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Το φως σαν μια ακτινοβολία



Ας ξεκινήσουμε από τα βασικά:

Τα αισθητήρια της όρασής μας

 Κώνοι: 6-7 
εκατομμύρια σε κάθε 
μάτι

Όραση στο φως 
(φωτοπική)

 Ράβδοι: 120 
εκατομμύρια σε κάθε 
μάτι

Όραση στο σκοτάδι 
(σκοτοπική)



Θέση των κώνων και ράβδων

 Κώνοι: Κυρίως στην 
κεντρική περιοχή του 
αμφιβληστροειδούς
(ωχρά κηλίδα)

 Ράβδοι: Προς την 
περιφέρεια του 
αμφιβληστροειδούς



Το κέντρο της όρασης στον εγκέφαλο



Φωτοπική όραση (κώνοι) 

και σκοτοπική όραση (ράβδοι)



Πως γίνεται αντιληπτή μια ακτινοβολία σαν φως

Αυτό είναι το 
φως της 

ακτινοβολίας

Μια ακτινοβολία Πως διεγείρει το μάτι



Από αυτό το φως έχουμε απαιτήσεις 

για τους χώρους εργασίας

 Η στάθμη του φωτισμού (σε lux)

 Η ομοιομορφία του φωτισμού

 Η θάμβωση από τα φωτιστικά (UGR)

 Η απόδοση των χρωμάτων (CRI ή Ra) 



Το Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ12464-1



Μια σελίδα από τις απαιτήσεις του προτύπου

 Em: Μέση 
στάθμη 
φωτισμού (lux)

 UGR: Δείκτης 
συνδυασμένης 
θάμβωσης

 Uo: 
Ομοιομορφία 
φωτισμού

 Ra: Δείκτης 
χρωματικής 
απόδοσης



Η πρώτη απαίτηση: Μέση ένταση φωτισμού

Ένα 
παράδειγμα 
απαιτήσεων 
για 
νοσοκομείο



Για να πάρουμε μια ιδέα για την ένταση φωτισμού



Η στάθμη φωτισμού εποπτικά



Περισσότερος φωτισμός 

δεν είναι πάντα καλύτερος

Μετά τα 3000 lux

δεν βελτιώνεται πρακτικά η όρασή μας 



Η απαίτηση για ομοιομορφία 

στην κατανομή του φωτισμού



Μια αρκετά ομοιόμορφη κατανομή φωτισμού



Όχι απαραίτητα για όλο το χώρο 

αλλά για την περιοχή εργασίας

380 Lux280 Lux



Η απαίτηση για περιορισμένη θάμβωση:

Ο δείκτης UGR



Τι είναι ο UGR;

Συνδυασμένη θάμβωση από όλα τα φωτιστικά στο οπτικό πεδίο μας



Για να πάρουμε μια ιδέα για τη λαμπρότητα 

φωτεινών πηγών

Οι λαμπρότητες σε μονάδες candela/m2 (cd/m2)



Οι τιμές του UGR 

για ένα φωτιστικό



Πως μειώνεται η θάμβωση



Η απαίτηση για την απόδοση των χρωμάτων 

από τις φωτεινές πηγές



Ο δείκτης Ra ή CRI (Colour Rendering Index)

 Η ποιότητα της απόδοσης των χρωμάτων από μια 

φωτεινή πηγή εκφράζεται από τον Ra (Ευρώπη) ή 

CRI (ΗΠΑ). Είναι αριθμός μεταξύ 0 και 100 

 Είναι το συνολικό αποτέλεσμα από την απόδοση 

της πηγής στο φωτισμό ενός σετ τυποποιημένων 

χρωμάτων



Τα τυποποιημένα χρώματα που καθορίζουν τον 

Ra ή CRI

Χρωματικοί στόχοι

Φασματική κατανομή των στόχων



Ένα παράδειγμα μέτρησης της χρωματικής 

απόδοσης λαμπτήρων GU10 με LED



Οι κατηγορίες χρωματικής απόδοσης



Υπάρχει όμως και κάτι που επηρεάζει την ποιότητα 

του φωτισμού αλλά δεν ορίζεται από τα πρότυπα

Είναι η θερμοκρασία χρώματος



Τι είναι η θερμοκρασία χρώματος 

που τη μετράμε σε βαθμούς Kelvin (K)

Είναι η ισοδύναμη θερμοκρασία στην οποία 

όταν βρεθεί το μέλαν σώμα του Max Planck θα 

παράγει φως του ιδίου χρώματος με την πηγή



Θερμοκρασία χρώματος 

κάποιων φωτεινών πηγών



Πως επηρεάζει η θερμοκρασία χρώματος της πηγής 

τη χρωματική της απόδοση 

T= 4200K

Ra=90

T= 1800K

Ra=8

T= 6400K

Ra=20



Η αίσθηση που μας δίνει 

η θερμοκρασία χρώματος

Υψηλή θερμοκρασία χρώματος-ψυχρή απόχρωση

Χαμηλή θερμοκρασία χρώματος-ζεστή απόχρωση



Ένα παράδειγμα από τους λαμπτήρες φθορισμού

Ψυχρό

6.500K

Θερμό

3.000K



Η θερμοκρασία χρώματος 

στην ψυχολογική μας διάθεση



Πως διαβάζουμε τη 

χρωματική απόδοση 

και τη θερμοκρασία 

χρώματος των 

λαμπτήρων



6.500Κ

2.700Κ

Πως διαβάζουμε τη θερμοκρασία χρώματος 

και τη χρωματική απόδοση των λαμπτήρων



…. και κάτι άλλο: Η θερμοκρασία χρώματος 

επηρεάζει τον βιορυθμό μας

 Η ιώδης 

ακτινοβολία 

αναστέλλει την 

έκκριση της 

ορμόνης 

μελατονίνης

 Ανατρέπεται ο 

κιρκάδιος ρυθμός

 LED-> Ιώδης 

ακτινοβολία



Ας μην επεμβαίνουμε στο ρολόι της φύσης

 Να αποφεύγουμε ψυχρές αποχρώσεις (πλούσιες 

σε μπλε φως) στο φωτισμό εξωτερικών χώρων

 Όχι μονοχρωματικό μπλε φως σε εξωτερικούς 

φωτισμούς και ειδικά στην ύπαιθρο

 Λελογισμένη χρήση ψυχρών αποχρώσεων σε 

εργασιακούς χώρους

 Προσοχή στα ψυχρά LED



Ευχαριστώ για την προσοχή σας

Φραγκίσκος Β. Τοπαλής

Εργαστήριο Φωτοτεχνίας

http://lighting.ece.ntua.gr/


