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ΣΜΗΜΑ: Σμήμα Γιατείριζης Περιβάλλονηος και Φσζικών 
Πόρων

ΑΓΡΙΝΙΟ



Άδειες Χρήζης

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό σπόκειηαι ζε
άδειες τρήζης Creative Commons. 

• Για εκπαιδεσηικό σλικό, όπως εικόνες, ποσ 
σπόκειηαι ζε άλλοσ ηύποσ άδειας τρήζης, η 
άδεια τρήζης αναθέρεηαι ρηηώς. 
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Χρημαηοδόηηζη

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια 
ηοσ εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα.

• Σο έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 
Πανεπιζηήμιο Παηρών» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη 
αναδιαμόρθωζη ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού. 

• Σο έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού 
Προγράμμαηος «Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» και 
ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Δσρωπαϊκή Ένωζη (Δσρωπαϊκό 
Κοινωνικό Σαμείο) και από εθνικούς πόροσς.
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ

Λέκηορας 

ηοσ Σμήμαηος Γιατείριζης 

Περιβάλλονηος & Φσζικών Πόρων

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



Περί Εκέργεηας

Μνλάδεο ελέξγεηαο: 1 joule     (1 J = 1 N m) 

1 cal         (1 cal = 4.184 J)

1 kWh      ( 1 kWh = 3.6 x 106 J)

Ελέξγεηα: ε ηθαλόηεηα λα παξαρζεί έξγν Κηλεηηθή Ελέξγεηα

Δπλακηθή Ελέξγεηα

Σηελ πεξίπησζε ηεο Αηκόζθαηξαο:

Κηλεηηθή Ελέξγεηα: Σρεηίδεηαη κε νξηδόληηεο Κηλήζεηο

Δπλακηθή Ελέξγεηα: Σρεηίδεηαη κε θαηαθόξπθεο Κηλήζεηο



Περί Εκέργεηας – Κηκετηθή Εκέργεηα

Κηλεηηθή Ελέξγεηα: ζρεηίδεηαη κε ηελ θίλεζε

Μαθξνζθνπηθό επίπεδν (θίλεζε καθξνζθνπηθώλ καδώλ): ν όξνο 

θηλεηηθή ελέξγεηα αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν ηύπν θίλεζεο

Μηθξνζθνπηθό επίπεδν (θίλεζε αηόκσλ θαη κνξίσλ): ζρεηίδεηαη κε 

ηε ζεξκόηεηα θαη απνηειεί ηνλ θπξηόηεξν παξάγνληα ηεο εζσηεξηθήο 

ελέξγεηαο (Θεξκηθή Ελέξγεηα)

Κίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζ’ έλα ειεθηξηθό θύθισκα: ειεθηξηθή 

ελέξγεηα

Κίλεζε ησλ θσηνλίσλ ηνπ θσηόο: Αθηηλνβνιία ή αθηηλνβόινο 

ελέξγεηα

Έλα κέηξν ηεο κέζεο Κηλεηηθήο Ελέξγεηαο ησλ κνξίσλ ελόο ζώκαηνο είλαη ε

Θεξκνθξαζία ηνπ ε νπνία δείρλεη πόζν γξήγνξα θηλνύληαη ηα κόξηα ηνπ θαη ηα

άηνκα

Όζν πην γξήγνξα θηλνύληαη ηα κόξηα θαη ηα άηνκα ελόο ζώκαηνο ηόζν πην

κεγάιε είλαη ε θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα θαη ηόζν πην πςειή είλαη ε ζεξκνθξαζία

ηνπ ζώκαηνο



Περί Εκέργεηας – Δσκαμηθή Εκέργεηα
Δπλακηθή Ελέξγεηα: ζρεηίδεηαη κε ηε ζέζε ε νπνία έρεη ην δπλακηθό 

λα δεκηνπξγήζεη θίλεζε

Ελέξγεηα ε νπνία ζρεηίδεηαη κε κάδα πνπ βξίζθεηαη ζε θάπνην ύςνο πάλσ

από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο – Γεσδπλακηθή Ελέξγεηα: κπνξεί λα

κεηαηξαπεί ζε θηλεηηθή ελέξγεηα πέθηνληαο ε κάδα πξνο ην επίπεδν ηεο

επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (π.ρ. Ηδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα)

Ελέξγεηα ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ειθηηθέο ή απσζηηθέο δπλάκεηο κεηαμύ ησλ

κνξίσλ (Εζσηεξηθή Δπλακηθή Ελέξγεηα): ζηα αέξηα, ηα κόξηα ηνπο

ζεσξείηαη όηη βξίζθνληαη αξθεηά καθξηά ώζηε αιιειεπηδξνύλ κόλν όηαλ

ζπγθξνύνληαη

Ιδαληθά αέξηα: ε εζσηεξηθή ηνπο ελέξγεηα είλαη κόλν θηλεηηθή ελέξγεηα

Ελέξγεηα ησλ δεζκώλ κεηαμύ ησλ αηόκσλ ελόο κνξίνπ (Χεκηθή ελέξγεηα):

κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ησλ ρεκηθώλ 

δηαδηθαζηώλ (θαύζε, έθξεμε, κεηαβνιηζκό) νη νπνίεο ζπάλε ηνπο δεζκνύο

Ελέξγεηα ε νπνία ζε επίπεδν Αηόκνπ ζπγθξαηεί ηα ζσκάηηα ώζηε λα 

ζπγθξνηήζνπλ ην άηνκν (Αηνκηθή Ελέξγεηα):



Περί Εκέργεηας – Μεταυορά Εκέργεηας

Ρνή Ελέξγεηαο: Ελέξγεηα πνπ δηέξρεηαη θάζεηα από κηα κνλαδηαία 

επηθάλεηα ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ

Ελέξγεηα / κνλάδα επηθάλεηαο / κνλάδα ηνπ ρξόλνπ

Μνλάδεο: 1 joule / m2 /s   (1 joule m-2 s-1)   

ή 1 Watt / m2 (1 W m-2)



• Θεξκόηεηα: είλαη ε κεηαθνξά ζεξκηθήο ελέξγεηαο από έλα ζώκα ή ζύζηεκα ζ’

έλα άιιν ιόγσ δηαθνξάο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Η Θεξκόηεηα κεηαθέξεηαη από

ην ζεξκόηεξν πξνο ην ςπρξόηεξν ζώκα ή ζύζηεκα θαη ε κεηαθνξά ζπλερίδεηαη

κέξρη ηα δύν ζώκαηα βξεζνύλ ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία, απνθηήζνπλ δει. ηελ ίδηα

ζεξκνθξαζία

• Μνλάδεο Θεξκόηεηαο: joule (J), cal, …

• Εηδηθή Θεξκoρσξεηηθόηεηα: είλαη ην

πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ ρξεηάδεηαη ε

κνλάδα κάδαο ελόο ζώκαηνο γηα λα

απμήζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θαηά έλα

βαζκό (1°C).

• Γηα ηνπο Τδξαηκνύο θαη ηα αέξηα γεληθόηεξα

ππάξρνπλ δύν νξηζκνί:

 Εηδηθή Θεξκόρσξεηηθόηεηα ζε ζηαζεξή πίεζε (Cp)

 Εηδηθή Θεξκόρσξεηηθόηεηα ζε ζηαζεξό όγθν (Cv)

Οσζία Ειδική Θερμόηηηα

(J/kg °C)

Νερό (καθαρό) 4186

Λάζπη 2512

Πάγος (0 °C) 2093

Αργιλώδες έδαθος 1381

Ξηρός αέρας 

(επιθάνεια θάλαζζας)

1005

quartz sand 295

Γρανίηης 294

• Μνλάδεο Εηδηθήο Θεξκνρσξεηηθόηεηαο:

J / Kg / oC), ή J / g / oC)

Περί Εκέργεηας – Θερμότετα



Περί Εκέργεηας – Θερμότετα

Σν λεξό έρεη κεγαιύηεξε ζεξκνρσξεηηθόηεηα από ην έδαθνο (4 – 5 

θνξέο κεγαιύηεξε) 

ε μεξά ζεξκαίλεηαη θαη ςύρεηαη πεξηζζόηεξν από ηε ζάιαζζα

ε μεξά ζεξκαίλεηαη θαη ςύρεηαη ηαρύηεξα από ηε ζάιαζζα

1 kg 

αμμώδες 

έδαθος

4190 joules 1 kg 

Η2Ο

T = 11º C

Αξρηθή 

Καηάζηαζε

T = 15.24 º C

4190 joules
1 kg 

αμμώδες 

έδαθος

1 kg 

Η2Ο

T = 10º C

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



• Αηζζεηή Θεξκόηεηα (Η): είλαη ε Θεξκόηεηα πνπ εθιύεηαη ή απνξξνθάηαη

από έλα ζώκα όηαλ αιιάδεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ε αιιαγή απηή δελ

ζπλνδεύεηαη από αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ

H = m c ΔΤ

• Οη κνξθέο κε ηηο νπνίεο ε ζεξκηθή ελέξγεηα (Θεξκόηεηα) γίλεηαη αληηιεπηή ζην 

ζύζηεκα Γε – Αηκόζθαηξα είλαη:

 Αηζζεηή Θεξκόηεηα

 Λαλζάλνπζα Θεξκόηεηα

Περί Εκέργεηας – Αησζετή Θερμότετα



• Λαλζάλνπζα Θεξκόηεηα (LE): είλαη ην πνζό ηεο ελέξγεηαο πνπ εθιύεηαη ή απνξξνθάηαη από

έλα ζώκα ή έλα ζεξκνδπλακηθό ζύζηεκα όηαλ αιιάδεη ε θαηάζηαζε ηνπ δηαηεξώληαο όκσο ηε

ζεξκνθξαζία ηνπ ζηαζεξή

Πεξίπησζε Αηκόζθαηξαο: αιιαγέο θάζεο ηνπ λεξνύ (Η2Ο) όπνπ δηαθξίλνπκε:

Περί Εκέργεηας – Λακζάκοσσα Θερμότετα

LmLE 
LE = ην πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ εθιύεηαη ή απνξξνθάηαη 

m = ε κάδα ηνπ ζώκαηνο

L = ε εηδηθή ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηνπ ζώκαηνο πνπ κπνξεί λα είλαη:

εηδηθή ζεξκόηεηα εμάηκηζεο, εμάρλσζεο, ηήμεο, …..

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Triple_point



• Τήμε: από ζηεξεά (πάγνο) ζε πγξή θάζε

• Εμάηκηζε: από πγξή ζε αέξηα (πδξαηκνί)

θάζε

• Σπκπύθλσζε: από αέξηα (πδξαηκνί) ζε

πγξή θάζε

• Πήμε: από πγξή ζε ζηεξεή θάζε (πάγνο)

• Σηεξενπνίεζε: από αέξηα (πδξαηκνί) ζε

ζηεξεά θάζε

• Εμάρλσζε: από ζηεξεά (πάγνο) ζε 

αέξηα (πδξαηκνί) θάζε

• Οη ζεκαληηθόηεξεο κεηαβνιέο πνπ

ζπκβαίλνπλ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ε

Εμάηκηζε θαη ε ΢πκπύθλσζε

• Εμάηκηζε: απνξξνθάηαη ζεξκόηεηα 

από ην ζώκα ηνπ λεξνύ

• ΢πκπύθλσζε απειεπζεξώλεηαη ζεξκόηεηα

ζηνλ αέξα

Περί Εκέργεηας – Λακζάκοσσα Θερμότετα

ΠΑΓΟ΢
ΑΕΡΙΟ
(υδρατμοί)

ΤΓΡΟ

Τήμε      Εμάηκηζε

Πήμε                    Σπκπύθλσζε

ΑΠΟΡΡΟΦΑΣΑΙ    ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ

ΕΚΛΤΕΣΑΙ  ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



Περί Εκέργεηας – Μεταυορά Εκέργεηας
ΣΡΟΠΟΙ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢

Η Ελέξγεηα ζηελ αηκόζθαηξα 

κεηαθέξεηαη κε εμήο κεραληζκνύο: 

Αγσγηκόηεηα

Αλσκεηαθνξά

(Convection)

Οξηδόληα κεηαθνξά

(Advection)

Αθηηλνβνιία

Αλσκεηαθνξά

Αθηηλνβνιία

Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα

Αγσγηκόηεηα

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



• Αγσγηκόηεηα: κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ιόγσ ησλ 

θηλήζεσλ ησλ κνξίσλ  (ηόλησλ θαη ειεθηξνλίσλ) θαη ησλ 

αηόκσλ ελόο ζώκαηνο

- πην ζπγθεθξηκέλα ηα κόξηα ζπγθξνύνληαη κεηαμύ ηνπο 

κε απνηέιεζκα απηά κε ηε κεγαιύηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα 

(ζεξκόηεξα) κε κεηαθέξνπλ έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

ηνπο ζηα βξαδύηεξα (ςπρξόηεξα)

- Η κεηαθνξά γίλεηαη πάληα από ην ζεξκόηεξν πξνο ην 

ςπρξόηεξν

- Η θίλεζε ησλ κνξίσλ είλαη ηπραία (ρανηηθή)

Πξνζνρή ! Δελ θηλείηαη ην ίδην ην ζώκα 

αιιά κόλν ηα κόξηα ηνπ

Π.ρ. ε δηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο από ηελ επηθάλεηα κέζα ζην έδαθνο γίλεηαη κε αγσγηκόηεηα θαζώο 

θαη από ηελ επηθάλεηα πξνο ηελ αηκόζθαηξα

Αληίζεηα, κέζα ζηελ αηκόζθαηξα ζεσξείηαη αζήκαληνο κεραληζκόο κεηαθνξάο ελέξγεηαο γηαηί είλαη 

κηα πνιύ αξγή δηαδηθαζία

Μεταυορά Εκέργεηας – Αγωγημότετα

Θερμό                                                                    Ψστρό

Μεηαλλική Ράβδος

Θερμό                                                                    Ψστρό

Μεηαλλική Ράβδος

Θερμόηηηα

Θερμόηερη

ΤΕΛΙΚΑ…

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



• Αλσκεηαθνξά (Convection): κεηαθνξά ζεξκόηεηαο κέζσ ηεο θίλεζεο ηεο κάδαο ελόο

ξεπζηνύ (αέξαο ή λεξό), όηαλ ηα ζεξκό ξεπζηό θηλείηαη καθξηά από ηελ πεγή ζέξκαλζεο

κεηαθέξνληαο καδί ηνπ ζεξκόηεηα

• Η Αλσκεηαθνξά έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελόο

είδνπο θπθινθνξίαο κέζα ζην ξεπζηό όκνηαο κε απηή πνπ

δεκηνπξγείηαη κέζα ζε κηα θαηζαξόια λεξό πάλσ ζηε θσηηά:

-ην δεζηό λεξό ζηνλ ππζκέλα εθηνλώλεηαη, απνθηά κεγαιύηεξε

άλσζε θαη αλέξρεηαη

-Σν θξύν λεξό θνληά ζηελ επηθάλεηα είλαη πην ππθλό θαη

θαηέξρεηαη

• Αλσκεηαθνξά παξαηεξείηαη θαη κεηαμύ ελόο ζηεξενύ θαη ελόο

ξεπζηνύ όηαλ ππάξρεη κεηαμύ ηνπο δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο π.ρ.

-εκθαλίδεηαη αλσκεηαθνξά ηνπ αέξα πάλσ από κηα ζεξκή επηθάλεηα

(π.ρ. ε επηθάλεηα ηεο Γεο πνπ ζεξκαίλεηαη από ηνλ Ήιην) γηαηί ν ζεξκόο

αέξαο εθηνλώλεηαη θαη επνκέλσο γίλεηαη ‘ειαθξύηεξνο’ (ιηγόηεξν

ππθλόο) θαη αλέξρεηαη .

Αληίζεηα ν ππεξθείκελνο ςπρξόο αέξαο είλαη βαξύηεξνο θαη θαηέξρεηαη

Μεταυορά Εκέργεηας – Ακωμεταυορά (Convection)

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli

θερμάζηρα

εκπέμπεται

θερμός αέρας

πιο υστρός αέρας 

κατέρτεται

και αντικαθιστά 

τον θερμό

ο  θερμός 

αέρας

ανέρτεται



Στην Ατμόσυαιρα:
-Η αλσκεηαθνξά αλαθέξεηαη θπξίσο ζε θαηαθόξπθεο θηλήζεηο

-Ο αέξαο πάλσ από ηε ζεξκή επηθάλεηα, ζεξκαίλεηαη θαη απηόο θα ζρεκαηίδεη ‘ζεξκηθέο δίλεο’

(thermals) νη νπνίεο αλέξρνληαη. Καζώο αλέξρνληαη ςύρνληαη. Αλ νη ζεξκηθέο δίλεο αλέιζνπλ

αξθεηά ώζηε κε ηελ ςύμε λα ζπκβεί ζπκπύθλσζε ησλ πδξαηκώλ ηόηε παξαηεξείηαη

ζρεκαηηζκόο λεθώλ

- Οη ζεξκηθέο δίλεο γελλνύλ ηελ ηπξβώδε θίλεζε (turbulence) ζεξκηθήο θαηαγσγήο πνπ είλαη ην

κνηέξ όισλ ησλ θαηαθόξπθσλ θηλήζεσλ θαη επνκέλσο θαη ησλ αληαιιαγώλ βηόζθαηξαο –

αηκόζθαηξαο (ιαλζάλνπζα, αηζζεηή ζεξκόηεηα, CO2, NOx, …)

Μεταυορά Εκέργεηας – Ακωμεταυορά (Convection)

Θεξκό Έδαθνο

Πνιύ 

Θεξκό

Θεξκό

Θεξκό Θεξκό

ΨπρξόΨπρξό

Θεξκά ζηξώκαηα 

αέξα θνληά ζην 

έδαθνο

Οη ζεξκηθέο δίλεο 

κεξηθέο θνξέο 

νδεγνύλ ζηελ 

αλάπηπμε 

θαηαηγηδνθόξσλ

λεθώλ

Θεξκό Έδαθνο

Πνιύ 

Θεξκό

Θεξκό

Θεξκό Θεξκό

ΨπρξόΨπρξό

Θεξκά  κέξε 

αέξα θνληά ζην 

έδαθνο

Πηγή: with the courtesy of E. Kodouli



Μεταυορά Εκέργεηας – Ορηδόκτηα Μεταυορά (Advection)

Οξηδόληηα Μεηαθνξά (Advection): Μεηαθνξά ελέξγεηαο κέζσ

θπζηθήο κεηαηόπηζεο ή αλάκημεο αεξίσλ καδώλ νη νπνίεο έρνπλ

δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Η κεηαθίλεζε ησλ αεξίσλ καδώλ γίλεηαη κέζσ

ηεο νξηδόληηαο ξνήο

Πεγή: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Advection_fog_in_Helsinki_2014.jpg

Πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Precipitation#/media/File:

Steigungsregen.jpg



Μεταυορά Εκέργεηας – Αθτηκοβοιία

Η Ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ

Ο κόλνο ηξόπνο κεηαθνξάο ελέξγεηαο πνπ δελ απαηηεί ηελ παξνπζία ελόο 

κέζνπ δει. ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη θαη ζην θελό

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Effect_of_sun_angle_on_climate#/media/File:Seasons.svg



Σεκείσκα Ιζηνξηθνύ Εθδόζεσλ Έξγνπ

Σν παξόλ έξγν απνηειεί ηελ 1ε έθδνζε.

Σεκείσκα Αλαθνξάο

Copyright Παλεπηζηήκην Παηξώλ, Αγγειηθή Φσηηάδε, 2015. 

Αγγειηθή Φσηηάδε. «Φπζηθή Πεξηβάιινληνο». Έθδνζε: 1.0. Αγξίλην 2015. 

Δηαζέζηκν από ηε δηθηπαθή δηεύζπλζε: 

https://eclass.upatras.gr/modules/document/document.php?course=ENV 127

Σεκείσκα Αδεηνδόηεζεο

Σν παξόλ πιηθό δηαηίζεηαη κε ηνπο όξνπο ηεο άδεηαο ρξήζεο Creative Commons Αλαθνξά Δεκηνπξγνύ, 

Απαγόξεπζε Εκπνξηθήο Υξήζεο θαη Όρη Παξάγσγα Έξγα. Εμαηξνύληαη ηα απηνηειή έξγα ηξίησλ π.ρ. 

θσηνγξαθίεο, δηαγξάκκαηα θ.ι.π.,  ηα νπνία εκπεξηέρνληαη ζε απηό θαη ηα νπνία αλαθέξνληαη καδί κε ηνπο 

όξνπο ρξήζεο ηνπο ζην «΢εκείσκα Υξήζεο Έξγσλ Σξίησλ». 

Τν Έξγν απηό θάλεη ρξήζε ησλ αθόινπζσλ έξγσλ:

Δηαθάλεηα 12: https://en.wikipedia.org/wiki/Triple_point

Δηαθάλεηα 18: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Advection_fog_in_Helsinki_2014.jpg

https://en.wikipedia.org/wiki/Precipitation#/media/File:Steigungsregen.jpg

Δηαθάλεηα 19: https://en.wikipedia.org/wiki/Effect_of_sun_angle_on_climate#/media/File:Seasons.svg

«Τν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη από ηηο παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηεο θαζεγήηξηαο Α. 

Φσηηάδε».


