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Σ΄ αυτή την εργασία καταγράφονται οι απόψεις και οι πληρο-

φορίες που βρήκαν οι µαθητές της Γ΄ τάξης για την ηλιακή ενέρ-
γεια. Έγινε προσπάθεια να παρουσιαστούν όλες οι απόψεις των 
µαθητών που συµµετείχαν χωρίς ουσιαστικές αλλαγές από τους 
εποπτεύοντες καθηγητές. Σαν πηγές πληροφόρησης χρησιµο-
ποιήθηκαν βιβλία από την βιβλιοθήκη του σχολείου µας και το 
διαδίκτυο.  
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ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ ΠΟΥ 
ΣΥΜΜΕΤΕΙΧΑΝ ΣΤΗΝ ΕΡΓΑΣΙΑ  ΜΕ ΤΟΥΣ 

ΥΠΕΥΘΥΝΟΥΣ ΚΑΘΗΓΗΤΕΣ 
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ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
 

Το µεγαλύτερο µέρος της ενέργειας 
προέρχεται είτε άµεσα είτε έµµεσα από τον 

ήλιο. Η ενέργεια από τον ήλιο λέγεται ηλιακή ενέργεια. Όµως, πολύ λίγη από αυτήν 
χρησιµοποιείται άµεσα. Να το πούµε απλά: είναι πολύ δύσκολο να συλλεχθεί το 
φως του ηλίου που είναι τόσο διεσπαρµένο. Ακόµη, είναι δαπανηρή η κατασκευή 
διατάξεων συλλογής και αξιοποιήσεως της ηλιακής ενέργειας. 
Για να καταλάβετε τα προβλήµατα συλλογής ηλιακών ακτίνων χρειάζεται να 

µάθουµε πιο πολλά για τη φύση του ηλίου. Επίσης, είναι χρήσιµο να καταλάβει 
κάποιος τη φύση της ακτινοβόλου ενέργειας (ακτινοβολίας). Αυτός είναι ο τρόπος, 
µε τον οποίο ταξιδεύει η ηλιακή ενέργεια. 

Ο ΗΛΙΟΣ 
Ο ήλιος είναι ένα φωτοβόλο ουράνιο σώµα. Η γη και άλλοι πλανήτες περιφέρο-

νται περί τον ήλιο και παίρνουν φως και θερµότητα από αυτόν. Επειδή αποτελείται 
από υδρογόνο, έχει τη µισή της πυκνότητας της γης και διπλάσια µάζα. 

 
Το φως και η θερµότητα που 

ακτινοβολείται από τον ήλιο προ-
έρχονται από θερµοπυρηνικές α-
ντιδράσεις, που συντελούνται 
στον πυρήνα του. Η θερµοκρασία 
στο κέντρο του ηλίου είναι 
15.000.000°C. Στην επιφάνεια του 
ηλίου, η θερµοκρασία είναι 
5500°C. 
Από απόσταση περίπου 150 

εκατοµµυρίων km στο διάστηµα, ο 
ήλιος λούζει τη γη µε τεράστιες 
ποσότητες ενέργειας. Είναι 
δύσκολο να φαντασθούµε πόση 
θερµότητα και φως παρέχει. Αν 

µπορούσε να συγκεντρωθεί το ηλιακό φως δύο ηµερών επάνω στη γη, θα µπο-
ρούσε να δώσει περισσότερη ισχύ από ό,τι όλα τα αποθέµατα καυσίµων απολιθω-
µάτων των ΗΠΑ και του Καναδά. Λαµβάνοντας υπόψη ότι ο ήλιος αναµένεται να 
λάµπει τουλάχιστον για τα επόµενα 5 δισεκατοµµύρια χρόνια, αυτά τα αποθέµατα 
είναι ανανεώσιµα. 
Οι επιστήµονες εκτιµούν ότι ο ήλιος έχει ηλικία πάνω από 5 δισεκατοµµύρια 

χρόνια. Σ' αυτό το χρονικό διάστηµα µετατρέπει σε ακτινοβόλο ενέργεια τέσσερα 
εκατοµµύρια τόνους ηλιακής ύλης ανά δευτερόλεπτο. 
Μόνο ένα στα 2 δισεκατοµµύρια από τις ακτίνες του ηλίου φθάνουν στη γη. Αυ-

τό µπορεί να το καταλάβει κάποιος ευκολότερα, αν παρατηρήσει πόσο µικρότερη 
είναι η γη συγκρινόµενη µε τον ήλιο. Η ακτινοβολία διαδίδεται προς τα έξω από 
τον ήλιο προς όλες τις κατευθύνσεις, όπως ακριβώς το φως από ένα λαµπτήρα 
φωτισµού, όταν δεν έχει ειδικό ανακλαστήρα. Η γη συλλαµβάνει µόνο ένα µικρό 
µέρος της ενέργειας. 
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ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΣΥΝΤΗΞΗ 

 
Η ένωση των πυρήνων των ατόµων είναι αυτό που παράγει τη θερµότητα και 

το φως που εκπέµπει ο ήλιος. Η διαδικασία λέγεται πυρηνική σύντηξη. Το υδρογό-
νο στο εσωτερικό του ηλίου βρίσκεται υπό µεγάλη πίεση και άρα µεγάλη πυκνότη-
τα. Επίσης, οι θερµοκρασίες είναι µεγάλες, οπότε οι πυρήνες υδρογόνου κινούνται 
µε πολύ µεγάλες ταχύτητες. Συγκρούονται µεταξύ τους τόσο δυνατά, ώστε οι πυ-
ρήνες τους συντήκονται. Καθώς συµβαίνει αυτό, µικρό ποσοστό της µάζας τους 
µετατρέπεται σε ενέργεια. Η ενέργεια ανέρχεται στην επιφάνεια του αστέρα και α-
κτινοβολείται προς τα έξω. 

 
ΠΩΣ ∆ΙΑ∆Ι∆ΕΤΑΙ Η ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
Πώς γίνεται και η ηλιακή ενέργεια µπορεί να ταξιδεύει 150 εκατοµµύρια χιλιόµε-

τρα στο διάστηµα και να της αποµένει αρκετή "δύναµη", ώστε να δίνει θερµότητα 
και φως στη γη; Η απάντηση βρίσκεται στον τρόπο που θερµότητα και φως πι-
στεύεται ότι ταξιδεύουν δια µέσου του κενού χώρου Αυτή η θεωρία είναι γνωστή 
ως θεωρία ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  

 
ΠΩΣ  ΠΑΡΑΓΕΤΑΙ  Η  ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ  ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 
Το άτοµο αποτελείται από ηλεκτρικώς φορτισµένα σωµατίδια. Ένα συσ-

σωµάτωµα από θετικώς φορτισµένα σωµατίδια αποτελούν τον πυρήνα. Τα 
πρωτόνια έλκουν αρνητικώς φορτισµένα σωµατίδια που λέγονται ηλεκτρόνια, τα 
οποία κινούνται γύρω από τον πυρήνα. Τα ηλεκτρόνια κινούνται σε (περίπου) 
κυκλικές ή ελλειπτικές τροχιές περί τον πυρήνα, βρίσκονται σε διαφορετικές α-
ποστάσεις από αυτόν και έχουν διαφορετικές στάθµες ενέργειας. Όταν κάποιο 
περιφερόµενο ηλεκτρόνιο µεταβαίνει από µια ενεργειακή στάθµη σε µία άλλη, τότε 
ανταλλάσσεται ενέργεια µε το περιβάλλον του, δηλαδή εκπέµπεται ή απορροφάται 
ενέργεια. Μπορεί ακόµη ηλεκτρόνια να µεταβούν σε άλλα άτοµα. 
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ΠΩΣ ∆ΙΑ∆Ι∆ΕΤΑΙ Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 
 
Η ηλεκτροµαγνητική ενέργεια διαδίδεται ως ηλεκτρική και µαγνητική ενέργεια 

υπό µορφή κυµάτων. Τα κύµατα έχουν διάφορα µήκη. Τα βραχέα κύµατα έχουν µε-
γαλύτερες συχνότητες από ό,τι τα µακρά. Η συχνότητα είναι ο ρυθµός µε τον οποίο 
τα κύµατα φθάνουν στο δέκτη. Μπορείτε να φαντασθείτε το ηλεκτροµαγνητικό κύ-
µα σαν µια κυµατοειδή γραµµή, σαν µια σειρά από λόφους και κοιλάδες. Αυτό που 
διαφοροποιεί µεταξύ τους τα κύµατα είναι το µήκος κύµατος. Έτσι ονοµάζεται η 
απόσταση µεταξύ δυο διαδοχικών κορυφών. Το σχήµα εικονίζει ένα µικρό και ένα 
µεγάλο µήκος κύµατος. 

 
Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µπορεί να είναι 

αόρατα ή ορατά. Αυτό εξαρτάται από το µήκος 
κύµατος (ή καλύτερα από τη συχνότητα). Τα 
διάφορα κύµατα, των οποίων το µήκος ποικίλ-
λει (από το βραχύτερο έως το µεγαλύτερο) είναι: 

� Ακτίνες γάµµα. Έχουν µήκη κύµατος 
περίπου ένα εκατοντάκις τρισεκατοµµυριοστό 
του εκατοστοµέτρου (1/100.000.000.000.000). 

� Ακτίνες - Χ. 
� Υπεριώδεις ακτίνες. 
� Ορατές ακτίνες. 
� Μικροκύµατα. 
� Ραδιοφωνικά κύµατα. 
� Ηλεκτρικά κύµατα χαµηλών συχνοτήτων. 
Όπως δείχνει το σχήµα, µερικά µήκη 

κύµατος είναι πολύ µεγάλα. Άλλα είναι πολύ 
µικρά. Μπορείτε επίσης να παραλληλίσετε τη διάδοση των ηλεκτροµαγνητικών 
κυµάτων µε τη διάδοση κυµάτων, που παράγονται στην επιφάνεια νερού, όταν 
πέσει µέσα σε αυτό ένα βότσαλο. Οι ρυτιδώσεις της επιφάνειας του νερού, δηλαδή 
τα κύµατα, αποµακρύνονται από το σηµείο, όπου έπεσε το βότσαλο, σε όλο και 
περισσότερο αυξανόµενους κύκλους. Τελικά, φθάνουν στην ακτή. 
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Η ενέργεια των ακτίνων σχετίζεται 

επίσης µε τα µήκη κύµατος. Όσο µικρότερο 
είναι το µήκος κύµατος, τόσο πιο µεγάλη 
ενέργεια έχει η ακτινοβολία ανά πακέτο ε-
νέργειας που λέγεται φωτόνιο (κβάντο 
ακτινοβολίας). Το µεγαλύτερο µέρος της 
ηλιακής ενέργειας αποτελείται από µικρά 
µήκη κύµατος. Σαράντα έξι τοις εκατό της 
ηλιακής ακτινοβολίας είναι ορατό φως. 
Αυτά είναι τα µήκη κύµατος, όπου είναι 
ευαίσθητο το ανθρώπινο µάτι. Σαράντα 
εννέα τοις εκατό είναι υπέρυθρη 
ακτινοβολία. Την αισθανόµαστε από τη 
θέρµανση που προκαλεί. Η υπόλοιπη 

ακτινοβολία του ηλίου αποτελείται από µήκη κύµατος υπεριώδους. Αυτά τα κύµατα 
έχουν µικρότερα µήκη κύµατος από ό,τι το ορατό ιώδες φως. Όλα τα µήκη κύµατος 
διαδίδονται στον κενό χώρο (στο διάστηµα) µε την ίδια ταχύτητα (ταχύτητα του 
φωτός). 

 
 

ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 

Η προσπίπτουσα ακτινοβολία είναι 
όρος που χαρακτηρίζει το ποσό της 
ισχύος ακτινοβολίας, που φθάνει στην 
επιφάνεια της γης σε δεδοµένη στιγµή, 
ανά επιφάνεια.  
∆εν υπάρχει κάποια σταθερή 

ποσότητα για αυτό το µέγεθος. 
Συµβαίνουν διάφορα πράγµατα καθώς 
η ηλιακή ενέργεια εισέρχεται στην 
ατµόσφαιρα. 
Μερικές ακτίνες σκεδάζονται από 

την ατµόσφαιρα, ανάλογα µε τις συν-
θήκες που επικρατούν σε αυτήν, και 
αποτελούν τη διάχυτη ακτινοβολία. 
Μόρια του αέρα σκόνη, υδρατµοί και 
λεπτά στρώµατα νεφών απορροφούν 
µέρος της ακτινοβολίας. Όποτε 
υπάρχει πυκνή νέφωση, όλη, εκτός 

της διάχυτης ακτινοβολίας, απορροφάται ή ανακλάται από τα σύννεφα. 
Σηµαντικός παράγοντας είναι η γωνία των ακτινών µε το έδαφος. Αυτό εξαρτά-

ται από την εποχή και το γεωγραφικό πλάτος. Όσο πιο λοξά πέφτουν οι ακτίνες, 
τόσο µικρότερο ποσό ακτινοβολίας φθάνει στο έδαφος ανά µονάδα χρόνου και 
µονάδα επιφάνειας εδάφους. 
Περίπου το 15 τοις εκατό της ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει στη γη ανακλά-

ται στην ατµόσφαιρα. Το 5,3 τοις εκατό απορροφάται από το έδαφος. Περίπου το 2 
τοις εκατό απορροφάται από τα θαλάσσια φυτά, ενώ περίπου το 0.2 τοις εκατό 
απορροφάται από φυτά της ξηράς. Τεράστιες ποσότητες δαπανώνται κατά την ε-
ξάτµιση νερού, που ανέρχεται µε τη µορφή υδρατµών στην ατµόσφαιρα. 

 



 

 8 

ΕΝΤΡΟΠΙΑ ΚΑΙ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 
Κάθε φορά που ενέργεια µετατρέπεται από µια µορφή σε άλλη χάνει µέρος της 

ικανότητας της να παράγει έργο. Αυτό µειώνει την απόδοση του συστήµατος πα-
ραγωγής ισχύος. Η άµεση ηλιακή ενέργεια έχει ένα προσόν: µετατρέπεται µία µόνο 
φορά από ενέργεια ακτινοβολίας σε χρήσιµη εσωτερική ενέργεια ή σε θερµότητα. 
Τα καύσιµα απολιθωµάτων πρέπει να περάσουν από πολλές διαφορετικές µετα-

τροπές, πριν γίνουν χρησιµοποιήσιµο καύσιµο. Χρειάζονται πολλές επιπλέον µε-
τατροπές για να µπορούν να παράγουν χρήσιµη ενέργεια. 
Παρατηρήστε το φως που εκπέµπεται από κάποιον ηλεκτρικό λαµπτήρα. Η ε-

νέργεια για την παραγωγή φωτός ήταν αρχικώς ηλιακή ενέργεια. Η ηλιακή ενέργεια 
µετατράπηκε σε χηµική µέσα σε φυτά. Όταν ξεράθηκαν τα φυτά και διασπάσθηκαν 
έγιναν κάρβουνο. Το κάρβουνο δίνει την ενέργεια του εκλύοντας στο περιβάλλον 
θερµότητα, όταν καίγεται. Η θερµότητα παράγει ατµό, που κινεί στροβίλους. Η µη-
χανική ενέργεια του στροβίλου κινεί γεννήτρια, που παράγει ηλεκτρική ισχύ, Η ηλε-
κτρική ισχύς διανέµεται στον καταναλωτή, όπου µετατρέπεται σε φως, εσωτερική 
ενέργεια και στη συνέχεια σε θερµότητα, καθώς και σε µηχανική ενέργεια. Συνολικά 
σηµειώθηκαν έξι µετατροπές, ξεκινώντας από την ηλιακή ενέργεια, πηγαίνοντας 
στο καύσιµο απολιθωµάτων και καταλήγοντας στο φως της ηλεκτρικής λάµπας. Η 
απόδοση του συστήµατος, που έχει υποστεί τόσες πολλές µετατροπές, είναι πολύ 
χαµηλή. 

 
 

∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
 
Καθώς αυξάνεται η θερµοκρασία κάποιου υλικού, µέρος της ενέργειας του δια-

δίδεται (διάδοση θερµότητας) στο περιβάλλον του. ∆εν µεταβιβάζεται θερµότητα, 
κανονικά, από ψυχρά σε θερµότερα σώµατα. 
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Αντιθέτως, πάντοτε θερµότητα 
µεταβιβάζεται από θερµό σώµα προς 
το ψυχρό περιβάλλον του. Αυτή η 
µεταβίβαση θα συνεχισθεί µέχρις ότου 
η θερµοκρασία του ψυχρότερου υλικού 
γίνει ίση µε αυτήν του περιβάλλοντος, 
Τότε λέµε ότι το υλικό έχει φθάσει σε 
θερµική ισορροπία µε το περιβάλλον. 
Θερµότητα είναι η µεταφερόµενη 
ενέργεια λόγω διαφοράς 
θερµοκρασίας.  Ένα (θερµό) σώµα έχει 
εσωτερική ή θερµοδυναµική ενέργεια. 
Η µεταβίβαση θερµότητας γίνεται µε 
τρεις φυσικούς τρόπους: µε αγωγή, µε 
µεταφορά (δηλ. µε ρεύµατα) και µε α-
κτινοβολία. Αυτές οι διαδικασίες είναι 
σηµαντικές για τη λειτουργία 
συστηµάτων, που χρησιµοποιούν την 
ενέργεια από τον ήλιο. 

 
ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 
Υλικά που επιτρέπουν να διέλθουν µέσω αυτών όλες, ή σχεδόν όλες, οι ορατές 

ακτίνες που πέφτουν επάνω τους λέγονται διαφανή. Το γυαλί είναι ένα παράδειγ-
µα. Υλικά που είναι διαφανή σε ορατό φως δεν είναι διαφανή κατ� ανάγκη σε κύµα-
τα της θερµικής ακτινοβολίας. Το γυαλί απορροφά σχεδόν όλη τη θερµική ακτινο-
βολία. Όταν ηλιακό φως διέλθει δια µέσου γυαλιού και απορροφηθεί από σώµατα, 
που βρίσκονται µέσα στον κλειστό χώρο που περιβάλλεται από το γυαλί, η θερµι-
κή ενέργεια που ακτινοβολείται από το εσωτερικό δεν περνά εύκολα από το γυαλί. 
Αυτή η παγίδευση θερµικής ακτινοβολίας λέγεται φαινόµενο θερµοκηπίου. Έχετε 
ίσως αισθανθεί τα αποτελέσµατα του φαινοµένου του θερµοκηπίου, όταν κάποιο 
αυτοκίνητο αφήνεται στον ήλιο µερικές ώρες. Το εσωτερικό του γίνεται πολύ πιο 
ζεστό από ό,τι ο αέρας έξω από αυτό. 
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ΙΣΤΟΡΙΑ ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΙΣΧΥΟΣ 
 
Οι προσπάθειες χρήσης της ακτινοβολίας του ηλίου για άµεση θέρµανση χώ-

ρων και κίνηση µηχανών δεν είναι καινούργιες. Σχεδόν 2200 χρόνια πριν, ο αρχαί-
ος Έλληνας µαθηµατικός Αρχιµήδης, λέγεται ότι έκαψε τα πλοία των επιτιθεµένων 
Ρωµαίων στις Συρακούσες. Σύµφωνα µε µια παραλλαγή της ιστορίας αυτής ο Αρ-
χιµήδης, για να πετύχει το σκοπό του, χρησιµοποίησε ένα µεγάλο εξαγωνικό κα-
θρέπτη, που συγκέντρωνε τις ακτίνες του ηλίου στα πανιά των πλοίων. Κατά µια 
άλλη παραλλαγή, τοποθέτησε στρατιώτες στη σειρά, οι οποίοι κρατούσαν γυαλι-
στερές ασπίδες. Είναι προφανές ότι αυτό δεν θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί µε 
ασπίδες, που ήταν κυρτές. Είναι αδύνατον να συγκεντρωθούν οι ηλιακές ακτίνες 
τόσο, ώστε να προκαλέσουν ανάφλεξη. 
Ένας ειδικός πιστεύει, ότι θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί µε ένα πλήθος 

από κάτοπτρα, που τα κρατούσαν στα χέρια, ήταν πολύ γυαλισµένα και έτσι τοπο-
θετηµένα, ώστε όλα να κατευθύνουν τις ακτίνες σε ένα µοναδικό στόχο. 

 
ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ ΑΤΜΟ 

 
Μερικοί από τους πρωτοπόρους εφευρέτες ήλπιζαν να πάρουν κάτι περισσό-

τερο από θέρµανση απευθείας από τον ήλιο. Προσπάθησαν να χρησιµοποιήσουν 
την ηλιακή ακτινοβολία, για να κινήσουν ατµοµηχανές. Μεταξύ των πρώτων που 
πειραµατίζονταν για την παραγωγή ατµού µε τη βοήθεια του ηλίου ήταν, στις ΗΠΑ, 
ο John Ericsson , ο σχεδιαστής του πολεµικού πλοίου Monitor. Το 1868 άρχισε να 
πειραµατίζεται µε νερό θερµαινόµενο µε ηλιακή ενέργεια. Κατόπιν στράφηκε στο 
θερµαινόµενο αέρα, διότι ο ζεστός αέρας είναι ευκολότερο να περιορισθεί και είναι 
λιγότερο επικίνδυνος. Κατασκεύασε τη µεγαλύτερη ηλιακή µηχανή για την εποχή 
εκείνη. Είχε συλλέκτες µε εµβαδόν περίπου 18 m2 και ανέπτυσε ισχύ σχεδόν 2 ίπ-
πων (hp). 
Εν τω µεταξύ, παρόµοιες ηλιακές µηχανές κατασκευάζονταν στην Ινδία και στη 

Γαλλία. Στα 1901, ο Α.G. Eneas σχεδίασε έναν παραβολικό συλλέκτη που κατηύθυ-
νε ανακλώµενο ηλιακό φως σε ένα λέβητα. ∆ηµοσίευµα εφηµερίδας της εποχής 
αναφέρει τα ακόλουθα: "... έχει τη µορφή τεράστιας οµπρέλας, ανοιγµένης και ανε-
στραµµένης µε τέτοια γωνία, ώστε να εκµεταλλεύεται πλήρως τις ακτίνες του ηλίου, 
έχοντας µικρούς καθρέπτες τοποθετηµένους στην εσωτερική επιφάνεια. Ο λέβητας 
(της µηχανής) που έχει µήκος δεκατρία πόδια και τρεις ίντσες (περίπου 4 µέτρα), 
βρίσκεται εκεί που θα ήταν το χέρι της οµπρέλας... Από το λέβητα, ένας εύκαµπτος 
µεταλλικός σωλήνας κατευθύνεται στο βαγόνι της µηχανής που βρίσκεται δίπλα". 
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Στις αρχές του 20ου αιώνα αναζωπυρώθηκε το ενδιαφέρον για την παραγωγή 

ατµού µε τη βοήθεια του ηλίου. Οι H.E Wilsie και John Boyle, Jr, πειραµατίζονταν 
µε διάφορους σχεδιασµούς. Χρησιµοποιήθηκαν αµµωνία, αιθέρες και διοξείδιο του 
θείου για την παραγωγή ατµού σε χαµηλότερη θερµοκρασία βρασµού. Οι δύο ε-
φευρέτες σχεδίασαν και κατασκεύασαν µηχανές ισχύος 15 µε 20 ίππων και επε-
ξεργάσθηκαν µεθόδους αποθηκεύσεως ηλιακής ενέργειας συλλεγόµενης από συλ-
λέκτη, για να χρησιµοποιηθεί ανάλογα µε τις ανάγκες. Η προσπάθεια τους δεν ο-
δήγησε πουθενά. Οι ηλιακές µηχανές, κόστους 164 δολαρίων ανά ίππο (hp), δεν 
ήταν τόσο φθηνές όσο οι συµβατικές ατµοµηχανές. 
Το 1911, ο Frank Shuman δοκίµασε µια µηχανή 100 hp (74,6 kW) µε χαµηλή πί-

εση ατµού, που θερµαίνονταν µε τη βοήθεια 92.000 dm2 κυλινδρικής παραβολικής 
επιφάνειας καλυµµένης µε ανακλαστήρες. Αργότερα, µε τη βοήθεια του καθηγητή 
Πανεπιστηµίου Ε.C. Βογs, µετέφερε τη µηχανή στην Αίγυπτο, µε σκοπό να τη 
χρησιµοποιήσει για άρδευση. Κατασκεύασε επτά επιπλέον τέτοιες επιφάνειες, 
καθεµιά από τις οποίες είχε εµβαδόν µεγαλύτερο από 125.000 dm2. Το σύστηµα 
δούλεψε, αναπτύσσοντας ισχύ 50 µε 60 hρ (37 µε 48 kW ). Εγκαταλείφθηκε, όµως, 
κατά τον πρώτο Παγκόσµιο Πόλεµο, διότι η ανθρώπινη εργασία ήταν φθηνότερη. 
Στα επόµενα 60 χρόνια έγινε πολύ µικρή προσπάθεια, για να βρεθούν τρόποι 

χρησιµοποιήσεως της ηλιακής ενέργειας. Το αέριο και το πετρέλαιο ήταν τόσο 
φθηνά, ώστε πολύ λίγοι ενδιαφέρονταν. Υπήρχαν εντούτοις µερικές αξιοσηµείωτες 
προσπάθειες. Κατά τη διάρκεια του ∆ευτέρου Παγκοσµίου Πολέµου, ο στρατός των 
ΗΠΑ χρησιµοποίησε ένα µικρό ηλιακό αποστακτήρα. Αναπτύχθηκε, για να αφαλα-
τώνει (να αφαιρεί το αλάτι από) µικρές ποσότητες θαλάσσιου νερού και να καθαρί-
ζει µολυσµένο νερό. 

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ! 
 
Η ηλιακή ενέργεια µπορεί να αποθηκευθεί µε πολλούς τρόπους, για να χρησι-

µοποιηθεί αργότερα. Όλα τα συστήµατα ηλιακής ενέργειας στηρίζονται στην παγί-
δευση και συγκράτηση της ενέργειας µέσα σε ύλη για κάποια χρονική περίοδο. 
Ένας τρόπος να γίνει αυτό είναι να εκτεθεί στον ήλιο ένα µεγάλο κοµµάτι ύλης, 
όπου µπορεί να θερµανθεί. Ένας άλλος τρόπος είναι η µεταφορά ζεστού αέρα στο 
υλικό. Ένας τρίτος είναι να µετατραπεί η ακτινοβολία του ηλίου σε ηλεκτρισµό. 
Μερικά υλικά µπορούν να αποθηκεύουν περισσότερη ενέργεια από ό,τι άλλα. Αυτά 
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τα υλικά έχουν µεγάλες ειδικές θερµότητες (θερµοχωρητικότητες). Εποµένως, είναι 
περισσότερο κατάλληλα για αποθήκευση ενέργειας. 

 
ΗΛΙΑΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΤΗΡΙΩΝ 

 
Μία ηλιόλουστη µέρα. στην επιφάνεια της γης παρέχονται 2,3 χ 103 kJ ακτινο-

βόλου ενέργειας ανά m2. Αυτή η ακτινοβολία αντιστοιχεί σε αρκετή ενέργεια, ώστε 
να θερµαίνει κτήρια. 
Χρησιµοποιούνται δύο ηλιακά συστήµατα θερµάνσεως: 
� Παθητικά ηλιακά συστήµατα. 
� Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα. 
 

ΠΑΘΗΤΙΚΗ ΗΛΙΑΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ 
 
Τα παθητικά συστήµατα δεν έχουν κινούµενα µέρη. Συλλέγουν ηλιακή ενεργεία 

και τη µεταφέρουν ως θερµότητα µέσα στο σπίτι χωρίς τη χρήση µηχανικών µέ-
σων, όπως ανεµιστήρες, κινητήρες ή αντλίες. Η θερµότητα ρέει µε ακτινοβολία, µε 
αγωγή και δια ρευµάτων. 
∆ύο πράγµατα είναι αναγκαία για τα παθητικά ηλιακά συστήµατα: 
� Υαλοπίνακες, δια των οποίων διέρχεται η ηλιακή ακτινοβολία. Έτσι παγιδεύε-

ται η θερµότητα (ακτινοβολία) και εµποδίζεται η ανάκλαση της στην ατµόσφαιρα. 
� Ένα υλικό, που θα απορροφήσει τη θερµότητα θα την αποθηκεύσει ως θερµο-

δυναµική (εσωτερική) ενέργεια και τέλος θα τη διοχετεύσει δια ακτινοβολίας στον 
αέρα, στο εσωτερικό του κτηρίου.  

 
Υπάρχουν πολλά είδη παθητικών συστηµάτων. Τα περισσότερα έχουν ένα κοι-

νό χαρακτηριστικό. Τα στοιχεία του συστήµατος είναι τµήµατα του ίδιου του κτηρί-
ου. 
Το απλούστερο και λιγότερο δαπανηρό είναι το ηλιακό σύστηµα θερµάνσεως 

άµεσης δράσεως. Ο θερµαινόµενος χώρος δέχεται άµεσα την ακτινοβολία του η-
λίου. Ακτινοβολία, διερχόµενη δια µέσου µεγάλων παραθύρων µε υαλοπίνακες, 
που "βλέπουν" προς το νοτιά, πέφτει στα πατώµατα ή/και στους τοίχους.  
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Αυτά τα τµήµατα του σπιτιού πρέπει να είναι κατασκευασµένα από υλικά ενδε-

δειγµένα για την αποθήκευση ενέργειας (θερµοδυναµικής). ∆οµικά υλικά που εν-
δείκνυνται για το σκοπό αυτό είναι το σκυρόδεµα, τα τούβλα, η πέτρα και οι πλίν-
θοι (που έχουν ψηθεί στον ήλιο). Ηλιακή ακτινοβολία πέφτει στη σκούρα επιφάνεια 
του δοµικού υλικού που έχει µεγάλο πάχος. Η ακτινοβολία απορροφάται και το 
σώµα ζεσταίνεται. Η εσωτερική του ενέργεια αυξάνεται. Καθώς το δωµάτιο θα ψύ-
χεται, η ενέργεια που αποθηκεύθηκε θα µειώνεται, θυµηθείτε ότι έχουµε φυσική ροή 
θερµότητας από ζεστό σε ψυχρό σώµα, Σύµφωνα µε αυτήν την αρχή, τα θερµανθέ-
ντα άµεσα από τον ήλιο δοµικά υλικά διαδίδουν θερµότητα προς τον ψυχρότερο 
από αυτά αέρα. Συνήθως. το πάχος τέτοιων τοίχων και πατωµάτων αποθηκεύσεως 
είναι 20 µε 30 cm, Η δοµική επιφάνεια πρέπει να είναι εκτεθειµένη (ελεύθερη) ώστε 
να µπορεί εύκολα να απορροφά και να ακτινοβολεί ακτινοβολία (θερµότητα). 

 

ΕΜΜΕΣΗ ∆ΡΑΣΗ 
 
Η έµµεση ηλιακή θέρµανση είναι ένας άλλος τύπος παθητικής ηλιακής 

θερµάνσεως. Κατ' αρχάς, το ηλιακό φως κτυπά κάποια µάζα. ∆εν αποθηκεύεται 
ενέργεια στον ενεργό (λειτουργικό) χώρο του δωµατίου. Πρώτα απορροφάται και 
αποθηκεύεται στη µάζα και κατόπιν µεταβιβάζεται στο λειτουργικό χώρο. 
Ένας τρόπος είναι να τοποθετηθεί η µάζα αποθηκεύσεως µέσα στα τοιχώµατα. 

Μερικά έµµεσα συστήµατα χρησιµοποιούν νερό για αποθήκευση ενέργειας. Μερικά 
χρησιµοποιούν πετρώδη υλικά. Ένας άλλος τρόπος είναι να αποθηκεύεται νερό 
στη σκεπή του κτηρίου, σε ένα είδος δεξαµενής. Το ηλιακό φως θερµαίνει το νερό 
κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Τη νύκτα η εσωτερική ενέργεια του νερού θα µεταβι-
βασθεί ως θερµότητα στο χώρο των δωµατίων κάτω από τη σκεπή. 
Στο σχήµα παρακάτω εικονίζεται τοίχος αποθηκεύσεως από πετρώδη υλικά, ο 

οποίος αποτελεί ένα σύστηµα έµµεσης δράσεως. Λέγεται τοίχος Trombe, προς τι-
µή του σχεδιαστή του Felix Trombe, ενός Γάλλου επιστήµονα. 
Οι τοίχοι Trombe είναι συνήθως κατασκευασµένοι από τούβλα, τσιµεντόλιθους 

ή είναι ένας συµπαγής τοίχος. Μπορεί σε µερικές περιπτώσεις να χρησιµοποιείται  
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ξύλο. Η πλευρά του τοίχου που "βλέπει" προς τον ήλιο βάφεται µαύρη ή σκού-

ρα, ώστε να απορροφά καλύτερα την ηλιακή ακτινοβολία. 
Ένα δεύτερο χαρακτηριστικό του τοίχου Trombe είναι η ύπαρξη διαπερατής ε-

πιφάνειας (διαφανές γυαλί ή πλαστικό) µπροστά από τον τοίχο. Η διαφάνεια του 
υλικού είναι τέτοια, που να επιτρέπει στο µεγαλύτερο µέρος των ηλιακών ακτίνων 
να εισέρχεται, αλλά να µην επιτρέπει στην ακτινοβολία του ζεστού τοίχου να βγει 
έξω από το γυαλί. Ο υαλοπίνακας αυτός απέχει συνήθως 10 cm από τον τοίχο. 
Καθώς η ακτινοβολία του ηλίου διέρχεται δια µέσου του υαλοπίνακα, ζεσταίνει 

και τον τοίχο και τον αέρα µεταξύ τοίχου και υαλοπίνακα. Μερικοί τοίχοι Trombe     
εκµεταλλεύονται το ζεστό αέρα, για να θερµάνουν άµεσα το εσωτερικό του δωµατί-
ου. Υπάρχουν ανοίγµατα, που λέγονται ανοίγµατα αερισµού, στο ύψος της οροφής 
και του δαπέδου. Αέρας που έχει θερµανθεί στο χώρο µεταξύ του υαλοπίνακα και 
του τοίχου διαστέλλεται και γίνεται ελαφρύτερος από τον ψυχρό αέρα. Ανέρχεται, 
περνά από τα ανοίγµατα κοντά στην οροφή και ζεσταίνει το χώρο του δωµατίου. 
Εν τω µεταξύ, ψυχρός αέρας αναρροφάται στο χώρο µεταξύ υαλοπίνακα και τοίχου 
δια µέσου των ανοιγµάτων κοντά στο πάτωµα. Αυτή η κίνηση αέρα λέγεται 
θερµοσιφωνισµός. Το σχήµα δείχνει αυτήν τη ροή αέρα.  σιφωνισµός. Το σχήµα δείχνει αυτήν τη ροή αέρα.  

 
Οι τοίχος Trombe µπορεί επίσης να ζεστάνει το χώρο του δωµατίου µε έναν άλ-

λο τρόπο. Η ηλιακή ακτινοβολία ζεσταίνει τον παχύ τοίχο κατά τη διάρκεια της η-
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µέρας. Στην αρχή ζεσταίνεται η πλευρά που βλέπει προς τον ήλιο. Σιγά σιγά θερ-
µότητα άγεται δια του τοίχου, ώσπου όλος ο τοίχος να αποκτήσει την ίδια θερµο-
κρασία. Όταν η πλευρά προς τη µεριά του εσωτερικού του δωµατίου θερµανθεί, θα 
µεταβιβασθεί θερµότητα στο εσωτερικό του δωµατίου που είναι ψυχρότερο. 
Αν ο τοίχος είναι αρκετά παχύς, αυτό θα συµβεί αφού ο ήλιος βασιλέψει. Οι τοί-

χος θα συνεχίσει να δίνει θερµότητα, όσο είναι πιο ζεστός από το περιβάλλον του. 
Όσο παχύτερος είναι ο τοίχος, τόσο πιο µεγάλο χρονικό διάστηµα θα περάσει για 
να θερµανθεί και τόσο µεγαλύτερο διάστηµα θα εξακολουθεί να παρέχει θερµότητα 
στο περιβάλλον του. 
Βλέπετε ότι το να έχετε το κατάλληλο πάχος τοίχου είναι σηµαντικό. Αν είναι 

πολύ λεπτός ο τοίχος, θα αρχίσει να ζεσταίνει το χώρο πολύ γρήγορα. Το δωµάτιο 
µπορεί να γίνει ενοχλητικά ζεστό, ενώ ακόµη ο ήλιος λάµπει. Επίσης, µπορεί να 
µεταβιβάσει την ενέργεια του ως θερµότητα πολύ γρήγορα και έτσι ο χώρος του 
δωµατίου να κρυώσει κατά τη διάρκεια της νύκτας. Τοίχος πολύ παχύς ίσως να 
µην µπορεί να δώσει την αποθηκευµένη ενέργεια του, παρά µόνο αφού νυκτώσει 
για τα καλά. θα εξακολουθήσει να θερµαίνει κατά τη διάρκεια της ηµέρας, όταν πια 
ο ήλιος θα αρχίσει να ζεσταίνει τον αέρα του δωµατίου µέσω του συστήµατος κυ-
κλοφορίας. Το πάχος τοίχου τύπου Trombe µπορεί να ποικίλλει από 20 µέχρι 40 
cm . Όπως γνωρίζουµε, το νερό είναι καλύτερο για την αποθήκευση ενέργειας από 
ό,τι αλλά δοµικά υλικά. Το νερό µπορεί να αποθηκεύεται σε βαρέλια, στάµνες, 
στέρνες η ελεύθερους κατακόρυφους σωλήνες. Ενώ το νερό αποθηκεύει περισσό-
τερη ενέργεια ανά µονάδα µάζας από ό,τι τα πετρώδη υλικά, είναι δύσκολο να το 
συγκρατήσει κάποιος κάπου. Αν το δοχείο στο οποίο έχει τοποθετηθεί έχει διαρ-
ροή, δεν θα προκληθεί µόνο απώλεια νερού, ίσως προκληθεί και καταστροφή επί-

πλων και άλλων αντικειµένων του σπιτιού ή και των δοµικών υλικών αυτού. 
Είπαµε πριν ότι νερό µπορεί επίσης να αποθηκευθεί σε δεξαµενές στην οροφή 

κατασκευασµένες από ανθεκτικό πλαστικό. Κατά τη νύκτα, η δεξαµενή σκεπάζεται 
µε κινητά καλύµµατα. Κατά την ηµέρα, η µόνωση µετακινείται και η δεξαµενή είναι 
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προσιτή στο ηλιακό φως, ώστε το νερό να απορροφά ηλιακή ενέργεια. Αργότερα, 

µεταβιβάζεται θερµότητα στο χώρο των δωµατίων.  
 
 

ΕΝΕΡΓΑ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΕΩΣ 
 
Τα ενεργά ηλιακά συστήµατα θερµάνσεως είναι πολύ διαφορετικά από τα πα-

θητικά συστήµατα. Τα παθητικά συστήµατα στηρίζονται στη φυσική ακτινοβολία 
και µεταφορά για τη διανοµή της ηλιακής θερµότητας. Τα ενεργά συστήµατα στηρί-
ζονται σε πολλούς µηχανισµούς για τη διανοµή θερµότητας. Επιπλέον, ενώ οι 
παθητικές κατασκευές είναι συνήθως µέρος της αρχιτεκτονικής του κτηρίου, τα 
ενεργά συστήµατα δεν εντάσσονται στο δοµικό σκελετό του κτηρίου. 

 

ΜΕΡΗ ΕΝΟΣ ΕΝΕΡΓΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ 
 
Το ενεργό ηλιακό σύστηµα θερµάνσεως είναι σχεδιασµένο, ώστε να: 
� Συλλέγει και παγιδεύει ηλιακή ακτινοβολία, 
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� Παίρνει θερµότητα από το συλλέκτη και να τη µεταφέρει εκεί όπου µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί. 

� Να αποθηκεύει ενέργεια για να χρησιµοποιηθεί, όταν δεν λάµπει ο ήλιος. 
Στους διάφορους µηχανισµούς, δια των οποίων πραγµατοποιούνται όλες αυτές 

οι λειτουργίες, περιλαµβάνονταν 
ηλιακοί συλλέκτες, σωληνώσεις ή 
αεραγωγοί ανεµιστήρες, αντλίες, 
κινητήρες, εναλλάκτες θερµότητας 
και δοχεία αποθηκεύσεως µε 
πέτρες. 

 

ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 
 

Τα µέρη ενός ενεργού ηλιακού συστήµατος θερµάνσεως που απορροφούν την 
ηλιακή ακτινοβολία, ονοµάζονται ηλιακοί συλλέκτες. Υπάρχουν τρεις βασικοί τύ-
ποι: 

� Επίπεδοι συλλέκτες. Είναι πιο κατάλληλοι για χρήση σε κατοικίες. 
� Συλλέκτες σωλήνων κενού.  Είναι πιο ακριβοί και µε αυτούς έχοµε υψηλότερες 

θερµοκρασίες. 
� Παραβολικοί συγκεντρωτές. Με αυτόν τον τύπο µπορούµε να έχοµε πολύ υ-

ψηλές θερµοκρασίες. Βασικά, ένας επίπεδος συλλέκτης είναι ένα κλειστό, θερµο-
µονωµένο κουτί µε διαφανές σκέπασµα. Ο "ήλιος" µπορεί να εισέρχεται στο κουτί 
και να ζεσταίνει το µαύρο εσωτερικό. 
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Η επιφάνεια του ηλιακού συλλέκτη που απορροφά θερµότητα από τον ήλιο λέ-
γεται απορροφητής. Πρέπει να είναι µαύρη ή να έχει πολύ σκούρο χρώµα. Η υφή 
της επιφάνειας πρέπει να είναι κάπως πιο τραχιά από ό,τι το κέλυφος του αυγού. 
Σε συστήµατα που χρησιµοποιούν ρευστά, για να απορροφήσουν τη συλλεγό-

µενη θερµότητα, ο συλλέκτης έχει πολλούς σωλήνες µε ρευστό, µε κατεύθυνση κα-
τά µήκος του συλλέκτη, όπως στο σχήµα. Ο ήλιος είτε ζεσταίνει κάποια πλάκα, 
που άγει θερµότητα προς τους σωλήνες, είτε θερµαίνει απευθείας τους σωλήνες. 
Υγρό, που ρέει δια των σωλήνων, µεταφέρει θερµότητα όπου χρειάζεται. Επικάλυ-
ψη µε κατάλληλο µαύρο στρώµα, όπως από λεπτή σκόνη άνθρακα, βοηθά ώστε ο 
συλλέκτης - έχοντας πλέον σκούρα επιφάνεια - να απορροφά υπέρυθρες, υπεριώ-
δεις και ορατές ακτινοβολίες από τον ήλιο. Αν εκτεθούν σκούρες επιφάνειες στον 
ήλιο, θα ζεσταθούν πολύ περισσότερο από ό,τι λευκές γυαλιστερές επιφάνειες. 
Σκούρα αντικείµενα µπορεί να ζεσταθούν µέχρι τους 123 °C. 
Ένα διαφανές κάλυµµα λειτουργεί σαν παγίδα για τη θερµότητα (ενέργεια). Ε-

πειδή είναι διαφανές, επιτρέπει στην ηλιακή ακτινοβολία να εισέλθει δια αυτού, αλ-
λά δεν αφήνει την ακτινοβολία του εσωτερικού χώρου να βγει έξω εύκολα. ∆ηλαδή 
παγιδεύει την ηλιακή ενέργεια. 
Το κάλυµµα είναι συνήθως από γυαλί. Το γυαλί προτιµάται, γιατί επιτρέπει στο 

µεγαλύτερο µέρος της ακτινοβολίας να διέλθει δια µέσου αυτού πολύ πιο εύκολα 
από ό,τι οποιοδήποτε άλλο υλικό. Επίσης, το γυαλί παραµένει διαφανές επ� άπει-
ρον. Αυτό είναι σηµαντικό, γιατί ένα πολύ διαφανές υλικό επιτρέπει να διέρχεται 
δια µέσου αυτού περισσότερη ακτινοβολία. Αν οι συλλέκτες χρησιµοποιούνται σε 
περιοχές µε ψυχρό κλίµα, ο υαλοπίνακας µπορεί να είναι διπλός.  

Ο επίπεδος συλλέκτης είναι ο συχνότερα χρησιµοποιούµενος. Το σχήµα πα-
ρουσιάζει ένα συλλέκτη (για την παραγωγή ζεστού νερού) εγκατεστηµένο σε ένα 
χώρο για ξεκούραση, πλάι σε κάποιον εθνικό δρόµο των ΗΠΑ. Σηµειώστε την ύ-
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παρξη συστήµατος φωτοβολταϊκών στοιχείων στο επάνω µέρος του κεντρικού 
συλλέκτη. 

 

ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΕΝΟΥ 
 
Στο συλλέκτη σωλήνων κενού, ο απορροφητής είναι σωλήνας µέσα σε άλλον 

σωλήνα. Οι δύο διαχωρίζονται µε κενό. Σχεδόν δεν υπάρχει αέρας για να µεταφέ-
ρει θερµότητα από τον εσωτερικό γυάλινο στον εξωτερικό γυάλινο σωλήνα. Η η-
λιακή ακτινοβολία µπορεί να περάσει εύκολα το κενό και να ζεστάνει τον εσωτερι-
κό σωλήνα, αλλά δεν γίνεται µεταφορά δια ρευµάτων θερµότητας από το ζεστό 
εσωτερικό σωλήνα προς τον εξωτερικό· έτσι οι απώλειες είναι πολύ µικρές (φυσι-
κά λειτουργεί και το φαινόµενο του θερµοκηπίου). Αυτό το σύστηµα, που έχει µε-
γάλη απόδοση, είναι ιδιαίτερα καλό για ψυχρά κλίµατα, όπου οι διαφορές θερµο-
κρασίας µεταξύ του απορροφητή και του αέρα στην ατµόσφαιρα είναι πιο µεγάλες. 

Ο απορροφητικός σωλήνας είναι καλυµµένος µε σκούρο υλικό, ώστε να 
απορροφά καλύτερα την ακτινοβολία. Στο εσωτερικό υπάρχει ένα φύλλο από 
χαλκό και σωλήνες για τη µεταφορά του θερµού ρευστού και εποµένως της 
θερµότητας. Το σχήµα δείχνει ένα απλό διάγραµµα του συλλέκτη σωλήνων κενού. 
Είναι πιο κατάλληλος όπου χρειάζονται θερµοκρασίες 95°Ο ή και µεγαλύτερες. 
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ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 
 
Ο συγκεντρωτικός συλλέκτης παίρνει ηλιακή ακτινοβολία και την ανακλά σε 

πολύ µικρή απορροφητική επιφάνεια. Ο απορροφητής ζεσταίνεται γρηγορότερα 
και αποκτά πιο µεγάλη θερµοκρασία. Υπάρχουν πολύ λιγότερες απώλειες, διότι ο 
απορροφητής έχει µικρότερη επιφάνεια. 
Εύκολα αναγνωρίζονται οι συγκεντρωτικοί συλλέκτες. Ένας τύπος έχει σχήµα 

πιάτου. 
 

  
 
 
 

 
Το σχήµα 10-42 παρουσιάζει δύο τύπους µε σχήµα παραβολικών ηµικυλίνδρων 

(αυλακιών). Και ο τύπος σχήµατος πιάτου και ο τύπος µε ηµικύλινδρο είναι επικα-
λυµµένος µε πολύ ανακλαστικό µεταλλικό επίχρισµα. Στον τύπο µε βαθύ αυλάκι η 
ακτινοβολία διαθλάται µε τη βοήθεια φακού, που λειτουργεί περίπου σαν µεγεθυ-
ντικός φακός Η ποσότητα ενέργειας που κατευθύνεται στον απορροφητήρα µπο-
ρεί να είναι µέχρι και 50 φορές αυτή που συλλέγεται µε επίπεδο συλλέκτη. Το σχή-
µα 10-43 δείχνει ένα συλλέκτη µε αυλάκι, που χρησιµοποιείται για θέρµανση νερού 
σε κατοικία. Υπάρχουν πολλά µειονεκτήµατα στους συγκεντρωτικούς συλλέκτες: 

� Λειτουργούν µόνο µε άµεση ακτινοβολία. 
� Ο προσανατολισµός τους πρέπει να είναι πολύ καλός. Αυτό απαιτεί ένα ακρι-

βό κατευθυντικό σύστηµα, που χρειάζεται και συντήρηση. 
� Οι συγκεντρωτές χρειάζονται βαριά πλαίσια στηρίξεως για τον περιορισµό 

των ταλαντώσεων. Το µεγάλο βάρος του πλαισίου και του πιάτου ή του αυλακιού 
τους καθιστούν ακατάλληλους για πολλές εφαρµογές. 
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Και ο τύπος µε συγκεντρωτήρα και ο τύπος µε σωλήνες κενού είναι πιο ακριβοί 

από ό,τι ο τύπος µε επίπεδο συλλέκτη. Λίγοι από τους πρώτους έχουν κατασκευα-
σθεί.  

 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
 
Οι ενεργοί ηλιακοί συλλέκτες χρειάζονται συστήµατα για τη µεταφορά θερµότη-

τας. Χρησιµοποιούνται δύο συστήµατα: 
� Σύστηµα µε αέρα. 
•  Σύστηµα µε υγρό. 
 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕ ΑΕΡΑ 
 
Τα συστήµατα µε αέρα διαθέτουν ανεµιστήρες και αεραγωγούς, για να κυκλο-

φορεί ο αέρας που έχει θερµανθεί µε επίπεδο συλλέκτη Ο συλλέκτης µπορεί να εί-
ναι τοποθετηµένος σε δώµα, σε τοίχο ή στο έδαφος. Αεραγωγοί µεταφέρουν το 
θερµό αέρα από το συλλέκτη και ψυχρό αέρα σε αυτόν. Ένα βασικό σύστηµα φαί-
νεται στο σχήµα. 
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Ζεσταµένος αέρας, που δεν χρειάζεται άµεσα, αποθηκεύεται. Το υλικό αποθη-
κεύσεως είναι συνήθως στερεό, όπως κατασκευή (αποθήκη) από πέτρα. Ο ζεστός 
αέρας δίνει θερµότητα στην πέτρα. Στο επάνω και κάτω µέρος της πέτρινης κατα-
σκευής υπάρχουν άδεια µέρη, για να µπορεί να ρέει ο αέρας. Αυτά λέγονται γεµί-
σµατα. Ζεστός αέρας εισέρχεται στην αποθήκη από επάνω. Ψυχρός αέρας αναρ-
ροφάται από κάτω και επιστρέφει στο συλλέκτη. Κατά τις ηµέρες που επικρατούν 
νεφώσεις και τη νύκτα, το σύστηµα παίρνει θερµότητα από την πέτρινη αποθήκη. 
Οι αποθήκες από πέτρα κατασκευάζονται συνήθως µέσα στο σπίτι, στο ισόγειο 

ή στο υπόγειο Μπορεί να είναι χωµένοι και στο έδαφος, έξω από το σπίτι. Αυτό 
όµως δεν συνίσταται. Μπορεί να εισέλθει νερό µέσα στην κατασκευή και να κατα-
στρέψει τη θερµοµόνωση. Μπορεί επίσης να εισαχθεί αέρας µε πολύ υγρασία µέσα 
στο σπίτι. 
Οι πέτρες που χρησιµοποιούνται για αυτήν την αποθήκη ενέργειας πρέπει να 

έχουν διάµετρο από 2 έως 4 cm. Τα χαλίκια των ποταµών (κροκάλες) είναι η συνή-
θης επιλογή. Χρησιµοποιούνται µερικές φορές και άλλα υλικά, όπως χυτοσίδηρος, 
τούβλα ή κεραµικά µπλοκ. 
Ο οικίσκος µε τις πέτρες µπορεί να είναι κατασκευασµένος είτε από πετρώδη 

υλικά είτε από ξύλο. Πρέπει να είναι αεροστεγής. Οι κατασκευές από ξύλο πρέπει 
να µειώνονται σε τιµή µονώσεως µεταξύ R-19 και R-44. 

 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕ ΥΓΡΟ 
 
Στο σχήµα φαίνεται ένα τυπικό σύστηµα µε υγρό. Ενέργεια, που απορροφήθηκε 

από το συλλέκτη. µεταφέρεται ως θερµότητα από το νερό που κυκλοφορεί σε σω-
ληνώσεις συνδεδεµένες µε το στοιχείο απορροφήσεως ακτινοβολίας του συλλέ-
κτη. Με τις σωληνώσεις αποµακρύνεται από το συλλέκτη το ζεστό νερό και µετα-
φέρεται κρύο νερό σε αυτόν, για να θερµανθεί. 
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Οι σωληνώσεις συνδέονται µε το σύστηµα θερµάνσεως του χώρου και µε το 
δοχείο αποθηκεύσεως ζεστού νερού Χρειάζονται 40 µε 95 λίτρα (L) νερού στο σύ-
στηµα για κάθε τετραγωνικό µέτρο της επιφανείας του συλλέκτη. Το δοχείο αποθη-
κεύσεως του νερού µπορεί να είναι από τσιµέντο, ατσάλι ή φάιµπεργκλας (fiber-
glass) Τα δοχεία από ατσάλι πρέπει να έχουν εσωτερική επένδυση από γυαλί ή 
ρητίνη. Λόγω του ότι το τσιµέντο είναι πορώδες, πρέπει να έχει επένδυση από λά-
στιχο. 
Σε ψυχρά κλίµατα, χρησιµοποιούνται αντιπηκτικά µίγµατα αντί για σκέτο νερό. 

Τότε πρέπει να χρησιµοποιείται εναλλάκτης θερµότητας. 
 

ΕΝΑΛΛΑΚΤΈΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
 
Ο εναλλάκτης θερµότητας είναι διάταξη, που χρησιµοποιείται σε συστήµατα 

θερµάνσεως ή ψύξεως. Μετακινεί, δηλαδή µεταφέρει ενέργεια υπό µορφή θερµότη-
τας από ένα µέσο σε άλλο. 
Το ψυγείο του αυτοκινήτου είναι ένας τύπος εναλλάκτη θερµότητας, που είναι 

γνωστός σχεδόν στον καθένα. Εσωτερική ενέργεια που παράγεται κατά τη λει-
τουργία του κινητήρα µεταφέρεται ως θερµότητα στο νερό που κυκλοφορεί γύρω 
από τη µηχανή. Καθώς το νερό κυκλοφορεί δια µέσου του ψυγείου, µεταφέρεται 
θερµότητα στον αέρα που περνά µέσα από τις κυψέλες του ψυγείου. Έτσι το νερό 
ψύχεται. 
Οι εναλλάκτες θερµότητας στα ηλιακά συστήµατα µε υγρό λειτουργούν µε τον 

ίδιο τρόπο. Υπάρχουν πολλοί τύποι. Οι πιο συνήθεις είναι από: 
� Αέρα προς υγρό. 
� Υγρό προς αέρα. 
� Υγρό προς υγρό. 
Το σχήµα 1-47 παρουσιάζει ένα απλό σχέδιο εναλλάκτη από υγρό σε αέρα και 

αέρα σε υγρό. Το σχήµα 10-48 δείχνει έναν εναλλάκτη υγρού προς υγρό. 
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ΗΛΙΑΚΟΙ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΕΣ 

 
Τα πιο διαδεδοµένα και απλούστερα ενεργειακά ηλιακά συστήµατα είναι αυτά, 

που χρησιµοποιούνται για θέρµανση νερού. Οι αρχές του συστήµατος είναι ίδιες µε 
αυτές του συστήµατος για θέρµανση χώρου, τις οποίες περιγράψαµε προηγουµέ-
νως. 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας όµως είναι πολύ πιο απλός. Υπάρχουν τρία συστή-

µατα: 
� Το σύστηµα άµεσης κυκλοφορίας είναι παθητικό σύστηµα και περιγράφεται 

παρακάτω µε τίτλο παθητικά ηλιακά. 
� Το άµεσο σύστηµα µε κυκλοφορητή. 
� Το έµµεσο (κλειστού κύκλου) σύστηµα. 
Στο άµεσο σύστηµα µε κυκλοφορητή, το νερό που θερµάνθηκε µε τον ήλιο πη-

γαίνει το ίδιο στο δοχείο ενός συνήθους θερµαντήρα νερού (θερµοσίφωνα). Ψυχρό 
νερό από την υδραυλική εγκατάσταση του σπιτιού συµπληρώνει το νερό του συ-

στήµατος στον ηλιακό συλλέκτη. 
 
Τα έµµεσα συστήµατα ονοµάζονται 

έτσι. διότι ο ηλιακός συλλέκτης δεν 
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θερµαίνει άµεσα το νερό, που χρησιµοποιείται. Το υγρό που θερµαίνεται από τους 
συλλέκτες δεν έρχεται σε επαφή µε το ζεστό νερό. Το διάλυµα-υγρό διέρχεται και 
από το συλλέκτη και από το δοχείο παροχής ή το θερµαντήρα (θερµοσίφωνα) νε-
ρού Μεταφέρεται θερµότητα στο νερό δια του  εναλλάκτη θερµότητας. Ο εναλλά-
κτης είναι συνήθως ένας σπειροειδής σωλήνας µέσα στο δοχείο παροχής νερού. 
Καθώς το ζεσταµένο υγρό διέρχεται δια του σπειροειδούς σωλήνα (κόιλ), µεταφέ-
ρει θερµότητα στο νερό του δοχείου.  

ΗΛΙΑΚΗ   ΕΝΕΡΓΕΙΑ  ΜΕΓΑΛΗΣ  ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 
 
Η θέρµανση κτηρίων γίνεται µε ηλιακά συστήµατα, που οδηγούν σε όχι πολύ 

υψηλές θερµοκρασίες. Η ανάπτυξη υψηλών θερµοκρασιών είναι κάτι δύσκολο, όχι 
όµως αδύνατο, µε τη χρήση ηλιακής ακτινοβολίας. Απαιτείται η χρήση ηλιακού συ-
γκεντρωτήρα. Ο συγκεντρωτήρας συλλέγει ηλιακή ενέργεια από µεγάλη επιφάνεια 
και τη συγκεντρώνει σε πολύ µικρή επιφάνεια. Αυτό επιτυγχάνεται µε διάταξη από 
πολλούς καθρέπτες ή ηλιοστάτες, που παίρνουν το ηλιακό φως και το συγκεντρώ-
νουν µε ανάκλαση σε ειδικό συλλέκτη. 
Η αρχή της συλλογής ηλιακής ενέργειας µεγάλης θερµοκρασίας είναι γνωστή 

από παλιά. Όµως, δεν επιχειρήθηκε να αναπτυχθούν ηλιακές εστίες, παρά µόνο 
τελευταία. Η πρώτη µεγάλη εστία σχεδιάσθηκε και κατασκευάσθηκε στο Mount-
louis, στη Γαλλία, το 1952. Αργότερα, οι Γάλλοι κατασκεύασαν µια δεύτερη στο 
Odeillo. Στο σχήµα εικονίζεται ένα διάγραµµα αυτής της κατασκευής. 

 

Εξήντα τρεις καθρέπτες είναι διευθετηµένοι 
απέναντι σε ένα στόχο. Οι καθρέπτες είναι 
κινητοί, ώστε να µπορούν να παρακολουθούν 
τον ήλιο, που κινείται στον ου-ρανό. Το φως 
κτυπά στους καθρέπτες και ανακλάται σε έναν 
παραβολικό συλλέκτη ύψους 45 µέτρων. Και 
αυτός είναι κατασκευασµένος από µικρούς 
καθρέπτες. Λόγω του σχήµατος του συλλέκτη, 
το φως που ανακλάται κατευθύνεται σε ένα 
µικρό στόχο, όπου υπάρχει ο βραστήρας. 

 
Οι 9500 καθρέπτες που σχηµατίζουν το 

συγκεντρωτήρα είναι επίπεδοι. Ο καθένας 
πρέπει να ρυθµισθεί µε το χέρι, ώστε η 
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επιφάνεια στην οποία συγκεντρώνεται το ανακλώµενο φως να είναι περίπου δια-
µέτρου µόνο 17 cm . Συγκεντρώνονται περί τα 270 kW σε αυτήν την επιφάνεια. 
∆εν έχει γίνει ακόµη εµπορική χρήση ηλιακών εστιών. Είναι ακόµη στο στάδιο 

της αναπτύξεως. Η εστία του Mountlouis  αποτέλεσε πρότυπο για τις άλλες. Αυτές 
κατασκευάσθηκαν στα παρακάτω µέρη: 

� Natick, Μασαχουσέτη, στις ΗΠA (αργότερα µεταφέρθηκε στα εργαστήρια San-
dia σταWhite Sands, New Mexico των ΗΠΑ). 

� Sendai, Ιαπωνία. 
� Odeillo, Γαλλία. 
Αν η ηλιακή εστία αποδειχθεί επιτυχής, θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

παραγωγή ατµού µε σκοπό την ηλεκτροπαραγωγή. Ο ατµός επίσης µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για βιοµηχανική θερµότητα 
Ένα από τα κύρια µειονεκτήµατα της ηλιακής εστίας είναι η ανάγκη συλλογής 

ηλιακής ενέργειας από µεγάλη επιφάνεια. Αυτό απαιτεί εκατοντάδες ηλιοστάτες 
που καλύπτουν πολλά στρέµµατα. 

  

ΗΛΙΑΚΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 
 

Η 

απευθείας παραγωγή ηλεκτρισµού από ηλιακή ενέργεια ήταν δυνατή από τον 19ο 
αιώνα. Έγινε, όµως, µικρή χρήση της τεχνολογίας αυτής, διότι µε τις διατάξεις αυ-
τές επιτυγχάνονταν παραγωγή ηλεκτρισµού σε µικρές µόνο ποσότητες. Γι αυτό το 
σκοπό χρησιµοποιείται το ηλιακό κύτταρο (στοιχείο). Επίσης είναι γνωστό (πιο 
σωστά) ως φωτοβολταϊκό κύτταρο ή κύτταρο ΡV (photovoltaic).  
Το ηλιακό κύτταρο είναι µικρός κρύσταλλος πυριτίου, που έχει ως προσµίξεις 

άλλα στοιχεία, όπως το βόριο και ο φώσφορος. Τέτοια κύτταρα µπορούν να 
µετατρέψουν ενέργεια φωτός σε ηλεκτρική ενέργεια. Η ηλεκτρική ενέργεια 
σχετίζεται µε την κίνηση ηλεκτρονίων µέσα σε αγώγιµα υλικά. 
Το ηλιακό κύτταρο είναι βασικά µια κρυσταλλοδίοδος. Η δίοδος επιτρέπει στο 

ρεύµα να διέρχεται εύκολα κατά τη µία φορά, ενώ το εµποδίζει κατά την αντίθετη 
φορά Η ηλιακή ακτινοβολία που "κτυπά" το κύτταρο, γενικώς, θερµαίνει το υλικό 
αυξάνοντας τη θερµική κίνηση των ατόµων του ηµιαγωγού. Αν η ενεργεία του κάθε 
φωτονίου είναι αρκετή, ηλεκτρόνιο που την απορροφά µπορεί να µεταπηδήσει στη 
ζώνη αγωγιµότητας (από τη ζώνη σθένους). Εκεί τα ηλεκτρόνια είναι "ελευθέρα" να 
κινηθούν ως φορείς ρεύµατος, 
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Αν συνδεθούν πολλά κύτταρα µαζί σε κλειστό κύκλωµα, έχουµε ροή ρεύµατος, 
άρα δυνατότητα τροφοδοσίας ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών διατάξεων. 

 
 

ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΤΑ ΗΛΙΑΚΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 
 
Το φως, που πέφτει στο κύτταρο είναι ροή φωτονίων. Καθώς τα φωτόνια το 

"κτυπούν" ελευθερώνουν ηλεκτρόνια, τα οποία κινούνται µε τη βοήθεια του δικτύ-
ου αγωγών δια του κυκλώµατος, που συνδέεται µε το κύτταρο. Ένα φωτόνιο α-
πορροφάται από ένα ηλεκτρόνιο. 
Μικρή µόνο ποσότητα ρεύµατος µπορεί να ληφθεί από ένα επιµέρους ηλιακό 

κύτταρο. Όταν όµως συνδεθούν πολλά µαζί, µπορεί να ληφθεί σηµαντική ισχύς. 
Μία συστοιχία ηλιακών κυττάρων λέγεται και ηλιακός συσσωρευτής (µπαταρία) 

ή ηλιακή συστοιχία. Λειτουργεί σαν συσσωρευτής, αλλά µε µια µεγάλη διαφορά. Ο 
συσσωρευτής θα αδειάσει κάποτε, ενώ το κύτταρο θα δίνει συνέχεια ρεύµα, όσο 
φωτίζεται. 

 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ 
 

Καθώς η τιµή τους πέφτει, τα ηλιακά 
στοιχεία γίνονται αρκετά πρακτικά και η χρήση 
τους γενικεύεται. Η πρώτη τους χρήση, για να 
παρέχουν δηλαδή ηλεκτρική ισχύ σε 
αποµακρυσµένες περιοχές, όπου δεν 
υπάρχουν άλλες πηγές, συνεχίζει να είναι 
σηµαντική. Εκτός από τα διαστηµικά 
προγράµµατα, όπου ηλιακά κύτταρα παρέχουν 
ηλεκτρισµό 24 ώρες το 24ωρο για τις 
λειτουργίες δορυφόρων, αυτή η συναρπαστική 
πηγή ενέργειας χρησιµοποιείται σήµερα για: 

� Φορητά συστήµατα καθαρισµού νερού. 
� Λειτουργία φορτιστών µικρών 

(επαναφορτιζοµένων) συσσωρευτών. 
� Τηλεφωνικές επικοινωνίες. 
Η άλλη δηµοφιλής, παγκόσµια εφαρµογή 

του ηλιακού κυττάρου είναι στη λήψη φωτογρα-
φιών. Μικρές τέτοιες µονάδες υπάρχουν σε 

πολλά φωτόµετρα φωτογραφικών µηχανών, που δείχνουν ή ελέγχουν (ρυθµίζουν) 
την κατάλληλη έκθεση του φιλµ. 
Λόγω της πτώσεως της τιµής των στοιχείων αυτών χρησιµοποιούνται σε και-

νούργιες εφαρµογές. Σε αυτές περιλαµβάνεται η τροφοδοσία: 
�   Αντλιών νερού. 
�   Σηµάτων φωτισµού σε οδικές και σιδηροδροµικές αρτηρίες. 
� Ελαφρών ηλεκτρογεννητριών που παρέχουν ηλεκτρισµό από τον ήλιο σε 

πλοιάρια και επίγεια οχήµατα, όπως καρότσια του γκολφ. 
� Μία ενδιαφέρουσα και συναρπαστική πειραµατική εφαρµογή του ηλιακού 

στοιχείου ήταν η επιτυχής χρήση του για να πετάξει ένα µικρό αεροπλάνο. Το ∆ε-
κέµβριο του 1980 το Solar Challenger, ένα ειδικό κατασκευασµένο µικρό αεροπλά-
νο µε µάζα περίπου 84 Κ9, µετέφερε έναν πιλότο σε µεγάλη απόσταση χρη-
σιµοποιώντας  µόνο ηλιακή  ενέργεια για την κίνηση του. Το αεροπλάνο έκανε πε-
ρίπου 45 πτήσεις. Η µακρύτερη ήταν περίπου 30 km. Η Northeast Systainable En-
ergy Association (Ένωση για την Ανάπτυξη Συντηρουµένων Πηγών Ενέργειας) µε 
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έδρα στο Greenfield της Μασσαχουσέτης στις ΗΠΑ, προπαγανδίζει υπέρ της ηλια-
κής ενέργειας µε την οργάνωση ενός ετήσιου αγώνα δρόµου ηλιακών αυτοκινή-
των. Οι ετήσιοι αγώνες στις ΗΠΑ µε τον τίτλο American Tour de Sol, από το Albany 
της Νέας Υόρκης µέχρι το Plymouth της Μασαχουσέτης, διοργανώνονται για να 
προσελκύσουν νέους ώστε να γίνουν µηχανικοί ηλιακών συστηµάτων. 
Ένας πειραµατικός σταθµός φωτοβολταϊκών λειτουργεί στην Καλιφόρνια από 

το 1983. Τα στοιχεία είναι τοποθετηµένα επάνω σε µηχανισµούς, που κινούνται µε 
κινητήρες και µε αυτόµατο τρόπο παρακολουθούν τον ήλιο. Τίθενται σε λειτουργία 
το πρωί και σταµατούν το βράδυ. Παρέχουν ηλεκτρισµό σε 10.000 ανθρώπους, ό-
ταν λειτουργούν όλες οι µονάδες. 

 

 
 
 
 
 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΟΡΥΦΟΡΩΝ 
 
Από το 1968 επιστήµονες συζητούσαν τη δυνατότητα κατασκευής και χρήσεως 

ηλιακών συστηµάτων ισχύος υπό µορφή τεχνητών δορυφόρων, που θα αποτε-
λούνταν από τεράστιες συστοιχίες φωτοβολταϊκών κυττάρων για την παραγωγή 
ηλεκτρισµού. Με τη βοήθεια µετατροπέων µικροκυµάτων και κεραιών θα κατηύθυ-
ναν την ηλεκτρική ισχύ σε σταθµούς στην επιφάνεια της γης. Οι δορυφόροι θα εί-
ναι σε γεωστατική τροχιά σε ύψος 35.800 και επάνω από τη γη. Επειδή θα περι-
στρέφονται µε την ίδια γωνιακή ταχύτητα, όπως η γη, θα βρίσκονται πάντα επάνω 
από τον ίδιο σταθµό συλλογής ενέργειας στην επιφάνεια της γης. 
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Από τη θέση τους - πολύ ψηλά - θα "βλέπουν" τον ήλιο 24 ώρες το 24ωρο. Πότε 
πότε οι ακτίνες θα εµποδίζονται λόγω εκλείψεων ηλίου, αλλά µόνο για µικρά χρονι-
κά διαστήµατα πριν και µετά τις ισηµερίες. 
Τα ηλιακά επίπεδα θα είναι διευθετηµένα έτσι, ώστε να κατευθύνονται στον ήλιο 

συνέχεια. Οι κεραίες θα έχουν κατεύθυνση προς τη γη. 
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Κάθε πρόγραµµα που η εκτέλεσή του φαίνεται απίθανη ή 
αδύνατη, χαρακτηρίζεται αρχικά φανταστικό, ώσπου να 
περιληφθεί, µετά την πραγµατοποίησή του, στα πολλά 
αυτονόητα γεγονότα της καθηµερινής ζωής. 

Αν οι πρόγονοί µας του 1600 και 1700 ξαναγύριζαν σε µας, θα εύρισκαν ασφα-
λώς πολλά "φανταστικά� στον αιώνα µας, όπως τους κινητήρες, το ηλεκτρικό 
φως, το ραδιόφωνο, την τηλεόραση, τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, τα ταξίδια 
µε αυτοκίνητο, αεροπλάνο και σιδηρόδροµο, τις διαστηµικές πτήσεις, κ.ά. 

Όλα αυτά έχουν δηµιουργηθεί µε το ανθρώπινο µυαλό και επικρατεί σχεδόν η 
αντίληψη ότι η φύση µπορεί να δαµαστεί. Στην εξέλιξη αυτή , συντέλεσαν οι διάφο-
ρες τεχνικές µετατροπής της ενέργειας. Γνωρίζουµε τις φυσικές ενεργειακές πηγές, 
που κρύβονται στα σπλάχνα της γης, αλλά ελάχιστοι γνωρίζουν ότι ο ήλιος είναι 
βασικά η πρωταρχική πηγή ενέργειας. Καίµε κάρβουνο, ξύλα ή προϊόντα πετρε-
λαίου και δεν σκεπτόµαστε ότι και αυτές οι ύλες προέρχονται από την ηλιακή ε-
νέργεια. 

Μέσα σε 100 µόνο χρόνια καταναλώθηκε µεγάλο µέρος των γνωστών αποθεµά-
των ορυκτών καυσίµων (άνθρακα, πετρελαίου, φυσικών αερίων) τα οποία σχηµα-
τίστηκαν σε εκατοντάδες εκατοµµύρια χρόνια από φυτικές ύλες που απανθρακώ-
θηκαν µε τους γεωλογικούς µετασχηµατισµούς. Ίσως κάποτε τα εγγόνια µας θα 
µας κατακρίνουν επειδή δεν φυλάξαµε κάτι και γι� αυτά! 

Επίσης η χρησιµότατη υδροδυναµική ενέργεια οφείλεται στην επίδραση του ή-
λιου, γιατί µε το φυσικό κύκλο εξάτµισης που εξαρτάται από την ηλιακή ακτινοβο-
λία, το νερό οδηγείται στα υψηλότερα σηµεία της γης, απ' όπου τρέχει στους πο-
ταµούς και στις λίµνες και από εκεί στους σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής. 

Η γη δέχεται από τον ήλιο µια ποσότητα ενέργειας ίση περίπου µε 7 x 1017 KWh 
το χρόνο. Η ποσότητα ακτινοβολίας που φθάνει στη γη, κυµαίνεται µεταξύ 80 και 
300 Watt/m2 , ανάλογα µε την ώρα της ηµέρας και τις καιρικές συνθήκες. Αντίθετα ο 
άνθρωπος µπορεί να παράγει µε τους σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής και µε άλλες 
διατάξεις µόνο 4 x 1013 KWh. 

H ενέργεια αυτή δε µας στοιχίζει τίποτα και µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατά 
πολλούς τρόπους: για θέρµανση σπιτιών , για παραγωγή και αποθήκευση ζεστού 
νερού , για µαγείρεµα , για απόσταξη νερού και οινοπνεύµατος ,αφαλάτωση , κλι-
µατισµό , παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κ.λ.π 

Η ύπαρξη ζωής στη γη οφείλεται στον ήλιο. Τα φυτά , για την φωτοσύνθεση , 
χρειάζονται ηλιακό φως . Τα φυτοφάγα ζώα τρέφονται µε φυτά , τα σαρκοφάγα µε 
φυτοφάγα , άρα όλα εξαρτώνται από τον ήλιο . Ο άνθρωπος εκµεταλλεύεται την 
ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιώντας ηλιακά ηλεκτρικά στοιχεία , πλαίσια ηλιακών 
κυψελίδων και γιγαντιαία κάτοπτρα . Έτσι θερµαίνεται νερό και παράγεται ηλεκτρι-
κή ενέργεια . Η εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας έχει πάρα πολλά θετικά στοι-
χεία, γιατί θα υπάρχει για πάντα και δεν µολύνει καθόλου την ατµόσφαιρα της γης .  

Η ενέργεια που στέλνει στη γη ο ήλιος , ισοδυναµεί µε την ενέργεια που θα έ-
πρεπε να παράγουν περισσότεροι από 150 εκατοµµύρια µεγάλοι σταθµοί παρα-
γωγής. 
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Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο πρωτοανακαλύφθηκε το 1839 αλλά το πρώτο η-
λιακό ηλεκτρικό στοιχείο κατασκευάστηκε το 1954 στα εργαστήρια Mπέλ στις Η-
νωµένες Πολιτείες για διαστηµικές εφαρµογές. 

Καθώς το κόστος των Φ/Β πλαισίων συνεχίζει να µειώνεται , όλο και περισσό-
τερα είδη εφαρµογών µε Φ/β συστήµατα γίνονται οικονοµικά ανταγωνιστικά , ένα-
ντι της χρήσης συµβατικών µορφών ενέργειας .Παράλληλα , η αυξανόµενη ευαι-
σθησία της κοινής γνώµης , λόγω των δυσµενών περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
από τις συµβατικές µεθόδους παραγωγής και χρήσης ενέργειας , σε συνδυασµό µε 
τα πλεονεκτήµατα των Φ/β συστηµάτων , έχει σαν αποτέλεσµα αυτά να αποτελούν 
µια από τις πιο πολλά υποσχόµενες ενεργειακές τεχνολογίες 

Το σοβαρότερο εµπόδιο , αυτή τη στιγµή , για τη σε µεγάλη κλίµακα διείσδυση 
των Φ/β θεωρείται µόνο το κόστος. 

Η Ελλάδα παρουσιάζει αξιοσηµείωτες προϋποθέσεις , ιδίως σχετικά µε τις άλ-
λες Ευρωπαϊκές χώρες, για ανάπτυξη και εφαρµογή των Φ/β συστηµάτων 

•  Υψηλά επίπεδα ηλιοφάνειας  
•  Πλήθος-νησιωτικών κυρίως-περιοχών , µη συνδεδεµένων µε το δίκτυο της 

∆ΕΗ.  

Παρόλα αυτά , η Ελλάδα εµφανίζεται σε µία από τις χαµηλότερες θέσεις µεταξύ 
των χωρών µελών του ∆ιεθνούς Οργανισµού Ενέργειας από πλευράς εγκατεστη-
µένων Φ/β συστηµάτων. 

 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ Φ/β ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Τα βασικά χαρακτηριστικά των Φ/β συστηµάτων , που τα διακρίνουν από τις 
άλλες µορφές ΑΠΕ είναι: 

•  Απευθείας παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας , ακόµη και σε πολύ µικρή κλί-
µακα , π.χ σε επίπεδο µερικών δεκάδων Watt ή και ΜWatt 

•  Είναι εύχρηστα . Σε µικρά συστήµατα µπορούν να εγκατασταθούν από τους 
ίδιους τους χρήστες . 

•  Μπορούν να εγκατασταθούν µέσα στις πόλεις και δεν προσβάλλουν αισθη-
τικά το περιβάλλον  

•  Μπορούν να συνδυαστούν µε άλλες πηγές ενέργειας (υβριδικά συστήµατα)  
•  Μπορούν να επεκταθούν ανά πάσα στιγµή για να αντιµετωπίσουν τις αυξη-

µένες ανάγκες των χρηστών . 
•  Έχουν αθόρυβη λειτουργία και µηδενικές εκποµπές ρύπων 
•  Οι απαιτήσεις συντήρησης είναι σχεδόν µηδενικές  
•  Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής και αξιοπιστία  
•  Υψηλό κόστος επένδυσης. 

 Η ενεργειακή ανεξαρτησία του χρήστη , όπου και να βρίσκεται αυτός είναι το 
µεγαλύτερο πλεονέκτηµα των Φ/β συστηµάτων. 

Το κόστος των Φ/β πλαισίων είναι σήµερα το µεγαλύτερο µειονέκτηµα των Φ/β 
συστηµάτων. Όµως πρέπει να τονιστεί ότι υπάρχουν σήµερα αρκετοί χρήστες για 
τους οποίους το Φ/β σύστηµα είναι η πλέον ενδεδειγµένη οικονοµική λύση . 
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Πρέπει να τονιστεί ότι η Φ/β τεχνολογία , όπως άλλωστε και οι περισσότερες 
τεχνολογίες Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, παρουσιάζει ιδιαιτερότητες που κά-
νουν δύσκολη τη σύγκριση της µε τις συµβατικές τεχνολογίες π.χ : 

∆εν υπάρχει σαφής τρόπος αποτίµησης του περιβαλλοντικού κόστους των 
συµβατικών τεχνολογιών. Το κόστος της ενέργειας από Φ/β συστήµατα εξαρτάται 
πάρα πολύ από το κόστος του χρήµατος 

Μία τυπική Φ/β συστοιχία αποτελείται από ένα ή περισσότερα Φ/β πλαίσια ηλε-
κτρικά συνδεδεµένα µεταξύ τους. Όταν τα Φ/β πλαίσια εκτεθούν στην ηλιακή ακτι-
νοβολία , µετατρέπουν ένα 10% περίπου της προσπίπτουσας ηλιακής ενέργειας 
σε ηλεκτρική. Επιπλέον , η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται 
αθόρυβα , αξιόπιστα και δίχως καµία επιβάρυνση στο περιβάλλον. ∆εδοµένου ότι 
στην Ελλάδα η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία είναι περίπου 1800 KWh ανά 
τετραγωνικό µέτρο το έτος , ένα Φ/β σύστηµα 3 KWp εγκατεστηµένο σε οροφή κα-
τοικίας στη Κρήτη θα µπορούσε να παρέχει 4700 ΚWh/έτος , όση περίπου και η 
µέση κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας µιας τετραµελούς οικογένειας . Το κόστος 
ενός αυτόνοµου οικιακού συστήµατος µε αποθήκευση σε µπαταρίες , είναι της τά-
ξης των 2,5 µε 3 εκατοµµύρια δρχ /KWp συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ. 

Επίσης από υπολογισµούς του ΚΑΠΕ φαίνεται ότι το επιπεδοποιηµένο κόστος 
ενέργειας από Φ/β κυµαίνεται , από 150 δρχ/ΚWh (διασυνδεδεµένο σύστηµα ) έως 
220 δρχ/KWh (Αυτόνοµο σύστηµα AC) για Φ/β συστήµατα τάξεως µεγέθους ολίγων 
KWp. 

 Εφαρµογές 

Τα Φ/β συστήµατα απευθύνονται σε περιοχές εφαρµογών , όπου το σχετικά 
υψηλό κόστος τους δεν αποτελεί σηµαντικό εµπόδιο. Οι εφαρµογές αυτές συνήθως 
χαρακτηρίζονται από:  

•  χαµηλές ενεργειακές ανάγκες  
•  έλλειψη εναλλακτικών τρόπων παροχής ενέργειας ή , όπου υπάρχουν, αυτοί 

είναι πολύ ακριβοί (π.χ. σύνδεση µε ένα αποµακρυσµένο δίκτυο)  
•  απαιτήσεις υψηλής αξιοπιστίας ή και χαµηλές ανάγκες συντήρησης  

Σαν κυριότερες κατηγορίες εφαρµογών Φ/Β συστηµάτων µπορούν να θεωρη-
θούν οι εξής: 

α) Καταναλωτικά προϊόντα (0.001-100Wp) 

Τα συστήµατα της κατηγορίας αυτής χρησιµοποιούνται σε περιοχές που δεν εί-
ναι συνδεδεµένες µε το δίκτυο ή σε τροχόσπιτα, σκάφη αναψυχής, κλπ., για την 
εξυπηρέτηση αναγκών φωτισµού και ψύξης και για προϊόντα όπως ηλεκτρονικοί 
υπολογιστές, φανοί κ.ά. 

β) Αυτόνοµα ή αποµονωµένα συστήµατα (100Wp �200KWp) 

Στην κατηγορία αυτή συγκαταλέγονται συστήµατα παραγωγής ηλεκτρικής ε-
νέργειας για κατοικίες και µικρούς οικισµούς που δεν είναι συνδεδεµένοι στο δί-
κτυο. Ακόµη χρησιµοποιούνται για : 

•  αφαλάτωση / άντληση / καθαρισµό νερού  
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•  φωτισµό (δρόµων , πάρκων , αεροδροµίων)  
•  συστήµατα τηλεπικοινωνιών , τηλεµετρήσεων και συναγερµού  
•  συστήµατα σηµατοδότησης (οδικής κυκλοφορίας, ναυτιλίας, αεροναυτιλίας)  
•  ψύξη (αγροτικών προϊόντων , φαρµάκων κ.λπ.)  

γ) Συστήµατα συνδεδεµένα µε το δίκτυο ( 200 ΚWp - αρκετά ΜWp) 

Στην κατηγορία αυτή, που σύµφωνα µε τις συµβατικές θεωρήσεις προς το πα-
ρόν δεν αξιολογείται σαν οικονοµικά βιώσιµη , διακρίνονται δύο κατηγορίες συ-
στηµάτων. 

•  Φ/Β συστήµατα µεγέθους έως µερικών εκατοντάδων ΚWp που τροφοδοτούν 
κατοικίες, συγκροτήµατα κατοικιών ή άλλα κτίρια και όπου η τυχόν πλεονάζουσα 
ενέργεια τροφοδοτείται (πωλείται) προς το δίκτυο  

•  Φ/Β σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, όπου η παραγόµενη ενέρ-
γεια διοχετεύεται απευθείας στο δίκτυο  

Για τα Φ/Β συστήµατα που αναρτώνται σε κτίρια (σε προσόψεις, οροφές , κλπ.), 
σε σύνδεση µε το δίκτυο, τελευταία έχει εκδηλωθεί ιδιαίτερο ενδιαφέρον . Τα οφέλη 
που προκύπτουν είναι: 

•  συγχρονισµός Ψυκτικών φορτίων κτιρίων µε µεγίστη παραγόµενη ισχύ από 
Φ/Β  

•  αποφυγή χρήσης γης  
•  αποκεντρωµένη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας  

Επίσης, γίνεται προσπάθεια για χρήση των Φ/Β και ως δοµικών στοιχείων στα 
κτίρια, αυξάνοντας έτσι τα οικονοµικά οφέλη, εκτός από αυτά που ήδη αναφέρθη-
καν. 

 Η Κατάσταση στην Ελλάδα 

Υπάρχουν πάνω από 550 ΚWp εγκατεστηµένων Φ/Β συστηµάτων σε όλη τη 
χώρα. Τα µεγαλύτερα συστήµατα έχουν εγκατασταθεί από τη ∆ΕΗ. 

Οι εφαρµογές αυτές αφορούν την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για το δίκτυο 
των νησιών και την ηλεκτροδότηση µικρών χωριών. Μεγαλύτερο πλήθος συστη-
µάτων , πάνω από 350 άλλά µικρότερης ισχύος , έχει εγκαταστήσει η Υπηρεσία 
Φάρων του Πολεµικού Ναυτικού. Ένα ακόµα µεγαλύτερο πλήθος έχει εγκατασταθεί 
από ιδιώτες για ηλεκτροδότηση εξοχικών κατοικιών , µικρών ξενοδοχειακών µο-
νάδων , µοναστηριών κ.λπ. Οι εγκαταστάσεις αυτές έχουν γίνει χωρίς καµία οικο-
νοµική ενίσχυση από την Πολιτεία. 

Εκτιµάται ότι το τρέχον µέγεθος της ελληνικής αγοράς κυµαίνεται ανάµεσα σε 
20 και 40 KWp ανά έτος. Εκτίµηση για το αξιοποιήσιµο δυναµικό δεν είναι δυνατόν 
να δοθεί, γιατί η ηλιακή ακτινοβολία µπορεί να αξιοποιηθεί παντού , φθάνει να 
προσφέρει µια οικονοµικά βιώσιµη λύση. Το µέσο κόστος παραγωγής της ∆ΕΗ, σε 
τιµές του 1994 , για το διασυνδεδεµένο σύστηµα (Ηπειρωτική Ελλάδα) ήταν 12,5 
δρχ./ΚWp, ενώ το µέσο κόστος παραγωγής στα νησιά κυµάνθηκε από 23 µέχρι 100 
δρχ./ ΚWp. Αν , συνεπώς, προστεθεί στην τιµή της ΚWh, το εξωτερικό κόστος που 
παράγεται νησιωτική χώρα, αυτή αυξάνεται και η ψαλίδα ανάµεσα στα Φ/Β και στα 
συµβατικά καύσιµα κλείνει. Όσο για ορισµένα από τα νησιά, η τιµή της τοπικά πα-
ραγόµενης ενέργειας είναι ήδη τέτοια, που η Φ/Β ενέργεια είναι σήµερα πιθανότατα 
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η πλέον συµφέρουσα λύση στις περιπτώσεις που προγραµµατίζεται ενίσχυση του 
τοπικού δικτύου της ∆ΕΗ. Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί, ότι το κόστος ηλεκτροπα-
ραγωγής κατά τη διάρκεια ωρών αιχµής, για πολλά από τα νησιά που παρουσιά-
ζουν σχετικά χαµηλό µέσο κόστος, είναι δύο και τρεις φορές µεγαλύτερο από αυτό, 
γεγονός που σηµαίνει, ότι και σε αυτά τα νησιά η χρήση Φ/Β συστηµάτων πιθανόν 
να αποτελέσει µια ανταγωνιστική πρόταση στο µέλλον. 

Ο πρόσφατος Νόµος 2244/94 δεν ευνοεί ιδιαίτερα τα Φ/Β συστήµατα. Η προ-
σφερόµενη τιµή αγοράς της παραγόµενης ενέργειας από ΑΠΕ (70-90% της τιµής 
πώλησης της ΚWh από τη ∆ΕΗ) , δεν κάνει ελκυστικές τις σχετικές επενδύσεις για 
Φ/Β συστήµατα. Τέλος, το Πρόγραµµα Επιδεικτικών Έργων (Π.ΕΠ.ΕΡ) της Γ.Γ.Ε.Τ , 
που προκηρύχτηκε πρόσφατα στα πλαίσια του ΕΠΕΤ ΙΙ, περιλαµβάνει τα Φ/Β συ-
στήµατα σαν ιδιαίτερη περιοχή εφαρµογών και αναµένεται, στο βαθµό που εξα-
σφαλιστεί η απαιτούµενη χρηµατοδότηση (50%) από ιδιωτικούς φορείς, να συµβά-
λει στην περαιτέρω ανάπτυξη Φ/Β εφαρµογών στη χώρα. 

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας µεγάλα ποσά ηλιακής ενέργειας µπορούν να 
µετατραπούν σε ηλεκτρική µε την χρησιµοποίηση κατασκευών που αποτελούνται 
από φωτοβολταϊκά στοιχεία . 

 

Όταν το ηλιακό φως προσπέσει στα φωτοβολταϊκά στοιχεία ελευθερώνει ηλε-
κτρικά φορτία στο εσωτερικό τους τα οποία µε την ενέργεια που παίρνουν κινού-
νται ελεύθερα και µπορούν να περάσουν από έναν καταναλωτή όπως είναι µια λά-
µπα ή ένας κινητήρας και να τον θέσουν σε λειτουργία . 

Τα πρώτα φωτοβολταϊκά στοιχεία αναπτύχθηκαν από τη δεκαετία του πενήντα 
για να τροφοδοτήσουν τους διαστηµικούς δορυφόρους µε την απαραίτητη ηλε-
κτρική ενέργεια που χρειάζονταν για την λειτουργία των συσκευών τους . 

Από τότε µέχρι σήµερα τα φωτοβολταϊκά στοιχεία βρήκαν πολλές επίγειες ε-
φαρµογές σε διάφορους τοµείς της ανθρώπινης δραστηριότητας για δύο βασικούς 
λόγους . Ο ένας είναι η ευκολία µε την οποία παράγουν την ηλεκτρική ενέργεια και 
ο άλλος τα διάφορα δισεπίλυτα προβλήµατα που παρουσιάζει ο κλασσικός τρό-
πος παραγωγής και διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας .  
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Πραγµατικά ο µεγά-
λος κεντρικός ηλεκτρο-
παραγωγικός σταθµός 
που παράγει τεράστια 
ποσά ηλεκτρικής ενέρ-
γειας µε την καύση πε-
τρελαίου, άνθρακα ή 
ακόµη και µε τη διά-
σπαση ουρανίου και τα 
διανέµει µε ένα εκτετα-
µένο ηλεκτρικό δίκτυο 
σε όλη τη χώρα, αντιµε-

τωπίζει πολλά ερωτηµατικά και κριτικές . Ένα σοβαρό επιχείρηµα κατά της κατα-
σκευής τέτοιων µεγάλων σταθµών είναι οι καταστροφικές διακοπές παροχής ρεύ-
µατος που συµβαίνουν τακτικά και καλύπτουν συνήθως µεγάλες περιοχές προκα-
λώντας αναστάτωση και πολλά προβλήµατα µε σοβαρά οικονοµικά επακόλουθα. 
Όλες αυτές οι διακοπές µπορούν να προέλθουν από βλάβη, κακή λειτουργία κά-
ποιου συστήµατος του σταθµού ή ακόµη και από δολιοφθορές ή θεοµηνίες. 

Άλλο επιχείρηµα κατά της κατασκευής θερµοηλεκτρικών σταθµών είναι η πλή-
ρης εξάρτηση της λειτουργίας τους από τα καύσιµα που χρησιµοποιούνται. Κάθε 
καύσιµο έχει τα δικά του προβλήµατα που µε τη σειρά τους γίνονται και προβλή-
µατα του σταθµού. 

Σχετικά µε το κάρβουνο, η ίδια η εξαγωγή του από το εσωτερικό της γης είναι 
επικίνδυνη. Το µεγάλο όµως πρόβληµα που προκαλεί είναι η ρύπανση του περι-
βάλλοντος . Κατά την καύση του τα οξείδια του θειαφιού που περιέχεται στο κάρ-
βουνο προκαλούν την όξινη βροχή που θεωρείται η αιτία καταστροφής της βλά-
στησης και των δασών ακόµη και σε µεγάλη απόσταση από το σταθµό. Επί πλέον 
το διοξείδιο του άνθρακα που εκλύεται προκαλεί γενική υποβάθµιση του περιβάλ-
λοντος µε την ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

Για να αποφευχθούν τα καταστροφικά αυτά φαινόµενα απαιτείται τεράστια οι-
κονοµική δαπάνη κατά την κατασκευή του σταθµού για να αποκτήσει τη δυνατότη-
τα να δεσµεύει όλα αυτά τα ανεπιθύµητα ελκυόµενα αέρια . 

Όσο αφορά το πετρέλαιο, αυτό παρουσιάζει εκτός των άλλων, το πρόβληµα ότι 
η προµήθεια του από τις διάφορες χώρες εξαρτάται σε πολύ µεγάλο βαθµό από τις 
πολιτικές διαµάχες . Αυτό φάνηκε καθαρά από όσα συνέβησαν το φθινόπωρο του 
1973 καθώς και την κρίση στην περιοχή του Περσικού κόλπου που άρχισε το κα-
λοκαίρι του 1990. 

Σχετικά µε την ενέργεια που ελευθερώνεται µε τη διάσπαση των πυρήνων ου-
ρανίου, η εξάρτηση από αυτή είναι πολύ δύσκολη λόγω του είδους της πρώτης 
ύλης. Είναι όµως και εξαιρετικά επικίνδυνη αν κρίνει κανείς από το ατύχηµα που 
έγινε στον πυρηνικό σταθµό του Three Mile Island στην Πενσυλβανία, το ατύχηµα 
του Τσέρνοµπιλ και τα τόσα άλλα γνωστά άγνωστα ατυχήµατα που συνέβησαν 
στα διάφορα πυρηνικά εργοστάσια . 

Άλλο µειονέκτηµα του µεγάλου κεντρικού σταθµού είναι το τεράστιο οικονοµικό 
κόστος που συνεπάγεται η κατασκευή του. 
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Τεράστια ποσά πρέπει να δαπανηθούν και µάλιστα ο προϋπολογισµός της δα-
πάνης πρέπει να γίνει πολλά χρόνια πριν την τελική κατασκευή του σταθµού. Το 
χειρότερο όµως είναι ότι το ποσό που υπολογίζεται είναι συνήθως πολύ µικρότερο 
συγκριτικά µε το ποσό που τελικά χρειάζεται να ξοδευτεί για την πλήρη και σωστή 
αποπεράτωση του σταθµού, κατά τρόπο που να µην προκαλεί ρύπανση του περι-
βάλλοντος. 

Για όλους αυτούς τους λόγους χρειάζεται µια διαφορετική αντιµετώπιση του ε-
νεργειακού προβλήµατος µε τη χρησιµοποίηση νέων τεχνολογιών. Πραγµατικά η 
λύση µπορεί να δοθεί µε τη κατασκευή πολλών µικρών ηλεκτροπαραγωγών σταθ-
µών σε περιοχές που γειτονεύουν µε το ηλεκτρικό δίκτυο διανοµής. Οι σταθµοί αυ-
τοί µπορούν να λειτουργήσουν µε εκείνες τις εναλλακτικές πηγές ενέργειας που 
υπάρχουν σε µεγάλο βαθµό στη χώρα . 

Για την Ελλάδα και την Κύπρο η ηλια-
κή ενέργεια παρέχει απεριόριστες δυνα-
τότητες. Ο εναλλακτικός τρόπος παρα-
γωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε τη µέθοδο 
των φωτοβολταϊκών στοιχείων µπορεί 
να δώσει µεγάλα ποσά ηλεκτρικής ενέρ-
γειας. Τα ποσά αυτά είναι αρκετά για να 
αντικαταστήσουν εκείνα που δίνει ένας 
θερµοηλεκτρικός σταθµός καθιστώντας 
τον αχρείαστο ή περιορίζοντας κατά πο-

λύ την λειτουργία του. Αυτό µπορεί να γίνει µε την κατασκευή διαφόρων µικρών 
ηλεκτροπαραγωγών σταθµών ή ακόµη και τη σύγχρονη εγκατάσταση ανεξάρτη-
των αυτοτελών Φ/β συστηµάτων σε διάφορες κτιριακές εγκαταστάσεις και οικιακές 
µονάδες . 

Ένα τέτοιο Φ/β σύστηµα αποτελείται βασικά από τα Φ/β στοιχεία, τη συσκευή 
µετατροπής της τάσης που δίδουν τα Φ/β στοιχεία, και την συσκευή αποθήκευσης 
της ηλεκτρικής ενέργειας για να υπάρχει δυνατότητα συνεχούς κατανάλωσης . 

Τα Φ/β στοιχεία κατασκευάζονται από διάφορα υλικά όπως είναι το δεύτερο 
στη σειρά διαδεδοµένο στοιχείο Πυρίτιο, το στοιχείο Γερµάνιο, οι χηµικές ενώσεις 
Αρσενιούχο Γάλλιο, Φωσφορούχο Γάλλιο, Φωσφορούχο , Ίνδιο και πολλά άλλα 
υλικά. Σε αυτά ενσωµατώνονται τεχνητά, ίχνη διαφόρων άλλων στοιχείων (προ-
σµίξεις) και έτσι αποκτούν την ιδιότητα να εµφανίζουν τάση στα άκρα τους όταν 
φωτίζονται. Η τάση αυτή που στην περίπτωση του Φ/β στοιχείου είναι της τάξης 
των 0,5 Volts, µπορεί να τροφοδοτήσει µε ηλεκτρικό ρεύµα ένα καταναλωτή. 

Επειδή οι διάφοροι καταναλωτές είναι να λειτουργούν µε ορισµένη συνεχή ή 
εναλλασσόµενη τάση, είναι ανάγκη η συνεχής τάση των Φ/β στοιχείων να µετα-
τραπεί στην κατάλληλη τάση λειτουργίας των καταναλωτών . 

Το Φ/β σύστηµα θα πρέπει να παρέχει επαρκή ηλεκτρική ενέργεια και στις 
περιόδους που δεν υπάρχει ηλιοφάνεια (νυκτερινές ώρες, συννεφιασµένες µέρες). 
Αυτό επιτυγχάνεται µε τη συσκευή αποθήκευσης που αποτελείται από συσσωρευ-
τές (µπαταρίες) πολύ καλής κατασκευής, ικανούς να αποθηκεύσουν το περίσσευ-
µα της παραγόµενης από τα Φ/β στοιχεία ηλεκτρικής ενέργειας για να χρησιµο-
ποιηθεί όταν η ζήτηση είναι µεγαλύτερη από την παραγωγή . 
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Ένα Φ/β σύστηµα µπορεί να είναι µικρό ώστε να ανάψει µόνο µια λάµπα ή να 
τροφοδοτήσει µε ρεύµα την εγκατάσταση ενός σπιτιού ή συγκροτήµατος κτιρίων. 
Είναι δυνατό όµως το σύστηµα να είναι πιο µεγάλο ώστε να τροφοδοτεί ένα χωριό 
ή µια κοινότητα . 

Τα Φ/β συστήµατα µπορούν να λειτουργήσουν µε δύο τρόπους. Με τον πρώτο 
τρόπο, το σύστηµα λειτουργεί σαν ανεξάρτητο και αυτοτελές και τροφοδοτεί µε 
ρεύµα που παράγει το οικοδόµηµα ή σύµπλεγµα κτιρίων για το οποίο κατασκευά-
στηκε. Στην περίπτωση αυτή είναι απαραίτητη και η συσκευή αποθήκευσης των 
περισσευµάτων της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. 

Με το δεύτερο τρόπο το σύ-
στηµα όπως είναι συνδεδεµένο µε 
ένα σπίτι ή το συγκρότηµα κτιρί-
ων, συνδέεται συγχρόνως και µε 
το κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο δια-
νοµής. Με τον τρόπο αυτό, όταν 
το σύστηµα παράγει περισσεύµα-
τα ηλεκτρικής ενέργειας αυτά διο-
χετεύονται σε άλλα κτιριακά συ-
γκροτήµατα που είναι συνδεδεµέ-
να µε το δίκτυο. Στην περίπτωση 
αυτή που το σύστηµα δεν παράγει 
την απαιτούµενη ηλεκτρική ενέρ-
γεια που χρειάζεται το συγκρότη-

µα των κτιρίων , συµπληρώνει µε ενέργεια που αντλεί από το δίκτυο. 

Ένα µεγάλο Φ/β σύστηµα µπορεί να κατασκευαστεί σε κάποια περιοχή κοντά 
στο δίκτυο και να συνδεθεί µόνο µε αυτό, ώστε µε την ηλεκτρική ενέργεια που πα-
ράγει να το ενισχύει και έµµεσα να τροφοδοτεί κτιριακά συγκροτήµατα. Είναι φα-
νερό ότι ένα τέτοιο σύστηµα αποτελεί στην ουσία ένα µικρό σταθµό ηλεκτροπαρα-
γωγής που λειτουργεί µε ηλιακή ενέργεια.  

Πολλοί τέτοιοι σταθµοί είναι δυνατόν να κατασκευαστούν σε άγονες υπαίθριες 
περιοχές κατά µήκος του δικτύου και να συνδεθούν µε αυτό. Έτσι, µε τη συνολική 
ενέργεια που θα παράγουν, θα µπορούν να αντικαταστήσουν ένα µεγάλο θερµοη-
λεκτρικό σταθµό πετρελαίου ή κάρβουνου. 

Οι ηλιακοί σταθµοί Φ/β στοιχείων έχουν πολλά πλεονεκτήµατα έναντι των 
συµβατικών σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Αυτά έχουν αποδειχθεί στην πράξη µε την πείρα που αποκτήθηκε από την λει-
τουργία των σταθµών που κατασκευάστηκαν µέχρι σήµερα . 

Το σπουδαιότερο πλεονέκτηµά τους είναι ότι δεν προκαλούν ρύπανση στο 
περιβάλλον και δεν δηµιουργούν απόβλητα. Επίσης δεν έχουν κινητά µέρη ώστε 
να προκαλούνται φθορές από την τριβή απώλειες ενέργειας σε θερµότητα αλλά και 
θόρυβο. Η λειτουργία τους είναι σίγουρη και συνεχής διότι είναι βασισµένη στην 
τεχνολογία της στερεάς κατάστασης της ύλης που έχει οδηγήσει στην κατασκευή 
πολλών άλλων ηλεκτρονικών συσκευών. 

∆εν χρειάζονται τη συνεχή επιδιόρθωση και φροντίδα όπως γίνεται στους άλ-
λους σταθµούς και έτσι τα έξοδα λειτουργίας είναι µηδαµινά διότι χρησιµοποιούν 
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σαν καύσιµο την αιώνια και χωρίς κόστος ηλιακή ακτινοβολία. µε τα νέα υλικά που 
χρησιµοποιούνται για την κατασκευή τους τα τελευταία χρόνια, η διάρκεια ζωής 
των Φ/β σταθµών είναι πρακτικά απεριόριστη ( γύρω στα 30 χρόνια ). 

Ο χρόνος που χρειάζεται να κατασκευαστεί ένας τέτοιος σταθµός είναι µόνο µε-
ρικοί µήνες και όχι µερικά χρόνια που απαιτούνται για την ανέγερση ενός 
θερµοηλεκτρικού σταθµού. 

Γενικά η τεχνολογία της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Φ/β στοιχεία εί-
ναι βασισµένη σε συµπεράσµατα που έχουν εξαχθεί µελετώντας τη φύση του φω-
τός και τη δοµή της ύλης. 
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Ηλιακή Ενέργεια και ηλιακά συστήµατα 

 

Είναι η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο και αξιοποιείται µέσω τεχνολογιών 
που εκµεταλλεύονται τη θερµική και ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ήλιου µε 
χρήση µηχανικών µέσων για τη συλλογή, αποθήκευση και διανοµή της. 

Ενας τοµέας που αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια, είναι ο Τοµέας Προώθησης των Παθητικών 
Ηλιακών Συστηµάτων σε κτιριακές εγκαταστάσεις για θέρµανση και κλιµατισµό. Το ΚΑΠΕ παρέχει 
την απαιτούµενη τεχνική βοήθεια και τεχνολογία, µελετά τη σκοπιµότητα και το όφελος της εγκατά-
στασης και πραγµατοποιεί έρευνα µε πολλές εφαρµογές.  

H Ελλάδα, χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια, προσφέρεται για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέρ-
γειας. Η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον ήλιο στην Ελλάδα είναι 4,6 KWh/m². H επιφά-
νεια των εγκαταστηµένων συλλεκτών στη χώρα µας ανέρχεται περίπου σε 2.000.000 m². Η τιµή αυ-
τή αποτελεί ποσοστό 50% περίπου, της επιφάνειας συλλεκτών εγκατεστηµένων σε ολόκληρη την 
Ευρώπη. Οι συλλέκτες αυτοί, κύρια αφορούν σε µικρά οικιακά συστήµατα. 

 

Η δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρι-
κής ενέργειας τόσο σε αποµακρυσµέ-
νες όσο και σε κατοικηµένες περιοχές, 
χωρίς επιπτώσεις στο περιβάλλον, 
κάνει ελκυστική τη χρήση φωτοβολ-
ταϊκών συστηµάτων στην Ελλάδα. 
Tα φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν τη 
δυνατότητα µετατροπής της ηλιακής 
ενέργειας σε ηλεκτρική. Ένα τυπικό 
Φ/Β σύστηµα αποτελείται από :  

•  το Φ/Β πλαίσιο (είδος ηλια-
κού συλλέκτη)  

•  το σύστηµα αποθήκευσης 
της ενέργειας (µπαταρίες)  

•  τα ηλεκτρονικά συστήµατα 
που ελέγχουν την ηλεκτρική ενέρ-
γεια που παράγει η Φ/Β συστοιχία.  

Μία τυπική συστοιχία αποτελείται από ένα ή περισσότερα Φ/Β 
πλαίσια ηλεκτρικά συνδεδεµένα µεταξύ τους. Όταν τα Φ/Β πλαίσια ε-
κτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία τότε αυτά µετατρέπουν ένα 10% πε-
ρίπου της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Επιπλέον, η µετατροπή της 
ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται αθόρυβα, αξιόπιστα και δίχως 
καµιά επιβάρυνση για το περιβάλλον. 
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Τα Φ/Β πλαίσια αποτελούνται από κατάλληλα ε-
πεξεργασµένους δίσκους πυριτίου (ηλιακά στοιχεία = 
solar cells) που βρίσκονται ερµητικά σφραγισµένοι 
µέσα σε πλαστική ύλη για να προστατεύονται από 
τις καιρικές συνθήκες (π.χ. υγρασία). Η µπροστινή 
όψη του πλαισίου προστατεύεται από ανθεκτικό 
γυαλί. Η κατασκευή αυτή, που δεν ξεπερνά σε πάχος 
τα 4 µε 5 χιλιοστά του µέτρου, τοποθετείται συνήθως 
σε πλαίσιο αλουµινίου, όπως στους υαλοπίνακες 
των κτιρίων. Τα εσωτερικά είναι διασυνδεδεµένα εν 
σειρά και παραλλήλω ανάλογα µε την εφαρµογή.  

Στις περισσότερες εφαρµογές στο δικό µας παράλληλο, πολλά πλεονεκτήµατα παρέχει το στα-
θερό µοντάρισµα των Φ/Β, µε κατεύθυνση προς το νότο και φυσικά µε την προϋπόθεση ότι η προ-
σαρµογή γίνεται κάτω από την κατάλληλη γωνία ροπής. Τα πλεονεκτήµατα είναι τα εξής:  

•  Εύκολο και ολιγοδάπανο µοντάρισµα µε το µικρότερο κόστος.  
•  Καλή µηχανική σταθερότητα της εγκατάστασης ακόµα και κάτω από 

ισχυρούς ανέµους.  
•  Ποικιλία δυνατοτήτων για µια αισθητικά ικανοποιητική ενσωµάτωση 

στις υφιστάµενες κτιριακές δοµές.  

Από την άλλη πλευρά, η απόδοση των Φ/Β σε ενέργεια µπορεί να βελτιωθεί µε την κατάλληλη 
κατεύθυνση τους προς τον ήλιο και µάλιστα παρατηρείται µεγαλύτερη βελτίωση όσο µεγαλύτερο 
είναι το εύρος της ευθείας ακτινοβολίας στο σύνολο της ακτινοβολίας. 

Τεχνικά η συνεχής στροφή προς τον ήλιο απαιτεί µια σταθερή κατασκευή µε κίνηση και ρύθµι-
ση της κατεύθυνσης. 

Αυτό βέβαια συνδέεται πάντα µε µεγαλύτερο κόστος σε σχέση µε το σταθερό µοντάρισµα, αλλά 
και µε την κατανάλωση πρόσθετου ρεύµατος. Η διεξαγωγή µε δύο άξονες λειτουργεί µε δύο προω-
στήρες, ώστε να προσαρµοστεί και η κατεύθυνση (δηλ. η περιστροφή γύρω από κάθετο άξονα) και 
η κλίση (ροπή γύρω από οριζόντιο άξονα) των Φ/Β στη θέση του ήλιου και να φέρει την καλύτερη 
δυνατή απόδοση. 

Αντίθετα, στην µονοαξονική διεξαγωγή χρησιµοποιείται ένας κυρτός, πολικός (δηλ. κατευθυνό-
µενος προς το βορρά) άξονας µε έναν µόνο προωστήρα. Αυτού του είδους η διεξαγωγή έχει 
µικρότερη απόδοση σε ενέργεια, σε σχέση µε τη διεξαγωγή των δύο αξόνων. 

Η ηλιακή ακτινοβολία πάνω στην ηλιακή γεννήτρια ενισχύεται, κατά κύριο λόγο και µε έναν κα-
θρέφτη, δηλαδή µέσω της συγκέντρωσης του ηλιακού φωτός. Βέβαια η χρήση ανακλαστήρων έχει 
νόηµα µόνο στην κινούµενη εγκατάσταση. Η µορφή αυτή δεν µπόρεσε να επικρατήσει στην χώρα 
µας γιατί:  

•  Η συγκέντρωση του ηλιακού φωτός αξίζει µόνο υπό συνθήκες κινού-
µενου µονταρίσµατος και υψηλού µέρους ευθείας ακτινοβολίας.  

•  Οι φωτοκυψέλες θερµαίνονται έντονα µέσω της συγκέντρωσης της α-
κτινοβολίας, έτσι ώστε όταν ο βαθµός συγκέντρωσης είναι µεγαλύτερος του 2, 
χωρίς ενεργή ψύξη σε κυψέλες από Silitium, προξενούνται ζηµιές στις κυψέ-
λες.  

•  Η παραγωγή καθρεφτών είναι φθηνότερη από ό,τι η παραγωγή Φ/Β, 
αλλά δε φέρνουν τόσο µεγάλη πρόσθετη απόδοση. Επίσης, εκτός αυτού, α-
παιτούν πολύ χώρο στο µοντάρισµα όταν είναι σε κινούµενη εγκατάσταση.  

Στο δικό µας παράλληλο, θα ενισχυόταν ακόµη περισσότερο το µειονέκτηµα του κινούµενου 
µονταρίσµατος. Όταν η ύπαρξη ευθείας (άµεσης) ακτινοβολίας είναι µεγάλη, δηλ. κυρίως το καλο-
καίρι, παράγεται πολύ ρεύµα, ενώ όταν είναι χαµηλή η ακτινοβολία µε µεγάλο ποσοστό σε διάχυτη 
ακτινοβολία το χειµώνα, δεν επιτυγχάνεται η πρόσθετη απόδοση. 

Η ενσωµάτωση των Φ/Β πλαισίων στα κτίρια µπορεί να έχει πολλαπλά οφέλη. Εκτός από την 
παραγωγή ηλεκτρισµού τα Φ/Β πλαίσια µπορούν να χρησιµοποιηθούν και ως δοµικά στοιχεία για 
την κάλυψη της οροφής, για την επένδυση της πρόσοψης ή και ως σκίαστρα. Το νέο αυτό στοιχείο 
στην αρχιτεκτονική, θα µπορούσε να οδηγήσει σε πρωτότυπες λύσεις για την εµφάνιση των κτιρί-
ων.  

Για την κατάλληλη τοποθέτηση ενός ηλιακού συστήµατος, υπολογίζεται πρώτα το µέγεθος της 
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γεννήτριας ρεύµατος, ανάλογα µε την υφιστάµενη ανάγκη για ενέργεια σε κάθε περίπτωση. Το η-
λιακό σύστηµα θα πρέπει να προµηθεύει ενέργεια σε επαρκή ποσότητα, ώστε να καλύπτει το ρεύ-
µα που καταναλώνουν στη διάρκεια της ηµέρας λάµπες, συσκευές, καθώς επίσης και την ενέργεια 
που καταναλώνει η ίδια η εγκατάσταση.  

Παθητικά ηλιακά συστήµατα: 
Με τη χρήση παθητικών ηλιακών συστηµάτων µπορούµε να πετύχουµε παραγωγή ζεστού νε-

ρού: 

 

•  Σε βιοµηχανίες που απαιτούν ζεστό νερό κατά τη διάρκεια της παρα-
γωγικής τους διαδικασίας, όπως σαπωνοποιεία, βυρσοδεψεία, παραγωγή 
γαλακτοκοµικών προϊόντων, βαφεία, ζυθοποιεία κ.λ.π.  

•  Σε θερµοκήπια για θέρµανση χώρου και εδάφους.  
•  Σε µεγάλα κτίρια ιδιωτικά και δηµόσια, όπως νοσοκοµεία, πολυκατοι-

κίες, κ.λ.π.   

Ενώ το δυναµικό των παθητικών συστηµάτων θέρµανσης 
και ψύξης είναι πολύ µεγάλο, οι εφαρµογές στην Ελλάδα είναι 
πολύ λίγες. Μέχρι σήµερα αριθµούν λίγο παραπάνω από 250. 
Το µεγαλύτερο ποσοστό αποτελείται από ιδιωτικά κτίρια του 
οικιακού τοµέα ενώ σε δεύτερη βαθµίδα µεγέθους ακολουθούν 
τα εκπαιδευτικά κτίρια. Οι υπόλοιπες εφαρµογές καλύπτουν 
άλλες χρήσεις. Τα περισσότερα κτίρια έχουν κτισθεί στη Ζώνη 
Α (όπως ορίζεται από τον ισχύοντα Κανονισµό Θερµοµόνω-

σης) και το µεγαλύτερο ποσοστό τους στην Κρήτη. Τα υπόλοιπα εντοπίζονται 
στη Μακεδονία και κυριότερα στη Θεσσαλονίκη και τα περίχωρά της και στην 
Αττική. 

Τα συστήµατα που έχουν χρησιµοποιηθεί είναι στο µεγαλύτερο ποσοστό τους πολύ απλά. ∆εν 
έχουν χρησιµοποιηθεί υλικά ή δοµικά στοιχεία προηγµένης τεχνολογίας ακόµη και σε κτίρια που 
έτυχαν χρηµατοδότησης από τα επιδεικτικά προγράµµατα της 17ης Γ.∆. της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Οι βασικοί παράγοντες αναχαίτισης της εφαρµογής των είναι οι ακόλουθοι:  

•  Έλλειψη γνώσεων µεταξύ των αρχιτεκτόνων και των µηχανικών γενι-
κότερα.  

•  Έλλειψη ενηµέρωσης του κοινού.  
•  Έλλειψη βιοµηχανοποιηµένων προϊόντων απαραίτητων για την κατα-

σκευή και ορθή λειτουργία των παθητικών συστηµάτων καθώς και τυποποίη-
σης των δοµικών στοιχείων.  

•  Γενική τάση των ιδιωτών αλλά και του ∆ηµοσίου στην τοποθέτηση 
όσο το δυνατόν µικρότερου αρχικού κεφαλαίου µε συνέπεια το αυξηµένο κό-
στος λειτουργίας των κτιρίων.  

Η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα αποτελεί το 30% περίπου της συνολικής τελικής 
κατανάλωσης σε εθνικό επίπεδο. Υπάρχει δε, σοβαρή αυξητική τάση η οποία οφείλεται κατά κύριο 
λόγο στο µεγάλο ρυθµό εγκατάστασης κλιµατιστικών συσκευών. Συγχρόνως πρέπει να σηµειωθεί 
ότι ο κτιριακός τοµέας συµµετέχει µε 40% στην εκποµπή του CO2 σε εθνικό επίπεδο. Συνεπώς µια 
πολιτική µείωσης του CO2 από πλευράς πολιτείας έτσι ώστε να ακολουθήσει τις δεσµεύσεις της 
Συνδιάσκεψης του Ρίο, θα πρέπει να αντιµετωπίσει κατά κύριο λόγο τον κτιριακό τοµέα. Μία τέτοια 
πολιτική δηµιουργεί συνεπώς πολύ θετικές προϋποθέσεις για τη διεύρυνση της εφαρµογής τους. 

Ο κτιριακός τοµέας στην Ελλάδα απαριθµεί περίπου 3.500.000 κτίρια (στοιχεία 1988, Εθνική 
Στατιστική Υπηρεσία). Απ' αυτά µόλις το 3% οικοδοµήθηκε µετά το 1981 που ίσχυε ο Κανονισµός 
Θερµοµόνωσης. Από τα στοιχεία αυτά συνεπάγεται αφ' ενός ότι υπάρχει µεγάλη δυνατότητα µείω-
σης της καταναλισκόµενης ενέργειας σε θέρµανση και ψύξη και αφ' ετέρου συνάγεται ότι ο ρυθµός 
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επιβεβληµένης αντικατάστασης ή ανακαίνισης του κτιριακού αποθέµατος αυξάνεται.  

   Έχετε βρεθεί ποτέ µέσα σε αυτοκίνητο που έχει αφεθεί κλειστό µια ηλιόλου-
στη µέρα; Παρατηρήσατε πόσο ζέστη έκανε εκεί µέσα; Αυτή η ζέστη είναι ένα απλό 
παράδειγµα της ηλιακής θέρµανσης. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον ήλιο για 
να θερµάνουµε και άλλα πράγµατα, όπως το σπίτι µας. Πολλά σπίτια χρησιµο-
ποιούν παθητικά ηλιακά συστήµατα, τα οποία δεν απαιτούν αντλίες ανεµιστήρες ή 
άλλο µηχανολογικό εξοπλισµό για τη συσσώρευση και τη διάθεση των ηλιακής ε-
νέργειας. Σε αντίθεση τα ενεργά ηλιακά συστήµατα χρειάζονται πρόσθετα µηχανο-
λογικά εξαρτήµατα. 

 ΗΛΙΑΚΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΝΕΡΟΥ 

Ο ήλιος µπορεί ακόµα να θερµάνει νερό. Τα περισσότερα ηλιακά συστήµατα 
θέρµανσης νερού αποτελούνται από δύο κύρια µέρη: τον ηλιακό συλλέκτη και τη 
δεξαµενή αποθήκευσης. Ο συλλέκτης θερµαίνει το νερό που στη συνέχεια ρέει στη 
δεξαµενή. Η δεξαµενή αποθήκευσης µπορεί αν είναι ένας τροποποιηµένος θερµο-
σίφωνας, αλλά, ιδανικά, πρέπει αν είναι µια πιο µεγάλη καλά µονωµένη δεξαµενή. 
Το νερό παραµένει στη δεξαµενή µέχρις ότου χρειαστεί για κάτι π.χ. ένα ντους ή 
για να λειτουργήσει το πλυντήριο των πιάτων. 

Ο συνήθης συλλέκτης ονοµάζεται επίπεδος συλλέκτης και συνήθως τοποθετεί-
ται στην οροφή. Αυτός ο συλλέκτης είναι ένα ορθογώνιο κουτί µε ένα διαπερατό 
κάλυµµα που βλέπει τον ήλιο. Μικροί σωλήνες βρίσκονται µέσα στο κουτί και µε-
ταφέρουν το νερό ή κάποιο άλλο ρευστό, όπως αντιπηκτικό, για να θερµανθεί. Οι 
σωλήνες συναρµολογούνται πάνω σε µια µεταλλική απορροφητική πλάκα, το ο-
ποίο βάφεται µαύρο για να απορροφά την ηλιακή θερµότητα. Το πίσω µέρος και τα 
πλαϊνά του κουτιού µονώνονται, ώστε να συγκρατούν την θερµότητα. Η θερµότητα 
συσσωρεύεται στον συλλέκτη και όπως περνά το ρευστό µέσα στους σωλήνες το 
θερµαίνει. 

Όπως και στους σχεδιασµούς ηλιακών κτιρίων, έτσι και τα ηλιακά συστήµατα 
θέρµανσης νερού µπορούν να ενεργά ή παθητικά. Τα πιο συνηθισµένα συστήµατα 
είναι ενεργά, πράγµα που σηµαίνει ότι χρησιµοποιούν αντλίες για τη κίνηση του 
θερµού ρευστού από τον συλλέκτη στη δεξαµενή αποθήκευσης. 

Ενώ το ηλιακό σύστηµα θέρµανσης νερού λειτουργεί ικανοποιητικά, δεν θερ-
µαίνει σωστά όταν ο ήλιος δεν λάµπει. Γι� αυτό το λόγο, τα σπίτια έχουν κι ένα 
συµβατικό σύστηµα που χρησιµοποιεί ορυκτά καύσιµα. 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

Ο ηλιακός θερµοσίφωνας φυσικής κυκλοφορίας είναι η πιο διαδεδοµένη στη 
χώρα µας συσκευή εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για παραγωγή ζεστού 
νερού. Η λειτουργία του βασίζεται στις κάτωθι βασικές αρχές : 

1. ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου αναφέρεται στη δέσµευση της προσπίπτουσας 
, στη γυάλινη επιφάνεια , ηλιακή ακτινοβολίας στο µεγαλύτερο ποσοστό και στη 
µετατροπή της στο εσωτερικό χώρο του συλλέκτη σε θερµική ακτινοβολία. Το φαι-
νόµενο του θερµοκηπίου στηρίζεται στη ιδιότητα που έχει το γυαλί να είναι αδια-
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πέραστο στη θερµική ακτινοβολία που εκπέµπεται από τα σώµατα και που συνή-
θως έχει µήκος κύµατος γύρω στα 10 µικρά.  

 2. ΑΡΧΗ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΟΥ (Θερµοσιφωνική ροή) 

Με βάση την αρχή του θερµοσιφώνου λειτουργεί ο ηλιακός θερµοσίφωνας δηλ. 
αυξάνοντας η θερµοκρασία στο συλλέκτη ζεστές µάζες νερού γίνονται ελαφρύτερες 
ανεβαίνουν προς τα επάνω λόγο της διαφοράς πυκνότητας ζεστού και κρύου νε-
ρού και αντίστοιχα κρύες µάζες νερού οδηγούνται προς την είσοδο του συλλέκτη. 
Έτσι έχουµε ένα σύστηµα φυσικής κυκλοφορίας µε τη δεξαµενή αποθήκευσης υ-
ψηλότερα από τη συλλεκτική επιφάνεια .Τέτοια συστήµατα χρησιµοποιούνται συ-
νήθως για οικιακή χρήση και είναι απλά σε κατασκευή . Σε αντίθεση µε τα ηλιακά 
συστήµατα βεβιασµένης κυκλοφορίας στα οποία η δεξαµενή αποθήκευσης βρίσκε-
ται χαµηλότερα και είναι απαραίτητη η χρήση κυκλοφορητή και διαφορικού διακό-
πτη και χρησιµοποιούνται σε µεγάλες εγκαταστάσεις εκτός από παραγωγή ζεστού 
νερού αλλά και για θέρµανση χώρων. Στο σχ2. Φαίνεται η διάταξη ενός συστήµα-
τος εξαναγκασµένης κυκλοφορίας µε διαφορικό διακόπτη. 

3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ∆ΙΑΦΟΡΙΚΟΥ ∆ΙΑΚΟΠΤΗ 

Στα συστήµατα βεβιασµένης κυκλοφορίας είναι προφανής η ανάγκη ενός 
αυτοµατισµού που θα θέτει σε λειτουργία ή θα θέτει εκτός λειτουργίας τον 
κυκλοφορητή ανάλογα µε τις επικρατούσες συνθήκες θερµοκρασίας και 
ακτινοβολίας . Ο διαφορικός διακόπτης δίνει εντολή στην αντλία να λειτουργήσει 
όταν η θερµοκρασία στην έξοδο από τους συλλέκτες είναι µερικούς βαθµούς 
υψηλότερη από τη θερµοκρασία µέσα στη δεξαµενή . Η θερµοκρασιακή διαφορά 
είναι ικανή ώστε ο κυκλοφορητής να τεθεί σε λειτουργία καλείται ∆Τοn. ∆Τοff 
καλείται η θερµοκρασιακή διαφορά µεταξύ των ιδίων σηµείων ικανή να θέσει τον 
κυκλοφορητή εκτός . Η ∆τon είναι µεγαλύτερη από την ∆Τoff . 

Ο κυκλοφορητής στην αρχή δεν λειτουργεί . Μετά την ανατολή του ήλιου η θερ-
µοκρασία του συλλέκτη αυξάνει σύντοµα πάνω από τη θερµοκρασία της δεξαµε-
νής. Όταν η διαφορά θερµοκρασίας γίνει ∆τon ο κυκλοφορητής αρχίζει να λειτουρ-
γεί . Επειδή το κρύο νερό των σωληνώσεων και της δεξαµενής αφαιρεί θερµότητα 
από τους συλλέκτες δηµιουργείται µία πτώση θερµοκρασίας (Σηµείο.2) Η ∆Τ όµως 
στο σηµείο 2 είναι όµως µεγαλύτερη από την ∆Τοff και έτσι ο κυκλοφορητής εξα-
κολουθεί να λειτουργεί. 

Το απόγευµα η θερµοκρασία του συλλέκτη αρχίζει να πέφτει έως ότου η ∆Τ γί-
νεται µικρότερη από την ∆τoff . Ο κυκλοφορητής σβήνει και η θερµοκρασία του 
συλλέκτη υψώνεται πάλι. Εφόσον όµως η ∆Τοn έχει προκαθοριστεί αρκετά υψηλό-
τερη από την ∆τoff ο κυκλοφορητής θα παραµείνει σβηστός. Με αυτό τον τρόπο 
προλαµβάνεται µία ασταθής λειτουργία του κυκλώµατος και πολλά άχρηστα ανα-
βοσβησήµατα του κυκλοφορητή που φθείρουν και το κυκλοφορητή και τον διαφο-
ρικό διακόπτη. 

Όπως είναι φανερό υπάρχει άµεση σχέση µεταξύ της παροχής και των διαφο-
ρικών ∆Τon και ∆τoff. Για την παροχή ίση προς 50Lt/ hm2 συνιστάται ∆Τοn = 4 οC 
και ∆Τoff =2 oC . 

Οι διαφορικοί διακόπτες που υπάρχουν στο εµπόριο είτε έχουν προκαθορισµέ-
να αυτά τα διαφορικά , είτε έχουν δυνατότητα ρύθµισης ανάλογα µε τις συνθήκες . 
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ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
  

Ο ήλιος είναι µία ανεξάντλητη πηγή 
ενέργειας και γι αυτό η εκµετάλλευσή 
του αποτελεί πρωταρχικό στόχο της 
παγκόσµιας ενεργειακής πολιτικής.  
Αρχικά, η ηλιακή ενέργεια χρησιµο-

ποιήθηκε για την παραγωγή θερµικής 
ενέργειας (πχ. θερµοσίφωνες), αλλά τα 
τελευταία χρόνια δίνεται όλο και περισ-
σότερη βαρύτητα σε εφαρµογές µε 
σκοπό την παραγωγή ηλεκτρικής ενέρ-
γειας. Ήδη στη Βόρειο Ευρώπη, κυρίως 
στη Γερµανία, παρατηρείται αξιόλογη 
ανάπτυξη φωτοβολταϊκών πάρκων, η 
οποία προβλέπεται να ενταθεί τα επό-
µενα χρόνια. Στο πλαίσιο αυτό η Χ. ΡΟ-
ΚΑΣ ΑΒΕΕ προγραµµατίζει τη σταδιακή 
ανάπτυξη της ηλιακής ενέργειας στην 
Ελλάδα, ακολουθώντας πάντα την τε-
χνολογική ανάπτυξη παγκοσµίως.  
Το πρώτο Φωτοβολταϊκό Πάρκο από 

τη Χ. ΡΟΚΑΣ ΑΒΕΕ  
Στην Ελλάδα, η Χ. ΡΟΚΑΣ ΑΒΕΕ είναι 

πρωτοπόρος και στον τοµέα της ηλια-
κής ενέργειας, αφού δραστηριοποιήθη-
κε πρώτη στην Ελλάδα, όπως και στην 
Αιολική. Η θυγατρική εταιρεία του οµί-
λου ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΒΕΕ ενέταξε στο 
Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας 
(ΕΠΕ) την επένδυσή της σε Φωτοβολ-
ταϊκό Πάρκο ισχύος 171,6 ΚW στην 
Κρήτη. Το συνολικό κόστος της επέν-
δυσης ανέρχεται σε 434.000.000 δραχ-
µές και θα χρηµατοδοτηθεί κατά 70% 
από το ΕΠΕ.  
Η εγκατάσταση του Φ/Π περατώθηκε 

πρόσφατα. Το εν λόγω Φ/Π είναι το 
πρώτο και µεγαλύτερο στη χώρα µας 
και θα αποτελέσει τον πιλότο για την 
ανάπτυξη επενδύσεων στην ηλιακή ε-
νέργεια στην Ελλάδα.  
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Ηλιακοί σταθµοί  

Η ηλιακή ενέργεια έχει δύο βασικά πλεονεκτήµατα: Είναι ανεξάντλητη και 
δε µολύνει το περιβάλλον.  

Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες εκµετάλλευσης της. 
Κατ' αρχήν υπάρχει το φωτοβολταϊκό στοιχείο. Αυτό είναι µια συσκευή, η ο-
ποία µετατρέπει την ηλιακή ενέργεια απευθείας σε ηλεκτρικό ρεύµα. Όµως το 
ηλεκτρικό ρεύµα που µας δίνει, έχει χαµηλή τάση και δεν είναι εύκολο να χρη-
σιµοποιηθεί.  

Έτσι η σύγχρονη τεχνολογία προσπάθησε να εκµεταλλευθεί τη θερµότητα 
που µας δίνει ο ήλιος για να παράγουµε ηλεκτρισµό.  

Σήµερα υπάρχουν ορισµένοι σταθµοί, όπως αυτός της φωτογραφίας, 
στους οποίους έχουµε κάτοπτρα που στρέφονται συνεχώς προς τον ήλιο, α-
νακλούν τις ακτίνες του και τις εστιάζουν σε σωλήνες µε λάδι ειδικού τύπου. 
Το λάδι υπερθερµαίνεται και βράζει ποσότητες νερού. Ο ατµός που παράγεται 
κινεί τις τουρµπίνες, οι οποίες µε τη σειρά τους µεταδίδουν την κίνηση σε γεν-
νήτριες, παράγοντας έτσι ηλεκτρικό ρεύµα.  
 

Ηλιακή Ενέργεια 

Η ενέργεια που παράγεται από την ακτινοβολία του ήλιου είτε σαν θερµότη-
τα (θερµικά ηλιακά συστήµατα) είτε σαν ηλεκτρικό ρεύµα (φωτοβολταϊκά συ-
στήµατα). 

•  Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (ηλιακός θερµοσίφωνας)  
•  Παραγωγή ζεστού νερού για θέρµανση χώρων κατοικίας ή εργα-

σίας, κολυµβητικών δεξαµενών, γεωργικών εγκαταστάσεων (θερµοκή-
πια, ξηραντήρια κλπ).  

•  Παραγωγή ζεστού νερού σε βιοµηχανίες (εµφιαλωτήρια, βαφεία 
κλπ).  

•  Παραγωγή ρεύµατος για την ηλεκτροδότηση σε αποµονωµένα 
κτίρια ή εγκαταστάσεις σε περιοχές αποµακρυσµένες από το δίκτυο της 
∆ΕΗ όπως εγκαταστάσεις αφαλάτωσης, άντλησης και καθαρισµού του 
νερού, συστηµάτων τηλεπικοινωνιών κλπ.  

•  Ο σχεδιασµός των κτιρίων ακολουθώντας τις αρχές της Βιοκλιµα-
τικής Αρχιτεκτονικής και η χρήση Παθητικών Υβριδικών και Ενεργητικών 
Ηλιακών Συστηµάτων έχει σαν αποτέλεσµα την αναβάθµιση του αισθή-
µατος άνεσης στο εσωτερικό των κτιρίων και την εξοικονόµηση ενέρ-
γειας για την θέρµανση, την ψύξη και τον φωτισµό τους.  
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Ηλιακός σταθµός 
Συγκρότηµα ηλιακής ενέργειας στην έρηµο Μοχάµπε των 
Η.Π.Α. Παράγει ηλεκτρισµό µε κάτοπτρα που ελέγχονται µε 

ηλεκτρονικό υπολογιστή.  
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Είναι η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο και αξιοποιείται µέσω τεχνολο-

γιών που εκµεταλλεύονται τη θερµική και ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ήλιου 
µε χρήση µηχανικών µέσων για τη συλλογή, αποθήκευση και διανοµή της.                                

   Ένας τοµέας που αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια, είναι ο τοµέας προώθησης 
των παθητικών ηλιακών συστηµάτων σε κτιριακές εγκαταστάσεις για θέρµανση και 
κλιµατισµό. Το ΚΑΠΕ παρέχει την απαιτούµενη τεχνική βοήθεια και τεχνολογία, 
µελετά τη σκοπιµότητα και το όφελος της εγκατάστασης και πραγµατοποιεί έρευνα 
µε πολλές εφαρµογές.                 
Η Ελλάδα, χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια προσφέρεται για την αξιοποίηση της ηλια-
κής ενέργειας, η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον ήλιο στην Ελλάδα 
είναι 4,6 kwh/m. H επιφάνεια των εγκαταστηµένων συλλεκτών στη χώρα µας ανέρ-
χεται περίπου σε 2.000.000 m. Η τιµή αυτή αποτελεί ποσοστό 50% περίπου, της 
επιφάνειας συλλεκτών εγκατεστηµένων σε ολόκληρη την Ευρώπη. Οι συλλέκτες 
αυτοί, κύρια αφορούν σε µικρά οικιακά συστήµατα. 
Η δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας τόσο σε αποµακρυσµένες όσο 

και σε κατοικηµένες περιοχές, χωρίς επιπτώσεις στο περιβάλλον, κάνει ελκυστική 
τη χρήση φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην Ελλάδα. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα 
έχουν τη δυνατότητα µετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Ένα τυπικό 
Φ/Β σύστηµα αποτελείται από: 

1.το Φ/Β πλαίσιο(είδος ηλιακού συλλέκτη) 
2.το σύστηµα αποθήκευσης της  ενέργειας (µπαταρίες) και 
3.τα ηλεκτρονικά συστήµατα που ελέγχουν την ηλεκτρική ενέργεια που παράγει 

η Φ/β συστοιχία.     
 
Μία τυπική συστοιχία αποτελείται από ένα ή περισσότερα Φ/Β πλαίσια ηλε-

κτρικά συνδεδεµένα µεταξύ τους. Όταν τα Φ/Β πλαίσια εκτεθούν στην ηλιακή ακτι-
νοβολία τότε αυτά µετατρέπουν ένα 10% περίπου της ηλιακής ενέργειας σε ηλε-
κτρική. Επιπλέον, η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται αθόρυ-
βα, αξιοπιστία και δίχως καµία επιβάρυνση για το περιβάλλον. 

 
Τα Φ/Β πλαίσια αποτελούνται από κατάλληλα επεξεργασµένους  δίσκους πυρι-

τίου (ηλιακά στοιχεία= solar cells) που βρίσκονται ερµητικά σφραγισµένοι µέσα σε 
πλαστική ύλη για να προστατεύονται από τις καιρικές συνθήκες (π.χ. υγρασία).Η 
µπροστινή όψη του πλαισίου προστατεύεται από ανθεκτικό γυαλί. Η κατασκευή 
αυτή, που δεν ξεπερνά σε πάχος τα 4 µε 5 χιλιοστά του µέτρου, τοποθετείται συνή-
θως σε πλαίσιο αλουµινίου, όπως στους υαλοπίνακες των κτιρίων. Τα εσωτερικά 
είναι διασυνδεδεµένα εν σειρά και παραλλήλω µε την εφαρµογή. 

 
Στις περισσότερες εφαρµογές στο δικό µας παράλληλο, πολλά πλεονεκτήµατα 

παρέχει το σταθερό µοντάρισµα των Φ/Β, µε κατεύθυνση προς το νότο και φυσικά 
µε την προϋπόθεση ότι η προσαρµογή γίνεται κάτω από την κατάλληλη γωνία 
ροπής. Τα πλεονεκτήµατα  είναι τα εξής: 

•  Εύκολο και ολιγοδάπανο µοντάρισµα µε το µικρότερο κόστος. 
•  Καλή µηχανική σταθερότητα της εγκατάστασης ακόµα και κάτω από ισχυρούς 

ανέµους. 
•  Ποικιλία δυνατοτήτων για µια αισθητικά ικανοποιητική ενσωµάτωση στις υφι-

στάµενες κτιριακές δοµές. 
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Από την άλλη πλευρά, η απόδοση των Φ/Β σε ενέργεια µπορεί να βελτιωθεί µε 
την κατάλληλη κατεύθυνση τους προς τον ήλιο και µάλιστα παρατηρείται µεγαλύ-
τερη βελτίωση όσο µεγαλύτερο είναι το εύρος της ευθείας ακτινοβολίας στο σύνο-
λο της ακτινοβολίας. 

 
Τεχνικά η συνεχής στροφή προς τον ήλιο απαιτεί µια σταθερή κατασκευή µε 

κίνηση και ρύθµιση της κατεύθυνσης. 
 
Αυτό βέβαια συνδέεται πάντα µε µεγαλύτερο κόστος σε σχέση µε το σταθερό 

µοντάρισµα, αλλά και µε την κατανάλωση πρόσθετου ρεύµατος. Η διεξαγωγή µε 
δύο άξονες λειτουργεί µε δύο προωστήρες, ώστε να  προσαρµοστεί και η κατεύ-
θυνση (δηλ. η περιστροφή γύρω από κάθετο άξονα)και η κλίση(ροπή γύρω από 
οριζόντιο άξονα)των Φ/Β στη θέση του ήλιου και να φέρει την καλύτερη δυνατή 
απόδοση. 

 
Aντίθετα, στην µονοαξονική διεξαγωγή χρησιµοποιείται ένας κυρτός, πολικός 

(δηλ. κατευθυνόµενος προς το βορρά) άξονας µε έναν µόνο προωστήρα. Αυτού 
του είδους η διεξαγωγή έχει µικρότερη απόδοση σε ενέργεια, σε σχέση µε τη διε-
ξαγωγή των δύο αξόνων. 

 
Η ηλιακή ακτινοβολία πάνω στην ηλιακή γεννήτρια ενισχύεται, κατά κύριο λόγο 

και µε έναν καθρέφτη, δηλαδή µέσω της συγκέντρωσης του ηλιακού φωτός. Βέβαια 
η χρήση ανακλαστήρων έχει νόηµα µόνο στην κινούµενη εγκατάσταση. Η µορφή 
αυτή δεν µπόρεσε να επικρατήσει στην χώρα µας γιατί: 

 
•  Η συγκέντρωση του ηλιακού φωτός αξίζει µόνο υπό συνθήκες κινούµενου 

µονταρίσµατος και υψηλού µέρους ευθείας ακτινοβολίας. 
•  Οι φωτοκυψέλες θερµαίνονται έντονα µέσω της συγκέντρωσης της ακτινοβο-

λίας ,έτσι ώστε όταν ο βαθµός συγκέντρωσης είναι µεγαλύτερος του 2, χωρίς ενερ-
γή ψύξη σε κυψέλες από silitium, προξενούνται ζηµιές στις κυψέλες. 

•  Η παραγωγή καθρεφτών είναι φθηνότερη από ό,τι η παραγωγή Φ/Β, αλλά δε 
φέρνουν τόσο µεγάλη πρόσθετη απόδοση. Επίσης, εκτός αυτού, απαιτούν πολύ 
χώρο στο µοντάρισµα όταν είναι σε κινούµενη εγκατάσταση. 

 
Στο δικό µας παράλληλο, θα ενισχυόταν ακόµη περισσότερο το µειονέκτηµα 

του κινούµενου µονταρίσµατος. Όταν η ύπαρξη ευθείας (άµεσης) ακτινοβολίας εί-
ναι µεγάλη, δηλ. κυρίως το καλοκαίρι  παράγεται πολύ ρεύµα, ενώ όταν είναι χα-
µηλή η ακτινοβολία µε µεγάλο ποσοστό σε διάχυτη ακτινοβολία το χειµώνα, δεν 
επιτυγχάνεται η πρόσθετη απόδοση. 

 
Η ενσωµάτωση των Φ/Β πλαισίων στα κτίρια µπορεί να έχει πολλαπλά οφέλη. 

Εκτός από την παραγωγή ηλεκτρισµού τα Φ/Β πλαίσια µπορούν να χρησιµοποιη-
θούν και ως δοµικά στοιχεία για την κάλυψη της οροφής, για την επένδυση της 
πρόσοψης ή και ως σκίαστρα. Το νέο αυτό στοιχείο στην αρχιτεκτονική, θα µπο-
ρούσε να οδηγήσει σε πρωτότυπες λύσεις για την εµφάνιση των κτιρίων. 

 

Για την κατάλληλη τοποθέτηση ενός ηλιακού συστήµατος, υπολογίζεται πρώτα 
το µέγεθος  της γεννήτριας  ρεύµατος, ανάλογα µε την υφιστάµενη ανάγκη  για ε-
νέργεια σε κάθε περίπτωση. Το ηλιακό σύστηµα θα πρέπει να προµηθεύει ενέργεια 
σε επαρκή ποσότητα, ώστε να καλύπτει το ρεύµα που καταναλώνουν στη διάρκεια 
της ηµέρας λάµπες, συσκευές, καθώς επίσης και την ενέργεια που καταναλώνει η 
ίδια η εγκατάσταση. 
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 Η ενέργεια που παράγεται από την ακτινοβολία του ήλιου είτε σαν θερµότητα (θερµι-
κά ηλιακά συστήµατα) είτε σαν ηλεκτρικό ρεύµα (φωτοβολταϊκά συστήµατα). 

•  Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης(ηλιακός θερµοσίφωνας) 
•  Παραγωγή ζεστού νερού για θέρµανση χώρων κατοικίας ή εργασίας, κολυµ-

βητικών δεξαµενών γεωργικών εγκαταστάσεων (θερµοκήπια, ξηραντήρια κλπ). 
•  Παραγωγή ζεστού νερού σε βιοµηχανίες (εµφιαλωτήρια, βαφεία κλπ). 
•  Παραγωγή ρεύµατος για την ηλεκτροδότηση σε αποµονωµένα κτίρια ή εγκα-

ταστάσεις σε περιοχές αποµακρυσµένες από το δίκτυο της ∆ΕΗ όπως εγκαταστά-
σεις αφαλάτωσης, άντλησης και καθαρισµού του νερού, συστηµάτων τηλεπικοι-
νωνιών κλπ. 

•  Ο σχεδιασµός των κτιρίων ακολουθώντας τις αρχές της Βιοκλιµατικής Αρχι-
τεκτονικής και η χρήση Παθητικών Υβριδικών και Ενεργητικών Ηλιακών Συστηµά-
των έχει σαν αποτέλεσµα τη αναβάθµιση του αισθήµατος άνεσης στο εσωτερικό 
των κτιρίων και την εξοικονόµηση ενέργειας για την θέρµανση, την ψύξη και τον 
φωτισµό τους. 
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        Ηλιακή Ενέργεια και Ολυµπιακά Εργα  
Η χρήση Ηλιακών Συστηµάτων στα Ολυµπιακά Έργα δεν αφορά µόνο τις επιχειρήσεις 

του κλάδου αλλά είναι ένα λογικό αίτηµα που στηρίζεται σε περιβαλλοντικούς και οικονοµικούς 
λόγους. 
Όπως υποστηρίζει ο κ. Παραδεισιάδης σε συνέντευξή του στο Βusiness2005.gr, το αίτηµα της 
ΕΒΗΕ στηρίζεται στους εξής λόγους: 

1. Περιβαλλοντικοί λόγοι 
Η χρήση της Ηλιακών Συστηµάτων βοηθάει άµεσα στον περιορισµό των ρύπων χρη-
σιµοποιώντας την Ηλιακή Ενέργεια, η οποία στη χώρα µας είναι σηµαντικότατη. Σύµ-
φωνα µε υπολογισµούς, αν επιλεγεί η χρήση ηλιακής ενέργειας αντί φυσικού αερίου, 
το οποίο σηµειωτέον είναι ένα από τα καθαρότερα συµβατικά καύσιµα,  οι ρύποι που 
θα εξοικονοµηθούν ετησίως από ένα µεγάλο έργο όπως πχ είναι το Ολυµπιακό Χωριό 
θα είναι οι εξής: 
4700 τόνοι CO2 
108 kg CO 
540 kg NO 
5,4kg SO2 
Για αυτό το λόγο η χρήση των Ήπιων µορφών Ηλιακής Ενέργειας έχει διακηρυχθεί 
και από την ΑΘΗΝΑ 2004, τόσο στην Περιβαλλοντική της στρατηγική 
(www.business2005.gr/eC_PageItem.asp?id=802)  όσο και στις διάφορες ανακοινώ-
σεις της βλέπε:(www.athens.olympic.org/gr/news/pdf2.html) 

2. Οικονοµικοί λόγοι 
Σύµφωνα µε τον πρόεδρο της ΕΒΗΕ, τα συστήµατα Ηλιακής Ενέργειας (Ηλιακοί Θερ-
µοσίφωνες) έχουν χρόνο απόσβεσης 4-5 χρόνια. Για αυτό το λόγο, η  επένδυση σε 
Ηλιακά Συστήµατα  συµφέρει, ενώ παράλληλα εξασφαλίζει  µακροπρόθεσµα οικονο-
µική λειτουργία προς όφελος των ενοίκων αλλά και της Εθνικής Οικονοµίας η οποία 
δεν χρειάζεται να  σπαταλά συνάλλαγµα για εισαγωγή συµβατικών καυσίµων.  
Οι Ηλιακές Εγκαταστάσεις είναι απλές και ασφαλείς κατασκευές που γνωρίζουµε πο-
λύ καλά. Μια από τις πλέον διαδεδοµένες εφαρµογές της ηλιακής ενέργειας στη χώρα 
µας είναι η θέρµανση νερού για οικιακή χρήση καθώς 800.000 νοικοκυριά έχουν εγκα-
τεστηµένους ηλιακούς θερµοσίφωνες.  Επίσης µεγάλη αξιοποίηση της ηλιακής ενέρ-
γειας επιτυγχάνεται στον τουριστικό τοµέα µε χιλιάδες ξενοδοχεία και ενοικιαζόµενα 
δωµάτια να χρησιµοποιούν ηλιακούς συλλέκτες για την θέρµανση του νερού.  Συνολι-
κά από τα 2.700.000 τ.µ. συλλεκτών που είναι εγκατεστηµένα στην χώρα µας εξοικο-
νοµούνται 1.400.000 MWh  τον χρόνο και µειώνονται δραστικά οι εκποµπές ρύπων 
(πχ κατά 1.700.000 τόνους CO2/έτος). Αν δεν υπήρχαν τα ηλιακά συστήµατα, θα έ-
πρεπε µεταξύ άλλων να υπήρχε πρόσθετη εγκατεστηµένη ισχύς του δικτύου ηλε-
κτροδότησης ύψους 1000 MW (το οποίο ισοδυναµεί µε δύο µεγάλους σταθµούς της 
∆ΕΗ), ενώ είναι γνωστή η ανεπάρκεια του δικτύου γιά την κάλυψη των αιχµών τους 
καλοκαιρινούς µήνες όταν λειτουργούν και οι κλιµατιστικές µονάδες.  
 
3. Αναπτυξιακοί Λόγοι 
Όπως δήλωσε πρόσφατα ο υπουργός Ανάπτυξης Ν.  Χριστοδουλάκης : "Με τους Ο-
λυµπιακούς Αγώνες θα δηµιουργηθούν νέοι όροι για την προώθηση των Ελληνικών 
προϊόντων στο εξωτερικό" .  Αυτή η διαπίστωση κατά τον κ. Παραδεισιάδη θα πρέπει 
να συνοδεύεται και από την ανάλογη βοήθεια. Η ελληνική βιοµηχανία ηλιακών συ-
στηµάτων απασχολεί σήµερα περίπου 3700  εργαζόµενους και παράγει ετησίως 
260.000 m² ηλιακών συλλεκτών, έχει δε ενεργό παρουσία τόσο στον Ελληνικό όσο και 
στον ∆ιεθνή χώρο, όπου εξάγει το 40% της παραγωγής της.  Ο κλάδος παραγωγής 
ηλιακών συστηµάτων της χώρας µας θεωρείται από τους µεγαλύτερους, εάν όχι ο µε-

http://www.business2005.gr/eC_PageItem.asp?id=333&lg=el
http://www.business2005.gr/eC_PageItem.asp?id=802
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γαλύτερος, στην Ευρώπη µε σηµαντικές εξαγωγικές επιδόσεις.  
Το κυριότερο πρόβληµα κατά τον κ. Παραδεισιάδη στην περίπτωση που δεν χρησι-
µοποιηθούν ηλιακά συστήµατα δεν είναι τόσο αυτές καθ αυτές οι πωλήσεις ηλιακών. 
Για παράδειγµα, αν χρησιµοποιηθούν Ηλιακοί Θερµοσίφωνες στο µεγαλύτερο Ολυ-
µπιακό έργο όπως είναι το Ολυµπιακό Χωριό, ο πρόσθετος τζίρος δεν θα ξεπεράσει 
τα 625 εκατοµµύρια δραχµές, ποσόν το οποίο αντιπροσωπεύει µόλις ένα 4% του συ-
νολικού τζίρου της αγοράς Ηλιακών Θερµοσιφώνων. Ποιο όµως είναι το µήνυµα που 
θα δώσουµε στην Ελληνική αλλά και στις διεθνείς αγορές αν δεν χρησιµοποιήσουµε 
Ηλιακά Συστήµατα στα έργα της Ολυµπιάδας;   
Η ΕΒΗΕ (Ένωση Βιοµηχανιών Ηλιακής Ενέργειας) (µέλη ΕΒΗΕ) ο επίσηµος φορέας 
του κλάδου, έχει ξεκινήσει  µια συστηµατική προσπάθεια ενηµέρωσης όλων των φο-
ρέων που εµπλέκονται µε την κατασκευή των Ολυµπιακών εγκαταστάσεων  αλλά και 
της κοινής γνώµης, ώστε να χρησιµοποιηθούν αξιόπιστα και βάσει των ισχυόντων 
διεθνών και ευρωπαϊκών προδιαγραφών ηλιακά συστήµατα γιά την παραγωγή ζε-
στού νερού χρήσης,  την θέρµανση και τον κλιµατισµό των χώρων.  

ΠΩΛΗΣΕΙΣ  ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ ΑΝΑ ΧΩΡΑ (1999) 

Χώρα Έκταση 
εγκαταστά-
σεων  

  σε τµ 

Γαλλία (κε-
ντρική) 

6.000 

Βέλγιο 1.500 

Μεγάλη Βρε-
τανία 

9.000 

Ιταλία 24.000 

Πορτογαλία 4.500 

Ισπανία 
(µερίδιο Ανδα-
λουσίας) 

33.000 
(25.000) 

Σουηδία 9.000 

Φιλανδία 7.000 

Ολλανδία 30.000 

∆ανία 14.000 

Ελβετία 31.000 

Γερµανία 420.000 

Ελλάδα 160.000 

AΑυστρία 141.000 

ΣΥΝΟΛΟ 890.000 
 

 

http://www.business2005.gr/eC_PageItem.asp?id=2570&lg=el
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Είναι η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο και  αξιοποιείται  µέσω   τεχνο-

λογιών  που  εκµεταλλεύονται   τη   θερµική   και ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
του ήλιου µε χρήση µηχανικών µέσων για τη συλλογή ,αποθήκευση και διανοµή 
της. 
Η Ελλάδα ,χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια, προσφέρεται  για  την αξιοποίηση της 

ηλιακής  ενέργειας. Η  µέση  ηµερήσια ενέργεια που  δίνεται  από  τον ήλιο στην  
Ελλάδα  είναι  4,6  kwh/m2. Η  επιφάνεια των εγκαταστηµένων συλλεκτών στη χώ-
ρα µας ανέρχεται  περίπου σε 2.000.000 m2 .Η τιµή αυτή αποτελεί ποσοστό  50%  
περίπου ,  της    επιφάνειας συλλεκτών εγκατεστηµένων σε ολόκληρη την  Ευρώ-
πη.  Οι  συλλέκτες αυτοί, κύρια αφορούν σε µικρά οικιακά συστήµατα. 

 

 
 
Πολύ πριν οι ειδικοί αντιληφθούν την πραγµατική σύσταση του Ήλιου και ανα-

καλύψουν την πηγή της ενέργειάς του, όλοι σχεδόν οι λαοί της γης είχαν πιστέψει 
ότι η ζωή πάνω στη γη δίνεται από την ευεργετική του ακτινοβολία. Γι� αυτό και 
τον λάτρεψαν σαν θεό. Αυτή η διαίσθηση που είχαν οι πρωτόγονοι άνθρωποι α-
ποδείχτηκε απόλυτα σωστή, γιατί, πραγµατικά, από όλα τα ουράνια σώµατα, µόνο 
ο ήλιος είναι εκείνος που για εκατοµµύρια αιώνες δίνει το ρυθµό της ζωής πάνω 
στον πλανήτη µας. Η ηλιακή ενέργεια, που φτάνει στη γη µε τις ακτίνες του Ηλίου, 
είναι τεράστια .Σύµφωνα µε µετρήσεις που έγιναν, η «ηλιακή σταθερά» δηλαδή η 
ποσότητα ενέργειας που πέφτει πάνω σε ένα τετραγωνικό εκατοστόµετρο στη γήι-
νη επιφάνεια που φωτίζεται κάθετα από τον Ήλιο µέσα σε ένα λεπτό της ώρας 
φτάνει τις 1,94 θερµίδες .Αυτό σηµαίνει ότι η συνολική ποσότητα θερµότητας που 
στέλνει ο ήλιος στη γη αντιστοιχεί µε την καύση µέσα σε ένα χρόνο ενός στρώµα-
τος από γαιάνθρακες µε πάχος 25 εκατοστά που θα σκέπαζε ολόκληρη την επιφά-
νεια της γης. Ακόµα πρέπει να υπολογίσουµε και την ενέργεια που στέλνει µε αυτό 
τον τρόπο ο ήλιος και σε όλους τους άλλους πλανήτες, στο ηλιακό µας σύστηµα. 
Τέλος πρέπει να υπολογίσουµε και την τεράστια ποσότητα της ενέργειας σε ακτι-
νοβολία που χάνεται στο αστρικό χάος .Αυτή η ενέργεια είναι δύο δισεκατοµµύρια 
φορές περισσότερη από εκείνη που δέχεται η Γη. Αυτή η τεράστια θερµότητα πα-
ράγεται στο εσωτερικό του Ήλιου µε µια σειρά από διαδοχικές αντιδράσεις ,που 
έχει σαν τελευταίο στάδιο την µετατροπή του υδρογόνου στον Ήλιο µετατρέπονται 
σε 560 εκατοµµύρια τόνους ηλίου. Τα υπόλοιπα 4 εκατοµµύρια τόνοι µετατρέπο-
νται σε ακτινοβολία. Έτσι ,λοιπόν ,ο Ήλιος γίνεται σε κάθε δευτερόλεπτο κατά 
4.000.000 ελαφρότερος. Οι διαστάσεις του ,όµως ,και το βάρος του είναι τόσο κο-
λοσσιαία, ώστε αυτό το χάσιµο του βάρους του, που συνεχίζεται για εκατοµµύρια 
χρόνια ,παραµένει ανεπαίσθητο. Για πολλούς αιώνες, το µυστικό της τεράστιας ε-
νέργειας την οποία ακτινοβολεί ο ήλιος συνέχεια ήταν ένα από τα µεγαλύτερα αι-
νίγµατα της φύσης. Γύρω στα µέσα του περασµένου αιώνα, οι χηµικοί είχαν υπο-
λογίσει ότι αν η ίδια ενέργεια προερχόταν από χηµική καύση τότε ο ήλιος θα έ-
πρεπε από καιρό να είχε ξοδέψει τα καύσιµά του και να έχει σβήσει. Για παράδειγ-
µα, αν ο ήλιος ήταν από καθαρό άνθρακα µε τη δαπάνη που έχει σήµερα στην ε-
νέργεια του, το απόθεµα του θα ήταν αρκετό µόνο να καίει για 6000χρόνια . Ο γερ-
µανός φυσικός Χέλµχοντς  διατύπωσε τη σχετική θεωρία ότι η θερµότητα του ήλιου 
προερχόταν από µια συνεχόµενη πτώση πάνω του από µετεωρίτες. Γνωρίζουµε 
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ότι αν ένα σώµα χτυπά πάνω σε κάποιο άλλο αναπτύσσει θερµότητα. Η δύναµη 
που υπάρχει στο πεδίο βαρύτητας είναι τόσο µεγάλη ώστε ένα σώµα που προέρ-
χεται από το άπειρο, όπως γίνεται µε προσέγγιση για ένα µετεωρίτη, αναπτύσσει 
κατά το τελευταίο δευτερόλεπτο της πτώσης του ταχύτητα 628 χιλιοµέτρων. Κάτω 
από αυτές τις συνθήκες κάθε υλικό, ακόµα και αυτό που έχει τη µεγαλύτερη αδρά-
νεια, µεταβάλλεται κατά την πρόσκρουση του µε τον ήλιο, ή ακόµα και από το πέ-
ρασµά του µέσα από την ατµόσφαιρα του ήλιου, σε πυρωµένο ατµό. Αυτή η θεω-
ρία του Γερµανού σοφού είναι στη βάση της σωστή, αλλά  η πτώση των µετεωρι-
τών πάνω στον ήλιο, αν και φαίνεται πολύ πιθανή, δεν µπορεί να είναι η κύρια πη-
γή της θερµότητας του. Υπολογίστηκε ότι, για να παραχθεί η τεράστια ποσότητα 
της ακτινοβολίας που στέλνει ο ήλιος από τους µετεωρίτες που θα έπεφταν πάνω 
του θα µεγάλωνε τόσο γρήγορα το βάρος του , από το  αντίστοιχο µεγάλο βάρος 
που έχουν οι µετεωρίτες, ώστε το πράγµα τούτο θα γινόταν αµέσως αντιληπτό 
από τους αστρονόµους, γιατί τότε θα συνέβαιναν ανωµαλίες στην κίνηση των 
πλανήτων. 
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                                    ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ                
•Φωτοβολταϊκή Εγκατάσταση 6ου Ενιαίου Λυκείου Λάρισας.  
1. Φωτοβολταϊκή  Γεννήτρια ΑΡ-1106 της astropower. 
2.  Ρυθµιστή-Ελεγκτή εγκατάστασης µε fuzzy-logic Γερµανικής τεχνολογίας.. 
3.Συστοιχία µπαταριών. 
4.Κατανάλωση µε τέσσερα κυκλώµατα: 
 1)κύκλωµα τριών ηλεκτρονικών πινάκων ένδειξης (ώρα- ηµεροµηνία-

θερµοκρασία µε led) συναρµολόγηση της οµάδας των µαθητών του σχολείου. 
2)τροφοδοσία Εργαστηρίου Φυσικής, Χηµείας, όπου έχει εγκατασταθεί πίνακας 

συνεχούς τάσης 12 volt dc για εκτέλεση πειραµάτων. 
3)Τροφοδοσία inverter ( µετατροπέας τάσης από 12 volt dc σε 220 volt ac) o 

οποίος στη συνέχεια τροφοδοτεί πίνακα κατανοµής ισχύος ac  
4)τροφοδοσία φωτιστικών σηµείων 121volt dc µέσω διακόπτη. 
 
•Φωτοβολταϊκή Γεννήτρια ΑΡ-1106 της astropower. 
 
H ηλιακή µονάδα ΑΡ-1106 έχει τοποθετηθεί στην πρόσοψη του κτιρίου στο στη-

θαίο της στέγης και σε ύψος περίπου 12m µε κλήση µεταβλητή ως  προς τον ορί-
ζοντα, ορατή από τους µαθητές του σχολείου κατά την διάρκεια των διαλειµµάτων   

 

 
 
Ο ελεγκτής χρησιµοποιείται στο σύστηµα pv µαζί µε 
µπαταρίες για διάφορες χρήσεις. 
Ο ελεγκτής τάσης επιβλέπει την κατάσταση της  
φόρτισης της µπαταρίας, ελέγχει την διαδικασία  
φόρτισης καθώς και το άνοιγµα και κλείσιµο από τους  
χρήστες. 
 

•ΣΥΣΤΟΙΧΙΑ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ  
 
Έχουν τοποθετηθεί τέσσερις µπαταρίες παράλληλα συνδεδεµένες µε χαρακτη-

ριστικά 12v,28 ah 4:112 ah  
είναι κλειστού τύπου gel (dryfit a 2000 sonnenscheina2122866). 
Oι παραπάνω µπαταρίες, όταν είναι πλήρως φορτισµένες διαθέτουν ενέργεια 

1344 wh ή 1,344 kwh. 
Το βάθος εκφόρτισης των µπαταριών είναι θεωρητικό 
(µπαταρίες gel) 70%, άρα η διαθέσιµη ενέργεια ,όταν δεν έχει  
ήλιο (νυχτερινές ώρες συννεφιά) είναι 940,8 
wh  ή 0,94 kwh περίπου. 
 

•ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ:  
 
Έχουν κατασκευαστεί τέσσερα παράλληλα 
κυκλώµατα, στη γραµµή τους επίσης υπάρχουν 2 ψηφιακά όργανα, βολτόµετρο 

και αµπερόµετρο, για να γίνονται µετρήσεις. 
1ο ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΡΙΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ ώρα/ ηµεροµηνία/ θερµοκρασία 

ΕΝ∆ΕΙΞΕΙΣ (ώρα/ ηµεροµηνία/ θερµοκρασία µε led) συναρµολόγηση της οµάδας 
των µαθητών του σχολείου 
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(από kit ηλεκτρικών ).Οι ηλεκτρονικοί πίνακες είναι τοποθετηµένοι στους 3 ο-
ρόφους του σχολείου και οι ενδείξεις τους παρέχουν πληροφορίες στους µαθητές 
µας (ώρα /ηµεροµηνία/ θερµοκρασία σε 0 C) 

ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΗΛΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
 
Είναι η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο και αξιοποιείται µέσω τεχνολο-

γιών που εκµεταλλεύονται τη θερµική  και ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ή-
λιου µε χρήση µηχανικών µέσων για τη συλλογή, αποθήκευση και διανοµής της. 

 
 
Ένας τοµέας που αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια, είναι ο Τοµέας Προώθησης των 

Παθητικών Ηλιακών Συστηµάτων σε κτιριακές  εγκαταστάσεις για θέρµανση και 
κλιµατισµό. Το ΚΑΠΕ παρέχει την απαιτούµενη τεχνική βοήθεια και τεχνολογία, 
µελετά τη σκοπιµότητα και το όφελος της εγκατάστασης και πραγµατοποιεί έρευνα 
µε πολλές    εφαρµογές. 

 
Η Ελλάδα, χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια, προσφέρεται για την αξιοποίηση της 

ηλιακής ενέργειας.   Η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον  ήλιο στην Ελ-
λάδα είναι 4,6 kwh τετραγωνικά µέτρα. Η επιφάνεια των εγκαταστηµένων συλλε-
κτών στη χώρα µας ανέρχεται περίπου σε 2.000.000 τετραγωνικά µέτρα. Η τιµή αυ-
τή αποτελεί ποσοστό 50% περίπου, της επιφάνειας συλλεκτών εγκατεστηµένων σε 
ολόκληρη την Ευρώπη. Οι συλλέκτες αυτοί, κύρια αφορούν σε µικρά οικιακά συ-
στήµατα. 

 
 
 
            
 
 
 
 
 

 
 
                            

•Φωτοβολταϊκή Εγκατάσταση 6ου Ενιαίου Λυκείου Λάρισας.  
 
1. Φωτοβολταϊκή  Γεννήτρια ΑΡ-1106 της astropower. 
2.  Ρυθµιστή-Ελεγκτή εγκατάστασης µε fuzzy-logic Γερµανικής τεχνολογίας.. 
3.Συστοιχία µπαταριών. 
4.Κατανάλωση µε τέσσερα κυκλώµατα: 
 1)κύκλωµα τριών ηλεκτρονικών πινάκων ένδειξης (ώρα -ηµεροµηνία-

θερµοκρασία µε led) συναρµολόγηση της οµάδας των µαθητών του σχολείου. 
2)τροφοδοσία Εργαστηρίου Φυσικής, Χηµείας, όπου έχει εγκατασταθεί πίνακας 

συνεχούς τάσης 12 volt dc για εκτέλεση πειραµάτων. 
3)Τροφοδοσία inverter ( µετατροπέας τάσης από 12 volt dc σε 220 volt ac) ο 

οποίος στη συνέχεια τροφοδοτεί πίνακα κατανοµής ισχύος ac  
4)τροφοδοσία φωτιστικών σηµείων 121volt dc µέσω διακόπτη. 
 

•Φωτοβολταϊκή Γεννήτρια ΑΡ-1106 της astropower. 
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H ηλιακή µονάδα ΑΡ-1106 έχει τοποθετηθεί στην πρόσοψη του κτιρίου στο 
ορίζοντα, ορατή από τους µαθητές του σχολείου κατά την διάρκεια των 
διαλειµµάτων, αλλά και από τους επισκέπτες του σχολικού χώρου. Με στόχου να 
προκαλέσει συζητήσεις µεταξύ των µαθητών και των επισκεπτών του σχολικού 
χώρου και να προβληµατίζει γύρο από το ζήτηµα παραγωγής ενέργειας ,στόχος 
που κατά γενική οµολογία έχει επιτευχθεί. η AP-1106 χρησιµοποιεί 
µονοκρυσταλλικά ηλιακά κύτταρα 15,68cm υψηλής απόδοσης, τα µεγαλύτερα 
ηλιακά κύτταρα που είναι διαθέσιµα στο εµπόριο σήµερα. 

•Ρυθµιστής-Ελεγκτής εγκατάστασης µε fuzzy-logic. 
 
•Γενικές λειτουργίες του ελεγκτή στο σύστηµα pv.      
          
         Ηλιακή Ενέργεια  
 
Έχουν επιτευχθεί πλήρως. Έγινε χειροπιαστά γνωστό στους µαθητές µας, αλλά 

και στους επισκέπτες του σχολείου, ότι από τον ήλιο µπορούµε να παράγουµε η-
λεκτρική ενέργεια. 
Στα πλαίσια ηµερίδας για το περιβάλλον επισκέφτηκαν το σχολείο και ξεναγή-

θηκαν στο χώρο της εγκατάστασης πολλοί µαθητές από διάφορα σχολεία της Λά-
ρισας. 
Στο πίνακα ελέγχου της εγκατάστασης µπορούν οι µαθητές να διαπιστώσουν 

την εφαρµογή των νόµων της Φυσικής. 
Οργάνωση ηµερίδων περιβαλλοντικής εκπαίδευσης στο σχολείο µας για µαθη-

τές άλλων σχολείων ,µε αντικείµενο την παραγωγή ενέργειας από τον ήλιο. 
Μετρήσεις σε καθηµερινή βάση των δεδοµένων του σταθµού παραγωγής από 

τις οµάδες εργασίας, σε συνδυασµό µε τις καιρικές συνθήκες και την κλίση του 
συλλέκτη ως προς τον ορίζοντα.    

 

 
 
 
Είναι η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο και αξιοποιείται µέσω τεχνολο-

γιών που εκµεταλλεύονται τη θερµική  και ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ή-
λιου µε χρήση µηχανικών µέσων για τη συλλογή, αποθήκευση και διανοµής της. 
Ένας τοµέας που αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια ,είναι ο Τοµέας Προώθησης των 

Παθητικών Ηλιακών Συστηµάτων σε κτιριακές  εγκαταστάσεις για θέρµανση και 
κλιµατισµό. Το ΚΑΠΕ παρέχει την απαιτούµενη τεχνική βοήθεια και τεχνολογία, 
µελετά τη σκοπιµότητα και το όφελος της εγκατάστασης και πραγµατοποιεί έρευνα 
µε πολλές εφαρµογές. 

Η Ελλάδα, χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια, προσφέρεται για την αξιοποίηση της 
ηλιακής ενέργειας. Η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον  
ήλιο στην Ελλάδα είναι 4,6 kwh τετραγωνικά µέτρα. Η επιφάνεια των εγκατα-

στηµένων συλλεκτών στη χώρα µας ανέρχεται περίπου σε 2.000.000 τετραγωνικά 
µέτρα. Η τιµή αυτή αποτελεί ποσοστό 50% περίπου, της επιφάνειας συλλεκτών ε-
γκατεστηµένων σε ολόκληρη την Ευρώπη. Οι συλλέκτες αυτοί, κύρια αφορούν σε 
µικρά οικιακά συστήµατα. 

H δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας τόσο σε αποµακρυσµένες όσο 
και σε κατοικηµένες περιοχές, χωρίς επιπτώσεις στο περιβάλλον , κάνει ελκυστική 
τη χρήση φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην Ελλάδα. 
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                         ΤΟ ΦΩΣ ΚΑΙ ΤΑ ΥΛΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ 
 
   Ο Ήλιος είναι ένα αστέρι, όπως όλα τα αστέρια που λάµπουν στον ουρανό. 

Είναι το πιο κοντινό αστέρι στη Γη και µας στέλνει φως και θερµότητα. Είναι 
330.000 φορές µεγαλύτερος από τη Γη! Οι επιστήµονες, µε συνεχείς παρατηρήσεις, 
διαπίστωσαν ότι ο  Ήλιος αποτελείται από στρώµατα. Αυτά είναι τα εξής: 
1). Πυρήνας: Είναι στο κέντρο. Αποτελεί τα 0,9 της µάζας του και η θερµοκρασία 

φτάνει στα 15 µε 20 εκατοµµύρια βαθµούς Κελσίου. 
2). Φωτόσφαιρα: Έχει πάχος 400 χιλιόµετρα και περίπου 5.500 βαθµούς Κελσί-

ου θερµοκρασία. 
3). Χρωµόσφαιρα: Το πάχος της είναι 7000-15000 χιλιόµετρα. 
4). Στέµµα: ∆εν έχει σταθερό πάχος και η έκταση του είναι µεγάλη. Μελετάται 

κατά την έκλειψη Ήλιου. 
Κάθε σώµα που στέλνει δικό του φως, όπως ο Ήλιος, λέγεται αυτόφωτο. Αυτά 

που δεν έχουν δικό τους φως, αντανακλούν το φως που δέχονται από άλλα φωτει-
νά σώµατα λέγονται ετερόφωτα. 

 
                  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 
Η µέση απόσταση του ΄Ήλιου από την Γη κατά τις νεώτερες µετρήσεις, ανέρχε-

ται σε 149.600.000 χλµ ως έγγιστα. 
 Το µήκος αυτό αποτελεί την αστρονοµική µονάδα, και χρησιµοποιείται ως βα-

σική µονάδα για την µέτρηση των αστρονοµικών αποστάσεων. Στην αρχαιότητα η 
απόσταση του Ήλιου δεν ήταν γνωστή. Κατά τον Αρίσταρχο τον Σάµιο, ο Ήλιος 
βρισκόταν περίπου εσφαλµένη απόσταση. Πολύ αργότερα όµως ο Κέπλερ διατύ-
πωσε την άποψη ότι ο Ήλιος απέχει από την Γη περί τις 3488 γήινες ακτίνες. Αρ-
γότερα ο Χάλλευ πρότεινε για τον υπολογισµό τις αποστάσεως του Ηλίου τη χρη-
σιµοποίηση των διαβάσεων τις Αφροδίτης επί του ηλιακού δίσκου. Αλλά επειδή η 
τελευταία διάβαση παρατηρήθηκε το έτος 1882 και η επόµενη θα γινόταν το 2004, ο 
υπολογισµός έµεινε απραγµατοποίητος. Ο Νιουκόµπ, βασιζόµενος στις διάφορες 
τιµές των παραλλάξεων, βρήκε, το 1900, ως απόσταση τον αριθµό των 148.820.000 
χλµ. Η απόσταση αυτή µε τις παρατηρήσεις της διαβάσεως του αστεροειδούς  << 
Έρως >> στις 28 Φεβρουαρίου 1901, ανέβηκε στα 149.501.000 χλµ.       Οι υπολογι-
σµοί που έγιναν µε βάση τα στοιχεία του τεχνικού δορυφόρου Μάρινερ 2 (∆εκέµ-
βριος 1962) έδωσαν, ακριβέστερα, ότι  η απόσταση ανέρχεται σε 23.439,2 φορές το 
µήκος της ακτίνα της Γης, δηλαδή 149.600.000 χλµ. κατά προσέγγιση. Για να απο-
κτήσουµε µια συγκριτική εικόνα  των διαστάσεων του Ηλίου. Θέτουµε σε παρένθε-
ση  σε κάθε διάστασή του και ένα αριθµό, δείχνεί πόσες φόρες είναι µεγαλύτερη 
από την αντίστοιχη διάσταση της Γης. ∆ιάµετρος 1.394.000 χλµ.(109)¨  επιφάνεια 
6060 δισεκατοµµύρια τ.χλµ.(11.811)¨  όγκος  1,41.10 κ.µ. (1.295.029) ίσον προς το 
500πλασιο περίπου του όγκου όλων µαζί των πλανητών¨ µάζα 1,98.10 g ( 332.000 
)δηλαδή περίπου 750 φορές µεγαλύτερη από το άθροισµα της µάζας όλων των 
πλανητών¨  µέση πυκνότης 1,41 g|cm ( 0,256 ). ∆εν είναι βέβαιο αν ο Ήλιος έχει 
σφαιρικό σχήµα, πάντως όµως δεν παρουσιάζει πλάτυνση. Πιθανόν  να παρου-
σιάζει µια  ελαφρύ επιµήκυνση κατά τη διεύθυνση του πολικού άξονα του. Η επιτά-
χυνση στην επιφάνεια του Ήλιου ανέρχεται σε 2,74.10 cm|sec, δηλαδή ένα σώµα 
ζυγίζει 27,874 φόρες περισσότερο από όσο θα ζύγιζε επί της Γης και πέφτοντας, 
κατά το πρώτο δευτερόλεπτο, διανύει απόσταση 136 µ. περίπου επί της Γης µόλις 
4,90 µ. Η θερµοκρασία ακτινοβολίας της ορατής ηλιακής επιφάνειας είναι 5740 
βαθµούς Κελσίου 2% ανάλογος του ενδεκαετούς κύκλου. Το φως του Ήλιου για να 
φθάσει στη Γη χρειάζεται 8 λεπτά και 18 δευτερόλεπτα. Ο Ήλιος παρουσιάζει πε-
ριστροφική κίνηση περί τον πολικό άξονα του, µεγαλύτερη στον ισηµερινό και µι-
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κρότερη στους πόλους. Την κίνηση αυτή τη διαπίστωσε ο Γαλιλαίος το 1611. Στα 
µέσα πλάτη της φωτόσφαιρα (ζώνη των κηλίδων) η αστρική περίοδος περιστρο-
φής είναι 25,27 ηµέρες. Στις σηµερινές ζώνες, ο χρόνος περιστροφής είναι κατά 9 
ώρες µικρότερος ενώ στις ζώνες µε ηλιογραφικό πλάτος 70 µοίρες είναι περίπου 4 
ηµέρες επί πλέον. Η ερµηνεία αυτής της διαφορικής κινήσεως είναι δυσεξήγητη και 
η κίνηση καθίσταται περισσότερο αισθητή όσο ανώτερη είναι σε εξεταζόµενα 
στρώµατα σε σχέση µε τη φωτόσφαιρα. Η περιστροφική κίνηση του Ηλίου γίνεται 
κατά την αυτή διεύθυνση των πλανητών¨ ο άξονας περιστροφής του παρουσιάζει 
κλίση 83 µοίρες ως προς το επίπεδο της εκλειπτικής. Ο Ήλιος παρουσιάζει επίσης 
και µια κίνηση µεταθέσεως στον χώρο µαζί µε ολόκληρη την πλανητική οικογένειά 
του, και κατευθύνεται προς ένα σηµείο του αστερισµού του Ηρακλέους που λέγεται 
<< Άπηξ >> µε ταχύτητα 19,5  χιλιόµετρα κατά δευτερόλεπτο. 

    Εξ αιτίας των κινήσεων της Γης, ο Ήλιος παρουσιάζει καθηµερινώς µια καθυ-
στέρηση κατά 3 λεπτά και 56 δευτερόλεπτα σε σχέση µε τον µεσηµβρινό ενός α-
πλανούς αστέρα. Αν η καθυστέρηση αυτή αθροιστή στο διάστηµα ενός έτους, α-
νέρχεται σε µια ολόκληρη ηµέρα, δηλαδή παρουσιάζει φαινοµενικά κίνηση αντίθε-
τη προς την κίνηση των απλανών αστέρων. Ο χρόνος που απαιτεί ο Ήλιος για να 
επανέλθει στο αυτό σηµείο του ουρανού λέγεται αστρικό έτος. 
Η Γη δέχεται µόλις το ένα δισεκατοµµυριοστό της θερµότητας που ακτινοβολεί ο 

Ήλιος και όλοι οι πλανήτες µαζί το 1|229.000.000. Η υπόλοιπη θερµότητα χάνεται 
στο διάστηµα. παρ' όλη τη µηδαµινότητα των τιµών αυτών η ηλιακή  θερµότητα, 
εκτός του ότι προκαλεί την εξάτµιση 600 δισεκατοµµυρίων κυβ. µ. από τα γήινα 
ύδατα, τα οποία µεταπίπτουν σε αέριο κατάσταση, είναι και το αίτιο όλων των µε-
τεωρολογικών φαινοµένων που συµβαίνουν στον πλανήτη µας. η ακτινοβολία της 
ηλιακής επιφάνειας ελάχιστα µεταβάλλεται κατά τον κύκλο των κηλίδων. Κατά µέ-
σο όρο ανέρχεται περίπου σε 1490 θερµίδες κατά κυβικό εκατοστόµετρο το δευτε-
ρόλεπτο, µας δίνει δηλαδή µια ακτινοβολία που φθάνει ως 9.10 θερµίδες|δ. Από 
αυτό προκύπτει ότι κάθε γραµµάριο ηλιακής ύλης ακτινοβολεί ετήσιος κατά µέσον 
όρο ενέργεια 60.000.000 erg. Επειδή η ακτινοβολία αυτή χρονολογείται τουλάχι-
στον αφ' ότου υφίσταται επί της Γης7 η φυσική ζωή έγινε προσπάθεια ν' αναλυθεί 
η πηγή από την οποία ο Ήλιος προσλαµβάνει τόση ενέργεια. Οι θεωρίες της καύ-
σεως του Μάγερ και της συστολής του Χέλµχολστ δεν δικαιολογούν την τεράστια 
αυτή θερµική ποσότητα, παρά µόνο για µια µικρή και περιορισµένη χρονική περί-
οδο. Όσο σηµαντικές κι αν είναι οι πηγές της ενέργειας που οφείλονται σε χηµικές 
αντιδράσεις η ως ραδιοηλεκτρικά φαινόµενα, δικαιολογούν την ηλιακή θερµότητα 
µόνο για µια δεκάδα εκατοµµυρίων ετών. Επειδή όµως υπολογίζεται ότι ο Ήλιος 
όµως υπολογίζεται ότι ο Ήλιος έχει ηλικία τουλάχιστον µερικών  δισεκατοµµυρίων 
ετών, θα έπρεπε να είχε κρυώσει πριν από αρκετό χρόνο. Πιο πιστευτή είναι η νε-
ώτερη θεωρία, σύµφωνα µε την οποία ο Ήλιος, όπως άλλωστε συµβαίνει µε όλα τα 
αστέρια, αποκτά την ενέργεια του από τις πυρηνικές αντιδράσεις και ιδιαίτερα από 
τη µετατροπή του υδρογόνου σε ήλιο. Αν οι αντιδράσεις αυτές ανταποκρίνονται 
προς την πραγµατικότητα ο Ήλιος θα µπορέσει να ακτινοβολεί φως και θερµότητα  
για άλλα 20 δισεκατοµµύρια έτη, πριν αρχίσει να κρυώσει. 

 
ΦΥΣΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ  
      
Ο Ήλιος είναι µια µάζα σε αέριο κατάσταση µε υψηλή θερµοκρασία. Αποτελείται 

από τον πυρήνα και ένα περίβληµα ορατό. Οι υπολογισµός, που αφορούν το κε-
ντρικό τµήµα του πυρήνα, αν και βασίζονται σε διαφορετικές υποθέσεις κατέληξαν 
όλοι στις αυτές περίπου κατά προσέγγιση τιµές: θερµοκρασία 20.000.000 βαθµούς 
Κελσίου, πυκνότης µεταξύ 45-115 g|cm (= 28 περίπου φορές µεγαλύτερη από την 
πυκνότητα του ύδατος), πίεση 100 δισεκατοµµύρια ατµόσφαιρες. Από αυτές τις ε-
ξαιρετικές υψηλές τιµές, τις οποίες δεν µπορεί να φθάσει η φαντασία µας, εξαρτάται 
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αν τα αέρια υλικά που βρίσκονται στο εσωτερικό του Ηλίου µπορούν να παραβλη-
θούν µε τις ιδιότητες των υγρών και ίσως και των στερεών σωµάτων. 
Η φωτεινή επιφάνεια που περιβάλλει τον Ήλιο λέγεται φωτόσφαιρα και αποτε-

λεί το βαθύτερο στρώµα που µπορεί να παρατηρηθεί µε το τηλεσκόπιο. Πάνω από 
τη φωτόσφαιρα εκτείνεται η χρωµόσφαιρα, που χωρίζεται από τη φωτόσφαιρα µε 
µια λεπτή στρώση που λέγεται << ανατρεπτική στιβάδα >>. στο εξωτερικό και σε 
σηµαντική έκταση παρατηρείται το στέµµα, το οποίο καθίσταται ιδιαίτερα ορατό 
κατά τις ολικές ηλιακές εκλείψεις. Οι υποδιαιρέσεις αυτές, αν και παρουσιάζουν και 
ιδιαίτερες ιδιότητες, δεν είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους¨ η εσωτερική δράση του Ή-
λιου παράγει φαινόµενα ποικίλης φύσεως, προ παντός εκρηκτικής, που επηρεά-
ζουν συχνά το σύνολό τους. Στην πραγµατικότητα, οι τρεις ζώνες µπορούν να θε-
ωρηθούν ότι αποτελούν την ηλιακή ατµόσφαιρα, πρέπει όµως να έχουµε υπ' όψη, 
ότι, επειδή ο Ήλιος θεωρείται ότι βρίσκεται σε αέριο κατάσταση, δεν υπάρχει µια 
συγκεκριµένη ζώνη µεταβάσεως ανάµεσα στη µάζα του Ήλιου και στην ατµόσφαι-
ρα του. H φωτόσφαιρα είναι η επιφάνεια, σχεδόν σφαιρική, που προσδιορίζει την 
ηλιακή σφαίρα όταν την παρατηρούµε µ' ένα οπτικό όργανο. Είναι η ζώνη που δια-
χωρίζει τα αδιαφανή εσωτερικά αέρια από τα διαφανή εξωτερικά. Εκπέµπει σχεδόν 
ολόκληρο το φως που δεχόµαστε από τον Ήλιο και σχηµατίζει τον ηλιακό δίσκο 
όπως τον βλέπουµε. Αν και το φως της φαίνεται σταθερό, στην πραγµατικότητα η 
φωτόσφαιρα έχει άνιση λαµπρότητα. Ελαττώνεται συνεχώς προς το χείλος  (επι-
σκότιση προς τις παρυφές) και συνεχώς µεταβλητή στις κεντρικές περιοχές. Αυτό 
συµβαίνει εξ αιτίας της κοκκώδους υφής της, η οποία οφείλεται σε εφήµερους 
σχηµατισµούς του τύπου << κόκκων ορύζης >> που βρίσκονται σε συνεχή ανατα-
ραχή, σαν ανερχόµενοι κίονες αέριων, επάνω στους οποίους παρατηρούνται συ-
χνά οι σκοτεινές κηλίδες. Το πάχος της φωτόσφαιρας υπολογίζεται σε 2000-3000 
χλµ. Η χηµική της σύσταση είναι η συνήθης της κοσµικής ύλης¨ πρόκειται δηλαδή 
περί διάπυρων µεταλλικών νεφών σε εξαιρετικά υψηλή θερµοκρασία. 
Τις κηλίδες, γνώστες από την αρχαιότητα, τις περιέγραψε ως ηλιακό φαινόµενο 

ο Γαλιλαίος, ο οποίος τις παρατήρησε πρώτος µε τηλεσκόπιο το 1610. Από την κί-
νησή τους έγινε δυνατή  η µέτρηση  της περιστροφικής κινήσεως του Ήλιου. Οι 
κηλίδες αποτελούν το σπουδαιότερο φαινόµενο της φωτόσφαιρας. Η µεγαλύτερη 
κηλίδα που παρατηρήθηκε είναι του 1958. Είχε µήκος 230.000 χλµ. δηλαδή 18 πε-
ρίπου φορές τη διάµετρο της Γης. Στα χείλη των κηλίδων, και συχνά σε αρκετή 
απόσταση και άσχετα προς αυτές, διαµορφώνονται διακλαδιζόµενοι σχηµατισµοί 
που ονοµάζονται πυρσοί, εξαιρετικά φωτεινοί που ανέρχονται σε ύψη ανώτερα 
από τα κοκκοειδή και καθίστανται καλύτερα ορατοί προς τα σκοτεινά χείλη του η-
λιακού δίσκου. Οι αστρονόµοι θεωρούν ότι οι πυρσοί είναι ανυψωµένες περιοχές 
της φωτόσφαιρας αντίθετα προς τις κηλίδες που είναι χαµηλώµατα στο αυτό 
στρώµα. 
Η µετάβαση από τη φωτόσφαιρα προς τη χρωµόσφαιρα γίνεται δια µέσου ενός 

στρώµατος που λέγεται << ανατρεπτική       στιβάδα >> και αποτελεί το ενδιάµεσο 
διάστηµα των ζωνών, που έχουν ιδιότητες και φαινόµενα διαφορετικά. Έχει πάχος 
περίπου 700 χλµ. και θερµοκρασία κατώτερη της φωτόσφαιρας, περί τους 5000 
µοίρες  C, πίεση 1|1000 µικρότερη της ατµόσφαιρας της Γης στην επιφάνεια της 
θάλασσας. Η αραιότης  αυξάνεται γοργά µε το ύψος. Αν και είναι τόσο αραιή, απο-
τελεί ωστόσο το πυκνότερο µέρος της ηλιακής ατµόσφαιρας. Με τις ιδιότητες της, 
επέτρεψε να διαπιστωθεί στον Ήλιο η παρουσία υδρογόνου και µερικών άλλων 
στοιχείων που ήταν ήδη γνωστά επί της Γης  (οξυγόνο, πυρίτιο κλπ.) σε µικρότερη 
όµως ποσότητα. Η στιβάδα αυτή έλαβε το όνοµα από το ερυθρό της χρώµα. Είναι 
ένα αέρινο περιβάλλει την ανατρεπτική στιβάδα, δεν έχει οµοιόµορφο πάχος και 
δείχνει όψη φλογισµένου λιβαδιού. Αποτελείται κυρίως διάπυρο υδρογόνο σε πο-
λύ χαµηλή πίεση και η θερµοκρασία της είναι µικρότερη από τη θερµοκρασία της 
φωτόσφαιρας. H αραιότης είναι τόσο µεγάλη, ώστε για τα εργαστηριακά πειράµατα 
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να θεωρηθεί ως απόλυτο κενό. Στη χρωµόσφαιρα ανακαλύφθηκε ένα στοιχείο που 
ήταν άγνωστο στη Γη και ονοµάστηκε ήλιο*. Θεαµατικά φαινόµενα της χρωµό-
σφαιρας είναι οι προεξοχές, µε ερυθροιώδες χρώµα, τεράστιοι πίδακες διαπύρων 
αερίων ποικίλης και συνεχώς µεταβαλλόµενης µορφής και σχήµατος, που υψώνο-
νται σε τεράστια ύψη. Σ' αυτές συναντάται άφθονο υδρογόνο σε διάπυρη κατάστα-
ση, ασβέστιο και µεταλλικοί ατµοί. Πρόκειται πάντα περί εκρηχτικών φαινοµένων 
που εξαρτώνται από την έντονη δράση του Ήλιου. Στις 19-11-1928 παρατηρήθηκε 
µια προεξοχή, της όποιας το ύψος έφθασε 929.000 χλµ., δηλαδή δύο περίπου φο-
ρές την απόσταση Γης-Σελήνης. Το στέµµα εκτείνεται πάνω από την χρωµόσφαιρα 
σε τεράστιο ύψος, που µπορεί να συγκριθεί µε τη διάµετρο του Ήλιου. Έχει χρώµα 
λευκό-γαλακτώδες και είναι ορατό κατά τις ολικές εκλείψεις, οπότε εµφανίζεται σαν 
ένα λαµπρό φωτοστέφανο που το δακτυλιοειδές σχήµα του αποκτά, κατά τα µέγι-
στα της ηλιακής δράσεως, το σχήµα ακτινωτού στεφάνου, ενώ κατά τα ελάχιστα 
της ηλιακής δράσεως συµµαζεύεται το ισηµερινό επίπεδο. Αν, από κάποια άποψη, 
η χρωµόσφαιρα, παρ' όλο το προχωρηµένο κενό, µπορεί να θεωρηθεί ως αέρια 
στρώση, τουλάχιστον στα µέρη τα πλησιέστερα προς τη βάση της, το στέµµα βρί-
σκεται σε τέτοιο σηµείο αραιώσεως, ώστε να µη µπορεί να διαπιστωθεί ούτε εργα-
στηριακώς, ούτε να γίνει αντιληπτό µε της ανθρώπινες αισθήσεις. Αρκεί ν' ανα-
φερθεί ότι µερικοί κοµήτες που πλησίασαν πολύ κοντά στον Ήλιο πέρασαν µέσα 
από το στέµµα χωρίς να υποστούν καµιά επίδραση. Τούτο προκάλεσε την υπόθε-
ση ότι συνιστάται από αέρια ελευθέρων ηλεκτρονίων, χωρίς η υπόθεση αυτή να 
είναι ακόµη βέβαιη. 

ΗΛΙΑΚΗ ∆ΡΑΣΗ  
Η δράση εκδηλώνεται σε ολόκληρο τον ορατό Ήλιο. Το 1843, ο Γερµανός α-

στρονόµος Σβάµπε διαπίστωσε την περιοδικότητα των φαινοµένων της ηλιακής 
δράσεως. Το µέσο διάστηµα µεταξύ δύο µέγιστων ηλιακών δράσεων είναι περίπου 
11,1 έτη¨ το χρονικό διάστηµα από ένα µέγιστο ως ένα ελάχιστο είναι 6,5 έτη, ενώ 
από ένα ελάχιστο ως ένα µέγιστο, είναι 4,6. Αναφέρονται όµως τα µέσα χρονικά 
διαστήµατα, γιατί σε µια περίπτωση η περίοδος ήταν περίπου 17 έτη  (1788-1805) 
η 7,3 έτη (1830-1837). Αν υπολογίσουµε τις διαφορές µεταξύ µεγίστων και ελαχί-
στων, για τα οποία δεν έχουµε το ακριβές µέτρο της εντάσεως, φαίνεται βέβαιο ότι 
ανά 22 έτη έχουµε δύο διαφορετικούς κύκλους της ηλιακής δράσεως.  
Κατά την περίοδο των µεγάλων µαγνητικών εκδηλώσεων, κατά τις οποίες εµ-

φανίζονται µεγάλες κοιλάδες και ανυψώνονται από την επιφάνεια του φλεγόµενου 
άστρου τεράστιες προεξοχές, συµβαίνει, όχι σπάνια, η Γη να πληγή από µια µα-
γνητική καταιγίδα, που να παραλύσει τις ραδιοεπικοινωνίες 
και να εµφανισθεί µε εξαιρετική ένταση το φαινόµενο του βορείου σέλαος. Αυτό 

αποδεικνύει ότι ο γήινος µαγνητισµός συνδέεται στενά µε τα ηλιακά φαινόµενα. 
Πρόσφατες έρευνες απέδειξαν ότι το γενικό µαγνητικό πεδίο που οφείλεται στον 
Ήλιο παρουσιάζει µέγιστο εντάσεως 1 - 2 γκάους, αλλά ως τώρα δεν έγινε δυνατό 
να εξακριβωθεί αν στο φαινόµενο αυτό υφίσταται περιοδικότης. 

 Ο Αµερικάνος Κόνγουαιυ Σνύντερ του εργαστηρίου πυραύλων, που κατασκεύ-
ασε τον Μάρινερ 2, υποστήριξε ότι διαπίστωσε στον διαπλανητικό χώρο και την 
ύπαρξη ηλιακών ανέµων, που αποτελούνται από ηλεκτρισµένα σωµατίδια υπό 
θερµοκρασία 500.000 βαθµούς Κελσίου και µετακινούνται µε ταχύτητα µεταξύ 300 
και 800 χλµ/δ. Η αραιότης τους τάξεως του 1 ή 2 σωµατιδίων ανά κυβικό εκατοστό-
µετρο. 
ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
Λέγεται και πλανητικό σύστηµα και αποτελείται από τον ήλιο και το σύνολο των 

ουράνιων σωµάτων, πλανητών, δορυφόρων, αστεροειδών, κοµητών και µετεωρι-
τών που περιφέρονται γύρω από αυτόν σύµφωνα µε τους νόµους της παγκόσµιας 
έλξεως και τους νόµους του Κέπλερ. Μετά τις πρόσφατες όµως ανακαλύψεις στην 
ηλιακή αυτή οικογένεια έχουν προστεθεί και άλλα σώµατα πιο µικρά από αυτά που 
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αναφέραµε, όπως π.χ τα σωµατίδια του ζωδιακού φωτός, τα ελεύθερα πρωτόνια 
και ηλεκτρόνια του ηλιακού πλάσµατος και των κοσµικών ακτίνων, των οποίων η 
παρουσία στο διαπλανητικό διάστηµα έχει πια πλήρως διαπιστωθεί. Πάρα πολλές 
υποθέσεις έχουν διατυπωθεί για την προέλευση του ηλιακού συστήµατος, από τις 
οποίες τέσσερις είναι κυριότερες:        

 1)Η υπόθεση του Κάντ(1755):από ένα πρωταρχικό νεφέλωµα, στο οποίο γίνο-
νταν άτακτες εσωτερικές κινήσεις, σχηµατίστηκε προοδευτικά ένας κεντρικός πυ-
ρήνας, ο ήλιος ως συνέπεια της συµπυκνώσεως της ύλης ένεκα της βαρύτητας. 
Αργότερα σε διάφορες αποστάσεις από το κέντρο, οι µεγαλύτεροι πυρήνες συ-
µπυκνώσεως σχηµάτισαν τους πλανήτες και τους δορυφόρους, που εξακολούθη-
σαν να περιστρέφονται γύρω από το κεντρικό άστρο κατά τη φορά της αρχικής 
τους κινήσεως. Ο ήλιος, οι πλανήτες και οι δορυφόροι σχηµατίστηκαν ως εκ τού-
του σχεδόν ταυτόχρονα. 

 2)Η υπόθεση του Λαπλάς(1796):το πρωταρχικό νεφέλωµα κατείχε µία οµαλή 
περιστροφική κίνηση. Λόγω της συστολής της ύλης, η διάµετρός του περιοριζόταν 
προοδευτικά και η ταχύτητα του αυξανόταν. Έτσι το νεφέλωµα γινόταν όλο και πε-
ρισσότερο πεπλατυσµένο µέχρις ότου η φυγόκεντρος δύναµη κατανικώντας τη 
δύναµη έλξεως, πέτυχε ν΄ αποσπάσει από τον ισηµερινό ένα µέρος ύλης που σχη-
µάτισε ένα πλανήτη. Το φαινόµενο αυτό επαναλήφθηκε πολλές φορές κι έτσι δη-
µιουργήθηκε µε την πάροδο του χρόνου ολόκληρο το σύστηµα. Η υπόθεση αυτή 
έχει σήµερα οριστικά εγκαταλειφθεί. 

 3)Η υπόθεση των: Τζήνς, Τσάµπερλιν, Μώλτος, κ.α:η προέλευση των πλανη-
τών και των δορυφόρων οφείλεται στη δράση  παλιρροϊκών δυνάµεων που τις 
προκάλεσε η διάβαση κάποιου αστέρα πολύ κοντά από τον ήλιο. 

 4)Η υπόθεση του Κώυπερ, που θεωρείται σήµερα η πιο βάσιµη:το πρωταρχικό 
νεφέλωµα, αφού πήρε λόγω συµπυκνώσεως το σχήµα δίσκου θρυµµατίστηκε, τα 
δε συντρίµµια αποτέλεσαν τους πρωτοπλανήτες (πρωταρχικοί πλανήτες). Αυτοί 
πάλι, µε τη σειρά τους και µε ανάλογη διαδικασία, σχηµάτισαν τους δορυφόρους. Η 
θεωρία αυτή, που έχει φάσεις αρκετά περίπλοκες για να εξηγήσει την απώλεια µε-
γάλου µέρους της περιστροφικής ταχύτητας του ήλιου και τον περιορισµό της µά-
ζας του πρωταρχικού νεφελώµατος συνέπεια διασποράς των ελαφρών αερίων, 
βρίσκει την επιβεβαίωση της στην ύπαρξη άλλων νεφελωµάτων, που σύµφωνα µε 
τη δοµή τους, µπορούν να δηµιουργήσουν διπλούς αστέρες, πολλαπλά συστήµα-
τα και πλανητικά συστήµατα. 

 Ο ήλιος, το κεντρικό άστρο και ζωοδότης του συστήµατος, κινείται µε τη συνο-
δεία του των ουρανίων σωµάτων µε ταχύτητα 19,5 χιλιοµέτρων το δευτερόλεπτο 
προς ένα σηµείο του αστερισµού του Ηρακλέους, που λέγεται Άπηξ. Από την άπο-
ψη της φυσικής του συστάσεως, είναι ένας αστέρας όπως όλοι οι άλλοι, οι λεγόµε-
νοι απλανείς, και αποτελεί τµήµα του τεραστίου συστήµατος του γαλαξία. Στο η-
λιακό σύστηµα είναι το µόνο αυτόφωτο σώµα, αποτελούµενο από µια αέρια µάζα 
πολύ πυκνή προς το κέντρο και έδρα µιας τεράστιας εσωτερικής δράσης, που σε 
µερικές περιόδους φθάνει σε εξαιρετικό παροξυσµό. Είναι επίσης σηµαντική και 
ανεξάντλητη πηγή ενέργειας σε βαθµό που να καθορίζει τις συνθήκες περιβάλλο-
ντος πολλών σωµάτων της µεγάλης αυτοκρατορίας του. 

 Τα κυριότερα σώµατα του ηλιακού συστήµατος είναι οι εννέα πλανήτες του: 
Ερµής, Αφροδίτη, Γη, Άρης, Ζευς, Κρόνος, Ουρανός, Ποσειδών και Πλούτων, που 
εδώ αναφέρονται κατά την τάξη της αποστάσεως τους από τον κεντρικό αστέρα. Οι 
πλανήτες διαγράφουν γύρω από τον ήλιο ελλειπτικές τροχιές, που προσεγγίζουν 
πολύ το κυκλικό σχήµα και των οποίων τα επίπεδα είναι κατά προσέγγιση συγκε-
ντρωµένα επί του επιπέδου της εκλειπτικής. Την τροχιακή κίνηση των πλανητών 
υποστήριξε ο Κοπέρνικος, αλλά από την αρχαιότητα την είχαν προβλέψει ο Αρί-
σταρχος, ο Σάµιος και ο Ηρακλείδης ο Ποντικός. Η µάζα ολόκληρου του σύµπαντος 
των πλανητών υπολογίζεται σε 2,7 . 10g,περίπου το 750ο µέρος της µάζας του η-
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λίου που είναι 2 . 10 g.Οι ακτινοβολούµενη από τον ήλιο ενέργεια(φωτεινή, θερµική 
κλπ.),ελαττώνεται αναλόγως του τετραγώνου της αποστάσεως. Ο Ερµής, π.χ, δέ-
χεται ενέργεια 7 φόρες περισσότερη από τη Γη, ο Κρόνος 90 φορές λιγότερη και ο 
Ποσειδών µόνο το 1/900.Απο τους πλανήτες ο πιο ενδιαφέρον για τον άνθρωπο 
είναι η Γη, η µόνη για την οποία αυτός έχει άµεση γνώση και η οποία του επιτρέ-
πει, παρά τους µεγάλους περιορισµούς που επιβάλλει στην επιθυµία του να γνω-
ρίσει το σύµπαν, ν' αναπτύξει και να συµπληρώσει τον κύκλο της ζωής του. Όλοι 
οι πλανήτες, εκτός από τον Ερµή, την Αφροδίτη και τον Πλούτωνα, έχουν δορυφό-
ρους οι σελήνες. Ο συνολικός αριθµός τους είναι για την ώρα 31(32 αν υπολογιστή 
ο Θέµης δορυφόρος του Κρόνου, ο οποίος όµως δεν έχει εµφανιστεί από το 
1905)αλλά δεν είναι απίθανο ν' ανακαλυφθούν και άλλοι. Ο Κρόνος έχει επίσης έχει 
κι έναν δακτύλιο(στην πραγµατικότητα πρόκειται περί τριών οµόκεντρων δακτυ-
λίων) που περιστρέφεται γύρω του σε αντιστοιχία µε το επίπεδο του Ισηµερινού 
του και µε ταχύτητα διάφορη από την ταχύτητα περιστροφής του ίδιου του πλανή-
τη. Οι πλανήτες και οι δορυφόροι περιστρέφονται γύρω από τον άξονά τους και 
περιφέρονται γύρω από τον ήλιο µε ταχύτητες που ελαττώνονται όσο αυξάνει η 
µέση απόστασή τους απ' αυτόν. 

 Στον χώρο που περιλαµβάνεται µεταξύ των τροχιών του Άρεως και του ∆ιός 
έχουν παρατηρηθεί 2000 µικροί πλανήτες λεγόµενοι και αστεροειδής, των οποίων 
τα επίπεδα τροχιάς είναι και αυτά συγκεντρωµένα στην εκπλειππτική. Το σχήµα 
των ελλείψεων που διαγράφουν διαφέρει - σε µερικές περιπτώσεις σηµαντικά - 
από το κυκλικό. Κατά τον Βέλγο αστρονόµο Στρόοµπατ ο συνολικός αριθµός των 
µικρών αυτών πλανητών πιθανόν να ανέρχεται από 50.000 έως 100.000 και µόνο η 
ανάπτυξη των συστηµατικών ερευνών και η αύξηση της ισχύος των µέσων παρα-
τηρήσεων θα µπορέσουν να οδηγήσουν σ' έναν ακριβέστερο υπολογισµό του 
πραγµατικού αριθµού τους. Εξαιτίας της τεράστιας ποικιλίας των τροχιών τους 
παρατηρούµε ότι υπάρχουν µικροί πλανήτες που φθάνουν πέρα από την τροχιά 
του ∆ιός και άλλοι που πλησιάζουν τον ήλιο σε απόσταση µικρότεροι ακόµη και 
από την τροχιά της Αφροδίτης. 

 Οι κοµήτες, τα πιο παράδοξα ουράνια σώµατα, σχηµατίζουν στο σύνολό τους 
ένα είδος γιγάντιου νέφους, που εξωτερικές παρυφές του επεκτείνονται πέρα από 
τα όριά του καθαυτό πλανητικού συστήµατος. Η πρώτη παρατήρηση κοµήτη 
χρονολογείται από το 2369 π.Χ και αναφέρεται στα κινέζικα αστρονοµικά χρονικά. 
Από τότε έχουν παρατηρηθεί γύρω στους 1700 κοµήτες, περιλαµβανοµένων και 
των πολλαπλών εµφανίσεών τους, όταν επανέρχονται περιοδικά στο περιήλιο. 
Υπολογίζεται ότι συνολικά θα υπάρχουν περί τα 100 δισεκατοµµύρια κοµήτες, που 
µπορούν να ταξινοµηθούν σε 2 οµάδες:κοµήτες βραχείας περιόδου, µε ελλειπτικές 
τροχιές εσωτερικές ως προς εκείνη του Πλούτωνος, έντονα συγκεντρωµένες προς 
την εκλειπτική, και κοµήτες µακράς περιόδου µερικοί από τους οποίους διαγρά-
φουν ελλειπτικές τροχιές και άλλοι παραβολικές ή καθ' ολοκληρίαν υπερβολικές. 
Οι κοµήτες βρίσκονται κατανεµηµένοι ακανόνιστα στον χώρο και πιστεύεται ότι 
µερικοί απ' αυτούς προέρχονται από τον κοσµικό χώρο. Μολονότι η φύση τους και 
η προέλευσή τους δεν είναι ακόµη πολύ γνωστές, οι κοµήτες που βρίσκονται η 
φθάνουν στους µεσοπλανητικούς χώρους ακολουθούν τους ίδιους νόµους της ου-
ράνιας µηχανικής που είναι κοινό και στα άλλα σώµατα του ηλιακού συστήµατος.  

 Όλα τα σώµατα που περιγράψαµε ως τώρα έχουν το κοινό χαρακτηριστικό ότι 
είναι ψυχρά και λάµπουν ανακλώντας το φως που δέχονται από τον ήλιο. Μοναδι-
κά εξαίρεση παρατηρείται στις ουρές των κοµητών, στις οποίες τα αέρια που τις 
αποτελούν διεγείρονται µέχρι φωταύγειας από την ηλιακή ακτινοβολία. 

 Οι µετεωρίτες είναι θραύσµατα στερεάς ύλης(πετρώµατος ή πάγου),ποικίλης 
διαµέτρου, που διαγράφουν κλειστές τροχιές διάφορης εκκεντρότητας, κατά ένα 
µέρος κατανεµηµένοι προς την εκλειπτική και κατά ένα άλλο µέρος περιπλανώµε-
νοι ακανόνιστα. Αν όµως εισδύσουν στη γήινη ατµόσφαιρα αναφλέγονται έντονα 
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προκαλώντας το φαινόµενο των µετεωριτών ή διαττόντων αστέρων. Μερικές φο-
ρές πρόκειται περί θραυσµάτων µεγάλων διαστάσεων που µπορούν να φθάσουν 
ως την επιφάνεια του πλανήτη µας. ∆εν ανήκουν όλοι οι µετεωρίτες στο ηλιακό 
σύστηµα. Αυτοί που έχουν ταχύτητες ανώτερες των 42 χιλιοµέτρων κατά δευτερό-
λεπτο προέρχονται από τον διαστρικό χώρο. ∆ιαπιστώθηκαν όµως και µετεωρίτες 
µε ταχύτητα 300 χιλιοµέτρων κατά δευτερόλεπτο. Στις περιπτώσεις αυτές πρόκει-
ται για διαστρική µετεωρική ύλη που έλκεται από τον ήλιο. 

 Ο κοσµικός κονιορτός και τα ελεύθερα ηλεκτρόνια προκαλούν το φαινόµενο 
του ζωδιακού φωτός. Στο σύνολό τους σχηµατίζουν ένα πολύ πεπλατυσµένο νε-
φέλωµα, που είναι συγκεντρωµένο περίπου στην εκλειπτική και έχει για κέντρο τον 
ήλιο. Το ζωδιακό φως δηµιουργείται κατά πάσα πιθανότητα στο εξωτερικό µέρος 
του ηλιακού στέµµατος και τα σωµατίδια που το παράγουν διαγράφουν τροχιές 
σχεδόν κυκλικές γύρω από τον ήλιο. Υπάρχουν όµως και άλλες ερµηνείες του φαι-
νοµένου, που δεν µπορούµε να τις αγνοήσουµε. Πρόκειται δηλαδή γι' ακτινοβολία 
σωµατιδίων από τον ήλιο ή για νέφη αερίων σε πολύ αραιή κατάσταση, για ελεύ-
θερα ηλεκτρόνια, ή άλλα υλικά ικανά να διαχέουν το ηλιακό φως. 

 Η προσοχή των ειδικών επιστηµόνων στρέφεται σήµερα και στην ύπαρξη άλ-
λων συστατικών του ηλιακού συστήµατος εν όψη των διαπλανητικών ταξιδιών και 
της δυνατότητας αποστολής του ανθρώπου έξω από τα όρια της γήινης ατµόσφαι-
ρας ή κατευθείαν στη σελήνη. Πρόκειται για το ηλιακό πλάσµα και για τις κοσµικές 
ακτίνες. Με τα µη επανδρωµένα διαστηµόπλοια που εξαπολύθηκαν για τον σκοπό 
αυτό - όπως π.χ ο Μάρινερ 2 που εκτοξεύθηκε τον Αύγουστο 1962 προς την Αφρο-
δίτη - διαπιστώθηκε ότι: 1) στον ήλιο παρατηρούνται συνεχείς εκρήξεις   που απε-
λευθερώνουν µια αδιάκοπη ροή ιονισµένων νεφών, η οποία καθίσταται εξαιρετικά 
έντονη κατά τις περιόδους της µέγιστης δραστηριότητος φαινοµένων. 2) Ότι ο κο-
σµικός κονιορτός, που σχηµατίζεται από τα κατάλοιπα της αποσυνθέσεως των 
κοµητών και αστεροειδών, είναι 10.000 φόρες πυκνότερος στη γειτνίαση της γης, 
παρά στο διάστηµα. 3)Ότι στις περιοχές που είναι κοντά στη γη υπάρχουν ηλιακά 
σωµατίδια κατά δισεκατοµµύρια φορές περισσότερα από εκείνα των κοσµικών α-
κτίνων. Φυσικά όλα αυτά µας οδηγούν στη σκέψη ότι τα γεγονότα αυτά θα πρέπει 
να παρατηρούνται και στους άλλους πλανήτες ή τουλάχιστον σε µερικούς από αυ-
τούς, αλλά δεν είναι ακόµη δυνατό να γίνουν άµεσοι έλεγχοι προς την κατεύθυνση 
αυτή µε διαστηµόπλοια. 

 Οι ειδικοί παραδέχτηκαν την ύπαρξη του << ηλιακού πλάσµατος>> ή << ηλια-
κού ανέµου>>,για να εξηγήσουν την κίνηση των ουρών των κοµητών και την δη-
µιουργία µερικών µαγνητικών καταιγίδων επί της γης. Το <<ηλιακό πλάσµα>> ή 
<<ηλιακός άνεµος>> αποτελείται κυρίως από πρωτόνια και ηλεκτρόνια που φέ-
ρουν ηλεκτρικό φορτίο και πνέει συνεχώς λόγω της αναταραχής στην επιφάνεια 
του ηλίου, µε ταχύτητες από 300 ως 800 χιλιόµετρα κατά δευτερόλεπτο και µε θερ-
µοκρασία της τάξεως µισού εκατοµµυρίου βαθµών Κελσίου. Μολονότι χαρακτηρί-
ζεται ως άνεµος στην πραγµατικότητα πρόκειται για ένα πυρακτωµένο ρεύµα ηλε-
κτρισµένων αερίων, στο οποίο η ύλη είναι αραιότερη (από 165 έως 330 πρωτόνια - 
πυρήνες υδρογόνου κατά κυβικό εκατοστό). Τα ατοµικά σωµατίδια έχουν ενέργεια 
σχετικά χαµηλή, της τάξεως εκατοντάδων χιλιάδων ηλεκτρονιοβόλτ. 

 Οι κοσµικές ακτίνες προέρχονται από εξωτερικό του ηλιακού συστήµατος, κα-
νονικά από τον γαλαξία µας και κατ' εξαίρεση από τους άλλους γαλαξίες. Μερικές 
κοσµικές ακτίνες παράγονται και από τον ήλιο κατά την διάρκεια των εκρηκτικών 
του παροξυσµών. 
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Ηλιακή ενέργεια 

Ανάγκη για ενέργεια - Ο 
άνθρωπος έχει εφεύρει πολλές 
µηχανές κάθε τύπου, και θα εφεύρει 
και άλλες ακόµα. Όλες οι εφευρέ-
σεις του, για να λειτουργήσουν, 
χρειάζονται ενέργεια. Το µεγάλο 
πρόβληµα του µέλλοντος θα είναι 
να βρεθούν καινούριες πηγές 
ενέργειας για τη λειτουργία των µη-
χανών, για την πρόοδο του 
πολιτισµού. Όλοι ξέρουµε ότι το 
πετρέλαιο, που είναι σήµερα η 
µεγαλύτερη πηγή ενέργειας, κάποια 
µέρα θα εξαντληθεί. Το ίδιο θα 
γίνει και µε το κάρβουνο και το 
φυσικό αέριο. Η µόνη πηγή 
ενέργειας που δεν θα εξαντληθεί 
ποτέ είναι ο ήλιος. Να γιατί οι 
προσπάθειες των επιστηµόνων τον 
τελευταίο καιρό είναι όλες στραµµένες στο να βρεθεί ο τρόπος να χρησιµο-
ποιηθεί η ηλιακή ενέργεια, αφού µετατραπεί πρώτα σε ηλεκτρική ενέργεια. 
Κατά ένα µέρος, το έχουν καταφέρει. Αυτό που βλέπουµε δεξιά, π.χ., είναι έ-
νας µεγάλος ηλιακός κλίβανος, που µπορεί να φτάνει πολύ υψηλές θερµοκρα-

σίες. 

Οι καθρέφτες - Οι τεράστιοι αυτοί κα-
θρέφτες, είναι φτιαγµένοι έτσι που να 
συγκεντρώνουν όλη τη θερµότητα σε 
ένα λέβητα. Εδώ το νερό ζεσταίνεται, 
βράζει, παράγει ατµό, και µε την πίεση του ατµού λειτουργούν οι τουρµπίνες 
ενός ηλεκτρικού σταθµού. 
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Οι πίνακες - Οι δορυφόροι είναι εφοδιασµένοι µε ειδικούς πίνακες που α-
ποθηκεύουν τη θερµότητα του ήλιου, για να δίνουν ενέργεια στη διάρκεια του 
ταξιδιού. 

Αποστολή Άρης - Οι διαστηµικοί πίνακες θα 
µπορέσουν να παίρνουν από τον ήλιο αρκετή 
ενέργεια για να βάζουν σε λειτουργία ένα γιγαντιαίο 
διαστηµόπλοιο σαν κι αυτό, που προορίζεται να 
φτάσει στον πλανήτη Άρη. 

Συλλέκτες σε 
σειρά - Οι ηλιακοί 
αυτοί συλλέκτες, 
µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν από 

οποιαδήποτε 
βιοµηχανία για την 
παραγωγή ηλιακής 

ενέργειας. 

Στη στέγη -Υπάρχουν ήδη ολόκληρα χωριά µε σπίτια που στη στέγη τους, αντί 
για κεραµίδια, έχουν όλα µια σειρά 

από ηλιακούς συλλέκτες. 

Στα κάµπινγκ - Ακόµα και εκείνοι που πηγαίνουν διακοπές µε τα τροχόσπιτα, 
χρησιµοποιούν συχνά την ηλιακή ενέργεια. 

Καινούριες πρόοδοι - Αυτό που οι επιστήµονες 
έχουν καταφέρει να πετύχουν χρησιµοποιώντας 
τη θερµότητα και το φως του ήλιου, είναι ήδη 
αξιοθαύµαστο, αλλά καινούριες πρόοδοι θα 
ακολουθήσουν ασφαλώς στον τοµέα αυτόν στο  
µέλλον. Να, π.χ. ένας καινούριος τύπος ηλιακών συλλεκτών που µια µέρα θα 
µπορέσουν να τοποθετηθούν ακόµα και στα αυτοκίνητα, για να τα κινούν χωρίς 
βενζίνη. 
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 Ο ήλιος, η µεγαλύτερη ενεργειακή πηγή, ένας πυρηνικός αντιδραστήρας που 

µετατρέπει τη µάζα σε ενέργεια. Κάθε δευτερόλεπτο 657.000.000 τόνοι υδρογό-
νου µεταβάλλονται σε 653.000.000 τόνους αέριου ηλίου. Τα 4.000.000 τόνοι που 
λείπουν διαχέονται στο διάστηµα σαν ενέργεια. Η Γη δέχεται µόνο 1:2.000.000 
της ενέργειας αυτής, που είναι όµως αρκετή για να λιώσει, σε ένα έτος, ένα 
στρώµα πάγου ύψους 37µ. σε ολόκληρη την επιφάνειά της. Έχει υπολογιστεί ότι 
από τα 4.000 Q της ηλιακής ενέργειας το χρόνο που φθάνει στη Γη, τα 1.000 Q 
ανακλώνται στα εξωτερικά στρώµατα της ατµόσφαιρας και τα υπόλοιπα 3.000 Q 
είναι η αιτία του περίπλοκου µηχανισµού του κλίµατος της γης. 

 Το 1/3 της ενέργειας αυτής απορροφάται από την ατµόσφαιρα και το υπόλοι-
πο θερµαίνει την επιφάνεια της γης και επιστρέφει στην ατµόσφαιρα είτε µε α-
κτινοβολία είτε µε εξάτµιση του νερού. Έτσι ο ήλιος δηµιουργεί ανέµους και ω-
κεάνια ρεύµατα, σύννεφα, βροχή και ακόµα και τα κύµατα. Η ενέργειά του µετα-
τρέπεται µε το «κλίµα» από θερµότητα σε µηχανική ενέργεια και πάλι σε θερµό-
τητα. 
  Από το τεράστιο ποσό ενέργειας των 4.000 Q που φθάνει από τον ήλιο στη Γη, 
έχει υπολογισθεί ότι µόνο το 1,2 Q αποταµιεύεται µε τη φωτοσύνθεση και από 
αυτό πάλι µόνο το 7% χρησιµοποιείται σαν τροφή και καυσόξυλα ή αγροτικά κα-
τάλοιπα. Επίσης, έχει υπολογισθεί ότι µόνο 0,1 Q θα µπορούσε να χρησιµοποιη-
θεί σαν υδραυλική ενέργεια, αλλά σήµερα µόνο 5% αυτής της δυνατότητας εκµε-
ταλλευόµαστε. Έτσι, µπορούµε να πούµε ότι η ενέργεια του ήλιου σήµερα καλύ-
πτει τις εξής ενεργειακές ανάγκες: 

 
Τροφή 0,067 Q 
Καυσόξυλα και αγροτικά κατάλοιπα 0,023 Q 
Υδροηλεκτρική ενέργεια 0,004 Q 
Σύνολο: 0,094 Q  
 

  Το µεγάλο πρόβληµα που σήµερα πρέπει να λυθεί είναι µεγιστοποίηση του πο-
σοστού των ενεργειακών µας αναγκών, που µπορούν να καλυφθούν από τον ή-
λιο. Και γι� αυτόν τον σκοπό οι έρευνες στρέφονται σε δυο µεγάλους τοµείς: α) 
Μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική (φωτοβολταϊκή παραγωγή) β) 
Παραγωγή ζεστού νερού και γενικά θερµότητας χαµηλής θερµοκρασίας από τον 
ήλιο. 

•  Φωτοβολταϊκή παραγωγή. Πριν γίνει δυνατή η αξιοποίηση της ηλιακής ε-
νέργειας για την παραγωγή ηλεκτρισµού σε ευρεία κλίµακα θα πρέπει προηγου-
µένως να επιλυθούν δυο σοβαρά Τεχνικά προβλήµατα. Το πρώτο είναι το πρό-
βληµα της µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρισµό χωρίς µεγάλες 
απώλειες. Το δεύτερο αναφέρεται στο γεγονός ότι η ηλεκτρική ενέργεια θα πρέ-
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πει να είναι διαθέσιµη όταν και όπου χρειάζεται, ανεξάρτητα από τις καιρικές 
συνθήκες, την εποχή ή τις ώρες της ηµέρας. Πρέπει ακόµα να ληφθεί υπ� όψη ότι 
στην πρακτική ζωή και αυτοί οι δύο αντικειµενικοί σκοποί είναι ανάγκη να επι-
τευχθούν σε τιµές που να ανταγωνίζονται εκείνες των άλλων πηγών ενέργειας. 
Ηλιακοί συλλέκτες. Η Τεχνική αυτή συνδέεται άµεσα µε την παραγωγή ζε-

στού νερού και γενικότερα θερµότητα από τον ήλιο χαµηλής θερµοκρασίας, χρή-
ση επίπεδων συλλεκτών και υψηλής θερµοκρασίας σε συνδυασµό κατόπτρων ε-
πιπέδων ή παρεκβολοϊδών. Μια εγκατάσταση παραγωγής θερµότητας από τον 
ήλιο αποτελείται ουσιαστικά από επίπεδους συλλέκτες, σωληνώσεις, δεξαµενή 
αποθήκευσης ενέργειας, κυκλοφορητές και διαφορικούς θερµοστάτες. 

 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ.  

 
 Ο όρος «εφαρµογές ηλιακής ενέργειας» αποτελεί γενικό χαρακτηριστικό του 

συνόλου των µεθόδων και διατάξεων µέσω των οποίων ο άνθρωπος µπορεί να 
εκµεταλλευτεί την ηλιακή ενέργεια. 

 Η µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε θερµότητα, µέσω ηλιακών συλλε-
κτών, βρίσκεται στη βάση πρώτης κατηγορίας εφαρµογών: θέρµανση νερού οι-
κιακής χρήσης (ηλιακός θερµοσίφωνας), θέρµανση και κλιµατισµός κατοικιών, 
ηλιακοί κλίβανοι. Η κατ� αυτόν τον τρόπο παραγόµενη θερµότητα µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί περαιτέρω  για την παραγωγή µηχανικής ή ηλεκτρικής ενέργειας. 
Μεταξύ των εφαρµογών αυτής της θερµοδυναµικής µετατροπής της ηλιακής ε-
νέργειας συγκαταλέγονται στις εφαρµογές χαµηλής θερµοκρασίας (µέχρι 150ο 
C), ορισµένα συστήµατα άντλησης νερού και στις εφαρµογές µέσης και υψηλής 
θερµοκρασίας, οι ηλιακοί ενεργειακοί σταθµοί. 

 Είναι επίσης δυνατή η άµεση µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική: 
πρόκειται για το φωτοβολταϊκό φαινόµενο, που βρίσκει εφαρµογή στα φωτοβολ-
ταϊκά στοιχεία. Αυτά τα τελευταία επινοήθηκαν αρχικά για την τροφοδοσία µε 
ηλεκτρική ενέργεια των τεχνιτών δορυφόρων. Κατά τα τελευταία όµως χρόνια 
επεκτείνεται ταχύτατα η χρήση τους σε επίγειες εφαρµογές: τροφοδοσία φωτο-
σηµαντήρων, ραδιοτηλεοπτικών αναµεταδοτών, ηχοφωτεινών εγκαταστάσεων 
προστασίας ισόπεδων διαβάσεων, υδραυλικών αντλιών, καθώς και στην πρόωση 
αεροσκαφών. 

 Τέλος, χάρη στη λειτουργία της φωτοσύνθεσης, η ηλιακή ενέργεια αποταµι-
εύεται στα φυτά, τα οποία στη συνέχεια µε διάφορες µεθόδους µετατρέπονται σε 
στερεά, υγρά ή αέρια καύσιµα (βιοµάζα).  
 
•  Ηλιακή κατοικία. Χαρακτηρισµός κατοικίας στην οποία η θερµότητα της η-
λιακής ακτινοβολίας συµβάλει στη θέρµανση ή γενικότερα στον κλιµατισµό. Οι 
εφαρµογές της ηλιακής ενέργειας για οικιακή χρήση  αναµένεται να αναπτυχθούν 
µε ταχύτατο ρυθµό στις ανεπτυγµένες χώρες µέσου γεωγραφικού πλάτους (Ευ-
ρώπη, ΗΠΑ). Πράγµατι, οι απαιτούµενες για την οικιακή θέρµανση θερµοκρασί-
ες της τάξης των 50ο έως 80οC , είναι σχετικά χαµηλές και µπορούν εύκολα να 
επιτευχθούν µε απλούς συλλέκτες ηλιακής ακτινοβολίας (επίπεδους συλλέκτες 
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νερού ή αέρα). Επίσης πρέπει να ληφθούν υπ� όψη οι θερµικές ανάγκες µιας µέ-
σης κατοικίας σε σύγκριση προς την ηλιακή ενέργεια που προσπίπτει στην επι-
φάνειά της: π.χ. µια επιµελώς θερµοµονωµένη µονοκατοικία 120 τετραγωνικών 
µέτρων στη Χάβρη της Γαλλίας καταναλώνει 12.500 περίπου κιλοβατώρες κατ� 
έτος για τη θέρµανση της, ενώ η προσπίπτουσα στην επιφάνειά της ηλιακή ενέρ-
γεια πλησιάζει τις 120.000 κιλοβατώρες κατ� έτος. Πολλά προβλήµατα πρέπει 
ακόµα όµως να λυθούν: ενσωµάτωση των συλλεκτών στα αρχιτεκτονικά στοιχεία 
της οικοδοµής, αποταµίευση της προσλαµβανόµενης θερµότητας επί µερικές µέ-
ρες ή, και περισσότερο κατά το δυνατόν, απόσβεση των επενδύσεων κ.λ.π. 
•  Ενεργητικές µέθοδοι θέρµανσης.  Στην κλασική ηλιακή κατοικία εφαρµόζε-
ται εξαναγκασµένη, συνεπώς «ενεργητική», κυκλοφορία ενός θερµιδοφόρου 
ρευστού µεταξύ ηλιακών συλλεκτών, ενός συστήµατος αποταµίευση και ενός 
συστήµατος διανοµής της θερµότητας στους χώρους της κατοικίας.  
•  Βιοκλιµατική αρχιτεκτονική. Παρά τη σηµαντική ενεργειακή συνεισφορά 
της, η ενεργειακή ηλιακή θέρµανση εξακολουθεί να είναι υπερβολικά δαπανηρή 
και συνεπώς δε φαίνεται πιθανή για το άµεσο µέλλον η µαζική εµπορική εφαρ-
µογή της στις κατασκευές οικοδοµών. Αντιθέτως οι «παθητικές» µέθοδοι εκ-
µετάλλευσης της ηλιακής θερµότητας παρουσιάζουν πολύ ευνοϊκότερες 
βραχυπρόθεσµες προοπτικές. Οι µέθοδοι αυτές συνίστανται στην παθητική εκµε-
τάλλευση των θερµοσυσσωρευτών ιδιοτήτων των κοινών αρχιτεκτονικών 
στοιχείων της οικοδοµής µε διανοµή της συλλεγόµενης θερµότητας µέσω φυ-
σικής κυκλοφορίας του αέρα. 
Ηλιακή κάµινος. Σύστηµα που εκµεταλλεύεται την εστίαση της ηλιακής ακτι-
νοβολίας για την επίτευξη στο εσωτερικό πυρίµαχου δοχείου εξαιρετικά υψηλών 
θερµοκρασιών, για πειραµατικούς σκοπούς ή για βιοµηχανικές εφαρµογές. Η ε-
στίαση της ηλιακής ακτινοβολίας σε απορροφητικό σώµα επιτρέπει την αύξηση 
της θερµοκρασίας του, τόσο περισσότερο όσο µεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση 
της ακτινοβολίας. 
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