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Α. ΓΕΝΙΚΑ 
  

Η παραγωγή ενέργειας µέσω της καύσης ορυκτών καυσίµων, έχει ως αποτέλεσµα, 
την εκποµπή του διοξειδίου του άνθρακα, ένα από τα κυριότερα αέρια του 
θερµοκηπίου. Το αποτέλεσµα της αυξηµένης συγκέντρωσης των αερίων αυτών στην 
ατµόσφαιρα σηµαίνει µεγαλύτερη συγκράτηση θερµότητας στον πλανήτη, οδηγώντας 
σε µια σταδιακή αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της γης. Η συγκέντρωση του CO2 
στην ατµόσφαιρα έχει αυξηθεί κατακόρυφα τα τελευταία 40 χρόνια. 

 
Και ενώ ο σύγχρονος κόσµος ανησυχεί για την εξάντληση του πετρελαίου, η 

Greenpeace σε µια µελέτη της προειδοποιεί ότι η µέγιστη ποσότητα που επιτρέπεται 
να καεί, υπό  µορφή πετρελαίου, ορυκτού άνθρακα ή φυσικού αερίου, για να 
αποφύγουµε  µια κλιµατική καταστροφή, είναι 225 δισεκατοµµύρια τόνοι άνθρακα. 
Αυτό αντιστοιχεί περίπου στο ένα τέταρτο (25%) των υπαρχόντων αποθεµάτων και 
είναι ένα  µόνο  µικρό (5%) των εκτιµώµενων πηγών πετρελαίου, ορυκτού άνθρακα 
και φυσικού αερίου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coal Kills: Το κάρβουνο σκοτώνει… 

Κλιµατική αλλαγή 
 

Η κλιµατική αλλαγή είναι απόρροια ενός ενισχυµένου φαινόµενου του θερµοκηπίου. 
Το φαινόµενο του θερµοκηπίου καταρχήν είναι ένα θετικό φαινόµενο. Σε αυτό 
χρωστάµε την ύπαρξη  µας πάνω στη γη. Η ατµόσφαιρα αποτελείται από διάφορα 
αέρια, µερικά από τα οποία έχουν την ιδιότητα να συγκρατούν την θερµότητα του 
ήλιου, µε αποτέλεσµα η γη να θερµαίνεται και να γίνεται δυνατή η ύπαρξη ζωής. 

 
Τα αέρια του θερµοκηπίου είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), τα οξείδια του 

αζώτου (NOx),το νερό (H2O), το µεθάνιο (CH4), και οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) 
και χλωροϋδρογονάνθρακες  (HFCs). 

 
Οι επιπτώσεις της αύξησης της θερµοκρασίας θα έχει πραγµατικά καταστροφικές 

επιπτώσεις. Η αλλαγή θα  µπορεί να παροµοιαστεί κυρίως    µε κλιµατικό χάος. Τα 
ακραία καιρικά φαινόµενα όπως πληµµύρες, τυφώνες, καύσωνες και παγετώνες θα 
αυξηθούν µέσα στα επόµενα χρόνια. Χώρες οι οποίες βρίσκονται πολύ χαµηλά στην 
στάθµη της θάλασσας, όπως το Μπαγκλαντές, κινδυνεύουν να χάσουν ένα 
σηµαντικό µέρος της έκτασής τους κάτω από τα νερά της θάλασσας. 
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Όξινη Βροχή 
 

Είναι ένα από τα σύγχρονα περιβαλλοντικά προβλήµατα. Το διοξείδιο του θείου και 
τα οξείδια του αζώτου είναι ο κύριες ενώσεις που προκαλούν την όξινη βροχή. Αν και 
οι ενώσεις αυτές υπάρχουν στη φύση, πάνω από το 90% των εκποµπών θείου και 
95% των εκποµπών του αζώτου στην Βόρεια Αµερική και στην Ευρώπη οφείλονται 
στον ανθρωπογενή παράγοντα. 

Η όξινη βροχή έχει διάφορες καταστρεπτικές συνέπειες στα δάση, τις λίµνες, στα 
ποτάµια και στους ζωντανούς οργανισµούς. Έχει διαβρωτικές ικανότητες 
αποτελώντας ένα σοβαρό κίνδυνο για κτίρια και µνηµεία. 

Το νερό που πίνουµε, το φαγητό που τρώµε και ο αέρας που αναπνέουµε έχουν 
έρθει σε επαφή  µε τα οξέα που  µεταφέρει η βροχή. Τα προβλήµατα που 
δηµιουργούνται στην υγεία, είναι κυρίως αναπνευστικές ασθένειες. Επίσης επειδή η 
βροχή διαλύει κάποια µέταλλα όπως ο χαλκός, το αλουµίνιο και ο µόλυβδος, η υγεία 
µπορεί να απειληθεί από τα αυξηµένα επίπεδα αυτών των ουσιών στο πόσιµο νερό. 
 
 
Κλιµατικές αλλαγές και Μεσόγειος 
 

Η Μεσόγειος είναι  µία από τις πιο ευάλωτες περιοχές όσον αφορά τις κλιµατικές 
αλλαγές. Αν και γενικά υπάρχει  µεγάλη αβεβαιότητα γύρω από τις επιπτώσεις της 
κλιµατικής αλλαγής σε τοπικό επίπεδο, οι επικρατούσες προβλέψεις για την περιοχή 
της Μεσογείου δεν είναι ευχάριστες. Οι περισσότερες ενδείξεις οδηγούν στο 
συµπέρασµα ότι θα υπάρχουν περισσότερες και πιο καταρρακτώδεις βροχοπτώσεις 
τον χειµώνα και λιγότερες το καλοκαίρι. Ακόµα, όµως και οι περιοχές που θα δεχτούν 
περισσότερες βροχοπτώσεις  µπορεί να αντιµετωπίσουν  µελλοντικά συνθήκες 
ξηρότερες από τις σηµερινές, λόγω της αυξηµένης εξάτµισης και της µεταβολής της 
εποχιακής κατανοµής και της έντασης των βροχοπτώσεων. 
Αυτό το γεγονός αναµένεται να οδηγήσει σε αύξηση της συχνότητας και της έντασης 
των δασικών πυρκαγιών. Να σηµειωθεί ότι τα τελευταία χρόνια είχαµε στην Ελλάδα 
µια σταδιακή και συστηµατική µείωση των βροχοπτώσεων κατά 10-30%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Κίνδυνοι που θα αντιµετωπίσουµε 

1. Πληµµύρες και διάβρωση στις παράκτιες περιοχές. 
2. Αύξηση στην έκταση και την ένταση της ερηµοποίησης. 
3. Αυξανόµενη συχνότητα έλλειψης νερού και υποβάθµιση της ποιότητας του 

νερού. 
4. Η επάρκεια τροφίµων απειλείται από τη µείωση της παραγωγής. 
5. Νέες απειλές για την δηµόσια υγεία. 
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6. υποσιτισµού και πείνας των αναπνευστικών παθήσεων κίνδυνο εµφάνισης 
χολέρας και δυσεντερίας. 

7. Ρύπανση των νερών. 
 
Μακροπρόθεσµα, αν δεν ληφθούν  µέτρα για την αντιµετώπιση του φαινόµενου, η 

αύξηση της θερµοκρασίας µπορεί να φτάσει τους 4-5,1oC στα επόµενα 100 χρόνια. 
Αυτή η αλλαγή θα έχει ως αποτέλεσµα τα οικοσυστήµατα και οι ζωντανοί οργανισµοί 
να  µη  µπορέσουν να προσαρµοστούν στις νέες συνθήκες και να αντιµετωπίσουν 
µεγάλους κινδύνους, ενώ ορισµένα µπορεί και να εξαφανιστούν. 

Η απειλή αυτή είχε ως αποτέλεσµα τις συµφωνίες του Κιότο (1998). Η Ευρώπη 
ανέλαβε τη δέσµευση, από τώρα έως το 2008 - 2012, να µειώσει κατά 8%, σε σχέση 
µε τα επίπεδα του 1990, τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα CO2. Τα εντελώς νέα, 
µετά το Κιότο, ενεργειακά δεδοµένα, καθιστούν τις Ανανεώσιµες και καθαρές Πηγές 
Ενέργειας  (ΑΠΕ), σηµαντική πρόκληση. Ο στόχος της ευρωπαϊκής ενεργειακής 
στρατηγικής να διπλασιάσουν το  µερίδιό τους δεν είναι πλέον  µια απλή ευχή, 
αποτελεί αναγκαιότητα. 

Το εντυπωσιακό όµως είναι πως οι ΑΠΕ, σύµφωνα µε τις ίδιες εκτιµήσεις, θα είναι 
οι πηγές που θα αυξηθούν µε τους µεγαλύτερους ρυθµούς, αλλά θα εξακολουθούν 
να παίζουν δευτερεύοντα ρόλο! 

 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΖΗΤΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (ΑΠΕ) 
 
Τρεις είναι οι άξονες, γύρω από τους οποίους πρέπει να περιστραφούν οι 

απαραίτητες ανά τον κόσµο (αλλά και σε εθνικό επίπεδο) ενέργειες: 
α) αποφυγή της σπατάλης, µέσω της εξοικονόµησης ενέργειας στις κατοικίες και τα 
κτίρια γενικότερα, τις επιχειρήσεις και τις µεταφορές. 
β) ορθολογική χρήση των συµβατικών καυσίµων  µε ταυτόχρονη προώθηση 
τεχνολογιών χαµηλής κατανάλωσης ενέργειας και 
γ) στροφή στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ). 

Η ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας άρχισε όταν λόγω των 
πετρελαϊκών κρίσεων της δεκαετίας του ‘70, έγινε συνείδηση ότι οι ορυκτοί 
ενεργειακοί πόροι κάποτε θα εξαντληθούν. Επειδή όµως ήταν άγνωστο το πότε θα 
γίνει αυτό, έγιναν  µόνο κάποιες δειλές απόπειρες για αναζήτηση λύσης προς αυτή 
την κατεύθυνση. 

Από τότε, το ενεργειακό προσλαµβάνει όλο και  µεγαλύτερες διαστάσεις. Έχει 
καταστεί σαφές ότι η χρησιµοποίηση του πετρελαίου και του άνθρακα δεν είναι 
συµβατή  µε την ανάγκη για αειφόρο ανάπτυξη. Οι βλαβερές συνέπειες αυτής της 
χρήσης  -ιδιαίτερα η σοβαρή επιδείνωση της ποιότητας του αέρα που έχει άµεσες 
συνέπειες για τη δηµόσια υγεία- αναγνωρίστηκαν ευρύτατα. Kαι φυσικά η 
κινητοποίηση για την αναζήτηση νέων λύσεων εντάθηκε  µε την αποκάλυψη του 
γεγονότος ότι η υπερβολική κατανάλωση -κυρίως από τις πλούσιες χώρες- ορυκτών 
ενεργειακών πόρων προκαλεί το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

To Ευρωπαϊκό Συµβούλιο Ανανεώσιµων πηγών Ενέργειας (European Renewable 
Energy Council) δηµοσίευσε πέρσι ένα σενάριο για τη χρήση των ΑΠΕ ως το 2040. 
Σύµφωνα  µε αυτό, οι ΑΠΕ έχουν δυνατότητα διείσδυσης στην πρωτογενή 
κατανάλωση ενέργειας κατά 10% µέχρι το 2020 και σε 21% ως το 2030, καλύπτοντας 
µε αυτό τον τρόπο το χάσµα που αναφέρθηκε πιο πάνω. Ο ρόλος τους στην 
ηλεκτροπαραγωγή µπορεί να είναι ακόµα πιο σηµαντικός, καλύπτοντας το 55% της 
παγκόσµιας αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας το 2030 και φθάνοντας το 82% το 2040. 

Οι ΑΠΕ (αν και η οριοθέτησή τους είναι λίγο ασαφής) είναι στην πλειοψηφία τους 
διαθέσιµες από την αυγή της ανθρωπότητας. Λίγες είναι αυτές που η εκµετάλλευσή 
τους εξαρτάται αποκλειστικά από την τελευταία λέξη της σύγχρονης τεχνολογίας 
(π.χ. βιοκαύσιµα, ενέργεια των κυµάτων, υδρογόνο). Λέγονται ανανεώσιµες διότι 
είναι ανεξάντλητες. Τέτοιες πηγές είναι ο ήλιος, ο αέρας, το νερό των ποταµών, των 
λιµνών και της θάλασσας, η γεωθερµία και η βιοµάζα. Επίσης, στις ΑΠΕ 
συµπεριλαµβάνονται και τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας, όπως ο βιοκλιµατικός 
σχεδιασµός. 
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ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Αιολική ενέργεια, ονοµάζεται η κινητική ενέργεια του ανέµου κα οφείλεται κυρίως 

στη θέρµανση της Γης από τον Ήλιο. Περίπου το 2% της ηλιακής ενέργειας που 
προσπίπτει στην Γη  µετατρέπεται σε αιολική ενέργεια, η οποία υπολογίζεται σε 3,6 
δις µεγαβάτ (MW). Η ενέργεια αυτή είναι τεράστια, συγκρινόµενη µε τις ανάγκες της 
ανθρωπότητας. 

Η ενέργεια του ανέµου χρησιµοποιήθηκε από τον άνθρωπο ήδη από την 
αρχαιότητα. Μάλιστα, σύµφωνα  µε τη  µυθολογία, η σπουδαιότητα των ανέµων είχε 
γίνει αντιληπτή από τον ∆ία, που όρισε διαχειριστή τους τον Αίολο ο οποίος τους 
εγκλώβισε µέσα σε ασκό, πράγµα που µαρτυρά ουσιαστικά την αρχέγονη ανάγκη και 
επιθυµία ο άνθρωπος να ελέγχει τους ανέµους όπου και όποτε τους χρειάζεται. Το 
πρώτο ανθρώπινο κατασκεύασµα για εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας, ήταν οι 
ανεµόµυλοι. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Οι πρώτοι ανεµόµυλοι εντοπίζονται στην Περσία το 350-900 µ.Χ.. Οι ανεµόµυλοι 
της Ολλανδίας που άρχισαν να κατασκευάζονται 1390 και ολοκληρώθηκαν πέντε 
αιώνες  µετά, όπως και οι ανεµόµυλοι του οροπεδίου στο Λασίθι της Κρήτης, που 
άρχισαν να αναπτύσσονται στα τέλη του 19ου αιώνα, είναι από τις γνωστότερες 
εικόνες ανεµόµυλων. 
 
Ιστορική αναδροµή 

 
Η πρώτη χρήση σχετικά  µεγάλης ανεµογεννήτριας για παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύµατος εντοπίζεται το 1888 στο Οχάιο των ΗΠΑ, µε ισχύ 12 KW, ενώ η πρώτη 
αξιόλογη βιοµηχανική παραγωγή ανεµογεννητριών ξεκίνησε στη Ρωσία το 1931. 

 
Το 1985, ξαφνικά εγκαταλείπεται εν µια νυκτί, το καλιφορνέζικο σχέδιο υποστήριξης 

της αγοράς αιολικής ενέργειας στις ΗΠΑ. Μετά την εξέλιξη αυτή, η Γερµανία είναι η 
χώρα  µε τις παγκοσµίως  µεγαλύτερες αιολικές εγκαταστάσεις. Σήµερα η ∆ανία 
φιλοξενεί το µεγαλύτερο παράκτιο πάρκο στον κόσµο µε 20 ανεµογεννήτριες Bonus 
2 MW, µε συνολική ισχύ 40 MW. Οι δαπάνες κατασκευής είναι πολύ µεγαλύτερες στη 
θάλασσα, αλλά η ενεργειακή παραγωγή είναι επίσης πολύ µεγαλύτερη. 
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ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Η κύρια και πρωταρχική πηγή ενέργειας για τη Γη είναι ο ήλιος. Η ακτινοβολία του 

ήλιου έχει τροφοδοτήσει και εξακολουθεί να τροφοδοτεί µε ενέργεια όλες σχεδόν τις 
ανανεώσιµες και  µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Η ακτινοβολία που δέχεται ο 
πλανήτης είναι 1,73x1017 watt/sec. 

Είναι γνωστό ότι η ηλιακή ακτινοβολία, όχι µόνο δίνει φως αλλά επίσης, θερµαίνει τα 
σώµατα στα οποία προσπίπτει. Επίσης η ηλιακή ακτινοβολία αλλάζει και τις 
ιδιότητες κάποιων υλικών (των ηµιαγωγών) που παράγουν έτσι ηλεκτρικό ρεύµα. 
 
Ιστορική αναδροµή 
 

Η πρώτη αναφορά χρήσης-εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας εντοπίζεται το 212 
π.Χ. όταν ο Αρχιµήδης χρησιµοποίησε ηλιακά κάτοπτρα για να καταστρέψει το στόλο 
των Ρωµαίων στις Συρακούσες. Το 1515, ο Λεονάρντο Ντα Βίντσι σχεδίασε ένα 
παραβολικό ηλιακό κάτοπτρο για βιοµηχανική χρήση και συγκεκριµένα για βαφεία 
υφασµάτων. 

Το 1700, ο Αντουάν Λαβουαζιέ, κατασκεύασε ηλιακό φούρνο που ανέπτυσσε 
θερµοκρασία πάνω από 1870

o
C και µπορούσε να λιώσει την πλατίνα. 

Το 1767, ο Ελβετός Οράτιος ντε Σοσούρ ανακάλυψε τον πρώτο επίπεδο ηλιακό 
συλλέκτη. 

Για πρώτη φορά, το 1839, ο φυσικός Endmund Becquerel παρατήρησε τη 
δηµιουργία διαφοράς δυναµικού σε  µια πειραµατική διάταξη υπό την επήρεια της 
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ηλιακής ακτινοβολίας  (φωτοβολταϊκό φαινόµενο). Ωστόσο η απόδοση ήταν πολύ 
µικρή για οποιαδήποτε πρακτική εφαρµογή. 

Το 1866, ο Γάλλος  µαθηµατικός Αύγουστος Μουσού, µε χρηµατοδότηση από το 
Ναπολέοντα τον Τρίτο, κατασκεύασε  µια  µηχανή που  µετέτρεπε την ηλιακή 
ακτινοβολία σε µηχανική ενέργεια. 

Μετά την ανακάλυψη των ηµιαγωγών, το 1954 στα εργαστήρια Bell, παρατηρήθηκε 
ότι στο πυρίτιο, το φωτοβολταϊκό φαινόµενο είναι αρκετά έντονο ώστε να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί πρακτικά κι έτσι κατασκευάστηκε το πρώτο φωτοβολταϊκό κύτταρο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Οι πρώτες εφαρµογές του φαινόµενου έγιναν στο διάστηµα, για την ηλεκτροδότηση 

δορυφόρων, ενώ οι πρώτες επίγειες εφαρµογές πραγµατοποιήθηκαν στις αρχές της 
δεκαετίας του ’70, κατά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση. 
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Η ηλιακή ενέργεια είναι µια καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιµη ενεργειακή 

πηγή. Η ηλιακή ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο 
εγχώριο ενεργειακό πόρο, που παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιµότητα και ασφάλεια 
στην ενεργειακή τροφοδοσία. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας γίνεται  µε διάφορους τρόπους από τους 
οποίους κάποιοι έχουν από καιρό ευρύτατη εµπορική εκµετάλλευση. Γενικά 
µπορούµε να πούµε ότι στην εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας ακολουθούµε δύο 
δρόµους: 
 
Την µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική ενέργεια 
Την µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε θερµική ενέργεια 
 
Για την  µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική χρησιµοποιούνται τα 

φωτοβολταϊκά συστήµατα: 
 
Φωτοβολταϊκά Συστήµατα: µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια απευθείας σε 
ηλεκτρική. 

 

Η καρδιά ενός Φ/Β συστήµατος είναι το Φ/Β στοιχείο ή κύτταρο. Αποτελείται από 
δύο στρώσεις ηµιαγώγιµου υλικού  (λεπτές φέτες κρυσταλλικού πυριτίου, 
αρσενικούχου γαλλίου ή άλλων ηµιαγωγών), τα οποία είναι σε επαφή  µεταξύ τους. 
Το ένα στρώµα έχει περίσσεια ηλεκτρονίων (ηµιαγωγός τύπου n), ενώ το άλλο έχει 
έλειψη ηλεκτρονίων (ηµιαγωγός τύπου p). Τα δύο στρώµατα έχουν πάχος της τάξης 
δέκατων χιλιοστού. Εξωτερικά των δύο στρωµάτων έχουν προσαρµοστεί κατάλληλα 
µεταλλικά ηλεκτρόδια. Όταν προσπίπτει η ηλιακή ακτινοβολία, διεγείρονται τα άτοµα 
του ηµιαγωγού τα οποία απελευθερώνουν ηλεκτρόνια. Αυτά  µε τη σειρά τους 
οδηγούνται στις µεταλλικές επαφές που βρίσκονται πάνω και κάτω του στοιχείου και 
µε κατάλληλη συνδεσµολογία του στοιχείου µε µια κατανάλωση (RL), το αποτέλεσµα 
είναι η ηλεκτρική τροφοδοσία αυτής της κατανάλωσης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παράσταση φωτοβολταϊκού στοιχείου 
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Η ηλεκτρική τάση που αναπτύσσεται στο Φ/Β στοιχείο πυριτίου είναι 0,5 V. Η 

ένταση του ρεύµατος εξαρτάται από το εµβαδόν της επιφάνειας του στοιχείου, την 
ένταση της φωτεινής ακτινοβολίας και το βαθµό απόδοσης του στοιχείου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Φ/Β στοιχείο 

 
 
Στην πράξη δύο ή περισσότερες βαθµίδες µπορούν να διαταχθούν η µια πίσω από 

την άλλη. Η κάθε βαθµίδα κατασκευάζεται για ειδική φασµατική περιοχή της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Αυτά ονοµάζονται κύτταρα πολλών βαθµίδων (multi-junction cells) και 
χαρακτηρίζονται από τον καλύτερο βαθµό απόδοσης. Θεωρητικά για άπειρο αριθµό 
βαθµίδων, ο βαθµός απόδοσης µπορεί να φτάσει το 54%. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Κύτταρα πολλών βαθµίδων 

 
Παράλληλα  µε το κρυσταλλικό πυρίτιο, που κατέκτησε τα 3/4 της αγοράς, 

αναπτύχθηκε και η χρήση του άµορφου πυριτίου αλλά για εφαρµογές σαφώς 
µικρότερης ισχύος (π.χ. ρολόγια, υπολογιστές τσέπης κα.). 

Χαρακτηριστικό είναι το σκούρο χρώµα τους προκειµένου να  µεγιστοποιείται η 
απορροφούµενη ακτινοβολία. Αυτό όµως έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της 
θερµοκρασίας τους, που µε τη σειρά της ελλατώνει την παραγόµενη τάση στα άκρα 
του Φ/Β κυττάρου. Πάνω από τους 25oC,  για κάθε ένα βαθµό που αυξάνεται η 
θερµοκρασία, υπάρχει αντίστοιχη µείωση της απόδοσης κατά 0,4%. 

Η µέγιστη απόδοσή τους επιτυγχάνεται µε την κάθετη πρόσπτωση της ακτινοβολίας 
του ήλιου στην επιφάνειά τους. 

Στις  µέρες  µας έχουν κατασκευαστεί Φ/Β που έχουν τη δυνατότητα να κινούνται 
ακολουθώντας την πορεία του ήλιου κατά τη διάρκεια της ηµέρας έτσι ώστε να 
µεγιστοποιείται το χρονικό διάστηµα της κάθετης πρόσπτωσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας στην επιφάνεια του συλλέκτη. 

Η κίνηση γίνεται µε τη βοήθεια άξονα, ενώ τα πιο εξελιγµένα, φέρουν δυο άξονες και 
έχουν τη δυνατότητα οριζόντιας και κάθετης κίνησης. 
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Φωτοβολταϊκό στοιχείο µε δυνατότητα παρακολούθησης της ηµερήσιας πορείας του ήλιου 
 
 
 

Αξίζει ιδιαίτερης αναφοράς, η  µοναδική κατασκευή Φ/Β στοιχείου στη χώρα  µας, 
που συναρµολογήθηκε στο ΚΑΠΕ. Αρχικά συνδέθηκαν τα φωτοβολταϊκά στοιχεία 
(µονοκρυσταλικού πυριτίου) σε σειρά και κολλήθηκαν  µε αγώγιµη ταινία. 
Τοποθετήθηκαν σε γυαλί  µαζί  µε διαφανές υλικό το οποίο λιώνει στους 140

o
C. 

Κατόπιν ψύχθηκαν και στερεοποιήθηκε το σύνολο των υλικών που 
χρησιµοποιήθηκαν, καθώς έγιναν ένα σώµα. 
 
Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της φωτοβολταϊκής µετατροπής είναι: 

 Ανανεώσιµη και ελεύθερα διαθέσιµη πηγή 
 Ικανοποιητική απόδοση µετατροπής 
 Σχετικά εύκολη µέθοδος κατασκευής των ηλιακών στοιχείων από υλικά που 

αφθονούν 
 Πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής των ηλιακών στοιχείων (φθάνει τα 30 χρόνια) 
 ∆εν υπάρχουν κινούµενα µέρη 
 ∆εν ρυπαίνεται το περιβάλλον 
 Έχουν αθόρυβη λειτουργία 
 Ανεξάρτητη λειτουργία από τα κεντρικά ηλεκτρικά δίκτυα 
 Ελάχιστη συντήρηση 
 Μεγάλη αναλογία παραγόµενης ισχύος προς το βάρος (100 W/Kg) που είναι 

σηµαντικό πλεονέκτηµα για τις διαστηµικές εφαρµογές 
 
Και τα κυριότερα µειονεκτήµατα: 

 Υψηλό κόστος κατασκευής των ηλιακών στοιχείων 
 ∆απανηρή αποθήκευση της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας 
 Απαιτείται η χρήση µεγάλων επιφανειών 
 Φθορές από ακτινοβολία 
 Τοξικές ουσίες κατά την κατασκευή 

 
Απόδοση Φ/Β 
Με δεδοµένη και δοκιµασµένη στον διαστηµικό χώρο σε τεχνητούς δορυφόρους, 

την αξιοπιστία λειτουργίας και την αντοχή των Φ/Β στοιχείων τα κριτήρια 
αξιολόγησής τους σήµερα είναι η απόδοση και το κόστος τους. 



 

Ως απόδοση ενός Φ/Β στοιχείου ορίζουµε τον λόγο της µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος
που παράγει προς την ισχύ της
των Φ/Β στοιχείων δεν
τροφοδοτείται από το Φ/Β στοιχείο, την θερµ
και την  µορφή της προσπίπτουσας
οδηγεί αργά αλλά σταθερά προς τον µέγιστο θεωρητικό βαθµό απόδοσης που είναι
το 25%. 

Όσο αφορά το κόστος τους,
τεχνολογία που τα χαρακτηρίζει.
εξακολουθούν να είναι  µια ακριβή 
προηγούµενη δεκαετία. 

 
Μια κιλοβατώρα που προέρχεται

εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου
καλύψει το 1/3 των ενεργειακών
σπιτιών έµπαιναν φωτοβολταϊκά.
 

 
Βλάβες 

Οι βλάβες στα Φ/Β στοιχεία έχουν
πλαίσια. Αν  µείνουν χωρίς
αποτέλεσµα την ελλάτωση της απόδοσης.
 
Τύποι φωτοβολταϊκών στοιχείων

Υπάρχουν τα  µονοκρυσταλλικά,
υµενίου (thin film, όπως
υβριδικά τα οποία συνδυάζουν
µονοκρυσταλλικών, αξιοποιώντας τα πλεονεκτήµατα και των δύο τεχνολογιών.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για την µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε

συστηµάτων: 
 
Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα
Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα
 
Ενεργητικά Ηλιακά Συστήµατα:
Μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε

σε κάποια θερµοµονωµένη δεξαµενή. Συνδυάζουν τα
της θερµοκρασίας µε χρήση µηχανηµάτων.

Η «καρδιά» ενός ενεργητικού ηλιακού συστήµατος είναι ο 
είναι συνήθως τοποθετηµένος στη στέγη ενός κτιρίου. Ο συλλέκτης
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ενός Φ/Β στοιχείου ορίζουµε τον λόγο της µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος
ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφά. Η

δεν είναι σταθερή αλλά εξαρτάται από το
τροφοδοτείται από το Φ/Β στοιχείο, την θερµοκρασία λειτουργίας του Φ/Β

προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Σήµερα, η τεχνολογική
οδηγεί αργά αλλά σταθερά προς τον µέγιστο θεωρητικό βαθµό απόδοσης που είναι

τους, αυτό κυµαίνεται πάντα ανάλογα  µε το
χαρακτηρίζει. Θα  µπορούσε πάντως να πει κανείς

είναι  µια ακριβή εφαρµογή αλλάσαφώς πιο προσιτή

προέρχεται από φωτοβολταϊκά  µπορεί να 
θερµοκηπίου κατά 1,12 κιλά.  Η Ελλάδα θα  µπορούσε

ενεργειακών της αναγκών από τον ήλιο, αν στις
σπιτιών έµπαιναν φωτοβολταϊκά. 

στοιχεία έχουν ως κύρια αιτία τη διείσδυση υγρασίας στα
χωρίς καθαρισµό, τότε η επικαθήµενη σκόνη,

αποτέλεσµα την ελλάτωση της απόδοσης. 

στοιχείων 
τα  µονοκρυσταλλικά, τα πολυκρυσταλλικά, τα φωτοβολταϊκά

όπως είναι τα άµορφα, τα CIS κλπ), καθώς και
συνδυάζουν τις τεχνολογίες των άµορφων

µονοκρυσταλλικών, αξιοποιώντας τα πλεονεκτήµατα και των δύο τεχνολογιών.

την µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε θερµότητα χρησιµοποιούνται δύο είδη

συστήµατα και 
συστήµατα 

Συστήµατα: 
την ηλιακή ακτινοβολία σε θερµότητα που αποθηκεύεται προσωρινά

κάποια θερµοµονωµένη δεξαµενή. Συνδυάζουν τα φυσικά φαινόµενα  µετάδοσης
της θερµοκρασίας µε χρήση µηχανηµάτων. 

Η «καρδιά» ενός ενεργητικού ηλιακού συστήµατος είναι ο ηλιακός 
είναι συνήθως τοποθετηµένος στη στέγη ενός κτιρίου. Ο συλλέκτης αυτός

ενός Φ/Β στοιχείου ορίζουµε τον λόγο της µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος 
απορροφά. Η απόδοση 

το φορτίο που 
οκρασία λειτουργίας του Φ/Β στοιχείου 

τεχνολογική εξέλιξη 
οδηγεί αργά αλλά σταθερά προς τον µέγιστο θεωρητικό βαθµό απόδοσης που είναι 

το είδος και την 
κανείς πως τα Φ/Β 

προσιτή από ότι την 

 περιορίσει τις 
θα  µπορούσε να 
στις σκεπές των 

 

τη διείσδυση υγρασίας στα Φ/Β 
σκόνη, έχει ως 

τοβολταϊκά λεπτού 
και τα λεγόµενα 

άµορφων και των 
µονοκρυσταλλικών, αξιοποιώντας τα πλεονεκτήµατα και των δύο τεχνολογιών. 

θερµότητα χρησιµοποιούνται δύο είδη 

θερµότητα που αποθηκεύεται προσωρινά 
φαινόµενα  µετάδοσης 

 συλλέκτης που 
αυτός 
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περιλαµβάνει  µια  µαύρη, επίπεδη  µεταλλική επιφάνεια, η οποία απορροφά την 
ακτινοβολία και θερµαίνεται. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Τοµή επίπεδου ηλιακού συλλέκτη 
 
 
Πάνω από την απορροφητική επιφάνεια βρίσκεται ένα διαφανές κάλυµµα 

(συνήθως από γυαλί ή πλαστικό) που παγιδεύει τη θερµότητα η οποία, ανάλογα µε 
την περίπτωση, µπορεί να είναι αρκετές δεκάδες έως και αρκετές εκατοντάδεςoC. Σε 
επαφή  µε την απορροφητική επιφάνεια τοποθετούνται λεπτοί σωλήνες  µέσα στους 
οποίους διοχετεύεται κάποιο υγρό, που απάγει την θερµότητα και τη µεταφέρει, µε τη 
βοήθεια  µικρών αντλιών  (κυκλοφορητές),  σε  µια  µεµονωµένη δεξαµενή 
αποθήκευσης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ηλιακός συλλέκτης κενού 
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Το πιο απλό και διαδεδοµένο σήµερα ενεργητικό ηλιακό σύστηµα θέρµανσης νερού 
είναι ο γνωστός µας ηλιακός θερµοσίφωνας. Υπολογίζεται ότι στην Ελλάδα το 20% 
των νοικοκυριών, έχουν εγκαταστήσει τέτοια συστήµατα εξασφαλίζοντας ζεστό νερό 
µε µηδενικό σχετικά κόστος. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ηλιακός θερµοσίφωνας 

 
Παθητικά ηλιακά συστήµατα: 
 

Εκµεταλλεύονται τα φυσικά φαινόµενα  µετάδοσης της θερµότητας και του
 φωτός 

που παρατηρούνται από την πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας πάνω σε 
διάφορες επιφάνειες. 

Αφορούν κατάλληλες αρχιτεκτονικές λύσεις και χρήση κατάλληλων δοµικών υλικών 
για τη  µεγιστοποίηση της απ’ ευθείας εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για 
θέρµανση, κλιµατισµό ή φωτισµό. Η λειτουργία τους στηρίζεται στην απορρόφηση 
της ηλιακής ακτινοβολίας από τα υλικά των κτιρίων, την  µετατροπή τους σε 
θερµότητα και τον εγκλωβισµό της θερµότητας στο εσωτερικό του κτιρίου, όπου 
χρησιµοποιείται για την θέρµανση των χώρων. Η  µεταφορά της θερµότητας στους 
διάφορους χώρους γίνεται µε φυσική κυκλοφορία του αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου 
(χωρίς τη χρήση ανεµιστήρων). 
 

∆ιακρίνονται σε: 
Παθητικά ηλιακά συστήµατα άµεσου κέρδους 
 

Τα συστήµατα αυτά είναι τα απλούστερα και τα λιγότερο δαπανηρά. Μεγάλο ρόλο 
παίζει ο προσανατολισµός του κτιρίου. Όλη η ακτινοβολία υποδέχεται από  µεγάλα 
παράθυρα τα οποία πρέπει να είναι προσανατολισµένα προς το Νότο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Παθητικό ηλιακό σύστηµα άµεσου ηλιακού κέρδους 
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Παθητικά ηλιακά συστήµατα έµµεσου κέρδους 
 

Η ηλιακή ενέργεια είναι δυνατό να αποθηκευτεί προσωρινά σε ένα χώρο  µη 
λειτουργικό  (π.χ. τοίχος). Ένα διαφανές πλαίσιο τοποθετείται  µπροστά από αυτόν 
ώστε να εγκλωβιστεί η θερµότητα ανάµεσα σε αυτό και τον τοίχο. Κατ’ αυτό τον 
τρόπο ο τοίχος υπερθερµαίνεται και αποδίδει στο εσωτερικό τη θερµότητα που έχει 
συλλέξει. Μια γνωστή έκδοση αυτής της µεθοδολογίας είναι ο τοίχος Tromble. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παθητικά ηλιακά συστήµατα τύπου θερµοκηπίου 
 

Είναι µια παραλλαγή ουσιαστικά, της προηγούµενης µεθόδου. Η διαφορά είναι πως 
στα συστήµατα αυτού του τύπου, στη Νότια πλευρά του κτιρίου, ο χώρος 
διαµορφώνεται κατάλληλα µε τζάµι, ώστε το αποτέλεσµα να θυµίζει θερµοκήπιο και 
εκεί µέσα να συλλέγεται η θερµή ακτινοβολία. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η χώρα  µας, έχει τη  µεγαλύτερη ηλιοφάνεια στην Ευρώπη, αλλά έρχεται 

προτελευταία στον κατάλογο των χωρών που εγκαθιστούν Φ/Β συστήµατα. Το 
Εθνικό Πρόγραµµα Μείωσης Εκποµπών Αερίων του Θερµοκηπίου, προβλέπει 
εγκατάσταση τουλάχιστον 15 MW από Φ/Β, έως το 2010. 
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Ενδεικτικός χάρτης, του ηλιακού δυναµικού της χώρας 
 
 
 
 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Είναι από τις παλαιότερες  µορφές ενέργειας που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος. Η 

χρήση του υδροτροχού ήταν γνωστή από τους αρχαίους χρόνους. Εξέλιξη του 
υδροτροχού είναι τοποθέτηση ξύλινου γραναζιού στον άξονα, που επέτρεπε την 
περιστροφή µυλόπετρας για άλεσµα. Πολλές είναι οι εφαρµογές του υδροτροχού στο 
πέρασµα των αιώνων. Κοπή ξύλων και  µαρµάρων, ανύψωση υλικών, εξόρυξη 
µεταλλευµάτων, υφαντουργία κτλ. 

Προέρχεται από τη ροή του νερού καθώς, εξαιτίας του λιώσιµου των πάγων και του 
χιονιού σε βουνοκορφές, διοχετεύεται σε ποτάµια, λίµνες και στη θάλασσα. Η 
εκµετάλλευσή της όµως δεν πραγµατοποιείται µόνο στις εγκαταστάσεις των µικρών 
και µεγάλων υδροηλεκτρικών σταθµών, αλλά στις µέρες µας, περισσότερο από ποτέ, 
έχει καταστεί δυνατή και η εκµετάλλευση της ενέργειας των κυµάτων και της 
παλίρροιας. 
 
Ενέργεια των υδροηλεκτρικώνσταθµών 
 

Η ενέργεια από τη ροή του νερού, όταν αυτό ταξιδεύει προς τις λίµνες και τη 
θάλασσα, ούτε σταθερή είναι, ούτε διαθέσιµη για όλο το χρόνο. Έτσι γεννάται η 
ανάγκη για ετήσια παροχή νερού ικανής ενεργειακής στάθµης. Αυτό επιτυγχάνεται 
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ως ένα βαθµό µε τους ταµιευτήρες νερού, ενώ µε τα φράγµατα δίνεται τη δυνατότητα 
ετήσιας αδιάλειπτης παροχής. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η υδραυλική ενέργεια, είναι  µια ανανεώσιµη, παραδοσιακή και αποκεντρωµένη 

πηγή ενέργειας.  Η αξιοποίηση του µικροϋδροηλεκτρικού δυναµικού χιλιάδων µικρών 
ή µεγαλύτερων υδατορευµάτων και πηγών µπορεί να συνοδεύεται από ταυτόχρονη 
κάλυψη υδρευτικών ή και αρδευτικών αναγκών, καθώς και δραστηριοτήτων 
αναψυχής και αθλητισµού. 
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Μόνο στις χώρες της Ε.Ε. υπάρχουν σήµερα περισσότερα από 17400 µικρά 
υδροηλεκτρικά έργα. Στη χώρα  µας υπάρχουν κάποιες παραδοσιακές αλλά και 
σύγχρονες εγκταστάσεις  µικρών  µικροϋδροηλεκτρικών έργων που αξιοποιούν την 
υδραυλική ενέργεια για παραγωγή  µηχανικού έργου αλλά κυρίως για παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σε έναν υδροηλεκτρικό σταθµό, υπάρχει εγκατάσταση συλλογής ύδατος  (π.χ. 

φράγµα), προκειµένου να διευκολυνθεί η εκµετάλλευση της δυναµικής ενέργειας του 
νερού. Αυτό οδηγείται σε έναν υδροστρόβιλο ο οποίος  µετατρέπει την κινητική 
ενέργεια του νερού σε µηχανική ενέργεια. Κατόπιν µια γεννήτρια, µε την οποία είναι 
συνδεδεµένος ο στρόβιλος, µετατρέπει τη µηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική. 

 
Οι υδροστρόβιλοι που χρησιµοποιούνται σ’ αυτές τις εγκαταστάσεις, έχουν πολύ 

καλό βαθµό απόδοσης, της τάξης του 90%, ενώ ένας υδροηλεκτρικός σταθµός 
χαρακτηρίζεται από τη µεγάλη διάρκεια ζωής (πάνω από 100 έτη). 

Τα  µικρά υδροηλεκτρικά έχουν πολλά πλεονεκτήµατα όπως είναι η ικανότητα 
άµεσης διασύνδεσης  µε το δίκτυο, η αυτόνοµη λειτουργία τους, η δυνατότητα 
σταθερής παραγωγής ενέργειας χωρίς διακυµάνσεις,  η  µεγάλη διάρκεια ζωής, ο 
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µικρός χρόνος απόσβεσης, οι ελάχιστες απαιτήσεις συντήρησης, το ελάχιστο 
προσωπικό που απαιτείται για την απρόσκοπτη λειτουργία του και το σχετικά µικρό 
κόστος που απαιτεί µια τέτοια επένδυση. 

Η συνολικά εγκατεστηµένη ισχύς από τα 40 µικρά υδροηλεκτρικά έργα στην Ελλάδα 
είναι 65 MW. Ένα τυπικό  µικρό υδροηλεκτρικό παράγει 6 εκατ. Κιλοβατώρες το 
χρόνο και αποσοβεί την έκλυση 6000 τόνων διοξειδίου του άνθρακα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Παγκοσµίως, περίπου 20% όλης της ηλεκτρικής ενέργειας παράγεται 
από την υδραυλική ενέργεια. 
 Η υδραυλική ενέργεια παρέχει περίπου 10% ενέργεια στις Ηνωµένες 
Πολιτείες, οι οποίες είναι ο δεύτερος µεγαλύτερος παραγωγός υδρενέργειας στον 
κόσµο, µε πρώτο τον Καναδά. 
 Η Νορβηγία παράγει περισσότερο από 99% της ηλεκτρικής ενέργειάς της 
µε την υδρενέργεια. Η Νέα Ζηλανδία χρησιµοποιεί την υδρενέργεια για 75% της 
ηλεκτρικής ενέργειάς της. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τυπικό διάγραµµα υδροηλεκτρικού σταθµού 
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ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γεωθερµική ονοµάζεται η θερµική ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της 
γης και  µπορεί να ανακτηθεί και να αξιοποιηθεί, ανάλογα  µε το επίπεδο 
θερµοκρασίας, για την κάλυψη ευρύτατου πλήθους ενεργειακών αναγκών. 

Η ενέργεια αυτή σχετίζεται µε την ηφαιστειακή δράση και τις ιδιαίτερες γεωλογικές 
και γεωτεκτονικές συνθήκες της κάθε περιοχής. Η πρώτη χρήση των «γεωθερµικών 
ρευστών» αφορούσε στη χρήση των ζεστών νερών για θεραπευτικούς σκοπούς 
(ιαµατικά λουτρά). Τα γεωθερµικά ρευστά όµως  µπορούν να χρησιµοποιηθούν και 
για ενεργειακούς σκοπούς. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ενδεικτικά αναφέρεται η δυνατότητα αξιοποίησης της Γεωθερµικής Ενέργειας στις 

ακόλουθες εφαρµογές: 
 
• Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας, µε τη χρήση Οργανικών Κύκλων (ORC – 
Rankine, Kalina κλπ). 
• Παραγωγή πόσιµου νερού  µε χρήση τεχνικών θερµικής αφαλάτωσης. 
•  Τηλεθέρµανση & κλιµατισµός οικισµών, παραγωγή θερµού νερού χρήσης, 
κάλυψη θερµικών αναγκών βιοµηχανικών, βιοτεχνικών ή ξενοδοχειακών 
µονάδων. 
• Ενεργειακή κάλυψη – θέρµανση & ψύξη – Θερµοκηπίων, υδατοκαλλιεργειών, 
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παραγωγής γόνου, κτηνοτροφικών  µονάδων και λοιπών αγροτικών και 
αποθηκευτικών εφαρµογών (π.χ. ξηραντήρια, ψυγειοθάλαµοι κλπ). 
 
Γεωθερµικός Κλιµατισµός – Αβαθής ή Οµαλή Γεωθερµία 

Μια από τις πλέον ενδιαφέρουσες και οικονοµικά αποδοτικές εφαρµογές 
αξιοποίησης της γεωθερµικής ενέργειας αφορά στην εκµετάλλευσή της, µε τη 
χρήση υδρόψυκτων αντλιών θερµότητας, για την κάλυψη αναγκών θέρµανσης & 
κλιµατισµού κτιρίων, κατοικιών ή κτιριακών συγκροτηµάτων. 

Τα Γεωθερµικά συστήµατα Κλιµατισµού εκµεταλλεύονται τη σταθερή 
θερµοκρασία και τη θερµοχωρητικότητα του υπεδάφους ώστε να απορρίψουν ή 
να αντλήσουν ποσά θερµότητας  µε στόχο τη θέρµανση και κλιµατισµό χώρων. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Συγκρινόµενα  µε τα αντίστοιχα συµβατικά  (π.χ. λέβητας πετρελαίου ή Φ.Α. και 
αερόψυκτες  µονάδες ψύξης) τα συστήµατα Γεωθερµικού Κλιµατισµού προσφέρουν 
εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 55-60% κατά τη χειµερινή περίοδο και 35-40% 
κατά τη θερινή. 
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Κολυµβητές δίπλα σε γεωθερµικό σταθµό 
 

Η χρήση της γεωθερµίας για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ξεκίνησε το 1904 στο 
Λαρνταρέλο της Ιταλίας, η οποία συνεχίζει και σήµερα να ηγείται στη χρήση της 
γεωθερµίας. 
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Β. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
 

Ανάγκη για ηλιακό ιχνηλάτη (Solar tracker) 
 
Περιστροφικά, κάθε εποχή έρχεται με τις δικές της μεταφραστικές κινήσεις, οι 
οποίες επηρεάζουν τους κύκλους της ημέρας και της νύχτας και τις διαφορές 
θερμοκρασίας σε όλο τον κόσμο. Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία εξαρτάται από 
αυτές τις κινήσεις. Αυτές οι ακτινοβολίες θα αλλάξουν ανάλογα με το γεωγραφικό 
πλάτος και την εποχή του χρόνου.  

 
 

 
 
 

Η παραπάνω εικόνα δείχνει τη γωνία πρόσπτωσης των ακτίνων του ήλιου το 
μεσημέρι και σε οριζόντια επιφάνεια χειμώνα και καλοκαίρι. Έτσι, οι ημερήσιοι 
προσανατολισμοί του ήλιου ποικίλλουν ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος και 
επηρεάζουν άμεσα τη γωνία πρόσπτωσης των ακτίνων του ήλιου. Αυτή η γωνία 
πρόσπτωσης είναι ένα βασικό σημείο για την παραγωγή ηλιακής ενέργειας.  

Επομένως, ένα ηλιακό σύστημα παρακολούθησης είναι απαραίτητο για να 
γνωρίζουμε τον ακριβή προσανατολισμό και την κλίση της τοποθεσίας μας. 

Τύποι ηλιακών συστημάτων παρακολούθησης  
 
Σύμφωνα με τον τρόπο κίνησης, το ηλιακό σύστημα παρακολούθησης ταξινομείται 
σε δύο τύπους:  



 
23 

 Σύστημα ηλιακής παρακολούθησης μονού άξονα  
 Σύστημα ηλιακής παρακολούθησης διπλού άξονα  

Υπάρχουν δύο οριζόντιοι άξονες και ένας κάθετος άξονας για μια κινούμενη 
επιφάνεια. Η επιφάνεια περιστρέφεται γύρω από κάθε άξονα για να αποκτήσει τη 
σωστή γωνία λήψης του μέγιστου ηλιακού φωτός.  

Η επιφάνεια ρυθμίζεται γύρω από έναν μόνο άξονα σε ένα σύστημα 
παρακολούθησης μονού άξονα. Όταν χρησιμοποιείτε σύστημα παρακολούθησης 
διπλού άξονα, η επιφάνεια περιστρέφεται ταυτόχρονα γύρω από δύο άξονες.  

Πλεονεκτήματα του ηλιακού συστήματος παρακολούθησης  

 Στον ίδιο χώρο, οι ηλιακοί ιχνηλάτες παράγουν περισσότερη ηλεκτρική 
ενέργεια από ένα σταθερό ηλιακό σύστημα, γεγονός που τους καθιστά 
ιδανικούς για τη βελτιστοποίηση της χρήσης γης.  

 Υπάρχουν δύο είδη ηλιακών ιχνηλατών, όπως ο μονοαξονικός και ο διπλός 
άξονας. Ένας κατάλληλος ηλιακός ιχνηλάτης μπορεί να εγκατασταθεί 
ανάλογα με το μέγεθος εγκατάστασης, τον τοπικό καιρό, το βαθμό 
γεωγραφικού πλάτους, τις ηλεκτρικές απαιτήσεις κ.λπ.  

 Οι ηλιακοί ιχνηλάτες παράγουν περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια από τα 
σταθερά ηλιακά τους συστήματα λόγω της άμεσης έκθεσης στις ηλιακές 
ακτίνες.  

 Επίσης, το σύστημα παρακολούθησης δεν απαιτεί μακροχρόνια συντήρηση 
λόγω της προόδου στην τεχνολογία και της αξιοπιστίας της μηχατρονικής.  

 Σε ορισμένες πολιτείες, ορισμένες επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας 
προσφέρουν σχέδια τιμών χρόνου χρήσης (TOU) για ηλιακή ενέργεια. Αυτό 
το βοηθητικό πρόγραμμα θα αγοράσει την ισχύ που παράγεται κατά την 
ώρα αιχμής της ημέρας με υψηλότερο ρυθμό. Η τεχνολογία ηλιακής 
παρακολούθησης χρησιμοποιείται για την ενίσχυση των ενεργειακών 
κερδών κατά τη διάρκεια αυτών των περιόδων αιχμής.  

Πώς λειτουργούν τα ηλιακά πάνελ παρακολούθησης του ήλιου;  
 
Το ηλιακό πάνελ χρησιμοποιεί φωτοβολταϊκά στοιχεία (φωτοβολταϊκά κύτταρα) . 
Οι φωτοβολταϊκές κυψέλες ανιχνεύουν την ένταση του φωτός και σύμφωνα με 
αυτήν, ο ιχνηλάτης προσαρμόζει την κατεύθυνση του ηλιακού πάνελ στη θέση του 
ήλιου στον ουρανό.  

Όταν ο ιχνηλάτης μετακινεί το πάνελ κάθετα στον ήλιο, περισσότερο ηλιακό φως 
προσπίπτει στο ηλιακό πάνελ και αντανακλάται λιγότερο φως. Ως εκ τούτου, 
απορροφά περισσότερη ενέργεια, η οποία μπορεί να μετατραπεί σε ενέργεια.  

Σε αυτό το πρωτότυπο, χρησιμοποιούμε τον αισθητήρα LDR για να ανιχνεύσουμε 
την ένταση του φωτός (ήλιου) και τους σερβοκινητήρες για αυτόματη περιστροφή 
του πίνακα χρησιμοποιώντας τον μικροελεγκτή Arduino. Η πλακέτα Arduino Uno 
ελέγχει τον κινητήρα σύμφωνα με την έξοδο 
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του αισθητήρα LDR.  
Για την τελική δομή του περιστρεφόμενου ηλιακού πάνελ έχουμε χρησιμοποιήσει 
δύο σερβοκινητήρες για οριζόντια και κάθετη κίνηση. Στην επάνω πλευρά, έχουμε 
στερεώσει τέσσερις LDRs (αντιστάσεις που εξαρτώνται από το φως) για να 
ανιχνεύσουμε την ένταση του ήλιου. 

 

 

 

4 LDRs σε διάταξη σταυρού 

 

 

 

Σερβοκινητήρας για κάθετη κίνηση του solar panel 
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Σερβοκινητήρας για οριζόντια κίνηση του solar panel 

 

 

 

 

Συνδεσμολογία του κυκλώματος με την βοήθεια Arduino και breadboard 
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Διάγραμμα σύνδεσης  

Η παρακάτω εικόνα δείχνει τη σύνδεση του αισθητήρα LDR και του σερβοκινητήρα 
με το Arduino Uno. Το Arduino Uno λαμβάνει μια αναλογική είσοδο από τον 
αισθητήρα LDR και σύμφωνα με τις τιμές τους, ο σερβομηχανισμός θα 
περιστρέφεται.  

Τα στοιχεία που απαιτούνται για αυτή τη διεπαφή είναι:  

1. Arduino Uno x1 
2. Σερβοκινητήρας SG 90 180 μοιρών x2 
3. Power bank x1 
4. 5mm LDR x4 
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5. Kαλώδια σύνδεσης  
6. Ηλιακό πάνελ x1  
7. 1k αντίσταση x4 
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Κώδικας που χρησιμοποιήθηκε για την λειτουργία της κατασκευής 
 
 

#include <Servo.h> 
 
//ορισμός οριζόντιων και κάθετων σερβοκινητήρων 
 
Servo servohori; 
int servoh = 0; 
int servohLimitHigh = 160; 
int servohLimitLow = 60; 
 
Servo servoverti;  
int servov = 0;  
int servovLimitHigh = 160; 
int servovLimitLow = 60; 
 
//pin φωτοαντιστάσεων 
 
int ldrtopl = A2; //πάνω αριστερά 
int ldrtopr = A1; //πάνω δεξιά  
int ldrbotl = A3; //κάτω αριστερά 
int ldrbotr = A0; //κάτω δεξιά 
 
 void setup ()  
 { 
  servohori.attach(10); 
  servohori.write(60); 
  servoverti.attach(9); 
  servoverti.write(60); 
  Serial.begin(9600); 
  delay(500); 
   
 } 
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void loop() 
{ 
  servoh = servohori.read(); 
  servov = servoverti.read(); 
 
  int topl = analogRead(ldrtopl); 
  int topr = analogRead(ldrtopr); 
  int botl = analogRead(ldrbotl); 
  int botr = analogRead(ldrbotr); 
   
  int avgtop = (topl + topr) ; //μέσος όρος Α1 & 
Α2 LDR (πάνω) 
  int avgbot = (botl + botr) ; //μέσος όρος Α3 & 
Α0 LDR (κάτω) 
  int avgleft = (topl + botl) ; //μέσος όρος Α2 & 
Α3 LDR (αιστερά) 
  int avgright = (topr + botr) ; //μέσος όρος Α1 & 
Α0 LDR (δεξιά) 
 
  if (avgtop < avgbot) 
  { 
    servoverti.write(servov +1); 
    if (servov > servovLimitHigh)  
     {  
      servov = servovLimitHigh; 
     } 
    delay(10); 
  } 
  else if (avgbot < avgtop) 
  { 
    servoverti.write(servov -1); 
    if (servov < servovLimitLow) 
  { 
    servov = servovLimitLow; 
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  } 
    delay(10); 
  } 
  else  
  { 
    servoverti.write(servov); 
  } 
   
  if (avgleft > avgright) 
  { 
    servohori.write(servoh +1); 
    if (servoh > servohLimitHigh) 
    { 
    servoh = servohLimitHigh; 
    } 
    delay(10); 
  } 
  else if (avgright > avgleft) 
  { 
    servohori.write(servoh -1); 
    if (servoh < servohLimitLow) 
     { 
     servoh = servohLimitLow; 
     } 
    delay(10); 
  } 
  else  
  { 
    servohori.write(servoh); 
  } 
  delay(50); 
} 
 


