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Κεφάλαιο 3
Ηλιακή Ενέργεια



Solar Radiation outside the 
atmosphere

Solar constant !"∗ = 1367)*+,

Energy flux hitting a plane perpendicular to the 
sun ray (direction), positioned outside the 
atmosphere at a distance of 1.496×1023* from 
the Sun

The surface under 
the curve



Περιοχές ακτινοβολίας



Μέτρηση ηλιακής ακτινοβολίας -
συνιστώσες

●Ηλιακή Δέσμη
●Διάχυτη ακτινοβολία



Στοιχεία Γεωμετρίας
Περιστροφή σε 24 ώρες
Άξονας
Βόρειος-Νότιος πόλος
Γεωγραφικό μήκος ψ (longitude)
Γεωγραφικό πλάτος φ (latitude)
Ισημερινό Επίπεδο
Μεσημβρινό Επίπεδο

Ηλιακή μεσημβρία (noon solar time) 
όταν CPE περιλαμβάνει τον ήλιο

Χρονικές ζώνες (15ο σε γεωγραφικό 
μήκος)

Γωνία ώρας ω στο P είναιη γωνία 
που εχει περιστραφεί η γη από την 
ώρα της ηλιακής μεσημβρίας
360ο/24h = 15 ο/h



Ετήσιος κύκλος
Equinox (Ισημερία)

Solistice 
(Ηλιοστάσιο)



Απόκλιση



Μεταβολή Απόκλισης



Ημερήσια ηλιακή ακτινοβολία-Daily 
Insolation



Διακύμανση 
Ημερήσιας 

Ηλιακής 
Ακτινοβολίας

Daily Insolation









Προσανατολισμός συλλεκτών
Βέλτιστη κλίση όταν η 
επιφάνεια του συλλέκτη είναι 
κάθετη στην ακτίνα του ήλιου
• β=γεωγραφικό πλάτος 
• γ=0



Προσανατολισμός συλλεκτών

cosθ = (A−B) sinδ +[C sinω +(D+E) cosω] 
cosδ
A = sinφ cosβ
B = cosφ sinβ cosγ
C = sinβ sinγ
D = cosφ cosβ
E = sinφ sinβ cosγ
και
cosθ = cosθz cosβ +sin θz sinβ cos(γs-γ)









Rothamsted (52N, 0W) Αγγλία.



IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change] (2001)



Air-mass ratio

AM0 : Έξω απο την ατμόσφαιρα
AM1 :  Στην επιφάνεια της γης, για 
κάθετη πρόσπτωση

m=1/cosθz





Ανάκλαση (albedo)



ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

Μεταφορά θερμότητας

●Αγωγή

●Μεταφορά

●Ακτινοβολία

Βίντεο μεταφοράς θερμότητας

http://www.youtube.com/watch?v=maPt__CZ1cY&feature=related


Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα



Πυκνότητα ροής ακτινοβολίας
Η ακτινοβολία του ήλιου είναι ενέργεια που φθάνει
στην Γη από τον Ήλιο με την μορφή
ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων (ή στην σωματιδιακή
θεώρηση φωτονίων)

Η ενέργεια που προσπίπτει σε μία επιφάνεια ανά
μονάδα χρόνου και επιφάνειας είναι η πυκνότητα
ροής ακτινοβολίας, φ (Radiant Flux Density) (W m-

2)

Η spectral RFD ή φασματική πυκνότητα ροής
ακτινοβολίας εξαρτάται και από το μήκος κύματος
(W m-3) ;ή (W m-2 μm-1)



Μετρήσεις ακτινοβολίας από 
συγκεκριμένες διευθύνσεις



Πυκνότητα ροής ακτινοβολίας



Απορρόφηση, μετάδοση, ανάκλαση 
ακτινοβολίας



RFD, Απορροφητικότητα



Νόμος του Kirchhoff



Μέλαν σώμα



Νόμος του Planck



Φάσμα ηλιακής ακτινοβολίας (μέτρηση 
και θεωρία)



Νόμος του Wien
! = 5.67×10*+ ,-*./*0



Πραγματικό σώμα



Ηλιακή Ακτινοβολία



Ηλιακή ακτινοβολία έξω από την 
ατμόσφαιρα (1)

Ηλιακή ακτινοβολία 
που φθάνει έξω από 
τον ήλιο πάνω από 
την ατμόσφαιρα, 
κάθετα στην 
κατεύθυνση του 
ήλιου και στην μέση 
απόσταση Γης-
Ήλιου



Ηλιακή ακτινοβολία

• Ηλιακή ακτινοβολία
• Θέρμανση Νερού και Κτιρίων
• Με ηλιακή ενέργεια -
• Ηλιακοί συλλέκτες





















Απορροφητικότητα έναντι 
μήκους κύματος στην 

ατμόσφαιρα



●Απορρόφηση στην 
ατμόσφαιρα





ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ

Μέλανα σώματα σε γειτνίαση

Φαιά σώματα

Μεταφορά θερμότητας με μάζα

Αλλαγή φάσης


