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áíáíåþóéìïé
åíåñãåéáêïß ðüñïé
- çëéáêÞ åíÝñãåéá

åðéäéùêüìåíïé óôü÷ïé
Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæåôáé ç ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá ùò Áíáíåþóéìïò åíåñãåéáêüò
ðüñïò, êáèþò êáé åöáñìïãÝò åêìåôÜëëåõóçò áõôÞò. Ï óôü÷ïò ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý
åßíáé íá äþóåé óôïí áíáãíþóôç ôç äõíáôüôçôá:

l Íá ãíùñßæåé ôé åßíáé Áíáíåþóéìïé Åíåñãåéáêïß Ðüñïé.

l Íá ãíùñßæåé ðïéåò Áíáíåþóéìåò ÐçãÝò ÅíÝñãåéáò åîáñôþíôáé áðü ôçí ÇëéáêÞ ÅíÝñ-
ãåéá êáé ìå ðïéï ôñüðï ãßíåôáé áõôü.

l Íá ãíùñßæåé ôé åßíáé �Åíôñïðßá� êáé íá áíáöÝñåé ðáñáäåßãìáôá.

l Íá ðåñéãñÜöåé ôç öýóç ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò.

l Íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé ôñüðïõò åêìåôÜëëåõóçò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò.

l Íá ãíùñßæåé ôá åßäç ôùí çëéáêþí óõóôçìÜôùí ãéá åêìåôÜëëåõóç ôçò èåñìéêÞò åíÝñ-
ãåéáò.

l Íá ãíùñßæåé ôçí ôå÷íïëïãßá ìåôáôñïðÞò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ êáé íá
ãíùñßóåé åöáñìïãÝò ôçò.

ÊÅÖÁËÁÉÏ 8
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8.1 ÅÉÓÁÃÙÃÇ
�ÇËÉÁÊÇ ÅÍÅÑÃÅÉÁ�: Ìßá ìïñöÞ åíÝñãåéáò ðïõ âïÞèçóå ôïí Üíèñùðï áðü ôçí ðñþôç êéüëáò óôéãìÞ ôçò

ýðáñîÞò ôïõ óôç Ãç. Ôï êñýï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò íýêôáò, ç õãñáóßá êáé ç óêïôåéíéÜ ìåßùíáí -öõóéïëïãéêÜ-
ôéò åíÝñãåéåò ôïõ áíèñþðïõ óôï åëÜ÷éóôï. ¼ìùò ïé ðñþôåò áêôßíåò ôïõ Þëéïõ ðïõ Ýðåöôáí ðÜíù óôç Ãç
äñïýóáí êáé óõíå÷ßæïõí íá äñïõí ìå Ýíáí åõåñãåôéêü ôñüðï ôüóï óôïí Üíèñùðï üóï êáé óôçí õðüëïéðç
ðëÜóç. Ç èÝñìáíóç, ç öùôïóýíèåóç, ï Üíåìïò, ôá êýìáôá, åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò. Ï
Üíèñùðïò ãíùñßæïíôáò óéãÜ-óéãÜ ôéò åõåñãåôéêÝò åðéäñÜóåéò ôïõ ¹ëéïõ Ýöèáóå óôï óçìåßï íá ôïí èåïðïéÞ-
óåé!

ÁëëÜ üìùò ðïéåò åßíáé üëåò áõôÝò ïé ùöÝëåéåò ðïõ áðïëáìâÜíåé ï Üíèñùðïò áðü ôïí ¹ëéï; Ðþò åìåßò ïé
Üíèñùðïé ìðïñïýìå íá ôéò åêìåôáëëåõôïýìå êáëýôåñá; Óôï êåöÜëáéï áõôü, áõôÝò ïé åñùôÞóåéò èá áðáíôç-
èïýí.

8.2 ÇËÉÏÓ ÊÁÉ ÁÍÁÍÅÙÓÉÌÏÉ ÅÍÅÑÃÅÉÁÊÏÉ ÐÏÑÏÉ
Óôï ÊåöÜëáéï 1 ðáñïõóéÜóôçêå ç Ýííïéá ôçò åíÝñãåéáò êáé åéäéêüôåñá ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí Áíáíåþóé-

ìùí Ðçãþí ÅíÝñãåéáò êáé ôùí Ìç Áíáíåþóéìùí Ðçãþí ÅíÝñãåéáò. ¼ðùò åßäáìå, ùò Áíáíåþóéìåò ðçãÝò
åíÝñãåéáò íïïýíôáé åêåßíåò ðïõ áðü ôç öýóç ôïõò áíáíåþíïíôáé êáé åßíáé äéáñêþò êáé áóôáìÜôçôá äéáèÝóé-
ìåò óå Üöèïíç ðïóüôçôá êáé äåí ðñüêåéôáé íá ðáýóïõí íá õðÜñ÷ïõí (áíåîÜíôëçôåò). ÔÝôïéåò åßíáé ï ¹ëéïò,
ðïõ ëÜìðåé óõíå÷þò óôïí ïõñáíü êáé ìáò ðñïóöÝñåé ôç öùôåéíÞ êáé èåñìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá, ï ¢íåìïò, ç

ÃåùèåñìéêÞ åíÝñãåéá, ç åíÝñãåéá Èáëáóóßùí ÊõìÜôùí ê.á.

Áðü ôïõò Áíáíåþóéìïõò áõôïýò åíåñãåéáêïýò ðüñïõò, ï ¹ëéïò êáé ç åíÝñãåéá ðïõ áðïññÝåé áðü áõôüí,
ç çëéáêÞ åíÝñãåéá, ìðïñåß íá èåùñçèåß áðü ôéò âáóéêüôåñåò, áí ü÷é ç ðéï óçìáíôéêÞ. Ãéá ðïéï ëüãï üìùò;

Óôç Öýóç -üðùò üëïé ëßãï ùò ðïëý Ý÷ïõìå áêïýóåé- óõìâáßíïõí ìå ìáèçìáôéêÞ áêñßâåéá ïñéóìÝíá
öáéíüìåíá åäþ êáé åêáôïììýñéá ÷ñüíéá! Ðñáãìáôïðïéåßôáé Ýíáò èáõìáóôüò êýêëïò, ìéá áëõóßäá ãåãïíüôùí
ðïõ åðéôñÝðåé ôç æùÞ óôç Ãç. Óå áõôÞ ôçí áëëçëïõ÷ßá ôùí äéáäï÷éêþí ãåãïíüôùí ï ¹ëéïò ðáßæåé ôïí

êáèïñéóôéêüôåñï ñüëï êáé öáßíåôáé üôé åßíáé ç ãåíåóéïõñãüò áéôßá ýðáñîçò ðïëëþí áðü ôïõò õðüëïéðïõò
Áíáíåþóéìïõò Åíåñãåéáêïýò Ðüñïõò.

Ôï ó÷Þìá 8.1 äåß÷íåé ðþò ç ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá ôáîéäåýåé áðü ôïí ¹ëéï óôç Ãç êáé ðþò áõôÞ �ìåôáìïñöþíå-
ôáé� óå äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò ìÝóá óôçí áôìüóöáéñá Þ åðÜíù óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò. ¼ðùò åðßóçò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, ç óõíïëéêÜ ðñïóðßðôïõóá ðÜíù óôç Ãç áêôéíïâïëßá �ìïéñÜæåôáé� ìå ôïí áêüëïõèï
ðåñßðïõ ôñüðï:

l Ôï 30% áõôÞò äå öôÜíåé ðïôÝ óôç Ãç, áëëÜ áíáêëÜôáé êáé ôáîéäåýåé ðñïò ôï äéÜóôçìá.

l Ôï 45% áõôÞò æåóôáßíåé ôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò, ôçí áôìüóöáéñá êáé ôéò èÜëáóóåò.

l ¸íá ðïóïóôü ôçò ôÜîçò ôïõ 23% ôçò ÇëéáêÞò ÅíÝñãåéáò ðïõ öèÜíåé óôç Ãç ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïí
õäñïëïãéêü êýêëï. Ï ¹ëéïò åîáôìßæåé ôï íåñü ôùí èáëáóóþí, ôùí ðïôáìþí êáé áöõäáôþíåé ôá öõôÜ. Ôï
åîáôìéóìÝíï íåñü äå ÷Üíåôáé, áëëÜ óõãêåíôñþíåôáé óôçí áôìüóöáéñá êáé äçìéïõñãåß ôá óýííåöá. ÁõôÜ ìå

ôç óåéñÜ ôïõò ðáñÝ÷ïõí ôç âñï÷Þ Þ ôï ÷éüíé êáé ïäçãïýí ôï íåñü ðßóù óôç Ãç.

l ¸íá ìéêñü ðïóïóôü (1%) óõìâÜëëåé óôç äçìéïõñãßá êáé óôïí êáèïñéóìü ôçò ðïñåßáò ôùí áíÝìùí, åíþ

áõôïß ìå ôç óåéñÜ ôïõò êéíïýí ôá êýìáôá. Áõôü ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôï êåö. 9, áëëÜ ìå ëßãá ëüãéá
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôïí áêüëïõèï ôñüðï: Ï Þëéïò æåóôáßíåé ðéï ðïëý ôéò ðåñéï÷Ýò êïíôÜ óôïí Éóçìåñéíü
êáé ëéãüôåñï ôïõò Ðüëïõò ôçò Ãçò. ¼ôáí ï ¹ëéïò èåñìáßíåé ìéá áÝñéá ìÜæá óôïí Éóçìåñéíü ôçí áíáãêÜæåé íá
êéíçèåß ðñïò ìåãáëýôåñï õøüìåôñï êáé ðñïò ôïõò Ðüëïõò, áöïý ùò ãíùóôüí ç èåñìüôçôá ñÝåé áðü
èåñìüôåñåò óå øõ÷ñüôåñåò ðåñéï÷Ýò. ̧ ôóé, äçìéïõñãïýíôáé ðéÝóåéò óå Üëëåò áÝñéåò ìÜæåò êáé ôéò
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Ó÷. 8.1: Ðþò ç ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå äéÜöïñåò ìïñöÝò Áíáíåþóéìùí Åíåñ-
ãåéáêþí Ðüñùí óôç Ãç.

áíáãêÜæïõí íá ìåôáêéíçèïýí. ÁõôÜ óå óõíäõáóìü ìå ôçí êßíçóç ôçò Ãçò åßíáé ïé áéôßåò ýðáñîçò ôùí
ãíùóôþí óå üëïõò ìáò áðü ôá Äåëôßá Êáéñïý: �Âáñïìåôñéêþí Õøçëþí Þ ×áìçëþí�, ôá ïðïßá åìåßò áíôéëáì-
âáíüìáóôå óáí áíÝìïõò äéáöüñùí êáôåõèýíóåùí êáé åíôÜóåùí.

l ¸íá åðßóçò ìéêñü ðïóïóôü (1%) áðïññïöÜôáé áðü ôá äÝíôñá êáé ôá öõôÜ ôçò Ãçò, þóôå íá ðñáãìáôï-
ðïéçèåß ç Öùôïóýíèåóç.

Åßíáé óêüðéìï íá ÷ñçóéìïðïéïýìå êáé íá åêìåôáëëåõüìáóôå ôéò äéÜöïñåò ìïñöÝò óôéò ïðïßåò ìåôáôñÝðå-
ôáé ç ÇëéáêÞ åíÝñãåéá. Êáé áõôü äéüôé, áöïý ï ¹ëéïò èá ëÜìðåé ãéá ôïõëÜ÷éóôïí 5 äéóåêáôïììýñéá ÷ñüíéá
áêüìç, ïé ðáñáðÜíù ìïñöÝò åíÝñãåéáò ðñïöáíþò èá óõíå÷ßóïõí íá õðÜñ÷ïõí. Èá åßíáé äçëáäÞ áíåîÜ-
íôëçôåò êáé áíáíåþóéìåò ìïñöÝò åíÝñãåéáò.

Ìå áõôü ôï óêåðôéêü, ï Üíèñùðïò:

·Åêìåôáëëåýåôáé ôç èåñìüôçôá ðïõ äßíåé ï ¹ëéïò ìÝóù çëéáêþí óõëëåêôþí, ãéá íá æåóôÜíåé íåñü ãéá
÷ñÞóç Þ ãéá ôç èÝñìáíóç ÷þñùí.

· Óõãêåíôñþíåé ôï íåñü ôçò âñï÷Þò óå öñÜãìáôá êáé ÷ñçóéìïðïéåß çëåêôñéêÝò ãåííÞôñéåò, ãéá íá ðáñÜãåé

ñåýìá.

·ÊáôáóêåõÜæåé áíåìïãåííÞôñéåò, ãéá íá åêìåôáëëåõôåß ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áíÝìïõ êáé íá ðáñÜãåé
çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá.

· Åêìåôáëëåýåôáé ìå åéäéêÝò êáôáóêåõÝò ôçí ôåñÜóôéá åíÝñãåéá ôùí êõìÜôùí êáé ôùí ðáëéññïéþí.

Ç áðåõèåßáò åêìåôÜëëåõóç ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò (óå èåñìüôçôá Þ çëåêôñéóìü) èá áíáðôõ÷èåß óå áõôü ôï
êåöÜëáéï.

ÐÜíôùò, ôï óõìðÝñáóìá åßíáé ôï åîÞò:

Ç ÁéïëéêÞ åíÝñãåéá, ç Õäñï-åíÝñãåéá êáé ç ÅíÝñãåéá ôùí ÊõìÜôùí
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá!

(1%)
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8.3 Ç ÅÍÍÏÉÁ ÔÇÓ ÅÍÔÑÏÐÉÁÓ
ÅÍÔÑÏÐÉÁ: �ÊÜèå ìïñöÞ åíÝñãåéáò Ý÷åé ôçí ôÜóç íá õðïâáèìßæåôáé ìåôáôñåðüìåíç óå Üëëç ìïñöÞ ìÝ÷ñé

ôÝôïéï óçìåßï, þóôå íá ìçí ìðïñåß ðëÝïí íá ðáñÜãåé Ýñãï ìå ðåñáéôÝñù ìåôáôñïðÞ ôçò�.

Ï ðáñáðÜíù íüìïò ôïíßæåé ðùò áõôü óõìâáßíåé ãéá êÜèå ìïñöÞ åíÝñãåéáò. ̧ ôóé êáé ç çëéáêÞ åíÝñãåéá äåí
ìðïñåß ðáñÜ íá ôïí áêïëïõèåß. ÌÞðùò ìðïñïýìå íá öáíôáóôïýìå ðáñáäåßãìáôá, ãéá íá ãßíåé ðéï êáôáíïç-

ôüò;
Ç ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöïò (8.2) äßíåé ìåñéêÜ ðáñáäåßãìáôá ðïëëáðëþí ìåôáôñïðþí ôçò çëéáêÞò åíÝñ-

ãåéáò óå Üëëåò ìïñöÝò. Áò áêïëïõèÞóïõìå üìùò ìåñéêÜ áðü ôçí áñ÷Þ ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò:

Ï ¹ëéïò óôÝëíåé ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá óôá öõôÜ - ÁõôÜ ôç ìåôáôñÝðïõí óå ×çìéêÞ ìÝóù ôçò Öùôïóýíèå-
óçò êáé ìåãáëþíïõí - ÌåôÜ áðü ãåùëïãéêÝò ìåôáâïëÝò ôá öõôÜ êáé ôá äÝíôñá ðïõ èÜöôçêáí ìÝóá óôç ãç,
ãßíïíôáé êÜñâïõíï - Ïé Üíèñùðïé âñßóêïõí ôï èáììÝíï êÜñâïõíï ôï åîïñýóóïõí êáé ôï êáßíå ðáñÜãïíôáò
åíÝñãåéá õðü ìïñöÞ Èåñìüôçôáò - Ôç èåñìüôçôá ôç ÷ñçóéìïðïéïýìå êáé êéíïýìå óôñïâßëïõò ðïõ ðáñÜãïõí
åßôå çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò åßôå ÊéíçôéêÞ ÅíÝñãåéá êéíþíôáò ôñÝíá, áôìüðëïéá ê.ô.ë. -

Ôçí ìåí çëåêôñéêÞ ôçí ìåôáôñÝðïõìå ôåëéêÜ óå ÖùôåéíÞ (öùôéóìüò) Þ êáé ðÜëé óå ÈåñìéêÞ (ìáãåßñåìá,
èÝñìáíóç ÷þñùí ê.ô.ë.), åíþ ðåñáéôÝñù åêìåôÜëëåõóÞ ôïõò äåí åßíáé äõíáôÞ - Ç äå ÊéíçôéêÞ êéíåß ôï ðëïßï,
åíþ, üôáí ðÜøåé íá õðÜñ÷åé, ôï ðëïßï óéãÜ-óéãÜ óôáìáôÜ íá êéíåßôáé.

Ï ¹ëéïò åîáôìßæåé ìå èåñìüôçôá ôï íåñü Þ ôçí õãñáóßá ðïõ õðÜñ÷åé óôç Ãç - Äçìéïõñãïýíôáé ðõêíÜ íÝöç
õäñáôìþí - Âñï÷Þ Þ ×éüíé ðÝöôåé óôç Ãç êáé ç ÄõíáìéêÞ ÅíÝñãåéá ãßíåôáé ÊéíçôéêÞ êáé ÄõíáìéêÞ ìáæß ëüãù
ôá÷ýôçôáò êáé ýøïõò - Äçìéïõñãïýíôáé ðïôáìïß - Ï Üíèñùðïò ÷ôßæåé öñÜãìáôá êáé óõãêåíôñþíåé ôï íåñü óå
êÜðïéï ýøïò áðïèçêåýïíôáò Ýôóé ÄõíáìéêÞ ÅíÝñãåéá - Óôçí Ýîïäï ôïõ öñÜãìáôïò áöÞíåé ôï íåñü íá
êõëÞóåé áðü øçëÜ ìåôáôñÝðïíôáò Ýôóé ôç ÄõíáìéêÞ åíÝñãåéá óå ÊéíçôéêÞ - Åêåß ôïðïèåôåß ãåííÞôñéá êáé
ìåôáôñÝðåé ôçí ÊéíçôéêÞ åíÝñãåéá óå ÇëåêôñéêÞ, ôçí ïðïßá êáé ÷ñçóéìïðïéåß, üðùò óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜ-

äåéãìá.

8.4 ÐÁÑÁÃÙÃÇ ÊÁÉ ÄÉÁÄÏÓÇ ÔÇÓ ÇËÉÁÊÇÓ ÅÍÅÑÃÅÉÁÓ
Ãéá íá áíôéëçöèåß êáíåßò ðþò ðáñÜãåôáé ç çëéáêÞ åíÝñãåéá, ðñÝðåé êáôáñ÷Þí íá ãíùñßæåé ìåñéêÜ ðñÜãìá-

ôá ãéá ôçí ðçãÞ ôçò: ôïí ¹ëéï!

8.4.1 Ï ¹ëéïò
Ï ¹ëéïò åßíáé Ýíá ïõñÜíéï óþìá ôïõ ãáëáîßá ìáò. Äþäåêá ðëáíÞôåò ìåôáîý ôùí ïðïßùí êáé ç Ãç ìáò

ðåñéóôñÝöïíôáé ãýñù áðü áõôüí ìå ìßá èáõìáóôÞ, áäéÜêïðç áñìïíßá. Ôï ìÝãåèüò ôïõ åßíáé ðñÜãìáôé -óå ó÷Ýóç
ìå ôç Ãç- ðïëý ìåãÜëï: ç äéÜìåôñüò ôïõ åßíáé 110 ðåñßðïõ öïñÝò ìåãáëýôåñç áðü ôçò Ãçò. ÓõãêåêñéìÝíá åßíáé
1.390.000 ÷éëéüìåôñá, åíþ ôçò Ãçò ìüëéò 12.700. Ôï ó÷Þìá 8.2 äåß÷íåé áíáëïãéêÜ áõôÞ ôç äéáöïñÜ. Ï ¹ëéïò -
üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá- åêðÝìðåé çëéáêÞ áêôéíïâïëßá ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò. Êáôáëáâáßíåé Ýôóé êáíåßò
ðùò Ýíá ðïëý ìéêñü ðïóïóôü (ìüëéò Ýíá óôá äýï äéóåêáôïììýñéá) áðü ôéò áêôßíåò ôïõ ðñïóðßðôåé óôç Ãç, åíþ

ôï õðüëïéðï ôáîéäåýåé ðñïò Üëëïõò ðëáíÞôåò êáé Ãáëáîßåò. Ôá 150.000.000 ÷éëéüìåôñá ðïõ äéáíýïõí ïé
ëéãïóôÝò áêôßíåò ðïõ Ý÷ïõí êáôåýèõíóç ôç Ãç äå öáßíåôáé íá ôéò åðçñåÜæïõí êáèüëïõ, áöïý ôï ôáîßäé ôïõò
ùò åäþ ãßíåôáé ìÝóù ôïõ êáèáñïý êáé ó÷åäüí ÷ùñßò áðþëåéåò äéáóôçìéêïý ÷þñïõ.

Ìðïñåß, ëïéðüí, íá öáíôáóèåß êáíåßò ôá ôåñÜóôéá ðïóÜ åíÝñãåéáò ðïõ åêðÝìðåé ï ¹ëéïò, áí áíáëïãéóôåß üôé
áêüìç êáé áõôü ôï 1:2.000.000.000 ðïóïóôü ðïõ ðñïóðßðôåé óôç Ãç åßíáé ÕÐÅÑ-áñêåôü ãéá ôéò åíåñãåéáêÝò
áíÜãêåò üëïõ ôïõ ðëáíÞôç, ìå ôçí ðñïûðüèåóç, âÝâáéá, üôé èá ìðïñïýóáìå íá ôï åêìåôáëëåõôïýìå ðëÞñùò.
Öáíôáóèåßôå üôé, åÜí ìðïñïýóáìå íá óõëëÝîïõìå ôçí ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá ðïõ ðñïóðßðôåé óôç Ãç óå äéÜóôçìá
ìüëéò 15 çìåñþí, ôüôå èá åß÷áìå åíÝñãåéá, üóç üëá ôá áðïèÝìáôá êáõóßìùí áðïëéèùìÜôùí ôçò Ãçò...
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Ó÷. 8.2: Ó÷Ýóç ìåãÝèïõò ¹ëéïõ êáé Ãçò.

8.4.2 Ç ðáñáãùãÞ
Ï ¹ëéïò áðïôåëåßôáé êõñßùò áðü Õäñïãüíï. Ç èåñìïêñáóßá óôï êÝíôñï ôïõ öèÜíåé ôïõò 15.000.000ïC,

Üñá êáé ç ðßåóç åßíáé ôåñÜóôéá. Ëüãù ôçò áöÜíôáóôá õøçëÞò èåñìïêñáóßáò ôá çëåêôñüíéá êáé ïé ðõñÞíåò
ôïõò êéíïýíôáé ìå ðïëý ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò. ¼ëá áõôÜ óçìáßíïõí üôé óõíôñÝ÷ïõí üëåò ïé áíáãêáßåò
óõíèÞêåò ðïõ åðéôñÝðïõí ôï öáéíüìåíï ôçò ÐõñçíéêÞò Óýíôçîçò. Ïé ðõñÞíåò ôïõ Õäñïãüíïõ óõãêñïýï-
íôáé ôüóï äõíáôÜ ìåôáîý ôïõò, ðïõ óõíôÞêïíôáé (âëÝðå áíáëõôéêüôåñá óôï êåö.14). Çëåêôñüíéá êéíïýìåíá
ìå ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò áðïêïëëþíôáé áðü ôéò óôéâÜäåò ôïõò êáé åßôå áíåâáßíïõí óôéâÜäá åßôå îåöåýãïõí
áðü ôï Üôïìï êáé ðñïóêïëëþíôáé óå Üëëï, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.3. ¼ìùò, áëëáãÞ åíåñãåéáêÞò

óôÜèìçò (óôéâÜäáò) óçìáßíåé åêðïìðÞ Þ áðïññüöçóç ìåãÜëùí ðïóþí åíÝñãåéáò. Ìéá ôÝôïéïõ åßäïõò åíÝñ-
ãåéá åßíáé ç åêðåìðüìåíç áðü ôïí ¹ëéï ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá.

Ó÷. 8.3: ÁëëáãÞ åíåñãåéáêÞò óôÜèìçò (óôéâÜäáò) óçìáßíåé åêðïìðÞ Þ áðïññüöçóç
åíÝñãåéáò. ÔÝôïéá åßíáé ç ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá.



Ê Å Ö Á Ë Á ÉÏ  8 áíáíåþóéìïé åíåñãåéáêïß ðüñïé - çëéáêÞ åíÝñãåéá

122

8.4.3 Ç äéÜäïóç
Ç ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá ðïõ ðñïÝêõøå áðü ôéò èåñìïðõñçíéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõ åßäáìå ðñïçãïõìÝíùò, ãßíåôáé

áíôéëçðôÞ óôç Ãç áðü åìÜò ôïõò áíèñþðïõò ùò Èåñìüôçôá êáé Öùò. Ôáîéäåýåé óôï äéÜóôçìá ìå ôç ìïñöÞ
ÇëåêôñïìáãíçôéêÞò Áêôéíïâïëßáò. ÁìÝóùò èá äïýìå ôé åßíáé áõôü!

Ç ßäéá ç ëÝîç ðñïäßäåé üôé ðñüêåéôáé ãéá ÇëåêôñéêÞ êáé ÌáãíçôéêÞ ÅíÝñãåéá. ÁõôÞ ìåôáäßäåôáé ìå ìïñöÞ

êõìÜôùí. ¼ëïé Ý÷ïõìå áêïýóåé ãéá ñáäéïöùíéêÜ Þ åñôæéáíÜ êýìáôá Þ áêüìç êáé ìéêñïêýìáôá. ¼ëá áõôÜ åßíáé
ãéá ôçí áêñßâåéá çëåêôñïìáãíçôéêÜ êýìáôá. ×áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá áõôþí ôùí êõìÜôùí åßíáé ï ñõèìüò
(ôï ðüóï óõ÷íÜ äçëáäÞ) ôá êýìáôá áõôÜ öèÜíïõí óôï äÝêôç. Áõôü ëÝãåôáé óõ÷íüôçôá. ¼óï ðéï óõ÷íÜ
ðÝöôïõí ðÜíù óôï äÝêôç, ôüóï ðéï êïíôÜ åßíáé ôï Ýíá áðü ôï åðüìåíï. ÄçëáäÞ üóï ðéï ìåãÜëç åßíáé ç
óõ÷íüôçôá, ôüóï ðéï ìéêñü åßíáé ôï ìÞêïò ôïõ êÜèå óôïé÷åéþäïõò êýìáôïò.

Áõôü öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.4.

Ó÷. 8.4: ÌÞêïò êýìáôïò êáé óõ÷íüôçôá äýï êõìÜôùí.

Ç çëåêôñïìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá ðïõ åêðÝìðåé ï ¹ëéïò åßíáé Ýíáò óõíäõáóìüò çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜ-
ôùí ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò óõ÷íüôçôåò (Þ ìÞêç êýìáôïò). Ôï ó÷Þìá 8.5 (á) äåß÷íåé ôçí êáôáíïìÞ ôçò

áêôéíïâïëßáò áõôÞò, üðïõ: ôï 5% åßíáé õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá, ôï 46% åßíáé ôï ïñáôü öùò êáé ôï 49% åßíáé
õðÝñõèñç, ôçí ïðïßá äå âëÝðïõìå (üðùò ôï ïñáôü öùò), áëëÜ ôçí áéóèáíüìáóôå ìå ôç ìïñöÞ èåñìüôçôáò. Ôï
ïñáôü öùò áðïôåëåßôáé áðü üëá ôá ÷ñþìáôá ðïõ âëÝðïõìå óôç öýóç ìå ôá ìÜôéá ìáò. Ôï êÜèå ÷ñþìá Ý÷åé ôï
äéêü ôïõ ìÞêïò êýìáôïò, ôç äéêÞ ôïõ óõ÷íüôçôá. Óôï ó÷Þìá 8.5 (â) âëÝðïõìå ôï öÜóìá ôïõ ïñáôïý öùôüò. Ç
õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá âñßóêåôáé áñéóôåñÜ áðü ôï ìðëå (ãéáõôü ëÝãåôáé êáé õðåñ-éþäçò), åíþ ç õðÝñõèñç
áêôéíïâïëßá óôá äåîéÜ áðü ôï êüêêéíï (ãéáõôü ëÝãåôáé êáé õð-Ýñõèñç). Ï áíèñþðéíïò ïöèáëìüò âëÝðåé üëåò

ôéò áêôéíïâïëßåò ìå ìÞêç êýìáôïò áðü 380 nm (âáèý ìðëå) Ýùò 780 nm (âáèý êüêêéíï), åíþ äåí âëÝðåé ôéò
õðåñéþäåéò êáé ôéò õðÝñõèñåò.

Ó÷. 8.5: (á) ÊáôáíïìÞ ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò.
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(â) ÌÞêç êýìáôïò êáé ÷ñþìáôá ïñáôÞò áêôéíïâïëßáò.

Åöüóïí ç õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá åêðÝìðåôáé óå ìåãáëýôåñá ìÞêç êýìáôïò, óõíåðÜãåôáé üôé Ý÷åé ìéêñüôåñç
óõ÷íüôçôá. Áíôßèåôá ç õðåñéþäçò Ý÷åé ìåãáëýôåñç óõ÷íüôçôá. Óçìåéþíåôáé üôé üóï ðéï ìåãÜëç åßíáé ç
óõ÷íüôçôá åíüò êýìáôïò, ôüóï ðéï ðïëý åíÝñãåéá ìðïñåß áõôü íá ìåôáöÝñåé. Ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò
çëéáêÞò åíÝñãåéáò áðïôåëåßôáé áðü êýìáôá ìåãÜëçò óõ÷íüôçôáò (ìéêñïý ìÞêïõò êýìáôïò).

8.5 ÔÁ ÅÉÄÇ ÊÁÉ Ç ÖÕÓÇ ÔÇÓ ÇËÉÁÊÇÓ ÁÊÔÉÍÏÂÏËÉÁÓ
Ç ÇëéáêÞ Áêôéíïâïëßá öèÜíåé ìåôÜ áðü Ýíá ôáîßäé 500 ìüëéò äåõôåñïëÝðôùí -ôñÝ÷ïíôáò ìå 300.000

÷éëéüìåôñá/äåõôåñüëåðôï- óôçí áôìüóöáéñá ôçò Ãçò, ó÷åäüí áíáëëïßùôç óå ó÷Ýóç ìå ôï ðþò Ýöõãå áðü

ôïí ¹ëéï. Áðü ôç óôéãìÞ üìùò ðïõ ìðáßíåé óôç ÃÞéíç áôìüóöáéñá óõíáíôÜ ìüñéá ôïõ áÝñá, íÝöç êáé
áéùñïýìåíá óùìáôßäéá, ôá ïðïßá ôçí áíáêëïýí Þ ôçí óêåäÜæïõí áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí.

Ç ðñïóðßðôïõóá (Üìåóç) áêôéíïâïëßá ÷áñáêôçñßæåé ôï ðïóü ôçò éó÷ýïò áêôéíïâïëßáò ðïõ öèÜíåé óôçí

åðéöÜíåéá ôçò Ãçò óå ìßá äåäïìÝíç óôéãìÞ, áíÜ ìïíÜäá åðéöÜíåéáò. ÅêöñÜæåôáé óå Watt/m2. Áðïôåëåß ôï 60-
80% ôçò óõíïëéêÞò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò, åíþ ôï õðüëïéðï 20-40% áõôÞò áíáêëÜôáé (âëÝðå ó÷Þìá 8.1) êáé
äåí åðéóôñÝöåé ðïôÝ óôç Ãç.

Ç äéÜ÷õôç (Ýììåóç) áêôéíïâïëßá åßíáé ç áêôéíïâïëßá ðïõ óêåäÜæåôáé áðü ìüñéá ôïõ áÝñá, íÝöç êáé
áéùñïýìåíá óùìáôßäéá. ¼ëïé Ý÷ïõìå ðáñáôçñÞóåé áñáéÝò íåöþóåéò ìåãÜëïõ ðëÜôïõò ðïõ öùôïâïëïýí ìå
ïìïéüìïñöï ôñüðï óå üëç ôïõò ôçí åðéöÜíåéá, åíþ ðáñÜëëçëá åßíáé ó÷åäüí áäýíáôï íá âñåé êáíåßò ðïý
åßíáé êñõììÝíïò ï ¹ëéïò! ¼ðïôå õðÜñ÷åé ðõêíÞ íÝöùóç, üëç (åêôüò ôçò äéÜ÷õôçò) ç áêôéíïâïëßá áðïññï-
öÜôáé Þ áíáêëÜôáé áðü ôá óýííåöá.

¼ôáí ç çëéáêÞ áêôéíïâïëßá ðñïóðÝóåé óå êÜðïéï õëéêü óôç Ãç, åßíáé äõíáôüí íá óõìâïýí ôñßá äéáöïñåôéêÜ
ðñÜãìáôá (âëÝðå ó÷Þìá 8.6):

á) Ôï õëéêü ìðïñåß íá áðïññïöÞóåé ôçí åíÝñãåéá êáé íá ôç ìåôáôñÝøåé óå èåñìïäõíáìéêÞ (åóùôåñéêÞ)
åíÝñãåéá. Ôüôå ôá ìüñéá ôïõ õëéêïý êéíïýíôáé ãñÞãïñá êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ áõîÜíåôáé. Ôï õëéêü áõôü, åÜí ôï
âÜëïõìå óå Ýíá ÷þñï ÷áìçëüôåñçò èåñìïêñáóßáò, ìðïñåß íá ìåôáâéâÜóåé óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ èåñìüôçôá.

â) Ôï õëéêü åîáéôßáò åéäéêþí éäéïôÞôùí ôçò åðéöÜíåéÜò ôïõ, ìðïñåß íá áíáêëÜóåé üëç ôçí áêôéíïâïëßá Þ
ìÝñïò ôçò óôïí áÝñá.

ã) Ôï õëéêü ìðïñåß íá åðéôñÝøåé óôçí áêôéíïâïëßá íá ðåñÜóåé ìÝóá áðü áõôü êáé íá äéáäïèåß óôï ãýñù
÷þñï Þ óå Üëëï áíôéêåßìåíï.
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Ó÷. 8.6:
á) Áðïññüöçóç ôçò ÇëéáêÞò Áêôéíïâïëßáò êáé áðïèÞêåõóç ôçò ÇëéáêÞò åíÝñãåéáò ùò

èåñìïäõíáìéêÞ (åóùôåñéêÞ) åíÝñãåéá áðü óêïýñåò, áíþìáëåò, ôñá÷éÝò åðéöÜíåéåò.
â) Äéåßóäõóç Çëéáêïý öùôüò ìÝóá áðü äéáöáíÞ õëéêÜ.

ã) ÁíÜêëáóç ôçò ÇëéáêÞò Áêôéíïâïëßáò ãßíåôáé ðÜíù óå ëåßá, ãõáëéóôåñÜ õëéêÜ.

¼ðùò åßäáìå, ç ÇëéáêÞ Áêôéíïâïëßá äñá ìå äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò óå êÜèå õëéêü, áíÜëïãá ìå ôá
åóùôåñéêÜ êáé ôá åîùôåñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ.

Ùò åîùôåñéêÜ ïíïìÜæïõìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôï ÷ñþìá êáé ôï åßäïò ôçò
åðéöÜíåéáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ìßá óêïýñá êáé ôñá÷éÜ åðéöÜíåéá áðïññïöÜ áóýãêñéôá ðåñéóóüôåñç áêôéíïâïëßá
áðü ü,ôé ìßá ëåßá êáé áíïé÷ôü÷ñùìç.

Ùò åóùôåñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åííïïýìå ôçí éêáíüôçôá ôïõ õëéêïý íá áðïññïöÜ èåñìüôçôá ôüóï áðü
ðëåõñÜò ôá÷ýôçôáò, üóï êáé áðü ðëåõñÜò ðïóüôçôáò áðïññüöçóçò. ÌÜëéóôá, ðéï óçìáíôéêü åßíáé ç ðïóü-
ôçôá áðïññüöçóçò. Ãéá áõôü ôï ëüãï ïñßóôçêå Ýíá ìÝãåèïò ðïõ ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ èåñìüôçôá ìÜæáò. Ôï
ìÝãåèïò áõôü ãéá êÜèå õëéêü äçëþíåé ðüóç èåñìüôçôá óå èåñìßäåò Þ Joule ðñÝðåé íá áðïññïöÞóåé Ýíá
ãñáììÜñéï áðü ôï õëéêü, ãéá íá êáôáöÝñåé íá áíåâÜóåé ôç èåñìïêñáóßá ôïõ êáôÜ 1ïC.

➳➳➳➳➳ Ðïéï õëéêü íïìßæåôå üôé Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñç åéäéêÞ èåñìüôçôá;

Ç áðÜíôçóç åßíáé ôï Íåñü! ¸÷åé ðïëëáðëÜóéá åéäéêÞ èåñìüôçôá áðü üëá ôá Üëëá õëéêÜ. Áõôü öáßíåôáé
óôïí ðßíáêá 8.1, üðïõ ôá õëéêÜ åßíáé ôïðïèåôçìÝíá áíÜëïãá ìå ôï ðüóï ìåãÜëç åéäéêÞ èåñìüôçôá Ý÷ïõí. Óå
ðåñßðôùóç ðïõ èÝëïõìå íá äçëþóïõìå ôçí éêáíüôçôá åíüò êôéñßïõ íá áðïññïöÜ èåñìüôçôá, áíáöåñüìáóôå
óôçí åéäéêÞ èåñìüôçôá üãêïõ ôïõ êôéñßïõ. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç áíôéêáèéóôïýìå ôç ìïíÜäá ôïõ âÜñïõò
óå ìïíÜäá üãêïõ (áðü kg óå m3). ̧ ôóé ôï ìÝãåèïò áõôü åêöñÜæåôáé óå Joule/m3·oC. Áõôü öáßíåôáé óôçí 3ç

óôÞëç ôïõ ðßíáêá 8.1, ðïõ ðñïÝêõøå ðïëëáðëáóéÜæïíôáò ôçí 2ç åðß ôçí ðõêíüôçôá ôïõ êÜèå õëéêïý. Ïé

äéáöïñåôéêÝò ðõêíüôçôåò ôùí õëéêþí åßíáé ï ëüãïò ðïõ äåí ôçñåßôáé ç �éåñáñ÷ßá� ôçò 2çò óôÞëçò.
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Ðßíáêáò 8.1:
ÅéäéêÞ èåñìüôçôá êáôÜ âÜñïò

êáé êáôÜ üãêï ïñéóìÝíùí äïìéêþí õëéêþí óå óýãêñéóç ìå ôï íåñü.

ÕËÉÊÏ ÅÉÄÉÊÇ ÈÅÑÌÏÔÇÔÁ ÅÉÄÉÊÇ ÈÅÑÌÏÔÇÔÁ
(ìÜæáò) (J/kg·oC) (üãêïõ) (J/m3·oC)

Íåñü 4,19 4190

Îýëï (ðåýêïõ) 2,81 1200

Óêõñüäåìá (ìðåôüí) 1,13 2500

Ãýøïò 1,09 1300

ÁÝñáò (24ïC) 1,01 1200

¢óöáëôïò 0,92 1900

ÌÜñìáñï 0,88 2600

Ôïýâëï 0,84 1800

¢ììïò 0,80 1200

8.6 ÁÐÏÈÇÊÅÕÓÇ ÔÇÓ ÇËÉÁÊÇÓ ÅÍÅÑÃÅÉÁÓ
Åßíáé ðñáãìáôéêÜ åêðëçêôéêü ôï ðïóü éóïäõíÜìïõ éó÷ýïò ðïõ ðñïóðßðôåé óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò: ðåñß-

ðïõ 120.000.000.000 ÌW. ÅÜí ìðïñïýóáìå íá åêìåôáëëåõôïýìå Ýóôù Ýíá ðïëý ìéêñü ðïóïóôü ôçò çëéáêÞò
éó÷ýïò ðïõ ðñïóðßðôåé óôçí çðåéñùôéêÞ åðéöÜíåéá ôçò Ãçò, ôüôå èá åß÷áìå ëýóåé ôï åíåñãåéáêü ðñüâëçìá

ôïõ ðëáíÞôç. Ìðïñïýìå, üìùò, íá áðïèçêåýïõìå çëéáêÞ åíÝñãåéá êáé íá ôç ÷ñçóéìïðïéïýìå áñãüôåñá. ¼ëá
ôá óõóôÞìáôá çëéáêÞò åíÝñãåéáò ðïõ õðÜñ÷ïõí óÞìåñá óôçñßæïíôáé óôçí ðáãßäåõóç êáé óõãêñÜôçóç ôçò
åíÝñãåéáò ìÝóá óôçí ýëç ãéá ìéá ïñéóìÝíç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï.

ÃåíéêÜ, õðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé áðïèÞêåõóçò ìÝñïõò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò:

1) ÌåôáôñïðÞ ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå èåñìüôçôá. Áõôü ãßíåôáé åßôå Üìåóá ìå áðåõèåßáò Ýêèåóç óôïí
Þëéï åíüò õëéêïý (ç ìåôáôñïðÞ áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü õøçëÞ áðüäïóç, áöïý äåí õðÜñ÷ïõí åíäéÜìåóá

óôÜäéá ìåôáôñïðÞò êáé óõíåðþò ðåñáéôÝñù áðùëåéþí, üðùò åßäáìå óôá ðáñáäåßãìáôá ôçò åíôñïðßáò) åßôå
ìå ìåôáöïñÜ æåóôïý áÝñá êáé èÝñìáíóç ôïõ õëéêïý.

×ñçóéìïðïéïýíôáé äýï óõóôÞìáôá ãéá ôçí åðßôåõîç ôçò ìåôáôñïðÞò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå èåñìüôçôá:

o Ôá ÐáèçôéêÜ ÇëéáêÜ ÓõóôÞìáôá.

o Ôá ÅíåñãçôéêÜ ÇëéáêÜ ÓõóôÞìáôá.

2) ÌåôáôñïðÞ ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ. Áõôü ãßíåôáé ìÝóù öùôïâïëôáúêþí êõôôÜñùí êáé
áðïèÞêåõóç ôçò çëåêôñéêÞò óå óõóóùñåõôÝò (ìðáôáñßåò).

8.7 ÐÁÈÇÔÉÊÁ ÇËÉÁÊÁ ÓÕÓÔÇÌÁÔÁ
Ôá ÐáèçôéêÜ ÇëéáêÜ ÓõóôÞìáôá ðñïóöÝñïõí ìåãÜëåò äõíáôüôçôåò åîïéêïíüìçóçò åíÝñãåéáò ãéá ôç èÝñ-

ìáíóç åóùôåñéêþí ÷þñùí (ð.÷. êôßñéá, èåñìïêÞðéá ê.ô.ë.) êáèþò êáé ãéá ôï öõóéêü öùôéóìü ÷þñùí.
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Ïé áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí ðáèçôéêþí çëéáêþí óõóôçìÜôùí åßíáé áðëÝò. Âáóßæïíôáé óôçí åêìåôÜëëåõóç
ôùí öõóéêþí öáéíïìÝíùí ìåôÜäïóçò ôçò èåñìüôçôáò êáé ôïõ öùôüò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé áðü ôçí ðñü-
óðôùóç ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò ðÜíù óå äéáöáíåßò åðéöÜíåéåò ôéò ïðïßåò äéáðåñíÜ. Ç ÇëéáêÞ ÅíÝñãåéá
áðïññïöÜôáé áðåõèåßáò áðü ôï êôßñéï êáé ðáãéäåýåôáé ìÝóá óå áõôü. ¸ôóé ìåéþíåôáé ç åíÝñãåéá ðïõ

áðáéôåßôáé ãéá ôç èÝñìáíóç ôùí ÷þñùí ôïõ êôéñßïõ. ÔÝôïéá óõóôÞìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí êõñßùò áÝñá, ãéá íá
ìåôáöÝñïõí êáé íá êõêëïöïñÞóïõí ôç óõëëå÷èåßóá åíÝñãåéá. Áõôü óõíÞèùò ãßíåôáé ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç
áíåìéóôÞñùí Þ áíôëéþí.

¼ëïé Ý÷ïõìå ðáñáôçñÞóåé ðüóï æåóôüò ãßíåôáé ï åóùôåñéêüò ÷þñïò åíüò áõôïêéíÞôïõ ìå êëåéóôÜ ôæÜìéá,
üôáí áõôü äÝ÷åôáé ôéò áêôßíåò ôïõ Þëéïõ. Ðáñüëï ðïõ Ýîù áðü ôï áõôïêßíçôï ìðïñåß íá Ý÷åé êáýóùíá, ìÝóá
åßíáé áäýíáôï íá êáèßóïõìå Þ áêüìá êáé íá áíáðíåýóïõìå áöïý ç èåñìïêñáóßá ôïõ ìðïñåß íá Ý÷åé öèÜóåé
êáé ôïõò 70ïC! Áõôü ëÝãåôáé öáéíüìåíï ôïõ Èåñìïêçðßïõ êáé åßíáé ôï öáéíüìåíï óôï ïðïßï êõñßùò
óôçñßæåôáé ç ëåéôïõñãßá ôùí ðáèçôéêþí çëéáêþí óõóôçìÜôùí. Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ïöåßëåôáé óôçí
éäéüôçôá ôïõ ãõáëéïý (åäþ: ôæÜìé ôïõ áõôïêéíÞôïõ) íá åðéôñÝðåé ôçí åßóïäï ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò, áëëÜ,

üôáí áõôÞ ìåôáôñáðåß óå èåñìéêÞ ìÝóá óôï áõôïêßíçôï, íá ìçí ôçí áöÞíåé íá âãåé! Ôçí éäéüôçôá áõôÞ ôïõ
ãõáëéïý ôçí áíáðáñéóôÜ ôï ó÷Þìá 8.7. Ôï üíïìá ôïõ öáéíïìÝíïõ ôï äáíåéóôÞêáìå áðü ôá ãíùóôÜ èåñìïêÞ-
ðéá, üðïõ óêïðü Ý÷ïõí ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõò, þóôå íá åðéôåõ÷èåß ç ãñÞãïñç áíÜðôõîç ôùí
öõôþí ðïõ êáëëéåñãïýíôáé ìÝóá óå áõôÜ. Ôï öáéíüìåíï ôïõ Èåñìïêçðßïõ ïëüêëçñçò ôçò Ãçò èá ìáò
áðáó÷ïëÞóåé óôï êåö. 14.

Ó÷. 8.7: Ç éäéüôçôá ôïõ ãõáëéïý íá åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóç ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò
 êáé íá åãêëùâßæåé ôç èåñìéêÞ.

¢ñá, ëïéðüí, åÜí ìðïñÝóïõìå íá áðïèçêåýóïõìå ôçí ðïëý óçìáíôéêÞ ðïóüôçôá åíÝñãåéáò ðïõ
ðñïóðßðôåé êáé åãêëùâßæåôáé óå Ýíá ÷þñï, ôüôå Ý÷ïõìå öôéÜîåé Ýíá ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá!

ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí åéäéêÞ èåñìüôçôá (èåñìï÷ùñçôéêüôçôá) ôïõ êÜèå äïìéêïý õëéêïý (âë. ðßíáêá 8.1),
åðéëÝãïõìå ôá õëéêÜ ôïõ ÷þñïõ ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá ðåôý÷ïõìå ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ áðïèÞêåõóç

èåñìüôçôáò.

➳ ÕðïèÝôïíôáò ôþñá üôé ôï êÜíáìå êáé áõôü, ðþò ãßíåôáé ç ìåôÜäïóç ôçò èåñìüôçôáò áðü áõôÜ ôá

õëéêÜ óôï ÷þñï;

Ç ìåôÜäïóç ôçò èåñìüôçôáò ìåôáîý ôùí åóùôåñéêþí ÷þñùí êáé ôïõ åîùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò ãßíåôáé
ìÝóá áðü ôá äïìéêÜ õëéêÜ êáôáóêåõÞò ôïõ êåëýöïõò ôïõ êôéñßïõ. Ç èåñìüôçôá ìåôáäßäåôáé ìå áãùãÞ, ñÝåé
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ìÝóá óôá äïìéêÜ õëéêÜ (áðü ôéò ìåãáëýôåñåò ðñïò ôéò ìéêñüôåñåò èåñìïêñáóßåò), ìå ìåôáöïñÜ (öõóéêÞ Þ
åîáíáãêáóìÝíç) êáé ìå áêôéíïâïëßá.

Ìå ôçí áðïññüöçóç ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò (õðü ìïñöÞ èåñìéêÞò) áðü ôï äïìéêü õëéêü ôïõ êôéñßïõ
áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôçò åîùôåñéêÞò åðéöÜíåéÜò ôïõ. ÐáñïõóéÜæåôáé ìå áõôüí ôïí ôñüðï ìßá äéáöïñÜ
èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôçò åîùôåñéêÞò êáé åóùôåñéêÞò ðëåõñÜò ôïõ õëéêïý, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåôÜäïóç ôçò
èåñìüôçôáò áðü ôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá ðñïò ôç ÷áìçëÞ. Ç ìåôÜäïóç ãßíåôáé ìÝóù ôïõ õëéêïý ìå áãùãÞ.
Óçìåéþíåôáé üôé ïé óêïõñü÷ñùìåò åðéöÜíåéåò Ý÷ïõí ìéêñü óõíôåëåóôÞ áíÜêëáóçò, åíþ ïé áíïé÷ôü÷ñùìåò

ó÷åôéêÜ õøçëüôåñï.

Ç áðüäïóç èåñìüôçôáò áðü ôïí ôïß÷ï ðñïò ôïí åóùôåñéêü áÝñá ãßíåôáé ìå öõóéêÞ ìåôáöïñÜ èåñìüôç-
ôáò. Ï èåñìüò áÝñáò, áöïý åßíáé ðéï åëáöñýò, áñ÷ßæåé íá êéíåßôáé ðñïò ôá åðÜíù äçìéïõñãþíôáò Ýôóé ìéá

öõóéêÞ êõêëïöïñßá ôïõ áÝñá. Ãéá íá êáôáëÜâåôå ôé óçìáßíåé áõôü, êñåìÜóôå ìßá êüëëá ÷áñôß ðÜíù áðü Ýíá
æåóôü êáëïñéöÝñ êáé èá ôçí äåßôå íá êéíåßôáé! Ï êñýïò áÝñáò ôþñá ðïõ Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôçí åðéöÜíåéá
áðÜãåé ðÜëé ôç äéáèÝóéìç èåñìüôçôá êáé ôï öáéíüìåíï åðáíáëáìâÜíåôáé óõíå÷þò.

ÊÜèå åðéöÜíåéá, áíÜëïãá ìå ôç èåñìïêñáóßá ðïõ Ý÷åé, áêôéíïâïëåß èåñìüôçôá. ¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç
èåñìïêñáóßá ôçò, ôüóï ðåñéóóüôåñç èåñìüôçôá áêôéíïâïëåß ðñïò êÜèå êáôåýèõíóç. ¼ëá ôá ðáñáðÜíù
öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 8.8.

Ó÷. 8.8: ÐáèçôéêÞ ÇëéáêÞ ÈÝñìáíóç.
Ç çëéáêÞ åíÝñãåéá ðåñíÜ ìÝóá áðü ôï ôæÜìé - ç èåñìéêÞ åíÝñãåéá áðïèçêåýåôáé óå

äïìéêü õëéêü ôïõ êôéñßïõ - ç ìÜæá áõôÞ ìåôáäßäåé ôç èåñìüôçôá óôï ÷þñï.

ÅÜí èåëÞóïõìå íá åöáñìüóïõìå ôéò ðáñáðÜíù áñ÷Ýò, ãéá íá èåñìÜíïõìå Ýíá ÷þñï, ôüôå ìðïñïýìå íá ôï
ðåôý÷ïõìå ìå ôïõò äýï åðüìåíïõò ôñüðïõò:

1) Ìå Ýíá ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Üìåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò.

2) Ìå Ýíá ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Ýììåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò.
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8.7.1 Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Üìåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò
Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ åßíáé ôá áðëïýóôåñá êáé ôá ëéãüôåñï äáðáíçñÜ, áöïý äå ÷ñçóéìïðïéïýí ðáñÜ ìüíï ôéò

âáóéêÝò áñ÷Ýò ðïõ äéáôõðþèçêáí ðáñáðÜíù. Ï èåñìáéíüìåíïò ÷þñïò äÝ÷åôáé áðåõèåßáò ôçí çëéáêÞ áêôéíï-
âïëßá äéáìÝóïõ ìåãÜëùí ãõÜëéíùí ðáñáèýñùí. Ï ðñïóáíáôïëéóìüò áõôþí ðáßæåé ìåãÜëï ñüëï. ÐñÝðåé íá
åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíá ðñïò ôï Íüôï, þóôå ï ¹ëéïò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò çìÝñáò íá ôá âëÝðåé äéáñêþò.

Ôá äïìéêÜ õëéêÜ ôïõ äùìáôßïõ ðïõ äÝ÷ïíôáé ôçí çëéáêÞ áêôéíïâïëßá ðñÝðåé íá Ý÷ïõí åðéëå÷èåß ðñïóåêôéêÜ,
þóôå íá áðïèçêåýïõí ôç ìåãáëýôåñç äõíáôÞ èåñìüôçôá. ÔÝôïéá õëéêÜ åßíáé ôá îýëéíá ðáôþìáôá, ôá ôïýâëá, ôï
óêõñüäåìá, ïé ðÝôñåò, ê.á., üëá óå óêïýñåò áðï÷ñþóåéò. Áöïý ôá õëéêÜ áõôÜ �ñïõöÞîïõí� ôç èåñìéêÞ áêôéíï-
âïëßá áðü ôïí Þëéï, èá áñ÷ßóïõí íá ôç ìåôáäßäïõí ðñïò ôïí øõ÷ñüôåñï áÝñá ôïõ äùìáôßïõ, üôáí áõôü
áñ÷ßóåé íá øý÷åôáé (áíáìåíüìåíï, áöïý ç èåñìüôçôá ðçãáßíåé áðü ôï æåóôüôåñï óôï øõ÷ñüôåñï). ¸ôóé, èá
Ý÷ïõìå æåóôü äùìÜôéï, êáé üôáí ï Þëéïò èá Ý÷åé äýóåé... ¼ëá áõôÜ üìùò áíáðáñßóôáíôáé óôï ó÷Þìá 8.9.

Ó÷. 8.9: Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Üìåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò.

ÓõíÞèùò, ôï ðÜ÷ïò ôïß÷ùí êáé ðáôùìÜôùí áðïèÞêåõóçò èåñìüôçôáò åßíáé ìåôáîý 20 êáé 40 åêáôïóôþí,

áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò êáé ôçí ðåñéï÷Þ.

8.7.2 Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Ýììåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò
Ç çëéáêÞ åíÝñãåéá åßíáé äõíáôüí íá áðïèçêåõôåß ðñïóùñéíÜ óå ìç åíåñãü (ëåéôïõñãéêü) ÷þñï ôïõ ðñïò

èÝñìáíóç ÷þñïõ, üðùò åßíáé Ýíáò ôïß÷ïò ìå Íüôéï ðñïóáíáôïëéóìü. Ï ôïß÷ïò áõôüò ãåíéêÜ êáôáóêåõÜæåôáé

áðü õëéêÜ ìåãÜëçò åéäéêÞò èåñìüôçôáò (ð.÷. íåñü, ìðåôüí ê.ô.ë.). ¸íá äéáöáíÝò ðëáßóéï ôïðïèåôåßôáé
ìðñïóôÜ áðü áõôüí êáé ÷ñçóéìåýåé ãéá ôïí åãêëùâéóìü ôçò èåñìéêÞò áêôéíïâïëßáò áíÜìåóá óå áõôü êáé
óôïí ôïß÷ï, ç ïðïßá åí ôÝëåé åéóÝñ÷åôáé êáé áðïèçêåýåôáé ìÝóá óôïí ôïß÷ï. Êáôüðéí ï �õðÝñèåñìïò� ôïß÷ïò
áðïäßäåé óôïí åóùôåñéêü ÷þñï ôç èåñìüôçôá ðïõ óõíÝëåîå.

Ìéá âåëôéùìÝíç Ýêäïóç ôïõ ðáñáðÜíù áðïèçêåõôéêïý ôïß÷ïõ, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ, åßíáé ï
ôïß÷ïò Trombe, üðùò áõôüò ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 8.10. ¸íáò ôÝôïéïò ôïß÷ïò, åêôüò áðü ôï äéáöáíÝò
(ãõÜëéíï) ðñïðÝôáóìá ðïõ ôïí ðåñéâÜëåé, Ý÷åé êáé êÜðïéá óôüìéá (áíïßãìáôá) óôï ðÜíù êáé óôï êÜôù ìÝñïò
ôïõ. Ï æåóôüò áÝñáò ðïõ âñßóêåôáé ìåôáîý ôïõ ãõáëéïý êáé ôïõ ôïß÷ïõ áíÝñ÷åôáé ðñïò ôá åðÜíù áöïý åßíáé
åëáöñýôåñïò. Ìçí Ý÷ïíôáò Üëëç åðéëïãÞ åéóÝñ÷åôáé äéáìÝóïõ ôùí óôïìßùí óôï åóùôåñéêü ôïõ ÷þñïõ êáé

ôïí æåóôáßíåé. Åöüóïí ï æåóôüò áÝñáò ðéÝæåé êáé ìðáßíåé óôï ÷þñï, åßíáé áõôïíüçôï üôé �óðñþ÷íåé� ôïí
õðüëïéðï áÝñá ôïõ ÷þñïõ, êáé åéäéêÜ áõôüí ðïõ âñßóêåôáé ÷áìçëÜ (ôïí êñýï äçëáäÞ), íá ðåñÜóåé ìÝóù ôùí
êÜôù óôïìßùí óôï åîùôåñéêü ìÝñïò ôïõ ôïß÷ïõ. Áõôüò ôüôå èåñìáßíåôáé êáé ç üëç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíå-
ôáé êõêëéêÜ. Ôï öáéíüìåíï áõôü ëÝãåôáé Èåñìïóéöùíéóìüò.
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Ó÷. 8.10: Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Ýììåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò. Ï ôïß÷ïò Trombe.

Ç êáôáóêåõÞ åíüò ôïß÷ïõ Trombe ìðïñåß íá öáßíåôáé åýêïëç õðüèåóç, üìùò óôçí ðñáãìáôéêüôçôá áðáéôåß
ìåëÝôç. ÔÝôïéïé ôïß÷ïé êáôáóêåõÜæïíôáé áðü óõìðáãÝò ôóéìÝíôï, ôïýâëá, ôóéìåíôüëéèïõò êáé ãåíéêÜ õëéêÜ
ìåãÜëçò èåñìï÷ùñçôéêüôçôáò. Ç åîùôåñéêÞ ðëåõñÜ ôïõ âÜöåôáé óêïýñá, þóôå íá áðïññïöÜ êáëýôåñá ôç
èåñìéêÞ áêôéíïâïëßá. Ôï äéáöáíÝò ôæÜìé ðïõ âñßóêåôáé ìðñïóôÜ áðü ôïí ôïß÷ï áðÝ÷åé ðåñßðïõ 10-15 cm áðü

áõôüí êáé åðéôñÝðåé óôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôùí çëéáêþí áêôßíùí íá åéóÝñ÷åôáé, åíþ êáôüðéí äåí åðéôñÝðåé
óôç èåñìéêÞ áêôéíïâïëßá íá âãåé Ýîù. Ç èåñìï÷ùñçôéêüôçôá ôçò ÈåñìéêÞò ÌÜæáò (äçë. ôïõ ôïß÷ïõ) åîáñôÜ-
ôáé êáé áðü ôï ðÜ÷ïò ôïõ. ÁõôÞ öñïíôßæïõìå íá Ý÷åé üóï ðÜ÷ïò ðñÝðåé, þóôå íá áðïëáìâÜíïõìå ôç
èåñìüôçôá ðïõ ìáæÝøáìå, üôáí ðñÝðåé. Ï ôïß÷ïò äåí ðñÝðåé íá åßíáé ôüóï ðá÷ýò, þóôå íá áñãåß íá
áðïäþóåé ôç èåñìüôçôá ðïõ áðïèÞêåõóå, áëëÜ ïýôå êáé ðïëý ëåðôüò, þóôå íá ôçí áðïäßäåé ðïëý ãñÞãïñá
êáé ï ÷þñïò íá æåóôáèåß õðåñâïëéêÜ ãéá ëßãç þñá êáé ìåôÜ íá ðáãþóåé. ÐÜíôùò ôï ðÜ÷ïò ôïõ êõìáßíåôáé
áðü 20 Ýùò 40 cm.

8.7.3 Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá ôýðïõ èåñìïêçðßïõ
¸íáò ÷þñïò åíüò êôéñßïõ -êáé áõôüò ðñïóáíáôïëéóìÝíïò óôï Íüôï, þóôå íá ðáñáêïëïõèåß ôïí ¹ëéï óå

üëï ôïõ ôï çìåñÞóéï ôáîßäé- ìðïñåß íá äéáìïñöùèåß, üðùò áõôüò ôïõ ó÷Þìáôïò 8.11, þóôå íá Ý÷ïõìå Ýíá
ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá ôýðïõ èåñìïêçðßïõ. Ôï ãõáëß (ôæÜìé) äçìéïõñãåß Ýíá ìéêñü ÷þñï óáí èåñìïêÞðéï

ãýñù áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ êôéñßïõ. Åêåß óõëëÝãåôáé ç çëéáêÞ åíÝñãåéá. Ï áÝñáò åßíáé ôï ìÝóï ìåôáöïñÜò ôçò
èåñìüôçôáò ðñïò ôï ðßóù êôßñéï. Ç áðïèÞêç åíÝñãåéáò åßíáé ôï ßäéï ôï êôßñéï, áëëÜ êõñßùò ï ôïß÷ïò ðßóù
áðü ôï èåñìïêÞðéï.

Ó÷. 8.11: Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá ôýðïõ èåñìïêçðßïõ.
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8.8 ÅÍÅÑÃÇÔÉÊÁ ÇËÉÁÊÁ ÓÕÓÔÇÌÁÔÁ (ÅÇÓ)
Ç ÅëëÜäá Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá íá åßíáé ç ðéï çëéüëïõóôç ÷þñá ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò. Ôï çëéáêü

äõíáìéêü ôçò ÅëëÜäïò åßíáé áîéüëïãï êáé ðñïóöÝñåôáé ãéá êÜèå åßäïõò åöáñìïãÞ (åíåñãçôéêÜ çëéáêÜ êáé
öùôïâïëôáúêÜ óõóôÞìáôá). Ç åðéöÜíåéá åãêáôåóôçìÝíùí óõëëåêôþí óôç ÷þñá ìáò áíÝñ÷åôáé ðåñßðïõ óå
2.000.000 m2. Ìå äåäïìÝíï üôé 1 m2 óõëëÝêôç ìðïñåß íá åîïéêïíïìÞóåé 500 kWh ôï ÷ñüíï, åßíáé öáíåñü üôé
ç ÷ñÞóç ÅÇÓ óõìâÜëëåé áðïöáóéóôéêÜ óôç ìåßùóç ôùí åêðïìðþí CO

2
 êáé ôùí Üëëùí ñýðùí. Ç ìÝóç

çìåñÞóéá åíÝñãåéá ðïõ äßíåôáé áðü ôïí Þëéï óôçí ÅëëÜäá åßíáé 4,6 kWh/m2. Ðåñéóóüôåñá óôïé÷åßá ðáñïõóéÜ-
æïíôáé óôï áêüëïõèï äéÜãñáììá (ó÷. 8.12).

Ó÷. 8.12: Çëéáêü Äõíáìéêü ôçò ÅëëÜäáò.

Ôá åíåñãçôéêÜ çëéáêÜ óõóôÞìáôá (ÅÇÓ), óå áíôßèåóç ìå ôá ðáèçôéêÜ çëéáêÜ óõóôÞìáôá ðïõ ðáñïõóéÜóôç-
êáí ðñïçãïõìÝíùò, äå óôçñßæïíôáé óôá öõóéêÜ öáéíüìåíá ìåôÜäïóçò ôçò èåñìüôçôáò áëëÜ óå óõíäõáóìü
óõóôçìÜôùí êáé ìç÷áíçìÜôùí. ̧ íá ÅÇÓ äåí áðïôåëåß ìÝñïò ôïõ áñ÷éôåêôïíéêïý ó÷åäéáóìïý åíüò êôéñßïõ,
üðùò ôá ðáèçôéêÜ çëéáêÜ ðïõ ðñïôåßíïõí óõãêåêñéìÝíåò êôéñéáêÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò, êáé Ýôóé ìðïñåß (ìå

êÜðïéåò ìéêñÝò áëëáãÝò) íá ôïðïèåôçèåß êáé åê ôùí õóôÝñùí, áöïý äçëáäÞ Ý÷åé êáôáóêåõáóèåß ôï êôßñéï.

¸íá ôÝôïéï óýóôçìá èÝñìáíóçò åßíáé, üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, ðåñéóóüôåñï áîéüðéóôï. Ïé âáóéêÝò

ëåéôïõñãßåò åíüò åíåñãçôéêïý çëéáêïý óõóôÞìáôïò åßíáé ïé áêüëïõèåò:

1. ÓõëëïãÞ ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò êáé ðáãßäåõóç ôçò èåñìéêÞò.

2. ÁðïèÞêåõóç ôçò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò.

3. ×ñçóéìïðïßçóç ôçò áðïèçêåõìÝíçò Þ êáé ôçò áðåõèåßáò óõëëåãüìåíçò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò, üðïõ êáé
üðïôå æçôçèåß óôï êôßñéï.
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Ôá ÅÇÓ ìðïñïýí íá ó÷åäéáóôïýí êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå óå óõíäõáóìü ìå Üëëïõò ôñüðïõò èÝñìáíóçò
íá åßíáé äõíáôüí íá êáôáóêåõáóôåß Ýíá åíôåëþò áõôïäýíáìï èåñìéêÜ êôßñéï, üðùò áõôü óõìâáßíåé óå
ðñüôõðá êôßñéá ôïõ Çëéáêïý ×ùñéïý óôç Ëõêüâñõóç ÁôôéêÞò (ó÷Þìá 8.13).

Ó÷. 8.13: Åíåñãçôéêü áõôïäýíáìï çëéáêü óýóôçìá óôï Çëéáêü ×ùñéü.

Ôï âáóéêüôåñï óôïé÷åßï åíüò åíåñãçôéêïý çëéáêïý óõóôÞìáôïò åßíáé ïé çëéáêïß óõëëÝêôåò. Áõôïß ôïðïèå-
ôïýíôáé ìå Íüôéï ðñïóáíáôïëéóìü þóôå íá �âëÝðïõí� Þëéï áðü ôï ðñùß (ÁíáôïëÞ) Ýùò ôï áðüãåõìá (Äýóç),
åíþ êáíÝíá åìðüäéï äåí ðñÝðåé íá óêéÜæåé ôçí åðéöÜíåéÜ ôïõò. ÓõíçèÝóôåñç èÝóç åßíáé áõôÞ åðÜíù óôéò
óôÝãåò êáé óôéò ôáñÜôóåò ôùí êôéñßùí, üðùò öÜíçêå óôï ó÷Þìá 8.13.

¸íá åíåñãçôéêü çëéáêü óýóôçìá ðåñéëáìâÜíåé åêôüò áðü ôïõò çëéáêïýò óõëëÝêôåò êáé Üëëá åîáñôÞìáôá,
üðùò: áíôëßåò, åíáëëÜêôåò èåñìüôçôáò, äï÷åßá áðïèÞêåõóçò êáé óùëçíþóåéò Þ áåñáãùãïýò ìå áíåìéóôÞñåò.

8.8.1 Çëéáêïß ÓõëëÝêôåò
Ïé çëéáêïß óõëëÝêôåò åßíáé åêåßíåò ïé óõóêåõÝò ðïõ óõëëÝãïõí êáé ðáãéäåýïõí ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá.

¼ðùò åßäáìå óôá ðáèçôéêÜ çëéáêÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ãõáëß ìðñïóôÜ áðü ôïí ôïß÷ï (ôïß÷ïò Trombe), ôï
ãõáëß Ý÷åé ôçí éäéüôçôá íá áöÞíåé ôçí çëéáêÞ áêôéíïâïëßá (ìéêñü ìÞêïò êýìáôïò) íá ôï äéáðåñíÜ, áëëÜ êáé
ôçí �ìáãéêÞ� éäéüôçôá íá ìçí áöÞíåé ôç èåñìéêÞ áêôéíïâïëßá (ìåãÜëï ìÞêïò êýìáôïò) ðïõ åêðÝìðïõí ïé
óêïýñåò åðéöÜíåéåò ðïõ áðïññüöçóáí ôçí çëéáêÞ, íá ôï äéáðåñÜóåé êáé íá âãåé ðÜëé Ýîù. Áêñéâþò ôï ßäéï

ãåãïíüò åêìåôáëëåõüìáóôå êáé óôá åíåñãçôéêÜ çëéáêÜ óõóôÞìáôá, êáôáóêåõÜæïíôáò ôïõò çëéáêïýò óõëëÝ-
êôåò ìå êáôÜëëçëï ôñüðï. ÕðÜñ÷ïõí ôñßá åßäç çëéáêþí óõëëåêôþí:

1. Åðßðåäïé ÓõëëÝêôåò.

2. ÓõëëÝêôåò êåíïý.

3. Ðáñáâïëéêïß óõëëÝêôåò.

¸íáò åðßðåäïò çëéáêüò óõëëÝêôçò Ý÷åé ãåíéêÜ ôç ìïñöÞ êáé ôç äïìÞ ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.14. Ç
çëéáêÞ áêôéíïâïëßá äéáðåñíÜ ôç ãõÜëéíç åðéöÜíåéá êáé ðñïóðßðôåé óôç óêïýñá, ôñá÷éÜ êáé áðïññïöçôéêÞ
åðéöÜíåéá, üðïõ êáé áðïññïöÜôáé. ¼ôáí åêðÝìðåôáé áðü áõôÞí õðü ìïñöÞ èåñìéêÞò áêôéíïâïëßáò ôüôå äåí
ìðïñåß íá äéáðåñÜóåé ôï ãõáëß ãéá ôïõò ëüãïõò ðïõ áíáöÝñáìå ðéï ðÜíù. ¼ðùò èá èõìÜóôå, ôï íåñü åßíáé
ôï õëéêü ìå ôç ìåãáëýôåñç èåñìï÷ùñçôéêüôçôá. Áõôü ôï åêìåôáëëåõüìáóôå ìå ôï íá ôïðïèåôÞóïõìå êÜôù
áðü ôçí áðïññïöçôéêÞ åðéöÜíåéá óùëÞíåò, ìÝóá óôïõò ïðïßïõò êõëÜ íåñü Þ êÜðïéï Üëëï ñåõóôü. ÔÝëïò,

ôï óýóôçìÜ ìáò èåñìïìïíþíåôáé, þóôå íá ìçí Ý÷ïõìå áðþëåéåò êáé ÷Üóïõìå ü,ôé ìáæÝøáìå.
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Ó÷. 8.14: ÔïìÞ åíüò åðßðåäïõ çëéáêïý óõëëÝêôç.

¸íáò óõëëÝêôçò êåíïý áðïôåëåßôáé áðü åéäéêïýò óùëÞíåò ôïðïèåôçìÝíïõò ðáñÜëëçëá. Ï êÜèå óùëÞíáò
ðåñéÝ÷åé ìÝóá ôïõ Ýíáí Üëëï, åíþ áíÜìåóÜ ôïõò õðÜñ÷åé êåíü. Ï åîùôåñéêüò óùëÞíáò åßíáé ãõÜëéíïò, þóôå
íá åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóç ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò. Ï åóùôåñéêüò óùëÞíáò Ý÷åé ìáýñç, ôñá÷éÜ åðéöÜíåéá

êáé áðïññïöÜ ôçí áêôéíïâïëßá. Ôï êåíü áíÜìåóÜ ôïõò ðñïóöÝñåé ðïëýôéìåò õðçñåóßåò: Äåí õðÜñ÷åé ìåôá-
öïñÜ èåñìüôçôáò ìÝóù ñåõìÜôùí ðñïò ôá Ýîù (ëüãù ìçäåíéêÞò áãùãÞò), áöïý äåí õðÜñ÷åé áÝñáò, åíþ
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ëåéôïõñãåß êáé åäþ ôï öáéíüìåíï ôïõ èåñìïêçðßïõ. Ç èåñìüôçôá áðÜãåôáé êáé åäþ ìå íåñü Þ Üëëï ñåõóôü
ðïõ ñÝåé ìÝóá ôïí åóùôåñéêü óùëÞíá. ÃåíéêÜ ðñüêåéôáé ãéá Ýíáí ôýðï óõëëåêôþí ìå ìåãÜëç áðüäïóç.
×ñçóéìïðïéåßôáé ðåñéóóüôåñï óôç Âüñåéá Åõñþðç, üðïõ ïé åîùôåñéêÝò èåñìïêñáóßåò åßíáé ÷áìçëÝò. Ìðïñåß
íá åðéôý÷åé èåñìïêñáóßåò Üíù ôùí 100ïC. Ôá ðáñáðÜíù áðåéêïíßæïíôáé óôï ó÷Þìá 8.15.

Ó÷. 8.15: Çëéáêüò óõëëÝêôçò êåíïý.

Ïé óõãêåíôñùôéêïß çëéáêïß óõëëÝêôåò, üðùò äåß÷íåé êáé ôï üíïìÜ ôïõò, óõãêåíôñþíïõí ôçí çëéáêÞ

áêôéíïâïëßá óå Ýíá ìéêñü ìÝñïò, ôï ïðïßï êáé èåñìáßíïõí óå ðïëý ìåãÜëï âáèìü. Ïé óõëëÝêôåò áõôïß åßôå
Ý÷ïõí ó÷Þìá ïìðñÝëáò êáé åðéêåíôñþíïõí ôéò áêôßíåò ôïõò óôïí Üîïíá ôçò ïìðñÝëáò, üðïõ êáé ðåñíÜ
ñåõóôü, åßôå ó÷Þìá êåñáìéäéïý, üðïõ ïé áêôßíåò åðéêåíôñþíïíôáé óå óùëÞíá ðáñÜëëçëï óå áõôü.

Ïé óõëëÝêôåò áõôïß Ý÷ïõí ðïëý ìåãÜëï âáèìü áðüäïóçò üôáí Ý÷ïõìå Üìåóç áêôéíïâïëßá. Ãéá íá ôï
ðåôý÷ïõìå áõôü èá ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé óýóôçìá ìå óåñâïìç÷áíéóìü ðïõ èá óôñÝöåé ôïí óõëëÝêôç ðñïò ôïí
Þëéï óõíå÷þò óáí ...çëéïôñüðéï. Êéíïýìåíá ìÝñç üìùò, üðùò óå êÜèå óýóôçìá ðïõ Ý÷åé ôÝôïéá, óçìáßíåé
óõíôÞñçóç. Áõôü êáé ìüíï êáèéóôÜ ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áêáôÜëëçëá ãéá ïéêéáêÞ ÷ñÞóç.

8.8.2 ÓõóôÞìáôá ÌåôáöïñÜò ôçò èåñìüôçôáò
¼ðùò åßäáìå ìÝ÷ñé ôþñá, ïé çëéáêïß óõëëÝêôåò áðïññïöïýí ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá. ÁõôÞ üìùò åßíáé

Ü÷ñçóôç, åÜí äåí õðÜñ÷åé Ýíáò ôñüðïò, ãéá íá ôçí �áðÜãïõìå� êáé íá ôçí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå, üðùò
èÝëïõìå.

Ïé ôå÷íéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå, ãéá íá ðåôý÷ïõìå áõôü ôï óêïðü åßíáé êõñßùò äýï:

1. ÁðáãùãÞ êáé äéáíïìÞ ôçò èåñìüôçôáò ìå óýóôçìá ñåõóôïý.

2. ÁðáãùãÞ êáé äéáíïìÞ ôçò èåñìüôçôáò ìå óýóôçìá áÝñá.

Ç áðáãùãÞ êáé ç äéáíïìÞ ôçò èåñìüôçôáò ìå óýóôçìá õãñïý ãßíåôáé ùò åîÞò:

Áñ÷éêÜ -üðùò åßäáìå óå ðáñáäåßãìáôá óõëëåêôþí- ç èåñìüôçôá áðÜãåôáé áðü ôï íåñü Þ áðü Üëëï ñåõóôü
ðïõ ñÝåé óå óùëÞíåò êÜôù áðü ôçí áðïññïöçôéêÞ åðéöÜíåéá. Ôï èåñìü áõôü íåñü ôï ïäçãïýìå ìÝóù
óùëçíþóåùí ìå êáôÜëëçëï ôñüðï óå Ýíá äï÷åßï áðïèÞêåõóçò. Áõôü åßíáé Ýíá ìïíùìÝíï äï÷åßï, þóôå íá
ðåñéïñßæåôáé óôï åëÜ÷éóôï ç äéáññïÞ èåñìüôçôáò. ¼ôáí õðÜñ÷åé Þëéïò ôï æåóôü íåñü óõãêåíôñþíåôáé óôï
äï÷åßï áðïèÞêåõóçò. Ôï äï÷åßï óõíäÝåôáé ìå ôï õäñáõëéêü óýóôçìá ôïõ êôéñßïõ êáé ìÝóù áíôëéþí ïäçãåßôáé

ðñïò ôéò äéÜöïñåò êáôáíáëþóåéò (ðëõíôÞñéï, ìðÜíéï, êïõæßíá), üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.16.
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Ó÷. 8.16: Çëéáêüò óõëëÝêôçò ðïõ
÷ñçóéìïðïéåß õãñü ãéá ìåôáöïñÜ
èåñìüôçôáò êáé êáëýðôåé ôéò áíÜ-
ãêåò ãéá æåóôü íåñü ÷ñÞóçò, ìéáò
ïéêßáò.

ÅÜí èÝëïõìå íá èåñìÜíïõìå ôï êôßñéï áêïëïõèïýìå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá, ìüíï ðïõ óõíäÝïõìå ôï äï÷åßï ìå
ôï óýóôçìá äéáíïìÞò æåóôïý íåñïý ôïõ êáëïñéöÝñ. Ôüôå üìùò ëïãéêÜ, ïé áðáéôÞóåéò óå æåóôü íåñü åßíáé

ìåãáëýôåñåò êáé ãéáõôü ôïðïèåôïýìå êáé Ýíá åöåäñéêü êáõóôÞñá diesel, þóôå íá åßìáóôå âÝâáéïé üôé èá Ý÷ïõìå
ðÜíôá (êáé ìÝñåò ðïõ äåí Ý÷åé ðïëý Þëéï) ôçí áðáñáßôçôç æÝóôç óôï êôßñéï. Ðñïöáíþò, ìå ôïí ôñüðï áõôü
ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå Ýíá ïëïêëçñùìÝíï óýóôçìá ìå æåóôü íåñü èÝñìáíóçò êáé æåóôü íåñü ÷ñÞóçò.

Ç áðáãùãÞ êáé äéáíïìÞ ôçò èåñìüôçôáò ìå óýóôçìá áÝñá ãßíåôáé ùò åîÞò:

Åäþ áíôß ãéá õãñü Ý÷ïõìå áÝñá êáé ðñïöáíþò, åÜí ï áÝñáò åßíáé ôï ìÝóï ðïõ áðÜãåé ôç èåñìüôçôá áðü

ôïõò çëéáêïýò óõëëÝêôåò, ôüôå ôï äßêôõï äéáíïìÞò ôçò èåñìüôçôáò èá ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåé äßêôõï
áåñáãùãþí (áíôß óùëçíþóåùí), áíåìéóôÞñåò (áíôß áíôëéþí) êáé áðïèÞêç èåñìüôçôáò áðü ðåôñþäç õëéêÜ
(áíôß ãéá ôï äï÷åßï ìå ôï õãñü).

Ó÷. 8.17: Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò åíüò çëéáêïý óõëëÝêôç
 ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß áÝñá ãéá ôç èÝñìáíóç

çëéáêïß

óõëëÝêôåò

äï÷åßï

æåóôïý

íåñïý

(boiler)
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ÐÜíôá õðÜñ÷åé Ýíáò åöåäñéêüò êáõóôÞñáò diesel, ãéá íá õðÜñ÷åé áîéïðéóôßá óôï óýóôçìá. Ïé áðïèÞêåò ìå
ðÝôñá ôïðïèåôïýíôáé óõíÞèùò óôï õðüãåéï, åíþ ïé ðÝôñåò Ý÷ïõí äéÜìåôñï 2-4 åêáôïóôÜ. Ï æåóôüò áÝñáò
ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôïí óõëëÝêôç ïäçãåßôáé óôçí áðïèÞêç êáé æåóôáßíåé ôá ðåôñþäç õëéêÜ, ôá ïðïßá
ëüãù õøçëÞò åéäéêÞò èåñìüôçôáò ôçí áðïèçêåýïõí. Ç èåñìüôçôá áõôÞ áðïäßäåôáé üðïôå ÷ñåéáóôåß êáé ìÝóù

ôùí áåñáãùãþí êáé ôùí áíåìéóôÞñùí ïäçãåßôáé óôï ÷þñï ôïõ êôéñßïõ. Xáñáêôçñéóôéêü åßíáé ôï ðáñÜäåéãìá
èÝñìáíóçò ôùí ãñáöåßùí ãíùóôÞò áõôïêéíçôïâéïìç÷áíßáò (FORD) óôçí ÁìåñéêÞ, ôá ïðïßá èåñìáßíïíôáé ìå
çëéáêïýò óõëëÝêôåò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí óýóôçìá áðáãùãÞò êáé äéáíïìÞò ôçò èåñìüôçôáò ìå áÝñá. Óõíïëé-
êÜ èåñìáßíïíôáé ðåñß ôá 5.000 m3 ÷þñïõ.

8.8.3 Çëéáêïß Èåñìïóßöùíåò
Ðñüêåéôáé ãéá ôá ðéï äéáäåäïìÝíá åíåñãçôéêÜ çëéáêÜ óõóôÞìáôá. Ç ÅëëÜäá Ý÷åé áíáðôýîåé óïâáñÞ âéïìç-

÷áíßá ðáñáãùãÞò çëéáêþí èåñìïóéöþíùí êáé ìÜëéóôá åßíáé áðü ôéò ðñþôåò ÷þñåò ðáãêïóìßùò. Óôá
óõóôÞìáôá áõôÜ ï çëéáêüò óõëëÝêôçò èåñìáßíåé åßôå Üìåóá åßôå Ýììåóá ôï íåñü ÷ñÞóçò.

1. ÅóùôåñéêÞ ðñïóôáóßá áðü áäéÜâñï÷ï õëéêü.

2. ×áëýâäéíï ÷éôþíéï.

3. Èåñìïìüíùóç.

4. ÃáëâáíéóìÝíï åîùôåñéêü ðåñßâëçìá.

5. ×Üëêéíïò åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò.

6. ÂïçèçôéêÞ çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç.

7. ÅðéöÜíåéá óõëëÝêôç.

8. Êñýóôáëëï ìåãÜëçò äéáðåñáôüôçôáò.

9. Ìüíùóç.

10. ÁíïäéùìÝíï ðëáßóéï óõëëÝêôç.

Ó÷. 8.18: Çëéáêüò èåñìïóßöùíáò.

ÅðåéäÞ åßíáé óõíÞèùò ðñïôéìüôåñï ôï íåñü ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå íá ìçí Ýñ÷åôáé óå Üìåóç åðáöÞ ìå ôïí
çëéáêü óõëëÝêôç, ãé� áõôü åðéëÝãïõìå ôïí Ýììåóï ôñüðï èÝñìáíóçò, ðïõ ãßíåôáé ìå ôïõò åíáëëÜêôåò. ̧ íáò
åíáëëÜêôçò åßíáé óõíÞèùò Ýíáò óðåéñïåéäÞò óùëÞíáò ìÝóá óôï äï÷åßï ðáñï÷Þò íåñïý. Êáèþò ôï æåóôü
áðü ôïõò óõëëÝêôåò õãñü äéÝñ÷åôáé äéá ôïõ åíáëëÜêôç, ìåôáöÝñåôáé ç èåñìüôçôá óôï íåñü ôïõ äï÷åßïõ
ðïõ åßíáé ðñïò ÷ñÞóç. ¸ôóé, ôï õãñü ðïõ èåñìáßíåôáé óôïõò óõëëÝêôåò äåí Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôï íåñü

ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå.

8.9 ÊÅÍÔÑÉÊÁ ÅÍÅÑÃÇÔÉÊÁ ÇËÉÁÊÁ ÓÕÓÔÇÌÁÔÁ (ÊÅÇÓ)
¸÷ïõí åãêáôáóôáèåß ìåãÜëåò åöáñìïãÝò åíåñãçôéêþí çëéáêþí óõóôçìÜôùí ìå óêïðü ôçí êåíôñéêÞ óõë-

ëïãÞ, áðïèÞêåõóç êáé ðáñï÷Þ æåóôïý íåñïý èÝñìáíóçò êáé ÷ñÞóçò ãéá êôéñéáêÜ óõãêñïôÞìáôá. Ôá ðëåïíå-
êôÞìáôá åíüò ÊÅÇÓ åßíáé:
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l Ìåßùóç ñýðùí, üðïõ åöáñìüæïíôáé.

l ÌåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò, áîéïðéóôßá, êáèáñÞ èåñìéêÞ åíÝñãåéá, ðïõ áíôéêáèéóôÜ ôï 20-80% ôçò èåñìéêÞò
åíÝñãåéáò óõìâáôéêþí êáõóßìùí.

l Óå ðïëëÝò åöáñìïãÝò åßíáé ðåñéóóüôåñï ïéêïíïìéêÜ áðü ôá óõìâáôéêÜ óõóôÞìáôá, áöïý Ý÷ïõí ìåãáëý

ôåñï êýêëï æùÞò (20-30 Ýôç) ìå äéÜñêåéá áðïðëçñùìÞò åðÝíäõóçò 3-10 Ýôç.

l ÁóöÜëåéá óå ðåñéüäïõò áõîÞóåùò ôéìþí óõìâáôéêþí êáõóßìùí, êáèþò êáé åëëåßøåùò êáõóßìùí.

Óôéò ÇÐÁ ðåñéóóüôåñá áðü 1.000.000 êôßñéá äéáèÝôïõí ÊÅÇÓ. ÅÜí êÜðïéïò Þèåëå íá äåé
ìå ôé áõôü éóïäõíáìåß, áò áíáëïãéóôåß üôé Ýôóé åîïéêïíïìåßôáé èåñìéêÞ åíÝñãåéá åíüò
ðõñçíéêïý óôáèìïý!

Ôá ÊÅÇÓ âñßóêïõí ðëÞèïò åöáñìïãþí óå äéÜöïñïõò öïñåßò, üðùò:

l ÌåãÜëåò Âéïìç÷áíéêÝò ÌïíÜäåò

l Âéïôå÷íßåò (ðôçíïôñïöåßá, é÷èõïêáëëéÝñãåéåò, èåñìïêÞðéá)

l Îåíïäï÷åßá & Restaurant

l Ïéêéóìïß - ÔïðéêÞ Áõôïäéïßêçóç

l ÐáíåðéóôÞìéá - Ó÷ïëåßá

êáé óå åöáñìïãÝò üðùò:

1) ÐñïèÝñìáíóç ÁÝñá & Åîáåñéóìüò (èÝñìáíóç ÷þñùí)

2) ÐáñáãùãÞ Èåñìïý ÁÝñá

3) ÈåñìéêÝò Äéåñãáóßåò: (ðëõíôÞñéá, óôåãíùôÞñéá, ðéóßíåò, ìáãåéñåßá, êáèáñéüôçôá èåñìü íåñü)

4) ÐñïèÝñìáíóç Íåñïý

5) ÐáñáãùãÞ Áôìïý

6) Øýîç & Êëéìáôéóìüò (øýîç ÷þñùí, ðáñáãùãÞ ðÜãïõ)

Ó÷. 8.19: ÅãêáôÜóôáóç çëéáêþí óõëëåêôþí ãéá èÝñìáíóç

Óå ìåãÜëá Ê.Å.Ç.Ó. (ð.÷. ðáíåðéóôÞìéá, âéïìç÷áíßá, ìåãÜëá êôéñéáêÜ óõãêñïôÞìáôá) ôï êüóôïò êåöáëáßïõ
âñßóêåôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôùí 120.000 äñ÷./m2 óõëëåêôéêÞò åðéöÜíåéáò.
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8.10 ÁÊÔÉÍÏÂÏËÉÁ ÌÅËÁÍÏÓ ÓÙÌÁÔÏÓ
¼ôáí Ýíá óþìá áðïññïöÞóåé çëéáêÞ åíÝñãåéá êáôÜ ôçí ÝêèåóÞ ôïõ óôïí Þëéï, ôçí áðïäßäåé õðü ìïñöÞ

áêôéíïâïëßáò óôï ÷þñï, üôáí åßíáé øõ÷ñüôåñïò áðü áõôü. Áõôü ôï öáéíüìåíï äå öáßíåôáé äéá ãõìíïý
ïöèáëìïý, áöïý ðñüêåéôáé ãéá õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá ìå ìåãáëýôåñï ìÞêïò êýìáôïò áðü áõôü ðïõ ôï
áíèñþðéíï ìÜôé ìðïñåß íá áíôéëçöèåß. ÅÜí åß÷áìå üìùò ôá êáôÜëëçëá �ãõáëéÜ�, èá ìðïñïýóáìå íá ôçí
äïýìå! Ôï öáéíüìåíï áõôü åßíáé åíôïíüôåñï ôç íý÷ôá. Ç Ãç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò çìÝñáò Ý÷åé áðïññïöÞóåé
ôçí çëéáêÞ áêôéíïâïëßá ìåôÜ áðü ôçí ÝêèåóÞ ôçò óôïí Þëéï. Ôç íý÷ôá, ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôçò áôìüóöáéñáò
ðÝöôåé, ç Ãç åêðÝìðåé ôçí áêôéíïâïëßá áõôÞ. ÁõôÞ ç áêôéíïâïëßá ïíïìÜæåôáé Áêôéíïâïëßá ÌÝëáíïò Óþìáôïò.

Óßãïõñá èá Ý÷åôå ðáñáôçñÞóåé üôé õðÜñ÷ïõí ÷åéìùíéÜôéêåò íý÷ôåò ìå êáèáñü ïõñáíü, üðïõ ôï êñýï åßíáé
ðïëý Ýíôïíï. Áõôü åîçãåßôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé äåí õðÜñ÷ïõí óýííåöá, ãéá íá åìðïäßóïõí ôç äéáöõãÞ
ôçò áêôéíïâïëïýìåíçò áðü ôï Ýäáöïò áêôéíïâïëßáò.

Áêüìç Ýíá ðáñÜäåéãìá, ãéá íá ãßíåé ôï öáéíüìåíï ðéï êáôáíïçôü, åßíáé ôï áêüëïõèï: Óå Ýíá áõôïêßíçôï
ðïõ Ý÷åé áíåâÜóåé èåñìïêñáóßá ëüãù ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá ôïõ, ìðïñïýìå íá äïýìå ìå ìßá åéäéêÞ
êÜìåñá, ðïõ áíé÷íåýåé ôÝôïéá áêôéíïâïëßá, ôï ðåñßãñáììÜ ôïõ, áêüìá êáé áí áõôü Ýöõãå ðñéí ëßãç þñá!
ÔÝôïéåò ðñïçãìÝíåò ôå÷íéêÝò ßóùò Ý÷åôå äåé Þ áêïýóåé üôé âñßóêïõí ÷ñÞóç óå Áóôõíïìßåò äéáöüñùí ÷ùñþí.

8.11 ÖÙÔÏÂÏËÔÁÚÊÁ ÊÕÔÔÁÑÁ
Ç áíÜãêç êÜëõøçò ôùí áíáãêþí óå çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá óôïõò äéáóôçìéêïýò óôáèìïýò Þôáí ç áöïñìÞ ãéá

ôçí Ýñåõíá êáé áíÜðôõîç ôçò ÖùôïâïëôáúêÞò ôå÷íïëïãßáò, ôçò ôå÷íïëïãßáò äçëáäÞ ðïõ ìåôáôñÝðåé ôçí
çëéáêÞ åíÝñãåéá áðåõèåßáò óå çëåêôñéêÞ!

Ç áíáêÜëõøç ôïõ öáéíïìÝíïõ Ýãéíå ôï 19ï áéþíá. Ïé êõñéüôåñïé óôáèìïß óôçí åîÝëéîç ôïõ öáéíïìÝíïõ

ôçò Ö/Â ìåôáôñïðÞò åßíáé:

1839 - Becquerel:
ÐáñáôÞñçóç ôïõ Ö/Â öáéíïìÝíïõ óå ìåôáëëéêÜ çëåêôñüäéá (Pt, Ag) âõèéóìÝíá óå çëåêôñïëýôåò.

1937 - Fischer & Godden:
ÊáôáóêåõÞ Ö/Â êõôôÜñïõ áðü PbS.

1941 - Ohl:
ÊáôáóêåõÞ ôïõ ðñþôïõ Ö/Â êõôôÜñïõ áðü Si.

1954 - Fuller:
ÊáôáóêåõÞ Ö/Â êõôôÜñïõ áðü Si ìå ó÷çìáôéóìü Ýíùóçò p-n-p ìå äéÜ÷õóç ðñïóìßîåùí êáé áðüäïóç 6%.

1956 - Åôáéñåßá Hoffmann:
ÅìðïñéêÞ ðáñáãùãÞ Ö/Â êõôôÜñùí.

1958:
Åêôüîåõóç áìåñéêáíéêïý äïñõöüñïõ, åîïðëéóìÝíïõ ìå 6 ìéêñÜ óôïé÷åßá Si éó÷ýïò 5mW, ùò âïçèçôéêÞ
åíåñãåéáêÞ ðçãÞ.

1958:
Åêôüîåõóç óïâéåôéêïý äïñõöüñïõ ìå áðïêëåéóôéêÞ ôñïöïäïóßá áðü Ö/Â óôïé÷åßá.
1972 - Lindmayer & Wronski:
ÊáôáóêåõÞ ôïõ éþäïõò çëéáêïý óôïé÷åßïõ Si ìå áðüäïóç 14%.

1977 - Kameth:
ÊáôáóêåõÞ çëéáêïý óôïé÷åßïõ áðü GaAs ìå áðüäïóç 16%.
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1984 - Éáðùíßá: ¸íáñîç âéïìç÷áíéêÞò ðáñáãùãÞò Ö/Â êõôôÜñùí (óôïé÷åßùí) áðü Üìïñöï ðõñßôéï ìå
áðüäïóç 5%.

Öùôïâïëôáúêü (Ö/Â) Êýôôáñï åßíáé ôï óôïé÷åßï ðïõ ìåôáôñÝðåé ìÝñïò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ.
Åßíáé Ýíá çìéáãþãéìï óôïé÷åßï, ìéá (êñõóôáëëï)äßïäïò. ¼ôáí ç çëéáêÞ áêôéíïâïëßá (õðü ìïñöÞ öùôïíßùí)
ðñïóðßðôåé óôçí åðéöÜíåéá åíüò Ö/Â êõôôÜñïõ, äéåãåßñåé ôá çëåêôñüíéá ôïõ çìéáãùãïý êáé ôïõò äßíåé ôüóç
åíÝñãåéá, üóç ÷ñåéÜæïíôáé, ãéá íá áðåëåõèåñùèïýí áðü ôï Üôïìï. Ìðïñïýí íá âñïõí ìéá Üëëç êåíÞ èÝóç êáé
íá ôçí êáôáëÜâïõí, ìÝ÷ñé íá åðáíáëçöèåß ç äéáäéêáóßá. ÅÜí åß÷áìå äýï ìåôáëëéêÝò åðáöÝò óôï åðÜíù êáé

êÜôù ìÝñïò ôïõ êõôôÜñïõ, ôüôå ìðïñïýìå íá óõëëÜâïõìå ôá êéíïýìåíá çëåêôñüíéá. Áõôü óçìáßíåé ñïÞ
çëåêôñïíßùí ðñïò ìéá êáôåýèõíóç. Ìá áõôü áêñéâþò äåí åßíáé çëåêôñéêü ñåýìá; Áõôü áêñéâþò ôï ñåýìá ôï
÷ñçóéìïðïéïýìå, ãéá íá ôñïöïäïôÞóïõìå Ýíá çëåêôñéêü öïñôßï, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíá ëáìðôÞñá.

¸íá ôõðéêü Ö/Â Êýôôáñï öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 8.20.

Ó÷. 8.20: Ôõðéêü Ö/Â Êýôôáñï.

¼ðùò êáé ïé ìðáôáñßåò, ôï çëéáêü êýôôáñï åßíáé áèüñõâï óôç ëåéôïõñãßá ôïõ. Óå áíôßèåóç ìå ôéò
ìðáôáñßåò, ôï çëéáêü êýôôáñï äåí áëëïéþíåôáé êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò åíåñãåéáêÞò ìåôáôñïðÞò êáé äåí
åðéâáñýíåé ôï ðåñéâÜëëïí, ãéáôß ìÝóá ôïõ äåí åîåëßóóåôáé êáìßá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç.

ÅÜí ôïðïèåôÞóïõìå Ýíá ôÝôïéï Ö/Â êýôôáñï êÜôù áðü ôïí Þëéï, ðáñÜãåé 1,5W çëåêôñéêÞò éó÷ýïò, åíþ
äçìéïõñãåßôáé ìåôáîý ôùí ìåôáëëéêþí åðáöþí ôïõ çëéáêïý êõôôÜñïõ ìéá óõíå÷Þò ôÜóç, ðïõ êõìáßíåôáé
áíÜëïãá ìå ôï õëéêü.

Åîáéôßáò ôïõ üôé ç ôÜóç óôá Üêñá ôùí áêñïäåêôþí åîáñôÜôáé áðüëõôá áðü ôçí Ýíôáóç ôçò öùôåéíÞò
áêôéíïâïëßáò, êáé ôï ñåýìá ðïõ äéáññÝåé ôï êýôôáñï åîáñôÜôáé áðü áõôÞ. Ôï óõìðÝñáóìá ðïõ âãáßíåé áðü ôá

ðáñáðÜíù åßíáé üôé ç éó÷ýò ðïõ áðïäßäåé ôï çëéáêü êýôôáñï ìåôáâÜëëåôáé óå ìéá åõñåßá ðåñéï÷Þ, ðïõ åßíáé
áíÜëïãç ôçò áêôéíïâïëïýìåíçò Ýíôáóçò öùôéóìïý. Ùò âáèìü áðüäïóçò åíüò çëéáêïý êõôôÜñïõ, èåùñïýìå
ôï åðß ôïéò åêáôü ðïóïóôü ôçò öùôåéíÞò éó÷ýïò åéóüäïõ, ðïõ ìåôáôñÝðåôáé óå çëåêôñéêÞ éó÷ý åîüäïõ.

Ôá óçìåñéíÜ áðïäåêôÜ çëéáêÜ êýôôáñá ôçò áãïñÜò Ý÷ïõí âáèìü áðüäïóçò ìåôáîý ôïõ 10% êáé ôïõ 20%.
Óôï åñãáóôÞñéï Ý÷åé åðéôåõ÷èåß âáèìüò áðüäïóçò 25% ãéá çëéáêÜ êýôôáñá GaAs. ÁíáìÝíåôáé üôé ç ìÝãéóôç
áðüäïóç ãéá ôéò åìðïñéêÝò óõóêåõÝò ðõñéôßïõ èá óõíå÷ßóåé íá áõîÜíåôáé åëáöñÜ êáé óôï ìÝëëïí èá öèÜóåé
ôï 17% Ýùò 20% áðü 13% Ýùò 15% ðïõ åßíáé óÞìåñá.

Óôçí ðñÜîç äýï Þ ðåñéóóüôåñåò âáèìßäåò (óôñþóåéò) ìðïñïýí íá äéáôá÷èïýí ç ìéá ðßóù áðü ôçí Üëëç.
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ÊÜèå âáèìßäá êáôáóêåõÜæåôáé ãéá åéäéêÞ öáóìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò. ÁõôÜ ïíïìÜæïíôáé
êýôôáñá ðïëëþí âáèìßäùí (multi-junction cells). Ãéá êýôôáñá äýï âáèìßäùí ç ìÝãéóôç èåùñçôéêÞ áðüäïóç
åßíáé 35%. ÈåùñçôéêÜ ãéá Üðåéñï áñéèìü âáèìßäùí ï âáèìüò áðüäïóçò ìðïñåß íá öèÜóåé ôï 54%.

¼ðùò öáßíåôáé, ç ðñüïäïò ôïõ çëéáêïý êõôôÜñïõ óôïí ôïìÝá ôïõ âáèìïý áðüäïóçò åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñÞ.
¸íá óçìåñéíü ôõðéêü åìðïñéêü ìïíôÝëï äåí Ý÷åé õøçëüôåñï âáèìü áðüäïóçò áðü ìßá êáëÞ äéáóôçìéêÞ
óõóêåõÞ ôïõ ôÝëïõò ôçò äåêáåôßáò ôïõ �60. Ðáñ� üëá áõôÜ ãéá ôïõò åéäéêïýò ôùí öùôïâïëôáúêþí êõôôÜñùí
ôï æÞôçìá ôçò âåëôßùóçò ôïõ âáèìïý áðüäïóçò áðïôåëåß ôç ìåãáëýôåñç ðñüêëçóç.

Óôç óçìåñéíÞ áãïñÜ ôùí çëéáêþí êõôôÜñùí êáé óõóôçìÜôùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôÝóóåñéò äéáöïñåôéêïß
ôýðïé çìéáãþãéìùí õëéêþí: ôï êñõóôáëëéêü ðõñßôéï, ôï Üìïñöï ðõñßôéï êáé ìåôÜ ôï 1986 ôá CuInSe

2
 êáé

CdTe. Ôï êñõóôáëëéêü ðõñßôéï åßíáé ôï âáóéêü õëéêü ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ôå÷íïëïãßá çìéáãùãþí. Ëüãù

ôïõ üôé õðÜñ÷åé ìáæéêÞ ðáñáãùãÞ ãéá ôï êñõóôáëëéêü ðõñßôéï, êáèþò åðßóçò êáé ëüãù ôçò åîáéñåôéêÞò
óôáèåñüôçôáò ðïõ åìöáíßæåé, ðñÜãìá ðïõ åîáóöáëßæåé ìåãÜëç äéÜñêåéá æùÞò óôï çëéáêü êýôôáñï, êáôÝêôç-
óå ôá 3/4 ôçò áãïñÜò.

ÐáñÜëëçëá ìå ôï êñõóôáëëéêü ðõñßôéï åðåêôÜèçêå ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá êáé ç ÷ñÞóç ôïõ Üìïñöïõ ðõñß-
ôéïõ. Ôï Üìïñöï ðõñßôéï êáôÝêôçóå ôçí áãïñÜ ôùí ìéêñþí åöáñìïãþí, üðùò ñïëïãéþí, õðïëïãéóôéêþí
ìç÷áíþí ôóÝðçò, üðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ, êáé ìüíï óå óðÜíéåò ðåñéðôþóåéò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé êñõóôáëëéêÞ óéëéêüíç Þ CdTe. Åîáéôßáò üìùò ôïõ ìéêñïý âáèìïý ìåôáôñïðÞò êáé ôùí Üëõôùí
ðñïâëçìÜôùí ôçò ìáêñï÷ñüíéáò óôáèåñüôçôáò, äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìåãáëýôåñåò åöáñìïãÝò.

Ôï çëéáêü êýôôáñï åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñü óå äéáóôÜóåéò, ðåñßðïõ 10cmx10cm, êáé ðáñÜãåé åðßóçò ÷áìçëÞ
ôÜóç. Ç ôÜóç ðïõ ðáñÜãåé ôï Ö/Â ìåôáâÜëëåôáé åëÜ÷éóôá ìå ôçí Ýíôáóç ôçò áêôéíïâïëßáò, óå áíôßèåóç ìå
ôï ðáñáãüìåíï ñåýìá, ôï ïðïßï åßíáé áíÜëïãï ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò. ¼ôáí áõîÜíåôáé ç Ýíôáóç ôçò

çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò, áõîÜíåôáé êáé ôï ñåýìá ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôï Ö/Â êýôôáñï.

Ôá Ö/Â êýôôáñá åßíáé óêïýñá óôï ÷ñþìá. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá áðïññïöïýí ìåãáëýôåñá ðïóïóôÜ
çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò êáé íá áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõò. Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò üìùò, Ý÷åé ùò

áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò ôÜóçò ðïõ äçìéïõñãåßôáé óôá Üêñá ôïõ Ö/Â êõôôÜñïõ. ÐÜíù áðü ôïõò 25ïC ãéá
êÜèå Ýíá ðáñáðÜíù âáèìü õðÜñ÷åé áíôßóôïé÷ç ìåßùóç ôçò áðüäïóçò êáôÜ 0,4%.

Ãéá íá åîáóöáëßóïõìå ôéò åðéèõìçôÝò ôéìÝò ôÜóçò êáé ñåýìáôïò, ôïðïèåôïýìå áíôßóôïé÷á ðïëëÜ Ö/Â

êýôôáñá óå óåéñÜ êáé ðáñÜëëçëá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, åÜí Ýíá Ö/Â óôïé÷åßï Ý÷åé ôÜóç 0,6V êáé óõíäÝóù 20
ôÝôïéá óôïé÷åßá óå óåéñÜ, ôüôå ç äçìéïõñãïýìåíç ôÜóç óôá Üêñá åßíáé 12V.

Ïé óõíäÝóåéò ôùí êõôôÜñùí ìåôáîý ôïõò ãßíïíôáé ðßóù áðü ìßá ãõÜëéíç åðéöÜíåéá, ðÜíù óôçí ïðïßá

ôïðïèåôïýíôáé ôá êýôôáñá. Ç ãõÜëéíç ðëÜêá åíéó÷ýåôáé ìå Ýíá ðëáßóéï áðü áëïõìßíéï Þ áðü åõãåíÞ ÷Üëõâá
ðïõ âåëôéþíåé ôç óôáèåñüôçôÜ ôçò. Áõôü ëÝãåôáé çëéáêÞ ãåííÞôñéá Þ Ö/Â ðëáßóéï. Ôï óõíçèÝóôåñï
ìÝãåèïò ìéáò çëéáêÞò ãåííÞôñéáò êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 0.25 Ýùò 1 m2. Ãéá ìåãáëýôåñç éó÷ý ÷ñåéáæüìáóôå
ðåñéóóüôåñåò çëéáêÝò ãåííÞôñéåò óõíäåäåìÝíåò ìåôáîý ôïõò. Ìéá ôÝôïéá óýíèåóç ëÝãåôáé Ö/Â ÐáíÝëï.
ÐïëëÜ ôÝôïéá óå óåéñÜ Þ ðáñÜëëçëá ìáò êÜíïõí ìéá Ö/Â Óõóôïé÷ßá. ÐïëëÝò ôÝôïéåò ìáæß äéáìïñöþíïõí
Ýíá Ö/Â ÐÜñêï Þ Ö/Â Óýóôçìá. ¼ëá áõôÜ áðåéêïíßæïíôáé óôï ó÷Þìá 8.21.
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Ó÷. 8.21:
á) Ö/Â êýôôáñï â) Ö/Â ðëáßóéï ôïõ åìðïñßïõ, ã) Ö/Â ðÜíåë,

ä) Ö/Â Óõóôïé÷ßá êáé å) Ö/Â ÐÜñêï.

×áñáêôçñéóôéêÜ Ö/Â ðëáéóßïõ: Vm = 17.3 V, Im = 2.31A, Pm = 40 Wp
×áñáêôçñéóôéêÜ Ö/Â ðÜíåë: Vm = 69.2 V, Im = 2.31 A åÜí ôá 4 ðëáßóéá óõíäåèïýí óå óåéñÜ & Vm = 17.3V,
Im = 9.24 A åÜí ôá 4 ðëáßóéá óõíäåèïýí ðáñÜëëçëá

(á)

(ä)

(ã)

(â)

(å)
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ÃåíéêÜ, ôá Ö/Â ÓõóôÞìáôá åìöáíßæïíôáé óå ôñåéò äéáöïñåôéêïý ôýðïõ åöáñìïãÝò:

1. Áõôïäýíáìá Þ Áõôüíïìá Ö/Â ÓõóôÞìáôá
ÔÝôïéïõ åßäïõò Ö/Â óõóôÞìáôá åßíáé éäáíéêÜ ãéá áðïìáêñõóìÝíåò ðåñéï÷Ýò, üðïõ äåí õðÜñ÷åé ôñüðïò

óýíäåóçò ìå ôï äßêôõï êáé üðïõ åßíáé äýóêïëç ç ìåôáöïñÜ êáõóßìïõ óå ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáí
ìßá ãåííÞôñéá íôßæåë. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áðáéôïýí ìðáôáñßåò ãéá ôçí åîáóöÜëéóç çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò
êáôÜ ôéò íõêôåñéíÝò þñåò Þ óå ìÝñåò óõííåöéÜò.

2. Ö/Â ÓõóôÞìáôá ÄéáóõíäåäåìÝíá ìå ôï äßêôõï
Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ âñßóêïíôáé åãêáôåóôçìÝíá êïíôÜ óå Þäç õðÜñ÷ïí çëåêôñéêü äßêôõï êáé ðáñÝ÷ïõí ôçí

çëåêôñéêÞ ôïõò éó÷ý óå áõôü.

3. Ö/Â óå ÕâñéäéêÜ ÓõóôÞìáôá
Ôá ÕâñéäéêÜ óõóôÞìáôá áðïôåëïýíôáé áðü äéÜöïñåò ðçãÝò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò áíáíåþóéìåò êáé óõìâáôéêÝò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áíáöÝñåôáé ôï Öùôïâïëôáúêü Óýóôçìá ôùí 20MW óôçí Áõóôñáëßá áðü ôçí BP Solar
Australia. Áò óçìåéùèåß, üôé áõôü êáé ìüíï ìðïñåß íá êáëýøåé ôéò áíÜãêåò 10.000 óðéôéþí, åíþ ôï êÜñâïõíï
ðïõ èá êáéãüôáí, ãéá íá ôéò êáëýøåé, èá áðåëåõèÝñùíå ðåñß ôïõò 8.000 ôüíïõò CO

2
 ôï ÷ñüíï!

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí Ö/Â ÓõóôçìÜôùí óõíïøßæïíôáé óôá áêüëïõèá:

l ÐáñÜãïõí �äùñåÜí� çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá áðü ôïí ¹ëéï.

l Äåí Ý÷ïõí êéíïýìåíá ìÝñç êáé ðáñÜãïõí éó÷ý áèüñõâá.

l Äå ñõðáßíïõí ôï ðåñéâÜëëïí ìå áÝñéá Þ ìå Üëëá êáôÜëïéðá.

l Ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí áõôüíïìá êáé áîéüðéóôá ÷ùñßò ôçí ðáñïõóßá êÜðïéïõ ÷åéñéóôÞ.

l Ìðïñïýí íá åãêáôáóôáèïýí óå áðïìïíùìÝíåò ðåñéï÷Ýò.

l Äåí êáôáíáëþíïõí êáýóéìï.

l Ìðïñïýí åýêïëá íá ëåéôïõñãÞóïõí ðáñÜëëçëá ìå Üëëá óõóôÞìáôá ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò.

l Ëåéôïõñãïýí ÷ùñßò ðñïâëÞìáôá êÜôù áðü üëåò ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò.

l Åßíáé åðåêôÜóéìá áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò óå öïñôßï.

Ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôùí Ö/Â óõíïøßæïíôáé óôá áêüëïõèá:

l Õøçëü êüóôïò ôùí Ö/Â ÊõôôÜñùí áëëÜ êáé ôùí ìðáôáñéþí, ôùí ìåôáôñïðÝùí êáé ôùí öïñôéóôþí.

l Áðáßôçóç ÷ñÞóçò ó÷åôéêÜ ìåãÜëùí åðéöáíåéþí ãéá ôçí åãêáôÜóôáóÞ ôïõò ëüãù ôçò ìéêñÞò áðüäïóçò.

Óõíåðþò, ç åöáñìïãÞ êáé ç ÷ñÞóç ôùí öùôïâïëôáúêþí óõóôçìÜôùí åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ ãéá üëåò ôéò
áíáðôõóóüìåíåò ÷þñåò, Üñá êáé ãéá ôçí ÅëëÜäá ìáò ðïõ Ý÷åé ðëïýóéá çëéïöÜíåéá. ÁëëÜ áêüìá êáé ãéá ôéò
âéïìç÷áíéêÝò ÷þñåò, ôá Ö/Â óõóôÞìáôá áðïôåëïýí ôï êëåéäß ãéá ôçí ðáñáãùãÞ áðïêåíôñùìÝíçò åíÝñãåéáò.

Ôá ÅëëçíéêÜ íçóéÜ ðñïóöÝñïíôáé ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç öùôïâïëôáúêþí ìïíÜäùí ãéá ôïõò ðáñáêÜôù ëüãïõò:

á) óõíÞèùò ðáñïõóéÜæåôáé óçìáíôéêÞ Ýëëåéøç çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò éäéáßôåñá ôï êáëïêáßñé,

â) ïé ðåñéóóüôåñåò ðåñéï÷Ýò åßíáé áðïìïíùìÝíåò êáé ïé ôõðéêÝò áíÜãêåò åßíáé ìéêñÝò, áöïý ïé ïéêéóìïß

åßíáé ìéêñïß êáé äéÜóðáñôïé, êáé

ã) ïé óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò åßíáé ðïëý êáëÝò ëüãù ôùí õøçëþí ðïóïóôþí çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò. Ç
óõíïëéêÞ åãêáôåóôçìÝíç éó÷ýò öùôïâïëôáúêþí áðü ôç ÄÅÇ ðëçóéÜæåé ôá 230 kWp, åíþ óôï óýíïëï ôçò
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÷þñáò ç åãêáôåóôçìÝíç éó÷ýò ðëçóéÜæåé ôá 900 kWp. Ïé êõñéüôåñåò åöáñìïãÝò óôçí ÅëëÜäá Ý÷ïõí ãßíåé
óôéò ðåñéï÷Ýò:

1. Êýèíïò (éó÷ýïò áé÷ìÞò 100 kWp)

2. Áñêéþí (éó÷ýïò áé÷ìÞò 25 kWp)

3. Ãáýäïò (éó÷ýïò áé÷ìÞò 20 kWp)

4. Áíôéêýèçñá (éó÷ýïò áé÷ìÞò 25 kWp)

5. Áã. Ñïýìåëç (éó÷ýïò áé÷ìÞò 50 kWp)

Ôá Ö/Â êýôôáñá õðü ìïñöÞ Ö/Â óõóôçìÜôùí âñßóêïõí åöáñìïãÞ üðïõ õðÜñ÷åé áíÜãêç ãéá çëåêôñéêÞ
åíÝñãåéá ìå ôÜóç áðü 1-240 Volts. Åßíáé ç éäáíéêÞ ëýóç ãéá åöáñìïãÝò ìÝ÷ñé ìåñéêÜ kW. ÌåñéêÝò ôÝôïéåò

åöáñìïãÝò öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 8.22.

Ó÷. 8.22: ÅöáñìïãÝò Ö/Â óõóôçìÜôùí: á) Ôñïöïäüôçóç ôçëåðéêïéíùíéáêïý óôáèìïý
(áíáìåôáäüôçò), â) Ôñïöïäüôçóç êáôïéêßáò êáé ã) óå é÷èõïêáëëéÝñãåéá.

Ôï êüóôïò ôùí Ö/Â ìðïñåß íá ìåéùèåß ìÝóù äýï ìç÷áíéóìþí. Áõôïß åßíáé:

l ÁíÜðôõîç íÝùí ôå÷íéêþí åðåîåñãáóßáò, ïé ïðïßåò èá ïäçãÞóïõí óå ìßá áîéüëïãç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò.

l ÁíÜðôõîç ìéáò ìåãÜëçò áãïñÜò, ç ïðïßá ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ áíôáãùíéóìïý èá ïäçãÞóåé óå óõìðßåóç
ôïõ êüóôïõò.

ÓÞìåñá, Ýíá Ö/Â óýóôçìá êïóôßæåé ðåñßðïõ 2.500.000 äñá÷ìÝò ãéá êÜèå åãêáôåóôçìÝíï kW.



143

Áíáêåöáëáßùóç
Óôï êåöÜëáéï áõôü Ýãéíå ðáñïõóßáóç ôçò ÇëéáêÞò ÅíÝñãåéáò ùò Áíáíåþóéìïò åíåñãåéáêüò ðüñïò, êáèþò

êáé åöáñìïãÝò åêìåôÜëëåõóçò áõôÞò. Ãéá íá ãßíåé áõôü áíáëýèçêå ðñþôá ç öýóç ôçò çëéáêÞò çëåêôñïìá-
ãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò, ïé ôñüðïé äéÜäïóçò êáé ìåôáöïñÜò ôçò. Ôçí ÇëéáêÞ åíÝñãåéá åßíáé äõíáôüí íá ôçí
åêìåôáëëåõôïýìå Üìåóá ìå äýï êõñßùò ôñüðïõò:

A. ÅêìåôÜëëåõóç ôçò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò. Áõôü ãßíåôáé ìå ôá ðáèçôéêÜ êáé ìå
ôá åíåñãçôéêÜ çëéáêÜ óõóôÞìáôá. ÐáñïõóéÜóôçêáí äéÜöïñåò åöáñìïãÝò çëéáêþí óõóôçìÜôùí ìå óêïðü ôç
èÝñìáíóç ÷þñùí áðü ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óÞìåñá óå üëï ôïí êüóìï.

B. ÌåôáôñïðÞ ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ. Áõôü ãßíåôáé ðñáãìáôéêüôçôá ìå ôá ÖùôïâïëôáúêÜ
(Ö/Â) óõóôÞìáôá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü Ö/Â êýôôáñá. Ãßíïíôáé ôå÷íïëïãéêÝò ðñïóðÜèåéåò ìå óêïðü ôç
óôáäéáêÞ ìåßùóç ôïõ êüóôïõò êáé ôç âåëôßùóç ôçò áðüäïóÞò ôïõò. Áõôü èá ôá êáôáóôÞóåé áíôáãùíéóôéêÜ
ôùí Üëëùí áõôüíïìùí óõóôçìÜôùí.

Åßíáé ìåãÜëç áíÜãêç ãéá âåëôßùóç ôùí õðáñ÷üíôùí êáé åîåýñåóç íÝùí ôå÷íéêþí åêìåôÜëëåõóçò ôùí
áíáíåþóéìùí åíåñãåéáêþí ðüñùí êáé êõñßùò ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò. Ç áíÜãêç Ýãêåéôáé óôçí áðáßôçóç åíüò
êáèáñïý êáé ïéêïëïãéêÜ áðïäåêôïý ðåñéâÜëëïíôïò, êáèþò êáé óôçí ðñïïðôéêÞ åîÜíôëçóçò ôùí óõìâáôéêþí
åíåñãåéáêþí áðïèåìÜôùí (ðåôñÝëáéï, êÜñâïõíï). ¼ëá äåß÷íïõí üôé ç áãïñÜ ãéá üëåò ôéò áíáíåþóéìåò

ìïñöÝò åíÝñãåéáò èá ðñÝðåé íá åðåêôáèåß ðåñéóóüôåñï óôï ìÝëëïí. Ïé áõîÞóåéò ôùí ôéìþí ôïõ ðåôñåëáßïõ
ðáãêïóìßùò ðñéí ôçí áõãÞ ôçò íÝáò ÷éëéåôßáò óõíçãïñïýí õðÝñ ôçò áíáãêáéüôçôáò ôçò åêìåôÜëëåõóçò
ôùí áíáíåþóéìùí ðçãþí åíÝñãåéáò.

ÅñùôÞóåéò
1) ÁíáöÝñáôå Áíáíåþóéìåò ìïñöÝò åíÝñãåéáò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé ìåñéêÜ Þ ïëéêÜ ôïí ¹ëéï. ÐåñéãñÜøôå

ðþò ãßíåôáé áõôü.

2) Ôé åßíáé åíôñïðßá; Äþóôå äýï ðáñáäåßãìáôá.

3) Ðþò ãßíåôáé ç ðáñáãùãÞ êáé ç äéÜäïóç ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò;

4) ÁíáöÝñáôå ôá åßäç ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò êáé ðåñéãñÜøôå ôç öýóç ôçò.

5) Ôé åßíáé åéäéêÞ èåñìüôçôá êáé ðïéá ç ìïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò; Ðïéï õëéêü Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñç åéäéêÞ
èåñìüôçôá;

6) Ìå ðïéïõò ôñüðïõò áðïèçêåýïõìå êáé åêìåôáëëåõüìáóôå ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá;

7) ÐåñéãñÜøôå ôéò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí Ðáèçôéêþí çëéáêþí óõóôçìÜôùí.

8) ÐåñéãñÜøôå áíáëõôéêÜ: Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Üìåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò.

9) ÐåñéãñÜøôå áíáëõôéêÜ: Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá Ýììåóïõ çëéáêïý êÝñäïõò.

10) ÐåñéãñÜøôå áíáëõôéêÜ: Ðáèçôéêü çëéáêü óýóôçìá ôýðïõ èåñìïêçðßïõ.

11) ÐåñéãñÜøôå ôéò áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí Åíåñãçôéêþí çëéáêþí óõóôçìÜôùí.

12) ÐåñéãñÜøôå ôç ëåéôïõñãßá ôùí çëéáêþí óõëëåêôþí (åðßðåäùí êáé êåíïý).

13) Ìå ðïéïõò ôñüðïõò ãßíåôáé ç ìåôáöïñÜ èåñìüôçôáò; ÐåñéãñÜøôå ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ðïõ ôïõò äéÝðïõí.

14) Ðïý âñßóêïõí åöáñìïãÞ ôá ÊÅÇÓ;

15) Ôé åßíáé áêôéíïâïëßá ìÝëáíïò óþìáôïò;
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16) Ðþò, ìå ðïéï ìÝóï êáé ôñüðï ãßíåôáé ç ìåôáôñïðÞ ôçò çëéáêÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ;

17) Ïñßóôå ôçí áðüäïóç åíüò Ö/Â êõôôÜñïõ.

18) Ðïéá åßíáé ôá ìÝñç åíüò Ö/Â ÐÜñêïõ;

19) ÁíáöÝñáôå ôá êýñéá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ìåéïíåêôÞìáôá ôùí Ö/Â ÓõóôçìÜôùí.

20) ÁíáöÝñáôå åöáñìïãÝò Ö/Â óõóôçìÜôùí.

Åñãáóßåò
á) ÊáôáóêåõÜóôå ìßá äéÜôáîç ðïõ íá ìðïñåß íá åêìåôáëëåõôåß ôç èåñìéêÞ åíÝñãåéá ôçò çëéáêÞò áêôéíïâïëßáò.

â) Ðñïìçèåõôåßôå Ýíá Öùôïâïëôáúêü Êýôôáñï êáé êÜíôå äéÜöïñá ðåéñÜìáôá ðáñÜãïíôáò öùò êáé êßíçóç ìå
Ýíá ëáìðÜêé êáé Ýíá ìéêñü ìïôÝñ. Ðñïóáñìüóôå ôï óå ìßá ìéêñÞ, ÷Üñôéíç êáôáóêåõÞ ìå ñüäåò...


