ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗ ΜΑΘΗΣΗ

ΣΤΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΧΟΛΕΙΑ ΜΕ ΕΔΡΑ ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ
Εφαρμογή στο Μηχανολογικό και Ηλεκτρολογικό τομέα

Δρ Αθανάσιος Κονταξής * 

Ιδιότητα


: Σχολικός Σύμβουλος ΠΕ12 Μηχανολόγος Μηχανικός
Διεύθυνση οικίας

: Βουλγαροκτόνου 16, 15233, Χαλάνδρι

Ηλεκτρον.  Διεύθυνση
: kontaxis@sch.gr  site:  http://users.sch.gr/kontaxis 

Τηλέφωνο οικίας

: 210 6813667

Κινητό



: 6972325261
Βασίλειος Τσίλης

Ιδιότητα


: Σχολικός Σύμβουλος ΠΕ12 Ηλεκτρολόγος Μηχανικός
 

Διεύθυνση Εργασίας

: Ελ.  Βενιζέλου  35,  185 32,  Πειραιάς
Ηλεκτρον. Διεύθυνση

: vtsilis@sch.gr 

Τηλέφωνο Εργασίας 

: 210 4115753 ,4127687, 4128892

Λέξεις Κλειδιά
Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, Τεχνικά Σχολεία, Μηχανολόγοι, Ηλεκτρολόγοι, Τουρισμός, Εγκαταστάσεις, Ενεργητική Μάθηση, Εξοικονόμηση, Ενέργεια, Πόροι, Ηλεκτρισμός, Κλιματισμός, Νερό, Θερμότητα. 

Θεματική Ενότητα

Σχολικό Πρόγραμμα 

 Περίληψη

Τα προγράμματα Περιβαλλοντικής εκπαίδευσης στα Τεχνικά Σχολεία προσφέρουν πολλαπλά παιδαγωγικά και επιμορφωτικά οφέλη στους μαθητές. Αναδεικνύουν την περιβαλλοντική διάσταση της τεχνολογίας, συμβάλουν στην κατανόηση των τεχνικών θεμάτων, ενώ παράλληλα προσφέρουν ενεργητικές διεξόδους μάθησης για μαθητές οι οποίοι στην πλειοψηφία τους έχουν “απορρίψει” τις παραδοσιακές εκπαιδευτικές μεθόδους. Όμως,  στις τουριστικές περιοχές της Χώρας υπάρχει δυστοκία ανεύρεσης τεχνικών θεμάτων με Περιβαλλοντική διάσταση καθώς υπάρχει σχεδόν παντελής έλλειψη παραγωγικών δραστηριοτήτων. Η εισήγηση παρουσιάζει προτάσεις για την αξιοποίηση των Τουριστικών Εγκαταστάσεων ως πηγών διερεύνησης των τεχνολογικών και περιβαλλοντικών θεμάτων. Για το σκοπό αυτό προτείνεται η χρησιμοποίηση του εκπαιδευτικού cd του Κέντρου Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) για την Ενεργειακή Διαχείριση Τουριστικών Εγκαταστάσεων (HOTEM) και παρουσιάζονται συγκεκριμένα παραδείγματα και πηγές για προγράμματα του Μηχανολογικού και Ηλεκτρολογικού τομέα. 
Σκοπός της Εργασίας
Όλοι οι εκπαιδευτικοί στα ΤΕΕ βιώνουν τις ιδιαίτερες δυσκολίες αυτών των σχολείων. Ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζουν είναι το επίπεδο των μαθητών. Έτσι καλούνται να εκπαιδεύσουν μαθητές οι οποίοι έχουν σημαντικά κενά και συνήθως δεν έχουν μάθει να μελετούν, ενώ οι πραγματικές απαιτήσεις της τεχνολογίας είναι ιδιαίτερα υψηλές. 
Σύμφωνα με τους ερευνητές των εκπαιδευτικών πραγμάτων, οι αδύνατοι μαθητές προέρχονται στην πλειοψηφία τους από μη προνομιούχα κοινωνικοοικονομικά περιβάλλοντα και το σχολείο, με την άκαμπτη λογική του, δεν καταφέρνει να τους εντάξει στους κόλπους του. 

«Επιδίωξη των καθηγητών πρέπει να είναι η «ένταξη» των μαθητών σε αυτό το “διαφορετικό” σχολείο. Μέσα στις προτεραιότητές τους είναι απαραίτητο να σχεδιάσουν πρωτοβουλίες οι οποίες λαμβάνουν  υπόψη το επίπεδο, τις εμπειρίες και τα ενδιαφέροντά των μαθητών, προσφέροντάς τους πολλαπλές διεξόδους εκπαίδευσης στην τεχνολογία». 

Όμως, «κάθε στάδιο μιας πορείας επιμόρφωσης πρέπει να ξεκινάει από μια πραγματικότητα που θα επιτρέπει στους μαθητές να συνειδητοποιούν το πρόβλημα (ή τα προβλήματα) που προσεγγίζεται. Η ένταξη στην πραγματικότητα αυτή πρέπει να καταλήγει σε μια ανάγκη, αντιληπτή από τον καθένα, για συμμετοχή στις δραστηριότητες που του προτείνονται».

Η Περιβαλλοντική εκπαίδευση προσφέρει θαυμάσιες ευκαιρίες για ανάλογες πρωτοβουλίες οι οποίες, πέραν της περιβαλλοντικής διάστασης, μπορούν να συνδέονται άμεσα με το κυρίως εκπαιδευτικό αντικείμενο του Τεχνικού Σχολείου προσφέροντας ολοκληρωμένη μόρφωση. 

Η Ιδιαιτερότητα των σχολείων της Περιφέρειας – Τουριστικές περιοχές
Πολλοί συνάδελφοι από την περιφέρεια αναφέρονται στο γεγονός ότι υπάρχει πρόβλημα στον εντοπισμό πηγών για ανάλογες εργασίες ή προγράμματα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης προσαρμοσμένα στις ιδιαιτερότητες, τα ενδιαφέροντα και τις γνώσεις των Τεχνικών Σχολείων καθώς δεν υπάρχουν σημαντικές παραγωγικές δραστηριότητες σε τέτοιες περιοχές. 

Ιδιαίτερα για τις τουριστικές περιοχές θα μπορούσαν να οργανωθούν περιβαλλοντικά προγράμματα μέσα από εργασίες μαθητών σε ξενοδοχεία ή τουριστικά συγκροτήματα. 

Τα περιβαλλοντικά προγράμματα μπορούν να περιλαμβάνουν θέματα εξοικονόμησης ενέργειας (φωτισμός ή γενικότερα ηλεκτρική ενέργεια, κλιματισμός, θέρμανση, ζεστό νερό χρήσης), θέματα εξοικονόμησης νερού, διαχείριση υγρών ή στερεών αποβλήτων κλπ. Τα προγράμματα αυτά θα στηρίζονται σε εργασίες μαθητών οι οποίες μπορούν να επικεντρώνονται σε επιμέρους ζητήματα ή να αναλύουν συνολικά τη διαχείριση μιας τουριστικής εγκατάστασης. 

Μεθοδολογία
Η μεθοδολογία του προγράμματος μπορεί να περιλαμβάνει τις παρακάτω ενέργειες (όχι απαραίτητα όλες)
· Εντοπισμός θέματος Περιβαλλοντικής ή Ενεργειακής επιθεώρησης (πχ φωτισμός ή γενικότερα ηλεκτρική ενέργεια, κλιματισμός, θέρμανση, ζεστό νερό χρήσης, διαχείριση αποβλήτων)

· Αξιοποίηση του Εκπαιδευτικού λογισμικού ΗΟΤΕΜ για τον προσδιορισμό των κρίσιμων σημείων που θα εξεταστούν

· Αναζήτηση περαιτέρω πληροφόρησης σε Τεχνικά Βιβλία (κατά προτεραιότητα του σχολείου) ή σε τεχνικά εγχειρίδια εταιριών

· Δημιουργία σημείων ελέγχου (check list) για την ενεργειακή επιθεώρηση
· Καταμερισμός χώρων ελέγχου μεταξύ των μαθητών, ανάλογα με το ενδιαφέρον τους ή την ειδικότητά τους (Θερμοϋδραυλικοί, Ψυκτικοί, Ηλεκτρολόγοι κλπ)
· Επισκέψεις σε τουριστικό συγκρότημα για ενεργειακή επιθεώρηση – Καταγραφή δεδομένων (πιθανόν με αποτύπωση εγκαταστάσεων) και συζητήσεις με τους ιδιοκτήτες ή τους υπεύθυνους για θέματα λειτουργίας και συντήρησης
· Ανάλυση – συζήτηση ευρημάτων και εντοπισμός θεμάτων που χρειάζονται περαιτέρω διερεύνηση

· Σύνθεση προτάσεων περιβαλλοντικής – ενεργειακής διαχείρισης και εντοπισμός υλικών - εργασιών
· Σύνταξη προϋπολογισμού για την υλοποίηση των προτάσεων (υλικά, εργασίες κλπ) 

· Εξέταση βιωσιμότητας των προτάσεων

· Σύνταξη τεχνικής έκθεσης για τον ιδιοκτήτη του συγκροτήματος

· Σύνταξη ενημερωτικού φυλλαδίου με πρακτικές οδηγίες περιβαλλοντικής – ενεργειακής διαχείρισης το οποίο μπορεί να διανεμηθεί σε συνεργασία με την τοπική ένωση ξενοδόχων ή ιδιοκτητών τουριστικών καταλυμάτων, με τον Δήμο κλπ

· Διοργάνωση ενημερωτικής εκδήλωσης με τοπικούς παράγοντες, επαγγελματικούς και επιστημονικούς φορείς (πχ Τεχνικό Επιμελητήριο www.tee.gr , Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας www.cres.gr)

· Διοργάνωση σεμιναρίων για τεχνίτες (υδραυλικούς, ηλεκτρολόγους, ψυκτικούς κλπ)

Οι παραπάνω δραστηριότητες μπορούν να ενταχθούν κάλλιστα σε πρόγραμμα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης, ενώ συγχρόνως είναι ενσωματωμένες άμεσα στην κυρίως εκπαιδευτική διαδικασία. 

Εκτός από τον παιδαγωγικό χαρακτήρα που έχουν ανάλογες ενέργειες, παράλληλα συμβάλλουν σημαντικά ώστε γίνει γνωστό το σχολείο στην τοπική κοινωνία, να ενταχθούν καλύτερα οι εκπαιδευτικοί στο κοινωνικό σύνολο, να δείξουν μεγαλύτερο ενδιαφέρον οι πολίτες  για τα προβλήματα του σχολείου και των εκπαιδευτικών.  

Μικρός οδηγός για ενεργειακή επιθεώρηση κτιριακών εγκαταστάσεων

Το cd Rom του ΚΑΠΕ HΟΤΕΜ, περιλαμβάνει στοιχεία για την ενεργειακή επιθεώρηση και την εξοικονόμηση ενέργειας σε ξενοδοχειακές μονάδες.

Υπεύθυνος κ. Χαράλαμπος Μαλαματένιος, τηλ. 210 6603300, mail: malam@cres.gr
Οδηγοί ενεργειακής επιθεώρησης του ΚΑΠΕ. Αποτελούνται από 3 αρχεία και μπορείτε να τα κατεβάσετε από τη διεύθυνση http://www.cres.gr/kape/publications/download.htm 

Ενεργειακός κατάλογος
Περιλαμβάνει επιχειρήσεις οι οποίες ασχολούνται με ενεργειακά θέματα και εξοπλισμό
 http://www.cres.gr/kape/pdf/download/catalog_2001.pdf 

Οργάνωση προληπτικής συντήρησης για τη διαχείριση ενέργειας και νερού σε ξενοδοχειακή μονάδα. Ομιλία του Τεχνικού Διευθυντή του Robinson  Club, μηχανικού κ. Αλεκτορίδη, σε ημερίδα της ASHRAE. Επισυνάπτεται στο  cd το οποίο έχει κυκλοφορήσει στα ΤΕΕ. (ASHRAEAlectoridis). Μπορεί να σταλεί σε οποιονδήποτε ενδιαφερόμενο.
ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΑΛΟΓΟΥ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ (CHECK LIST) ΓΙΑ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ

ΦΥΛΛΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ

ΣΧΟΛΕΙΟ: ……………………………………………………………………….

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ / ΚΑΘΗΓΗΤΕΣ

…………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………..

ΜΑΘΗΤΗΣ / ΜΑΘΗΤΕΣ: 

……………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………..

ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟ: …………………………………………………………………...

ΙΔΙΟΚΤΗΤΗΣ:…………………………………………………………………….

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ:.......…………………………………………………………………..

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ: ………………………………………………………………………

Τηλ. ……………………………..FAX…………………..e-mail:…………………..

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ : ………………………ευρώ/ΕΤΟΣ

Σχόλια:

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ : …………………ευρώ/ΕΤΟΣ 

Σχόλια: 

ΓΝΩΜΗ ΤΟΥ ΙΔΙΟΚΤΗΤΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ:

ΠΛΗΡΟΤΗΤΑ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟΥ  ΜΗΝΕΣ (100%, 75%, 50%, 25%, ΚΛΕΙΣΤΟ)
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	10
	11
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ ΣΤΑ ΔΩΜΑΤΙΑ
	ΘΕΣΗ
	ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
	ΣΧΟΛΙΑ

	ΒΡΥΣΕΣ / ΜΠΑΤΑΡΙΕΣ 

(απλές, χαμηλής ροής, με χρονικό διακόπτη, με φωτοκύτταρο κλπ)
	Είδος:

Επίπεδο συντήρησης:

Διαρροές: ……………………λ/ώρα

Θερμοκρασία νερού: …………….oC
	

	ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ
	Υπάρχει; 

Ποσότητα νερού που χάνεται μέχρι να έρθει το ζεστό νερό (ανά χρήση) ……….λίτρα
	

	Τοπικός Ηλεκτρικός. Θερμοσίφωνας …… W
	Ημερομηνία ελέγχου:

Ανώτατη θερμοκρασία:
	

	Ταχυθερμαντήρας Ηλεκτρ……….……….W
	Ημερομηνία ελέγχου:

Θερμοκρασία ρύθμισης:
	

	Ταχυθερμαντήρας 

Φυσικού Αερίου……W
	Ημερομηνία ελέγχου:

Θερμοκρασία ρύθμισης:
	

	Λέβητας…………..kcal/h

Καύσιμο………………..
	Ημερομηνία εγκατάστασης;

Ημερομηνία ελέγχου:

Βαθμός απόδοσης: 
	

	Μπόϊλερ …………λίτρα
	
	

	Ηλιακά: ………… Λίτρα 

…………… τετρ. μέτρα
	Θέση / κλίση
	

	Συνδυασμός (Αναλυτικά)


	
	

	Μονώσεις σωληνώσεων


	
	

	Μονώσεις Λέβητα


	
	

	Άλλες μονώσεις


	
	

	Αυτοματισμοί / Έλεγχος

(Θερμοστάτες, Χρονοδιακόπτες, Σύστημα Κεντρικής Διαχείρισης, 
	
	

	Ζώνες χρήσης ή δυνατότητες δημιουργίας τους
	
	


ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΣΚΙΤΣΟ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ
ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΑΛΟΓΟΥ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ CHECK LIST ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ

ΦΥΛΛΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟΥ

ΣΧΟΛΕΙΟ: ………………………………………………………………………..........

ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ / ΚΑΘΗΓΗΤΕΣ

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

ΜΑΘΗΤΗΣ / ΜΑΘΗΤΕΣ: 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟ: …………………………………………………………………...

ΙΔΙΟΚΤΗΤΗΣ:…………………………………………………………………….

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ:.......…………………………………………………………………..

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ: ………………………………………………………………………

Τηλ. ……………………………..FAX…………………..e-mail: …………………..

ΣΥΝΟΛΙΚΗ  ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ : ……ευρώ/ΕΤΟΣ

Σχόλια:

ΓΝΩΜΗ ΤΟΥ ΙΔΙΟΚΤΗΤΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ:

ΠΛΗΡΟΤΗΤΑ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΟΥ  ΜΗΝΕΣ (100%, 75%, 50%, 25%, ΚΛΕΙΣΤΟ)
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ   ΣΤΑ ΔΩΜΑΤΙΑ ΚΑΙ  ΣΤΟΥΣ ΚΟΙΝΟΧΡΗΣΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ

	ΘΕΣΗ
	ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
	ΣΧΟΛΙΑ

	ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΔΩΜΑΤΙΩΝ

(απλός, μπρελόκ, με ρυθμιζόμενο διακόπτη, με αυτ. έλεγχο κλπ)
	Είδος:

Επίπεδο συντήρησης:

Αξιοποίηση φυσικού φωτισμού:

Χρώμα επιφανειών:
	

	ΦΩΤΙΣΜΟΣ  ΚΟΙΝΟΧΡΗΣΤΩΝ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ  ΧΩΡΩΝ

(απλός, μπρελόκ, με ρυθμιζόμενο διακόπτη, με αυτ. έλεγχο κλπ)
	Είδος:

Επίπεδο συντήρησης:

Αξιοποίηση φυσικού φωτισμού
	

	ΦΩΤΙΣΜΟΣ  ΠΙΣΙΝΑΣ

(Ισχύς,  είδος, Αναλυτικά )
	
	

	ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ

(Ισχύς,  είδος, Αναλυτικά )
	
	

	Αυτοματισμοί / Έλεγχος

(Θερμοστάτες, Χρονοδιακόπτες, ρυθμιζόμενοι διακόπτες, με αυτ/το έλεγχο. Σύστημα Κεντρικής Διαχείρισης, κ.λπ) 
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ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ ΣΚΙΤΣΟ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ

ΜΕΡΟΣ 2
2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ
( ΠΗΓΗ: ΚΑΠΕ  www.cres.gr )

2.1. Εισαγωγή
Ο φωτισµός συµµετέχει κατά ένα µεγάλο ποσοστό στη χρήση της ενέργειας στα εµπορικά

κτίρια. Για παράδειγµα, το 30 έως 50% της καταναλισκόµενης ηλεκτρικής ενέργειας στα

γραφεία χρησιµοποιείται για φωτισµό. Επιπλέον, η θερµότητα που παράγεται από τον

φωτισµό συµβάλλει στα θερµικά φορτία που πρέπει να αποµακρυνθούν από το ψυκτικό

σύστηµα. Συνήθως, οι ενεργειακές µετατροπές των συσκευών φωτισµού είναι πολύ

οικονοµικά αποδοτικές, µε περιόδους αποπληρωµής στις περισσότερες εφαρµογές

µικρότερες από 2 έτη.
Υπάρχουν τρεις επιλογές για τη µείωση της ενεργειακής χρήσης για φωτισµό, οι οποίες

περιλαµβάνουν:

1. Μείωση της ισχύος των φωτιστικών, που περιλαµβάνει και τις φωτιστικές πηγές

(λαµπτήρες) και τις διατάξεις µετασχηµατισµού της τάσης (ballasts), δηλαδή µείωση του

όρου WRLum,j στην εξ. (3.11). Την τελευταία δεκαετία νέες τεχνολογίες, όπως είναι οι

συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού και οι ηλεκτρονικές διατάξεις αντιστάθµισης, έχουν

αυξήσει την αποδοτικότητα των συστηµάτων φωτισµού.

2. Μείωση του χρόνου χρήσης των συστηµάτων φωτισµού µέσω συστηµάτων ελέγχου του

φωτισµού, δηλαδή µείωση του όρου Nh,j στην εξίσωση (3.11). Έχουν αναπτυχθεί

αυτόµατα συστήµατα ελέγχου για τη µείωση της χρήσης των συστηµάτων φωτισµού

ώστε ο φωτισµός να παρέχεται µόνο όταν απαιτείται. Σ. αυτά περιλαµβάνονται τα
συστήµατα ανίχνευσης παρουσίας και τα συστήµατα µείωσης του φωτισµού µέσω της

χρήσης του φυσικού φωτός.

3. Μείωση του αριθµού των φωτιστικών, συνεπώς µείωση του όρου NLum,j στην εξίσωση

(3.11). Αυτός ο στόχος µπορεί να επιτευχθεί µόνο στις περιπτώσεις όπου είναι δυνατή η

αφαίρεση φωτιστικών, λόγω υπερφωτισµού.

Εδώ περιγράφονται µόνον τα µέτρα που σχετίζονται µε τις γενικές δράσεις που αναφέρονται

στις επιλογές (1) και (2). Για την εκτίµηση της εξοικονόµησης ενέργειας από την εφαρµογή

κάποιου µέτρου στο σύστηµα φωτισµού χρησιµοποιείται η εξίσωση (3.11). Η κατανάλωση

ενέργειας για φωτισµό πρέπει να υπολογιστεί πριν και µετά τη μετατροπή και η διαφορά των

δύο καταναλώσεων αντιπροσωπεύει το ενεργειακό όφελος. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται

παραδείγµατα µετατροπής στο σύστηµα φωτισµού, µαζί µε υπολογισµούς των

προκυπτόντων ενεργειακών κερδών.
2.2. Ενεργειακά αποδοτικά συστήµατα φωτισµού
Οι βελτιώσεις στην ενεργειακή απόδοση των συστηµάτων φωτισµού παρέχουν ευκαιρίες για

µείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στα κτίρια. Σ. αυτήν την παράγραφο

παρουσιάζονται οι δυνατότητες που παρέχουν οι υψηλής απόδοσης λαµπτήρες φθορισµού,

οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού, οι συµπαγείς λαµπτήρες αλογόνου και οι ηλεκτρονικές

αντισταθµιστικές διατάξεις. Στην αρχή, περιγράφονται εν συντοµία οι παράγοντες που

πρέπει να λαµβάνει υπόψη του ένας ενεργειακός επιθεωρητής ώστε να επιτευχθεί και να

διατηρηθεί ένα παραδεκτό επίπεδο ποιότητας και άνεσης του συστήµατος φωτισµού.

Επίσης, συνοψίζονται οι αρχές σχεδιασµού και λειτουργίας κάθε διαθέσιµης τεχνολογίας

φωτισµού. Τέλος, εκτιµάται η εξοικονόµηση ενέργειας που αναµένεται από τη µετατροπή των

υπαρχόντων συστηµάτων φωτισµού µε τη χρήση οποιασδήποτε από τις νέες τεχνολογίες.

Τρεις είναι οι παράγοντες που συνήθως καθορίζουν το σωστό επίπεδο φωτισµού ενός

συγκεκριµένου χώρο, ειδικότερα: η ηλικία των ενοίκων, οι απαιτήσεις ταχύτητας και

ακρίβειας, και η αντίθεση του φόντου (ανάλογα µε τη δραστηριότητα που διεξάγεται). Είναι

κοινή εσφαλµένη αντίληψη ότι ο υπερφωτισµός ενός χώρου συνεπάγεται και υψηλότερη

οπτική ποιότητα. Πράγµατι, έχει αποδειχθεί ότι ο υπερφωτισµός µπορεί να ελαττώσει την

ποιότητα του φωτισµού και το επίπεδο οπτικής άνεσης σε ένα χώρο, πέρα από την όποια

σπατάλη ενέργειας. Εποµένως, είναι σηµαντικό κατά την αναβάθµιση ενός συστήµατος

φωτισµού να καθορίζεται και να διατηρείται ένα επαρκές επίπεδο φωτισµού, όπως αυτό

καθορίζεται από τα σχετικά πρότυπα. Στον πίνακα 3.3 συνοψίζονται τα συνιστώµενα

επίπεδα φωτισµού για διάφορες δραστηριότητες και εφαρµογές σε επιλεγµένες χώρες, που

βασίζονται στα πιο πρόσφατα πρότυπα φωτισµού.
· Λαµπτήρες φθορισµού υψηλής απόδοσης:

Οι λαµπτήρες φθορισµού είναι οι συνηθέστερα χρησιµοποιούµενοι στα εµπορικά κτίρια (71%

των εµπορικών χώρων στις ΗΠΑ). Η σχετικά µεγάλη αποδοτικότητά τους, η κατανοµή του

διάχυτου φωτισµού και η µεγάλη διάρκεια ζωής τους είναι οι λόγοι της µεγάλης απήχησής

τους. Γενικά, ένας λαµπτήρας φθορισµού αποτελείται από ένα γυάλινο σωλήνα µε ένα

ζεύγος ηλεκτροδίων σε κάθε άκρη. Ο σωλήνας είναι γεµάτος µε µίγµα αδρανούς αερίου

(κυρίως Αργού) και υγρού υδραργύρου υπό χαµηλή πίεση. Όταν ο λαµπτήρας ανάβει,

δηµιουργείται ένα ηλεκτρικό τόξο ανάµεσα στα ηλεκτρόδια. Ο υδράργυρος εξατµίζεται και

εκπέµπει ακτινοβολία στο υπεριώδες φάσµα. Αυτή η υπεριώδης ακτινοβολία διεγείρει µια

στρώση φωσφόρου στην εσωτερική επιφάνεια του σωλήνα, η οποία εκπέµπει το ορατό φως.

Οι υψηλής απόδοσης λαµπτήρες φθορισµού χρησιµοποιούν µίγµα Κρυπτού-Αργού που

αυξάνει την απόδοση κατά 10-20%, δηλαδή από τη συνηθισµένη απόδοση των 70 στα 80

lumens/Watt περίπου. Με βελτιώσεις στη στρώση του φωσφόρου µπορεί να αυξηθεί ακόµη

περισσότερο η απόδοση σε 100 lumens/Watt. Από την άλλη, σηµαντικό πρόβληµα αποτελεί

η διαχείριση και η απόσυρση των λαµπτήρων αυτών, λόγω του ότι ο υδράργυρος που

περιέχουν µπορεί να είναι τοξικός και επιβλαβής για το περιβάλλον. Τελευταία, δοκιµάζεται

µια νέα τεχνολογία για την αντικατάσταση του υδραργύρου µε θείο στην παραγωγή της

ακτινοβολίας διέγερσης της στρώσης του φωσφόρου στις λάµπες φθορισµού. Οι λαµπτήρες

θείου δεν είναι βλαβεροί και έχουν περιβαλλοντικό πλεονέκτηµα έναντι των λαµπτήρων

φθορισµού µε υδράργυρο.

Οι λαµπτήρες φθορισµού κατασκευάζονται σε διάφορα σχήµατα, διαµέτρους, µήκη και

ισχείς. Η συνήθης ονοµατολογία που χρησιµοποιείται στους λαµπτήρες αυτούς είναι:

F.S.W.C -T.D, όπου:
♦Το F σηµαίνει λαµπτήρας φθορισµού.

♦Το S αναφέρεται στο σχήµα του λαµπτήρα. Εάν είναι κυκλικός ο γυάλινος σωλήνας

χρησιµοποιείται το γράµµα C, ενώ εάν είναι ευθύγραµµος δεν εµφανίζεται κανένα

γράµµα.

♦W είναι η ονοµαστική ισχύς σε Watt (µπορεί να είναι 4, 5, 8, 12, 15, 30, 32, 34, 40, κ.λπ.).

♦Το C αφορά το χρώµα που εκπέµπει ο λαµπτήρας: W για λευκό, CW για ψυχρό λευκό

και BL για µαύρο φως.

♦Το T αναφέρεται σε σωληνωτό λαµπτήρα.

♦Το D αντιστοιχεί στη διάµετρο του λαµπτήρα σε όγδοα της ίντσας (1/8 in = 3.15mm) και

είναι, για παράδειγµα, 12 (D=1.5in=38mm) στους παλαιότερους και λιγότερο ενεργειακά

αποδοτικούς λαµπτήρες, και 8 (D=1.0in=31.5mm) στους πιο σύγχρονους και ενεργειακά

αποδοτικούς λαµπτήρες.

Έτσι, το F40CW-Τ12 αφορά ένα λαµπτήρα φθορισµού που έχει ευθύγραµµο σωλήνα,

χρησιµοποιεί 40W ηλεκτρικής ενέργειας, δίνει ψυχρό λευκό φωτισµό, και είναι σωληνωτός µε

διάµετρο 38mm (1,5in). Μεταξύ των συνηθέστερων µετατροπών στα συστήµατα φωτισµού

είναι η αναβάθµιση των συµβατικών λαµπτήρων φθορισµού 40W T12 µε περισσότερο

αποδοτικούς, όπως είναι οι τύπου  32W T8.
· Συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού (CFL):

Αυτοί είναι µικρού µεγέθους λαµπτήρες φθορισµού µε µικρή διάµετρο και µικρότερο µήκος.

Οι συµπαγείς λαµπτήρες είναι λιγότερο αποδοτικοί από τους λαµπτήρες µεγάλου µεγέθους,

παρέχοντας µόνο 35 έως 55 lumens/Watt. Πάντως, είναι περισσότερο ενεργειακά αποδοτικοί

και έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από τους λαµπτήρες πυρακτώσεως. Τελευταία, οι

συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού γνωρίζουν ευρεία διάδοση ως υποκατάστατα

εξοικονόµησης ενέργειας των λαµπτήρων πυρακτώσεως, παρότι µπορεί να έχουν ορισµένα

µειονεκτήµατα. Πέρα από το υψηλό τους κόστος, οι συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού είναι

ψυχρότεροι και γι. αυτό δίνουν λιγότερο ευχάριστη αντίθεση από τους λαµπτήρες

πυρακτώσεως.
· Συµπαγείς λαµπτήρες αλογόνου:

Οι συµπαγείς λαµπτήρες αλογόνου χρησιµοποιούνται για άµεση αντικατάσταση των

λαµπτήρων πυρακτώσεως. Είναι περισσότερο ενεργειακά αποδοτικοί, παρέχουν λευκότερο

φως και διαρκούν περισσότερο από τους λαµπτήρες πυρακτώσεως. Στην πραγµατικότητα, οι

λαµπτήρες πυρακτώσεως µετατρέπουν µόνο το 15% της ηλεκτρικής ενέργειας σε ορατό

φως, αφού το 75% εκπέµπεται ως υπέρυθρη ακτινοβολία και το 10% καταναλώνεται από το

καιγόµενο νήµα. Στους λαµπτήρες αλογόνου, το νήµα εισάγεται σε ένα σωλήνα από χαλαζία

ο οποίος εµπεριέχεται σε ένα γυάλινο βολβό. Μια επιλεκτική στρώση στην εξωτερική

επιφάνεια του σωλήνα από χαλαζία επιτρέπει στην ορατή ακτινοβολία να διαπεράσει, αλλά

ανακλά την υπέρυθρη ακτινοβολία πίσω προς το νήµα. Αυτή η ανακυκλούµενη υπέρυθρη

ακτινοβολία επιτρέπει στο νήµα να διατηρεί τη θερµοκρασία λειτουργίας του µε 30%
µικρότερη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Οι λαµπτήρες αλογόνου επιδέχονται ρύθµιση

του φωτισµού τους και δεν παρουσιάζουν προβλήµατα ποιότητας ισχύος ή συµβατότητας,

όπως µπορεί να συµβεί µε τους συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού.

Ηλεκτρονικές αντισταθµιστικές διατάξεις:
· Οι αντισταθµιστικές διατάξεις (.ballasts.)
Aποτελούν αναπόσπαστα τµήµατα των φωτιστικών φθορισµού, διότι  παρέχουν το επίπεδο τάσης που απαιτείται για την εκκίνηση του ηλεκτρικού τόξου και τη ρύθµιση της έντασής του. Πριν από την εξέλιξη των ηλεκτρονικών ballasts στις αρχές της δεκαετίας του .80, χρησιµοποιούνταν µόνο µαγνητικά ή «πυρήνα-πηνίου» ballasts για τη λειτουργία των λαµπτήρων φθορισµού. Ενώ η συχνότητα του ηλεκτρικού ρεύµατος διατηρείται στα 50 Hz (ή 60 Hz στις ΗΠΑ) από τα µμαγνητικά ballasts, τα ηλεκτρονικά

χρησιµοποιούν την τεχνολογία στερεάς κατάστασης για να παράγουν ρεύµα υψηλής

συχνότητας (20 . 60 kHz), το οποίο αυξάνει την ενεργειακή απόδοση των φωτιστικών

φθορισµού διότι το φως πάλλεται γρηγορότερα και φαίνεται λαµπρότερο. Όταν

χρησιµοποιούνται µε λαµπτήρες υψηλής απόδοσης (π.χ. Τ8), τα ηλεκτρονικά ballasts

µπορούν να αποδώσουν 95 lumens/Watt, έναντι των 70 lumens/Watt των συµβατικών

µαγνητικών. Πάντως, πρέπει να αναφερθεί ότι οι αποδοτικές µαγνητικές διατάξεις

αντιστάθµισης µπορούν να αποδώσουν παρόµοια lumens/watt µε τις ηλεκτρονικές.
Άλλα πλεονεκτήµατα των ηλεκτρονικών αντισταθµιστικών διατάξεων έναντι των αντιστοίχων

µαγνητικών περιλαµβάνουν:
Υψηλότερο συντελεστή ισχύος. Ο συντελεστής ισχύος των ηλεκτρονικών ballasts είναι

συνήθως µεταξύ 0,90 και 0,98. Εντούτοις, τα συµβατικά µαγνητικά ballasts έχουν χαµηλό

συντελεστή ισχύος (µικρότερο από 0,80), εκτός εάν προστεθεί ένας πυκνωτής.  

Λιγότερα προβλήµατα τρεµοπαίγµατος. Αφού τα µαγνητικά ballasts λειτουργούν µε

ρεύµα 50 Hz εναλλάσσουν το ηλεκτρικό τόξο περίπου 120 φορές ανά δευτερόλεπτο, µε

αποτέλεσµα το τρεµόπαιγµα να είναι αντιληπτό, ειδικά εάν ο λαµπτήρας είναι παλαιός ή

όταν µειώνεται η λειτουργία του κάτω από το 50% της ισχύος του. Πάντως, η εναλλαγή

του ηλεκτρικού τόξου στα ηλεκτρονικά ballasts είναι µερικές χιλιάδες φορές το

δευτερόλεπτο και το τρεµόπαιγµα αποφεύγεται, ακόµα και όταν οι λαµπτήρες

λειτουργούν στο 5% της ισχύος τους.

Λιγότερα προβλήµατα θορύβου. Τα μαγνητικά ballasts χρησιµοποιούν ηλεκτρικά πηνία

και παράγουν ένα βόµβο, ο οποίος µπορεί να αυξηθεί µε τη γήρανση. Αυτός o θόρυβος

δεν υπάρχει στα ηλεκτρονικά εξαρτήµατα των ηλεκτρονικών αντισταθµιστικών διατάξεων.
2.3.  Συστήµατα ελέγχου του φωτισµού
Όπως φαίνεται από την εξίσωση (3.11), εξοικονόµηση ενέργειας επιτυγχάνεται µε τη µη

λειτουργία υπό πλήρη ισχύ του συστήµατος φωτισµού στις περιπτώσεις που ο φωτισµός δεν

είναι απαραίτητος. Ο έλεγχος λειτουργίας του συστήµατος φωτισµού µπορεί να γίνει µε

αρκετούς τρόπους, συµπεριλαµβανοµένων των χειροκίνητων διακοπτών και των «dimmers»,

των ανιχνευτών παρουσίας και των αυτόµατων συστηµάτων µείωσης µε τη χρήση

αισθητήρων φυσικού φωτός.

Ενώ µε τη χειροκίνητη λειτουργία ή/και ρύθµιση µπορεί να επιτευχθεί εξοικονόµηση

ενέργειας, τα αποτελέσµατά της είναι συνήθως απρόβλεπτα διότι εξαρτώνται από τη

συµπεριφορά των ενοίκων. Μια πιο αποτελεσµατική µέθοδο για εξοικονόµηση ενέργειας

παρέχουν τα προγραµµατιζόµενα συστήµατα ελέγχου του φωτισµού, που όµως µπορούν

επίσης να επηρεασθούν από τις συχνές ρυθµίσεις των ενοίκων. Μόνο τα αυτόµατα

συστήµατα λειτουργίας ή/και ρύθµισης του φωτισµού µπορούν να ανταποκριθούν σε

πραγµατικό χρόνο στις αλλαγές λόγω παρουσίας ατόµων και στις κλιµατικές αλλαγές.

Μερικά από τα αυτόµατα συστήµατα ελέγχου του φωτισµού περιγράφονται παρακάτω.

· Ανιχνευτές παρουσίας:

Οι ανιχνευτές παρουσίας εξοικονοµούν ενέργεια µε το αυτόµατο σβήσιµο των φώτων σε

χώρους που δεν είναι κατειληµένοι. Γενικά, οι ανιχνευτές παρουσίας είναι κατάλληλοι για τις

περισσότερες εφαρµογές ελέγχου του φωτισµού και πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στις

αναβαθµίσεις των συστηµάτων φωτισµού. Είναι σηµαντικό να επιλέγονται και να

εγκαθίστανται σωστά οι ανιχνευτές παρουσίας για να παρέχουν αξιόπιστο φωτισµό κατά τη

διάρκεια ενοίκησης. Στην πράξη, οι περισσότερες αστοχίες των ανιχνευτών παρουσίας

προέρχονται από εσφαλµένη επιλογή και κακή τοποθέτηση. Ειδικότερα, ο ενεργειακός

επιθεωρητής πρέπει να επιλέγει τη σωστή τεχνολογία ανίχνευσης κίνησης που

χρησιµοποιείται στους ανιχνευτές παρουσίας.

∆ύο τύποι τεχνολογιών ανίχνευσης κίνησης είναι διαθέσιµοι στην αγορά:

 α) Ανιχνευτές υπερύθρων, που καταγράφουν την υπέρυθρη ακτινοβολία από τις διάφορες

επιφάνειες του χώρου καθώς και από το ανθρώπινο σώµα. Όταν ο επεξεργαστής που

είναι συνδεδεµένος µε τους ανιχνευτές υπερύθρων λάβει µια σταθερή µεταβολή στη

θερµική κατάσταση του περιβάλλοντος (π.χ. όταν υπάρξει κίνηση στο χώρο), τότε

ανάβουν τα φώτα. Τα φώτα παραµένουν αναµένα µέχρις ότου να µην καταγράφονται

σηµαντικές θερµοκρασιακές µεταβολές. Οι ανιχνευτές υπερύθρων λειτουργούν

ικανοποιητικά µόνον εάν υπάρχει άµεση οπτική επαφή µε τους ενοίκους και συνιστάται η

χρήση τους σε µικρούς κλειστούς χώρους µε κανονικό σχήµα και χωρίς διαχωριστικά.

 β) Ανιχνευτές υπερήχων, που λειτουργούν σύµφωνα µε την αρχή του σονάρ, όπως τα

ραντάρ των υποβρυχίων και των αεροδροµίων, εκπέµποντας έναν υψηλής συχνότητας

(25-40 kHz) ήχο που δεν είναι αντιληπτός από τον άνθρωπο, ο οποίος ανακλάται από τις

επιφάνειες του χώρου (έπιπλα, ένοικοι, κ.λπ.) και καταγράφεται από ένα δέκτη. Όταν στο

χώρο κινούνται άνθρωποι, η µορφή των ηχητικών κυµάτων µεταβάλλεται. Τα φώτα

παραµένουν αναµµένα µέχρις ότου να µην ανιχνεύεται καµία κίνηση σε ένα

προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα (π.χ. 5 λεπτά). Αντίθετα µε την υπέρυθρη

ακτινοβολία, τα εµπόδια δεν παρενοχλούν τα ηχητικά κύµατα. Όµως, οι αισθητήρες αυτοί

µπορεί να µη λειτουργούν σωστά σε µεγάλους χώρους, όπου υπάρχει τάση να

δηµιουργούνται ασθενείς ανακλάσεις.

Στον πίνακα 2.4 (από µια µελέτη του EPRI) παρουσιάζονται τα τυπικώς αναµενόµενα

ενεργειακά οφέλη από µετατροπές µε χρήση ανιχνευτών παρουσίας. Όπως φαίνεται,

σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας µπορεί να προκύψει σε χώρους όπου η ενοίκηση είναι

διακοπτόµενη, όπως είναι οι χώροι συνεδριάσεων, αναπαύσεως, αποθήκευσης και τα

εργαστήρια.

Πίνακας 2.3. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας µέσω των ανιχνευτών παρουσίας

ΧΩΡΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ - ΕΥΡΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΟΦΕΛΟΥΣ

Γραφεία:  (µεµονωµένα) 25-50 %

Γραφεία: (ανοικτοί χώροι) 20-25 %

Χώροι ανάπαυσης: 30-75 %

Χώροι συνεδριάσεων: 45-65 %

∆ιάδροµοι: 30-40 %

Χώροι αποθήκευσης: 45-65 %

Εργαστήρια: 50-75 %

2.4. Συστήµατα µείωσης της έντασης του φωτισµού:

Τα συστήµατα ελέγχου µέσω της µείωσης του φωτισµού επιτρέπουν τη µεταβολή της

έντασης του φωτισµού βάσει του επίπεδου του φυσικού φωτισµού, χειροκίνητων ρυθµίσεων

και της ενοίκησης. Η απαλή και συνεχής µείωση στο φωτισµό ονοµάζεται συνεχής ρύθµιση,

σε αντίθεση µε τη βαθµωτή ρύθµιση, στην οποία η παραγωγή του λαµπτήρα µειώνεται µε

προκαθορισµένα βήµατα.
Ο ενεργειακός επιθεωρητής, µε τη χρήση κατάλληλου λογισµικού

για την ακριβή εκτίµηση της εξοικονόµησης ενέργειας µέσω των συστηµάτων µείωσης του

φωτισµού που χρησιµοποιούν αισθητήρες φυσικού φωτός, µπορεί να προβλέψει το ποσοστό

του χρόνου που το φυσικό φως είναι αρκετό για να καλύψει τις ανάγκες σε φωτισµό.
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