδια νερού κτλ. τα οποία εν μέρει απορροφούν και εν μέρει αντανακλούν την ηλιακή ακτινοβολία. Η ατμοσφαιρική θόλωση στην κυρίως ηπειρωτική ατμόσφαιρα της δυτικής Ευρώπης είναι πιο έντονη το καλοκαίρι, όταν το ποσό της σκόνης είναι πιο μεγάλο και μεγάλες ποσότητες υδρατμών δημιουργούν τον ομιχλώδη ουρανό.
Στις πόλεις οι παράγοντες που μολύνουν ολοένα και περισσότερο την ατμόσφαιρα απορροφούν και διασκορπίζουν το φως του ήλιου εξασθενώντας την άμεση ή ηλιακή δέσμη αλλά αυξάνοντας τη διάχυτη ακτινοβολία τις ανέφελες ημέρες. Κατά τα τελευταία χρόνια, ωστόσο, έχουν γίνει βελτιώσεις στον έλεγχο του καπνού από τα εργοστάσια και στα συστήματα θέρμανσης με αποτέλεσμα να περιοριστεί η διαφορά της θολότητας μεταξύ πόλης και υπαίθρου. Οι συνθήκες στις πόλεις είναι τώρα χειρότερες το καλοκαίρι, όταν το ηλιακό φως επηρεάζεται από τις εκπομπές των αυτοκινήτων δημιουργώντας μερικά πολύ δυσάρεστα αποτελέσματα. Η χαμηλής στάθμης μόλυνση από στερεά σωματίδια μπορεί να περιοριστεί από την παρουσία δέντρων. Είναι χαρακτηριστικό ότι τα φύλλα λειτουργούν ως φίλτρα. 
2.5.2
Τοπογραφική Διαμόρφωση
Η γεωμετρική αξιολόγηση πρέπει να λαμβάνει υπόψη την τρισδιάστατη φυσική και εποχιακή επίδραση του εδάφους που περιβάλλει την τοποθεσία. Κατά συνέπεια κοιλάδες με κατεύθυνση από την ανατολή στη δύση αντιμετωπίζουν το μέγιστο κίνδυνο της μόνιμης επισκίασης από τη νότια κεκλιμένη πλευρά το χειμώνα. 

2.5.3
Βλάστηση

Η επίδραση της φυλλοβόλου βλάστησης ποικίλλει ανάλογα με την εποχή. Η σκίαση μειώνεται, όταν πέφτουν τα φύλλα το φθινόπωρο. Tα αειθαλή δέντρα, από την άλλη πλευρά, παρεμποδίζουν το φως του ήλιου σε μεγαλύτερο βαθμό καθ' όλη τη διάρκεια του έτους.
2.5.4
Κτίρια
Τα γειτονικά κτίρια έχουν επίδραση στο ποσό του ηλιακού φωτός και διαχέουν την ακτινοβολία που υπάρχει στην περιοχή. Η επίδραση τους στο διαθέσιμο ηλιακό φως αλλάζει με την εποχή.
2.6 Στοιχεία που Εισάγουν Φως στο Κτίριο
Σύμφωνα με πρότυπα ορίζονται οι σχετικές διανεμόμενες λαμπρότητες του “CIE πρότυπου νεφοσκεπή  ουρανού”  και  του  “CIE  πρότυπου  αίθριου  ουρανού” ως  εξωτερικές  συνθήκες φυσικού φωτισμού για θεωρητικούς και πρακτικούς σκοπούς. Ο “CIE πρότυπος νεφοσκεπής ουρανός”, παρουσιάζει το μοντέλο της ουράνιας λαμπρότητας που συνδέεται με μεγάλα στρώματα από σύννεφα. Η διανεμόμενη λαμπρότητα του πρότυπου νεφοσκεπή ουρανού είναι συνάρτηση μόνο της γωνίας του ύψους πάνω από τον ορίζοντα. Η λαμπρότητα των σύννεφων επηρεάζεται από το ανακλώμενο φως, από τις επιφάνειες εδάφους. Ο πρότυπος νεφοσκεπής ουρανός βασίζεται στην υπόθεση του σκούρου εδάφους. 
Στον “CIE πρότυπο αίθριο ουρανό”, η λαμπρότητα εξαρτάται από τη γωνία του ύψους και από τη θέση του ήλιου. Είναι συμμετρική σχεδόν με τον ηλιακό μεσημβρινό. Ωστόσο, η λαμπρότητα ενός αίθριου ουρανού επηρεάζεται από την μόλυνση και από άλλες πηγές των ατμοσφαιρικών σωματιδίων. Ο πρότυπος αίθριος ουρανός δίνεται σε δύο μορφές, για αγροτικές συνθήκες και για μολυσμένες ή βιομηχανικές ατμόσφαιρες. Ο αίθριος ουρανός παρέχει φως ικανό να υπερτονίσει και την παραμικρή λεπτομέρεια του κτιρίου. Αντίθετα πιο ήπιες και σκιώδεις κατανομές φυσικού φωτισμού δημιουργούνται από ένα νεφοσκεπή ουρανό. 

Από την στιγμή που το νότιο τμήμα του αίθριου ουρανού είναι γενικά φωτεινότερο, είναι λογικό τα περισσότερα ανοίγματα να έχουν νότιο προσανατολισμό. Αυτό όμως αυξάνει συχνά την θάμβωση. Η μείωση των διαστάσεων ενός ανοίγματος (για να αποφευχθεί η θάμβωση) μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα τον μη επαρκή φωτισμό του χώρου, όταν ο ουρανός είναι νεφοσκεπής. Ένα νότια προσανατολισμένο παράθυρο επιτρέπει μεγαλύτερα θερμικά κέρδη κατά την διάρκεια του χειμώνα, αλλά και κατά την διάρκεια του καλοκαιριού. Tα ανατολικά και δυτικά ανοίγματα παρέχουν φωτισμό ο οποίος μεταβάλλεται σημαντικά κατά την διάρκεια της ημέρας. Ειδικά τα νοτιοδυτικά ανοίγματα μπορούν να προκαλέσουν σημαντικά προβλήματα υπερθέρμανσης κατά την διάρκεια του θέρους. Tα βορινά ανοίγματα παρέχουν χαμηλής αλλά σταθερής έντασης φωτισμό καθ' όλη την διάρκεια της ημέρας.

Το διάχυτα ανακλώμενο ηλιακό φως μπορεί να αποτελέσει μία από τις σημαντικότερες πηγές φωτός σε εσωτερικούς χώρους, ειδικότερα σε περιοχές με μεγάλη ηλιοφάνεια. Η διευθέτηση των ανοιγμάτων θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την είσοδο στο εσωτερικό του κτιρίου του διάχυτου ηλιακού φωτός από τον ουρανό, αλλά ταυτόχρονα να εμποδίζει την διείσδυση του φωτός που ανακλάται από άλλες εξωτερικές επιφάνειες (μεταλλικές, υαλοπίνακες κλπ.).Αυτές είναι τις περισσότερες φορές λαμπρότερες από τον ουρανό με αποτέλεσμα την  δημιουργία έντονων φαινομένων θάμβωσης. Αυτό το πρόβλημα θα μπορούσε να λυθεί με την χρήση έγχρωμων υαλοπινάκων ή κινητών σκιάστρων στο χαμηλότερο μέρος των ανοιγμάτων.

2.7 Ο Ρόλος του Κελύφους στην Αξιοποίηση του Φυσικού Φωτισμού. 

Η διανομή του φωτός στο εσωτερικό ενός κτιρίου εξαρτάται από το μέγεθος και τη γεωμετρία των δωματίων, το μέγεθος και τη θέση των διαφόρων ανοιγμάτων και το υλικό κατασκευής των υαλοπινάκων.

Ο σωστός υπολογισμός της σχέσης μεταξύ των επιφανειών των φυσικά φωτιζόμενων χώρων και των διαστάσεων των εξωτερικών ανοιγμάτων βελτιώνει την οπτική συμπεριφορά του κτιρίου και την οπτική άνεση στο εσωτερικό του. Η κατανόηση αυτής της σχέσης επιτρέπει στον σχεδιαστή του κτιρίου να ενσωματώσει στο κέλυφος τεχνικές και στοιχεία φυσικού φωτισμού τα οποία επιτρέπουν την είσοδο στο κτίριο ποσότητες φωτός ικανές να εξυπηρετήσουν τις λειτουργικές του ανάγκες.
Σκοπός των τεχνικών αυτών είναι η βελτιστοποίηση του μεγέθους των ανοιγμάτων με τρόπο τέτοιο ώστε αφενός να μεγιστοποιείται ο φυσικά φωτιζόμενος χώρος του κτιρίου και αφετέρου να αποφεύγεται η υπερθέρμανση κατά τους θερινούς μήνες .

Η απόδοση είναι αντικειμενικό κριτήριο στον σχεδιασμό ενός κτιρίου, εντούτοις όμως η ευχάριστη ατμόσφαιρα στο εσωτερικό δεν μπορεί να εκφραστεί με ποσοτικούς όρους. 
2.7.1 Παράθυρα
Tα παράθυρα παρέχουν στους ανθρώπους ποικίλες λειτουργίες όπως τον ανεφοδιασμό των εσωτερικών χώρων των κτιρίων με φως, ηλιακή ενέργεια, αέρα και θέα σύμφωνα με τις επιθυμίες των κατόχων και για να τους προστατεύσουν από τη σκόνη, το θόρυβο, τη βροχή και την υπερβολική θερμότητα ή το κρύο. Ένα παράθυρο χαρακτηρίζεται κυρίως από τον τύπο, το μέγεθος, τη μορφή, τη θέση και τον προσανατολισμό του.

O τύπος των παραθύρων καθορίζεται λειτουργικά από τον αρχικό σκοπό του ανοίγματος, το οποίο θα καθορίσει τις αποφάσεις σχετικά με το μέγεθος, τη μορφή, τη θέση, τον προσανατολισμό και οποιαδήποτε συστήματα ελέγχου που απαιτούνται. Η αναλογία της συνολικής επιφάνειας των παραθύρων, με το εμβαδόν του πατώματος του δωματίου έχει επιπτώσεις στο ποσοστό του φωτός που εισέρχεται σε αυτό. Πολλές χώρες της Ευρώπης έχουν καθορίσει όρια στο συγκεκριμένο ποσοστό, για παράδειγμα στην Ελλάδα είναι 10%, ανάλογα με τον τύπο οικοδόμησης.
Οι αποφάσεις   σχετικά   με   την   κατασκευή   ενός   μεγάλου   παραθύρου,   ή   περισσότερων μικρότερων, της ίδιας όμως συνολικής επιφάνειας είναι σημαντικές. Κι αυτό γιατί, ενώ το   ποσοστό   του εισερχόμενου φωτός είναι συγκρίσιμο, η θέα, ο εξαερισμός και η εσωτερική διανομή του φωτός είναι εμφανώς διαφορετικές, ιδιαίτερα εάν τα μικρότερα παράθυρα βρίσκονται σε διαφορετικούς τοίχους.

Οι μορφές των παραθύρων μπορούν να ταξινομηθούν σύμφωνα με την αναλογία του ύψους (h) προς το πλάτος (W), διότι τόσο το βάθος της διείσδυσης του φωτός, όσο η θέα και οι στρατηγικές εξαερισμού επηρεάζονται από αυτήν την αναλογία. Όσο η απόσταση από το παράθυρο αυξάνεται, ο παράγοντας φυσικού φωτισμού μειώνεται. Το φυσικό φως θα εισέλθει σε βάθος 4-6 m από τους εξωτερικούς τοίχους. Δίπλα σε ένα παράθυρο, μπορεί να ληφθεί παράγοντας φυσικού φωτισμού γύρω στο 10-15%, αλλά αυτό μειώνεται σε 0-5% για πάνω από 80% της περιοχής του δωματίου. Κατά συνέπεια μπορεί να δημιουργηθεί πάρα πολύ μεγάλη αντίθεση ανάμεσα στις στάθμες εργασίας δίπλα σε ένα παράθυρο και σε εκείνες που βρίσκονται στο οπίσθιο τμήμα του δωματίου. Αυτό είναι ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα όταν τα δωμάτια δέχονται φως από το πλάι. Η τοποθέτηση των παραθύρων σε περισσότερους από έναν τοίχους περιορίζει εμφανώς τα προβλήματα της ανομοιομορφίας του φωτισμού.
Η τοποθέτηση των ανοιγμάτων σε ένα δωμάτιο δεν είναι απαραίτητο να είναι συμμετρική. Η προσθήκη ενός ακόμη παραθύρου μεταβάλλει εντυπωσιακά τον παράγοντα φυσικού φωτισμού. Όσο χαμηλότερος ο αρχικός παράγοντας φυσικού φωτισμού, τόσο πιο αξιοπρόσεχτα είναι τα αποτελέσματα. Στα δωμάτια που έχουν έναν μόνο εξωτερικό τοίχο, το φως μπορεί να εισάγεται από τα αίθρια, τις στοές, ή τους αγωγούς φωτός.

2.7.2 Συστήματα Σκίασης
Στο σχεδιασμό αποδοτικών στρατηγικών σκίασης για τα κτίρια, ο ήλιος είναι η σημαντικότερη ανησυχία. Η άμεση ακτινοβολία προέρχεται κατ' ευθείαν από τον ήλιο και είναι το σημαντικότερο συστατικό που πρέπει να εξετάσει ο σχεδιαστής του συστήματος σκίασης. Η διάχυτη ακτινοβολία προέρχεται από τον ουράνιο θόλο. Η ανακλώμενη ακτινοβολία περιλαμβάνει και την άμεση και διάχυτη ακτινοβολία που ανακλάται από το έδαφος και τα κτίρια. Η ένταση της ανακλώμενης ακτινοβολίας επηρεάζεται έντονα από τις ιδιότητες του συντελεστή ανάκλασης των γύρω επιφανειών, για παράδειγμα η χλόη αντανακλά το 20-30% του φωτός και το χιόνι περισσότερο από το 70%.
Ο έλεγχος της ηλιακής ακτινοβολίας μπορεί να επιτευχθεί μέσω: των συσκευών σκίασης, του προσανατολισμού και της γεωμετρίας των ανοιγμάτων, τον έλεγχο των οπτικών ιδιοτήτων των αδιαφανών και διαφανών επιφανειών, του αστικού σχεδιασμού (σκίαση από τα γειτονικά κτίρια), τη βλάστηση. Ο τύπος, το μέγεθος και η θέση οποιασδήποτε συσκευής σκίασης εξαρτάται από το κλίμα, τη χρήση του κτιρίου, και την πηγή του φωτός (άμεση ή διάχυτη ακτινοβολία). 
Τα εσωτερικά σκίαστρα προστατεύουν τους κατόχους ενός δωματίου από τα αποτελέσματα του άμεσου ηλιακού φωτός, αλλά όταν η υπέρυθρη ακτινοβολία διαπεράσει τον υαλοπίνακα το μεγαλύτερο μέρος της θερμότητας παγιδεύεται στο δωμάτιο και χρειάζεται μηχανική ψύξη για να απομακρυνθεί. Οι αντανακλαστικές εσωτερικές περσίδες, μειώνουν αυτήν την επίδραση του «θερμοκηπίου». Η εσωτερική σκίαση -που μπορεί να είναι μέσα στο δωμάτιο ή μέσα στον υαλοπίνακα- τείνει να είναι φτηνότερη, ευκολότερα ρυθμιζόμενη, και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εθελούσια απομόνωση, για να ελέγξει το έντονο φως, και για να αποφύγει την επίδραση «σκοτεινών τρυπών» στα παράθυρα όταν νυχτώνει. Tα εξωτερικά σκίαστρα είναι ακριβότερα τόσο στην εγκατάσταση όσο  και στη  συντήρηση και ασκούν μεγαλύτερη επίδραση στον αισθητικό χαρακτήρα της εξωτερικής όψης του κτιρίου.
Η σταθερή σκίαση έχει τα μειονεκτήματα ότι υπό ορισμένες γωνίες επιτρέπει στις ηλιακές ακτίνες να τη διαπερνούν, ενώ σε κάποιες άλλες εμποδίζει το επιθυμητό φυσικό φως, όταν ο ουρανός είναι συννεφιασμένος, να εισέλθει στο εσωτερικό του κτιρίου. Tα ελεγχόμενα σκίαστρα λύνουν αυτά τα προβλήματα, αλλά χρειάζεται να έχουν δυνατότητα προγραμματιζόμενης μετακίνησης. 

Στην περίπτωση που το κλίμα είναι τέτοιο ώστε η ρύθμιση να είναι σπάνια, η απλή χειρωνακτική ρύθμιση ή οι μηχανοποιημένοι έλεγχοι μπορεί να είναι επαρκής ακόμη και για τα εξωτερικά σκίαστρα. Ο έλεγχος των εσωτερικών σκιάστρων αφήνεται συχνά στους κατόχους, αλλά αυτό μπορεί να οδηγήσει σε λανθασμένη χρήση του συστήματος και ίσως κάποιος βαθμός αυτοματοποίησης να είναι οικονομικά αποδοτικότερος. Tα πλήρως αυτοματοποιημένα συστήματα, που ανταποκρίνονται συνεχώς στις αλλαγές της γωνίας του ήλιου, τη θερμοκρασία και τα επίπεδα του φωτός, ακόμα δεν χρησιμοποιούνται ευρέως.
Στην κατασκευή σταθερών συσκευών σκίασης ο καθοριστικός παράγοντας είναι ο προσανατολισμός του ανοίγματος. Η οριζόντια προεξοχή, όταν είναι σωστά σχεδιασμένη και χρησιμοποιείται σε πρόσοψη με νότιο προσανατολισμό, μπορεί να παρέχει την πλήρη σκίαση κατά τη διάρκεια του θερινού ηλιοστάσιου και να επιτρέψει την ηλιακή διείσδυση το χειμώνα. Για να είναι αποτελεσματικότερη, για να ελέγξει δηλαδή καλύτερα τον πρωινό και τον απογευματινό ήλιο, η προεξοχή πρέπει να επεκταθεί αρκετά και στις δύο πλευρές του ανοίγματος παραθύρων. Το μήκος προεξοχών καθορίζεται από το πλάτος του ανοίγματος και το γεωγραφικό πλάτος. Το βάθος καθορίζεται από το γεωγραφικό πλάτος, το ύψος παραθύρων και την κάθετη απόσταση μεταξύ του παραθύρου και της προεξοχής.
Tα σκίαστρα που έχουν τη μορφή γρίλιας επιτρέπουν την ελεύθερη μετακίνηση του αέρα πέρα από την πρόσοψη -χρήσιμο στα ζεστά κλίματα- και επίσης δεν συγκρατούν το χιόνι. Οι σταθερές γρίλιες μειώνουν τη διείσδυση του φυσικού φωτός, έτσι τόσο οι μετακινούμενες γρίλιες όσο και οι τέντες είναι προτιμητέες στα βόρεια γεωγραφικά πλάτη.

Τα φυλλοβόλα δέντρα ή τα αμπέλια μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να καλύψουν τον ήλιο το καλοκαίρι και να φιλτράρουν το φως το χειμώνα, καθώς επίσης και να μειώσουν το πρόβλημα του αντανακλώμενου φωτός από τις γειτονικές κατασκευές ή το έδαφος.
Η απόδοση των ρυθμιζόμενων εξωτερικών σκιάστρων, εξαρτάται κυρίως από το κλίμα και τη συχνότητα της ρύθμισης. Εκεί όπου η απαιτούμενη ρύθμιση είναι σπάνια, παραδείγματος χάριν σε εποχιακή βάση μόνο, η αυτοματοποίηση τους πρέπει να εξετάζεται. Το κλίμα που απαιτεί μια μακριά εποχή θέρμανσης αντιπροσωπεύει ένα τέτοιο σενάριο. Οι πλήρως αυτοματοποιημένες, ρυθμιζόμενες εξωτερικές συσκευές σκίασης μπορούν να μειώσουν το κέρδος της ηλιακής θερμότητας, μέσω των παραθύρων κατά 10% του αντίστοιχου χωρίς σκίαση. Το μεγάλο μειονέκτημα αυτών των συστημάτων είναι οι αυξημένες απαιτήσεις σε συντήρηση.
Ο υπερβολικός διάχυτος φωτισμός προκαλεί φαινόμενα θάμβωσης αλλά μπορεί να ελεγχθεί από γρίλιες, που επανακατευθύνουν το φως, ή κουρτίνες και περσίδες που διατηρούν το επίπεδο φωτεινότητας χωρίς αποκλεισμό όλου του φωτός. Οι γρίλιες είναι μια δοκιμασμένη και αποτελεσματική συσκευή που μπορεί να ρυθμιστεί για να σκιάσει την περιοχή κοντά σε ένα παράθυρο κατευθύνοντας το φως επάνω στο ανώτατο όριο και από εκεί στο πίσω μέρος του δωματίου. Οι παραδοσιακές εξωτερικές ή ξύλινες γρίλιες και τα παραθυρόφυλλα της νότιας Ευρώπης παρέχουν μια άριστη λύση, στα συνδυασμένα, προβλήματα του άμεσου φωτός του ήλιου, του διάχυτου φωτός, του κέρδους θερμότητας και του εξαερισμού στα ζεστά ηλιόλουστα κλίματα και επειδή είναι ανοιγόμενα, δεν αποτελούν εμπόδια στο φως ή την εξωτερική θέα τον δροσερό ή ανήλιο καιρό. 

Οι περσίδες και τα ρολά αποτελούνται από πολλαπλές οριζόντιες, κάθετες, ή κεκλιμένες λωρίδες. Υπάρχουν διάφορα είδη περσίδων και ρολών, μερικά από τα οποία χρησιμοποιούν ιδιαίτερα περίπλοκα σχήματα και είναι κατασκευασμένα από ειδικά υλικά. Τα εξωτερικά  ρολά  αποτελούνται  συνήθως   από  γαλβανισμένο   χάλυβα,  ή   χρωματισμένο αλουμίνιο, ή πλαστικό (PVC) λόγω την μεγάλης διάρκειας ζωής και των χαμηλών απαιτήσεων σε συντήρηση.  Οι εσωτερικές περσίδες,  συνήθως,  κατασκευάζονται από  μικρό ή  μεσαίου μεγέθους PVC ή χρωματισμένο αλουμίνιο. Οι λωρίδες τους μπορεί να είναι είτε επίπεδες, είτε κυρτές. Συνήθως, οι λωρίδες, χωρίζονται ομοιόμορφα από μια απόσταση που είναι μικρότερη από τo πλάτος της κάθε μίας έτσι ώστε να επικαλύπτονται πλήρως όταν τις κλείνουν. Το μέγεθος τους ποικίλλει ανάλογα με τη θέση των ρολών. Οι εξωτερικές λωρίδες κατασκευάζονται σε πλάτος μεταξύ 50 και 100 mm, ενώ οι εσωτερικές έχουν συνήθως 10 έως 50 mm πλάτος.
Οι περσίδες και τα ρολά μπορούν να τοποθετηθούν στο εξωτερικό ή το εσωτερικό οποιουδήποτε παραθύρου, φεγγίτη, ή και εσωτερικά σε διπλούς υαλοπίνακες. Tα ρολά τοποθετούνται στο εξωτερικό της πρόσοψης, ενώ οι περσίδες μέσα ή ανάμεσα στους διπλούς υαλοπίνακες. Ανάλογα με τη γωνία της λωρίδας, τα ρολά και οι περσίδες εμποδίζουν, εν μέρει ή εντελώς, την εξωτερική θέα. Οι κάθετες περσίδες επιτρέπουν μια άποψη του ουράνιου θόλου, ενώ οι οριζόντιες μειώνουν το ύψος της εξωτερικής άποψης. 

Tα ρολά και οι περσίδες μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε όλους τους προσανατολισμούς και σε όλα τα γεωγραφικά πλάτη και μπορούν να προστεθούν σε ένα σύστημα παραθύρων, εάν αυτό κρίνεται απαραίτητο. Tα εξωτερικά ρολά έχουν επιπτώσεις στο αρχιτεκτονικό και δομικό σχέδιο ενός κτιρίου, ενώ οι εσωτερικές περσίδες ασκούν λιγότερη επίδραση. Στην πράξη, οι οριζόντιες περσίδες χρησιμοποιούνται σε όλους τους προσανατολισμούς οικοδόμησης, ενώ οι κάθετες χρησιμοποιούνται κυρίως στα ανατολικά και δυτικά παράθυρα.
Οι περσίδες και τα ρολά μπορούν να εμποδίσουν, να απορροφήσουν, να ανακλάσουν και να δαβιβάσουν την ηλιακή ακτινοβολία (διάχυτη και άμεση) στο εσωτερικό ενός κτιρίου. Η επίδραση τους εξαρτάται από τη θέση του ήλιου και τη θέση τους (εξωτερική ή εσωτερική), τη γωνία και το συντελεστή ανάκλασης των λωρίδων. Κατά συνέπεια, οι οπτικές και θερμικές ιδιότητες ενός παραθύρου με περσίδες ή ρολά είναι ιδιαίτερα μεταβλητές. Οι οριζόντιες  περσίδες μπορούν να λάβουν το φως από τον ήλιο, τον ουρανό, και το έδαφος. Οι γυρμένες προς τα πάνω λωρίδες διαβιβάζουν το φως πρώτιστα από τον ήλιο και τον ουρανό, ενώ οι γερμένες προς τα κάτω διαβιβάζουν το φως πρώτιστα από το έδαφος. Τόσο οι περσίδες όσο και τα ρολά μπορούν  να   αυξήσουν   τη   διείσδυση   του   φυσικού   φωτός,   ενώ   όταν   ο   ουρανός   είναι συννεφιασμένος, προκαλούν μια ομαλή διανομή του.
Οι διαφανείς περσίδες διαβιβάζουν ένα μέρος του φωτός όταν είναι κλειστές. Οι διαφανείς κάθετες περσίδες έχουν πάχος 100 mm και απαιτούν ελάχιστο ή και καθόλου καθαρισμό. Οι διαφανείς περσίδες μπορεί να αποτελούνται από ύφασμα, πλαστικό, ή το διάτρητο πλαστικό υλικό (προσφέρει τα διάφορα επίπεδα μετάδοσης φωτός).
Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τύποι περσίδων που κατευθύνουν το φως ή το ανακλούν, των οποίων οι ανώτερες επιφάνειες αποτελούνται από υλικό κατοπτρικής μορφής. Περσίδες που κατευθύνουν το φως τοποθετούνται σε υαλοπίνακες και έχουν πλάτος 10-12 mm. Αυτές οι περσίδες έχουν σχεδιαστεί για να ανακλούν το μέγιστο ποσοστό φυσικού φωτός στην οροφή, έχοντας πολύ χαμηλή ένταση φωτός στις γωνίες κάτω από το οριζόντιο επίπεδο.
Το σύστημα 'ψαριών' αποτελείται από σταθερές οριζόντιες περσίδες με ένα τριγωνικό τμήμα που έχει ευθυγραμμιστεί ακριβώς από ειδικές συνδέσεις. Το σύστημα, σχεδιάστηκε μόνο για κάθετα παράθυρα, που σκοπός του είναι ο περιορισμός του έντονου φωτός και να επανακατευθύνει το διάχυτο φως. Οι περσίδες σχεδιάζονται έτσι ώστε το φως από το ανώτερο τμήμα του ουρανού να διαβιβάζεται στο ανώτερο τμήμα του δωματίου. Θεωρητικά, το σύστημα χωρίς τους υαλοπίνακες διαβιβάζει 60% του διάχυτου φωτός, με ανώτερη επιφάνεια αλουμινίου με συντελεστή ανάκλασης 85%.
Το σύστημα Okasolar', που είναι επίσης ένα σταθερό σύστημα, αποτελείται από πολυάριθμες ίσοδιάστατες τρίπλευρες, αντανακλαστικές περσίδες που τοποθετούνται μέσα σε έναν διπλό υαλοπίνακα. Το σύστημα ανακλά προς το ανώτατο όριο το χειμώνα, ενώ το καλοκαίρι λειτουργεί ως σκίαστρο.
Η συντήρηση των ρολών και των περσίδων είναι δύσκολη, ειδικά όταν έχουν αντανακλαστικές λωρίδες. Οι εσωτερικές λωρίδες συλλέγουν τη σκόνη, ενώ οι εξωτερικές συσσωρεύσουν ρύπους και χιόνι. Τα συστήματα που τοποθετούνται στο εσωτερικό των υαλοπινάκων πλεονεκτούν διότι καθαρίζουν εύκολα και δεν είναι τόσο ευαίσθητα.
Κάτω από συνθήκες έντονης ηλιοφάνειας, κατάλληλα σχεδιασμένα συστήματα μπορούν να αυξήσουν τη διείσδυση φυσικού φωτός, να μειώσουν το ψυκτικό φορτίο και δημιουργήσουν ομοιομορφία στο φωτισμό μεταξύ της περιοχής κοντά στο παράθυρο και της σκοτεινότερης εσωτερικής περιοχής. Η εξοικονόμηση χρημάτων και ενέργειας προκύπτει από την αποδοτικότερη χρήση τους. Για τις νεφελώδεις περιοχές, μπορούν να είναι ενεργειακά-αποδοτικά εάν χρησιμοποιούνται κατάλληλες κατασκευές, ικανές να τις διαπερνά περισσότερο φως.
3. Λαμπτήρες και Φωτιστικά Σώματα
3.1 Εισαγωγή

Από το 1880 που ο Thomas Edison κατασκεύασε την πρώτη ηλεκτρική φωτεινή πηγή χρησιμοποιώντας ένα νήμα άνθρακα, μέσα από το οποίο διοχέτευσε ηλεκτρικό ρεύμα και όταν αυτό θερμαινόταν, ακτινοβολούσε θερμότητα και φως, μέχρι την σημερινή εποχή, στην τεχνική της κατασκευής λαμπτήρων ίδιας μορφολογίας διατηρείται μεν η ίδια βασική αρχή λειτουργίας, όμως, χρησιμοποιούνται διάφορα άλλα εξελιγμένα υλικά, όπως π.χ. το Βολφράμιο.

Οι λαμπτήρες μαζί με τα φωτιστικά σώματα και τα συστήματα ελέγχου του φωτισμού, αποτελούν τα κύρια τεχνολογικά εργαλεία, που ο μελετητής φωτι​σμού έχει στη διάθεση του για την αποτελεσματική ανάδειξη κάθε εσωτερικού και εξωτερικού χώρου, καθώς και για τη δημιουργία κατάλληλων συνθηκών φωτισμού για όσους ζουν, εργάζονται ή απλά χρη​σιμοποιούν τους χώρους αυτούς. Tα τελευταία χρόνια η τεχνολογία στις πηγές φωτισμού έχει προ​χωρήσει με εξαιρετικά γρήγορους ρυθμούς, έχο​ντας όμως πάντοτε ξεκάθαρους στόχους: μικρό​τερο μέγεθος, υψηλότερη απόδοση, χαμηλό​τερη κατανάλωση ενέργειας, πιο αξιόπιστη λει​τουργία, μεγαλύτερη διάρκεια ζωής και καλύ​τερο έλεγχο του εκπεμπόμενου φωτός. Οι δυο κύριες κατηγορίες στις οποίες κατατάσσονται οι λαμπτήρες, αφορούν την πυράκτωση και την εκκένωση αερίων.
3.2 Λαμπτήρες Πυράκτωσης

Οι Λαμπτήρες αυτοί στηρίζουν τη λειτουργία τους στο φαινόμενο της θερ​μάνσεως ενός μεταλλικού νήματος μέχρι λευκοπυρώσεως με τη βοήθεια του ηλεκ​τρικού ρεύματος.

Παρ' όλες τις προσπάθειες και βελτιώσεις που έχουν γίνει μέχρι σήμερα στη κατασκευή των λαμπτήρων πυρακτώσεως, το ποσοστό της καταναλισκόμενης η​λεκτρικής ενέργειας που μετατρέπεται σε ωφέλιμη φωτεινή ενέργεια (ακτινο​βολία ορατού φάσματος) δεν ξεπερνά το 10-12% και η φωτιστική απόδοση των λαμπτήρων αυτών είναι περίπου 10-20 Lm/W. Αν υπήρχε νήμα λαμπτήρος (αντί​σταση) η οποία θα μετέτρεπε όλη τη παρεχόμενη σε αυτή ηλεκτρική ενέργεια σε φωτεινή ακτινοβολία μήκους κύματος 5550 Α°(μεγίστη ευαισθησία Οφθαλμού) τό​τε θα είχαμε σ' αυτό το λαμπτήρα απόδοση 680 Lm/W.

Η ακτινοβολία ορατού φάσματος βρέθηκε ότι εξαρτάται από την απόλυτη θερμοκρασία του νήματος και αυξάνει μαζί με αυτή, άρα όσο υψηλότερη είναι η θερ​μοκρασία του νήματος του λαμπτήρα τόσο καλύτερη είναι η απόδοση του. Υψηλές ό​μως θερμοκρασίες στο νήμα προκαλούν τη γρήγορη εξάχνωσή του.

Αρχικά επεκράτησε η άποψη ότι ο κώδωνας του λαμπτήρα έπρεπε να είναι κενός για να αποφεύγονται τα έντονα φαινόμενα οξειδώσεως του νήματος στις υψηλές θερμοκρασίες που εργάζεται. Αργότερα όμως διαπιστωθεί ότι η πλήρωση του κώδωνα με αδρανές αέριο υπό πίεση δρα ανασταλτικά στη διαφυγή ηλεκτρονίων από το νήμα, ενώ ταυτοχρόνως μειώνεται η θερμοκρασία του νήματος, γιατί οι απώλειες θερμότητας γίνονται πλέον και με αγωγή και με μεταφορά ενώ στον αερόκενο λαμπτήρα γίνονταν μόνο με ακτινοβολία.

3.2.1 Φωτεινή Ροή - Χρόνος Ζωής- Επίδραση Μεταβολών Τάσεων
Η φωτεινή ροή ενός λαμπτήρα πυρακτώσεως καθώς και ο χρόνος ζωής του ε​πηρεάζονται από τη θερμοκρασία του νήματος. Αύξηση της θερμοκρασίας του νήματος σημαίνει αύξηση της φωτεινής ροής αλλά και αύξηση της ταχύτητας εξάχνωσης του νήματος (περιορισμός χρόνου ζωής).

Οι λαμπτήρες πυρακτώσεως συνηθισμένης χρήσεως έχουν χρόνο ζωής περί​που 1000 ώρες για μια θερμοκρασία νήματος τεχνικοοικονομικά αποδεκτή.
Η αύξηση της τάσεως λειτουργίας έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της εν​τάσεως του ρεύματος και με βάση το νόμο του joule την αύξηση της θερμοκρα​σίας του νήματος με αποτέλεσμα να έχουμε περισσότερη φωτεινή ροή αλλά ταυ​τόχρονα μείωση του χρόνου ζωής. Άρα είναι πολύ δυσμενής n επίδραση των τυχαίων υπερτάσεων του δικτύου στο χρόνο ζωής των λαμπτήρων πυρακτώσεως. (Πίνακας 3.1)
	Ισχύς λαμπτήρα
	W
	40
	60
	75
	100
	150
	200
	300
	500
	1000

	θερμοκρασία νήματος
	°Κ
	2700
	2750
	2750
	2800
	2830
	2850
	2860
	2900
	2950


Πίνακας 3.1:Ισχύς λαμπτήρα-θερμοκρασία νήματος 

3.2.2 Η Επίδραση των Αλογόνων
Η εξάχνωση του νήματος έχει αντιμετωπιστεί κατά τα τελευταία χρόνια α​ποτελεσματικά με τη βοήθεια των αλογόνων στοιχείων (χλώριο, ιώδιο, φθόριο και βρώμιο). Μέσα στο κώδωνα του λαμπτήρα τοποθετείται μικρά ποσότητα ατμών ενός αλογόνου {συνήθως ιωδίου) η οποία επιδρά με τα προϊόντα της εξαχνώσεως (στοιχεία του τουνγκστενίου) και σχηματίζει χημική ένωση που ονομάζεται "αλογονίο του τουνγκστενίου". Το αλογονίδιο τούτο επικάθεται. στο νήμα όπου λό​γω της υψηλής θερμοκρασίας διασπάται, αποθέτοντας έτσι το τουνγκστένιο πάνω στο νήμα ενώ το αλογόνο ελευθερώνεται για να αρχίσει νέο κύκλο.

Με τον παραπάνω τρόπο τροφοδοτείται το νήμα συνέχεια με τουννκστένιο και n συνολική εξάχνωση περιορίζεται. Αφού τα προϊόντα της εξαχνώσεως επι​στρέφουν στο νήμα δεν έχουμε το φαινόμενο της αμαυρώσεως του κώδωνα, ακόμα και αν αυτός έχει περιορισμένες διαστάσεις.
Οι λαμπτήρες που εργάζονται κατά αυτό τον τρόπο "λαμπτήρες ιωδίνης" ε​πιτρέπουν την ανάπτυξη στο νήμα μεγαλύτερων θερμοκρασιών, άρα παρουσιάζουν βελτιωμένη απόδοση και επί πλέον μεγάλο χρόνο ζωής, περίπου 2000 ώρες, δηλα​δή διπλάσιο από το χρόνο των κοινών λαμπτήρων.
3.3 Λαμπτήρες Φθορισμού

Ο λαμπτήρας φθορισμού είναι λαμπτήρας εκκενώσεως ατμών υδραργύρου χα​μηλής πιέσεως με φθορίζοντα τοιχώματα.Ο λαμπτήρας αυτός περιέχει προσμίξεις ευγενών αερίων (κυρίως Νέον και αργόν) και σταγόνα υδραργύρου με πίεση περίπου 5.10   mmHg, υπό θερμοκρασία τοιχωμάτων 40°c. Στα άκρα του σωλήνα 3ρίσκονται δύο ηλεκτρόδια με μορφή συν​θέτων νημάτων τα οποία εξασφαλίζουν ομοιογενή θερμιονική εκπομπή ηλεκτρο​νίων και μεγάλο χρόνο ζωής.

Όταν ο λαμπτήρας τεθεί υπό επαρκή τάση, δημιουργείται εκκένωση αερίου η οποία παράγει ακτινοβολία. Το 95% περίπου της ακτινοβολίας βρίσκεται σε μήκος κύματος 254nm (υπεριώδης ακτινοβολία) και μόνο ελάχιστη γίνεται ορα​τή. Η εσωτερική επιφάνεια του γυάλινου σωλήνα επιχρίεται με φθορίζουσες ουσίες (κυρίως άλατα πυριτίου, βολφραμίου και βορίου) τα οποία μετατρέπουν την αόρατη υπεριώδη ακτινοβολία σε ορατή. Το φάσμα του εκπεμπόμενου φωτός εξαρτάται από το είδος της φθορίζουσας ουσίας.

Με κατάλληλο συνδυασμό των διαφόρων φθοριζουσών ουσιών επιτυγχάνονται ποικιλίες αποχρώσεων στο φως που βγάζουν οι, λαμπτήρες φθορισμού. Οι λαμπτήρες αυτοί συναντώνται σε διάφορα μεγέθη ισχύος (με αντίστοιχα μήκη) και σε διαφορετικές αποχρώσεις. Κάθε απόχρωση είναι, κατάλληλη νια το Φωτισμό κάποιου συγκεκριμένου χώρου, ώστε να είναι σωστότερα φωτισμένος σύμ​φωνα με τις ανάγκες που εξυπηρετεί.
Οι κατασκευάστριες εταιρίες (OSRAM-SYLVANIA και PHILIPS) προς .διευκόλυνση δίνουν πίνακες επιλογής του σωστού λαμπτήρα φθορισμού νια κάθε χώρο.

Εκτός των παραπάνω συναντούμε στο εμπόριο και άλλους τύπους λαμπτήρων φθο​ρισμού π.χ. κυκλικούς, σχήματος U , ευθύγραμμους μικρής διαμέτρου, έγχρωμους, με ενσωματωμένο κάτοπτρο, με ειδικές χρωματικές αποχρώσεις (για άνθη, ενυδρεία, μαύρου χρώματος νια ντίσκο), αμέσου εναύσεως, ταχείας αφής ηλεκτρονικές (H.F.), χωρίς εκκινητή με εξωτερική λωρίδα εναύσεως, νια ρυθμιστή εντάσεως φωτισμού, νια αντιεκρηκτικά φωτιστικά σώματα, για λειτουργία στο Σ.Ρ. ως και λαμπτήρες φθορισμού μεγάλης ισχύος (115-215W αναλόγου μήκους 1166-2385mm).Η απόδοση των λαμπτήρων φθορισμού είναι περίπου τριπλάσια α​πό εκείνη των λαμπτήρων πυρακτώσεως ίσης ηλεκτρικής ισχύος.
Η υπόνοια ότι οι λαμπτήρες φθορισμού, λόγω της εκπεμπόμενης υπεριώδους ακτινοβολίας προκαλούν βλάβη στον ανθρώπινο οργανισμό δεν ευσταθεί γιατί η υπεριώδης ακτινοβολία μικρού μήκους κύματος μετατρέπεται είτε σε ορατό φως είτε απορροφάται από το γυαλί, η δε υπεριώδης ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος είναι μικρότερη σε ποσότητα από εκείνη του φωτός ημέρας.

3.3.1  Λειτουργία του λαμτπήρα φωτισμού

Για να λειτουργήσει σωστά ένας λαμπτήρας εκκενώσεως (δηλαδή με περιορισμένη και σταθεροποιημένη ένταση του ρεύματος) πρέπει να συνδεθεί σε σειρά στο κύκλωμα του μια αντίσταση πού στη περίπτωση του Ε.Ρ. είναι ένα στραγγαλιστή πηνίο. Λαμπτήρες διαφορετικής εντάσεως ρεύματος απαιτούν διαφορετικά στραγγαλιστικά πηνία, ενώ λαμπτήρες που έχουν τα ίδιο χαρακτηριστικά μπορούν να λειτουργήσουν με στραγγαλιστικά πηνία του ίδιου τύπου και μεγέθους.

Η συνδεσμολογία του λαμπτήρα φθορισμού εκτός από το στραγγαλιστικό πηνίο που συνδέεται σε σειρά με το λαμπτήρα συνδέεται σε σειρά με τα ηλεκτρόδια ένας εκκινητής (starter). Αυτός αποτελείται από διμεταλλικό έλασμα και είναι απαραίτητος για την έναυση του λαμπτήρα, η ο​ποία δεν μπορεί να γίνει με απλή σύνδεση προς τη τάση του δικτύου γιατί τα ηλεκτρόδια είναι ψυχρά και δεν εκπέμπουν ηλεκτρόνια. Ο εκκινητής είναι έτσι κατασκευασμένος ώστε η απόσταση των ηλεκτροδίων του Α να είναι μικρή.
Εφαρμόζοντας τη τάση του δικτύου ο λαμπτήρας δεν διαρρέεται από ρεύμα αλλά n τάση στα άκρα του εκκινητή είναι επαρκής για να ξεκινήσει εκκένωση αίγλης. Η εκκένωση αίνλης θερμαίνει το διμεταλλικό έ​λασμα του εκκινητή το ο​ποίο παραμορφώνεται και κλείνει το διάκενο που    υπάρχει, οπότε διακόπτεται η εκκένωση αίγλης. Το κύ​κλωμα εκκινητή, ηλεκτροδίων διαρρέεται οπό ισχυρό ρεύ​μα που θερμαίνει τα ηλεκ​τρόδια και αρχίζουν να εκ​πέμπουν ηλεκτρόνια. Στο μεταξύ, επειδή έχει διακοπεί η εκκένωση αίγλης, το δι​μεταλλικό έλασμα του εκκι​νητή ψύχεται και επανέρχε​ται στην αρχική του θέση διακόπτοντας το κύκλωμα. Η διακοπή αυτή δημιουργεί στα άκρα του λαμπτήρα, λόγω διακοπής του στραγγαλιστικού πηνίου, υπέρταση η ο​ποία προκαλεί    την έναρξη της εκκενώσεως μέσω των α​τμών υδραργύρου που προήλθαν από την εξάτμιση του υδραργύρου μέσα στο   σω​λήνα λόγω θερμάνσεως των νημάτων.  Επειδή η τάση λειτουργίας του εκκινητή είναι μεγαλύτερη από τη τάση λειτουργίας του λαμπτήρα, ο εκκινητής κατά   τη διάρκεια λειτουργίας του λαμπτήρα παραμένει ανοικτός (εκτός κυκλώματος).

Πρέπει n επιλογή εκκινητή και στραγγαλιστικού πηνίου να είναι τέτοια ώστε τα στοιχεία αυτά να συνεργάζονται πλήρως για να έχουμε σωστή απόδοση του λαμπτήρα και μεγάλη διάρκεια ζωής.

Στην πράξη όπου χρησιμοποιούνται φωτιστικά σώματα με 2 λαμπτήρες φθορισμού γίνεται εξοικονόμηση ενός ballast με εφαρ​μογή της συνδεσμολογίας TANDEM δηλαδή δύο σε σειρά λαμπτήρων φθορισμού με ένα μόνο ballast ισχύος απαραίτητα  ίσης η μεγαλύτε​ρης του αθροίσματος ισχύος και των δύο λαμπτήρων.

3.3.2 Λαμπτήρες φθορισμού υψηλών συχνοτήτων (High Frequency ή H.F.)

Οι λαμπτήρες φθορισμού υψηλών συχνοτήτων H.F. είναι αποτέλεσμα της ανάπτυξης της τεχνολογίας και των ηλεκτρονικών. Η λειτουργία των λαμπτήρων υψηλών συχνοτήτων πραγματοποιείται με τη χρησιμοποίηση ηλεκτρο​νικού ballast και κατασκευάζονται σε όλες τις ισχείς και αποχρώσεις.

Οι λαμπτήρες υψηλών συχνοτήτων σε σύγκριση με τους απλούς λαμπτήρες φθορισμού προσφέρουν:
· μεγαλύτερη διάρκεια ζωής,

· δυνατότητα άμεσης έναυσης (χωρίς τρεμοπαίξιμο),
· εξάλειψη των ραδιοφωνικών παρασίτων,
· μικρότερη κατανάλωση ηλεκτρικής ισχύος,
· μεγαλύτερο συντελεστή ισχύος (συνφ), και,
· δυνατότητα ρύθμισης της φωτεινής έντασης τους (dimming) από 10% μέχρι 100%, είτε με το χειρισμό του χρήστη (manual), είτε αυτόματα με εντολή από ειδικό φωτοκύτταρο (light sensor). (Σχήμα 3.1)
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Σχήμα 3.1 (α) Αισθητήρας ρύθμισης έντασης φωτισμού (light sensor), (β) Εσωτερική και εξωτερική μορφή Ballast EVG.
Το ηλεκτρονικό σύστημα υψηλών συχνοτήτων 30 KHz για τη λειτουργία των λαμπτήρων φθορισμού έχει τη δυνατότητα να μειώνει κατά 62% τις απώλειες που προέρχονται από τους προτασσόμενους μηχανισμούς (ballast, starter κλπ) των απλών λαμπτήρων φθορισμού.

Έτσι, η ονομαστική ισχύς των λαμπτήρων φθορισμού μειώνεται για περίπου 14%, ενώ η φωτεινή τους ροή μόνο κατά 4%. Όμως, η συγχρόνως μικρότερη μείωση των απωλειών, έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της φωτεινής απόδοσης των λαμπτήρων φθορισμού [Im/W].

Μια σύγκριση λειτουργίας λαμπτήρα φθορισμού των 58 W με τυπική διάταξη και με διάταξη ηλεκτρονικού συστήματος υψηλών συχνοτήτων δίνεται στον πίνακα 3.2, ενώ οι ισχείς με τις οποίες συναντώνται στο εμπόριο στον πίνακα 3.3.
	Τρόπος λειτουργίας/Χαρακτηριστικά
	Με ballast/starter
	Ηλεκτρονικός

	Συχνότητα
	50 Hz
	30 KHz

	Ισχύς λαμπτήρα
	58 W
	50 W

	Φωτεινή απόδοση
	93 Im/w
	104 Im/w

	Συνολική καταναλισκόμενη ισχύς
	71 W
	55 W

	Φωτεινή απόδοση ολοκλήρου του συστήματος
	76 Im/w
	94 Im/w

	Αύξηση της φωτεινής απόδοσης του συστήματος: 94 - 76 = 18 Im/w δηλαδή 24%


Πίνακας 3.2 Συγκριτικά στοιχεία λειτουργίας λαμπτήρων φθορισμού με τυπικού και ηλεκτρονική διάταξη
	Ισχύς λαμπτήρα φθορισμού με τυπική διάταξη εκκίνησης
	18W
	36W
	58W

	Ισχύς λαμπτήρα φθορισμού με διάταξη εκκίνησης Η. F
	16W
	32W
	50W



Πίνακας 3.3 Ηλεκτρική ισχύς λαμπτήρων φθορισμού με τυπική και ηλεκτρονική διάταξη εκκίνησης
3.3.3 Λαμπτήρες Εξοικονόμησης Ενεργείας ή Οικονομικής Λειτουργίας (compact)

Tα τελευταία χρόνια εμφανίσθηκαν στο εμπόριο ειδικοί τύποι λαμπτήρων οικονομικής λειτουργίας (Σχήμα 3.2), που αντικα​θιστούν τους απλούς λαμπτήρες πυράκτωσης στο σπίτι, στο γραφείο, στο μαγαζί και γενικά σε οποιοδήποτε χώρο.

Οι λαμπτήρες αυτοί, έχουν την ίδια αρχή λειτουργίας με τους λαμπτήρες φθορισμού, και εττειδή το σύστημα έναυσής τους τοποθετείται στη βάση τους, η οποία έχει ίδιο κάλυκα με αυτό των λαμπτήρων πυράκτωσης χαρακτηρίζονται ως συμπαγείς (compact), έχουν σχετικά μεγάλο βάρος αλλά παρόλα αυτά, μικρές διαστάσεις.
Οι συμπαγείς (compact) λαμπτήρες σε σύγκριση με τους λαμπτήρες πυράκτωσης:
· παρέχουν φως ίδιων χαρακτηριστικών με αυτό τον λαμπτήρων πυράκτωσης,
· καταναλώνουν μέχρι και 5 φορές μικρότερη ηλεκτρική ισχύ και

· έχουν μέχρι και 15 φορές μεγαλύτερη διάρκεια ζωής.
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Σχήμα 3.2 Εσωτερική διάταξη εξοικονόμησης ενέργειας
Το κόστος αγοράς των λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας είναι σημαντικά μεγαλύτερο σε σχέση με το κόστος αγοράς των λαμπτήρων πυράκτωσης. Όμως, σύμφωνα και με τα παραπάνω, η χρησιμοποίηση των λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας ενδείκνυται σε κατοικίες, γραφεία, δημόσιους χώρους, βιοτεχνίες κ.λπ. λόγω της οικονομίας που προσφέρουν αυτοί. Αυτό γίνεται εύκολα κατανοητό με τον πίνακα 3.4 
	Χαρακτηριστικά μεγέθη
	Λαμπτήρες εξοικονόμησης
ενέργειας
	Λαμπτήρες πυράκτωσης

	• Ισχύς λαμπτήρα
	20 W
	100 W

	• Διάρκεια ζωής λαμπτήρα
	10.000 h
	1 .000 h

	• Διάρκεια χρόνου λειτουργίας
	10.000 h
	10.000 h

	• Τεμάχια χρησιμοποιούμενων λαμπτήρων
	1
	10

	• Ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνει ο λαμπτήρας
	(20 W ×10.000 h)=200 kWh
	(100W× 10.000 h)=1.000 KWh

	• Κόστος καταναλισκόμενης ηλ. ενέργειας (για ενδεικτική 0,09 €) τιμή KWh
	200 KWh×0,09 € = 18 €
	1.000 KWh ×0,09 € = 90 €

	• Κόστος αγοράς λαμπτήρα
	15 €
	0,75 €.

	Συνολικό κόστος
	18 + 15 = 33 €
	90 + 0,75  = 90,75 €


Πίνακας 3.4 :Σύγκριση κόστους μεταξύ λαμπτήρων εξοικονόμησης και πυράκτωσης
Η οικονομία που παρέχεται από τη χρησιμοποίηση του λαμπτήρα εξοικονόμησης ενέργειας ανέρχεται σε:
90 + 0,75  = 90,75 €

Είναι λοιπόν προφανές πως όσο αυξάνεται ο αριθμός λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας σε ένα χώρο, τόσο μεγαλύτερη οικονομία γίνεται σ' αυτόν. Στην περίπτωση αυτή πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και το κόστος αντικα​τάστασης των λαμπτήρων, το οποίο στους προϋπολογισμούς συντήρησης ανέρχεται σε περίπου 0,6€  για κάθε λαμπτήρα.

Έτσι, ενώ το κόστος αντικατάστασης ενός λαμπτήρα εξοικονόμησης είναι 0,6€ για τους δέκα λαμπτήρες πυράκτωσης που του αντιστοιχούν είναι 6€, ποσό που αυξάνεται αλματωδώς με την ύπαρξη πολλών λαμπτήρων πυράκτωσης.


[image: image5]
Σχήμα 3.3: Πραγματική μορφή διαφόρων τύπων λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας

3.3.4 Σύγκριση λαμπτήρων εξοικονόμησης ενεργείας και απλών λαμπτήρων πυράκτωσης
Η σύγκριση των διαφόρων τύπων λαμπτήρων εξοικονόμησης ηλεκτρικής ενέργειας (compact), σε σχέση με τους απλούς λαμπτήρες πυράκτωσης ως προς την αντιστοιχία της ηλεκτρικής ισχύος και την αποδιδόμενη φωτεινή ροή τους, δίνονται στον ακόλουθο πίνακα 3.5.
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Πίνακας 3.5  Σύγκριση λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας και πυράκτωσης

3.4 Φωτιστικά Σώματα
Ως φωτιστικό σώμα θεωρούμε την διάταξη εκείνη που έχει τη δυνατότητα να στερεώνει και να τροφοδοτεί με ηλεκτρικό ρεύμα τους λαμπτήρες που περιλαμβάνει. Ταυτόχρονα το φωτιστικό σώμα, διαμορφώνει, μεταβάλλει ή και τα δυο, την κατανομή της φωτεινής ροής που προέρχονται από τη λειτουργία των λαμπτήρων που περιλαμβάνει.

Η σωστή λειτουργία των λαμπτήρων απαιτεί και τα κατάλληλα φωτιστικά σώματα. Ειδικότερα στην περίπτωση των λαμπτήρων εκκενώσεως, οι οποίοι για τη λειτουργία τους απαιτούν και διάφορα εξαρτήματα όπως το στραγγαλιστικό πηνίο, πρέπει να γίνεται σωστός συνδυασμός λαμπτήρα, εξαρτημάτων και φωτιστικού σώματος, για να εξασφαλίζεται η σωστή απόδοση και η οριακή προς τις προδιαγραφές διάρκεια ζωής του λαμπτήρα.

Tα φωτιστικά σώματα υπάρχουν στο εμπόριο σε διάφορους συνδυασμούς, για τοποθέτηση εξωτερική ή χωνευτή, αυτόνομη σε ράγες και ακόμη με δυνατότητες προγραμματισμού ή τηλεχειρισμού για επίλυση του οποιοδήποτε προβλήματος φωτισμού χώρων.

Για το σχεδιασμό και την κατασκευή ενός φωτιστικού σώματος πρέπει να λαμβάνονται υπόψιν τα παρακάτω: 

· η ασφαλής λειτουργία

· η διαμόρφωση - μεταβολή - κατανομή της φωτεινής ροής των λαμπτήρων να πραγματοποιείται χωρίς απώλειες

· η φωτιστική του απόδοση, που πρέπει να είναι σχετικά υψηλή,
· η προστασία των λαμπτήρων που περιλαμβάνει από μηχανικές καταπονήσεις,
· η εύκολη απαγωγή της θερμότητας που προέρχεται από τη λειτουργία των περιεχόμενων λαμπτήρων,
· η εύκολη τοποθέτηση και συντήρηση,

· το μικρό λειτουργικό κόστος,
· η εναρμόνιση της παρουσίας του στις λειτουργικές και αρχιτεκτονικές συνθήκες του χώρου,
· η αποτροπή της θάμπωσης,
· το σχετικά μικρό κόστος συντήρησης.
3.4.1 Είδη Φωτιστικών Σωμάτων
Tα φωτιστικά σώματα ανάλογα με το χώρο που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν διακρίνονται σε:

· εσωτερικού γενικού φωτισμού οικιακής και βιομηχανικής χρήσης, τα οποία μπορεί να τοποθετούνται σε οροφή, τοίχο και δάπεδο.
· εξωτερικού φωτισμού τα οποία προορίζεται για φωτισμό κήπων, οδών κλπ.
· εσωτερικών διακοσμήσεων και τοπικού φωτισμού (εσωτερικού ή εξωτερικού), τα οποία μπορεί να είναι φορητά ή σταθερής τοποθέτησης.

3.4.2 Φωτιστικά Σώματα Εσωτερικού Χώρου Γενικού Φωτισμού

Οι πιο διαδεδομένοι τύποι φωτιστικών σωμάτων εσωτερικών χώρων γενικής χρήσεως μπορούν να καταταγούν σε μια από τις παρακάτω κατηγορίες: Α) Φωτιστικά σώματα κατάλληλα για λαμπτήρες πυρακτώσεως, Β) Φωτιστικά σώματα κατάλληλα για λαμπτήρες φθορισμού, Γ) Φωτιστικά σώματα κατάλληλα για λαμπτήρες ατμών υδραργύρου ή νατρί​ου υψηλής πιέσεως, και Δ) Ειδικής χρήσεως.

Α) Φωτιστικά σώματα για λαμπτήρες πυρακτώσεως
Είναι διακοσμητικού κυρίως χαρακτήρα και δεν παρουσιάζουν ενδιαφέρον φωτοτεχνικής μελέτης.
Πάρα πολύ διαδεδομένος είναι ο τύπος φωτιστικού σώματος σημειακού φωτισμού (SPOT) που τοποθετείται μέσα σε ψευδοροφή.

Β) Φωτιστικά σώματα κατάλληλα για λαμπτήρες φθορισμού
Στη κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται οι περισσότεροι τύποι φωτιστικών σω​μάτων που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για τον μελετητή φωτισμού εσωτερικών χώ​ρων. 

Η διαμόρφωση και οι διαστάσεις της οροφής ενός χώρου αποτελούν δυο βασικούς παράγοντες για την επιλογή του είδους των περσίδων που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν σε φωτιστικά σώματα λαμπτήρων φθορισμού.

Επίσης, οι διαστάσεις των διαφόρων χώρων, οι ιδιαιτερότητες σε συγκεκριμένα τμήματα αυτών, καθώς επίσης και το είδος της εργασίας που πρόκειται να εκτελεσθεί σ' αυτούς, σε συνδυασμό με το χρησιμοποιούμενο σύστημα ελέγχου του φωτισμού αποτελούν παράγοντες για την επιλογή είδους περσίδων φωτιστικών σωμάτων λαμπτήρων φθορισμού.

Διακρίνουμε τις παρακάτω κατηγορίες: 
· Απλά φωτιστικά σώματα ή σκαφάκια
Αποτελούν την απλούστερη μορφή φωτιστικού σώματος φθορισμού και χρησιμοποιούνται κυρίως στη βιομηχανία όπου η εμφάνιση των φωτιστικών σωμάτων δεν έχει ιδιαίτερη σημασία.

· Φωτιστικά σώματα βιομηχανικού τύπου με ανταυγαστήρα
Κατευθύνουν το φως προς το επίπεδο εργασίας (άμεσος φωτισμός)  και προφυλάσσουν τους λαμπτήρες από τη σκόνη στο πάνω μέρος τους.

· Φωτιστικά σώματα με πλαστικό κάλυμμα ή περσίδες.

Βρίσκουν εφαρμογή στο φωτισμό εσωτερικών χώρων όπου η εμφάνιση του φωτισμού έχει ιδιαίτερη σημασία

Πάρα πολύ διαδεδομένος είναι ο τύπος φωτιστικών σωμάτων για λαμπτήρες φθορισμού που ενσωματώνονται στη ψευδοροφή σε διαφόρους σχηματισμούς. 
Γ) Φωτιστικά σώματα βιομηχανικού τύπου κατάλληλα για λαμπτήρες εκκενώ​σεως (ατμών υδραργύρου, ατμών νατρίου υψηλής πιέσεως)
Όταν n απόσταση των φωτιστικών σωμάτων από το δάπεδο του φωτιζόμενου χώρου ξεπερνάει τα 5m συνιστάται n χρησιμοποίηση φωτιστικών σωμάτων αναρτή​σεως κατάλληλων για λαμπτήρες ατμών Hg ή Na υψηλής πιέσεως.

Οι μονάδες έναυσης και λειτουργίας τοποθετούνται μέσα σε ειδικό χώρο που βρίσκεται πάνω από το χώρο του λαμπτήρα. 

3.4.3 Διαχωρισμός φωτιστικών σωμάτων ανάλογα με την κατανομή της φωτεινής ροής των λαμπτήρων τους
Ένας άλλος παράγοντας με τον οποίο μπορούμε να διαχωρίσουμε τα φωτιστικά σώματα είναι ανάλογα με την κατανομή της φωτεινής ροής των λαμπτήρων που περιλαμβάνουν και η οποία πραγματοποιείται από ειδικούς ανακλαστήρες που μπορεί να είναι καθρέπτης ή διαμορφωμένο αλουμίνιο στο εσωτερικό του φωτιστικού χωρίς απώλειες φωτεινής ροής (Πίνακας 3.6). H μορφή της φωτεινής δέσμης που παρέχεται από ένα φωτιστικό σώμα χαρακτηρίζεται από τη διεύθυνση και το πλάτος της. Όταν είναι γνωστά αυτά τα χαρακτηριστικά, μπορεί να σχεδιαστεί ο φωτισμός ενός χώρου, έτσι ώστε να φωτίζονται ορισμένες επιφάνειες και να δίνεται έμφαση σε ορισμένα αντικείμενα που υπάρχουν μέσα στο χώρο αυτό. Κάθε φωτιστικό σώμα προδιαγράφεται για μια ορισμένη κατανομή φωτεινής έντασης, με βάση την οποία μπορεί να καταταγεί σε έναν από τους κύριους τύπους δέσμης που αναφέρονται στη συνέχεια: 

Έμμεση δέσμη. Το φωτιστικό κατευθύνει όλο το φως των λαμπτήρων προς την οροφή και προβάλλει τη σκιά του σε αυτή. Για να παρέχει σωστό οπτικό αποτέλεσμα, το φωτιστικό δεν πρέπει να τοποθετείται σε απόσταση μικρότερη από 45 εκ. από την οροφή. Η μορφή αυτή φωτεινής δέσμης είναι ενεργοβόρα, παρέχει όμως ικανοποιητικό φωτισμό βάσης. Τα φωτιστικά έμμεσης δέσμης δε συνιστώνται σε χώρους όπου η οροφή είναι ακαλαίσθητη ή περιλαμβάνει αγωγούς εγκαταστάσεων, ούτε σε χώρους όπου εκτελούνται εργασίες γραφείου ή χρειάζεται να δοθεί έμφαση σε έπιπλα ή άλλα αντικείμενα που εδράζονται στο δάπεδο. 

Hμιέμμεση δέσμη. Περισσότερο από 60% του φωτός κατευθύνεται από το φωτιστικό σώμα προς την οροφή. Τα φωτιστικά που παράγουν ημιέμμεση δέσμη φωτός δεν πρέπει να τοποθετούνται σε ύψος τέτοιο ώστε η πάνω πλευρά τους να βρίσκεται κάτω από το επίπεδο των ματιών ενός καθισμένου ατόμου πάνω από τραπέζια, γραφεία ή πάγκους, ούτε κάτω από το επίπεδο των ματιών ενός όρθιου ατόμου σε διαδρόμους ή ανοιχτούς χώρους γραφείων. Η εφαρμογή τέτοιων φωτιστικών σε στενά κλιμακοστάσια πρέπει να αποφεύγεται, γιατί, αν είναι τοποθετημένα χαμηλά, είναι πιθανό να προκαλέσουν θάμβωση σε αυτούς που κατεβαίνουν τη σκάλα. 
	Χαρακτηρισμός φωτιστικού σώματος ως προς την κατανομή της ροής
	Παραστατική μορφή φωτιστικού σώματος
	Ποσοστό % φωτεινής ροής με κατεύθυνση επάνω
	Ποσοστό % φωτεινής ροής με κατεύθυνση κάτω

	Άμεσο
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	0-10%
	90-100%

	Ημιάμεσο
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	10-40%
	60-90%

	Έμμεσο και άμεσο 
	[image: image9.jpg]



	40-60%
	40-60%

	Ημιέμμεσο
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	Έμμεσο
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Πίνακας 3.6 Χαρακτηρισμός φωτιστικών σωμάτων ανάλογα με την κατανομή της φωτεινής τους ροής
 Έμμεση και άμεση δέσμη. Τα φωτιστικά της κατηγορίας αυτής παρέχουν σχεδόν ίση ποσότητα φωτός προς τα πάνω και προς τα κάτω. Βασικό τους πλεονέκτημα είναι ότι, αν είναι τοποθετημένα σωστά, δεν προκαλούν θάμβωση, γιατί δεν παρέχουν φως προς τα πλάγια. Είναι οικονομικά και χρησιμοποιούνται σε χώρους όπου εκτελούνται εργασίες που απαιτούν άπλετο φως και σε εμπορικά καταστήματα. 
 Hμιάμεση δέσμη. Τα φωτιστικά αυτά σώματα κατευθύνουν προς τα πάνω λιγότερο από το 40% της φωτεινής έντασης των λαμπτήρων τους. Επιτρέπουν την εκτέλεση αρκετά λεπτομερών εργασιών, ενώ ταυτόχρονα παρέχουν έναν ευχάριστο, διάχυτο φωτισμό βάσης, χωρίς έντονες σκιές. 

Άμεση δέσμη. Τα φωτιστικά σώματα άμεσης δέσμης κατευθύνουν τουλάχιστο το 90% της φωτεινής έντασης των λαμπτήρων τους προς τα κάτω. Τα άμεσα φωτιστικά σώματα με ευρεία φωτεινή δέσμη προσφέρονται για χώρους στους οποίους εκτελούνται εργασίες σε οριζόντιες επιφάνειες και θεωρούνται οικονομικά σε κατανάλωση ενέργειας. Με αυτό τον τρόπο φωτισμού δεν τονίζεται η οροφή ούτε τα φωτιστικά σώματα. Η άμεση φωτεινή δέσμη μπορεί να κατευθύνεται μόνο σε μια πλευρά του χώρου για να τονίζει κάποια αντικείμενα ή να αποτρέπει την προσοχή από τον υπόλοιπο χώρο. Δεν πρέπει να εφαρμόζεται σε χώρους μικρού ελεύθερου ύψους ή να τονίζονται ανάγλυφοι τοίχοι. Το πλάτος μιας άμεσης φωτεινής δέσμης μπορεί να περιοριστεί με ανακλαστήρες, φακούς ή ακόμη και με την κατάλληλη τοποθέτηση των λαμπτήρων μέσα στο φωτιστικό σώμα. Τα φωτιστικά σώματα με περιορισμένη άμεση δέσμη είναι συνήθως εφοδιασμένα με λαμπτήρες πυράκτωσης και χρησιμοποιούνται για τον τονισμό συγκεκριμένων περιοχών ή αντικειμένων των χώρων. Για λόγους ασφάλειας των ατόμων και αποφυγής της θάμβωσης, ο φωτισμός με περιορισμένες άμεσες δέσμες φωτός πρέπει να συνδυάζεται με φωτισμό βάσης.

3.5 Συντήρηση       

Με την πάροδο του χρόνου τα φωτιστικά και οι επιφάνειες των δωματίων ρυπαίνονται. Επιπλέον, η ποσότητα εξερχόμενου φωτός από τους λαμπτήρες μειώνεται καθώς πλησιάζουν προς το τέλος του χρόνου ζωής τους. Έλλειψη συντήρησης σημαίνει ότι μια εγκατάσταση φωτισμού δεν αποδίδει το μέγιστο της δυνατότητάς της και κατά συνέπεια γίνεται σπατάλη ενέργειας και χρημάτων. 

Ο απλός καθαρισμός των λαμπτήρων και των φωτιστικών σωμάτων μπορεί συχνά να βελτιώσει σημαντικά το φωτισμό του χώρου και τα οφέλη στην κατανάλωση ενέργειας γίνονται άμεσα αντιληπτά.

Οι απαιτήσεις συντήρησης θα πρέπει να εξετάζονται κατά το σχεδιασμό των εγκαταστάσεων. Τα φωτιστικά σώματα που είναι εύκολα προσβάσιμα, είναι πιθανότερο να καθαρίζονται τακτικότερα και να γίνεται αντικατάσταση των λαμπτήρων τους. Μερικά φωτιστικά σχεδιάζονται ειδικά για να μειώνουν την ανάγκη συντήρησης, π.χ. το αυτο-αεριζόμενο φωτιστικό σώμα συσσωρεύει λιγότερους ρύπους στις επιφάνειές του.


Κατάλληλα υλικά και τεχνικές καθαρισμού θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για να ελαχιστοποιήσουν τις απώλειες που προκαλούνται από την χημική δράση ή το γδάρσιμο των επιφανειών όπου συσσωρεύεται σκόνη.


Οι πλαστικοί ή οι πρισματικοί ανακλαστήρες αποχρωματίζονται με την πάροδο του χρόνου και μειώνουν την εξερχόμενη ποσότητα φωτός από ένα φωτιστικό. Η αντικατάσταση τους σε παλαιές εγκαταστάσεις μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική βελτίωση. Θα πρέπει επίσης να χρησιμοποιούνται πλαστικά με σταθεροποιημένες ιδιότητες, καθώς αυτά έχουν μεγαλύτερο ωφέλιμο χρόνο ζωής. 


Το εξερχόμενο φως των λαμπτήρων φθορισμού μειώνεται με την πάροδο του χρόνου, με συνέπεια, ένας λαμπτήρας να καταναλώνει την ίδια ενέργεια αλλά να αποδίδει ίσως μόνο την μισή - ή και λιγότερη - ποσότητα φωτός πριν φτάσει στο τέλος της ζωής του. Η προγραμματισμένη μαζική αντικατάσταση των λαμπτήρων στο τέλος του ωφέλιμου χρόνου ζωής τους, θα πρέπει να εξετάζεται, αντικαθιστώντας σημειακά τους κατά τόπους καμένους πρόωρα λαμπτήρες. Ένας προγραμματισμένος καθαρισμός και αντικατάσταση λαμπτήρων, μπορεί να εξασφαλίσει την ελαχιστοποίηση των απωλειών και την συνεχώς αποδοτική λειτουργία της εγκατάστασης φωτισμού. 


Η μείωση της ποσότητας του εξερχόμενου φωτός μιας εγκατάστασης φωτισμού κατά τη διάρκεια του χρόνου ζωής της είναι συνήθως γνωστή κατά τον αρχικό σχεδιασμό, έτσι ώστε τα αρχικά επίπεδα φωτισμού να υπολογίζονται λίγο υψηλότερα από τα απαιτούμενα επίπεδα, εκτός εάν προβλέπονται συστήματα ελέγχου μεταβαλλόμενης ή σταθερής ροής. Ο σχεδιασμός με συστήματα ελέγχου παρατείνει τη ζωή λαμπτήρων και αντιμετωπίζει προβλήματα υπερδιαστασιολόγησης. 


Ο καθαρισμός των φωτιστικών μπορεί να αντιμετωπιστεί ως ξεχωριστό ζήτημα, δεδομένου ότι η υποβάθμιση του φωτιστικού σώματος θα εξαρτηθεί από τις συνθήκες στις οποίες βρίσκεται. Για παράδειγμα, τα καταστήματα λιανικής πώλησης, με ανοιχτές βιτρίνες ή πόρτες σε πολυσύχναστους δρόμους κυκλοφορίας, θα απαιτήσουν συχνότερο καθαρισμό από ένα κλιματιζόμενο γραφείο με κλειστά παράθυρα.

4.Τεχνητός Φωτισμός 

4.1 Εισαγωγή

Πρωταρχικός στόχος κάθε μελέτης φωτισμού και του σχεδιασμού των συστημάτων που την υποστηρίζουν είναι η πλήρης ικανοποίηση τόσο των γενι​κών όσο και των ειδικών αναγκών σε φωτισμό όσων εργάζονται σε ένα χώρο, με την ταυτόχρονη ελαχι​στοποίηση της ενέργειας που καταναλώνεται. Ο σχεδιασμός του φωτισμού είναι κάτι περισσότερο από την απλή επιλογή φωτιστικών ή τον υπολογισμό του μεγέθους των ανοιγμάτων σε ένα κτίριο, Ο σκοπός είναι η σύνθεση φωτεινότητας και χρώματος στο συ​νολικό οπτικό πεδίο του παρατηρητή. Πώς ένας χώρος γίνεται αντιληπτός ή πώς μια εργα​σία διεκπεραιώνεται δεν εξαρτάται μόνον από το φω​τισμό, αλλά και από την αλληλεπίδραση του με τη φόρμα, το χαρακτήρα του δωματίου και το σχέδιο, την υφή και το χρώμα των επιφανειών του. Η ποιότητα ενός σχεδιασμού φωτισμού καθορίζεται από πολλές μεταβλητές και αξιολογείται ως προς την εκπλήρωση πολλαπλών στόχων. Η οπτική ποιότητα δεν μετράται με μια μοναδική τιμή, αλλά επιτυγχάνε​ται με βάση μια σειρά από κριτήρια, τα οποία όμως ποικίλουν από άποψη αντικειμενικότητας και ακρίβειας. Οι δημοσιευμένοι κώδικες δίνουν σταθερές τι​μές (κυρίως για το φωτισμό της οριζόντιας επιφάνει​ας εργασίας) αλλά η ικανοποίηση των κριτηρίων αυ​τών είναι ένας μόλις από τους στόχους του καλού σχεδιαστή. Ο φωτισμός μπορεί να είναι πολύπλο​κος και επιδέξιος και να αποτελεί αναπόσπαστο στοι​χείο της αρχιτεκτονικής.
Ο κατάλληλα σχεδιασμένος φωτισμός πέρα από τις αυτονόητες λειτουργικές και διακοσμητικές του δυ​νατότητες, θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως επιτυ​χημένος και κατάλληλος όταν:
· δημιουργεί την κατάλληλη ατμόσφαιρα ανάλογα με το χώρο και τον τύπο των δραστηριοτήτων που λαμβάνουν χώρα σ' αυτόν,
· λειτουργεί αρμονικά και αναδεικνύει την αρχιτεκτονική και προβάλλει τα ιδιαίτερα διακοσμητικά στοιχεία του χώρου,
· προσθέτει χρώμα, ταυτότητα και χαρακτήρα σε έ​να κτίριο, μια περιοχή ή και σε ολόκληρη την πόλη,
· προσφέρει ευελιξία και εναλλαγές ατμοσφαιρών, ανάλογα με τη χρήση του χώρου κατά τη διάρκεια του 24 - ώρου, βοηθάει στον εύκολο προσανατολισμό και στην ομαλή μετάβαση σε διαδοχικούς χώρους - περιοχές,
· αξιοποιεί νέες τεχνολογίες (συστήματα φωτισμού μέσω οπτικών ινών, led, προβολείς εναλλαγής χρωμάτων, συστήματα προβολών σχεδίων και ει​κόνων),
· αξιοποιεί βέλτιστα τη διαθέσιμη ηλεκτρική ενέργεια.


Στον αντίποδα, ο πρόχειρα σχεδιασμένος φωτισμός είναι ομοιόμορφος και στατικός, σπαταλά ενέργεια στα όρια της υπερβολής, προκαλεί φωτορύπανση και προσβάλλει την αισθητική εικόνα σημαντικών αρ​χιτεκτονικών δημιουργιών και ιστορικών μνημείων. Επιπλέον δημιουργεί αρνητικά συναισθήματα στους χρήστες του χώρου και οδηγεί σε περαιτέρω υποβάθμιση της ζωής στα αστικά κέντρα. Χαρακτηριστι​κό παράδειγμα κακού και πρόχειρου σχεδιασμού φωτισμού αποτελεί η υπερβολική χρήση προβολέ​ων με λαμπτήρες ατμών νατρίου, με το χαρακτηρι​στικό κίτρινο χρώμα, όχι μόνο στα οδικά δίκτυα, αλ​λά και για το φωτισμό κτιρίων, δημόσιων χώρων και εμπορικών δρόμων.

Tα τελευταία χρόνια, μια νέα ειδικότητα, αυτή του μελετητή αρχιτεκτονικού φωτισμού έχει κάνει αισθη​τή την παρουσία της σε κάθε έργο. Ο μελετητής αρχιτεκτονικού φωτισμού ασχολείται αποκλειστικά με την παροχή επαγγελματικών συμβουλών και την εκ​πόνηση της μελέτης του τεχνητού, αλλά συχνά και του φυσικού φωτισμού ενός κτιρίου και αμείβεται α​ποκλειστικά και μόνο για τη μελέτη αυτή. 

Από τα πρώτα στάδια της συμμετοχής του στην ο​μάδα σχεδιασμού ενός έργου, αλλά και καθ' όλη τη διάρκεια της κατασκευής του έργου, συνεργάζεται στενά με τους ιδιοκτήτες, τους αρχιτέκτονες, τους μηχανικούς και την υπόλοιπη μελετητική ομάδα. Ο μελετητής φωτισμού καλείται με τη φαντασία, τη γνώ​ση και την εμπειρία του να συνδυάσει δημιουργικά την τέχνη με τη σύγχρονη τεχνολογία του φωτισμού με άλλα λόγια το τεχνικό με το αισθητικό στοιχείο του φωτισμού, με αντικειμενικό στόχο να προσφέ​ρει μια καινούρια πιο ποιοτική προσέγγιση στο θέμα του φωτισμού.

Κύριο μέλημα του είναι η αρμονική ενσωμάτωση του φωτισμού στην αρχιτεκτονική του έργου, η ανάδειξη του ιδιαίτερου χαρακτήρα του χώρου και η δημιουρ​γία της κατάλληλης ατμόσφαιρας για τους χρήστες του χώρου με σκοπό τη μέγιστη ικανοποίηση των α​ναγκών τους.
4.2 Παράγοντες που Επιδρούν στον Εσωτερικό Φωτισμό

Οι παράγοντες που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη σε κάθε μελέτη φωτισμού είναι: Οι φυσιολογικές απαιτήσεις του ατόμου, οι ο​ποίες καθορίζουν:
· Το επιθυμητό επίπεδο φωτισμού.
· Το βαθμό θάμβωσης.
· Την κατανομή της λαμπρότητας στο χώρο.
Η ψυχολογική διάθεση του ατόμου, η οποία επη​ρεάζει:
· Τη θερμοκρασία χρώματος.
· Τη χρωματική απόδοση των λαμπτήρων.
Η βέλτιστη χρήση της ενέργειας, η οποία με τη σειρά της καθορίζει:
· Την εκλογή του κατάλληλου επιπέδου φωτισμού.

· Την εκλογή του κατάλληλου είδους φωτιστικού.
· Την εκλογή των κατάλληλων λαμπτήρων και φωτιστικών σωμάτων.
· Την εκλογή του κατάλληλου συστήματος διαχείρισης του φωτισμού.
Tα φωτιστικά σώματα που επιλέγονται πρέπει:
· Nα εναρμονίζονται με την αρχιτεκτονική και τη διακόσμηση του χώρου τόσο από αισθητική, όσο και από λειτουργική άποψη.
· Nα διατηρούν τη θερμοκρασία κοντά στους λαμπτήρες και στα όργανα λειτουργίας τους σε χα​μηλά επίπεδα.
· Nα κατανέμουν κατάλληλα τη φωτεινή ροή των λαμπτήρων.
· Nα είναι προσιτό για συντήρηση και καθαρισμό.
Διαδικασία φωτισμού εσωτερικών χώρων

•
Επιλογή κατάλληλου είδους φωτισμού (άμεσος, ημιάμεσος, ομοιόμορφος, ημιέμμεσος, έμμεσος), λαμπτήρων και φωτιστικών σωμάτων για το χώρο που θα φωτισθεί με βάση τεχνικοοικονομικά κριτήρια.

•
Καθορισμός επιθυμητής στάθμης φωτισμού Ε σε Ιux, η οποία δίνεται από πίνακες με διεθνείς προ​διαγραφές, ανάλογα με το χώρο και το είδος εργα​σίας που θα λαμβάνει χώρα σ' αυτόν.

· Εφαρμογή της μεθόδου της φωτεινής ροής (lumen method) για τον υπολογισμό του μέσου ε​πιπέδου φωτισμού στο χώρο και τον προσδιορι​σμό του αναγκαίου αριθμού φωτιστικών για την επίτευξη του επιπέδου αυτού.
· Προσδιορισμός στο σχέδιο κάτοψης της θέσης και του αριθμού των φωτιστικών, λαμβάνοντας υπόψη περιορισμούς σχετικά με τη μέγιστη ε​πιτρεπόμενη απόσταση του ενός φωτιστικού από το άλλο, ώστε ο φωτισμός στο επίπεδο εργασίας να είναι όσο το δυνατόν πιο ομοιόμορφος. Συνίσταται η τιμή της ομοιομορφίας σε μια επιφάνεια εργασίας (ελάχιστη / μέση τιμή φωτισμού επιφάνει​ας) να είναι όχι μικρότερη του 0,7.

· Προσδιορισμός της κατανομής της λαμπρό​τητας στο χώρο, της σχέσης δηλαδή του επιπέ​δου φωτισμού στην επιφάνεια εργασίας με αυτή των επιφανειών που την περιβάλλουν άμεσα (τοί​χοι και οροφή).
Μέγιστες επιτρεπόμενες διαφορές λαμπρότητας:
· Μεταξύ αντικειμένου εργασίας και επιπέδου ερ​γασίας: < Ι0:3ή> 3: 10
· Μεταξύ αντικειμένου εργασίας και περιβάλλο​ντος: < 10: Ι ή > Ι : 10
Τα είδη φωτισμού εσωτερικού χώρου είναι:
· Γενικός φωτισμός. Εξασφαλίζει ικανοποιητικά επίπεδα φωτισμού για την ασφαλή, άνετη και ευ​χάριστη κίνηση και παραμονή στο χώρο.
· Τοπικός φωτισμός. Χρησιμοποιείται για ικανο​ποιητικό φωτισμό στις θέσεις εργασίας.

· Φωτισμός ανάδειξης επιλεγμένων αρχιτεκτονι​κών και διακοσμητικών στοιχείων του χώρου.
· Διακοσμητικός φωτισμός. Προσθέτει ζωντά​νια και χρώμα και ενισχύει το αίσθημα της ζεστής και φιλικής ατμόσφαιρας.

4.3 Τα Κύρια Οφέλη από τον Ποιοτικό Φωτισμό ενός Επαγγελματικού Χώρου

•
Αύξηση της παραγωγικότητας.
Σε μια επιχείρηση που απασχολεί δέκα άτομα, η αύξηση της παραγωγικότητας κατά 3% υπολογίζεται ότι αποφέρει κέρδος ίσο τουλά​χιστον με το τετραπλάσιο του ποσού που ξοδεύεται κάθε χρόνο για τη λειτουργία και τη συντήρηση του συστήματος φωτισμού που α​παιτείται. Με τον τρόπο αυτό, η βελτίωση του φωτισμού αποδεικνύεται κερδοφόρα επένδυση για τους επιχειρηματίες.

•
Βελτίωση της ποιότητας του παραγόμενου έργου.
Ο σωστός φωτισμός ίου χώρου εργασίας μειώνει τα λάθη και εξοικονομεί το χρόνο που θα χρειαζόταν για τη διόρθωσή τους. Στην περίπτωση βιομηχανικών και βιοτεχνικών κτιρίων, η μείωση των σφαλμάτων συνεπάγεται εξοικονόμηση πρώτων υλών και ενέργειας και διευκόλυνση του ποιοτικού ελέγχου.

•
Μείωση των απουσιών από την εργασία.
Ο ακατάλληλος φωτισμός του χώρου εργασίας και η θάμβωση, έχουν ως αποτέλεσμα οι μύες των οφθαλμών να καταβάλλουν εντονό​τερη προσπάθεια, προκειμένου να προσαρμοστούν στις συνθήκες που επικρατούν. Η προσπάθεια αυτή κουράζει τα μάτια και πολύ συχνά προκαλεί πονοκεφάλους, Ο κατάλληλος φωτισμός μπορεί να προλάβει όλα αυτά τα προβλήματα και να περιορίσει τις απουσίες των εργαζομένων. Έχει παρατηρηθεί ότι ο καλός φωτισμός βελτιώνει τη διάθεση των εργαζομένων με αποτέλεσμα την αύξηση της πα​ραγωγικότητας.

•
Βελτίωση της ασφάλειας του κτιρίου.
Ο κατάλληλος εξωτερικός φωτισμός του κτιρίου αποκαλύπτει τα σημεία που θα μπορούσαν να είναι επικίνδυνα για τους επισκέπτες (κλίμακες εξωτερικών διαδρόμων, εισόδους και εξόδους χώρων στάθμευσης κ.ά.). Επίσης αποθαρρύνει τις απόπειρες βανδαλισμών, διαρρήξεων και άλλων ανεπιθύμητων ενεργειών. Το σύστημα φωτισμού μπορεί να συνδυαστεί με το σύστημα συναγερμού του κτιρίου για πιο αποτελεσματική προστασία από παραβιάσεις.

•
Καλαίσθητη εμφάνιση και λειτουργικότητα του κτιρίου.
Η εξωτερική εμφάνιση του κτιρίου κατά τη νύκτα και κατά συνέπεια η εικόνα της εταιρίας μπορεί να επηρεαστεί θετικά από τον καλο​σχεδιασμένο συνδυασμό εσωτερικού και εξωτερικού φωτισμού του κτιρίου. Ο εσωτερικός φωτισμός αποτελεί επίσης ένα χρήσιμο μέ​σο διάκρισης των χώρων με διαφοροποίηση της έντασης, του χρώματος του φωτός κτλ. Όταν μάλιστα πρόκειται για χώρο που υπό​κειται σε συχνές λειτουργικές μεταβολές, η επιλογή ενός ευέλικτου συστήματος φωτισμού μπορεί να συνεισφέρει στη σημαντική εξοι​κονόμηση των εξόδων ανακαίνισης του.

•
Μείωση του λειτουργικού κόστους του κτιρίου.
Μια σύγχρονη εγκατάσταση έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση του κόστους λειτουργίας και συντήρησης του συστήματος φωτισμού, Μπορεί επίσης να συμβάλει στον περιορισμό δαπανών από άλλες λειτουργίες του κτιρίου, όπως η θερμότητα που παράγεται από τα φωτιστικά σώματα υποβοηθά κατά τους χειμερινούς μήνες το σύστημα θέρμανσης του κτιρίου.
4.4 Φωτισμός Σύγχρονων Επαγγελματικών Χώρων

Οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις των τελευταίων 15 ετών στην πληροφορική και στις τηλεπικοινω​νίες έχουν φέρει πραγματική επανάσταση σε κάθε μορφή εργασίας και έχουν διαμορφώσει σε μεγά​λο βαθμό τον τρόπο, με τον οποίο οι σύγχρονοι χώροι εργασίας σχεδιάζονται, εξοπλίζονται και φυ​σικά φωτίζονται.

Το ανθρώπινο δυναμικό αναγνωρίζεται πλέον ως η πιο σημαντική επένδυση κάθε επιχείρησης, γεγονός που οδηγεί στην ανάγκη δημιουργίας χώρων υψη​λών προδιαγραφών από άποψη αισθητικής και ερ​γονομίας, με σκοπό όχι μόνο την παροχή κινήτρων για αύξηση της παραγωγικότητας αλλά και τη μέγι​στη δυνατή ικανοποίηση των ποικίλων αναγκών του προσωπικού. Οι νέοι χώροι εργασίας είναι πιο ανοι​κτοί, πιο ελεύθεροι, πιο ευέλικτοι από τους παλαιούς, προάγουν τη δυναμική επικοινωνία και συμβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας ζωής των εργαζομένων. Οι απαιτήσεις του σύγχρονου εργαζόμενου από το φωτισμό δεν περιορίζονται μόνο στην εξασφάλιση συνθηκών οπτικής άνεσης και στη μείωση της άμε​σης και εξ ανακλάσεως θάμβωση, αλλά επεκτείνο​νται στη δημιουργία της κατάλληλης ατμόσφαιρας για το συγκεκριμένο χώρο και είδος εργασίας. Μέσα στο πλαίσιο αυτό ο φωτισμός (φυσικός και τεχνητός) καλείται να υπερβεί τα αμιγώς ποσοτικά κριτήρια και να ανταποκριθεί με τρόπο δημιουργικό και ποιοτικό στις νέες απαιτήσεις. Η ανάγκη ύπαρ​ξης μιας ολοκληρωμένης μελέτης φωτισμού, η ο​ποία θα λαμβάνει υπόψη της το σύνολο των αισθη​τικών, τεχνολογικών, εργονομικών, φωτομετρικών, ενεργειακών και οικονομικών παραμέτρων που συν​δέονται με την ποιότητα του φωτισμού σε κάθε ε​παγγελματικό χώρο, γίνεται ολοένα και πιο έκδηλη.

Έτσι πρωταρχικός στόχος κάθε μελέτης φωτισμού και του σχεδιασμού των συστημάτων που την υποστηρίζουν είναι η πλήρης ικανοποίηση τό​σο των γενικών, όσο και των ειδικών αναγκών σε φωτισμό όσων εργάζονται σε ένα χώρο, με την ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση της ενέργειας που καταναλώνεται.

Παρόλο που ο "σωστός" και "κατάλληλος" φωτι​σμός χώρων εργασίας είναι δύσκολο να ορισθεί, θα πρέπει να ικανοποιεί βασικές λειτουργίες: 

· Nα διευκολύνει την απόδοση στην εκτέλεση του τμήματος εκείνου της εργασίας, το οποίο εξαρτάται από την απρόσκοπτη χρήση της όρασης των εργαζομένων. 

· Nα δημιουργεί ποιοτικό εσωτερικό περιβάλλον υψηλών προδιαγραφών με προτεραιότητα την εξασφάλιση συνθηκών οπτικής άνεσης.
· Nα εξασφαλίζει την ασφάλεια και τον εύκολο προσανατολισμό των εργαζομένων στο χώρο.

Οι στόχοι αυτοί μπορούν να επιτευχθούν μέσω:
· Της παροχής της απαιτούμενης ποσότητας φω​τισμού, η οποία καθορίζεται από διεθνή και εθνι​κά πρότυπα, κυρίως με βάση τις λειτουργικές α​νάγκες κάθε χώρου.
· Της ποιότητας του φωτισμού, η οποία εξασφαλί​ζεται με μια σειρά από παράγοντες όπως είναι η σωστή και ισορροπημένη κατανομή των τιμών λαμπρότητας των επιφανειών στο χώρο, η απο​φυγή φαινομένων θάμβωσης, η κατάλληλη επιλογή χρωματικής απόδοσης και θερμοκρασίας χρώματος των πηγών φωτισμού, η ανάδειξη των ιδιαίτερων αρχιτεκτονικών στοιχείων του χώρου, η δημιουργία κατάλληλων αντιθέσεων κτλ. 
Ο μελετητής φωτισμού καλείται επιπλέον να α​νταποκριθεί στην πρόκληση της ουσιαστικής ανάδειξης της αρχιτεκτονικής και της εσωτερι​κής διακόσμησης του χώρου, πάντοτε όμως λαμβάνοντας υπόψη τρόπους για εξοικονόμη​ση ενέργειας. Ο κατάλληλος φωτισμός μπορεί να σχεδιαστεί και να εγκατασταθεί με χαμηλό σχετικά κόστος, εάν γίνουν οι σωστές επιλογές και καθορι​σθούν με σαφήνεια οι στόχοι και οι προτεραιότη​τες του έργου. Η προμήθεια ποιοτικού εξοπλισμού, που συνεπάγεται και μια γενναία δαπάνη από την πλευρά των επιχειρηματιών, χωρίς την κατάλληλη μελέτη και εφαρμογή, δεν εξασφαλίζει ιδανικές συνθήκες φωτισμού. 

Κατά το παρελθόν, ο τεχνητός φωτισμός των ε​παγγελματικών χώρων σχεδιαζόταν κυρίως γύ​ρω από τις ανάγκες που η αυξανόμενη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών επέβαλλε και επι​κεντρωνόταν λανθασμένα στον περιορισμό των ανεπιθύμητων αντανακλάσεων στις οθόνες των υπολογιστών. Το ευρύτερο περιβάλλον εργασίας και οι απαιτήσεις για φωτισμό των καθηκόντων εκείνων για τα οποία δεν απαιτείται η χρήση υπολογι​στή, δυστυχώς αγνοούνταν. Βέβαια οι εργαζόμενοι δεν εργάζονται αποκλειστικά σε υπολογιστές αλλά και γράφουν, διαβάζουν, έχουν επαγγελματικές συναντήσεις, κάνουν κοινωνικές συναναστροφές σε μια διαρκή διαδικασία ανταλλαγής πληροφοριών κάθε είδους και με ποικιλία από μέσα. Επίσης τα προ​βλήματα των ανεπιθύμητων αντανακλάσεων στις οθόνες των υπολογιστών έχουν σε μεγάλο βαθμό πε​ριοριστεί, διότι οι νέας τεχνολογίας οθόνες είναι πολύ υψηλότερης ευκρίνειας και οπτικής άνεσης. Η προσήλωση στην εξάλειψη των ενοχλητικών α​ντανακλάσεων των φωτιστικών από τις οθόνες των ηλεκτρονικών υπολογιστών, οδήγησε στη θέσπιση διεθνών και εθνικών προτύπων και συστάσεων για τη βέλτιστη ποσότητα φωτισμού επιφάνειας (Ε, Illuminance σε Ιuχ) ανά χώρο / δραστηριότητα και τη μέγιστη τιμή λαμπρότητας του φωτιστικού (L, Luminance σε cd/m2) που απαιτείται. Αυτά οδήγησαν τους κατασκευαστές στην παρα​γωγή πλήθους φωτιστικών, κυρίως με λαμπτήρες φθορισμού και αντιθαμβωτικές περσίδες, που χα​ρακτηρίστηκαν ως "κατάλληλα" για χρήση σε χώ​ρους με υπολογιστές. Με τον τρόπο αυτό ο φωτι​σμός των γραφείων βασίστηκε αποκλειστικά και μό​νο στη χρήση ενός τύπου φωτιστικού (συνήθως ά​μεσου φωτισμού), όπου η αναγκαία ποσότητα και η διάταξη των φωτιστικών υπολογίζεται πολύ εύκο​λα και σε ελάχιστο χρόνο είτε με το χέρι είτε με κά​ποιο πρόγραμμα υπολογιστή, με σκοπό να εξασφαλιστεί ένα συγκεκριμένο επίπεδο φωτισμού στην οριζόντια επιφάνεια εργασίας, που θεωρείται ότι είναι το τυπικό ύψος  ενός γραφείου (συνήθως 0,85 m από το δάπεδο). Όμως ο πραγματικός χώρος του γραφείου που θα πρέπει να φωτι​στεί είναι χωρίς αμφιβολία αυτός που ο εργα​ζόμενος αντιλαμβάνεται και ο χώρος αυτός πε​ριλαμβάνει όχι μόνον το γραφείο και τον υπο​λογιστή του, αλλά και το σύνολο των επιφανει​ών που τον περιβάλλουν (τοίχους, οροφή κτλ.). Η χρήση αποκλειστικά άμεσου φωτισμού δημιουρ​γεί σκοτεινούς τοίχους και οροφές, που οδηγεί στη μη ισορροπημένη κατανομή των αντιθέσεων στο χώρο. Οι μεγάλες αντιθέσεις μεταξύ φωτισμένων και σκοτεινών επιφανειών είναι κουραστικές για την όραση και μπορούν να οδηγήσουν σε προβλήμα​τα κόπωσης και πονοκεφάλων. Επιπλέον, πολλές φορές οι υποφωτισμένες επιφάνειες εκλαμβάνο​νται υποσυνείδητα ως καταθλιπτικές. Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι για την επίτευξη των 500 lux στην οριζόντια επιφάνεια εργασίας μόνο με άμεσο φω​τισμό απαιτείται σημαντικά μεγαλύτερη κατανάλω​ση ενέργειας εάν η εξασφάλιση ομοιομορφίας του φωτισμού στο χώρο είναι επιθυμητή (προτεινόμε​νη τιμή μεγαλύτερη του 0,80).
Ο φωτισμός των επαγγελματικών χώρων σχε​διάζεται έτσι, ώστε να ανταποκρίνεται στις νέ​ες ποιοτικές απαιτήσεις και στα πορίσματα της σύγχρονης έρευνας.

Αρχικά θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι αποτελεί​ται από δύο ξεχωριστά αλλά συμπληρωματικά μέ​ρη: το γενικό φωτισμό του χώρου (ambient lighting) και τον τοπικό φωτισμό εργασίας (task lighting). Παρόλο που η προσέγγιση αυτή φαντά​ζει υπέρ απλουστευμένη, υπογραμμίζει το γεγονός ότι ο γενικός φωτισμός μπορεί να βρίσκεται σε χα​μηλότερα από τα συνηθισμένα επίπεδα και ότι ο φωτισμός εργασίας μπορεί να χρησιμοποιείται για συγκεκριμένες δραστηριότητες. Με το διαχωρισμό αυτό υπάρχει μεγαλύτερη δυνατότητα εξοικονόμη​σης ενέργειας και δημιουργίας ενός ευχάριστου περιβάλλοντος εργασίας.

Ο κατάλληλος φωτισμός ορίζει τον εσωτερικό χώ​ρο και τα όρια του, βοηθάει στον εύκολο προσα​νατολισμό, αναδεικνύει αντικείμενα ή περιοχές με ι​διαίτερο οπτικό ενδιαφέρον. Η αρμονική κατανομή της φωτεινότητας των διαφόρων επιφανειών στο χώρο, κυρίως των κάθετων επιφανειών και της ο​ροφής, είναι ιδιαίτερα σημαντική για τη δημιουργία ενός άνετου και ευχάριστου οπτικού περιβάλλο​ντος εργασίας. Tα επίπεδα φωτισμού θα πρέπει να είναι μεταξύ 300 - 500 Ιux με ιδιαίτερη έμφαση στο φωτισμό των κάθετων επιφανειών και της οροφής.
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Σχήμα 4.1 Παράδειγμα χρήσης συνδυασμού άμεσου έμμεσου φωτισμού

Ο φωτισμός ενός εσωτερικού χώρου μπορεί να χαρακτηριστεί ως άμεσος, όταν κατευθύνεται α​πευθείας από το φωτιστικό στην επιφάνεια εργα​σίας και ως έμμεσος, όταν κατευθύνεται στην επι​φάνεια εργασίας μέσω αντανακλάσεων στην οροφή και στους τοίχους του χώρου. Ο άμεσος φωτι​σμός, ενώ φαινομενικά αξιοποιεί βέλτιστα την απο​δοτικότητα ενός φωτιστικού, στην πραγματικότητα δημιουργεί μη ικανοποιητικές οπτικές συνθήκες, κυρίως λόγω της ύπαρξης εξαιρετικά σκοτεινών ο​ροφών και τοίχων. Ο έμμεσος φωτισμός δημιουρ​γεί σίγουρα ένα πιο ευχάριστο και φωτεινό περι​βάλλον αλλά και μια διάχυτη, σχεδόν χωρίς σκιά​σεις, ατμόσφαιρα με περιορισμένη αντίληψη των φωτεινών αντιθέσεων.
Ο συνδυασμός άμεσου και έμμεσου φωτισμού αξιοποιεί με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τα πλεονεκτήματα των δύο τρόπων και εξασφαλί​ζει ικανοποιητικά επίπεδα φωτισμού επιφάνει​ας και ένα γενικά ευχάριστο περιβάλλον (σχήμα 4.1). Ο άμε​σος φωτισμός παρέχει τη ζωηράδα που συνήθως στερείται μια προσέγγιση αμιγώς έμμεσου φωτι​σμού και ο έμμεσος φωτισμός παρέχει μια αίσθηση συνολικής φωτεινότητας που συνήθως στερείται μια λύση αμιγώς άμεσου φωτισμού, ακόμη και όταν τα επίπεδα φωτισμού στην οριζόντια επιφάνεια είναι υ​ψηλά. Ο έμμεσος φωτισμός ενισχύει τη συνολική αίσθηση φωτεινότητας του χώρου ακόμη και αν δεν είναι ο κύριος τρόπος γενικού φωτισμού. Για τον εμπλουτισμό του φωτισμού σε ένα χώρο ερ​γασίας χρησιμοποιούνται επίσης ο τοπικός φωτισμός, που συνήθως έχει τη μορφή ενός επιτραπέ​ζιου ή επιδαπέδιου φωτιστικού, ο φωτισμός ανά​δειξης, που συνήθως χρησιμοποιείται για την ανά​δειξη των κάθετων επιφανειών και συγκεκριμένων αρχιτεκτονικών ή διακοσμητικών στοιχείων του χώ​ρου, ( πινάκων, έργων τέχνης) και, τέλος, ο ασύμμε​τρος φωτισμός (wall washing) κάθετων επιφανει​ών, που προσδίδει καλύτερη αίσθηση του χώρου(Σχήμα 4.2).

4.4.1 Τοπικός Φωτισμός

Παρόλο που τα επιτραπέζια φωτιστικά γραφείου είναι ιδιαίτερα δημοφιλή, διότι συνεισφέρουν στη δημιουργία προσωπικής ατμόσφαιρας στο συνή​θως απρόσωπο χώρο εργασίας, πολύ συχνά εξαι​ρούνται από τη μελέτη φωτισμού, κυρίως λόγω της λανθασμένης εντύπωσης που επικρατεί, ότι αποτε​λούν περισσότερο διακοσμητικά στοιχεία παρά ση​μαντικό κομμάτι του φωτισμού του χώρου. Στην πραγματικότητα το σωστό φωτιστικό γραφείου μπορεί να κάνει τη μεγάλη διαφορά στο φωτισμό του χώρου, διότι παρέχει ικανοποιητικά επίπεδα φωτισμού μόνον εκεί όπου χρειάζεται και κατανα​λίσκει ενέργεια με πολύ πιο αποτελεσματικό τρόπο.

4.4.2 Φωτισμός Ανάδειξης Πινάκων και Επίτοιχων Αντικειμένων

Το φως θα πρέπει να προσπίπτει στον πίνακα ή στο αντικείμενο ιδανικά υπό γωνία 30° από την κατακό​ρυφο, έτσι ώστε να αποφεύγονται τόσο η απευθεί​ας θάμβωση, όσο και οι ενοχλητικές αντανακλάσεις στην επιφάνεια του αντικειμένου. Συνήθως ένα φω​τιστικό είναι αρκετό για το φωτισμό ενός πίνακα με​σαίου μεγέθους. Γιο μεγαλύτερους πίνακες ο αριθ​μός των φωτιστικών θα πρέπει να αυξηθεί, ενώ για το φωτισμό αντικειμένων είναι προτιμότερο να χρη​σιμοποιούνται δυο ή περισσότερα φωτιστικά με διαφορετικές φωτεινές δέσμες, Τη διακριτικότερη λύση για το φωτισμό πινάκων αποτελεί η χρήση χωνευτών στην οροφή φωτιστικών με κατευθυνόμενη δέσμη φωτός, η οποία όμως γίνεται εσωτερικά. Για ύψη από 2,70 m έως 3,30 m τοποθετούνται φωτιστικά με εύρος δέσμης από 10° - 60°, ενώ για μεγα​λύτερα ύψη το εύρος της δέσμης κυμαίνεται από 10° - 38°. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται όταν οι πί​νακες είναι κατασκευασμένοι από υλικά με ιδιαίτε​ρη ευαισθησία στο φως και κυρίως στη συνακόλου​θη εκπομπή υπεριώδους και υπέρυθρης ακτινοβο​λίας (UV και IR). Στην περίπτωση αυτή κρίνεται α​παραίτητη η χρήση λαμπτήρων αλογόνου χαμηλής τάσης με τη ένδειξη UV-STOP σε συνδυασμό με ειδικά φίλτρα που περιορίζουν τις καταστροφικές ακτινοβολίες, όταν τοποθετούνται μπροστά από τη φωτεινή πηγή.
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Σχήμα 4: Είδη φωτισμού
4.4.3 Φωτισμός Προθηκών Καταστημάτων

Ο φωτισμός των προθηκών καταστημάτων κρίνεται πάντοτε από την επιτυχία του να προσελκύσει το εν​διαφέρον ίων περαστικών και να τους παροτρύνει να ανακαλύψουν το εσωτερικό του καταστήματος. Σκοπός του φωτισμού δεν είναι μόνον η προβολή των εμπορευμάτων, αλλά και η επικοινωνία της εμπο​ρικής πρότασης του καταστήματος. Οι προθήκες προσφέρουν σημαντικές ευκαιρίες για τη χρήση ει​δικών εφέ φωτισμού με χρήση χρώματος, προβο​λών και άλλων λεγόμενων "θεατρικών" τεχνικών φω​τισμού για τη δημιουργία επιπλέον ενδιαφέροντος. Υπάρχει μια σειρά από θέματα που κάθε μελέτη φωτισμού προθήκης θα πρέπει να λαμβάνει σοβα​ρά υπόψη. Το γεγονός ότι κατά τη διάρκεια της η​μέρας υπάρχει ένα ιδιαίτερα υψηλό επίπεδο φυσικού φωτισμού, δημιουργεί προβλήματα ως προς τη φωτεινή ένταση των πηγών του τεχνητού φωτι​σμού, έτσι ώστε να επιτευχθεί ένα ισορροπημένο αποτέλεσμα. Οι λαμπτήρες μεταλλικών ατμών με αλογονίδια προσφέρουν την απαραίτητη ένταση, ειδικά οι νέοι τύποι με τους κεραμικούς καυστήρες (HCI/CDM) και διαθέτουν σταθερότερη χρωματι​κή απόδοση καθ' όλη τη διάρκεια ζωής τους, μεγα​λύτερη διάρκεια ζωής και πολύ υψηλό δείκτη χρω​ματικής απόδοσης.

Ένα επιπλέον θέμα σχετίζεται με τον καθορισμό της ακριβούς θέσης και διάταξης των φωτιστικών τύπου spotlights, καθώς και του εύρους των φωτει​νών δεσμών τους και τις κατάλληλες γωνίες πρό​σπτωσης του φωτισμού στα εμπορεύματα που ε​κτίθενται στην προθήκη. Στην περίπτωση που το ε​πιθυμητό αποτέλεσμα είναι ο διάχυτος φωτισμός των εκθεμάτων, φωτιστικά με ευρείες δέσμες φω​τός (38° - 60°) προσφέρουν μέγιστη οπτική πλη​ροφορία για τα προϊόντα, αλλά δεν προσθέτουν εν​διαφέρον στη σκηνή. Αντιθέτως η χρήση στενών δεσμών και οι μη συμβατικές γωνίες πρόσπτωσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το φωτισμό ε​νός μόνο τμήματος του εμπορεύματος (για παρά​δειγμα το κεφάλι και το επάνω τμήμα μιας κούκλας) και να δημιουργήσουν ένα εξαιρετικά ενδιαφέρον αποτέλεσμα, αλλά πάντοτε εις βάρος της οπτικής πληροφορίας. Η τελική επιλογή έγκειται πάντοτε στο μελετητή φωτισμού και στο επιδιωκόμενο απο​τέλεσμα.

Η φυσική θέση και ο τρόπος στήριξης των φωτιστι​κών είναι επίσης ιδιαίτερα σημαντικά, αφού επιθυ​μητό είναι πάντοτε να είναι ορατά τα αποτελέσμα​τα του φωτισμού και όχι οι φωτεινές πηγές. Έτσι μπορούν να κρυφτούν είτε σε ειδικά διαμορφωμέ​να φατνώματα στα πλαϊνά ή στην οροφή, πίσω από το πλαίσιο του παραθύρου ή να έχουν χρώμα αντί​στοιχο με το χρώμα του φόντου. Η τοποθέτηση σειρών από φωτιστικά τύπου σποτ στις προθήκες μπορεί να προκαλέσει θάμβωση στους περαστι​κούς και να αποσπάσει την προσοχή τους από τα εμπορεύματα.

Υπό ιδανικές συνθήκες όλες οι προθήκες καταστη​μάτων θα πρέπει να έχουν τουλάχιστον δύο κυκλώ​ματα φωτισμού, ένα για την ημέρα και ένα για τη νύκτα. Περισσότερο φως απαιτείται κατά τη διάρκεια της ημέρας για να εξισορροπηθούν τα υψηλά επί​πεδα του φυσικού φωτισμού, αλλιώς θα υπάρχουν ατελείωτες αντανακλάσεις στις γυάλινες επιφάνειες που θα περιορίσουν τη θέα στο εσωτερικό του κα​ταστήματος. Tα επίπεδα φωτισμού που απαιτούνται κατά τις νυκτερινές ώρες είναι σαφώς χαμηλότερα. Ένα εξελιγμένο σύστημα ελέγχου του φωτισμού προσφέρει αξιόπιστη λύση στο θέμα αυτό, αλλά ε​πιτρέπει και τη δημιουργία των λεγόμενων "σκηνών" φωτισμού, τη δυνατότητα δηλαδή εναλλαγής των τρόπων που ο χώρος της προθήκης και τα εμπο​ρεύματα φωτίζονται όσον αφορά στις εντάσεις, στις γωνίες πρόσπτωσης και στο χρώμα, δημιουργώντας έτσι ενδιαφέρον στη συνολική εικόνα του χώρου.
4.4.4 Φωτισμός Κάθετων Επιφανειών (wall-washing) και Οροφών

Η τυπική διάταξη φωτισμού σε ένα χώρο, με το φως να έχει κατεύθυνση από επάνω προς τα κάτω ή με διάχυτο ομοιόμορφο φωτισμό προς όλες τις κα​τευθύνσεις, δεν βοηθάει στη αίσθηση του χώρου, κάνοντας τους τοίχους να μοιάζουν σαν να κυκλώ​νουν το χώρο. Αντίθετα, η κατεύθυνση του φωτι​σμού προς τον τοίχο ή την οροφή δημιουργεί μια αίσθηση διεύρυνσης του χώρου. Η τεχνική αυτή μετατρέπει τις μεγάλες αυτές επιφάνειες σε δευτε​ρεύουσες πηγές φωτισμού, αφού το ανακλώμενο σε αυτές φως είναι πιο μαλακό και διάχυτο. Φωτι​στικά οροφής, σποτ με κατευθυνόμενη δέσμη και διακοσμητικές απλίκες τοίχου μπορούν να χρησι​μοποιηθούν για το σκοπό αυτό. Οι λαμπτήρες πυρακτώσεως ή αλογόνου (χαμηλής τάσης ή τάσης δικτύου) είναι καταλληλότεροι για την τεχνική αυτή εξαιτίας του λαμπερού φωτός που εκπέμπουν και την ευκολία ρύθμισης της φωτεινής τους έντασης.
4.4.5 Ανάλυση Απαιτήσεων ανά Τύπο Εργασιακού Χώρου

• Ανεξάρτητα γραφεία
Tα ανεξάρτητα γραφεία αποτελούν τον κλασικό τύ​πο γραφείου σε όλα τα είδη οργάνωσης εργασίας γραφείου και η μορφή, η οργάνωση και φυσικά ο φωτισμός τους ποικίλλουν, ανάλογα με το μέγεθος και το χώρο που απαιτούνται. Σε γενικές γραμμές προσφέρουν περισσότερη ησυχία και διακριτικότητα. Η διακόσμηση, τα έπιπλα και τα αντικείμενα του γραφείου συνδέονται άμεσα με τις ιδιαίτερες επιθυμίες και ανάγκες όσων το χρησιμοποιούν. Ο φωτισμός ενός ανεξάρτητου γραφείου θα πρέ​πει να σχεδιάζεται με στόχο να καλύψει αποτελε​σματικά όλες τις λειτουργίες που λαμβάνουν χώρα σε αυτό, καθώς και τις ιδιαίτερες απαιτήσεις και α​νάγκες των εργαζομένων. Tα κατάλληλα συστήμα​τα φωτισμού μπορεί να είναι ευέλικτα ή σταθερά και τις περισσότερες φορές έχουν τη μορφή επιδαπέδιων ή επίτοιχων διακοσμητικών φωτιστικών, φωτιστικών οροφής καθώς και κρεμαστών διακο​σμητικών φωτιστικών. Άλλα συστήματα φωτισμού που βασίζονται σε ηλεκτροφόρες ράγες μπορούν να προσφέρουν επιπλέον ευελιξία και να κάνουν εφικτή την αξιοποίηση του φωτισμού ανάδειξης. 

Η συνολική αίσθηση φωτεινότητας του χώρου θα πρέπει να προσαρμόζεται στο μέγεθος του χώρου με ισορροπημένη κατανομή των τιμών λα​μπρότητας των διαφόρων επιφανειών και κατάλληλα επίπεδα φωτισμού επιφάνειας. Συνήθως συνι​στάται η χρήση πηγών φωτισμού θερμού ή ουδέ​τερου λευκού χρώματος, σύσταση βέβαια που σε μεγάλο βαθμό εξαρτάται από τη χρωματική επιλο​γή των επίπλων και των εσωτερικών επιφανειών. Η χρήση κατευθυνόμενου εστιασμένου φωτισμού για την ανάδειξη επιλεγμένων διακοσμητικών και αρχιτεκτονικών στοιχείων του χώρου μπορεί να προσφέρει στη συνολική εικόνα του χώρου, αλλά με κάθε τρόπο θα πρέπει να αποφεύγεται η πρόκληση θάμβωσης.

Ο λειτουργικός φωτισμός θα πρέπει να αναδεικνύει το χαρακτήρα και την αίσθηση του εσωτερικού χώρου ως συνόλου, δημιουργώντας μια συνολική ευ​χάριστη ατμόσφαιρα. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί αποτελεσματικά από την επιλεκτική χρήση επίτοιχων ή αναρτώμενων από την οροφή φωτιστικών σωμάτων ή από το συνδυασμό άμεσου / έμμεσου φωτι​σμού, χρησιμοποιώντας κρεμαστά φωτιστικά

• Ενιαίοι ανοικτοί χώροι (open-plan)
Οι σύγχρονοι χώροι γραφείων έχουν ποικίλα μεγέ​θη και σπάνιο η διάταξη της επίπλωσης και της αξιοποίησης τους είναι πλήρως προσδιορισμένη. Η επίπλωση τους αναδιατάσσεται από καιρού εις καιρό, διαχωριστικοί τοίχοι προστίθενται, καταργού​νται ή μετακινούνται. Ο ενιαίος ανοικτός χώρος είναι πιο ευέλικτος, αφού επιτρέπει τον εύκολο δια​χωρισμό και την αναδιοργάνωση, όταν αλλάζουν οι ανάγκες της επιχείρησης. Οι κανονικοί ορθογώνιοι χώροι με ελάχιστες κολόνες παρέχουν το μέγιστο δυνατό ωφέλιμο χώρο. Εξάλλου, οι χώροι αυτοί σχεδιάστηκαν γύρω από τις ανάγκες για οικονομι​κή απόδοση και λειτουργικότητα με τη μέγιστη οι​κονομία χώρου.

Επιβάλλεται έτσι, μετά από όλες αυτές τις διαδικα​σίες που θα εμφανιστούν σε ένα κτίριο γραφείων, να έχουν ληφθεί όλα τα αναγκαία μέτρα, ώστε πά​ντοτε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες συνθήκες φωτισμού. Η εργασία σε οθόνες υπολογιστών ο​δηγεί σε μεταβολή της συμπεριφοράς των χρηστών που είναι υποχρεωμένοι να παρακολουθούν με ιδι​αίτερη ένταση μια φωτεινή επιφάνεια, γεγονός που πολλές φορές οδηγεί σε αισθήματα έλλειψης άνεσης ή οπτικής κόπωσης. Πρέπει να εξασφαλίζονται η αποφυγή αντανάκλασης της οθόνης από τα φω​τιστικά σώματα, τα παράθυρα και τις ανακλαστικές επιφάνειες που επηρεάζουν, μειώνοντας την οπτι​κή απόδοση. Ακόμη, θα πρέπει να εξασφαλίζεται η ισορροπία των εντάσεων φωτισμού μεταξύ των δια​φορετικών ζωνών που βρίσκονται στο οπτικό πε​δίο, διότι η παρουσία επιφανειών με πολύ ισχυρές φωτιστικές εντάσεις έχει ως αποτέλεσμα τη δημι​ουργία θάμβωσης. Σε ότι αφορά στη θάμβωση, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται φωτιστικά σώματα που να προξενούν χαμηλές εντάσεις φωτισμού στις γω​νίες που βρίσκονται στο οπτικό πεδίο του χειριστή του υπολογιστή. Ακόμη θα πρέπει να αποφεύγο​νται υψηλοί συντελεστές ανάκλασης των επιφανει​ών που βρίσκονται πίσω από τις οθόνες των υπο​λογιστών με αποτέλεσμα να προκαλείται ανάκλαση. Οι αίθουσες γραφείων θα πρέπει να έχουν παρά​θυρα από τη μία μόνο πλευρά και η επιφάνεια των παραθύρων να μην ξεπερνά το τέταρτο της επιφά​νειας του δαπέδου. Οι υπολογιστές πρέπει να είναι απομακρυσμένοι κατά το δυνατόν από τα παράθυ​ρα και οι οθόνες τους να είναι κάθετες σε σχέση με την επιφάνεια των παραθύρων κατά τρόπο που η οπτική γραμμή του χειριστή να είναι παράλληλη προς τα παράθυρα. Συνιστάται στα παράθυρα να χρησιμοποιούνται ρολά, περσίδες κτλ. κατά τρόπο που να μπορεί να τροποποιηθεί ο φωτισμός της αί​θουσας των γραφείων.

Οι θέσεις εργασίας πρέπει να τοποθετούνται κάτω από τα φωτιστικά σώματα. Αν τα φωτιστικά σώματα είναι τετράγωνα, ο διαμήκης άξονας τους θα πρέ​πει να είναι παράλληλος προς τα παράθυρα. Για να αποφεύγεται η θάμβωση, δεν θα πρέπει τα φωτιστι​κά σώματα να είναι ορατά υπό γωνία 45° επάνω α​πό τη στάθμη των οφθαλμών. Έμμεσος φωτισμός μπορεί να χρησιμοποιείται σε χώρους μικρών δια​στάσεων. Στους μεγάλους χώρους καλό είναι να α​ποφεύγεται η χρήση του, διότι εμφανίζεται το μειο​νέκτημα υψηλής τιμής σχέσης της κατακόρυφης προς την οριζόντια ένταση φωτισμού. Στα σύγχρονα κτίρια γραφείων κατασκευάζονται συνήθως ψευδοροφές, στις οποίες ενσωματώνο​νται τα φωτιστικά σώματα, τα στόμια αερισμού, κλι​ματισμού κτλ. Στην περίπτωση που το κτίριο  κατασκευάζεται εξαρχής με την προοπτική να έχει κινη​τά χωρίσματα κατά κάποιους συγκεκριμένους άξο​νες αναφοράς, η διάταξη του φωτισμού πρέπει να παρέχει την αντίστοιχη δυνατότητα συνδυασμού με τα κινητά τμήματα και να ακολουθεί επίσης τις αλλα​γές διάταξης των χώρων. Ο εντοπισμένος φωτισμός μπορεί να βοηθήσει στην εξοικονόμηση ενέργειας είτε με φωτιστικά σώματα συγκεντρωμένα γύρω α​πό μια ομάδα ατόμων με ορισμένη εργασία, είτε με φωτιστικά σώματα που βρίσκονται σε συγκεκριμέ​νες θέσεις εργασίας και ο χειρισμός τους πραγμα​τοποιείται ανεξάρτητα από το γενικό φωτισμό και ειδικά από τα άτομα που εργάζονται στην αντίστοι​χη θέση εργασίας. Ο συνδυασμός εντοπισμένου και γενικού φωτισμού σχεδιάζεται συνήθως κατά τρόπο που ο γενικός φωτισμός να καλύπτει το 50% της έντασης φωτισμού και ο εντοπισμένος φωτι​σμός να καλύπτει το υπολειπόμενο ποσοστό. Tα συστήματα αυτά φωτισμού πρέπει να μελετώνται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να αποφεύγεται η πιθανό​τητα έλλειψης οπτικής άνεσης στην περίπτωση κά​ποιας αλλαγής της διάταξης των γραφείων. Τέλος, η δυνατότητα ύπαρξης ενός δυναμικού σε​ναρίου για το φωτισμό ενός επαγγελματικού χώρου, που θα επιτρέπει αλλαγές στο φωτισμό σε δια​φορετικές ώρες της ημέρας, μπορεί να προσθέσει ζωντάνια και ενεργητικότητα στη συνολική ατμό​σφαιρα του χώρου, αλλά και να καταπολεμήσει σε μεγάλο βαθμό την κόπωση. 
• Κοινόχρηστοι χώροι

Η ταυτότητα ενός επαγγελματικού χώρου και η ει​κόνα της επιχείρησης, φανερώνονται σε μεγάλο βαθμό στα σημεία εκείνα, στα οποία ο χώρος ερ​γασίας συνδέεται με τον εξωτερικό κόσμο. Περιο​χές που πολλές φορές λανθασμένα εκτιμώνται ως δευτερεύουσας σημασίας στο σχεδιασμό ενός ε​παγγελματικού χώρου, (διάδρομοι, καντίνες, χώροι υποδοχής), αποδεικνύονται ως βασικά στοιχεία της εικόνας της επιχείρησης.
Η πρώτη εντύπωση που ο πελάτης σχηματίζει για τον εσωτερικό χώρο μιας επιχείρησης αμέσως με​τά τη διέλευση του από την είσοδο είναι ιδιαίτερα σημαντική. Ο φωτισμός θα πρέπει να δημιουργεί μια ζεστή και φιλική ατμόσφαιρα, να προσελκύει τους επισκέπτες και να βοηθάει στον εύκολο τη προσανατολισμό στους υπόλοιπους χώρους, χωρίς την ανάγκη αμέτρητων πινακίδων. 

Ο φωτισμός στο χώρο υποδοχής έχει ταυτόχρονα διακοσμητικό και λειτουργικό χαρακτήρα. Θα πρέπει να πληροί έναν αριθμό κριτηρίων για την εξασφάλιση ικανοποιητικών επιπέδων φωτισμού για εργασίες που λαμβάνουν χώρα μπροστά και πίσω από το γκισέ. Συνηθισμένη λύση για το σκοπό αυτό είναι η χρήση χωνευτών φωτιστικών οροφής με λαμπτήρες χαμηλής τάσης αλογόνου που προσφέρουν ζωντανό και λαμπερό φως. Η χρήση υπολογιστών απαιτεί ειδική μέριμνα για τον περιορισμό των ανεπιθύμητων ανακλάσεων στις οθόνες που προκαλούν θάμβωση. Από άποψη αισθητικής είναι επιθυμητό ο χώρος υποδοχής να δημιουργεί αισθήματα καλωσορίσματος στους επισκέπτες και για το λόγο αυτό η χρήση ζεστών πηγών φωτισμού, κυρίως χαμηλής τάσης αλογόνου, αποτελεί την ενδεδειγμένη λύση. Επιπλέον, ο φωτισμός του τοίχου πίσω από το χώρο υποδοχής ή η χρήση προβολών και εναλλαγών χρωμάτων μπορούν να προσθέσουν επιπλέον ενδιαφέρον και δυναμισμό στη συνολική εικόνα του χώρου.

Οι διάδρομοι που οδηγούν στα γραφεία είναι συ​χνά από εκείνους τους χώρους μετάβασης (όπως οι χώροι αναμονής των ανελκυστήρων) που παρα​δοσιακά στερούνται ιδιαίτερης προσοχής στο θέμα του φωτισμού, εκτός ίσως από το θέμα της μέγιστης εξοικονόμησης ενέργειας. Το γεγονός ότι οι χώροι αυτοί συχνά στερούνται της παρουσίας φυσικού φωτισμού και ότι απαιτείται να έχουν φωτισμό σε 24-ωρη βάση έχει ιδιαίτερη σημασία τόσο από ά​ποψη αισθητικής, όσο και από άποψη κατανάλωσης ενέργειας. Ένα σύστημα ελέγχου του φωτισμού θα μπορούσε να προσφέρει σημαντικά τόσο στην εξα​σφάλιση των απαραίτητων επιπέδων φωτισμού για διαφορετικές ώρες της ημέρας, όσο και στη δημι​ουργία διαφόρων "σκηνών" φωτισμού με δυνατό​τητα αλλαγής μεταξύ φωτεινών πηγών. Ένα τέτοιο σύστημα προσφέρει ευελιξία, ικανοποιώντας τόσο τις αισθητικές, όσο και τις λειτουργικές ανάγκες του χώρου. Οι λύσεις φωτισμού που βασίζονται μόνο σε σειρές από χωνευτά φωτιστικά οροφής θα πρέ​πει να εξετάζονται προσεκτικά, διότι είναι πιθανόν να δημιουργούν ανεπιθύμητες σκιάσεις. Με τον κα​τάλληλο φωτισμό των κάθετων επιφανειών οι διά​δρομοι μπορούν να δείχνουν λιγότερο κλειστοφο​βικοί και απειλητικοί. Ο επιλεκτικός φωτισμός ανά​δειξης των εισόδων των ανεξάρτητων ή των διευθυ​ντικών γραφείων είτε με ένα φωτιστικό τοίχου είτε με ένα συγκεκριμένο φωτιστικό οροφής, μπορεί να προσθέσει ενδιαφέρον, ειδικά σε συνδυασμό με έμ​μεσο φωτισμό ή με διακοσμητικά κρεμαστά φωτι​στικά για το γενικό φωτισμό των διαδρόμων. Ο φω​τισμός ανάδειξης ενός έργου τέχνης ή σύνθεσης με φυτά μπορεί επίσης να βοηθήσει στη βελτίωση της εικόνας των παραγνωρισμένων αυτών χώρων. Tα σύγχρονα γραφεία είναι πολλές φορές χώροι με ιδιαίτερη ένταση και θόρυβο. Ο φωτισμός μπο​ρεί να παίξει σημαντικό ρόλο στη δημιουργία χώ​ρων ηρεμίας και αναζωογόνησης και μπορεί να σχεδιαστεί έτσι, ώστε ο τελικός χρήστης να έχει μια σειρά επιλογών (ρύθμιση έντασης, κατεύθυνσης και χρώματος φωτισμού) είτε για το γενικό φωτισμό εί​τε γιο τον τοπικό φωτισμό εργασίας.
• Χώροι συναντήσεων και συνεδριάσεων
Οι χώροι αυτοί αντικατοπτρίζουν και αναδεικνύουν σε μεγάλο βαθμό το πνεύμα και την επιχειρηματική φιλοσοφία της εταιρίας και Go πρέπει να σχεδιάζο​νται έτσι, ώστε να προάγουν τη δημιουργική σκέψη και την επικοινωνία ιδεών.

Η κύρια απαίτηση από το φωτισμό σε μικρούς και μεγάλους χώρους συνεδριάσεων είναι η ξεκάθαρη διάκριση των προσώπων των συμμετεχόντων, κα​θώς και η αποφυγή ανεπιθύμητων σκιάσεων και α​ντιθέσεων σε αυτά. Οι ανεπιθύμητες σκιάσεις στα πρόσωπα δημιουργούνται συνήθως από φωτιστικά τύπου downlight που παρέχουν αποκλειστικά άμε​σο φωτισμό. Για το λόγο αυτό η χρήση αποκλειστι​κά άμεσου φωτισμού δεν συνιστάται αλλά θα πρέ​πει να συνδυάζεται με φωτιστικά τύπου wall-washer ή με φωτιστικά τοίχου / δαπέδου με κατανομή φωτισμού προς τα επάνω, το οποίο παρέχουν έμμεσο φωτισμό και βοηθούν στη μείωση του βάθους των σκιάσεων. Η χρήση φωτιστικών τύπου downlight με λαμπτήρες αλογόνου ή φθορισμού ακριβώς επάνω οπό τους συμμετέχοντες έχει ως αποτέλεσμα να φωτίζεται το επάνω μέρος του κεφαλιού τους, αλλά όχι τα πρόσωπα τους.

Επίσης στο σχεδιασμό του φωτισμού θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ο βαθμός παρουσίας του φυσι​κού φωτισμού στο χώρο, οι ανάγκες για οπτικοακουστικές παρουσιάσεις και η διάταξη των καθισμά​των στο χώρο. Η επίτευξη ικανοποιητικών επιπέ​δων φωτισμού επιφάνειας και η ισορροπημένη κα​τανομή της λαμπρότητας των διαφόρων επιφανει​ών, καθώς και η εξάλειψη της θάμβωσης και των ε​νοχλητικών αντανακλάσεων, αποτελούν πρωταρχι​κούς στόχους στη δημιουργία ποιοτικού χώρου. Η μελέτη φωτισμού θα πρέπει επίσης να εξασφαλί​ζει ικανοποιητική ποσότητα φωτισμού στις κάθετες επιφάνειες του χώρου. Το ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 12464 προτείνει ως ικανοποιητικό επίπεδο φωτισμού στην οριζόντια επιφάνεια εργασίας τα 500 Ιux, αλλά αυτό γίνεται κυρίως για να διασφαλιστεί ότι η μέση τιμή φωτισμού επιφάνειας στις περισσότερες περιπτώσεις θα είναι κατ' ελάχιστο 200 Ιux. Χαμηλό​τερα επίπεδο φωτισμού στην οριζόντια επιφάνεια εργασίας μπορούν να είναι ανεκτά από τη στιγμή που οι κάθετες επιφάνειες (πρόσωπα, τοίχοι) είναι ι​κανοποιητικά φωτισμένες και χωρίς την παρουσία σκληρών σκιάσεων. Αυτό σημαίνει ότι οι δαπάνες για κατανάλωση ενέργειας και για την αρχική επέν​δυση του έργου μπορούν να μειωθούν σημαντικά, εάν ο σχεδιασμός φωτισμού λάβει υπόψη του τις ποσότητες φωτισμού στις κάθετες αντί στις οριζό​ντιες επιφάνειες. Tα σύγχρονα προγράμματα για τον υπολογισμό των επιπέδων φωτισμού στις κάθε​τες επιφάνειες προσφέρουν αξιόπιστα αποτελέσμα​τα και αποτελούν σημαντικό βοήθημα σε κάθε ολο​κληρωμένη μελέτη φωτισμού γραφείων. Οι μεγάλες αίθουσες συνεδριάσεων αποτελούν πα​ραδείγματα χώρων, στους οποίους οι παρευρισκό​μενοι θα πρέπει να έχουν διαρκώς συγκεντρωμένη την προσοχή τους σε ένα συγκεκριμένο σημείο (στο βήμα του ομιλητή) και να παραμείνουν στο χώρο για μεγάλο χρονικό διάστημα (έως και 6 ώρες ημε​ρησίως). Για τους λόγους αυτούς είναι σημαντικό ο χώρος να σχεδιάζεται έτσι ώστε να ενισχύει την ε​νεργή συμμετοχή των συμμετεχόντων στις διαδικα​σίες. Για την επίτευξη του στόχου αυτού συνήθως χρησιμοποιούνται μεταβολές στην ένταση, στο χρώμα και στην κατεύθυνση του φωτισμού. Η ύπαρ​ξη ενός εξελιγμένου συστήματος ελέγχου φωτι​σμού στο χώρο κρίνεται απαραίτητη για την επίτευ​ξη των επιθυμητών συνθηκών ανά περίπτωση.
4.5 Προγράμματα Μελέτης Φωτισμού με Ηλεκτρονικό Υπολογιστή

Η συνεχής εξέλιξη και ενοποίηση των δυνατοτήτων των ψηφιακών προγραμμάτων γραμμικής σχεδίασης (CAD), φωτορεαλιστικής απεικόνισης (lighting simulation), εικονικής πραγματικότητας και του Διαδικτύου, προσφέρουν σήμερα νέες ευκαιρίες σε αρχιτέκτονες και μελετητές φωτισμού για τη δημι​ουργία εικόνων που με ακρίβεια προσομοιώνουν τις συνθήκες φυσικού και τεχνητού φωτισμού. Ταυ​τόχρονα, η νέα γενιά των προγραμμάτων υπολογι​σμού των επιπέδων φωτισμού κυρίως εσωτερικών, αλλά και εξωτερικών χώρων, προσφέρει ακριβή πο​σοτικά στοιχεία, δυνατότητα περιήγησης στον υπό σχεδίαση χώρο και ικανοποιητικές τρισδιάστατες απεικονίσεις. Tα προγράμματα αυτά αποτελούν ε​ξαιρετικά εργαλεία που η σύγχρονη τεχνολογία των υπολογιστών προσφέρει στους αρχιτέκτονες και στους μελετητές φωτισμού για την υποστήριξη της διαδικασίας σχεδιασμού, αλλά σε καμία περίπτωση δεν μπορούν να την αντικαταστήσουν. Η μελέτη του αρχιτεκτονικού φωτισμού και ο σχεδιασμός της βασικής ιδέας είναι δημιουργικές διαδικασίες που απαιτούν εμπειρία και ταλέντο. Η χρήση κάποιου προγράμματος υπολογιστή είναι ένα μόνο μικρό μέρος μιας ολοκληρωμένης μελέτης αρχιτεκτονικού φωτισμού και μάλιστα με συγκεκριμένη απο​στολή. Από τη μια πλευρά, ο φωτορεαλισμός βοη​θάει στη δημιουργία ασφαλών προβλέψεων για την τελική εικόνα ενός χώρου, στην αποτελεσματική σύγκριση εναλλακτικών προτάσεων, στον καθορι​σμό ακριβών φυσικών διαστάσεων και κυρίως στη μετατροπή της πληροφορίας σε εικόνα, αν και κα​νένα φωτορεαλιστικό πρόγραμμα υπολογιστή δεν μπορεί να αναπαραγάγει με ακρίβεια την οπτική ε​μπειρία κάποιου που βρίσκεται μέσα σε ένα κτίριο. Από την άλλη πλευρά, ο ακριβής υπολογισμός των επιπέδων φωτισμού σε ένα χώρο βοηθάει σημαντικά στον ακριβή προσδιορισμό της αναγκαίας πο​σότητας φωτιστικών για την επίτευξη ενός δεδομέ​νου επιπέδου φωτισμού κάτι που είναι εξαιρετικά χρήσιμο από την άποψη της αποτελεσματικότερης χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας. Tα προγράμματα αυτά είναι βεβαίως χρήσιμα σε χώρους που τα επί​πεδα φωτισμού σχεδιάζονται ως δεδομένα, όπως γραφεία, αίθουσες συνεδριάσεων, αίθουσες διδα​σκαλίας, βιομηχανικούς χώρους, αποθήκες, αθλη​τικές εγκαταστάσεις κ.ά., αλλά η χρήση τους είναι περιορισμένη σε χώρους, όπου ο φωτισμός είτε χρησιμοποιείται κυρίως για τη δημιουργία ατμό​σφαιρας, όπως ξενοδοχεία, εστιατόρια κτλ, είτε ε​πηρεάζεται σημαντικά από άλλους παράγοντες, ό​πως η επίδραση του οδικού ή γενικού φωτισμού στον αρχιτεκτονικό φωτισμό ενός δημόσιου χώ​ρου ή μιας όψης κτιρίου. 

4.5.1 Προγράμματα Υπολογισμού Επιπέδων Φωτισμού
Tα προγράμματα υπολογισμού των επιπέδων φω​τισμού για εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους έχουν επίσης εξελιχθεί ραγδαία τα τελευταία χρό​νια.

Είναι σαφώς πιο εύκολα στη χρήση και ταχύτερα στην παραγωγή αριθμητικών αποτελεσμάτων για τα επίπεδα φωτισμού επιφάνειας (illuminance σε Ιux) και λαμπρότητας (luminance σε cd/m2) σε έναν εσωτερικό ή εξωτερικό χώρο με δυνατότητα δημι​ουργίας σχετικά απλοϊκών τρισδιάστατων απεικο​νίσεων των αποτελεσμάτων του φωτισμού. Οι ει​κόνες αυτές είναι φωτομετρικά ορθές, καθώς για τη δημιουργία τους χρησιμοποιούνται συγκεκρι​μένα φωτιστικά με συγκεκριμένους τύπους λα​μπτήρων.
Αρχικά τα προγράμματα αυτά εξελίχτηκαν από τους μεγαλύτερους κατασκευαστές φωτιστικών διε​θνώς με σκοπό να βοηθήσουν τους μελετητές στον ορθό σχεδιασμό του φωτισμού ενός εσωτερικού χώρου. Tα προγράμματα αυτά είναι αρκετά απλά στη χρήση τους, αλλά συνήθως περιορίζονται στη χρήση των φωτιστικών της κατασκευάστριας εται​ρίας. Tα τελευταία χρόνια έχουν εξελιχθεί προ​γράμματα από ανεξάρτητες εταιρίες όπως το Dialux, το Relux, το Litestar στην Ευρώπη και το Lumen Micro και AGI 32 στις Ηνωμένες Πολιτείες, που είναι τεχνολογικά πολύ πιο εξελιγμένα, προ​σφέρουν δυνατότητες εισαγωγής φωτομετρικών στοιχείων από μεγάλο αριθμό εταιριών, κάνουν υ​πολογισμούς για τα επίπεδα του φυσικού φωτός και προσφέρουν ολοένα και πιο ικανοποιητικές τρισδιάστατες απεικονίσεις με δυνατότητα περιή​γησης στο χώρο.

Η χρήση των προγραμμάτων αυτών είναι ιδιαίτερα χρήσιμη στα αρχικά στάδια σχεδιασμού ενός χώ​ρου, οπότε διαφορετικές διατάξεις και τύποι φωτι​στικών μπορούν να δοκιμαστούν ως προς το επι​διωκόμενο τελικό αποτέλεσμα. Έτσι διαφορετικές εναλλακτικές προτάσεις μπορούν να αξιολογηθούν γρήγορα και εύκολα με σκοπό την επιλογή της κα​ταλληλότερης. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι αυτό α​φορά μόνο στις ποσότητες του φωτισμού σε ένα χώρο και όχι τη συνολικότερη αισθητική εικόνα του χώρου με τον προτεινόμενο φωτισμό. Το χαρα​κτηριστικό παράδειγμα είναι ότι υπάρχουν αρκετοί τρόποι για την επίτευξη των επιθυμητών 500 lux στην οριζόντια επιφάνεια ενός γραφείου με υψηλό πο​σοστό ομοιομορφίας. Όλοι μπορούν να ελεγ​χθούν με ένα υπολογιστικό πρόγραμμα και να είναι σωστοί ως προς την παροχή της συγκεκριμένης ποσότητας φωτισμού. Όμως από άποψη αισθητικής κάθε τρόπος δημι​ουργεί ένα τελείως διαφορετικό περιβάλλον εργα​σίας και προφανώς διαφορετικές αντιδράσεις από τους χρήστες του χώρου.
Η τελική επιλογή του καταλληλότερου φωτισμού δεν μπορεί να γίνει μόνο με βάση τα αντικειμενικά ποσοτικά κριτήρια, όπως δίνονται από ένα πρό​γραμμα υπολογιστή, αλλά και με βάση τα "ποιοτι​κά" κριτήρια της συνολικής αισθητικής εικόνας ε​νός χώρου, όπως αυτά αξιολογούνται από ένα με​λετητή φωτισμού. Μια τυπική διαδικασία χρήσης ενός προγράμματος υπολογισμού ξεκινάει με την εισαγωγή των α​κριβών διαστάσεων του χώρου, του επιθυμητού ύ​ψους της επιφάνειας εργασίας, των επίπλων και άλ​λων αντικειμένων, και των ανακλαστικών ιδιοτήτων των επιφανειών. Υπάρχει η δυνατότητα μοντελο​ποίησης χώρων με ακανόνιστες διαστάσεις, καθώς και η απευθείας εισαγωγή τρισδιάστατων σχεδίων σε ηλεκτρονική μορφή Autocad ως αρχεία .dxf. Στη συνέχεια επιλέγονται τα φωτιστικά που θα χρησιμοποιηθούν από τη διαθέσιμη βιβλιοθήκη του προγράμματος. Tα φωτομετρικά τους χαρακτηρι​στικά εισάγονται με κάποια από τις διεθνώς αποδε​κτές ηλεκτρονικές μορφές (Elumdat, ΤΜ 14, IES). Στη συνέχεια ο μελετητής επιλέγει τη βέλτιστη διά​ταξη και τον αριθμό των φωτιστικών ώστε να επιτύ​χει κάποιο δεδομένο επίπεδο φωτισμού που σύμ​φωνα με διεθνείς ή τοπικές οδηγίες και συστάσεις είναι το ιδανικό για το συγκεκριμένο τύπο δραστη​ριότητας. Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων γίνε​ται είτε σε κλίμακες αποχρώσεων του γκρι είτε σε κλίμακες "ψευδών" χρωμάτων (false colour), στις οποίες κάθε απόχρωση αντιστοιχεί σε ένα δεδομέ​νο εύρος τιμών φωτεινότητας ή λαμπρότητας. Η ολοένα και ευκολότερη παραγωγή φωτορεαλιστικών εικόνων από υπολογιστή προσφέρει στους μελετητές νέες ευκαιρίες για πειστικότερες και ε​ντυπωσιακότερες παρουσιάσεις ιδεών φωτισμού. Η χρήση των εικόνων αυτών μπορεί να γίνει λει​τουργικό κομμάτι της διαδικασίας σχεδιασμού με τη γρήγορη και αποτελεσματική αξιολόγηση ε​ναλλακτικών προτάσεων. Οι εικόνες αυτές στην καλύτερη περίπτωση μπορεί να είναι τόσο πειστι​κές, όσο και μια φωτογραφία με όλους τους γνω​στούς περιορισμούς του φωτογραφικού μέσου από άποψη πιστής αναπαραγωγής μιας σκηνής φωτισμού. Η ποιότητα της απεικόνισης εξαρτάται από την ακρίβεια των υπολογισμών, αλλά και από τις δυνατότητες της οθόνης στην οποία απεικονί​ζεται.

Ο μακροπρόθεσμος στόχος παραμένει η ολοκλη​ρωμένη παρουσίαση των προτάσεων και ιδεών φω​τισμού για ένα χώρο με όλες τις δυναμικές και αι​σθητικές τους ποιότητες και τα σύγχρονα προ​γράμματα μελέτης φωτισμού αποτελούν σημαντικά εργαλεία στην επίτευξη του στόχου αυτού.
.

5.Συστήματα Αυτόματου Ελέγχου Φωτισμού

5.1 Εισαγωγή

Η επιτακτική ανάγκη εξοικονόμησης ενέργειας και η αδυναμία εκπλήρωσης όλων των σύγχρονων απαι​τήσεων για τον αποτελεσματικό, λειτουργικό και ευέ​λικτο έλεγχο μιας εγκατάστασης φωτισμού από τις συμβατικές λύσεις οδήγησαν στη σχεδίαση εξελιγ​μένων συστημάτων για τη γενική διαχείριση του φωτισμού. Τα συστήματα αυτά δεν μπορούν να συγκρι​θούν άμεσα με τη συμβατική λειτουργία του ανάμ​ματος και σβησίματος των φωτιστικών σωμάτων, ε​ξαιτίας των αυξημένων δυνατοτήτων που παρέχουν. Η ηλεκτρολογική εγκατάσταση ενός σύγχρονου συ​στήματος διαχείρισης φωτισμού διαφέρει από τη συμβατική, ενσωματώνοντας τις νέες τεχνολο​γίες πληροφορικής και επικοινωνιών. Η βασική της αρχή είναι απλή: σε κάθε κτίριο δημιουργείται έ​να χωριστό δίκτυο για τη μεταφορά δεδομένων της ηλεκτρολογικής εγκατάστασης. Έτσι, όλες οι συσκευ​ές και τα μέρη της εγκατάστασης (λαμπτήρες, φωτι​στικά και dimmer) μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους σύμφωνα με τη λογική του κατανεμημένου ε​λέγχου. Σε κάθε σημείο της εγκατάστασης οδεύουν ελάχιστα καλώδια, ενώ οι λειτουργικές διασυνδέσεις γίνονται από τον προγραμματισμό του συστήματος μέσω ειδικού λογισμικού. Η λειτουργική ευελιξία πα​ρέχει αμεσότητα σε επικείμενες αλλαγές χρήσης, που μπορούν να πραγματοποιηθούν με απλό επαναπρογραμματισμό, χωρίς την ανάγκη αλλαγών κα​λωδίωσης.

Η επεκτασιμότητα του συστήματος αποτελεί εγγύηση για την κάλυψη μελλοντικών απαιτήσεων που είναι πολ​λές φορές απρόβλεπτες, εξαιτίας τόσο της ταχύτητας με την οποία εξελίσσεται η σύγχρονη τεχνολογία, ό​σο και της υψηλής κινητικότητας που παρατηρείται παγκόσμια στον επιχειρηματικό τομέα με την παγκο​σμιοποίηση, τις διάφορες εξαγορές ή συγχωνεύσεις και τη γενικότερη αναδιοργάνωση των επιχειρήσεων. Τα οφέλη από τη χρήση του συστήματος διαχείρισης φωτισμού σε σχέση με μία εγκατάσταση συμβατικού τύπου είναι η εξασφάλιση συνθηκών άνεσης, που μεταφράζεται σε ποιότητα φωτισμού, ελεγχόμενη σκίαση και υγιές περιβάλλον και έχει άμεσο αντίκτυπο στην παραγωγικότητα στους χώρους εργασίας, η εξοικονόμηση ενέργειας, δηλαδή ότι το κτίριο μετατρέπεται σε «έξυπνο κτίριο», και η ευελιξία, που επιτρέπει όλες τις απαραίτητες αλλαγές ή προσθήκες στην ηλεκτρολογική εγκατάσταση με εύκολο και οικονομικό τρόπο. Στην ουσία, δεν χρειάζεται πια να προσαρμόζεται ο χρήστης στην εγκατάσταση, αλλά η εγκατάσταση προσαρμόζεται στις ανάγκες και απαιτήσεις αυτού.
5.2 Έλεγχος Φωτισμού
Βασικότερος στόχος κάθε μελέτης φωτισμού και του σχεδιασμού των συστημάτων που την υποστηρίζουν είναι η πλήρης ικανοποίηση τό​σο των γενικών, όσο και των ειδικών αναγκών σε φωτισμό όσων εργάζονται σε ένα χώρο, με την ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση της ενέργειας που καταναλώνεται. Ο κυριότερος τρόπος επίτευξης αυτού είναι ο έλεγχος του φωτισμού.
Ο έλεγχος του ηλεκτρικού φωτισμού σε ένα χώρο στον οποίο υπάρχει διαθεσιμότητα ηλιακού φωτός, εξαρτάται από το πλήθος των χρηστών σ' αυτόν, καθώς επίσης και από τη συχνότητα χρήσης του.

Η μείωση της ποσότητας και της κατανομής του φυσικού φωτισμού σε ένα χώρο πρέπει να οδηγεί τον μελετητή ηλεκτρολόγο στην κατάλληλη διάταξη και στην ηλεκτρική ομαδοποίηση των φωτιστικών σωμάτων, ώστε να εξοικονομείται ηλεκτρική ενεργεία στην εγκατάσταση. Δηλαδή, τα φωτιστικά σώματα που βρίσκονται δίπλα στα ανοίγματα του χώρου πρέπει να συνδέονται στο ίδιο ηλεκτρικό κύκλωμα, το οποίο θα απενεργοποιείται ή θα ελέγχεται η ένταση της φωτεινότητας των λαμπτήρων του μέσω φωτοκύτταρων ή μέσω ανιχνευτών παρουσίας ατόμων κατά τις ώρες της ημέρας. Με τον τρόπο αυτό η εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί να κυμαίνεται μεταξύ 30 και 50 %.
5.3 Τοπικός Έλεγχος
Ο τοπικός έλεγχος μπορεί να είναι, είτε χειροκίνητος, είτε αυτόματος. Για παράδειγμα, εάν αυτό που επιθυμούμε είναι να γίνεται έλεγχος του φωτισμού ενός δωματίου χωρίς να υπάρχει εξάρτηση από οποιοδήποτε άλλο σημείο εκτός του δωματίου αυτού, εκτός από τους συνηθισμένους διακόπτες, μπορεί να έχει έναν αισθητήρα που να συνεργάζεται με μία συσκευή ρύθμισης. Αυτός ο τρόπος είναι αποδοτικός μόνο σε περιπτώσεις μικρών αυτόνομων φορτίων, καθώς αποκλείει όλα τα πλεονεκτήματα του κεντρικού ελέγχου.
5.3.1 Χειροκίνητος Έλεγχος με  Τοπικούς Διακόπτες Έναυσης 
Οι τοπικοί διακόπτες έναυσης ελέγχουν τη λειτουργία των φωτιστικών κατά ομάδες και ρυθμίζουν το φωτισμό σε συγκεκριμένες ζώνες του χώρου, π.χ. ζώνες στις οποίες εκτελείται κάποια εργασία.

Με τους τοπικούς διακόπτες εξασφαλίζεται σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας και μεγαλύτερη άνεση του χρήστη, σε σχέση με τα συμβατικά συστήματα στα οποία το σύνολο των φωτιστικών σωμάτων του χώρου ελέγχεται με ένα διακόπτη. Μελέτες σε γραφεία ‘ελεύθερης διάταξης’ έχουν δείξει μεγάλες διαφορές στις προτιμήσεις των εργαζομένων ως προς το φωτισμό (άλλοι προτιμούν αναμένα φώτα σε συνεχή βάση και άλλοι όχι). Οι τοπικοί διακόπτες παρέχουν μεγαλύτερη ευελιξία στον έλεγχο του φωτισμού στους χώρους εργασίας, σε σχέση με τις σειρές διακοπτών που είναι συγκεντρωμένες πλησίον της κύριας εισόδου του χώρου. 

Ο τοπικός έλεγχος κατά ομάδες φωτιστικών είναι σημαντικός στις περιπτώσεις κατά τις οποίες μόνο κάποια τμήματα του χώρου απαιτούν τεχνητό φωτισμό, είτε γιατί στα άλλα τμήματα δεν υπάρχουν εργαζόμενοι (π.χ. μετά τη λήξη του εργασιακού ωραρίου) είτε γιατί στα άλλα τμήματα υπάρχει επαρκής φυσικός φωτισμός. Γενικά, οι ζώνες που ο φωτισμός τους ελέγχεται από τοπικούς διακόπτες θα πρέπει να έχουν παρόμοια στάθμη φυσικού φωτισμού σε όλη τους την επιφάνεια. Επίσης, θα πρέπει η ομαδοποίηση των φωτιστικών να σχετίζεται με τον τρόπο χρήσης του χώρου. Ως γενική αρχή, οι τοπικοί διακόπτες δεν θα πρέπει να απέχουν περισσότερο από 8.00 μ. από το πιο απομακρυσμένο φωτιστικό ή 3 x (ύψος χώρου) μ. 

5.3.2 Αυτόματος Έλεγχος Φωτισμού 
Ο έλεγχος αυτός λειτουργεί με φωτοκύτταρο το οποίο τοποθετείται είτε εξωτερικά είτε σε θέση που να βλέπει έξω από το παράθυρο, ώστε να δέχεται μόνο φυσικό φως. Μπορεί να τοποθετηθεί και μέσα στο χώρο ώστε να μετρά τον συνολικό φωτισμό (φυσικό και τεχνητό). Σ’ αυτή την περίπτωση ένας φωτοηλεκτρικός αισθητήρας μπορεί να ελέγχει ομάδα φωτιστικών ή να είναι τοποθετημένος σε μεμονωμένο φωτιστικό και να ελέγχει μόνο αυτό. 
Τα πιο κοινά συστήματα αυτόματου ελέγχου φωτισμού είναι:
• Συστήματα έναυσης / σβέσης: ένα τέτοιο σύστημα το οποίο προκαλεί ξαφνικές και έντονες αλλαγές της στάθμης φωτισμού μπορεί να προκαλεί δυσαρέσκεια στους χρήστες. Αυτός ο τύπος ενδείκνυται για χώρους που δέχονται άπλετο φυσικό φώς και η συχνότητα έναυσης / σβέσης είναι περιορισμένη. Επίσης, είναι σημαντικό να προβλέπεται χρονική υστέρηση στο σύστημα ελέγχου ώστε να αποφεύγεται επαναλαμβανόμενη συχνή έναυση / σβέση, που μπορεί να προκαλείται π.χ. από κινούμενη νέφωση.
• Βηματικά συστήματα: είναι ίδια με τα προηγούμενα αλλά με μία ή δύο ενδιάμεσες θέσεις μεταξύ των θέσεων έναυσης και σβέσης. 
• Συστήματα ρύθμισης φωτεινής ροής: Αυτά εξασφαλίζουν ότι η συνολική ποσότητα φυσικού και τεχνητού φωτισμού φτάνει πάντοτε τη στάθμη στην οποία έχει ρυθμιστεί το σύστημα. Εάν η απαιτούμενη στάθμη εξασφαλίζεται μόνο με φυσικό φως τότε η ροή του τεχνητού συστήματος μηδενίζεται. Σε αντίθεση με το σύστημα έναυσης / σβέσης, το σύστημα ελέγχου φωτεινής ροής δεν ενοχλεί τους χρήστες και η δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας είναι μεγαλύτερη. Η ανάπτυξη των ηλεκτρονικών στραγγαλιστικών διατάξεων επέτρεψε τη χρήση των συστημάτων αυτών και στο φωτισμό φθορισμού, ιδιαίτερα σε εμπορικούς χώρους.
 Γενικά, εάν ο φυσικός φωτισμός είναι επαρκής, ώστε να καλύπτει τις απαιτήσεις φωτισμού για μεγάλο διάστημα της ημέρας, η εξοικονόμηση ενέργειας είναι ιδιαίτερα σημαντική. Έρευνες έχουν δείξει ότι η πιθανότητα έναυσης του τεχνητού συστήματος, από τους εργαζόμενους όταν εισέρχονται στο χώρο εργασίας, έχει άμεση σχέση με την παροχή φυσικού φωτισμού και επίσης όταν οι χρήστες ανάψουν το τεχνητό σύστημα κατά την είσοδό τους στο χώρο, σπανίως το σβήνουν κατά τη διάρκεια της ημέρας. 


Το κριτήριο για την επιλογή συστήματος αυτόματου ελέγχου φωτισμού είναι η διαθεσιμότητα του φυσικού φωτισμού στο χώρο. Ενδεικνυόμενες εφαρμογές για συστήματα αυτόματου ελέγχου φωτισμού είναι οι χώροι με άπλετο φυσικό φως.

5.4 Κεντρική Διαχείριση Κτιρίων 
Οι εξελίξεις στα συστήματα ελέγχου κτιρίων, μεγάλων κατοικιών, βιομηχα​νιών, γραφείων, ξενοδοχείων κ.λπ., οδήγησαν σε αλλαγές των απαιτήσεων και επομένως σε τεχνικές λύσεις ανάλογες αυτών. Η δυνατότητα ελέγχου του φωτισμού, της σκίασης, του εξαερισμού ενός χώρου, του κλιματισμού, καθώς επίσης και η ανίχνευση ανεπιθύμητης κίνησης ατόμων με σηματοδότηση αυτής, η διαχείριση φορτίων και η εξοικονό​μηση ενέργειας πρέπει να λαμβάνονται υπ’όψιν κατά τη διάρκεια της υλοποίησης των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. Ο μελλοντικός τρόπος υλοποίησης των απαιτήσεων αυτών γίνεται χρησιμοποιώντας το σύστημα κεντρικής διαχείρισης κτιρίων.
Στη χώρα μας κυριαρχεί το Γερμανικό δίκτυο κεντρικής διαχείρισης κτιρίων ΕΙΒ. Το ΕΙΒ, τα τρία αυτά χαρακτηριστικά γράμματα, αρχικά των λέξεων European Installation Bus, είναι το σήμα κατατεθέν της Ευρωπαϊκής Ένωσης Εγκαταστάσεων διαύλου (Bus).
 Η ΕΙΒ τεχνολογία-instabus που καθημερινά εξελίσσεται και παρουσιάζει στην αγορά όλο και νέες δυνατότητες, διαθέτει από καλώδιο τηλεφωνικού τύπου ένα απλό ζεύγος αγωγών, μέσω του οποίου δημιουργείται ο δίαυλος επικοινωνίας, το λεγόμενο bus της εγκατάστασης. Με αυτό πραγματοποιείται η διασύνδεση και επικοινωνία όλων των μερών μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης, τα οποία χαρακτηρίζονται ως στοιχεία τεχνικής ΕΙΒ και προγραμματίζονται με ειδικό software. Στην πράξη, οι συσκευές που προγραμματίζονται χαρακτηρίζονται ως "έξυπνες" ενώ οι εγκαταστάσεις που τις περιλαμβάνουν "έξυπνες ηλεκτρικές εγκαταστάσεις". Οι πληροφορίες, οι εντολές και οι επιβεβαιώσεις που δίνονται στα πλαίσια της έξυπνης ηλεκτρικής εγκατάστασης πραγματοποιούνται με σήματα δυαδικής λογικής.
Μελλοντικά, θα ολοκληρωθούν και θα παρουσιασθούν δυναμικά, δυο νέοι μεγάλοι τομείς: 
· το σύστημα Powerline, με το οποίο θα είναι δυνατή η μεταφορά δεδομένων μέσα από τις ηλεκτρικές γραμμές ισχυρών ρευμάτων του δικτύου ηλεκτροδότησης της Δ.Ε.Η., τάσης 230/400 V, χωρίς να απαιτείται ξεχωριστή γραμμή bus. Η μετάδοση των διαφόρων εντολών πραγματοποιείται με εξωτερικούς αγωγούς ουδετέρου, οι οποίοι πρέπει να συνδέονται σε κάθε συσκευή. Το σύστημα προσαρμόζεται στα στοιχεία της τεχνικής ΕΙΒ, όμως, η εφαρμογή του στη χώρα μας εμφανίζει προβλήματα δυσλειτουργίας, επειδή το δίκτυο της ΔΕΗ δεν διαθέτει αυστηρώς ακριβή ηλεκτρικά χαρακτηριστικά, και
· το Home Electronic System (HES), το οποίο στοχεύει στην οικιακή χρήση, δηλαδή στον κατά κάποιον τρόπο χειρισμό μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης σε περιβάλλον multimedia, όπου θα παρέχεται δυνατότητα ελέγχου και προγραμματισμού μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή των ηλεκτρικών οικιακών συσκευών (π.χ. ηλεκτρικό μαγειρείο, πλυντήρια κ.λπ.). Το ορατό στοιχείο του χειρισμού του Home Electronic Systems είναι το Home Assistant, ένα πακέτο λογισμικού για Multimedia - PC με οθόνη Touch-Screen που μπορεί να τοποθετηθεί σε μια ή περισσότερες θέσεις στο σπίτι.
Το λογισμικό για την αξιοποίηση των πολύπλευρων εφαρμογών του Home Electronics System στηρίζεται σε ένα βασικό λειτουργικό σύστημα και διαθέτει μια φιλική επιφάνεια εργασίας για το χρήστη, η οποία είναι εύκολα κατανοητή και εύκολη στο χειρισμό, χωρίς να απαιτείται εκμάθηση.

Με το απλό πάτημα στα πλήκτρα που εμφανίζονται στην οθόνη του Home Assistant, πραγματοποιείται ο εύκολος και ο αμφίδρομος έλεγχος όλων των λειτουργιών των συσκευών που συνδέονται και ελέγχονται από το σύστημα κεντρικής διαχείρισης του κτιρίου. Με το Home Electronics System, προσφέρεται περισσότερη ασφάλεια για τους ανθρώπους και την ιδιοκτησία τους, μια φιλικότερη προς το περιβάλλον διαχείριση ενέργειας, καθώς και μια μεγαλύτερη άνεση.
Προϋπόθεση για το σύστημα αυτό είναι η δικτύωση όλων των συσκευών και συστημάτων που πρόκειται να ελεγχθούν με ηλεκτρική εγκατάσταση instabus και η ηλεκτρονική δυνατότητα ελέγχου των συσκευών και η συμβατότητα τους με το Home Electronic System.
Η τεχνική ΕΙΒ σε μία ηλεκτρική εγκατάσταση αποτελεί τη βάση για τα νέα συστήματα που εφαρμόζονται όλο και περισσότερο στις εγκαταστάσεις των κτιρίων. Οι συμβατικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ως προς την μέθοδο και την τεχνική υλοποίησης τους, έχουν φθάσει στα όρια τους και πολλές από τις απαιτήσεις που ζητούνται, δεν είναι δυνατόν να εκπληρωθούν ή εκπληρώνονται μόνο με μεγάλο κόστος και πολυπλοκότητα, αυξάνοντας τα ποσοστά λαθών και προβλημάτων.
Οι αυξανόμενες αυτές απαιτήσεις των χρηστών μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης βρίσκουν τεχνική ανταπόκριση στον τομέα της επεξεργασίας των πληροφοριών, ως ιδέα, από το 1991.
Η νέα αυτή τεχνική των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων αποτελεί την κεντρική διαχείριση κτιρίων, η οποία έχει ως σκοπό την παροχή άνεσης στους χρήστες του κτιρίου, δηλαδή τη δυνατότητα χειρισμού ενός συνόλου εξοπλισμών με μία και μόνο εντολή, αλλά και τροπο​ποιήσεων των τοπικών δικτύων χωρίς παρεμβάσεις στις καλωδιώσεις. Επίσης αποσκοπεί στην εξοικονόμηση ενεργείας, στη γρήγορη συντήρηση, γιατί η μετάδοση των συναγερμών πραγματοποιείται σε συγκεκριμένο τμήμα της θέσης επίβλεψης, και στην πνευματική ηρεμία των χρηστών, όσον αφορά τη λειτουργία και τους χειρισμούς της ηλεκτρικής τους εγκατάστασης.
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Σχήμα 5.1  Σχηματική παράσταση παρουσίασης δυνατοτήτων της τεχνικής κεντρικής διαχείρισης ενός κτιρίου (πηγή Siemens).
(1) Πίνακας διανομής και διαχείρισης ηλεκτρικής ενέργειας (2) Χειρισμός ρολών παραθύρων, σε συνάρτηση με τις ασχολίες των χρηστών και την τραχύτητα των καιρικών συνθηκών, αλλά και συναγερμού σε περίπτωση θραύσης των τζαμιών, (3) Ανίχνευση κίνησης, (4) Διαχείριση ηλιακής ενέργειας μέσω συλλεκτών, (5) Προγραμματισμός θέρμανσης /κλιματισμού ανά ζώνη, (5) Χειρισμός φωτισμού ανάλογα με τις ασχολίες των κατοίκων και τη φωτεινότητα του χώρου, (7) Κεντρική θέρμανση με δυνατότητα τεχνητού συναγερμού σε περίπτωση δυσλειτουργίας (8) Επιτηρητής ηλιακού φωτός, (9) Επιτηρητής συνθηκών ανέμου (ανεμόμετρο).
5.4.1 Εισαγωγή στην Τεχνική ΕΙΒ
Το σύστημα αυτό, γερμανικής προέλευσης, προσφέρει ευελιξία στην επιλογή και στην εισαγωγή παραμέτρων με σκοπό να επιτευχθούν συγκεκριμένες αυτοματοποιημένες λειτουργίες.
Η τεχνική ΕΙΒ σε μια σύγχρονη ηλεκτρολογική εγκατάσταση -περιλαμβάνει δυο ανεξάρτητα κυκλώματα - καλωδιώ​σεις (Σχήμα 5.2). Το πρώτο είναι το κύκλωμα ισχύος , το οποίο τροφοδοτεί τους καταναλωτές με την τάση του δικτύου της Δ.Ε.Η. {230/400 V-50Hz). To κύκλωμα αυτό ακολουθεί τους γνωστούς κανονισμούς των εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων.
Το δεύτερο ανεξάρτητο κύκλωμα που περιλαμβάνεται στην τεχνική ΕΙΒ είναι το κύκλωμα επικοινωνίας, το οποίο χαρακτηρίζεται ως γραμμή διαύλου - bus και είναι ένα τηλεφωνικό καλώδιο YCYM 2 × 2 × 0,8 mm . Με το καλώδιο αυτό συνδέονται και επικοινωνούν όλα τα μέρη της ηλεκτρικής εγκατάστα​σης. Η συνδεσμολογία πραγματοποιείται με προγραμματισμό με τη χρησιμοποίηση ειδικού software, το οποίο χαρακτηρίζεται από τα γράμματα ETS (ElB Tool Software). Οι πληροφορίες, οι εντολές και οι επιβεβαιώσεις γίνονται με σήματα δυαδικής λογικής.
Η νέα αυτή τεχνική που έρχεται για να καθιερωθεί, φέρνει μαζί της και πολλές νέες γνώσεις, για την κτήση των οποίων απαιτείται εκπαίδευση και απαραίτητα ενημέρωση. 
Ως αισθητήρια χρησιμοποιούνται φωτοκύτταρα, θερμοστάτες, χρονοδιακόπτες, ανιχνευτές κίνησης, τερματικοί διακόπτες, πυρανιχνευτές, διακόπτες μπουτόν κ.λπ. Tα αισθητήρια στην τεχνική του ΕΙ Β αποκαλούνται συνδρομητές. 
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Σχήμα 5.2  Σχηματική παράσταση συστήματος τεχνικής instabus ΕΙΒ.
Ως δέκτες χρησιμοποιούνται η εγκατάσταση του φωτισμού, η εγκατάσταση θέρμανσης και κλιματισμού, μια  εγκατάσταση κίνησης κ.λπ.
Στο σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί πως, στην περίπτωση του συστήματος ΕΙΒ ο ηλεκτρονικός υπολογιστής χρησιμοποιείται ως εργαλείο, μόνο για τον προγραμματισμό και την έναρξη της λειτουργίας της ηλεκτρικής εγκατάστασης.
Έτσι, είναι πλέον φανερή η διαφορά στην φιλοσοφία μεταξύ των συμβατικών εγκαταστάσεων που η αρχή τους  βασίζεται στις συνδέσεις αγωγών, ενώ, αυτή των εγκαταστάσεων με την τεχνική ΕΙΒ βασίζονται στον πρόγραμματισμό με τη χρησιμοποίηση ηλεκτρονικού υπολογιστή (συνήθως φορητό PC).
Στη συνέχεια η ηλεκτρική εγκατάσταση λειτουργεί αυτόνομα, γιατί ο κάθε συνδρομητής έχει πλέον τη δική του  εξυπνάδα και λογική και ξεκάθαρη επικοινωνία με τους άλλους συνδρομητές.
Συγκρίνοντας μία συμβατική ηλεκτρική εγκατάσταση με μία εγκατάσταση με το σύστημα ΕΙΒ συμπεραίνουμε πως το ΕΙΒ προσφέρει  απλούστευση της εγκατάστασης, δεδομένου πως η γραμμή επικοινωνίας - bus ελαττώνει σε σημαντικό ποσοστό τους χρησιμοποιούμενους αγωγούς, έχει  αποκεντρωμένη λογική λειτουργίας, η οποία είναι ανεξάρτητη από το μέγεθος του κτιρίου, καθώς επίσης και δυνατότητα προσαρμογής των λειτουργιών στις ανάγκες που προκύπτουν από αλλαγές διαρρυθμίσεων σε διάφορους χώρους, χωρίς την απαίτηση πρόσθετων καλωδιώσεων. Επίσης, το ΕΙΒ δίνει τη δυνατότητα χρησιμοποίησης των συνηθισμένων ηλεκτρικών πινάκων, σωληνώσεων, κουτιών διακλα​δώσεων κλπ., και τη δυνατότητα χρησιμοποίησης ενιαίου software από όλους τους κατασκευαστές.

Tα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει το σύστημα ΕΙΒ, τόσο κατά την υλοποίηση του, όσο και κατά τη διαχείριση της ηλεκτρικής ενέργειας στη διάρκεια της ενεργοποίησης του, είναι τα εξής:
· η εύκολη προσαρμογή του με ταυτόχρονες θεωρήσεις οικονομικών λύσεων σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις κτιρίων κάθε μεγέθους, με μεγάλες και σύγχρονες απαιτήσεις,
· η οικονομική διαχείριση της ενέργειας,
· το κόστος λειτουργίας της ηλεκτρικής εγκατάστασης ελαχιστοποιείται,

· η ηλεκτρολογική εγκατάσταση του είναι γρήγορη και απλή,
· το πλήθος των καλωδίων που συμμετέχουν στην υλοποίηση των συμβατικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων μειώνεται, με αποτέλεσμα την ελαχιστοποίηση του κινδύνου πυρκαγιάς,
· η δυνατότητα σύνδεσης του με στοιχεία εγκαταστάσεων της προηγούμενης τεχνολογίας που χρησιμοποιούνται ακόμη και σήμερα,
· η δυνατότητα ευελιξίας στην επέκταση του, αλλά και αλλαγής των συνθηκών χρήσης του με χαμηλό κόστος,

· η ευκολία και η φιλικότητα του στη χρήση Software,
· η δυνατότητα επικοινωνίας του με άλλη ηλεκτρική εγκατάσταση,
· η παροχή δυνατοτήτων στους χρήστες του για τοπικό τηλεχειρισμό με υπέρυθρες ακτίνες,

·  η δυνατότητα που παρέχει στους χρήστες του για τον έλεγχο του (τηλεχειρισμοί -τηλεπιτηρήσεις – τηλενδείξεις κλπ.) μέσω του τηλεφωνικού δικτύου.
· η δυνατότητα συνεχούς υποστήριξης του και φιλικότητας του στην χρήση και
· η απλή συντήρηση του.
Εφαρμογές του συστήματος ΕΙΒ στον έλεγχο φωτισμού

Υπάρχουν συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις για άνετο, ευέλικτο και οικονομικό φωτισμό σε όλα τα είδη κτιρίων. Το σύστημα αυτό προσφέρει την απάντηση στις ολοένα αυξανόμενες απαιτήσεις για οικονομικές λύσεις και εξοικονόμηση ενέργειας. Ο τεχνικός φωτισμός παίζει καθοριστικό ρόλο στην δημιουργία του περιβάλλοντος μέσα στο οποίο ζει και κινείται  ο σύγχρονος άνθρωπος και λόγο αυτού ο έλεγχος του είναι απαραίτητος για την άνεση και το αισθητικό αποτέλεσμα. 
0 έλεγχος μπορεί να γίνεται ταυτόχρονα από πολλές περιοχές. Εκτός από τοπικός μπορεί να είναι κεντρικός, χρονικός, εξαρτώμενος από τον εξωτερικό φωτισμό, αυτοματοποιημένος σε σενάρια, σε προκαθορισμένες στάθμες και βέβαια τηλεχειριζόμενος.
Η ρύθμιση φωτισμού (dimming) σε λαμπτήρες φθορισμού είναι πλέον απλή υπόθεση αρκεί τα φωτιστικά να διαθέτουν ηλεκτρονικό πηνίο το οποίο να επιδέχεται ρύθμιση. Η μεταβολή του φωτισμού ανάλογα με εξωτερικές ή εσωτερικές συνθήκες, αυτόματα χωρίς ανθρώπινες επεμβάσεις, γίνεται πλέον εύκολα και απλά. 

Tα συστήματα αυτά διασφαλίζουν ότι το σύ​νολο φυσικού και τεχνητού φωτισμού πάντοτε ικα​νοποιεί τα σχεδιαζόμενα επίπεδα φωτισμού. Η μέ​τρηση του συνολικού επιπέδου φωτισμού στην πε​ριοχή ελέγχου γίνεται με σκοπό την προσαρμογή του τεχνητού φωτισμού, έτσι ώστε να αντισταθμι​στούν χαμηλά επίπεδα του φυσικού φωτισμού. Εάν μόνον η παρουσία φυσικού φωτισμού ικανοποιή​σει τα σχεδιαζόμενα επίπεδα φωτισμού, τότε το σύστημα περιορίζει την ποσότητα τεχνητού φωτισμού στο χώρο, εξασφαλίζοντας σημαντικά οφέλη από άποψη εξοικονόμησης ενέργειας. Σε γενικές γραμμές, εάν ικανοποιητική ποσότητα φυσικού φωτισμού είναι διαθέσιμη για την ικανοποί​ηση των απαιτήσεων φωτισμού στο χώρο για ένα σημαντικό διάστημα της ημέρας, τότε τα οφέλη στην εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί να είναι αξιοσημεί​ωτα. 

Έρευνα έχει δείξει ότι η πιθανότητα να τεθεί σε λειτουργία η εγκατάσταση φωτισμού, καθώς ο πρώ​τος εργαζόμενος εισέρχεται στο χώρο το πρωί, σχετίζεται με το διαθέσιμο φυσικό φως στο χώρο τη συγκεκριμένη ώρα και ημέρα, αλλά η εγκατάστα​ση σπανίως τίθεται εκτός λειτουργίας πριν από την αποχώρηση του χρήστη από το χώρο. 

Ο τρόπος που ένα κτίριο φωτίζεται, είτε με φυσικό είτε με τεχνητό φωτισμό ή συνήθως με συνδυασμό των δύο (τουλάχιστον για κάποιο διάστημα της η​μέρας), έχει σημαντική επίδραση τόσο στην από​δοση, όσο και στη διάθεση όσων ζουν και εργάζο​νται σε αυτό. Η διαπίστωση αυτή, υπογραμμίζει την πρωταρχική σημασία του ανθρώπινου παράγοντα σε κάθε σχεδιασμό φωτισμού. Καθώς όμως ο τε​χνητός φωτισμός καταναλώνει αναπόφευκτα ση​μαντικά ποσά ενέργειας, η παράμετρος της ενερ​γειακής αποδοτικότητας μιας εγκατάστασης φωτι​σμού θα πρέπει επίσης να λαμβάνεται σοβαρά υ​πόψη. Επομένως, κάθε σχεδιασμός φωτισμού θα πρέπει να αξιολογείται όχι μόνον ως προς τη δημι​ουργία συνθηκών οπτικής άνεσης, αλλά και ως προς τον τρόπο που διαχειρίζεται τη διαθέσιμη ηλεκτρι​κή ενέργεια. Οι κεντρικές εντολές δίνουν ένα αξιόλογο ποσοστό στην ασφάλεια, στην άνεση και στην μείωση της κατανάλωσης ενέργειας σε ένα κτίριο. Για παράδειγμα, από τη κεντρική είσοδο, με ένα κουμπί σβήνουν μόνο όσα φώτα έχουν ξεχαστεί σε οποιοδήποτε όροφο.
Σε μεγάλους χώρους, η σταθεροποίηση του φωτισμού σε συνάρτηση με τον εξωτερικό φωτισμό εξοικονομεί ενέργεια και αξιοποιεί πόρους από ανανεώσιμες πηγές.
Υπάρχουν και άλλα οφέλη που δημιουργούνται από τη δημιουργία λογικής στις λειτουργίες του φωτισμού. Ένα από αυτά είναι η δυνατότητα να γίνεται έλεγχος του φωτισμού διαδρόμων σε συνάρτηση με τον φωτισμό των χώρων εργασίας. Δηλαδή, εφόσον υπάρχουν αναμμένα φώτα σε γραφεία παραμένουν και στους διαδρόμους.
Τέλος, με την χρήση ανιχνευτών παρουσίας και κίνησης με αυξημένη λογική και 'εξυπνάδα', μπορούν να αυτοματοποιηθούν πολλές κλασικές μέχρι σήμερα λειτουργίες. Παραδείγματος χάριν, αυτόματη λειτουργία ορισμένων φωτιστικών με ανίχνευση παρουσίας με λογική εξάρτηση από τον υπάρχοντα εξωτερικό φωτισμό.
Ειδικότερα, η ρύθμιση του φωτισμού (dimming) αποκτά πολλές δυνατότητες, με τα συστήματα κεντρικής διαχείρισης. Η ταχύτητα ρύθμισης (αργό ή γρήγορο dimming) μπορεί να οριστεί, η επίτευξη καθορισμένης στάθμης μπορεί να επιτευχθεί με ακρίβεια, απλά με μια εντολή. Η ελάχιστη και η μέγιστη στάθμη, όπως επίσης η επαναφορά σε κατάσταση on ή off είναι λειτουργίες εύκολες και απλά πραγματοποιήσιμες για ισχείς από μερικά Watts μέχρι μερικά KWatts και σε λαμπτήρες φθορισμού.
Και στον εξωτερικό φωτισμό, όπως και στον εσωτερικό, ο έλεγχος μπορεί να γίνεται ταυτόχρονα από πολλές περιοχές και με διάφορους τρόπους. Εκτός από τοπικός μπορεί να είναι κεντρικός, χρονικά προγραμματισμένος, εξαρτώμενος από τον εξωτερικό φωτισμό ή αυτοματοποιημένος σε σενάρια. Οι δυνατότητες και συνδυασμοί είναι παρόμοιοι με του εσωτερικού φωτισμού.
Βασική σημασία σε αρκετά κτίρια δίνεται στη δυνατότητα γενικού ή μερικού ελέγχου του εξωτερικού φωτισμού από πολλά σημεία. Ο λογικός συνδυασμός χρονοδιακόπτη και φωτοκύτταρου μπορούν να δώσουν πολλές λύσεις και δυνατότητες. Νυχτώνει και ενεργοποιούνται προκαθορισμένα φωτιστικά σημεία (περιφερειακός φωτισμός) τα οποία θα σβήνουν όταν ξημερώνει. Η λογική είναι η εξής, αν είναι νύχτα, είναι μετά τις 24:00 και ανιχνευτεί κίνηση σε μια περιοχή τότε ορισμένα φωτιστικά να αναβοσβήνουν για λόγους προειδοποίησης για προκαθορισμένο χρόνο .
Ένα ακόμα σημαντικό σημείο είναι η δυνατότητα εύκολης ένταξης στον τηλεχειρισμό (τοπικό ή τηλεφωνικό) ορισμένων φωτιστικών. Οι ώρες λειτουργίας μπορούν αν καταγραφούν και να παρακολουθούνται.

5.5 Αισθητήρες Παρουσίας
Οι αισθητήρες παρουσίας είναι “διακοπτικές” συσκευές που αποκρίνονται στην παρουσία και την απουσία ανθρώπων, που βρίσκονται στο οπτικό πεδίο τους. Το σύστημα αποτελείται από έναν ανιχνευτή κίνησης, μια ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου και έναν ελεγχόμενο διακόπτη (ηλεκτρονόμο). Ο αισθητήρας, ανιχνεύει κίνηση και στέλνει ένα σήμα ώστε να ανοίξουν ή να κλείσουν τα φώτα που ελέγχει ο ηλεκτρονόμος.
Η επιλογή των ανιχνευτών παρουσίας θα πρέπει να γί​νεται με προσοχή, καθώς διαφορετικοί τύποι λειτουργούν σε διαφορετικούς βαθμούς ευαισθησίας. Εάν ο έλεγχος φωτισμού με ανιχνευτές παρουσίας και κίνησης είναι κατάλληλος για ένα χώρο, εξαρτά​ται σε μεγάλο βαθμό από τον τρόπο που αυτός χρησιμοποιείται. 
Οι αισθητήρες παρουσίας μπορεί να είναι:
· είτε αυτόνομοι είτε συνδεδεμένοι σε σύστημα ελέγχου και μπορούν να τοποθετηθούν σε τοίχο ή σε οροφή. Αυτοί ήταν οι πρώτοι τύποι ανιχνευτών παρουσίας που χρησιμοποιήθηκαν και παραμένουν ιδιαίτερα δημοφιλείς. Η εγκατάστασή τους απαιτεί διάνοιξη της οροφής ή του τοίχου, δεδομένου ότι πρέπει να καλωδιωθούν με το σύστημα ηλεκτρική παροχής. Αυτό συνεπάγεται σχετικά υψηλό κόστος εγκατάστασης όταν η εγκατάσταση γίνεται εκ των υστέρων (στις περιπτώσεις ανακαινίσεων)
· είτε να υπάρχουν όλα τα εξαρτήματα στο ίδιο κεντρικό πίνακα–σημείο και να μπορούν εύκολα να καλωδιωθούν σε υπάρχοντα κουτιά στον χώρο. Αυτή είναι πιο πρόσφατη τεχνολογία, η οποία χρησιμοποιείται κυρίως σε μικρούς χώρους γραφείων, σε περιπτώσεις ανακαίνισης, με αντικατάσταση των κοινών διακοπτών τοίχου. Έχουν περιορισμένη ευελιξία δεδομένου ότι η θέση του πίνακα είναι σταθερή, συνήθως σε ύψος 110 εκ. από τη στάθμη του δαπέδου. Ένα άλλο μειονέκτημα είναι ότι οι διαχωριστικοί τοίχοι και τα έπιπλα μπορεί να περιορίσουν την εμβέλειά του. Ωστόσο, σε κατάλληλους χώρους (μικρά γραφεία και αίθουσες συνεδριάσεων που έχουν επίτοιχους διακόπτες) οι πίνακες είναι πολύ οικονομικοί δεδομένης της χαμηλής τιμής τους και το κόστος εγκατάστασης είναι σχεδόν αμελητέο. 

Για την σωστή επιλογή του αισθητήρα, θα πρέπει να είναι γνωστά ο αριθμός των χρηστών και το είδος του κτιρίου. Για παράδειγμα η χρήση αισθητήρων κίνησης δεν ενδείκνυνται μέσα σε αίθουσες διδασκαλίας διότι οι χρήστες είναι σταθεροί. Σε τέτοιου είδους χώρους είναι αποδοτικότερη η τοποθέτηση χρονικά προγραμματιζόμενων διακοπτών.

Στην τεχνολογία των αισθητήρων παρουσίας, οι περισσότεροι ανιχνευτές κίνησης χρησιμοποιούν είτε υπερηχητικά κύματα είτε υπέρυθρα. Η μονάδα ελέγχου συλλέγει τις πληροφορίες από τον αισθητήρα και καθορίζει το σημείο παρουσίας του χώρου. Σε μερικές περιπτώσεις, η μονάδα ελέγχου μπορεί να βαθμονομηθεί ώστε να ρυθμίζεται, όποτε είναι επιθυμητό, η ευαισθησία των αισθητήρων στην κίνηση. Ο ελεγκτής έχει επίσης μια προγραμματιζόμενη συσκευή χρονομέτρησης η οποία θα κλείσει τα φώτα αφότου το δωμάτιο είναι μη κατειλημμένο, για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο. Το σήμα εξόδου της μονάδας ελέγχου ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί έναν ηλεκτρονόμο που ανοίγει ή κλείνει το κύκλωμα φωτισμού. Το τροφοδοτικό είναι απαραίτητο στοιχείο του συστήματος και χρησιμοποιείται για να μετασχηματίζει την τάση του δικτύου, για την τροφοδότηση του κυκλώματος της μονάδας ελέγχου και για την τροφοδοσία του ηλεκτρονόμου. Η σχέση μεταξύ του τροφοδοτικού, του ανιχνευτή, του ηλεκτρονόμου και του αισθητήρα παρουσιάζεται στο Σχήμα 5.3.
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Σχήμα 5.3: Σύστημα ελέγχον αισθητήρα παρουσίας
Στα περισσότερα συστήματα αισθητήρων παρουσίας, ο ανιχνευτής κίνησης και ο ελεγκτής αποτελούν μία μονάδα, ενώ η παροχή ηλεκτρικού ρεύματος και ο ηλεκτρονόμος μια άλλη ανεξάρτητη μονάδα, αποκαλούμενη μερικές φορές ως “πακέτο διακοπτών”. Στους αισθητήρες τοίχου, τα συστατικά είναι όλα σε μια μονάδα, με σκοπό την τοποθέτηση του σε έναν ήδη υπάρχον χώρο. Οι διακόπτες, στερεάς κατάστασης, που χρησιμοποιούνται συχνά σε αυτές τις συσκευασίες εκτιμώνται για σχετικά μικρά φορτία.
Οι περισσότεροι αισθητήρες παρουσίας ελέγχουν τα φώτα με την ανίχνευση θερμότητας ή της μετατόπισης  της  συχνότητας  των  ανακλώμενων υπερηχητικών  κυμάτων.   Οι  μονάδες  που χρησιμοποιούν ακουστικούς ήχους ή μικροκύματα είναι λιγότερο κοινές.
Η εξοικονόμηση ενέργειας, με την εγκατάσταση ενός αισθητήρα παρουσίας, ποικίλει αναλόγως του μεγέθους του χώρου και του τρόπου χρήσης του χώρου, αλλά συνήθως κυμαίνεται μεταξύ 35% και 45%. Είναι σημαντικό να έχει προβλεφθεί κάποια χρονική υστέρηση στο σύστημα, καθώς ο χρήστης μπορεί να παραμείνει ακίνητος για μικρά χρονικά διαστήματα ενώ συνεχίζει να βρίσκεται μέσα στο χώρο και δεν επιθυμεί να σβήνουν τα φώτα πριν την έξοδό του από το χώρο. Απαιτείται προσοχή στην επιλογή των ανιχνευτών καθώς ο βαθμός ευαισθησίας τους ποικίλει. 


Κριτήριο για την επιλογή ενός συστήματος ελέγχου παρουσίας είναι η χρήση του χώρου. Οι ενδεικνυόμενες εφαρμογές για συστήματα ελέγχου παρουσίας είναι οι χώροι στους οποίους η χρήση είναι διακοπτόμενη ή απρόβλεπτη, π.χ. χώροι φωτοτυπικών, αποθήκες, υπηρεσιακοί διάδρομοι. 


Στους αισθητήρες παρουσίας δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται λαμπτήρες εκκένωσης μεγάλης έντασης (εκτός ειδικών περιπτώσεων), καθώς λαμπτήρες αυτοί απαιτούν κάποιο χρόνο έως την πλήρη έναυσή τους και επομένως αρκετά λεπτά για να επανέλθουν σε πλήρη λειτουργία. 

Οι δύο πιο διαδεδομένοι τύποι αισθητήρων είναι οι παθητικοί υπέρυθροι και οι υπερηχητικοί αισθητήρες. 
Οι παθητικοί υπέρυθροι αισθητήρες (Passive infrared sensors) είναι ο πιο κοινός τύπος αισθητήρα παρουσίας. Ο αισθητήρας αυτός στην ουσία αντιλαμβάνεται την υπέρυθρη θερμική ενέργεια που εκπέμπεται από το ανθρώπινο σώμα. Έτσι, όταν ανιχνεύει μία αλλαγή στα υπέρυθρα επίπεδα, όπως για παράδειγμα την κίνηση ενός θερμού αντικειμένου, ενεργοποιείται. Οι αισθητήρες PIR είναι αρκετά ακριβείς. Είναι όμως παθητικές συσκευές. Είναι ευαίσθητοι στα αντικείμενα που εκπέμπουν ενέργεια θερμότητας και σκοπός τους είναι να ανιχνεύουν την ακτινοβολία αυτή, χωρίς όμως να την εκπέμπουνε. Είναι αυστηρά συσκευές οπτικής επαφής και δεν μπορούν να αντιληφθούν κάτι που βρίσκεται γύρω από τις γωνίες ή κάτι το οποίο κρύβεται πίσω από ένα αντικείμενο. 

Οι υπέρηχοι αισθητήρες (Ultrasonic  Sensors) λειτουργούν ως εξής. Εκπέμπουν  ήχους  υψηλής συχνότητας (25-40kHz) επάνω από το ανθρώπινο και ζωικό φάσμα ακουστικότητας (20kHz), και αντιλαμβάνονται την αλλαγή στη συχνότητα του ανακλώμενου ήχου. Σε σχέση με τους αισθητήρες PIR,  είναι σε θέση να καλύψουν μεγαλύτερο όγκο, είναι πιο ευαίσθητοι, αλλά είναι επίσης επιρρεπείς σε λανθασμένη ενεργοποίηση. Για παράδειγμα η κίνηση του αέρα, το άνοιγμα μιας πόρτας, ή η λειτουργία ανακύκλωσης ενός συστήματος HVAC, μπορεί να τον ενεργοποιήσει. Είναι και πιο ευαίσθητοι στη μετακίνηση και αυτό γιατί τα υπερηχητικά κύματα καλύπτουν την επιλεχθήσα περιοχή συνεχώς και δεν έχουν χάσματα στην κάλυψη.

Οι αισθητήρες παρουσίας τοποθετούνται με δύο τρόπους. Ο πρώτος είναι η τοποθέτηση τους στην οροφή, χρησιμοποιώντας ανεξάρτητη παροχή και ανεξάρτητο ελεγκτή. Ο δεύτερος τρόπος είναι η τοποθέτηση τους ψηλά σε έναν τοίχο, σε μια γωνία, καθώς επίσης και στην οροφή. Οι αισθητήρες κιβωτίων τοίχων σχεδιάζονται πρώτιστα ώστε να μπορούν να τοποθετηθούν σε κουτιά, όπως αυτά που χρησιμοποιούνται για τους κοινούς διακόπτες τοίχων. Μπορούν να συνδυαστούν και δύο τύποι αισθητήρων για να καλύψουν ένα ιδιόμορφα διαμορφωμένο, ή ένα μεγάλο δωμάτιο. Στον πίνακα 5.1 γίνεται σύγκριση της απόδοσης ποικίλων αισθητήρων, τοποθετημένων με διάφορους συνδυασμούς.
	Θέση
	Τεχνολογία
	Γωνία κάλυψης
	Κάλυψη
	Βέλτιστο ύψος

	Οροφή
	US
	350°
	45m2 -185m2
	2.5 m —3.5 m

	Οροφή
	PER
	350°
	28m2 - 93m2
	2.5 m-3.5 m

	Τοίχος
	US
	180°
	25m2 - 28m2
	1 m - 1.2 cm

	Τοίχος
	PIR
	170-180°
	28m2- 93m2
	1.2 cm

	Γωνία (μεγάλο οπτικό επίπεδο)
	PIR
	110-120°
	12meters
	1 m-3 m

	Γωνία (μικρό οπτικό επίπεδο)
	PIR
	12°
	40meters
	1.8m-2.13m

	Διάδρομος
	US
	350°
	30meters
	2.4 m-3.7 m

	Υψηλά σε τοίχο
	PIR
	12°
	30meters
	9.2 m


Πίνακας 5.1:  Σύγκριση της απόδοσης ποικίλων αισθητήρων,   τοποθετημένων με διάφορους συνδυασμού.

Οι αισθητήρες παρουσίας, συνήθως, τοποθετούνται στην οροφή. Το σύστημα αποτελείται από μια μονάδα ανιχνευτών-ελεγκτών κίνησης που συνδέεται με μονάδα, που περιέχει το τροφοδοτικό και τον ηλεκτρονόμο. Για την επικοινωνία μεταξύ της μονάδας τροφοδοτικού-ηλεκτρονόμου και του αισθητήρα απαιτείται καλωδίωση χαμηλής τάσης.
Οι αισθητήρες οροφής, χρησιμοποιούνται στα μεγαλύτερα δωμάτια επειδή μπορούν να καλύψουν μεγαλύτερες περιοχές. Tα βασικότερα χαρακτηριστικά τους είναι τα εξής:
· Το κόστος αγοράς τους κυμαίνεται μεταξύ 50€ και 120€,  συμπεριλαμβανόμενου   του ηλεκτρονόμου και του τροφοδοτικού.
· Οι  αισθητήρες παρουσίας είναι διαθέσιμοι για κάλυψη που κυμαίνονται από 20
έως 200m2.
· Η χρονική καθυστέρηση και η ευαισθησία, ρυθμίζονται από τον εγκαταστάτη και είναι απρόσιτοι στους κατόχους.
Οι αισθητήρες, για τοποθέτηση στην οροφή κατασκευάστηκαν με σκοπό την εύκολη και οικονομική τους τοποθέτηση σε μικρούς χώρους, καθώς μπορούν να τοποθετηθούν σε ήδη υπάρχοντα κουτιά, με αποτέλεσμα τη μείωση του κόστους εγκατάστασης.

Οι περισσότεροι έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
· Το κόστος του κυμαίνεται μεταξύ 30€ και 90€, αποεγκατεστημένοι.
· Η περιοχή κάλυψης κυμαίνεται από 50° ως 90° σε κάθε κατεύθυνση (αριστερά και δεξιά) στο οριζόντιο επίπεδο, αλλά μόνο ελάχιστα στο κάθετο επίπεδο.
· Έχουν δυνατότητα επιλογής, από τους χρήστες, για την ενεργοποίηση και   την απενεργοποίηση τους.
· Η ρύθμιση της χρονικής καθυστέρησης και της ευαισθησίας, είναι δυνατή, από τους κατόχους. Η χρονική καθυστέρηση μπορεί να ρυθμιστεί από 30sec έως 15min. Ενώ κάποιοι »  από αυτούς έχουν δυνατότητα ρύθμισης από10 sec ως 30min.
5.6 Αισθητήρες Φωτεινότητας
Ο αισθητήρας φωτεινότητας είναι μια συσκευή η οποία έχει τη δυνατότητα να μετρά την ένταση του φωτισμού σε συγκεκριμένη περιοχή. Ο αισθητήρας  μπορεί να είναι τοποθετημένος εί​τε σε εξωτερικό χώρο είτε σε εσωτερικό. Όταν τοποθετείται εσωτερικά μπορεί να είναι στραμμένο προς τα έξω για τη μέτρηση μόνον του διαθέσιμου φυσικού φωτός ή να είναι τοποθετη​μένο στον εσωτερικό χώρο για τη σταθερή ρύθμι​ση του φωτισμού (φυσικού και τεχνητού) στο χώ​ρο. Ο αισθητήρας επίσης μπορεί να τοποθετηθεί στα φωτιστικά και περιλαμβάνει ολοκληρωμένο ε​λεγχόμενο ανιχνευτή κίνησης (με καθυστέρηση α​πό 1 έως 30').
Tα πιο διαδεδομένα συστήματα ελέγχου του εξω​τερικού φωτισμού διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

Συστήματα που θέτουν εντός / εκτός λειτουρ​γίας την εγκατάσταση φωτισμού. 
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν με βέλτιστα αποτελέσματα σε χώρους με έντονη παρουσία φυσικού φωτός και ελάχιστη χρήση των διακοπτών, για παράδειγμα σε περιοχές κοντά σε παράθυρα. Επιπλέον, είναι σημαντικό στα συστήματα αυτά να υπάρχει ενσωμα​τωμένο αυτόματο σύστημα διακοπής με χρονική καθυστέρηση.

Συστήματα ελέγχου της φωτεινής ροής (dim​ming). 
Tα συστήματα αυτά διασφαλίζουν ότι το σύ​νολο φυσικού και τεχνητού φωτισμού πάντοτε ικα​νοποιεί τα σχεδιαζόμενα επίπεδα φωτισμού. Η μέ​τρηση του συνολικού επιπέδου φωτισμού στην πε​ριοχή ελέγχου γίνεται με σκοπό την προσαρμογή του τεχνητού φωτισμού, έτσι ώστε να αντισταθμι​στούν χαμηλά επίπεδα του φυσικού φωτισμού. 

Η πρόβλεψη της απόδοσης του ηλεκτρικού συστήματος ελέγχου του φωτισμού και των αποτελεσμάτων της στην ενεργειακή κατανάλωση, απαιτεί τον ακριβή υπολογισμό του φυσικού και ηλεκτρικού επιπέδου φωτισμού και την αξιόπιστη προσομοίωση της συμπεριφοράς του αισθητήρα φωτεινότητα σε διαφορετικές συνθήκες φωτισμού.

Ο αισθητήρας φωτεινότητας είναι συσκευή κατάλληλη για την παρακολούθηση της φωτεινότητας σε συγκεκρι​μένη περιοχή και αποστολή της αντίστοιχης πληροφορίας στο bus. 

Η συσκευή αυτή αποτελεί​ται από δυο μέρη: Την βασική συσκευή και τον αισθητήρα. Ο αισθητήρας συνοδεύεται με κα​λώδιο μήκους 2 m και με τα α​παραίτητα μικρούλικα για την στερέωση του σε ψευδοροφή. Η βασική συσκευή είναι κατάλ​ληλη για εξωτερική τοποθέτη​ση (Σχήμα 5.4).
Η βαθμονόμηση της συσκευής, ο τρόπος και οι παράμετροι μέ​τρησης της φωτεινότητας ορί​ζονται με τον προγραμματι​σμό μέσω του bus.

Η βασική συσκευή τοποθετεί​ται σε περιοχή εύκολα προσπε​λάσιμη και κοντά της (μέχρι 2 m) τοποθετείται ο αισθητήρας. Ο αισθητήρας θα πρέπει να στοχεύει την περιοχή όπου πρέπει να ελέγχεται η στάθμη του φωτισμού. Η σύνδεση του αισθητήρα με την βασική συ​σκευή γίνεται μέσω του καλω​δίου του. Η σύνδεση της γραμ​μής- bus στην βασική συσκευή γίνεται με bus-κλέμμα.
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Σχήμα 5.4 Αισθητήρας φωτός του συστήματος ΕΙΒ

Οι αισθητήρες φωτεινότητας πυριτίου  είναι ευαίσθητες σε διαφορετική περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος από το ανθρώπινο μάτι. Η ευαισθησία τους εκτείνεται στις UV και στις IR ακτινοβολίες. Επομένως, οι αισθητήρες φωτεινότητας είναι συνήθως εξοπλισμένοι με κάποιο φίλτρο διόρθωσης του χρώματος ώστε να προσεγγίσουν την αντίδραση του ανθρώπινου οφθαλμού στο φως. Υπάρχουν αρκετά, απλά, ηλεκτρικά κυκλώματα ελέγχου που ρυθμίζουν την τάση των σημάτων εξόδου των αισθητήρων φωτεινότητας. Tα στοιχεία του κυκλώματος των αισθητήρων φωτεινότητας συνδέονται με το σύστημα ελέγχου του φωτισμού, το οποίο ρυθμίζει τα φώτα όταν είναι διαθέσιμο αρκετό φυσικό φως και αυξάνει τον ηλεκτρικό φωτισμό όταν μειώνεται η διαθεσιμότητα φυσικού φωτός, προκειμένου να διατηρηθούν τα επαρκή επίπεδα έντασης φωτισμού. Tα προβλήματα με το σχεδιασμό, την προσομοίωση και τη βαθμονόμηση τέτοιων συστημάτων προκύπτουν όταν θεωρείται ότι το σήμα των αισθητήρων φωτεινότητας είναι ένα αξιόπιστο μέτρο    αντίληψης    της    έντασης    φωτισμού.    Στην    πραγματικότητα,    η    αντίδραση    των αισθητήρων φωτεινότητας είναι μια λειτουργία της κατανομής της φωτεινότητας των επιφανειών, όπως γίνεται αντιληπτή από τον αισθητήρα.
Η γωνία αποδοχής, το εύρος ελέγχου και η ευαισθησία φάσματος διαφέρουν σε κάθε μοντέλο αισθητήρα φωτεινότητας. Tα φίλτρα διόρθωσης χρώματος που χρησιμοποιούνται στους περισσότερους αισθητήρες, τέτοιου τύπου, δεν προσεγγίζουν ικανοποιητικά τη φωτομετρική καμπύλη φασματικής ευαισθησίας. Η συμπεριφορά των αισθητήρων φωτός εξαρτάται από την τοποθέτηση του αισθητήρα στο δωμάτιο, το συντελεστή ανάκλασης των επιφανειών του δωματίου, την τοποθέτηση των επίπλων και την άποψη του αισθητήρα στις φωτιζόμενες εξωτερικές επιφάνειες.
Η επιλογή της θέσης των αισθητήρων φωτός είναι πολύ σημαντική. Ειδικά όταν η τοποθέτηση, του αισθητήρα, έχει ως σκοπό να ανιχνεύει μόνο το φυσικό φως που είναι διαθέσιμο μέσα στον χώρο, χωρίς να αντιλαμβάνεται το συνολικό φωτισμό (τεχνητό και φυσικό). Επομένως, θα πρέπει η στόχευση του αισθητήρα να είναι προς το εξωτερικό περιβάλλον (η θέση του αισθητήρα είναι εσωτερική)

Εάν η στόχευση του αισθητήρα είναι πολύ μακριά έξω από τον χώρο, θα αντιληφθεί φως, το οποίο όμως δεν θα αντιστοιχεί στο ποσό του φυσικού φωτός που εισέρχεται στο χώρο. Αυτό θα οδηγήσει σε καταστάσεις που θα 'ξεγελάσουν' τον αισθητήρα και θα οδηγήσουν σε λανθασμένες ενέργειες. Παραδείγματος χάριν, εάν ο αισθητήρας 'κοιτάζει' προς κάποιο χώρο στάθμευσης, οι αντανακλάσεις του ήλιου από τα σταθμευμένα αυτοκίνητα μπορεί να τον 'τυφλώσουν'. Οι αντανακλάσεις από τα παράθυρα των παρακείμενων κτηρίων οδηγούν σε ίδια αποτελέσματα. Ακόμα και οι αντανακλάσεις στους υαλοπίνακες, πίσω από τους οποίους βρίσκεται ο αισθητήρας, μπορεί να δημιουργήσουν προβλήματα.
5.7 Συστήματα Ελέγχου της Φωτεινής Ροής (dim​ming)
O έλεγχος με ρυθμιστές (Dimmers) έχει το πλεονέκτημα ότι μειώνει την κατανάλωση ενέργειας των φωτιστικών. Σε αντίθεση με τον έλεγχο ανοίγματος-κλεισίματος, ο έλεγχος με ρυθμιστές μπορεί να ρυθμίσει καλύτερα το φωτισμό σύμφωνα με τις ανάγκες των χρηστών, με αποτέλεσμα να αυξήσει την εξοικονόμηση ενέργειας και να επεκτείνει τη ζωή των λαμπτήρων. Συγχρόνως έχουμε καλύτερη ποιότητα φωτισμού, εφόσον, εκμεταλλευόμενοι και τον φυσικό φωτισμό, που έρευνες έχουν αποδείξει ότι είναι ο πιο κατάλληλος για την εξασφάλιση υγιεινού εσωκλίματος και την αύξηση της παραγωγικότητας, η ένταση του φωτισμού ρυθμίζεται ανάλογα και διατηρείται μονίμως στα επιθυμητά επίπεδα. Δυστυχώς όμως, η πολυπλοκότητα της εγκατάστασης καθώς και η δαπάνες της είναι αυξημένες και υπό ορισμένες συνθήκες μπορεί να μειωθεί η διάρκεια ζωής των λαμπτήρων. 

Με το κόστος των ballast ακόμα υψηλό αλλά να μειώνεται διαρκώς, ο έλεγχος ρύθμισης είναι τουλάχιστον δύο φορές πιο ακριβός από τον έλεγχο ανοίγματος-κλεισίματος, αλλά είναι ότι (.καλύτερο για την εφαρμογή των στρατηγικών φυσικού φωτισμού, (Σχήμα 5.5). Είναι επίσης γενικά πιο αποδεκτό στους κατόχους, επειδή οι αλλαγές στα επίπεδα ηλεκτρικού φωτός είναι f ελάχιστα ενοχλητικές. Η ρύθμιση (dimming) δεν είναι οικονομικώς αποδοτική στις περιοχές που δεν συνεργάζονται με τον φυσικό φωτισμό. Για τα διαστήματα όπου υπάρχει επάρκεια φυσικού φωτός όλη την ημέρα και για τους μη κρίσιμους οπτικούς στόχους, η αλλαγή μπορεί να είναι αποδεκτή, δεδομένου ότι τα φώτα μπορούν να ρυθμιστούν μόνο μια ή δύο φορές κατά τη διάρκεια των σταθερών ωρών φωτός της ημέρας.
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Σχήμα 5.5 Διάγραμμα αποπληρωμής συστημάτων ρύθμισης και ανοίγματος-κλεισίματος σε συνάρτηση της απόστασης του φωτιστικού από το παράθυρο
Tα συστήματα αυτά διασφαλίζουν ότι το σύ​νολο φυσικού και τεχνητού φωτισμού πάντοτε ικα​νοποιεί τα σχεδιαζόμενα επίπεδα φωτισμού. Η μέ​τρηση του συνολικού επιπέδου φωτισμού στην πε​ριοχή ελέγχου γίνεται με σκοπό την προσαρμογή του τεχνητού φωτισμού, έτσι ώστε να αντισταθμι​στούν χαμηλά επίπεδα του φυσικού φωτισμού. Εάν μόνον η παρουσία φυσικού φωτισμού ικανοποιή​σει τα σχεδιαζόμενα επίπεδα φωτισμού, τότε το σύστημα περιορίζει την ποσότητα τεχνητού φωτισμού στο χώρο, εξασφαλίζοντας σημαντικά οφέλη από άποψη εξοικονόμησης ενέργειας. 
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Installation :
Project number : 2 ipogio
Date :26.05.2004

Data sheet, Easy (319.236.1)

ManufacturerRegent

319.236.1  beam luminaire  Easy
Surface-mounted luminaire EASY, for 2 x fluorescent tube 36W, trapezoidal, white, with 2 x inductive control
gear

Luminaire data Equipped with

Luminaires efficiency ;81 Number of w 2

Control gear :inductive low loss ballast, with starter Designation : FD-026
System power : 84W Power : 36W
Length : 1228 mm Colour : nw/4000K
Width : 125 mm Luminous flux © 3350 Im

Height : 94 mm
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Σχήμα 5.5 Ρυθμιστές φωτισμού του συστήματος ΕΙΒ για τοποθέτηση σε ράγα πίνακα και φωτιστικό

5.8 Ζώνες Ελέγχου

Στην περίπτωση ενός φυσικά φωτιζόμενου κτιρίου, η σχεδίαση του συστήματος του ηλεκτρικού φωτισμού γίνεται χωρίζοντας τον χώρο σε ελεγχόμενες ζώνες φωτισμού και σχεδιάζοντας μία διαφορετική στρατηγική αυτόματου ελέγχου για κάθε μία ξεχωριστά. Γενικά, όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός ζωνών σε ένα διάστημα, τόσο μικρότερο είναι το μέγεθος της κάθε ζώνης, και τόσο μεγαλύτερη είναι η δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας. 

Το μέγεθος μιας ζώνης εξαρτάται από τη διαμόρφωση του χώρου, δηλαδή τα ανοίγματα που έχει, τις κλιματολογικές συνθήκες και την τοπογραφική διαμόρφωση της περιοχής καθώς επίσης και τα γεωμετρικά εμπόδια που υπάρχουν και το πόσο επιδράνε στο ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας. Για τον σωστό και οικονομικότερο χωρισμό σε ζώνες φωτισμού είναι απαραίτητο να αξιολογηθεί ένας συνδυασμός απόδοσης, δαπανών εγκατάστασης και δαπανών λειτουργίας και συντήρησης. Όταν ένας μικρός αριθμός ζωνών είναι παρών σε ένα δωμάτιο, η μείωση των δαπανών εγκατάστασης αντισταθμίζεται συχνά από την μειωμένη απόδοση του συστήματος φωτισμού. 

Μόλις επιλεχθούν οι ζώνες φωτισμού, πρέπει να επιλεχθεί ένα σημείο στη ζώνη, που θα χρησιμοποιηθεί για να καθορίσει τη στρατηγική ελέγχου του φωτισμού για τη ζώνη αυτή. Το σημείο αυτό δεν πρέπει να είναι ούτε το υψηλότερο ούτε χαμηλότερο σημείο έντασης φωτισμού στη ζώνη. 

5.9 Χρονοπρογραμματισμός


Με αυτό το σύστημα ελέγχου, τα φωτιστικά σώματα σβήνουν από ένα κεντρικό πίνακα, την ίδια ώρα κάθε ημέρα (συνήθως την ώρα των διαλειμμάτων εργασίας και στη λήξη του εργασιακού ωραρίου). Είναι σημαντικό να προβλέπεται στο σύστημα και τοπικός έλεγχος έτσι ώστε να είναι δυνατή η έναυση των φωτιστικών όταν τα χρειάζονται οι χρήστες. Χρονικά σήματα μπορούν να δίνονται από διάφορα συστήματα από απλά ηλεκτρομηχανολογικά έως πολύπλοκους ηλεκτρονικούς διακόπτες. Μπορούν επίσης να δίνονται από το κεντρικό σύστημα ελέγχου του κτιρίου. 
Τα σήματα αυτά πρέπει να μεταφερθούν μέχρι τα φωτιστικά. Αυτό γίνεται είτε μέσω του ίδιου του ηλεκτρικού δικτύου, ή μέσω bus χαμηλής τάσης, συνδεδεμένου με κάθε φωτιστικό ή ομάδα φωτιστικών. 

.
6.Εξοικονόμηση Ενέργειας με Σύγχρονα Συστήματα Φωτισμού
6.1 Εισαγωγή

Tα σύγχρονα κτίρια με τις αυξημένες απαιτήσεις τους για περισσότερη άνεση και ασφάλεια, καλύτε​ρες συνθήκες εργασίας και ορθολογική διαχείριση της διαθέσιμης ενέργειας, αυξάνουν σημαντικά την πολυπλοκότητα και το κόστος των συμβατικών ε​γκαταστάσεων που θα προσπαθούσαν να εκπλη​ρώσουν τις απαιτήσεις αυτές, Ειδικά για το φωτι​σμό, ο οποίος από τη φύση του επιδρά σε πολλούς παράγοντες, όπως στην ικανότητα εργασίας, στην παραγωγικότητα, στην ψυχολογική διάθεση, στην εμφάνιση του χώρου αλλά και στο λειτουργικό κό​στος, θα πρέπει να δίδεται η ανάλογη σημασία στην ορθολογική διαχείριση του.

Για να υπογραμμισθεί η σημασία της εξοικονόμη​σης ενέργειας στο φωτισμό, αρκεί να αναφερθεί ότι στον κύκλο ζωής μιας τυπικής εγκατάστασης φωτισμού το 3% των εξόδων αποτελούν το κό​στος της αρχικής επένδυσης, ενώ το κόστος της καταναλισκόμενης ενέργειας αποτελεί το 86%. Για να είναι, επομένως, ο σχεδιασμός του φω​τισμού αποτελεσματικός, θα πρέπει να εκπληρώνο​νται όχι μόνον οι απαιτήσεις για τη δημιουργία ε​νός ποιοτικού χώρου που έχει θετική επίπτωση στην ψυχολογική κατάσταση όσων ζουν ή εργάζο​νται σε αυτόν, αλλά και η εγκατάσταση θα πρέπει να καταναλώνει την ελάχιστη δυνατή ηλεκτρική ε​νέργεια για την επίτευξη μιας συγκεκριμένης στάθ​μης φωτισμού.

Η αξιοποίηση του φυσικού φωτισμού, εκτός από την ποιότητα που παρέχει είναι το ζητούμενο μιας σύγχρονης εγκατάστασης φωτισμού από ενεργεια​κή άποψη, διότι για παράδειγμα, σε ένα κτίριο γρα​φείων ο φωτισμός αποτελεί συχνά το 50% της κα​ταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας και συνεπώς το κόστος του μπορεί να ξεπεράσει το κόστος θέρ​μανσης του κτιρίου.
6.2 Φωτισμός Κτιρίων και Εξοικονόμηση Ενέργειας
Πρωταρχικός στόχος κάθε μελέτης φωτισμού και του σχεδιασμού των συστημάτων που την υποστηρί​ζουν είναι η εξασφάλιση της οπτικής άνεσης μέσω:
· της παροχής της απαιτούμενης ποσότητας φωτισμού, η οποία καθορίζεται από διεθνή και εθνικά πρότυπα, κυρίως με βάση τις λειτουργικές ανάγκες κάθε χώρου και
· της ποιότητας του φωτισμού, η οποία εξασφα​λίζεται με μια σειρά από παράγοντες, όπως είναι η ισορροπημένη κατανομή των τιμών λαμπρότητας των επιφανειών στο χώρο, η αποφυγή φαινομένων θάμβωσης, η κατάλληλη επιλογή χρωματι​κής απόδοσης και θερμοκρασίας χρώματος των πηγών φωτισμού, η ανάδειξη των διακοσμητικών και αρχιτεκτονικών στοιχείων του χώρου, η δημι​ουργία κατάλληλων αντιθέσεων κτλ.
Γιο τον καθορισμό των διεθνών προτύπων για τις α​παιτούμενες ποσότητες φωτισμού ανά χώρο και δρα​στηριότητα έχει ληφθεί υπόψη η ενεργειακή παράμε​τρος, γεγονός που υπογραμμίζει τη διαρκώς αυξανό​μενη ανάγκη για εξοικονόμηση ενεργειακών πόρων. Η κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό αποτελεί ση​μαντικό ποσοστό του συνόλου της ενεργειακής κα​τανάλωσης ενός κτιρίου. Έχει διαπιστωθεί ότι σε μεγάλο αριθμό εγκαταστάσεων είναι εφικτή η εξοι​κονόμηση ενέργειας σε ποσοστό 30 - 50% με την υιοθέτηση των κατάλληλων μέτρων και τεχνικών που συνδέονται άμεσα με την αξιοποίηση των σύγ​χρονων συστημάτων φωτισμού.

Για κάθε εγκατάσταση φωτισμού υπάρχουν μια σει​ρά από παράγοντες που επηρεάζουν την ποσότη​τα ενέργειας που καταναλώνεται και καθορίζουν το βαθμό της ενεργειακής της απόδοσης. Οι ενεργειακές απαιτήσεις μιας εγκατάστασης φω​τισμού καθορίζονται από τον τύπο, τον αριθμό αλ​λά και την ποιότητα του εξοπλισμού φωτισμού, δη​λαδή από τους λαμπτήρες, τα συστήματα έναυσής τους και τα φωτιστικά που χρησιμοποιού​νται.

Καθορίζεται επίσης από τις συγκεκριμένες απαιτή​σεις φωτισμού για μια συγκεκριμένη δραστηριότη​τα, οι οποίες περιλαμβάνουν το φωτισμό τόσο για την εξασφάλιση βέλτιστων συνθηκών και την εκπλή​ρωση συγκεκριμένων δραστηριοτήτων, όσο και για το γενικό φωτισμό του κτιρίου. Οι παράγοντες αυτοί καθορίζουν τον τύπο και τον αριθμό των φωτιστικών που θα χρησιμοποιη​θούν.

Η συνολική ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται από το φωτισμό επηρεάζεται επί​σης από τη διάρκεια λειτουργίας της εγκατάστασης φωτισμού, η οποία με τη σειρά της εξαρτάται από την ποσότητα του διαθέσιμου φυσικού φωτός, από τη χρήση του χώρου, καθώς επίσης και από την ύ​παρξη κατάλληλων συστημάτων ελέγχου του φωτισμού, χειροκίνητων ή αυτοματοποιημένων, για την εξασφάλιση βέλτιστων συνθηκών οπτικής ά​νεσης χωρίς την άσκοπη λειτουργία της εγκατάστα​σης.
6.2.1 Λαμπτήρες
Η επιλογή του κατάλληλου λαμπτήρα αποτελεί ση​μαντικό στοιχείο σε κάθε μελέτη φωτισμού. Περι​λαμβάνει εκτός των άλλων και μια σειρά από παρά​γοντες που σχετίζονται άμεσα με τον τρόπο που η πηγή φωτός χρησιμοποιεί τη διαθέσιμη σε αυτήν ε​νέργεια, όπως είναι η φωτεινή απόδοση, η διάρ​κεια ζωής, το αρχικό κόστος αγοράς, καθώς και το κόστος λειτουργίας των πηγών φωτισμού. Σε κάθε περίπτωση, σε εφαρμογές οικιακού, επαγ​γελματικού και αρχιτεκτονικού φωτισμού, σε εσω​τερικούς ή εξωτερικούς χώρους, η χρήση λαμπτήρων υψηλής απόδοσης και χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας, όπως για παράδειγμα των νέων λαμπτή​ρων φθορισμού διαμέτρου 16 mm (T5), των συ​μπαγών λαμπτήρων φθορισμού, των νέων συμπα​γών λαμπτήρων εκκένωσης μεταλλικών ατμών με αλογονίδια, καθώς και των πολλά υποσχόμενων φωτοδιόδων (LED), θα πρέπει να θεωρείται μονό​δρομος από άποψη εξοικονόμησης ενέργειας (Σχήμα 6.1). Η σημαντική βελτίωση της ποιότητας του φωτός που εκπέμπεται από τους λαμπτήρες αυτούς, εξασφαλί​ζει βέλτιστα ενεργειακά αποτελέσματα, χωρίς συμ​βιβασμούς σε θέματα οπτικής άνεσης.
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Σχήμα 6.1 Η εξελικτική πορεία των συστη​μάτων φωτισμού από τους λα​μπτήρες φθορισμού Τ8 έως τα σύγχρονα συστήματα αντιστάθ​μισης εξωτερικού φυσικού φωτι​σμού και ρύθμισης του φωτισμού, επιτρέπει σήμερα την εξοικονό​μηση ενέργειας της τάξης του 80%, σε σχέση με τις συμβατι​κές εγκαταστάσεις φωτισμού
6.2.2 Ηλεκτρονικά Συστήματα Έναυσης Υψηλής Συχνότητας
Οι σύγχρονες απαιτήσεις για βελτίωση της ποιότη​τας φωτισμού και των συνθηκών οπτικής άνεσης σε κάθε ιδιωτικό και επαγγελματικό χώρο επιβάλλουν την άμεση αντικατάσταση των συμβατικών διατάξε​ων έναυσης με ηλεκτρονικά. (Σχήμα 6.2)
Εξαιτίας της υψηλής συχνότητας λειτουργίας των ηλεκτρονικών στραγγαλιστικών διατάξεων, υπάρχει αύξηση της φωτεινής απόδοσης των λαμπτήρων και, επομένως, μείωση της κατανάλωσης ηλε​κτρικού ρεύματος της τάξης του 20%. Αυτό ο​φείλεται κυρίως σε δύο λόγους:
· Οι απώλειες από ένα ηλεκτρονικό σύστημα έναυ​σης είναι περίπου οι μισές από ότι σε ένα συμβατικό.
· [image: image46.png]AvrioTaon PTC yia
OTIYHIGIO EvOLOT) XWPis TPEpSTIaIypo

Z0OTNHA QVTITTOPAOITIKIS AeIToupYiag
Transistors-81akGTrTes
TooTnpa e§aopdhions evaTABEIOS PEBUTOS

MukveThS yia AeiToupyia Xwpis TpepdTrarnypa



[image: image47.jpg]


Η φωτιστική απόδοση των λαμπτήρων φθορισμού βελτιώνεται σημαντικά στις υψηλές συχνότητες.
Σχήμα 6.2 Παράδειγμα εξοικονόμησης ε​νέργειας της τάξης του 60% με την αντικατάσταση συμβατικών συστημάτων έναυαης των λα​μπτήρων φθορισμού στους χώ​ρους γραφείων, με ηλεκτρονικά συστήματα ρύθμισης του φωτι​σμού και αισθητήρων αντιστάθ​μισης εξωτερικού φυσικού φω​τισμού
Tα ηλεκτρονικά συστήματα έναυσης για τους λα​μπτήρες αλογόνου χαμηλής τάσης παρουσιάζουν τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: 
· Μικρότερο μέγεθος (περίπου 40%) και μικρότε​ρο βάρος (περίπου 80%) έναντι των συμβατικών.

· Μικρές απώλειες και, επομένως, εκλύουν λιγότε​ρη θερμότητα.
· Επιτρέπουν την αυξομείωση του φωτισμού μέσω ρυθμιστών φωτισμού (dimmer). 
· Παρέχουν τη δυνατότητα λειτουργίας και στο συ​νεχές ρεύμα για την ίδια τάση. 

· Δεν εμφανίζουν βόμβο.
· Θέτουν το σύστημα εκτός λειτουργίας σε περί​πτωση βλάβης. Όταν αποκατασταθεί η βλάβη, το σύστημα φωτισμού λειτουργεί και πάλι αυτόματα,

· Μεγάλη διάρκεια ζωής (περίπου 50.000 ώρες).

· Διατηρούν σταθερή τάση στην έξοδο τους ανε​ξάρτητα του φορτίου, με αποτέλεσμα να εξασφα​λίζεται η προδιαγεγραμμένη από τον κατασκευαστή διάρκεια ζωής για τους λαμπτήρες. Για παρά​δειγμα, ένα συμβατικό σύστημα έναυσης σε φορ​τίο 20% εμφανίζει τάση εξόδου αυξημένη στα 13,5V, γεγονός που μειώνει σημαντικά τη ζωή των λαμπτήρων.
Πρέπει να σημειωθεί ότι, επειδή τα ηλεκτρονικά συ​στήματα έναυσης επηρεάζονται από τις υψηλές θερ​μοκρασίες που εκπέμπονται από τους λαμπτήρες αλογόνου στο περιβάλλον, θα πρέπει να τοποθετού​νται σε κάποια απόσταση από τις πηγές φωτισμού. Tα ηλεκτρονικά συστήματα έναυσης υψηλής συχνό​τητας κάνουν δυνατή τη ρύθμιση της φωτεινής ροής από 100% έως 1 % στους λαμπτήρες φθορισμού, χρησιμοποιώντας μια γραμμή ελέγχου 1 — 10 V DC. Αυτή η γραμμή ελέγχου επιτρέπει μεγάλη ποικιλία συνδέσεων, από συνδέσεις με απλούς ρυθμιστές χειρός για συστήματα φωτισμού που ενεργοποιού​νται με το φως της ημέρας, μέχρι συνδέσεις σε σύγ​χρονα συστήματα διαχείρισης ενέργειας με τεχνο​λογία PC και l-bus. Tα ηλεκτρονικά συστήματα έ​ναυσης υψηλής συχνότητας για ρύθμιση της φωτεινής ροής ξεπερνούν όλες τις υπάρχουσες συμ​βατικές και ηλεκτρονικές λύσεις όχι μόνο στους το​μείς της άνεσης του φωτισμού και της εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά επίσης και σε ότι αφορά στην ευκολία λειτουργίας και εγκατάστασης. Η ρύθμιση του φωτισμού ενδείκνυται σε αίθουσες συνδιασκέ​ψεων, κινηματογράφων, στούντιο, εκθέσεων, υπο​λογιστών, εστιατορίων, δεξιώσεων και λοιπών κοι​νωνικών εκδηλώσεων, καθώς και για την εξοικονό​μηση ενέργειας σε γραφεία με σύστημα ελέγχου φωτισμού, που ρυθμίζεται ανάλογα με τα επίπεδα του διαθέσιμου φυσικού φωτισμού.

Tα τελευταία χρόνια έχει παρουσιαστεί ένα νέο ψη​φιακό πρωτόκολλο επικοινωνίας μεταξύ του συστή​ματος ελέγχου και του ηλεκτρονικού συστήματος έναυσης που είναι γνωστό ως DALI (Digital Addressable Lighting Interface). To πρωτόκολ​λο αυτό αποτελεί μία από κοινού προσπάθεια των μεγαλύτερων κατασκευαστών ηλεκτρονικών συστη​μάτων έναυσης να δημιουργήσουν ένα κοινό πρό​τυπο επικοινωνίας και για το λόγο αυτό το DALI πε​ριλαμβάνεται στο ευρωπαϊκό πρότυπο για τα συ​στήματα ελέγχου ΕΝ 60929 στο παράρτημα Ε4. To DALI αποτελεί μια απλή σε τοποθέτηση, λειτουρ​γία και σχεδιασμό λύση για έξυπνη διαχείριση του φωτισμού ενός χώρου. Αποτελεί μια νέα μέθοδο ε​λέγχου των ηλεκτρονικών συστημάτων έναυσης μέ​σω ενός ψηφιακού σήματος ελέγχου και μπορεί να χρησιμοποιηθεί οπουδήποτε απαιτείται ο έλεγχος λαμπτήρων φθορισμού. Tα κύρια χαρακτηριστικά των συμβατών με το πρωτόκολλο επικοινωνίας DALI ηλεκτρονικών συστημάτων έναυσης είναι ότι μπορεί να δεχτεί μεμονωμένα εντολές σε ψηφιακή μορφή, γεγονός που εξασφάλιζε! την απουσία οποιασδήπο​τε παρεμβολής, ότι μπορεί να ανήκει σε περισσότε​ρες από μια ομαδοποιήσεις, καθώς και ότι μπορεί να αποθηκεύσει τα επίπεδα φωτισμού για διαφορετι​κές σκηνές φωτισμού ακόμη και να τίθεται εντός και εκτός λειτουργίας ψηφιακά χωρίς την ανάγκη ύπαρ​ξης ρελέ. Κάθε ηλεκτρονικό μπορεί να στέλνει σή​ματα επιστροφής για τη θέση του και για το εάν ο λα​μπτήρας είναι εντός/εκτός λειτουργίας, για την πραγ​ματική ένταση του φωτισμού, για πρόβλημα στο λα​μπτήρα, καθώς και για άλλες ειδικές ρυθμίσεις.
6.2.3 Φωτιστικά
Ο σχεδιασμός των σύγχρονων φωτιστικών έχει ως αποτέλεσμα σημαντικές βελτιώσεις στο βαθμό α​ποδοτικότητας τους σε σύγκριση με την παλαιότε​ρη γενιά φωτιστικών σωμάτων. Η ανακαίνιση παλαι​ότερων εγκαταστάσεων φωτισμού και η χρήση σύγ​χρονων συστημάτων φωτισμού μπορεί να εξασφα​λίσει πέραν των βελτιωμένων συνθηκών οπτικής ά​νεσης, σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας. Η αντι​κατάσταση των λαμπτήρων και του συστήματος έ​ναυσης και λειτουργίας ενός συμβατικού φωτιστι​κού με περσίδες, με λαμπτήρες φθορισμού νέας γενιάς  16 mm T5, όχι μόνο αυξάνει τα επίπεδα φω​τισμού στη συνολική επιφάνεια του χώρου (386 Ιux αντί για 341 Ιux) αλλά και εξασφαλίζει εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 26%. (Πίνακας 6.1) Ακόμη και η απλή α​ντικατάσταση των βαμμένων λευκών ανακλαστή​ρων σε ένα φωτιστικό φθορισμού (βαθμός ανάκλα​σης περίπου 60%) με ανακλαστήρες από αλουμί​νιο (βαθμός ανάκλασης έως και 95%) μπορεί να έ​χει σημαντικά οφέλη στην εξοικονόμηση ενέργειας στις εγκαταστάσεις φωτισμού σε ένα κτίριο, αφού αυξάνει σημαντικά την ποσότητα του φωτός που εκπέμπεται από το φωτιστικό. 

Η πλέον σημαντική παράμετρος που θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη σε κάθε μελέτη φωτισμού, είναι η φωτιστική απόδοση του φωτιστικού σώμα​τος. Η υπόθεση ότι δύο φωτιστικά όμοιων διαστά​σεων και με τον ίδιο αριθμό λαμπτήρων ίδιας φωτεινής ροής, έχουν την ίδια φωτιστική απόδοση εί​ναι σαφώς λανθασμένη, αφού στην πραγματικότη​τα αυτή διαφέρει σημαντικά από φωτιστικό σε φω​τιστικό και από κατασκευαστή σε κατασκευαστή. Ως φωτιστική απόδοση ενός φωτιστικού σώματος ορίζεται ο λόγος της ακτινοβολούμενης φωτεινής ροής από το φωτιστικό σώμα προς τη φωτεινή ροή που εκπέμπει ο λαμπτήρας. Εκφράζεται επί τοις ε​κατό και εξαρτάται από την κατασκευή του φωτιστι​κού και από το υλικό από το οποίο είναι κατασκευα​σμένοι οι ανακλαστήρες ή άλλο οπτικό του σύστη​μα που χρησιμοποιείται για τη διανομή του φωτός σε ένα χώρο. Όσο μικρότερη είναι η τιμή της φωτι​στικής απόδοσης ενός φωτιστικού, τόσα περισσό​τερα φωτιστικά απαιτούνται για να παρέχουν την α​παιτούμενη ποσότητα φωτισμού σε ένα χώρο για μια συγκεκριμένη δραστηριότητα και ως εκ τούτου τόσο λιγότερο αποδοτική θα είναι η εγκατάσταση φωτισμού από άποψη εξοικονόμησης ενέργειας. Αρκετά από τα σύγχρονα φωτιστικά περιέχουν προ​σεκτικά σχεδιασμένα συστήματα ανακλαστήρων για να κατευθύνουν το παραγόμενο φως από τους λα​μπτήρες προς την επιθυμητή (και μόνο) κατεύθυνση. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να μειωθεί ο αριθμός των λαμπτήρων και των φωτιστικών που θα χρησιμοποι​ηθούν για την παροχή της απαιτούμενης ποσότητας .φωτισμού σε ένα συγκεκριμένο χώρο με όλα τα ο​φέλη (εξοικονόμηση ενέργειας, χαμηλότερο κόστος επένδυσης καθώς και χαμηλότερο λειτουργικό κό​στος της εγκατάστασης) που αυτό συνεπάγεται. Ειδι​κότερα, όσον αφορά στην εξοικονόμηση ενέργειας τα οφέλη σύμφωνα με διεθνείς μελέτες υπολογίζεται ότι μπορεί να είναι της τάξης του 20 έως και 50%.

	
	Συμβατικό φωτιστικό με περσίδες
	Σύγχρονο φωτιστικό με περσίδες

	Λαμπτήρες
	3χ I8W/T8

(διαμέτρου 26 mm)
	3χ I4W/T5

(διαμέτρου 16 mm)

	Σύστημα έναυσης
	Συμβατικό
	Ηλεκτρονικό

	Ισχύς συστήματος ανά λαμπτήρα                                    
	22W
	16W

	Επιφάνεια εργασίας
	421 lux
	525 lux

	Περιβάλλουσα επιφάνεια
	321 lux
	311 lux

	Συνολική επιφάνεια
	341 lux
	386 lux

	Ειδικό συνδεδεμένο φορτίο
	10,3 W/m²
	6,5 W/m²

	Σχετική εξοικονόμηση ενέργειας
	                                     26%


Πίνακας 6.1 Οικονομική ανάλυση αντικατάστασης συμβατικών λαμπτήρων φθορισμού με νέας γενιάς Τ5

6.3 Εξοικονόμηση Ενέργειας από τα Συστήματα Ελέγχου Φωτισμού

Όσο αποδοτικό και αν είναι ένα σύστημα φωτισμού, εάν χρησιμοποιείται όταν αυτό δεν είναι απαραίτη​το ή εάν παρέχει υψηλότερα επίπεδα φωτισμού α​πό εκείνα που απαιτούνται, τότε αναπόφευκτα θα σπαταληθεί ενέργεια. Tα σύγχρονα μέσα ελέγχου του φωτισμού εμποδίζουν τέτοιες σπατάλες. Tα συστήματα ελέγχου του φωτισμού είναι μηχανι​σμοί που ρυθμίζουν τη λειτουργία μιας εγκατάστα​σης φωτισμού, αντιδρώντας σε κάποιο εξωτερικό σήμα (πάτημα ενός διακόπτη, παρουσία ατόμων στο δωμάτιο, ύπαρξη χρονοδιακόπτη, επίπεδα φω​τισμού). 
Η εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί να επιτευχθεί με τη χρησιμοποίηση αισθητήρες φωτεινότητας. Μελέτες έδειξαν ότι η εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να φτάσει ως και το 60%, ανάλογα με το κτίριο. Στην περίπτωση αυτή υπάρχει ένα επιπλέον κόστος για την εγκατάσταση των αισθητήρων φωτεινότητας σε σχέση με την εγκατάσταση ενός συμβατικού συστήματος φωτισμού (πίνακας 6.2 ).

	Τύπος κτιρίου
	Εξοικονόμηση ενέργειας (%)
	Επιπλέον κόστος (€/m² )

	Γραφεία >10(W
	40
	3.5

	Καταστήματα >200mz
	10
	3.0

	Καφετέριες
	10
	3.5

	Ξενοδοχεία
	10
	3.0

	Χώροι πολλαπλών χρήσεων
	10
	3.0

	Αθλητικές εγκαταστάσεις
	30
	3.5

	Βιβλιοθήκες
	25
	3.5

	Εκπαιδευτικά κτίρια
	40
	1.5

	Νοσοκομεία
	25
	3.5


Πίνακας 6.2  Ποσοστό εξοικονόμηση ενέργειας από την χρήση αισθητήρων φωτός.
Στο σύστημα ΕΙΒ (European Installation Bus) οι τιμές των αισθητήρων φωτός ξεκινούν από τα 100€ (Siemens-GE255) και ξεπερνούν τα 300€ με τον GE252, της ίδιας εταιρείας. Οι διαφορές τους έχουν να κάνουν με το σημείο τοποθέτησης και την ευαισθησία τους.
Εκμεταλλευόμενοι τον φυσικό φωτισμό, χρησιμοποιώντας αισθητήρες φωτός, και με τον έλεγχο της ηλεκτρικής ισχύος που καταναλώνεται, μπορεί να επιτευχθεί σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας, βελτιώνοντας ταυτόχρονα την άνεση και την παραγωγικότητα των κατόχων. Η χρήση τέτοιων ελέγχων απαιτεί προσοχή, προκειμένου να τοποθετηθεί κατάλληλα  και να   βαθμονομηθεί   σωστά   το   σύστημα   των   αισθητήρων φωτεινότητας.  Η   σωστή   τοποθέτηση περιλαμβάνει τη βαθμονόμηση του συστήματος σε πολλά επίπεδα φυσικού φωτισμού, που μπορεί να εμφανιστούν στον υπό έλεγχο χώρο.
Στη περίπτωση αισθητήρων παρουσίας, η εξοικονόμηση ενέργειας θα διαφέρει σημαντι​κά, ανάλογα με το μέγεθος της περιοχής που καλεί​ται να καλύψει, καθώς και τη χρήση του χώρου. Σε γενικές γραμμές έχει υπολογισθεί ότι αυτή μπορεί να είναι της τάξης του 35% έως 45%.  Η συνεργασία αισθητήρων με σύστημα κεντρικής διαχείρισης μπορεί να εξοικονομήσει ενέργεια σε ποσοστό μεγαλύτερο του 50%.

Είναι σημαντι​κό να υπάρχει ενσωματωμένος μηχανισμός χρονοκαθυστέρησης στο σύστημα, εφόσον ο χρήστης μπορεί να παραμένει ακίνητος για μικρά διαστήμα​τα, ενώ παραμένει στο χώρο, αλλά δεν επιθυμεί να τεθεί εκτός λειτουργίας το σύστημα φωτισμού πριν από τη στιγμή που θα αποχωρήσει από το χώρο. 

Το κόστος αγοράς των αισθητήρων παρουσίας κυμαίνεται από 50-120€ για τους οροφής και 30-90€ για τους τοίχου. Η διάρκεια ζωής τους είναι από 12 έως 15 χρόνια ενώ η αποπληρωμή τους γίνεται μέσα στα πρώτα 5 χρόνια εγκατάστασης τους. Οι τιμές των ανιχνευτών κίνησης στο σύστημα instabus είναι σχετικά ακριβοί και κυμαίνονται γύρω στα 100€. 

Η χρησιμοποίηση dimmers επιτρέπει την εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας, που ανέρχεται σε ποσοστό 30-50%, ενώ τα συστήματα αυτά έχουν περίοδο αποπληρωμής τα πέντε χρόνια. Από μελέτες που έγιναν για τη σύγκριση ενός συστήματος συνεχούς dimmimg και ενός on off, προκύπτει ότι η εξοικονόμηση με τη χρήση του dimming έφτανε το 50%  και  περίπου 15% με τη χρήση του on-off συστήματος. Η συνεργασία dimming και χωρισμού του χώρου σε ζώνες προσφέρει εξοικονόμηση της τάξης του 60%. Οι χρονικοί διακόπτες, σε συνεργασία με ένα σύστημα κεντρικής διαχείρισης, προσφέρουν εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 15-30%. Οι τιμές των dimmers στο σύστημα instabus ξεκινούν από τα 200€ και ξεπερνούν τα 400€ .

Σε μια έρευνα που διεξήχθει από το κέντρο ηλιακής ενέργειας της Φλόριντας σε μία καφετέρια δημοτικού σχολείου προκύπτει ότι, συγκρίνοντας την κατανάλωση ενέργειας με ένα συστήματος ελέγχου φωτισμού με την κατανάλωση χωρίς το σύστημα αυτό, υπάρχει μία εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 66%. (σχήμα 6.2) Για την ανάλυση της έρευνας αυτής είναι απαραίτητη η κατανόηση της λειτουργίας του κτιρίου. Το κτίριο φωτίζεται από Δευτέρα έως Παρασκευή, από τις 06.00 μέχρι περίπου τις 18.00. Το απόγευμα, μία οι περισσότερες από τις 3 ζώνες φωτισμού είναι συνήθως εκτός λειτουργίας για ένα χρονικό διάστημα 30 με 60 λεπτών. Η έρευνα αυτή λαμβάνει υπ’όψιν της και τα σαββατοκύριακα και τις περιόδους διακοπών, όταν τα συστήματα φωτισμού είναι κλειστά. Τα αποτελέσματα επηρεάζονται και από τον καιρό.  

Τέλος, σημαντικό είναι να αναφερθεί ότι στην περίπτωση που το σύστημα αυτοματισμού περιλαμβάνει περισσότερες από μία επεμβάσεις, ο υπολογισμός της απόδοσης του είναι αρκετά δύσκολος. Για παράδειγμα, σε ένα σύστημα που περιλαμβάνει συνδυασμό αισθητήρων παρουσίας και dimming εξοικονομείται λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια από το αλγεβρικό άθροισμα των δύο επιμέρους ποσοστών εξοικονόμησης ενέργειας. Σε μία τέτοια περίπτωση, αν ο αισθητήρας παρουσίας εξοικονομούσε το 24% της ηλεκτρικής ενέργειας ενώ το ελεγχόμενο σύστημα dimming το 28%, ο συνδυασμός τους δεν θα εξοικονομούσε το 54% αλλά το 44%. Η εξήγηση είναι απλή, το σύστημα dimming δεν μπορεί να ρυθμίσει την ένταση φωτισμού όταν ο αισθητήρας παρουσίας δεν έχει ανιχνεύσει κίνηση, στον χώρο και έχει σβήσει τα φώτα.
Σχήμα 6.2 :Ημερήσια Εξοικονόμηση Ενέργειας
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7. Πιλοτική Εφαρμογή στο φωτισμό εμπορικού κτιρίου  
7.1`Εισαγωγή
Όπως προαναφέρθηκε στην Εισαγωγή, σκοπός είναι η εξοικονόμηση ενέργειας με συστήματα αυτομάτου ελέγχου φωτισμού. Με χρήση αυτής της τεχνολογίας στοχεύουμε στην ελαχιστοποίηση κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας μέσω της μείωσης κατανάλωσης, Παραπάνω, παρατέθηκαν αρκετά θεωρητικά στοιχεία τα οποία σχετίζονται με τη νέα αυτή τεχνολογία και τον τρόπο που επιτυγάνεται η εξοικονόμηση. Όμως,είναι απαραίτητο να αναδειχθεί και με πρακτικό τρόπο μέσω μελέτης πώς αυτό επιτυγχάνεται. Στην παρούσα Διπλωματική, λοιπόν, μελετάμε ένα κτίριο με 2 ορόφους, ισόγειο και 2 υπόγεια. Με χρήση του προγράμματος Autocad 2007, φτιάχνουμε τα ηλεκτρολογικά σχέδια του κτιρίου , και πιο συγκεκριμένα τις κατόψεις κάθε επιπέδου και με τη χρήση του Relux κάνουμε τη μελέτη τεχνητού φωτισμού του κτιρίου.
7.2 Mελέτη με Relux
To κτίριο που μελετάμε είναι επαγγελματικός χώρος, και πιο συγκεκριμένα σε αυτό στεγάζεται μια εταιρεία που εμπορεύεται φωτιστικά. Στο 2ο υπόγειο είναι ο χώρος αποθήκευσης και συναρμολόγησης των φωτιστικών και στο 1ο υπόγειο-ισόγειο υπάρχει έκθεση φωτισμού. Στον 1ο και 2ο όροφο στεγάζονται τα γραφεία της εταιρείας.

Η μελέτη που ακολουθούμε έχει τα εξής βήματα:
1ο βήμα: σχεδιάζουμε το χώρο και τοποθετούμε τις διαστάσεις του χώρου στο πρόγραμμα ώστε να γίνουν οι υπολογισμοί που χρειαζόμαστε. Όλα τα δεδομένα παίρνουν μορφή παραμέτρων στο Relux.
Επομένως έχουμε τη δυνατότητα αλλαγών για εξαγωγή συμπερασμάτων, αλλά και δοκιμών παραμετροποίησης για τη βέλτιστη εξοικονόμηση ενέργειας, και τον αποδοτικότερο χωροταξικό σχεδιασμό.
2ο βήμα: σχεδιάζουμε τις πόρτες και τα παράθυρα

3ο βήμα: σχεδιάζουμε τα εσωτερικά χωρίσματα (τοίχους) 

4ο βήμα: τοποθετούμε τα έπιπλα (υπολογιστές, γραφεία, καρέκλες, καναπέδες).

*Τα 4 πρώτα βήματα είναι απαραίτητα ώστε να γίνει ρεαλιστική προσομοίωση των συνθηκών εργασίας και γενικότερα του περιβάλλοντος χώρου. Επιπλέον, μας παρέχεται η δυνατότητα αλλαγής των τιμών των μεταβλητών, δηλαδή κάποιων από τα παραπάνω στοιχεία(π.χ βήμα 2,3,4) σε περιπτώσεις που βρισκόμαστε στο στάδιο ανέγερσης αλλά και γενικότερα με σκοπό τον βέλτιστο φωτισμό.
5ο βήμα:  επιλέγουμε τα φωτιστικά που θα τοποθετήσουμε στον κάθε χώρο

Η επιλογή των φωτιστικών γίνεται με οικονομοτενικά κριτήρια, μέσα από την γκάμα φωτιστικών που μας παρέχει το πρόγραμμα. Σκοπός μας είναι ο βέλτιστος συνδυασμός τιμής -ισχύος  ώστε να επιτυγχάνεται φωτισμός εντός προδιαγραφών με χαμηλό κόστος.
Για το 2ο υπόγειο επιλέξαμε φωτιστικά φθορισμού 2×36, πιο συγκεκριμένα το μοντέλο EASY της regent. Επειδή ο χώρος θα χρησιμοποιηθεί ως χώρος συναρμολόγησης και αποθήκευσης χρειαζόμαστε ένα φωτιστικό φθορισμού με όσο το δυνατόν μικρότερο κόστος. Για το 1ο υπόγειο και το ισόγειο, επειδή θα  χρησιμοποιηθούν ως εκθεσιακοί χώροι επιλέξαμε τα φωτιστικά της regent AURA και TORUS αντίστοίχα. Για τα γραφεία του 1ου και 2ου ορόφου επιλέξαμε τα φωτιστικά της regiolux RME-VA 4×18 και για τους ορόφους των ορόφων αυτών, τα φωτιστικά της regiolux RSE 1×18 και UEM 3×18 αντίστοιχα. Τέλος για τις σκάλες επιλέξαμε τα φωτιστικά της regent AURA, ενώ για της τουαλέτες τα φωτιστικά τύπου PL της regiolux, το blower-best TC-P 1×26 scheibe.

6ο βήμα: υπολογίζουμε των αριθμό των φωτιστικών που πρέπει να τοποθετηθούν ανάλογα με την ένταση φωτισμού που επιθυμούμε.

7ο βήμα: υπολογίζουμε τη διάταξη των φωτιστικών έτσι ώστε να πετύχουμε την καλύτερη δυνατή ομοιομορφία φωτισμού στο χώρο. Το αποτέλεσμα που θα προκύψει πρέπει να μην ικανοποιεί μόνο οικονομοτεχνικά κριτήρια. Σκοπός είναι να προκύψει ένα αποτέλεσμα αρεστό στον χρήστη .

8ο βήμα: Τέλος, κοιτάμε τα αποτελέσματα. Αν κάτι δεν είναι σωστό γυρνάμε στο 6ο βήμα ή 7ο βήμα ανάλογα. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται μέχρι να πετύχουμε τα επιθυμητά αποτελέσματα. Προφανώς, η διαδικασία είναι επαναληπτική καθώς χρειάζεται σύγκλιση αρκετών διαφορετικών κριτηρίων. 
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024 Odg, U im
L )
250 300 500 750
lluminance [1x]
General
Calculation algorithm used Average indirect fraction
Maintenance factor 0.67
Height of evaluation surface 0.75m
Height of luminaire plane 250 m
Total luminous flux of all lamps 194300 Im
Total power 2436.0 W
Total power per area (264.66 m2) 9.20 W/m2
llluminance
Average illuminance Eav 337 Ix
Minimum illuminance Emin 168 Ix
Maximum illuminance Emax 443 Ix
Uniformity g1 Emin/Em 1:2(0.5)
Uniformity g2 Emin/Emax  1:2.63 (0.38)
Type No.Make
Regent
2 29 Order No. :319.236.1

Luminaire name  : Easy
Equipment :2x FD-@26 36 W/ 3350 Im
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4 11.25m 5.00m 225m 50 %
5 1450 m 5.00m 325m 50 %
6 1450 m 2350 m 18.50 m 50 %
7 0.00m 2350 m 14.50 m 50 %
8 0.00m 0.00 m 2350m 50 %

Floor 20 %

Ceiling 70 %

Room height 3.00m

Height of reference plane 0.75m
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200 250 300 500 750
lluminance [1x]
General
Calculation algorithm used Average indirect fraction
Maintenance factor 0.67
Height of evaluation surface 0.75m
Height of luminaire plane 3.00m
Total luminous flux of all lamps 302400 Im
Total power 3888.0 W
Total power per area (320.38 m?) 12.14 W/m2
llluminance
Average illuminance Eav 340 Ix
Minimum illuminance Emin 195 Ix
Maximum illuminance Emax 459 Ix
Uniformity g1 Emin/Em 1:1.74 (0.57)
Uniformity g2 Emin/Emax  1:2.36 (0.42)
Type No.\Make
Regent
1 27  Order No. 1 714.P436.7

Luminaire name : AURA
Equipment 14 x FSS 36 W /2800 Im
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Data sheet, AURA (714.P436.7)

ManufacturerRegent

714.P436.7  ceiling mounted luminaire  AURA

Ceiling luminaire AURA, for 4 x compact lamp 36W with lampholder 2G10, white, acrylic glass diffusor with

prismatic structure, with 2 x high frequency twin-ballast

Luminaire data

Luminaires efficiency : 56

Control gear : electronic ballast
System power 144 W

Diameter : 600 mm

Height 131 mm

714 AURA-DECKENLEUCHTE

Equipped with

Number of H
Designation : FSS
Power : 3B6W
Colour 1 nw/4000K
Luminous flux : 2800 Im
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Data sheet, TORUS (2031818)

ManufacturerRegent

2031818  ceiling- / wall-spots TORUS

Spot TORUS 20FX, for 1 x halogen metal-vapour lamp 20W with lampholder G8.5, fully adjustable, in cast
aluminium, silver-grey, specular louvre, wide flood, safety glass, protection class Ill, protection degree IP20,
with conductor track adaptor for 3 circuits, with electronic control gear

Luminaire data Equipped with

Luminaires efficiency 70 Number of HE

Control gear : electronic ballast Designation : MT20CDC
System power 1 22W Power :20W
Diameter : 145 mm Colour © ww/3000K

Height : 180 mm Luminous flux : 1700 Im
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Data sheet, RSE 1/18 (71001181120)

ManutfacturerRegiolux

71001181120  Recessed luminaire for recessed ceilings  RSE 1/18

Recessed ceiling luminaire; Sheet steel housing with uniformly wide surrounding edge and 7 mm high
folded-up edges, for concealed symmetrical rail constructions and recessed ceilings; painted white on all sides,
similar to RAL 9016; Aluminum mirror louv re, matt anodized, narrow-wide angle with V-shaped transwerse fins,
self engaging, can be tilted down on both sides; Electrical connection via five-pole connecting terminal with
plug-in contact. Please use our universal mounting stirrup UBB for fastening, please order separately. Lamps:
1/18 T8 (26mm) 18W ENEC 10-, VDE-, F-, EMV symbol, IP20 Circuit: LIb ind.

Luminaire data Equipped with
Luminaires efficiency © 693 Number of |

Control gear :inductive low loss ballast, with starter Designation : FD-026
System power  24W Power  18W
Length : 624 mm Colour : nw/4000K
Width : 184 mm Luminous flux : 1350 Im

Height : 120 mm
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Data sheet, RME-VA 4/18 (71164181100)

ManufacturerRegiolux

71164181100  Recessed luminaire for concealed asymmetrical ceilings  RME-VA 4/18

Recessed ceiling luminaire; Sheet steel housing with a surrounding edge matched to the asymmetrical ceiling
system and 7 mm high folded-up edges for concealed asymmetrical rail constructions; painted white on all
sides, similar to RAL 9016; Metal louvre painted white similar to RAL 9016, with sturdy smooth transverse fins,
self engaging, can be tilted down on both sides; Electrical connection via five-pole connecting terminal with
plug-in contact. Fastening accessories included in delivery. Lamps: 4/18 T8 (26mm) 18W ENEC 10-, VDE-,
F-, EMV symbol, IP20 Circuit: LIb ind.

Luminaire data Equipped with

Luminaires efficiency : 66.1 Number of T4

Control gear :inductive low loss ballast, with starter Designation . FD-@26
System power B4 W Power : 18W
Length © 624 mm Colour © nw/4000K
Width : 624 mm Luminous flux : 1350 Im

Height : 95mm
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Project number : 20s orofos

Date :13.11.2004

Floor plan

Wall X y Length Reflectance
1 11.76m 0.00 m 11.76m 50 %
2 11.76m 1.00 m 1.00m 50 %
3 14.25m 1.00m 250m 50 %
4 14.25m 475m 3.76m 50 %
5 9.50 m 475m 4.75m 50 %
6 9.50 m 1.25m 3.50m 50 %
7 5.00m 1.25m 4.50m 50 %
8 5.00m 475m 3.50m 50 %
9 0.00 m 475m 5.00m 50 %
10 0.00m 0.00 m 4.75m 50 %

Floor 20 %

Ceiling 70 %

Room height 3.00m

Height of reference plane 0.75m
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Installation :
Project number : 20s orofos
Date :13.11.2004

Result overview, Reference plane No. 1

Wio.1 Wis.1

luminance [1x]
General
Calculation algorithm used Average indirect fraction
Maintenance factor 0.67
Height of evaluation surface 0.75m
Height of luminaire plane 3.00m
Total luminous flux of all lamps 82350 Im
Total power 1290.0 W
Total power per area (49.44 m2) 26.09 W/m2
llluminance
Average illuminance Eav 443 Ix
Minimum illuminance Emin 254 Ix
Maximum illuminance Emax 585 Ix
Uniformity g1 Emin/Em 1:1.74 (0.57)
Uniformity g2 Emin/Emax  1:2.3 (0.43)
Type No.Make

Regiolux

1 13 Order No. 171164181100
Luminaire name  : RME-VA 4/18
Equipment 14 x FD-@26 18 W /1350 Im
2 3 Order No. 176053181110

Luminaire name  : UEM 3/18
Equipment :3x FD-@26 18 W/ 1350 Im
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Installation :
Project number : 20s orofos
Date :13.11.2004

Data sheet, RME-VA 4/18 (71164181100)

ManufacturerRegiolux

71164181100  Recessed luminaire for concealed asymmetrical ceilings  RME-VA 4/18

Recessed ceiling luminaire; Sheet steel housing with a surrounding edge matched to the asymmetrical ceiling
system and 7 mm high folded-up edges for concealed asymmetrical rail constructions; painted white on all
sides, similar to RAL 9016; Metal louvre painted white similar to RAL 9016, with sturdy smooth transverse fins,
self engaging, can be tilted down on both sides; Electrical connection via five-pole connecting terminal with
plug-in contact. Fastening accessories included in delivery. Lamps: 4/18 T8 (26mm) 18W ENEC 10-, VDE-,
F-, EMV symbol, IP20 Circuit: LIb ind.

Luminaire data Equipped with

Luminaires efficiency : 661 Number of 4

Control gear :inductive low loss ballast, with starter Designation : FD-026
System power © B4W Power : 18W
Length : 624 mm Colour © nw/4000K
Width : 624 mm Luminous flux : 1350 Im

Height : 95mm
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Installation :
Project number : 20s orofos
Date :13.11.2004

Data sheet, UEM 3/18 (76053181110)

ManutacturerRegiolux

76053181110  Universal recessed luminaire  UEM 3/18

Universal recessed luminaire; Sheet steel housing with uniformly wide surrounding edge and 7 mm high
folded-up edges for ceilings with visible T-rails, concealed symmetrical rail constructions or recessed ceilings;
white on all sides similar to RAL 9016; Metal louvre painted white similar to RAL 9016, with sturdy smooth
transverse fins, self engaging, can be tilted down on both sides; Electrical connection via three-pole connecting
terminal with plug-in contact. Please us the universal mounting stirrups UBB for fastening in concealed
symmetrical rail constructions or recessed ceilings, please order separately. Lamps: 3/18 T8 (26mm) 18W
ENEC 10-, VDE-, F-DACH, EMV symbol, IP20 Circuit: LIb ind.

Luminaire data Equipped with
Luminaires efficiency : 699 Number of 3

Control gear :inductive low loss ballast, with starter Designation : FD-026
System power © BB6W Power : 18W
Length : 622 mm Colour : nw/4000K
Width : 622mm Luminous flux : 1350 Im

Height : 90 mm
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Installation f
Project number : skala
Date : 03.06.2004
Floor plan
DF3.1
w4 Ref. plane 1
;
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 [ml
W1 3
Wit.4 1:50
Room data: Reflectance: Structural elements
w1 5.00 50.0 % Pi : Pillar
w2 5.50 50.0 % Tr : Partition
W3 5.00 50.0 % Wo: Real working surface
w4 5.50 50.0 % m : Virtual measuring area
W5 - S : Skylight
wWe Pc : Picture
Floor: - . Wi : Window
Ceiling: 70.0 % BE#% Door_
Room height [m]: 3.00 F tFurniture
Height of reference plane [m]:  0.75
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Installation 3
Project number : skala
Date :03.06.2004

Result overview, Reference plane No. 1

DF3.1

w4

00 10 20 30 40 50

Wi [m]
Wit
L )
100 150 200 250
lluminance [Ix]
General
Calculation algorithm used Average indirect fraction
Maintenance factor 0.67
Height of evaluation surface 0.75m
Total luminous flux of all lamps 27200 Im
Total power 384.0 W
Total power per area (27.50 m?) 13.96 W/m2
llluminance
Average illuminance Eav 179 Ix
Minimum illuminance Emin 0 Ix
Maximum illuminance Emax 1860 Ix
Uniformity g1 Emin/Em 1:4490 (0)
Uniformity g2 Emin/Emax  1:46600 (0)
Type No.Make
Regent
1 4 Order No. 1714.P4247

Luminaire name  : AURA
Equipment :4x FSS 24 W /1700 Im
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Installation H
Project number : skala
Date : 03.06.2004

Data sheet, AURA (714.P424.7)

ManufacturerRegent

714.P424.7  ceiling mounted luminaire  AURA

Ceiling luminaire AURA, for 4 x compact lamp 24W with lampholder 2G10, white, acrylic glass diffusor with

prismatic structure, with 2 x high frequency twin-ballast

Luminaire data

Luminaires efficiency : 56

Control gear :electronic ballast
System power : 9B W

Diameter : 600 mm

Height 131 mm

714 AURA-DECKENLEUCHTE

Equipped with

Number of H
Designation : FSS
Power ©24W
Colour : nw/4000K
Luminous flux : 1700 Im
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Installation g
Project number Twe
Date :14.11.2004
Floor plan
DF3.1
w3
[m]
1.6
1.4
1.2
1.0
Wi 08 Ref. piare Wo
0.6
04
02
0.0
000 025 050 075 1.00 125 150 1.75 2.00 225 250 il
Wi 1:25
Room data: Reflectance: Structural elements
Wi 2.50 50.0 % Pi : Pillar
w2 1.75 50.0 % Tr : Partition
W3 250 50.0 % Wo: Real working surface
w4 1.75 50.0 % m : Virtual measuring area
W5 S : Skylight
we @ - Pc : Picture
Floor: 20.0 % Wi : Window
Ceiling: 70.0 % DF : Door
Room height [m]: 3.00 F : Furniture

Height of reference plane [m]: 0.75
Height of luminaire plane [m]: 2.70
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Installation :
Project number TwWe
Date :14.11.2004

Result overview, Reference plane No. 1

DF3.1

[m]
16
14

12
1.0

W oe

0.4

0.0

000 050 1.00

luminance [ix]

General
Calculation algorithm used Average indirect fraction
Maintenance factor 0.67
Height of evaluation surface 0.75m
Height of luminaire plane 270m
Total luminous flux of all lamps 9000 Im
Total power 150.0 W
Total power per area (4.38 m2) 34.29 W/m2
llluminance
Average illuminance Eav 132 Ix
Minimum illuminance Emin 55 Ix
Maximum illuminance Emax 195 Ix
Uniformity g1 Emin/Em 1:2.42 (0.41)
Uniformity g2 Emin/Emax  1:3.57 (0.28)
Type No.Make
Regiolux
2 5 Order No. 137501261100

Luminaire name  : bowler-BES TC-D 1/26 Scheibe
Equipment :1x FSQ 26 W/ 1800 Im






7.3 Εφαρμογή Τεχνικής ΕΙΒ σε Εμπορικό Κτίριο

7.3.1 Περιγραφή Ηλεκτρικής Εγκατάστασης Εμπορικού Κτιρίου
Παρακάτω περιγράφεται η εφαρμογή μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης που υλοποιήθηκε με την τεχνική ΕΙΒ, στο εμπορικό  κτίριο που μελετάμε.
Η σύγχρονη ηλεκτρική εγκατάσταση ενός εμπορικού κτιρίου που βασίζεται στην κεντρική ιδέα του instabus διαθέτει ένα δίκτυο πληροφοριών ενιαίο για όλο το κτίριο, που ελέγχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:
Ο φωτισμός των βοηθητικών χώρων και των κλιμακοστασίων του κτιρίου εξαρτάται μόνο από την παρουσία των εργαζομένων σε αυτούς γιατί ελέγχεται από ανιχνευτές κίνησης, οι οποίοι ελέγχουν τα φωτιστικά σώματα με τη χρησιμοποίηση χρονοδιακοπτών. Ο φωτισμός των εκθεσιακών χώρων παρέχει τη δυνατότητα επιλογής φωτισμού των χώρων με φωτιστικά σώματα ενώ παράλληλα δίνει τη δυνατότητα της ρύθμισης της έντασης φωτισμού στους χρήστες μέσω μπουτόν πολλαπλών λειτουργιών (προεπιλεγμένες στάθμες φωτισμού - dimming), ή μέσω τηλεχειριστηρίου υπέρυθρων ή και ρύθμιση αυτής σε συνάρτηση με εξωτερικούς παράγοντες, όπως φως ημέρας ή καιρικές συνθήκες.

Tα γραφεία του κτιρίου φωτίζονται στο σύνολο τους από φωτιστικά σώματα λαμπτήρων φθορισμού, τα οποία ενεργοποιούνται από σταθερά μπουτόν ελέγχου των χώρων των γραφείων. Παράλληλα, υπάρχει και η δυνατότητα ελέγχου των γραμμών φωτισμού του κάθε ορόφου από κεντρικά σημεία του κτιρίου (π.χ. γραφείο κλητήρα ή προϊστάμενου). Η εγκατάσταση των φωτιστικών σημείων ελέγχεται τέλος από μία κεντρική κονσόλα, η οποία βρίσκεται δίπλα στην κεντρική είσοδο. Η κονσόλα αυτή προγραμματίζει το φωτισμό κατά ορόφους δίνοντας με τον τρόπο αυτό την δυνατότητα κεντρικό έλεγχο του φωτισμού του κτιρίου μετά το τέλος των εργασιών των υπαλλήλων. Επίσης και αρμόδια για την επιλογή των φωτιστικών σωμάτων που θα ανάψουν κατά τη διάρκεια της νύχτας για να φωτίσουν το κτίριο, επιλέγοντας μεταξύ σεναρίων φωτισμού όπως νυχτερινός φωτισμός, πανηγυρι​κός, φωτισμός ολόκληρου του κτιρίου ή καθημερινός φωτισμός ασφαλείας. Η κονσόλα αυτή ελέγχει ακόμα τις ηλεκτρικές πόρτες στους χώρους εισόδου του κτιρίου, τις ηλεκτρικές γκαραζόπορτες, την επιλογή φωτισμού των βοηθητικών χώρων μέσω ανιχνευτών κίνησης ή manual, την επιλογή των κλιματιστικών μονάδων που θα λειτουρ​γήσουν ανά όροφο μέσω ρελέ ισχύος, καθώς και την τροφοδοσία του πίνακα πυρανίχνευσης - πυρασφάλειας του κτιρίου.
Ο προγραμματισμός της λειτουργίας της εγκατάστασης του συστήματος instabus γίνεται μέσω σειριακών θυρών εισόδου RS-232 που βρίσκονται τοποθετημένες σε όλους τους ηλεκτρικούς πίνακες του κτιρίου.

Ο έλεγχος της σωστής λειτουργίας της εγκατάστασης πραγματοποιείται μέσω μηνυμάτων που εμφανίζονται σε οθόνες υγρών κρυστάλλων που έχουν τοποθετηθεί σε κεντρικά σημεία της εγκατάστασης (γραφεία διευθυντών κάθε υπηρεσίας).

Είναι σημαντικό να αναφερθεί επίσης η ύπαρξη προγραμματισμένων αναμονών στα γραφεία των διευθυντών των τομέων για τον έλεγχο ηλεκτρικών σερβοκινητήρων για τον έλεγχο ηλεκτρικών περσίδων, ρολών, κουρτινών.
7.3.2 Επιλογή υλικών
Η επιλογή των υλικών έγινε σύμφωνα με τις απαιτήσεις που έχουν περιγραφεί και τη δομή των χώρων και επιλέχθηκαν τα απαραίτητο ειδικά υλικά όπως θύρες για μπουτόν, δυαδικές έξοδοι και ψηφιακό μπουτόν για την ενεργοποίηση των εντολών.
Στην συνέχεια επιλέχθηκαν τα αντίστοιχα λειτουργικά προγράμματα των συσκευών με τις εφαρμογές τους. Tα υλικά που τοποθετήθηκαν είναι:
· Τροφοδοτικά Ν 122
· Προσαρμοστές γραμμής Ν 141
· Δυαδικές έξοδοι  Ν 561
· Θύρες για συμβατικά μπουτόν UP 220
· Αποκωδικοποιητές   IR Ν450 
· Σειριακή θύρα   232d
· Bus-προσαρμοστές   110d
· Συνδετήρες EG 191/11 d
· Μπουτάν UP 210 μονά DELTA
· Μπουτάν UP 212 τετραπλά DELTA
· Καλώδιο του συστήματος instabus ΕΙΒ YCYM 2 × 2 × 0,8 mm
· Ράγες μεταφοράς δεδομένων.

7.3.3 Η αναγκαιότητα της επιλογής της τεχνικής ΕΙΒ
Η αναγκαιότητα της επιλογής της τεχνικής ΕΙΒ προκύπτει από τα πλεονεκτήματα που ελήφθησαν υπόψη για την λειτουργία της ηλεκτρικής εγκατάστασης του εμπορικού κτιρίου, τα οποία μεταξύ άλλων συνοψίζονται:
•
στην εξοικονόμηση ενέργειας,
· στις εύκολες αλλαγές που προκύπτουν από τις ανάγκες χρήσεως του κτιρίου,
· στη μείωση των καλωδιώσεων, και
· στη μεγάλη δυνατότητα κεντρικών εντολών και λειτουργιών.
Αναλυτικότερα, για την υλοποίηση της ηλεκτρικής αυτής εγκατάστασης η οποία απέκτησε πλέον λογισμικό:
· Χρησιμοποιούνται οι νέες "έξυπνες" συσκευές που έχουν τη δυνατότητα να προγραμματίζονται, να διατηρούν το πρόγραμμα τους, να επιδέχονται εύκολα αλλαγές χρήσης με αναπρογραμματισμό και να λειτουργούν και αυτόνομα. Όλα αυτά χωρίς την απαίτηση ύπαρξης κεντρικής μονάδας ελέγχου. Οι έξυπνες συσκευές, όπως αναφέρθηκε στα παραπάνω, επικοινωνούν μεταξύ τους με ψηφιακά μηνύματα μέσα από ένα απλό τηλεφωνικό καλώδιο.
· Συνδέονται και επικοινωνούν σε ενιαίο περιβάλλον, ανεξάρτητα μέχρι τώρα συστήματα, όπως η θέρμανση, ο κλιματισμός, το σύστημα ασφαλείας, ο φωτισμός και ο αερισμός. Κεντρικές εντολές και λειτουργίες, όπως για παράδειγμα το σβήσιμο των ξεχασμένων φώτων δίδονται εύκολα και απλά.
7.3.4 Tα πλεονεκτήματα και τα οφέλη στην πράξη
Ο τρόπος χρήσης της ηλεκτρικής αυτής εγκατάστασης απλοποιείται δραστικά. Αυτό γίνεται γιατί ο χρήστης δεν προσαρμόζεται στους κανόνες που του καθορίζει η εγκατάσταση, αντίθετα, προσαρμόζει αυτός τον τρόπο χρήσης του κτιρίου με βάση τις ανάγκες και τις απαιτήσεις του: βάσει των παρακάτω συνιστωσών:
 Ευελιξία:
Στις μέχρι σήμερα γνωστές συμβατικές εγκαταστάσεις οι αλλαγές χρήσης ή συμπεριφοράς είναι συνδεδεμένες με ενοχλητικές και δαπανηρές ενέργειες όπως το άνοιγμα κουτιών διακλαδώσεων, η πρόσθεση ή η αφαίρεση των καλωδίων, οι νέες συνδεσμολογίες, οι αντικαταστάσεις υλικών κλπ. Στην τεχνική ΕΙΒ όλα αυτά πραγματοποιούνται με τον αναπρογραμματισμό της. Δηλαδή, οι αλλαγές οι οποίες σε μια συμβατική εγκατάσταση φαίνονται αδύνατες ή απλά ασύμφορες στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις με την τεχνική ΕΙΒ πραγματοποιούνται γρήγορα και απλά.
 Ανεση:
Σε μια συμβατική εγκατάσταση συνήθως μία εργασία μπορεί να γίνει με το πάτημα ενός κουμπιού, ενώ με την τεχνική ΕΙΒ όσες μπορεί να φανταστεί κανείς. Η δυνατότητα των διασυνδέσεων με προγραμματισμό δεν έχει περιορισμούς. Ακόμη δημιουργούνται δυνατότητες οι οποίες μέχρι τώρα ήταν ιδιαίτερα δύσκολες έως αδύνατες. Όπως, σενάρια χρήσης στα οποία συνδυάζονται πολλές λειτουργίες φωτισμού, θέρμανσης, ηλεκτρικών ρολών, ρύθμιση έντασης φωτισμού σε λαμπτήρες φθορισμού, τηλεχειρισμοί κλπ.
 Ασφάλεια:
Σε σύγκριση με μια συμβατική ηλεκτρική εγκατάσταση, τα καλώδια μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης με την τεχνική ΕΙΒ στο ίδιο κτίριο και για τις ίδιες απαιτήσεις περιορίζονται δραστικά. Λιγότερα καλώδια, επομένως ελάχιστες πιθανότητες πυρκαγιάς. Ακόμη, ττρέπει να τονιστεί ότι σε κανένα διακόπτη ή μπουτόν δεν υπάρχει πλέον επικίνδυνη τάση 230 V. Πα παράδειγμα, όλα τα εξαρτήματα χειρισμού στο σύστημα instabus λειτουργούν με τάση της τάξης των 29 V ή με μπαταρία (τηλεχειρισμοί υπερύθρων).
 Οικονομία:
Σε μια απλή καταρχήν σύγκριση η εγκατάσταση με την τεχνική ΕΙΒ φαίνεται αρκετά ακριβότερη. Αν όμως γίνει μια προσεκτικότερη σύγκριση διαπιστώνεται, ότι πρόκειται για σύγκριση δυο ανόμοιων πραγμάτων. Οι δυνατότητες και τα οφέλη τα οποία δίδει μια εγκατάσταση με τεχνική ΕΙΒ δεν είναι δυνατόν να υπάρξουν σε μια συμβατική. Η δυνατότητα αλλαγών χρήσης χωρίς μερεμέτια δεν μπορεί να κοστολογηθεί εύκολα. Ένας ακόμη παράγοντας είναι οι δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας με την καλύτερη και εξυπνότερη διαχείριση των καταναλώσεων και των αναγκών των χρηστών.
Διάρκεια:
Εκτιμώντας τις δυνατότητες της τεχνικής ΕΙΒ εύκολα διαπιστώνει κανείς πως υπάρχει γι' αυτήν μια εξασφαλισμένη συνέχεια στον χρόνο, δεδομένου πως πρόκειται για μια σημερινή ευρωπαϊκή τεχνική που τείνει να γίνει παγκόσμια. Ακόμη σημαντικός παράγοντας της επικράτησης της είναι το γεγονός πως βασίζεται στην ανοιχτή τεχνική των υπολογιστών, η οποία είναι παγκοσμίως διαδεδομένη και με ραγδαία εξέλιξη. Τέλος, η επικράτηση της τεχνικής ΕΙΒ θα πρέπει να συνδυαστεί με τις μεγάλες δυνατότητες επέκτασης της και επαύξησης της με τις νέες μελλοντικές ενδείξεις και απαιτήσεις.
Συμπεριφορά:
Tα κύρια σημεία συμπεριφοράς του συστήματος της τεχνικής ΕΙΒ είναι η απλή και αθόρυβη λειτουργία, η δυνατότητα πολλών χειρισμών και τηλεχειρισμών με απλό τρόπο, η εύκολη αλλαγή χρήσης καθώς επίσης και η δυνατότητα ενδείξεων και πληροφοριών. Η εξασφαλισμένη συμβατότητα και η τήρηση των αυστηρών προδια​γραφών της ΕΙΒ σε συνδυασμό με τη σωστή διαρκή ενημέρωση και εκπαίδευση των τεχνικών εξασφαλίζουν την σωστή συμπεριφορά κάθε ΕΙΒ εγκατάστασης. Ακόμη και σε περίπτωση βλάβης μιας συσκευής, η αποκεντρωμένη δομή πάνω στην οποία βασίζεται η φιλοσοφία και η λειτουργία του συστήματος δεν αφήνει περιθώρια για να επεκταθούν τα φαινόμενα και ο εντοπισμός είναι απλός και γρήγορος.
7.4 Mελέτη με Autocad
Με το Autocad σχεδιάζουμε με λεπτομέρεια τα ηλεκτρολογικά σχέδια κάθε επιπέδου σε κάτοψη όπου εμφανίζεται με λεπτομέρεια η γενικότερη χωροθέτηση του κάθε ορόφου. 
Σε κάθε κλειστό χώρο, τοποθετούνται οι θέσεις των αισθητήρων παρουσίας και φωτεινότητας , των φωτιστικών, των ρευματοδοτών. Ο σχεδιασμός σε Autocad γίνεται μετά τη μελέτη με Relux καθώς το Relux είναι αυτό που μας υποδεικνύει τη διάταξη των φωτιστικων. 

Ο σχεδιασμός στο Autocad είναι ένας τρόπος να απεικονίσουμε την εφαρμογή της τεχνική ΕΙΒ. Έτσι φαίνονται κάποιοι παράμετροι του συστήματος ΕΙΒ, όπως οι ζώνες ελέγχου του κάθε ορόφου και ο τρόπος χρησιμοποίησης των αισθητήρων.

Έτσι ακολουθούμε τα παρακάτω βήματα.

1ο βήμα: σχεδιάζουμε το χώρο, τα εσωτερικά χωρίσματα (τοίχους), τις πόρτες και τα παράθυρα. Ο σχεδιασμός γίνεται σε επιμέρους κατόψεις για τον κάθε όροφο με λεπτομέρεια. 

2ο βήμα: τοποθετούμε τα φωτιστικά σύμφωνα με τα αποτελέσματα που πήραμε από τη μελέτη με το Relux μετά και το τελευταίο στάδιο της επαναληπτικής διαδικασίας.
3ο βήμα: χωρίζουμε το χώρο σε ζώνες ελέγχου και σχεδιάζουμε ανάλογα τις γραμμές των φωτιστικών

4ο βήμα: τοποθετούμε τους αισθητήρων παρουσίας και φωτεινότητας  και τους ρευματοδότες προσαρμόζοντάς τους στις ζώνες ελέγχου.
Στο 2ο υπόγειο, όπου δεν υπάρχει φυσικός φωτισμός και επειδή ο χώρος αυτός θα χρησιμοποιηθεί και ως αποθηκευτικός, σε πολλές περιπτώσεις θα ξεχνιούνται άσκοπα τα φώτα αναμμένα, όπως για παράδειγμα όταν εξέρχονται από το χώρο αυτό άτομα που μεταφέρουν εμπορεύματα όπου, είτε δε θα είναι σε θέση, είτε θα ξεχνούν να τα σβήσουν. Το γεγονός αυτό μαζί με την απουσία του φυσικού φωτισμού μας οδηγεί στην απόφαση να ελέγχουμε το φωτισμό με τη χρήση αισθητήρων παρουσίας χρονοδιακοπτών. Οι αισθητήρες αυτοί θα τοποθετηθούν σε τέτοιες θέσεις, ώστε να ελέγχουν το όλο το χώρο, όπως φαίνεται στο σχέδιο της κατόψεως του 2ου υπογείου.  Παράλληλα για τις ώρες που θα πραγματοποιείται η συναρμολόγηση των φωτιστικών ο έλεγχος ανοίγματος-κλεισίματος θα γίνεται με χρονοπρογραμματισμό. Θα είναι δηλαδή προγραμματισμένο το σύστημα να ανάβει τα φώτα για κάποιες συγκεκριμένες ώρες που θα διαρκεί η διαδικασία αυτή.

Στα ανεξάρτητα δωμάτια του 2ου υπογείου (αντλιοστάσιο, μηχανοστάσια ανελκυστήρων) θα χρησιμοποιήσουμε αισθητήρες παρουσίας έτσι ώστε να ανάβουν τα φώτα μόνο όταν κάποιος εισέρχεται σε αυτά.     

Το 1ο υπόγειο όπως αναφέρθηκε παραπάνω θα χρησιμοποιηθεί ως έκθεση φωτιστικών. Έτσι επειδή συνεχώς θα μετακινείται κόσμος από το ένα σημείο στο άλλο, η τοποθέτηση αισθητήρων παρουσίας θα είχε ως αποτέλεσμα το διαρκή άνοιγμα-κλείσιμο των φώτων. Για το λόγο αυτό κρίναμε πιο ορθό να προγραμματίσουμε το σύστημα να ανάβει τα φώτα τις ώρες που θα είναι ανοιχτή η έκθεση. 

Ο έλεγχος του ισογείου το οποίο θα χρησιμοποιηθεί και αυτό ως έκθεση φωτιστικών θα πραγματοποιηθεί με τη χρήση αισθητήρων φωτεινότητας. Η επιλογή της θέσης του αισθητήρα φωτεινότητας είναι πολύ σημαντική. Ο αισθητήρας θα πρέπει να τοποθετηθεί σε μέρος όπου υπάρχει φυσικός φωτισμός. Σε μεγάλους χώρους όπου απαιτείται παραπάνω από ένας αισθητήρας, θα πρέπει να τοποθετούνται παράλληλα με τις σειρές παραθύρων, έτσι ώστε να μετράμε το επίπεδο φωτισμού σε περιοχές με περισσότερο και λιγότερο φυσικό φωτισμό.  Τέλος ο αισθητήρας πρέπει στοχεύει οπού απαιτείται  να ελέγχεται η στάθμη φωτισμού.

Λόγο της γεωμετρίας του ισογείου θα το χωρίσουμε σε 5 ζώνες ελέγχου όπου θα τοποθετήσουμε 5 αισθητήρες (βλέπε κάτοψη ισογείου).

Στον 1ο όροφο όπου βρίσκονται τα γραφεία της εταιρείας θα ελέγχουμε το φωτισμό με αισθητήρες παρουσίας και φωτεινότητας. Στα γραφεία θα βάλουμε ένα σύστημα αισθητήρα που  θα αποτελείται από αισθητήρα παρουσίας και φωτεινότητας, η θέση του οποίου θα πρέπει να είναι  τέτοια ώστε αισθητήρας παρουσίας να μπορεί να ελέγχει όλο το χώρο και συνάμα ο αισθητήρας φωτεινότητας να ελέγχει το επίπεδο φωτισμού της επιφάνειας του γραφείου. Στους διαδρόμου για λόγους κόστους θα τοποθετήσουμε αισθητήρες παρουσίας.
Τέλος στις σκάλες και στις τουαλέτες του κάθε ορόφου ο φωτισμός θα ελέγχεται με αισθητήρες παρουσίας τοποθετημένους σε σημείο τέτοιο ώστε με την ύπαρξη ενός αισθητήρα να ελέγχεται όλος ο χώρος.
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7.5 Σχεδιασμός Πινάκων στο Excel
Τελευταίο στάδιο της μελέτης μας είναι ο σχεδιασμός πινάκων. Αφού έχουμε ολοκληρώσει στο Autocad τη μελέτη και τοποθέτηση των φωτιστικών σωμάτων, σχεδιάζουμε αναλυτικά τους Πίνακες του κάθε ορόφου. Πιο συγκεκριμένα, δείχνουμε αναλυτικά τα περιεχόμενα του κάθε ρελέ και dimmer σύμφωνα με τις ζώνες ελέγχου που τα έχουμε ομαδοποιήσει. Η ομαδοποίηση αυτή μας δίνει τη δυνατότητα να δούμε εποπτικά την ηλεκτρολογική εγκατάσταση κάθε ορόφου ξεχωριστά. Υπάρχει πίνακας για κάθε επίπεδο με τα αντίστοιχα στοιχεία.
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