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Φωτισµός και εξοικονόµηση ενέργειας

• Φωτισµός : αποτελεί 25-35% της συνολικής κατανάλωσης 
ενέργειας στα κτίρια του τριτογενούς τοµέα 
• Στην Ε.Ε. η ενέργεια που καταναλώνεται για το φωτισµό 
των κτιρίων του τριτογενούς τοµέα ήταν 164 TWh το 2007 
(21.57%)
• Οι τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας δύνανται να 
επιτύχουν µια αξιόλογη µείωση της τάξεως 40-50% στην 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 



Αισθητήρας φωτισµού (photosensor)

• Προσαρµόζει την ένταση  τεχνητού φωτισµού ανάλογα µε το επίπεδο 
φυσικού φωτισµού 
• Πλήρης µονάδα ελέγχου: ειδικοί φακοί για την είσοδο του φωτισµού, 
φωτοκύτταρο και ηλεκτρικό κύκλωµα για την παραγωγή του 
σήµατος ελέγχου του συστήµατος φωτισµού
• Φωτοκύτταρο: φωτοδίοδοι (Si) ή φωτοαγώγιµες αντιστάσεις (CdS)
• Τα δεδοµένα εισόδου µετατρέπονται σε ένα σήµα εξόδου, το οποίο 
ελέγχει τα ηλεκτρονικά συστήµατα έναυσης και λειτουργίας των 
φωτιστικών. 
• Το σήµα εξόδου κυµαίνεται συνήθως στην περιοχή 0-10 V DC



Λειτουργία αισθητήρα φωτισµού



Οπτικές λειτουργίες

Οι οπτικές λειτουργίες εξυπηρετούν δύο κύριους σκοπούς: 
• Συλλέγουν την προσπίπτουσα φωτεινή ακτινοβολία από το περιβάλλον και 
την κατευθύνουν στο φωτοκύτταρο (χωρική απόκριση)

• Προσδιορίζουν τη φασµατική απόκριση

Η ηλεκτρική λειτουργία διακρίνεται σε:
• Απόκριση σταθερής κατάστασης (steady-state response), δηλαδή o 
αλγόριθµος ελέγχου του αισθητήρα φωτισµού.

• Χρονική απόκριση (temporal response), η οποία ελέγχει τη συχνότητα και 
την καθυστέρηση ενεργοποίησης και απενεργοποίησης του τεχνητού 
φωτισµού. 



Χωρική απόκριση

• Περιγράφει την ευαισθησία του αισθητήρα στην προσπίπτουσα σε 
αυτόν ακτινοβολία από διαφορετικές κατευθύνσεις του χώρου 
• Πληροφορεί ποιες περιοχές του χώρου αντιλαµβάνεται ο 
αισθητήρας φωτισµού
• Καθορίζεται µέσω γωνιοφωτοµέτρησης
• Σχετικό µέγεθος [0-1]
• Ανάλογα µε τη χωρική απόκριση οι αισθητήρες χωρίζονται σε 
αισθητήρες στενής και ευρείας δέσµης



Χωρική απόκριση

Αισθητήρες στενής δέσµης
• Καλύτερη απόκριση στις 

µεταβολές τις ένταση 
φωτισµού της  επιφάνειας που 
στοχεύει

• Μικρότερο οπτικό πεδίο

Αισθητήρες ευρείας δέσµης
• Πιο αντιπροσωπευτικό οπτικό σήµα 
του αισθητήρα φωτισµού
• Εσφαλµένη συσχέτιση επιπέδων 
φωτισµού επιφάνειας εργασίας και 
οροφής



Φασµατική απόκριση

• Περιγράφει την ευαισθησία του αισθητήρα φωτισµού στην προσπίπτουσα 
ακτινοβολία διαφορετικών µηκών κύµατος

• Τα φωτοκύτταρα αποκρίνονται τόσο σε τµήµατα του φάσµατος της 
υπεριώδους όσο και της υπέρυθρης ακτινοβολίας

• Η µεγαλύτερη ποσότητα υπεριώδους και υπέρυθρης ακτινοβολίας του 
φυσικού φωτισµού καθιστά τους περισσότερους αισθητήρες φωτισµού πιο 
ευαίσθητους στο φως της ηµέρας 

• Μεγαλύτερη ευαισθησία στο φυσικό φωτισµό σηµαίνει ότι ένας αισθητήρας 
φωτισµού αντιδρά σαν να υπάρχει περισσότερος φωτισµός από ότι 
πραγµατικά υπάρχει, µε αποτέλεσµα ο αισθητήρας να µειώνει τα επίπεδα 
τεχνητού φωτισµού περισσότερο από τα επιθυµητά.



Φασµατική απόκριση

Εσφαλµένη και ορθή φασµατική απόκριση 
αισθητήρα φωτισµού 

Φασµατική κατανοµή φυσικού φωτισµού, λαµπτήρα φθορισµού 
και τυπική φασµατική απόκριση αισθητήρα φωτισµού



Μειονεκτήµατα των συµβατικών αισθητήρων 
φωτισµού

• Ένας συµβατικός αισθητήρας φωτισµού αντιµετωπίζει το φωτισµό 
αθροιστικά δηµιουργώντας ένα σήµα ελέγχου προερχόµενο από όλα τα 
σηµεία του οπτικού του πεδίου
• Η φασµατική τους απόκριση είναι ευρύτερη από αυτήν της ευαισθησίας 
του ανθρώπινου µατιού περιλαµβάνοντας τµήµατα υπέρυθρης (IR) και 
υπεριώδους ακτινοβολίας (UV) κοντά στο ορατό φάσµα
• Τοποθέτηση του αισθητήρα (εσφαλµένη συσχέτιση έντασης φωτισµού 
οροφής-επιπέδου εργασίας)
• Τα ανωτέρω προβλήµατα έχουν οδηγήσει σε πειραµατική διερεύνηση 
άλλων µεθόδων για την αξιοποίηση του φυσικού φωτισµού, όπως οι 
αισθητήρες εικόνας (CCD,CMOS)



Καινοτόµο σύστηµα αξιοποίησης φυσικού φωτισµού 
µε αισθητήρα στο επίπεδο εργασίας



Καινοτόµο σύστηµα αξιοποίησης φυσικού φωτισµού 
µε αισθητήρα στο επίπεδο εργασίας

Solar Cell Photosensor Wireless 
Router



Σχέδιο υλοποίησης

• Διακρίβωση των αισθητήρων του προτεινόµενου συστήµατος
• Φωτοτεχνική µελέτη του χώρου
• Εγκατάσταση του συστήµατος σε χώρο γραφείων
• Εγκατάσταση µετρητή κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας
• Σχεδιασµός αλγορίθµου ελέγχου κλειστού βρόχου
• Δοκιµές, µετρήσεις και αξιολόγηση του προτεινόµενου 
συστήµατος



Πλεονεκτήµατα του προτεινόµενου 
συστήµατος

• Εξάλειψη µειονεκτηµάτων των συµβατικών αισθητήρων
• Ανεξάρτητο από το χώρο εγκατάστασης
• Ανάπτυξη ενός νέου αλγορίθµου κλειστού βρόχου για τον έλεγχο των 
φωτιστικών (εντοπισµός σφαλµάτων των χρηστών του χώρου)

• Ενεργειακή αυτονοµία αισθητήρων
• Χρήση σύγχρονων πρωτοκόλλων ελέγχου των φωτιστικών (DALI)
• Χαµηλό κόστος 
• Βέλτιστη αξιοποίηση του φυσικού φωτισµού και εξοικονόµηση ενέργειας

Wen et al (2011):
εξοικονόµηση 60%

Caicedo et al (2013):
εξοικονόµηση 70%

Rossi et al (2011):
εξοικονόµηση 45%
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