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Ο Ήλιος ως πηγή ενέργειας

Πηγή Wikipedia

Ο Ήλιος είναι ο αστέρας του ηλιακού 

μας συστήματος και το λαμπρότερο σώμα 

του ουρανού. 

Είναι σχεδόν τέλεια σφαίρα με διάμετρο 

1,4 εκατομμύρια χιλιόμετρα (109 φορές 

περισσότερο από τη Γη), και η μάζα του 

(2×1030 κιλά) αποτελεί το 99.86% της 

μάζας του ηλιακού συστήματος.

Μπορεί να θεωρηθεί ως αντιδραστήρας 

σύντηξης που μετατρέπει Η2 σε He 

ακτινοβολώντας ενέργεια με βάση την 

εξίσωση ενέργειας – μάζας Ε=mc2

Η ενέργεια της ακτινοβολίας του ήλιου 

που φτάνει στα όρια της ατμόσφαιρας του 

πλανήτη μας ισοδυναμεί κατά μέσο όρο 

με 1.5·1018 kWh



✓ Οι περισσότερες 
ήπιες μορφές 
ενέργειας 
προέρχονται άμεσα ή 
έμμεσα από τον ήλιο:
✓ Ήλιος

✓ Ήλιος → Άνεμος

✓ Ήλιος + Άνεμος →
Εξάτμιση

✓ Ήλιος + Νερό →
Βλάστηση

Ηλιακή Ενέργεια

Τεχνολογία Ηλεκτρικής 
Ενέργειας

Άμεση Ηλιακή 
Ενέργεια

Έμεση Ηλιακή 
Ενέργεια

Θερμική Φωτοβολταική

Ενεργητική Παθητική Εστιασμένη

Ηλιακές Τεχνολογίες

Συλλογή Αποθήκευση Έλεγχος Διανομή

Αιολική

Βιομετατροπής

Θερμική
Ωκεανών

Γεωθερμική

Διάφορες



Ηλιακή Ενέργεια



Ηλιακή Ενέργεια
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Καλοκαίρι vs Χειμώνας

Προσανατολισμός γης σε σχέση με τον ήλιο

y

x

Γωνία πρόσπτωσης θ ~ 0, cosθ ~ 1, 

Ιο*cosθ max, Io πυκνότητα ισχύος

Γωνία πρόσπτωσης θ > 0, cosθ < 1, 

Ιο*cosθ μειώνεται, Io πυκνότητα ισχύος

θ>0
y

θ~0



• Η φασματική κατανομή της ηλιακής ακτινοβολίας 
εξαρτάται από την θερμοκρασία του ήλιου που είναι 
περίπου 5900οΚ

• Το 99% της ηλιακής ενέργειας εμφανίζεται σε μήκος 
κύματος από 0.25 έως 4.0 μm

• Σύμφωνα με την κατανομή της ηλιακής ακτινοβολίας:

• Ορατό [λ: 0.39-0.77μm] περιέχει το 46.41% της ενέργειας

• Υπεριώδες [λ<0.4μm] περιέχει το 2.03% της ενέργειας

• Υπόλοιπο [λ>0.77μm] περιέχει το ~51 % της ενέργειας

Ηλιακή Ενέργεια



Ηλιακή Ενέργεια (Φάσμα)

Ορατό Φάσμα



✓ Ως ηλιακή σταθερά ορίζεται η ροή της ηλιακής ακτινοβολίας που 
προσπίπτει σε μία μοναδιαία επιφάνεια κάθετη στις ακτίνες του 
ήλιου στο όριο της ατμόσφαιρας:

Ιsc’=1367 W/m2

✓ Οι τιμές στην βιβλιογραφία κυμαίνονται από 1353 έως 1395 W/m2

✓ Λόγω της μεταβολής της απόστασης ήλιου-γης κατά την διάρκεια 
του έτους χρησιμοποιείται η ακόλουθη σχέση για τον υπολογισμό 
της διαχρονικής μεταβολής της ηλιακής σταθεράς:
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Ηλιακή Ενέργεια – Ηλιακή Σταθερά

dn = Ιουλιανή μέρα, 1 την 1/1 … 365 τη 31/12 



Ηλιακή Ενέργεια σε διάφορες περιοχές της Ελλάδος

✓ Άθροισμα ηλιακής 
ακτινοβολίας (άμεση 
και διάχυτη) στην 
Ελλάδα μεταβάλεται
από ~1300 kWh/m2

στο βορρά έως ~ 1800 
kWh/m2 στο νότο

✓ Κρήτη (Σητεία και 
Ιεράπετρα) μαζί με 
Ρόδο, οι περιοχές με τη 
μεγαλύτερη 
ηλιοφάνεια



ΚΙΝΗΣΗ ΓΗΣ - ΗΛΙΟΥ



Βασικές Έννοιες

• Γεωγραφικό πλάτος και μήκος

• Απόκλιση Ηλίου

• Αληθής Ηλιακός Χρόνος

• Ύψος και αζιμούθιο Ηλίου

• Ωριαία γωνία Ηλίου



Γεωγραφικό Πλάτος και Μήκος

•Το γεωγραφικό πλάτος (latitude) είναι ένα από τα δύο μεγέθη των γεωγραφικών 

συντεταγμένων με τα οποία προσδιορίζεται η θέση των διαφόρων τόπων στην επιφάνεια της 

γης. Συγκεκριμένα, προσδιορίζει την γωνιακή απόσταση των διάφορων τόπων από τον 

Ισημερινό, ο οποίος έγει γεωγραφικό πλάτος ίσο με 0. 

• Το γεωγραφικό μήκος έχει οριστεί κατά σύμβαση να μετριέται από τον Μεσημβρινό που 

διέρχεται από το Αστεροσκοπείο του Γκρίνουιτς στην Μεγάλη Βρετανία καλούμενος πρώτος 

μεσημβρινός ή αριθμητικά 000° 00΄ 00΄΄. Το γεωγραφικό μήκος αποδίδεται σε μοίρες, πρώτα 

και δεύτερα της μοίρας ή και ως δεκαδικός αριθμός επί των προηγουμένων. 



Κίνηση Γης – Ηλίου: Ισημερίες - Ηλιοστάσια

• Όταν η γη πέσει κάτω από το επίπεδο του Ήλιου η 
καλοκαιρινή περίοδο ξεκινά στο Βόρειο Ημισφαίριο

• Όταν ο ισημερινός της γης και του ήλιου βρίσκονται 
στο ίδιο επίπεδο έχουμε τις 2 ισημερίες (21 Μαρτίου 
και 23 Σεπτεμβρίου)



• Απόκλιση δ του ηλίου ορίζεται η γωνία ανάμεσα στην 
ευθεία ήλιου-γης και την προβολή της στο επίπεδο του 
ισημερινού
✓ Η μέγιστη τιμή της, κατά το θερινό ηλιοστάσιο, είναι: 23.45ο

✓ Η ελάχιστη τιμή της, κατά το χειμερινό ηλιοστάσιο, είναι:   -
23.45ο

𝛿 = −23.45 ∙ 𝑐𝑜𝑠
360

365
𝑑𝑛 + 10

Απόκλιση ηλίου



Μεταβολή της γωνίας απόκλισης κατά τη διάρκεια του έτους



Αληθής Ηλιακός Χρόνος

Είναι ο χρόνος του οποίου η μέτρηση και ο 

προσδιορισμός βασίζεται στη γωνιακή μετακίνηση του 

ηλίου

ΔΕ ΣΥΜΠΙΠΤΕΙ ΜΕ ΤΟΝ ΤΟΠΙΚΟ ΗΛΙΑΚΟ ΧΡΟΝΟ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΙΔΙΟΣ ΣΕ ΜΙΑ ΧΩΡΑ 



Αληθής Ηλιακός Χρόνος vs Τοπικό Χρόνο

• Διόρθωση 1: Λόγω διαφοράς Γεωγραφικού μήκους 
του μεσημβρινού του τόπου (Le) με το κατά συνθήκη 
γεωγραφικό μήκος του μεσημβρινού της ατράκτου 
στην οποία βρίσκεται η χώρα (Ls)

• Διόρθωση 2: Εξίσωση του χρόνου 

Διόρθωση 1

• Πλήρη Περιστροφή 360ο σε 24h

• Γη χωρισμένη σε 24 ατράκτους (15ο ανά άτρακτο)

• 15ο ανά μία ώρα ↔ 4min/μοίρα
• Διόρθωση ±4min/μοιρα * (Ls- Le)
• Στο ανατολικό ημισφαίριο (-) στο δυτικό ημισφαίριο (+)



✓ Εξίσωση του χρόνου: Το αίτιο της μεταβολής της χρονικής 
διάρκειας της ηλιακής ημέρας (ο χρόνος που απαιτείται 
ώστε ο ήλιος να συμπληρώσει ένα πλήρη κύκλο γύρω από 
ένα στάσιμο παρατηρητή στην γη) οφείλεται στους 
ακόλουθους παράγοντες:
✓ Κάλυψη άνισων αποστάσεων κατά την περιστροφή της γης γύρω 

από το ήλιο

✓ Κλίση του άξονα της γης ως προς το επίπεδο περιστροφής

✓ Ο ήλιος βρίσκεται στην ίδια θέση διαφορετικές ώρες κατά 
την διάρκεια του χρόνου. Αυτή η διαφορά της ώρας 
υπολογίζεται (σε λεπτά): 
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Αληθής Ηλιακός Χρόνος



✓ Όπου Γ είναι μία συνάρτηση που ορίζεται:

✓ Τα δεδομένα της ηλιακής ακτινοβολίας καταγράφονται σε 
πραγματικό ηλιακό χρόνο. Ο πραγματικός ηλιακός χρόνος 
ΠΗΧ υπολογίζεται σαν συνάρτηση του τοπικού χρόνου και 
τον δύο διορθώσεων:

όπου (+) για το δυτικό ημισφαίριο και (-) για το ανατολικό

( )
365

12 −
=

dn

( ) tes ELL +−= 4

Αληθής Ηλιακός Χρόνος



• Για τον υπολογισμό της γωνίας πρόσπτωσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας σε επιφάνεια τυχαίου προσανατολισμού και 
κλίσης, η οποία βρίσκεται στην επιφάνεια της γης ορίζονται 
οι ακόλουθοι παράμετροι:
✓ Αζιμούθια γωνία γs: Γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του 

μεσημβρινού του τόπου και της προβολής στο οριζόντιο 
επίπεδο της ευθείας που συνδέει τον ήλιο με τον παρατηρητή

✓ Ζενίθια γωνία θz: η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του 
τοπικού ζενίθ και την ευθεία παρατηρητή-ήλιου (0<θz<90)

✓ Ύψος ηλίου α: η γωνιακή απόσταση του ήλιου με τον ορίζοντα 
του τόπου (συμπληρωματική γωνία της θz)

✓ Ωριαία γωνία ω: η γωνιακή απόσταση του ηλίου από την 
ηλιακή μεσημβρία 
✓ Στην ηλιακή μεσημβρία ω=0ο, ενώ κάθε ώρα η ω μεταβάλλεται κατά 

15ο

✓ Τις πρωινές ώρες ω→(-) και κατά τις απογευματινές ω→(+)

Ζενίθια γωνία – Ύψος Ηλίου – Ωριαία γωνία



Ζενίθια γωνία – Ύψος Ηλίου – Ωριαία γωνία

ω=15o(t-12), t ο χρόνος σε ακέραιες ώρες

Επίσης ισχύει ωανατολής=- ωδυσης



Αζιμούθια γωνία γs

Η γωνία που σχηματίζει στο οριζόντιο έδαφος η προβολή της ακτινοβολίας του 

Ήλιου με την κατεύθυνση του Νότου

Θετική προς τη δύση, αρνητική προς ανατολή



• Για μια δεδομένη περιοχή γεωγραφικού πλάτους φ, η ζενίθια 
γωνία θz για οριζόντια επιφάνεια υπολογίζεται:

• Η ωριαία γωνία δύσης ωs=ωδύσης είναι:

• Η διάρκεια της ημέρας (σε ώρες) είναι:

• H αζιμούθια γωνία του ηλίου για κάθε χρονική στιγμή

𝑠𝑖𝑛𝛾𝑠 =
𝑐𝑜𝑠𝛿 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜔

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑧

 sincoscoscossinsincos =+=z

( ) tantancos 1 −= −

s

( ) tantancos
15

2 1 −= −

d
N

Λίγη τριγωνομετρία



✓ Σε ότι αφορά στην θέση μίας επιφάνειας μελέτης ορίζουμε:
✓ Κλίση β: την κλίση της επιφάνειας ως προς το οριζόντιο 

επίπεδο

✓ Αζιμούθιο γ: η γωνία που σχηματίζει η προβολή του κάθετου 
διανύσματος της επιφάνειας στο οριζόντιο επίπεδο με τον 
άξονα Βορράς-Νότος
✓ Για νότιο προσανατολισμό γ=0

✓ Για γωνίες δυτικά γ→(+)

✓ Για γωνίες ανατολικά γ→(-)

Κίνηση του ήλιου σε σχέση με κεκλιμένο επίπεδο



Κίνηση του ήλιου σε σχέση με κεκλιμένο επίπεδο

Οριζόντιο επίπεδο

Ζενίθια γωνία θz

γωνία θο

Κεκλιμένο επίπεδο

Κλίση β



• Για την περίπτωση επιφάνειας η οποία έχει κλίση β και 
αζιμούθιο μηδέν (νότιος προσανατολισμός) η γωνία 
πρόσπτωσης θο είναι:

• Η ωριαία γωνία δύσης ωs είναι:

( ) ( )  sincoscoscossinsincos =−+−=o

( )( ) tantancos' 1 −−= −

s

Λίγη Τριγωνομετρία



Λίγη Τριγωνομετρία

Summer

Spring

Autumn

Winter x

y

Ανάλογα με την περίοδο του έτους πρέπει να μεταβάλουμε τη γωνία κεκλιμένου επιπέδου για ν;α
επιτύχουμε μέγιστη άμεση πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας!!



ΠΡΟΣΠΙΠΤΟΥΣΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ



• Άμεση ηλιακή ακτινοβολία: είναι η ηλιακή ακτινοβολία που 
λαμβάνεται χωρίς να έχει υποστεί σκέδαση στην ατμόσφαιρα

• Διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία: είναι η ηλιακή ακτινοβολία που έχει 
υποστεί σκέδαση στην ατμόσφαιρα

• Ολική ηλιακή ακτινοβολία: είναι το άθροισμα της άμεσης και της 
διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας που λαμβάνεται σε μία επιφάνεια

• Πυκνότητα ισχύος ακτινοβολίας Ι (irradiance, W/m2): είναι ο 
ρυθμός με τον οποίο η ενέργεια που ακτινοβολείται πέφτει σε μία 
επιφάνεια, ανά μονάδα επιφάνειας

• Πυκνότητα ενέργειας ακτινοβολίας Η (irradiation, J/m2): είναι η 
προσπίπτουσα σε μία επιφάνεια ενέργεια ανά μονάδα επιφάνειας 
και υπολογίζεται με την ολοκλήρωση της πυκνότητας ισχύος σε 
κάποιο χρονικό διάστημα (1 ώρα, 1 μέρα)

Ηλιακή Ακτινοβολία



✓ Η γήινη ατμόσφαιρα αποτελείται από (κατ’ όγκο):
✓ 78% άζωτο

✓ 20.9% οξυγόνο

✓ 0.9% αργό

✓ 0.33% διοξείδιο του άνθρακα

✓ Υδρατμούς και σωμάτια

✓ Η ηλιακή ακτινοβολία κατά την είσοδό της στην ατμόσφαιρα 
υπόκειται απορρόφηση και σκέδαση (κυριότεροι 
απορροφητές: νέφη, υδρατμοί, O3, SO2)

✓ Η ακτινοβολία που σκεδάζεται είναι η διάχυτη και ένα μέρος 
της επιστρέφει στο διάστημα

✓ Η ακτινοβολία που φτάνει στο έδαφος χωρίς σκέδαση και 
μόνο με απορρόφηση είναι η άμεση ηλιακή ακτινοβολία

Ηλιακή Ακτινοβολία



Ηλιακή Ακτινοβολία

UK

Spain

Σχετική συνεισφορά της άμεσης 
και διάχυτης ακτινοβολίας στη 
συνολική εξαρτάται σε μεγάλο 
βαθμό από την περιοχή



H ισχύς της ακτινοβολίας Ιο (W/m2) σε οριζόντια επιφάνεια στο 
όριο της ατμόσφαιρας υπολογίζεται από τη σχέση:

𝐼𝑜 = 𝐼𝑠𝑐 1 + 0.033 ∙ 𝑐𝑜𝑠
360𝑛

365
∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑧

Και η ενέργεια που προσπίπτει σε μια επιφάνεια από την 
ανατολή έως τη δύση του ηλίου από τη σχέση

𝛨𝜊 =
24∙3600∙𝐼𝑠𝑐

𝜋
1 + 0.033 ∙ 𝑐𝑜𝑠

360𝑛

365
∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛿 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑠 +

2𝜋𝜔𝑠

360
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑠𝑖𝑛𝛿

όπου Ιsc=1367 W/m2, n η Ιουλιανή ημέρα, φ το γεωγραφικό 
πλάτος, δ η απόκλιση, ωs η ωριαία γωνία δύσης του ηλίου, ω1

και ω2 οι ωριαίες γωνίες στην αρχή και στο τέλος της ώρας

Ηλιακή Ακτινοβολία



• Για τον υπολογισμό της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας που 
φτάνει στο έδαφος και προσπίπτει σε επιφάνειες κλίσης β 
και αζιμουθίου γ=0:

𝐼𝑏𝛽 = Ι𝜊 ∙ 𝑟𝑏
όπου Ιo είναι η άμεση ακτινοβολία που προσπίπτει σε οριζόντιο 
επίπεδο και rb είναι ο διορθωτικός παράγοντας που δίνεται 
από την σχέση:

όπου θz είναι η ζενίθια γωνία και θο είναι η γωνία πρόσπτωσης 
στην κεκλιμένη επιφάνεια

z

o
br





cos

cos
=

Ηλιακή Ακτινοβολία

( ) ( )  sincoscoscossinsincos =−+−=o

Μεγιστοποίηση του rb → Μεγιστοποίηση πρόσπτωσης ακτινοβολίας



Παραδείγματα προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας

Μέση ολική προσπίπτουσα ακτινοβολία 

Μέση άμεση προσπίπτουσα ακτινοβολία 

φ ~ 38ο , λ ~ 23ο



Παραδείγματα προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας

Μέση ημερίσια ενέργεια σε κεκλιμένα επίπεδα

Μέση ημερίσια ενέργεια σε κεκλιμένα επίπεδα

Βέλτιστο ~ 30ο

Μικρές γωνίες ευνοούν καλοκαιρινούς μήνες

Μεγάλες γωνίες τους χειμερινούς μήνες

φ ~ 38ο , λ ~ 23ο



Inclination =28o

φ ~ 38.14ο , λ ~ 21.4ο

Παραδείγματα προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας

Κτήριο Χημικών Μηχανικών Πάτρα
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Καμπύλη ηλιακής ακτινοβολίας

1 Ιουλίου

22 Αυγούστου

17 Οκτωβρίου

15 Νοεμβρίου

10 Δεκεμβρίου

20 Ιανουαρίου



Παραδείγματα προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας
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Προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία σε σταθερό κεκλιμένο επίπεδο 30ο και σε επιφάνεια 

προσαρμοσμένη σε δισδιάστατους ηλιοπαρακολουθητές


