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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 
Ζ εξγαζία απηή απνηειεί πφλεκα ηεο θνηηήηξηαο Λψιε Πεξζίληαο θνηηήηξηαο ηνπ 

Σκήκαηνο Οπηηθήο θαη Οπηηθνκεηξίαο, Παξάξηεκα Αηγίνπ ηνπ Σερλνινγηθνχ 

Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Πάηξαο. Ζ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο ζεκαίλεη θαη 

ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπνπδψλ ηεο θνηηνχζαο. Σν ζέκα ηεο εξγαζίαο απνηειεί κηα 

δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ θιάδνπ ηε Οπηηθήο ην νπνίν πξνζπαζεί λα παξαζέζεη ηε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ θιάδνπ θαη ζε άιινπο ζχγρξνλνπο ηνκείο φπσο απηφο ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ επηζηεκψλ. Σν ζέκα επηιέρζεθε απφ ηελ 

επηβιέπνπζα Γξ. Δχαο Μαιεβίηε θαη νινθιεξψζεθε θαηφπηλ ηαθηηθήο επηθνηλσλίαο 

θαη ζπλεξγαζίαο ηεο ίδηαο θαη ηεο ζπνπδάζηξηαο. Σν ζέκα απηφ είρε ζαλ ζθνπφ ηελ 

δηεχξπλζε ηεο γλψζεο ηεο ζπνπδάζηξηαο ζην ηνκέα ηεο νπηηθήο κε κηα ηειείσο 

δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε απφ απηή πνπ δηδάρζεθε ηα ρξφληα θνίηεζεο ηεο ζην 

Δθπαηδεπηηθφ ίδξπκα, βαζηδφκελε φκσο πάληα ζηηο πνιχ ζεκαληηθέο γλψζεηο πνπ 

έιαβε θαηά ηα ρξφληα ηεο θνίηεζήο ηεο πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξψζεη ηελ εξγαζία 

απηή.       
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
Ζ εξγαζία απηή απνηειείηαη απφ ηέζζεξα θεθάιαηα. ΢ην πξψην θεθάιαην ηεο 

εξγαζίαο γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζπλνιηθή επηζθφπεζε ηεο εξγαζίαο, ζην ζθνπφ ηεο 

πξαγκαηνπνίεζεο ηεο, θαζψο θαη ζηελ κεζνδνινγία έξεπλαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ο 

ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εμέηαζε ηεο ρξήζεο θαη εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο πέξαλ 

ηεο κέρξη ηψξα θαζηεξσκέλεο γλψζεο πνπ απνθηήζεθε απφ ηα ρξφληα ζπνπδψλ ζην 

ηκήκα. Σν δεχηεξν θεθάιαην εμεγεί κηα άιιε φςε ησλ εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο ζε 

ηνκείο  φπσο είλαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηζηήκεο.  

Γίλεηαη κε κηα ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ησλ θαηλνκέλσλ ηεο αηκνζθαηξηθήο νπηηθήο 

θαζψο επίζεο δίλεηαη θαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ξφινπ πνπ παίδεη ε νπηηθή 

ζηα θαηλφκελα απηά. ΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχεηαη ε εθαξκνγή ηεο νπηηθήο ζηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ειηαθή ελέξγεηα θαζψο ππάξρεη 

άκεζε εθαξκνγή ηεο νπηηθήο ζε απηή ηε κνξθή ελέξγεηαο θάηη πνπ αλαιχεηαη 

εθηελέζηεξα κε ηε ζεσξία θαη ηηο εθαξκνγέο ησλ θαθψλ Fresnel. Σέινο ην ηέηαξην 

θεθάιαην δείρλεη θάπνηεο εθαξκνγέο ηεο νπηηθήο κέζσ ησλ θαηλνκέλσλ θαη ζεσξηψλ 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαην, δείρλνληαο ηε ζεκαληηθφηεηα ηεο 

νπηηθήο ζε λέεο ηερλνινγίεο πεξηβάιινληνο θαη ελέξγεηαο.   
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Κεθάλαιο 1ο: Διζαγυγικά ΢ηοισεία  
 

1.1 Διζαγυγή 

Ζ νπηηθή είλαη έλαο θιάδνο επξέσο γλσζηφο, κε δηάθνξεο ρξήζεηο θαη εθαξκνγέο. 

Μέρξη ζήκεξα ε νπηηθή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ  βηνκεραλία, ζηελ αλάπηπμε νπηηθψλ 

ηερλνινγηψλ, ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, θαη θπζηθά ζηνλ θιάδν ηεο ηαηξηθήο κέζσ ηεο 

νπηνκεηξίαο. Πξφζθαηα, ε ρξήζε ηεο νπηηθήο εκθαλίδεηαη ζαλ έλα πξσηεχνλ 

θνκκάηη ζηελ αλάπηπμε θαη βειηίσζε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.  Ζ ζεκαληηθφηεηα ηεο 

νπηηθήο θαη ε κειέηε ηεο ζηηο ηερλνινγίεο απηέο, παξνπζηάδεηαη αξρηθά ζε απηή ηελ 

εξγαζία κέζσ ηεο αλάιπζεο ηνπ θιάδνπ ηεο νπηηθήο θαη ηεο κέρξη ηψξα εμέιημεο ηεο 

ζε ζρέζε αξρηθά κε ηελ φξαζε ηνπ αλζξψπνπ, θαη ελ ζπλερεία ζε δηάθνξνπο θιάδνπο 

πνπ παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο ζην 2
ν
 Κεθάιαην. Ζ δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ 

θιάδνπ ηεο νπηηθήο ζηηο ζχγρξνλεο εθαξκνγέο ελέξγεηαο θαη πεξηβάιινληνο θαίλεηαη 

ζην 3
ν
 Κεθάιαην, φπνπ γίλεηαη εθηελήο αλαζθφπεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο νπηηθήο, ηεο 

πεξηβαιινληηθήο νπηηθήο θαη ηεο νπηηθήο ζαλ θχξην εξγαιείν ζηελ αλάπηπμε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ρξήζε ηεο ζηηο εθαξκνγέο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, θαζψο θαη ζηε ρξήζε ηεο νπηηθήο, 

κέζσ ησλ νπηηθψλ ηλψλ ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ  

 

1.2 ΢κοπόρ επγαζίαρ 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εμέηαζε ηεο ρξήζεο θαη εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο πέξαλ 

ηεο κέρξη ηψξα θαζηεξσκέλεο γλψζεο πνπ απνθηήζεθε απφ ηα ρξφληα ζπνπδψλ ζην 

ηκήκα. Ζ εξγαζία απηή δείρλεη κηα πεξαηηέξσ άπνςε ησλ εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο ζε 

έλαλ ηνκέα πνιχ θαηλνηφκν θαη ζχγρξνλν, φπσο είλαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηζηήκεο. ΢θνπφο ηεο πηπρηαθή εξγαζίαο είλαη ε 

εκβάζπλζε ζε έλα επίθαηξν ζέκα εθαξκνζκέλεο έξεπλαο ή ζε γλσζηηθφ αληηθείκελν 

πνπ έρεη άκεζε ή έκκεζε ζρέζε κε ηηο κέρξη ηψξα ζπνπδέο. Γη απηφ θαη ε εξγαζία 

απηή αλαιχεη ηελ κέρξη ηψξα εμέιημε ηεο νπηηθήο θαζψο θαη ηηο ηερλνινγίεο πνπ 

επλφεζε, θαζψο επίζεο θαη ηελ ζρέζε ηεο νπηηθήο κε ην πεξηβάιινλ θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ηερλνινγίεο. Με απηφ ην ηξφπν  επηηπγράλεηαη ε δηεχξπλζε ησλ γλψζεσλ 

ηεο νπηηθήο ζε έλαλ ηνκέα δηαθνξεηηθφ απφ φηη έρεη κειεηεζεί έσο ηψξα. Δπίζεο, ε 

εξγαζία απηή έρεη σο ζηφρν λα δείμεη ηελ ζεκαληηθφηεηα ηεο νπηηθήο φρη κφλν ζηνλ 

ηνκέα ηεο πγείαο, πνπ έρνπκε κάζεη σο ηψξα αιιά θαη ηελ αμία ηεο,  ζε έλαλ αθφκα 
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ηνκέα, φπσο απηφο πνπ εμεηάδεηαη ζηε παξνχζα εξγαζία. Ζ κεζνδνινγία έξεπλαο πνπ 

θξίζεθε πην θαηάιιειε ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, κε 

θξηηηθή αλάιπζε θαη έθζεζε ζπκπεξαζκάησλ, βαζηζκέλα ζε θαηάιιειεο εθαξκνγέο.   

 

1.3 Μεθοδολογία Έπεςναρ  

Ζ κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία αθνξά ηε βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε.  Δίλαη κηα (θξηηηθή) «έθζεζε» ζρεηηθά κε επηζηεκνληθέο δεκνζηεχζεηο 

πνπ αζρνινχληαη κε έλα ζέκα. Οπζηαζηηθά παξνπζηάδεη ν ζπγγξαθέαο ηη έρεη γξαθεί 

γχξσ απφ ην επηιεγέλ ζέκα, δειαδή, ηηο ηδέεο, ζεσξίεο ή απφςεηο, ηα ζρεηηθά 

επηρεηξήκαηα θιπ. Μπνξεί λα είλαη απιά κηα απιή πεξηγξαθή κε ηε ρξήζε ησλ 

ζπλνςίζεσλ (summaries) πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο δεκνζηεχζεηο ή κηα πην ζπζηεκαηηθή 

θαη θξηηηθή ζπδήηεζε ηεο ππάξρνπζαο γλψζεο γχξσ απφ έλα ζέκα. ΢πλήζσο, νη 

βηβιηνγξαθηθέο επηζθνπήζεηο. απνηεινχλ κέξνο ηεο εηζαγσγήο ζε έλα δνθίκην, ζε κηα 

έθζεζε έξεπλαο, ζε κηα δηδαθηνξηθή ή αθφκε θαη θαιή πηπρηαθή εξγαζία. Μπνξεί 

φκσο λα απνηεινχλ θαη απηνηειή εξγαζία. Γίλνπλ ηελ επθαηξία ζηνλ εξεπλεηή λα 

αλαδεηήζεη πιεξνθνξίεο θαη λα απνθηήζεη κηα εηθφλα ηεο επηζηεκνληθήο ζπδήηεζεο 

γχξσ απφ έλα ζέκα. Γελ ρξεηάδεηαη λα πεξηιάβεη φηη έρεη δεκνζηεπζεί γχξσ απφ ην 

ζέκα. Ο ζπγγξαθέαο επηιέγεη άξζξα κε βάζε ηε ζεκαζία πνπ έρνπλ γηα ην ζέκα ηνπ 

(ή ηα εηδηθφηεξα εξσηήκαηα πνπ ηνλ απαζρνινχλ).  Μηα απιή κνξθή βηβιηνγξαθηθήο 

επηζθφπεζεο είλαη. ε επηζθφπεζε πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ δεκνζηεπκάησλ -άξζξσλ ή 

βηβιίσλ (Καδάθνο,  2009). ΢πλεπψο θαη ε εξγαζία απηή αθνινπζεί ηελ κεζνδνινγία 

απηή, κε ζθνπφ λα εμεηαζζνχλ πεξαηηέξσ νη εθαξκνγέο ηεο νπηηθήο. Ζ 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ηε εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ειιεληθά θαη μελφγισζζα 

δνθίκηα, επηζηεκνληθέο δεκνζηεχζεηο θαη βηβιία, θαζψο θαη αλαθνξέο θαη εθζέζεηο 

απφ επηζηεκνληθνχο νξγαληζκνχο. Πεξηιακβάλεη επίζεο αμηφπηζηεο πεγέο απφ ην 

δηαδίθηπν θαη νη αθξηβείο ηνπο πιεξνθνξίεο δίλνληαη ζηελ βηβιηνγξαθηθή ιίζηα πνπ 

είλαη ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο.   
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Κεθάλαιο 2ο: Οι σπήζειρ ηηρ οπηικήρ και η εξέλιξή ηηρ 

2.1  Σι είναι η οπηική; 

     Ζ νπηηθή είλαη ν θιάδνο πνπ κειεηά ηε δηάδνζε ηνπ θσηφο θαη ηα δηάθνξα 

θαηλφκελα πνπ δηέπνληαη απφ απηφ, θαζψο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ηελ χιε. Ζ 

νπηηθή εμεγεί κηα κεγάιε πνηθηιία θαηλφκελσλ, φπσο ε αλάθιαζε, ε δηάζιαζε θαη 

πφισζε ηνπ θσηφο θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ηεο κέζσ ησλ θαθψλ ζηελ αλζξψπηλε 

φξαζε. Δπίζεο, ε νπηηθή έρεη άκεζε εθαξκνγή ζηελ ηερλνινγία φπσο γηα παξάδεηγκα 

ζηηο ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη ζηε ρξήζε νπηηθψλ ηλψλ, ζηηο νπηηθέο 

ηερλνινγίεο, ηα ιέηδεξ, ηελ πιεξνθνξηθή θαη άιιεο.  Φαίλεηαη  ινηπφλ φηη ε νπηηθή 

έρεη επεθηαζεί ζε έλα επξχ θάζκα επηζηεκνληθνχ θαη ηερλνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο 

θαζψο θαιχπηεη δηάθνξνπο ηνκείο θαη ζπλερψο εμειίζζεηαη. Έλαο αξθεηά λένο ρψξνο 

πνπ βξίζθεη ζεκαληηθή εθαξκνγή ε νπηηθή είλαη νη λέεο ηερλνινγίεο πεξηβάιινληνο 

θαη ελέξγεηαο. Δίλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί ν αξθεηά λένο θιάδνο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο νπηηθήο πνπ αζρνιείηαη κε ηε κειέηε πεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ 

θαη ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη ν θιάδνο ηεο αηκνζθαηξηθήο νπηηθήο 

πνπ αζρνιείηαη κε ηελ κειέηε νπηηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο ε ζθέδαζε, δηάζιαζε, 

απνξξφθεζε ηνπ θσηφο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ γήηλε αηκφζθαηξα. 

 

2.2 Οι ηομείρ ηηρ Οπηικήρ   

    Οπηηθή νλνκάδεηαη ν θιάδνο ηεο Φπζηθήο πνπ κειεηά ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ θσηφο, ελψ επηπιένλ πεξηγξάθεη θαη ηα θαηλφκελα πνπ δηέπνπλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ θσηφο κε ηελ χιε. Ζ νπηηθή ζπλήζσο πεξηγξάθεη ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ νξαηνχ, ην ππέξπζξνπ θαη ηνπ ππεξηψδνπο θσηφο. Παξφια απηά, 

επεηδή ην θσο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα, αλάινγα θαηλφκελα εκθαλίδνπλ νη 

αθηίλεο Υ, ηα κηθξνθχκαηα, ηα ξαδηνθχκαηα, φπσο θαη άιιεο κνξθέο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Γηα απηφ ε νπηηθή κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη σο έλα 

ππνπεδίν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ ελψ ε πιεηνλφηεηα ησλ νπηηθψλ θαηλνκέλσλ 

κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ Maxwell γηα ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκφ. 

Δπεηδή φκσο ε νξαηή αληίιεςε ηνπ ρψξνπ θαη ηεο χιεο γίλεηαη κε θαθνχο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα φξγαλα ηεο φξαζεο, ηνπο νθζαικνχο, θχξην αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

νπηηθήο είλαη επίζεο θαη ηα νπηηθά κέζα (θάηνπηξν, θαθφο, νπηηθή ίλα θιπ) θαη 

φξγαλα (θάκεξα, κηθξνζθφπην, ηειεζθφπην, πεξηζθφπην θιπ) (Εεπγψιεο, 2002). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%AD%CF%81%CF%85%CE%B8%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%B4%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%A7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CE%B9%CF%83%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82_%CE%9C%CE%AC%CE%BE%CE%BF%CF%85%CE%B5%CE%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8E%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BC%CE%AD%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CF%84%CE%BF%CF%80%CF%84%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AF%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%8C%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BA%CF%8C%CF%80%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%83%CE%BA%CF%8C%CF%80%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BA%CF%8C%CF%80%CE%B9%CE%BF


9 
 

Αλάινγα κε ην κνληέιν πνπ πηνζεηείηαη γηα ηε θχζε ηνπ θσηφο, κπνξνχκε λα 

δηαρσξίδνπκε ηνλ θιάδν ηεο Οπηηθήο ζηνπο παξαθάησ ηνκείο:  

     Ζ Γεσκεηξηθή Οπηηθή αζρνιείηαη θπξίσο κε ηελ πεξηγξαθή ησλ πεξηζζνηέξσλ 

θαηλνκέλσλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην θψο θαη κε ηηο πνζνηηθέο ζρέζεηο απηψλ ρσξίο λα 

ππεηζέξρεηαη ζηελ εξκελεία ηεο θχζεσο απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ. Γειαδή ζεσξεί ην 

θσο σο έλα ζχλνιν απφ θσηεηλέο αθηίλεο πνπ δηαδίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ 

ειαρίζηνπ ρξφλνπ, φπσο ηελ δηαηχπσζε ην 1650 ν Γάιινο καζεκαηηθφο Πηέξ ληε 

Φεξκά. ΢χκθσλα κε απηή ηελ αξρή φηαλ ην θσο δηαδίδεηαη απφ έλα ζεκείν ηνπ 

ρψξνπ ζε έλα άιιν, αθνινπζεί ηε δηαδξνκή γηα ηελ νπνία απαηηείηαη ν ειάρηζηνο 

ρξφλνο. ΢πλέπεηα ηεο παξαπάλσ αξρήο απνηειεί ε δηαπίζησζε φηη κέζα ζε θάζε 

νκνηνγελέο πιηθφ ην θσο αθνινπζεί επζχγξακκε πνξεία δηάδνζεο πνπ φκσο είρε 

δηαηππψζεη πξψηνο ζηελ αξραηφηεηα ν Ήξσλ. Φαηλφκελα πνπ εξκελεχνληαη ζηα 

πιαίζηα ηεο Γεσκεηξηθήο Οπηηθήο είλαη ε αλάθιαζε θαη ε δηάζιαζε ηνπ θσηφο. 

     Ζ Κπκαηηθή Οπηηθή αληίζεηα αζρνιείηαη κε ηελ θχζε ησλ θαηλνκέλσλ πνπ έρνπλ 

ζρέζε κε ην θσο δηαπξαγκαηεχνληάο ην σο έλα θχκα. Απνδίδεη δειαδή ζην θσο 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο θχκαηνο, φπσο είλαη ε ζπρλφηεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο. 

Φαηλφκελα πνπ εξκελεχνληαη ζηα πιαίζηα ηεο Κπκαηηθήο Οπηηθήο είλαη ε ζπκβνιή, ε 

πφισζε θαη ε πεξίζιαζε ηνπ θσηφο. Ωο θχκα δηαπξαγκαηεχεηαη ην θσο θαη ν 

ειεθηξνκαγλεηηζκφο, ζεσξψληαο ην σο έλα είδνο ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο. Κάησ 

απφ απηφ ην πξίζκα, πνιιέο θνξέο ε Οπηηθή αληηκεησπίδεηαη σο ππφ-πεδίν ηνπ 

Ζιεθηξνκαγλεηηζκνχ. 

     Ζ Κβαληηθή Οπηηθή απνηειεί ηελ εθαξκνγή ηεο Κβαληνκεραληθήο ζεσξίαο 

εηδηθφηεξα ζηα θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θσο θαη ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε 

ηελ χιε. ΢ηα πιαίζηα ηεο Κβαληηθήο Οπηηθήο ην θσο απνηειείηαη απφ ζσκαηίδηα, 

γλσζηά θαη σο θβάληα θσηφο ή θσηφληα. ΢ηα πιαίζηα ηεο θβαληηθήο νπηηθήο 

εξκελεχεηαη θαη ην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν, ε εθπνκπή δειαδή ειεθηξνλίσλ απφ 

ηελ επηθάλεηα κεηάιισλ φηαλ ζε απηά πξνζπίπηεη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, 

θαη ηέινο, ε Φπζηνινγηθή νπηηθή πνπ αζρνιείηαη θπξίσο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

νθζαικνχ θαη ηηο θπξηφηεξεο βιάβεο ηνπ. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%87%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%87%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%AE_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%87%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%87%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/1650
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B9%CE%AD%CF%81_%CE%BD%CF%84%CE%B5_%CE%A6%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B9%CE%AD%CF%81_%CE%BD%CF%84%CE%B5_%CE%A6%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CF%81%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%AC%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%B8%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%87%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AE%CE%BA%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BC%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AE_(%CF%86%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%B8%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8E%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%86%CE%B8%CE%B1%CE%BB%CE%BC%CF%8C%CF%82
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    Σέινο ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη εμειηρζεί ζεκαληηθά θαη έλαο λένο ηνκέαο, ε 

Αηκνζθαηξηθή Οπηηθή. Ο θιάδνο απηφο κειεηά ηα θαηλφκελα πνπ αθνξνχλ ηελ 

δηάδνζε ηνπ θσηφο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηα δηάθνξα θαηλφκελα πνπ 

αλαπηχζζνληαη, θαη πνπ αληηιακβάλεηαη θάζε άλζξσπνο, φπσο π.ρ. ην νπξάλην ηφμν, 

ην γαιάδην ρξψκα ηνπ νπξαλνχ θαη άιια, φπσο απηά αλαιχνληαη ζην Κεθάιαην 3. 

Δθηφο απφ ηα θαηλφκελα απηά πνπ κειεηά ε αηκνζθαηξηθή νπηηθή πνπ αθνξά ζαθψο 

πεξηβαιινληηθά θαηλφκελα, ε εξγαζία απηή πεξηιακβάλεη επξεία αλάιπζε απηψλ. Δλ 

ζπλερεία, αθνινπζεί κηα ζεκαληηθή αλαθνξά θαη θξηηηθή επηζθφπεζε ησλ 

εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

ειηαθή, θαζψο ζαλ κνξθή ελέξγεηαο έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ δηάδνζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκφζθαηξα. Δπίζεο, ηα ηειεπηαία ρξφληα ν θιάδνο ησλ 

εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο ζην ηνκέα ησλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ εμειίζζεηαη 

ζεκαληηθά, θαζψο έρεη εθαξκνγέο ζηε ρξήζε αηζζεηήξσλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ζηελ 

εμέιημε ησλ ‘έμππλσλ’ θηηξίσλ, ηα νπνία θαη αλαιχνληαη ιεπηνκεξψο ζην Κεθάιαην 

4.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

2.3 Οπηική και Οπηικέρ ηεσνολογίερ  

    Πξνηνχ γίλεη αλαθνξά ηερλνινγίεο πεξηβάιινληνο θαη ελέξγεηαο, είλαη ζεκαληηθφ 

λα γίλεη ε απαξαίηεηε αλαζθφπεζε ηεο εμέιημεο ηεο νπηηθήο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηεο 

ζε δηάθνξνπο ηνκείο κέρξη ζήκεξα. Σν γεγνλφο φηη νη νπηηθέο ηερλνινγίεο 

ρξεζηκνπνηνχληα επξέσο ζηηο ςεθηαθέο κεραλέο, ζηελ ειεθηξνληθή επεμεξγαζία 

κνπζηθήο, ζηα νπηηθά κέζα απνζήθεπζεο (CD, DVD), ζηε ρξήζε ησλ ζαξσηψλ 

δεδνκέλσλ, ζηα ιέηδεξ θαη ζε πνιινχο άιινπο ηνκείο, δείρλεη ηελ ζεκαληηθφηεηα ηεο 

επηζηήκεο απηήο, ηφζν ζηε θαζεκεξηλή δσή ηνπ αλζξψπνπ φζν θαη ζηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο.  

 

2.4  Πληποθοπική και Οπηική  

    Ζ ρξήζε ηεο νπηηθήο ζηε πιεξνθνξηθή είλαη επξέσο γλσζηή κε ηελ απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ, κέζσ νπηηθψλ κεζφδσλ, θαη ηε γλσζηή ρξήζε ησλ CD. Αθνινπζνχλ νη 

ςεθηαθνί δίζθνη DVD, πνπ δηαζέηνπλ 

πνιιαπιάζηα δπλαηφηεηα ςεθηαθήο 

απεηθφληζεο δεδνκέλσλ. Όπσο είλαη 

γλσζηφ ζε έλα DVD κπνξνχκε λα 

απνζεθεχζνπκε εηθφλεο, βίληεν θαη γεληθά 

νπνηνδήπνηε νπηηθναθνπζηηθφ ζηνηρείν.  Δλ 

ζπλερεία απηνχ έξρεηαη ε νινγξαθηθή 

επεμεξγαζία εηθφλαο, ψζηε λα ηεο 

απνδνζνχλ ραξαθηεξηζηηθά βάζνπο 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πξνβνιή ηεο ζε 

ηξηζδηάζηαην ρψξν (Εεπγψιεο, 2012)               Εικόνα 1: Απεικόνιςη δεδομένων 

 Δπίζεο, πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ, κέζσ ησλ εθαξκνγψλ ιέηδεξ, δίλνπλ 

κεγαιχηεξεο θαη πην αμηφπηζηεο απνδφζεηο εηθφλαο, ρξεζηκνπνηψληαο νπηηθά ιέηδεξ 

ζηα φξηα ηνπ νπηηθνχ θάζκαηνο (ηψδεο). ΢ην ίδην πιαίζην, πξέπεη λα αλαθεξζεί θαη ε 

εκθάληζε δεδνκέλσλ ζηελ νζφλε ππνινγηζηή θαη ζηελ εμέιημε ησλ νζνλψλ LCD, κε 

εμειηζζφκελεο εθαξκνγέο, κε επηθξαηέζηεξε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηελ θηλεηή 

ηειεθσλία. Μηα LCD ή νζφλε πγξψλ θξπζηάιισλ, είλαη ην είδνο ηεο νζφλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιινχο ππνινγηζηέο, ηειενξάζεηο θαη θηλεηά ηειέθσλα. Οη 

νζφλεο LCD είλαη πνιχ ιεπηέο, αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απνηεινχληαη απφ πνιιά 

ζηξψκαηα. Σα ζηξψκαηα πεξηιακβάλνπλ δχν πνισκέλα πάλει, κε έλα πγξφ δηάιπκα 
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θξπζηάιισλ κεηαμχ ηνπο. Σν θσο παξακέλεη κέζα ζην ζηξψκα ησλ πγξψλ 

θξπζηάιισλ θαη αιιάδνπλ ρξψκα, ην νπνίν ρξψκα είλαη θαη απηφ πνπ παξάγεη ηελ 

νξαηή εηθφλα. Οη νζφλεο πγξψλ θξπζηάιισλ δελ εθπέκπνπλ θαλέλα θσο νη ίδηνη, 

απαηηνχλ νπίζζην θσηηζκφ. Οη νζφλεο LCD είλαη ιεπηέο θαη θσηεηλέο, φκσο, έρνπλ 

πςειφ θφζηνο λα παξαρζνχλ. Οη δχν ηχπνη ησλ LCD θαηά θχξην ιφγν 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θηλεηά ηειέθσλα θαη είλαη νη TFT (thin-film transistor) θαη νη 

IPS (ζε επίπεδν κεηαγσγήο) . Οη TFT LCD ρξεζηκνπνηνχλ ηελ thin-film ηερλνινγία 

(ηξαλδίζηνξ) γηα λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο, ελψ ε IPS-LCD βειηηψλεη 

ηελ νπηηθή γσλία θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ TFT LCD (LCD Panel 

Technology, 2012).  

 

 

 

2.5 Ιαηπική και Οπηική  

 

     Οη νπηηθέο ηερλνινγίεο έρνπλ άκεζε εθαξκνγή ζηελ ηαηξηθή. Αξρηθά είρακε ηελ 

αλάπηπμε ησλ νπηηθψλ νξγάλσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ. Σν 

νπηηθφ κηθξνζθφπην ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ ελδνζθνπία θαη ηηο ρεηξνπξγηθέο 

επεκβάζεηο ζε ζεκεία ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο  κε δχζθνιε πξφζβαζε φπσο π.ρ. ην 

εζσηεξηθφ ελφο νζηνχ γηα ηε ρξήζε ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ κε θαζνδήγεζε νπηηθψλ 

ηλψλ. Πξφθεηηαη δειαδή γηα κηα επέκβαζε φπνπ ν ρεηξνπξγφο θαζνδεγείηαη 

εμνινθιήξνπ απφ ηελ εηθφλα πνπ παίξλεη απφ ην κηθξνζθφπην.  

   Μηα άιιε εμειηγκέλε ηερλνινγία ηεο νπηηθήο ζηελ ηαηξηθή είλαη ε εθαξκνγή ησλ 

ιέηδεξ. Ζ ρξήζε ησλ ιέηδεξ ζηελ νθζαικνινγία είλαη ε ζπρλφηεξε εθαξκνγή πνπ 

ζπλαληάηαη ζηνλ θιάδν.  Ζ δηαζιαζηηθή ρεηξνπξγηθή έθεξε ηελ επαλάζηαζε ζηε 

δηφξζσζε ηεο κπσπίαο, ηεο ππεξκεηξσπίαο θαη ηνπ αζηηγκαηηζκνχ. ΢ήκεξα 

δηαλχνπκε ήδε ηελ 3ε δεθαεηία ηεο ρξήζεο ησλ ιέηδεξ θαη πξαγκαηηθά παξαηεξνχκε 

φηη ε αθξίβεηα θαη ε αζθάιεηα είλαη πιένλ γεγνλφο. Με ηε ρξεζηκνπνίεζε απηήο ηεο 

αμηνζαχκαζηεο ηερλνινγίαο κπνξνχκε λα εμαιείςνπκε νξηζηηθά ηελ εμάξηεζε απφ 

δηνξζσηηθά γπαιηά ή θαθνχο επαθήο (Κνληνγηάλλεο, 2009). Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη 

απνηειεζκαηηθήο δηφξζσζεο κηθξψλ ή κεγάισλ βαζκψλ κπσπίαο, ππεξκεηξσπίαο θαη 

αζηηγκαηηζκνχ. Ζ κέζνδνο PRK θαη ε κέζνδνο LASIK. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν 

κεζφδνπο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ζηε κελ πξψηε ε δηφξζσζε γίλεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ θεξαηνεηδνχο ελψ ζηε δεχηεξε ζην εζσηεξηθφ ηνπ. ΢ηε κελ PRK έρνπκε 

θάπνηνπο κηθξνελνριήζεηο ηηο 2-3 πξψηεο εκέξεο, ελψ ζηε LASIK νη ελνριήζεηο 

http://www.dki.me/od/phoneglossary/g/What-Is-Tft-Lcd.htm?-TFT-(thin-film-transistor)
http://www.dki.me/od/phoneglossary/g/What-Is-An-Ips-Lcd.htm?-IPS-(σε-επίπεδο-μεταγωγής)
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είλαη κεδακηλέο θαη ε απνθαηάζηαζε ηεο φξαζεο ηνπ αζζελνχο είλαη άκεζε απφ ηελ 

ίδηα θηφιαο εκέξα. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ην ίδην θαη ζηηο δχν κεζφδνπο.  

(Κιηληθή Γηαζιαζηηθήο Υεηξνπξγηθήο, 2007). 

    Δθηφο φκσο απφ ηελ νθζαικνινγία, ε εθαξκνγή ησλ ιέηδεξ είλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλε θαη ζηελ δεξκαηνινγία. Γηαθνξεηηθνί ηχπνη ιέηδεξ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα ζεξαπεχζνπλ πνηθίιεο θαηαζηάζεηο. Πνιιέο δεξκαηηθέο παζήζεηο αληηδξνχλ 

θαιά ζηελ επέκβαζε κε ιέηδεξ, φπσο νη επξπαγγείεο, ηα αηκαγγεηψκαηα θαη ηα 

ζεκάδηα εθ γελεηήο. Σα ιέηδεξ είλαη ρξήζηκα γηα λα εμαθαλίζνπκε νπιέο, 

θξεαηνειηέο, καχξνπο θχθινπο ζηα κάηηα, ηαηνπάδ, ηξίρεο, ή ηα θαθέ ζεκάδηα 

ειηθίαο. Μπνξνχλ λα θφςνπλ ηζηνχο ρσξίο λα πξνθαιέζνπλ παξαηεηακέλε 

αηκνξξαγία, ελψ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο εηζέξρνληαη ζε εζσηεξηθέο πεξηνρέο ηνπ 

ζψκαηνο, πνιχ πην εχθνια απφ ηε ρεηξνπξγηθή κέζνδν (Φηιίππνπ, 2009). 

 

 

2.6  Οπηικέρ  ίνερ   

 

    Οη νπηηθέο ίλεο, είλαη πνιχ ιεπηά λήκαηα απφ πιαζηηθφ ή γπαιί, φπνπ απφ κέζα 

ηνπο, κεηαδίδνληαη ςεθηαθά δεδνκέλα, ππφ κνξθή θσηφο.  Έλα θαιψδην νπηηθψλ 

ηλψλ, πεξηέρεη κέζα ηνπ 10άδεο ή θαη 100άδεο πνιχ ιεπηέο ηέηνηεο νπηηθέο ίλεο, ζε 

παξά πνιχ κηθξή δηάκεηξν. Οη ηαρχηεηεο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ησλ 

νπηηθψλ ηλψλ, αθνχ ηα δεδνκέλα ηαμηδεχνπλ ππφ κνξθή θσηφο, είλαη ηεξάζηηα (φζν ε 

ηαρχηεηα ηνπ θσηφο). ΢ην έλα άθξν ηεο νπηηθήο ίλαο, ππάξρεη ν πνκπφο θαη ζην άιιν, 

ν δέθηεο. Ο πνκπφο, κεηαηξέπεη ηα ςεθηαθά δεδνκέλα ελφο ππνινγηζηή, ζε ςεθηαθά 

θχκαηα θσηφο. Ο δέθηεο, απνθσδηθνπνηεί ηα ςεθηαθά θχκαηα θσηφο, ζε ςεθηαθά 

δεδνκέλα.  Σα ςεθηαθά θχκαηα θσηφο, ηαμηδεχνπλ κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο κέζα 

απφ ηελ νπηηθή ίλα, κε δηαδνρηθέο αλαθιάζεηο ζηα ηνηρψκαηα ηεο νπηηθήο ίλαο.  Οη 

αλαθιάζεηο απηέο, γίλνληαη ζηα ηνηρψκαηα, ζε γσλία κηθξφηεξε ησλ 42 κνηξψλ, κε 

απνηέιεζκα λα ιεηηνπξγνχλ ηα ηνηρψκαηα ζαλ θαζξέθηεο. Σν θαηλφκελν απηφ 

νλνκάδεηαη νιηθή αλάθιαζε θαη είλαη ε αηηία πνπ ηα θχκαηα θσηφο κέλνπλε κέζα 

ζηελ νπηηθή ίλα, ζπλερίδνληαο ην ηαμίδη ηνπο κέρξη ην άιιν άθξν, ρσξίο λα βγαίλνπλ-

ράλνληαη έμσ απφ ηελ ίλα.  ΢ε απηφ ζπλεηζθέξεη θαη ε δνκή ηεο. Σν εζσηεξηθφ κέξνο 

ηεο νπηηθήο ίλαο, νλνκάδεηαη ππξήλαο θαη κέζσ απηνχ, ηαμηδεχνπλ ηα θχκαηα θσηφο. 

Ο ππξήλαο, είλαη πεξηηπιηγκέλνο απφ κία άιιε ζηξψζε πιαζηηθνχ - γπαιηνχ πνπ 

νλνκάδεηαη πεξίβιεκα. Σν πεξίβιεκα απφ ηηο νπηηθέο ίλεο, είλαη έηζη 

θαηαζθεπαζκέλν, ψζηε λα θξαηάεη ηα θχκαηα θσηφο, κε νιηθέο αλαθιάζεηο, κέζα 
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ζηνλ ππξήλα θαη λα ζπλερίδνπλ ην ηαμίδη ηνπο κέζσ απηνχ (ηνπ ππξήλα). Σν 

πεξίβιεκα ην πεηπραίλεη απηφ, ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν 

είλαη θαηαζθεπαζκέλν, ζε ζρέζε κε ην πιηθφ ηνπ ππξήλα. Μηα κνξθή νπηηθήο ίλαο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 2. 

 

Δικόνα 2: Μοπθή Οπηικήρ ίναρ 

    Τπάξρνπλ νη νπηηθέο ίλεο απινχ ηχπνπ θαη νη πνιιαπινχ ηχπνπ.  ΢ηηο νπηηθέο ίλεο 

απινχ ηχπνπ(single-mode), ηα θχκαηα θσηφο ηαμηδεχνπλ ζε επζεία γξακκή θαη 

κπνξνχκε λα ζηείινπκε δεδνκέλα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Οη νπηηθέο ίλεο πνιιαπινχ 

ηχπνπ(multi-mode), είλαη πην "ρνληξέο" απφ ηηο απινχ ηχπνπ, αιιά κπνξνχλ λα 

ζηείινπλ παξάιιεια, ζε μερσξηζηφ κνλνπάηη, πνιιά θχκαηα θσηφο. Σν θάζε θχκα 

θσηφο, εηζέξρεηαη ζηελ νπηηθή ίλα ππφ ειαθξψο δηαθνξεηηθή γσλία ζε ζρέζε κε ηα 

άιια, θαη αθνινπζεί ην δηθφ ηνπ κνλνπάηη κέζα ηεο, κέζσ ησλ δηαδνρηθψλ 

αλαθιάζεσλ ζην πεξίβιεκα. Απηφ ζπκβαίλεη παξάιιεια κε πνιιά θχκαηα θσηφο 

(φια ζε δηαθνξεηηθή γσλία ζε ζρέζε κε ηα άιια) θη έηζη κπνξνχκε λα ζηείινπκε 

παξάιιεια, ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ (Εεπγψιεο, 2002).  
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2.7 Αιζθηηήπερ οπηικών ινών  

 

     Ζ ξαγδαία θη εθηεηακέλε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξνληθψλ, φπσο 

γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ απφ ηελ επαθή καο κε ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, 

κεηαβάιιεη θαη ην πεξηβάιινλ καο, ζε πξνζσπηθφ αιιά θαη καθξνζθνπηθφ επίπεδν. 

Πιένλ κε φιν θη απμαλφκελε ζπρλφηεηα ζπλαληάκε πνιχπινθα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

θαη ιήςεσο απνθάζεσλ, φρη κφλνλ ζηε βηνκεραλία, φπνπ νη απηνκαηηζκνί απνηεινχλ 

λεπξαιγηθφ γξαλάδη ζηε ζχγρξνλε παξαγσγηθή κεραλή, αιιά θαη ζηελ απιή 

θαζεκεξηλφηεηά καο.  

     Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ απηνκαηηζκψλ απαηηείηαη έλα θχθισκα ειέγρνπ (Control 

Unit) ην νπνίν ιακβάλεη δεδνκέλα απφ ηνλ εμσηεξηθφ ρψξν (πεξηβάιινλ), ηα 

επεμεξγάδεηαη θαη πξνβαίλεη ζε θαηάιιειεο ελέξγεηεο, αλάινγα κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπ (Εεπγψιεο, 2002). Σα δεδνκέλα απηά εηζάγνληαη ζην θχθισκα 

ειέγρνπ ζαλ ζηνηρεία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ, είηε ζπιιέγνληαη απηφλνκα. ΢ηελ 

πξψηε πεξίπησζε έρνπκε απιά κηα κεραλή ε νπνία εθηειεί κηα αιιεινπρία 

ζπγθεθξηκέλσλ βεκάησλ, ελψ ζηε δεχηεξε έρνπκε έλα απηφκαην ζχζηεκα ηθαλφ λα 

δξάζεη απηφλνκα, ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ επηθξαηνχλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ. Ο 

απηνκαηηζκφο ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηεί κε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξεο αλνρέο 

ψζηε λα κελ παξεθθιίλεη απφ ηελ αιιεινπρία ησλ βεκάησλ ηνπ, ελψ ην απηφκαην 

ζχζηεκα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ειέγρεη θαη λα πξνβαίλεη ζε δηνξζψζεηο. Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ην πεξηβάιινλ ελφο απηφκαηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε παξνπζία ελφο νξηζκέλνπ πιήζνπο αηζζεηήξσλ (Sensors) 

(Εεπγψιεο, 2002). 

    Αηζζεηήξαο είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία αληρλεχεη έλα καθξνζθνπηθφ θπζηθφ 

κέγεζνο θαη ην κεηαηξέπεη ζε έλα κεηξήζηκν κέγεζνο ζπγθεθξηκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Δίλαη ε ζπζθεπή πνπ ζπλδέεη ηνλ θφζκν ησλ ειεθηξνληθψλ κε ην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ (Bramley, 2005). ΢ε απηφ ην ζεκείν είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα 

αλαθεξζεί ε εμέιημε θαη ε ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ νπηηθψλ ηλψλ ζε θηίξηα κε ζθνπφ 

ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη κείσζε εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπσο 

αλαιχνληαη εθηελέζηεξα ζην Κεθάιαην 4. 
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2.8 ΢ςμπεπάζμαηα  

 
    Σν θεθάιαην απηφ δίλεη κηα γεληθή εηθφλα γηα ηηο κέρξη ηψξα ρξήζεηο θαη 

εθαξκνγέο ηηο νπηηθήο ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Ζ νπηηθή δίλεη εμήγεζε ζε θαηλφκελα, 

φπσο ε αλάθιαζε, ε δηάζιαζε θαη πφισζε ηνπ θσηφο θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ηεο 

κέζσ ησλ θαθψλ ζηελ αλζξψπηλε φξαζε. Δλ ζπλερεία, αλαθέξεηαη ε άκεζε 

εθαξκνγή ηεο νπηηθήο ζηελ ηερλνινγία φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο ςεθηαθέο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη ζηε ρξήζε νπηηθψλ ηλψλ, ζηηο νπηηθέο ηερλνινγίεο, ηα 

ιέηδεξ, ηελ πιεξνθνξηθή θαη άιιεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε εμέιημε ηνπ θιάδνπ ηεο 

νπηηθήο βξίζθεη πνιιέο εθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή, κε ηηο εθαξκνγέο ησλ ιέηδεξ ζηελ 

νπηηθή θαη ηε βειηίσζε φξαζεο θαζψο θαη εθαξκνγέο ζηελ δεξκαηνινγία. Δπξεία 

είλαη θαη ε εμέιημε ηνπ θιάδνπ ζηελ πιεξνθνξηθή μεθηλψληαο κε ηελ απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ, κέζσ νπηηθψλ κεζφδσλ, θαη ηε γλσζηή ρξήζε ησλ CD θαη ησλ ςεθηαθψλ 

δίζθσλ DVD, πνπ δηαζέηνπλ πνιιαπιάζηα δπλαηφηεηα ςεθηαθήο απεηθφληζεο 

δεδνκέλσλ. ΢αλ εμέιημε απηνχ έξρεηαη ε νινγξαθηθή επεμεξγαζία εηθφλαο, ψζηε λα 

ηεο απνδνζνχλ ραξαθηεξηζηηθά βάζνπο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πξνβνιή ηεο εηθφλαο ζε 

ηξηζδηάζηαην ρψξν. Δπίζεο γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη 

ησλ εθαξκνγψλ ζηε δηάδνζε πιεξνθνξηψλ. Σέινο αθνινπζεί ε εμέιημε ησλ 

εθαξκνγψλ ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ζηνπο αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ κε ρξήζε 

απηνκαηηζκψλ γηα ηελ ιήςε θαη αληίιεςε εξεζηζκάησλ. Όπσο αλαιχεηαη θαη ζην 

Κεθάιαην 4, ε ρξήζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ, έρνπλ κηα λέα 

εθαξκνγή ηδηαηηέξσο δηαδεδνκέλε πιένλ ζηνλ θιάδν ηεο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο 

θηεξίσλ γηα ηε κείσζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη βειηίσζεο ρξήζεο ηνπο, κε ζθνπφ 

ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.   
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Κεθάλαιο 3ο: Οπηική και Πεπιβάλλον 
 

3.1 Αημοζθαιπική Οπηική  

  

    Όια ηα νπηηθά θαηλφκελα πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο νθείινληαη 

ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ αθηηλψλ ηνπ ήιηνπ κε ηελ χιε-ζσκαηίδηα-πνπ βξίζθνληαη 

θαη αησξνχληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Οη αθηίλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πθίζηαληαη δηαδνρηθέο δηαζιάζεηο θαηά ηε δηαδξνκή ηνπο κέζα απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαη, ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ππθλνηήησλ ησλ αεξίσλ ζηξσκάησλ θαη 

ζπλεπψο θαη ηνπ δείθηε δηάζιαζήο ηνπο. Οη ζπλερείο δηαζιάζεηο πξνθαινχλ ηειηθά 

κηα θακππιφγξακκε ηξνρηά ηεο θσηεηλήο δέζκεο, κε απνηέιεζκα ην θσηεηλφ ζψκα 

λα παξαηεξείηαη ζηνλ νπξάλην ζφιν ζε κηα θαηλφκελε ζέζε θαη φρη ζηελ πξαγκαηηθή 

ηνπ ζέζε. 

   Γηα λα πεξηγξαθεί θάζε κηα απφ απηέο ηηο δηαζιάζεηο θαη ζπλεπψο νη νπηηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο αηκφζθαηξαο, γίλεηαη ε ρξήζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο σο κηγαδηθνχ 

αξηζκνχ, θαζψο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα ιακβάλνπλ ρψξα θαηλφκελα δηαζπνξάο θαη 

απνξξφθεζεο. ΢ε απηά ηα θαηλφκελα πξνθεηκέλνπ γηα ηελ εμήγεζή ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχκε ην κηγαδηθφ κέξνο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα 

ιφγσ ησλ δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ θαη ζπζηάζεσλ ηεο αηκφζθαηξαο λα εκθαλίδνληαη 

δηάθνξα θαηλφκελα φπσο δηάζιαζε ζηελ αηκφζθαηξα, αληηθαηνπηξηζκφο, ρξψκα 

νπξαλνχ θαη νπξάλην ηφμν. ΢πλεπψο ε αηκνζθαηξηθή νπηηθή αζρνιείηαη κε ην πψο νη 

νπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο πξνθαινχλ έλα επξχ θάζκα ησλ νπηηθψλ 

θαηλνκέλσλ. Σν κπιε ρξψκα ηνπ νπξαλνχ είλαη έλα άκεζν απνηέιεζκα ηεο ζθέδαζεο 

Rayleigh (§ 3.14) πνπ αλαθαηεπζχλεη ζε πςειφηεξε ζπρλφηεηα (κπιε ), ην θσο ηνπ 

ήιηνπ πίζσ ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ παξαηεξεηή . Δπεηδή ην κπιε θσο ζθεδάδεηαη πην 

εχθνια απφ ην θφθθηλν θσο, ν ήιηνο παίξλεη έλα θνθθηλσπφ ρξψκα φηαλ 

παξαηεξείηαη απφ πην ‘παρηά’ ζεκεία ηεο αηκφζθαηξα, φπσο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

αλαηνιή ή δχζε ηνπ ειίνπ. Δπηπξφζζεηα ζσκαηίδηα ζηνλ νπξαλφ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ζθέδαζε ζε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα θαη ζε δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

δεκηνπξγψληαο πην ιακπεξφ νπξαλφ ην ζνχξνππν θαη ηελ απγή (Ahrens (1994). 

    Αληηθαηνπηξηζκνί είλαη ηα νπηηθά θαηλφκελα ζηα νπνία νη αθηίλεο ηνπ θσηφο 

θάκπηνληαη ιφγσ ζεξκηθψλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ αέξα, 

παξάγνληαο ζε κεγάιν βαζκφ εθηνπηζκέλεο ή δηαζηξεβισκέλεο εηθφλεο ησλ 

καθξηλψλ αληηθεηκέλσλ. Άιια νπηηθά θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ επίδξαζε Novaya Zemlya, φπνπ ν ήιηνο θαίλεηαη λα αλαηέιιεη 

http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_phenomenon
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_phenomenon
http://en.wikipedia.org/wiki/Sky
http://en.wikipedia.org/wiki/Rayleigh_scattering
http://en.wikipedia.org/wiki/Rayleigh_scattering
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Blue
http://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight
http://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight
http://en.wikipedia.org/wiki/Observation
http://en.wikipedia.org/wiki/Sun
http://en.wikipedia.org/wiki/Color
http://en.wikipedia.org/wiki/Novaya_Zemlya_effect
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λσξίηεξα ή αξγφηεξα απφ φ, ηη πξνβιέθζεθε. Μηα ζεακαηηθή κνξθή ηεο δηάζιαζεο 

γίλεηαη κε αλαζηξνθή ζεξκνθξαζίαο πνπ νλνκάδεηαη Fata Morgana (Young, 1992) 

πνπ εμεγείηαη ζηελ παξάγξαθν 3.1.2. 

    Οπξάληα ηφμα είλαη ην απνηέιεζκα ελφο ζπλδπαζκνχ ηεο εζσηεξηθήο αλάθιαζεο 

θαη δηάζιαζεο ηνπ θσηφο δηαζπνξάο ζε ζηαγφλεο βξνρήο. Δπεηδή νπξάληα ηφμα 

θαίλνληαη ζηελ αληίζεηε πιεπξά ηνπ νπξαλνχ, φπσο ν ήιηνο, ηα νπξάληα ηφμα είλαη 

πην έληνλα φζν πην θνληά είλαη ν ήιηνο ζηνλ νξίδνληα ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο κεηαμχ 

ηνπο απφζηαζε (Young, 1992). Σα πην πάλσ θαηλφκελα αλαιχνληαη ιεπηνκεξψο ζηηο 

πην θάησ παξαγξάθνπο.  

 

3.1.1 Γιάθλαζη ζηην αημόζθαιπα 

 

       Γηα ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ δηάζιαζεο ζηελ αηκφζθαηξα, ζεσξνχκε ηελ 

αηκφζθαηξα ζαλ έλα νκνγελέο ζηξψκα πνπ απέρεη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

8ρικ. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε έρνπκε κφλν κηα δηάζιαζε, ε νπνία ζπκβαίλεη ζηελ 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κε ην απφιπην θελφ (Young, 1992). Ζ γσλία δηάζιαζεο 

εμαξηάηαη απφ ηε γσλία πξφζπησζεο θαη θπκαίλεηαη απφ ην δελίζ κέρξη ηνλ νξίδνληα. 

΢ε κηα αηκφζθαηξα κε ίζν-θαηαλεκεκέλε ζεξκνθξαζία γηα ην βαξπηηθφ πεδίν ηεο 

γεο, ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα κεηψλεηαη εθζεηηθά απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ην ίδην 

ζπκβαίλεη θαη ζηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ αέξα. ΢αλ απνηέιεζκα ησλ ζπλερψλ 

κεηαβνιψλ ηνπ δείθηε 

δηάζιαζεο ζε κηα θσηεηλή 

αθηίλα δηεξρφκελε αθηίλα απφ 

καθξηλφ αζηέξα, πθίζηαηαη 

δηαδνρηθέο δηαζιάζεηο πξνηνχ 

θηάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

   

Ε
         
Εικόνα 3: Διάθλαςη ςτην ατμόςφαιρα 

 Ζ θσηεηλή αθηίλα αθνινπζεί θακππιφγξακκε ηξνρηά θαη έλαο παξαηεξεηήο βιέπεη 

ζηελ αθηίλα ηελ πξνέθηαζε ηνπ αζηέξα. Ζ γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηεο 

θαηλφκελεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο ζέζεο ηνπ αζηέξα, ζηελ αζηξνλνκία θαιείηαη 

δηαζιαζηηθή γσλία ηεο αηκφζθαηξαο (Εεπγψιεο, 2002). Ζ κειέηε ηεο δηάζιαζεο ηεο 

http://en.wikipedia.org/wiki/Inversion_(meteorology)
http://en.wikipedia.org/wiki/Fata_Morgana_(mirage)
http://en.wikipedia.org/wiki/Rainbow
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αηκφζθαηξαο είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ζηεο αηκνζθαηξηθήο νπηηθήο θαη 

είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ αζηξνλνκία.     

 

 

3.1.2 Ανηικαηοπηπιζμόρ 

 

     Έλα επίζεο πνχ ζεκαληηθφ θαηλφκελν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή νπηηθή 

θαη ηελ αιιειεπίδξαζή ηεο κε ην θσο, είλαη ην θαηλφκελν ηνπ αληηθαηνπηξηζκνχ. Σν 

θαηλφκελν απηφ εκθαλίδεηαη ζε πεξηνρέο φπνπ νη θσηεηλέο αθηίλεο δηέξρνληαη κέζα 

απφ ζηξψκαηα κε δηαθνξεηηθέο ππθλφηεηεο. Σέηνηεο κεηαβνιέο εκθαλίδνληαη ζηα 

ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο θνληά ζηελ γήηλε επηθάλεηα θαη ζπλήζσο ηηο εκέξεο ηνπ 

θαινθαηξηνχ. ΢ηα ζεκεία απηά ν αέξαο ζεξκαίλεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

αιιά ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη 

δξαζηηθά κε ην χςνο, νπφηε απμάλεηαη 

ε ππθλφηεηα θαη ν δείθηεο δηάζιαζεο. 

Δμαηηίαο απηνχ, ν παξαηεξεηήο βιέπεη 

έλα καθξηλφ αληηθείκελν ζε 

αλεζηξακκέλε ζέζε ιφγσ ηεο 

θακπχισζεο ησλ θσηεηλψλ αθηηλψλ     

(Young,  2002).             

 

      Σηο θαινθαηξηλέο κέξεο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεζεκεξηνχ κε ζπλζήθεο 

άπλνηαο ην νδφζηξσκα θαίλεηαη εζθαικέλν βέβαηα, ζαλ κηα πδάηηλε επηθάλεηα, 

δίλνληαο ηελ εληχπσζε φηη ν δξφκνο έρεη βξαρεί. Σν θαηλφκελν απηφ πξνέξρεηαη απφ 

ηνλ αληηθαηνπηξηζκφ ηνπ νπξαλνχ. Σν θσο πξνέξρεηαη απφ πςειφηεξα ζεκεία (π.ρ. 

ήιηνο), θακππιψλεηαη κφιηο εηζέιζεη ζε ζηξψκα αξαηνχ θαη ζεξκνχ αέξα θαη ηειηθά 

θαηαιήγεη κέζα απφ δηάζιαζε ζηνλ παξαηεξεηή, πνπ βιέπεη ην είδσιν ηνπ ήιηνπ 

αλεζηξακκέλν ζηελ πξνέθηαζε ησλ αθηηλψλ. Όκσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί θαη ην 

αληίζηξνθν θαηλφκελν, φηαλ ζε έλα ςπρξφ ζηξψκα επηθάζεηαη έλα ζεξκφ ζηξψκα 

αέξνο, ιφγσ ηεο ζέξκαλζεο ησλ ζηξσκάησλ πνπ είλαη πνιχ καθξηά  απφ ην έδαθνο 

(Ahren, 1994). Ζ νλνκαζία ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη Φάηα  Μνξγθάλα (απνηειεί ηηαιηθή 

κεηάθξαζε ηνπ νλφκαηνο ηεο Μφξγθαλ ιε Φέη, ηεο κάγηζζαο θαη εηεξνζαινχο 

αδειθήο ηνπ Βαζηιηά Αξζνχξνπ). Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδειψζεη έλα 

ηδηαίηεξν είδνο αληηθαηνπηξηζκνχ, έλα νπηηθφ θαηλφκελν, πνπ νθείιεηαη ζε 

Εικόνα 4: Φαινόμενο Αντικατοπτριςμού 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CF%81%CE%B3%CE%BA%CE%AC%CE%BD%CE%B1_%CE%BB%CE%B5_%CE%A6%CE%AD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B8%CE%BF%CF%8D%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%80%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
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ζεξκνθξαζηαθή αλαζηξνθή. Σα αληηθείκελα ζηνλ νξίδνληα, φπσο λεζηά, θξεκλνί, 

πινία ή παγφβνπλα, εκθαλίδνληαη ζχλζεηα, δειαδή δχν είδσια ίδηνπ αληηθεηκέλνπ 

ελσκέλα αληίζηξνθα θαηά θνξπθή. Όηαλ ν θαηξφο είλαη ήπηνο, ε απξφζθνπηε 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ δεζηνχ ππεξθείκελνπ αέξα θαη ηνπ ππθλφηεξνπ ςπρξνχ 

αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα δξάζεη σο δηαζιαζηηθφο θαθφο, 

δεκηνπξγψληαο έλα θαηαθφξπθα αληεζηξακκέλν είδσιν, επί ηνπ νπνίνπ θαίλεηαη λα 

αησξείηαη ην απνκαθξπζκέλν επζχ είδσιν. 

Ζ Φάηα Μνξγθάλα παξαηεξείηαη ζπλήζσο 

ηηο πξσηλέο ψξεο κεηά απφ κηα ςπρξή 

λχρηα πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δηαθπγή 

ζεξκφηεηαο απφ αθηηλνβνιίαο ζην 

δηάζηεκα.                              

    Ζ πξψηε αλαθνξά ζηε "Φάηα κνξγθάλα"      

ζηα αγγιηθά, ην 1818, αθνξνχζε έλαλ παξφκνην αληηθαηνπηξηζκφ πνπ παξαηεξήζεθε 

ζην ΢ηελφ ηεο Μεζζίλαο, αλάκεζα ζηελ Καιαβξία θαη ηε ΢ηθειία. Δίλαη ζπλεζηζκέλν 

θαηλφκελν ζηηο θνηιάδεο ησλ ςειψλ βνπλψλ, φπσο ε θνηιάδα ΢αλ Λνχηο ηνπ 

Κνινξάλην φπνπ ην θαηλφκελν κεγεζχλεηαη εμαηηίαο ηεο θακπχισζεο ηνπ ππζκέλα 

ηεο θνηιάδαο πνπ αληηζηαζκίδεη ηελ θακππιφηεηα ηεο Γεο. Δίλαη πηζαλφ λα 

παξαηεξεζεί ζηηο Αξθηηθέο ζάιαζζεο ζε πνιχ γαιήληα πξσηλά, ή ζπρλά ζηηο 

θαιπκκέλεο κε πάγν θξεπίδεο ηεο Αληαξθηηθήο. Ζ "Φάηα Μνξγθάλα" ππάγεηαη ζηνπο 

αλψηεξνπο αληηθαηνπηξηζκνχο (superior mirage), πνπ δηαθξίλνληαη απφ ηνπο πην 

ζπλεζηζκέλνπο θαηψηεξνπο αληηθαηνπηξηζκνχο (inferior mirage), νη νπνίνη 

δεκηνπξγνχλ ηελ νθζαικαπάηε καθξηλψλ λεξφιαθθσλ ζηελ έξεκν θαη "πγξνχ 

νδνζηξψκαηνο" ζηνπο πνιχ δεζηνχο δξφκνπο (Εεπγψιεο, 2002).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Εικόνα 5: Το φαινόμενο Φατα Μοργκάνα 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%AE
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3.1.3 Οςπάνιο ηόξο 

 

     Ζ πξψηε ζσζηή εξκελεία γηα ην νπξάλην ηφμν δφζεθε απφ ηνλ Καξηέζην (1637). 

Ζ εξκελεία βαζίζηεθε ζηελ κειέηε ηεο γεσκεηξηθήο πνξείαο ησλ αθηηλψλ ηνπ ήιηνπ 

θαη ελ ζπλερεία ζηε δηάζιαζε ησλ αθηηλψλ θαη ηελ αλάιπζή ηνπο θαζψο δηαπεξλνχλ 

ηεο βξφρν-ζηαγφλεο. Ζ εκθάληζε ηνπ νπξάληνπ ηφμνπ βαζίδεηαη ζηελ ζχλζεζε δπν 

θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ πξφζπησζε ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ ζηηο 

ζηαγφλεο: νιηθή αλάθιαζε θαη ζηε δηάζιαζε θαη απνηειεί ην πην ελδεηθηηθφ 

παξάδεηγκα αλάιπζεο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο. Γηα ηε παξαηήξεζε ηνπ νπξάληνπ 

ηφμνπ απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξηθή ζέζε ηνπ παξαηεξεηή κε ηνλ ήιην θαη νη 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο λα επηηξέπνπλ ηελ 

πξφζπησζε ησλ αθηηλψλ επί ησλ λεθψλ. Σν 

θάζε ρξψκα (δειαδή θάζε κήθνο θχκαηνο) 

δηαζιάηαη ππφ δηαθνξεηηθή γσλία κέζα ζηα 

ζηαγνλίδηα (πνπ δξνπλ ζαλ κηθξά πξίζκαηα),           

παζαίλεη δηαθνξεηηθή εθηξνπή θη έηζη ην νξαηφ 

ιεπθφ θσο αλαιχεηαη ζηα δηάθνξα ρξψκαηα   

πνπ ην ζπλζέηνπλ, δειαδή ζην θάζκα ηνπ                 Εικόνα 6:Ουράνιο Τόξο.                                                                                                         

     Έηζη εκθαλίδεηαη ην θάζκα ηνπ ειηαθνχ θσηφο σο έλα πνιχρξσκν ηφμν, κε ην 

θφθθηλν ρξψκα λα θπξηαξρεί ζηελ εμσηεξηθή ηνπ πιεπξά, θαη ην βηνιεηί ζηελ 

εζσηεξηθή. Ζ δηαθνξεηηθφηεηα ηεο γσλίαο ηνπ θάζε κήθνπο θχκαηνο (ρξψκαηνο) θαη 

ηνπ ζρήκαηνο ησλ ζηαγνληδίσλ εμεγεί θαη ην ηνμνεηδέο ζρήκα ηνπ θαηλνκέλνπ. Αλ 

θαη ηα νπξάληα ηφμα εκθαλίδνπλ κηα επξεία γθάκα ρξσκάησλ, ηα πην επδηάθξηηα είλαη 

ην θφθθηλν, ην θίηξηλν, ην κπιε, δειαδή ηα βαζηθά ρξψκαηα θαη ην γαιάδην, ην 

βηνιεηί θαη ην πνξηνθαιί. Αο ζεκεησζεί φκσο φηη ην νπξάλην ηφμν ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη ζπλερέο θάζκα θαη εκθαλίδνληαη θαη φιεο νη ελδηάκεζεο 

απνρξψζεηο ησλ παξαπάλσ ρξσκάησλ (Εεπγψιεο, 2002).  

 

 
 
 
 
 
 
 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%AF%CF%83%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%AC%CF%83%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%8C%CE%BE%CE%BF_(%CE%B3%CE%B5%CF%89%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%B1)
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8C%CE%BA%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%BB%CE%B5%CF%85%CF%81%CE%AC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B5%CF%84%CE%AF&action=edit&redlink=1
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3.1.4 ΢κέδαζη Rayleigh 

 

Έλα πνιχ γλσζηφ θαηλφκελν πνπ ζπκβαίλεη ζηελ αηκφζθαηξα είλαη ε ζθέδαζε 

Rayleigh. Πήξε ην φλνκά ηεο απφ ηνλ Βξεηαλφ θπζηθφ ιφξδν Rayleigh. Ζ ζθέδαζε 

απηή πεξηγξάθεη ηελ ειαζηηθή ζθέδαζε ηνπ θσηφο ή άιισλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

αθηηλνβνιηψλ απφ ζσκαηίδηα πνιχ κηθξφηεξα απφ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο. Σα 

ζσκαηίδηα κπνξεί λα είλαη κεκνλσκέλα άηνκα ή κφξηα. Μπνξεί λα ζπκβεί φηαλ ην 

θσο ηαμηδεχεη κέζα απφ δηαθαλή ζηεξεά θαη πγξά, αιιά είλαη πην εκθαλέο ζε αέξηα. 

Ζ ζθέδαζε Rayleigh εμαξηάηαη απφ ηε ειεθηξηθή  πφισζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Ζ 

ζθέδαζε Rayleigh ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζηελ αηκφζθαηξα πξνθαιεί δηάρπηε 

αθηηλνβνιία ηνπ νπξαλνχ, ε νπνία είλαη ν ιφγνο γηα ην κπιε ρξψκα ηνπ νπξαλνχ θαη 

ην θίηξηλν ηφλν ηνπ ήιηνπ αληίζηνηρα (Young, 1992). ΢θέδαζε απφ ζσκαηίδηα 

παξφκνηα κε ή κεγαιχηεξα απφ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο εξκελεχεηαη κε ηε 

ζεσξία Mie, ην θαη άιιεο ππνινγηζηηθέο ηερληθέο (Van de Hulst, 1957). Ζ ζθέδαζε 

Rayleigh ηζρχεη γηα ζσκαηίδηα πνπ είλαη κηθξά ζε ζρέζε κε κήθε θχκαηνο ηνπ θσηφο, 

πνπ είλαη θαη νπηηθά "καιαθά" (δειαδή κε δείθηε δηάζιαζεο θνληά ζην 1).  
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3.2 Οπηική και Ηλιακή Δνέπγεια 

 

     Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη ίζσο ε κφλε απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ 

έρεη άκεζε ζρέζε κε ηηο εθαξκνγέο ηηο νπηηθέο θαη θάπνηεο πνιχ βαζηθέο αξρέο ηεο 

γεσκεηξηθήο νπηηθήο. Ζ ρξήζε ηεο μεθηλά απφ πνιινχο αηψλεο πξηλ θαη κέρξη ζήκεξα 

έρεη δηάθνξεο κνξθέο εμέιημεο.  

 

 

3.2.1 Ηλιακή  Δνέπγεια 

 

     Ζ αξρηθή εθαξκνγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ήηαλ κε ηελ κνξθή ηεο θσηηάο. Οη 

πξψηεο γλσζηέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ήηαλ ζηελ μήξαλζε γηα ηε ζπληήξεζε ησλ 

ηξνθίκσλ. Ζ παιαηφηεξε εγθαηάζηαζε πνπ αθνξνχζε ηελ μήξαλζε ησλ ηξνθίκσλ κε  

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία βξέζεθε ζηε λφηηα Γαιιία θαη ρξνλνινγείηαη ζε 8000 π.ρ. Ζ 

παιηφηεξε ζε κεγάιε θιίκαθα πηζαλή εθαξκνγή, είλαη ε θαχζε ηνπ Ρσκατθνχ ζηφινπ 

απφ ηνλ Αξρηκήδε, ηνλ Έιιελα καζεκαηηθφ θαη θηιφζνθν ( 287-212 π.ρ.), ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνίεζε επίπεδνπο θαζξέπηεο γηα ηελ ζπγθέληξσζε ησλ αθηηλψλ ηνπ ειίνπ ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν επάλσ ζηα πινία. Πνιινί ζπγγξαθείο, απφ ην 100 π.ρ. 

κέρξη ην 1100 κ.Υ., έθαλαλ αλαθνξέο ζε απηφ ην γεγνλφο, ην νπνίν αξγφηεξα 

ραξαθηεξίζηεθε σο κχζνο δηφηη δελ ππήξρε ε θαηάιιειε ηερλνινγία γηα λα 

θαηαζθεπαζηνχλ θαζξέπηεο. Γελ είλαη γλσζηφ, εάλ ην γεγνλφο έγηλε πξαγκαηηθά, 

αιιά ν Αξρηκήδεο είλαη επίζεο ζπγγξαθέαο ελφο βηβιίνπ κε ηνλ ηίηιν «Καζξέπηεο», 

ην νπνίν δελ έρεη δηαζσζεί, αιιά πνιινί ζπγγξαθείο αξραηνηήησλ αλαθέξνληαη ζε 

απηφ. Απηφ ην πείξακα επαλαιήθζεθε απφ ηνλ Πξφθινπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

Βπδαληηλήο πεξηφδνπ φηαλ έθαςε ηνλ πνιεκηθφ ζηφιν ησλ ερζξψλ πνπ πνιηνξθνχζαλ 

ην Βπδάληην (Delyannis, 2003). 

     Ζ ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο επαλειήθζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 18νπ αηψλα 

πξψηα απφ ην Γάιιν θπζηνγλψζηε Boufon ην 1747 θαη ην 1748, ν νπνίνο 

πεηξακαηίζηεθε κε δηάθνξεο αλαθιψκελεο ζπζθεπέο πνπ απνθαινχλην απφ ηνλ ίδην 

"θαπηνί θαζξέθηεο πνπ θαίλε ζε κεγάιε απφζηαζε." Μηα απφ ηηο πξψηεο κεγάιεο 

θιίκαθαο εθαξκνγέο ήηαλ ν ειηαθφο θνχξλνο πνπ ρηίζηεθε απφ ην γλσζηφ Γάιιν 

θαξκαθνπνηφ Lavoisier ν νπνίνο ην 1774 θαηαζθεχαζε ηζρπξνχο θαθνχο γηα λα 

ζπγθεληξψζνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηνί νη δχν επηζηήκνλεο πξνψζεζαλ πνιχ 

ηελ έξεπλα θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Ζ πξαγκαηηθή φκσο 

επαλάζηαζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο μεθίλεζε ζην κέζνλ ηνπ 19νπ αηψλα. ΢ηελ 

Δπξψπε θαη ζηελ Ακεξηθή, δηάθνξνη εξεπλεηέο πεηξακαηηζηήθαλ κε ηηο ειηαθέο 
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κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ 

ρξήζε ηνπο ήηαλ θπξίσο ζηελ άληιεζε λεξνχ γηα άξδεπζε. Απηνί ήηαλ νη πξψηνη 

επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη ζπγθεληξσηέο κε ηνλ Schuman λα θηηάρλεη ηνλ πξψην 

επίπεδν ζπγθεληξσηή. Απφ ην 1866 κέρξη ην 1956 κηθξέο ειηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία. Μεηαμχ 1866 θαη 1878 ν Γάιινο 

κεραληθφο Mouchot, θαηαζθεχαζε δηάθνξνπο ζπγθεληξσηηθνχο ζπιιέθηεο ζηελ 

Δπξψπε θαη ηε βφξεηα Αθξηθή. Οη πξνζπάζεηεο ζπλερίζηεθαλ ζηηο ΖΠΑ φπνπ ν John 

Ericsson, αλέπηπμε ηελ πξψηε κεραλή αηκνχ, νδεγνχκελε άκεζα απφ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα (Belessiotis and Delyannis, 2000). 

    ΢ηελ αξρή ηνπ 20νχ αηψλα, ε δξακαηηθή αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ 

ηε βηνκεραλία, αλαδσπχξσζε ην ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο γηα 

κεγάιεο θιίκαθαο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Ο Eneas ην 1901 θαηαζθεχαζε έλαλ κεγάιν 

ειηαθφ ζπγθεληξσηή ζηε Παζαληέλα ηεο Καιηθφξληα. Ήηαλ έλαο θψινπξνο θψλνο 

πνπ είρε κηα ειηαθή έθηαζε ζπιινγήο 59,64 m2 θαη ρξεζηκνπνίεζε ην λεξφ σο κέζν 

ιεηηνπξγίαο. Σν 1901 κηα νκάδα κεραληθψλ θαηαζθεχαζε έλαλ ζπγθεληξσηή 

παξφκνην κε απηφλ ηνπ Eneas πνπ ε εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ επελδχζεθε κε 1788 

επηπέδνπο θαζξέθηεο θαη ιεηηνπξγνχζε δεμηφζηξνθα γηα λα επαλαξπζκίδεηαη ε 

εζηίαζε θάζε 20 min. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα άληιεζε λεξνχ γηα άξδεπζε. 

    Δγθαηαζηάζεθε επίζεο ζηε Παζαληέλα, θαη ήηαλ γλσζηφο σο "κνλάδα παξαγσγήο 

ειηαθήο ελέξγεηαο, Παζαληέλα" (Belessiotis and Delyannis, 2000). Σν 1910 ν 

Harrington δεκηνχξγεζε ηελ πξψηε ειηαθή ζπζθεπή απνζήθεπζεο ρσξεηηθφηεηαο 

19m3. Μηα ειηαθά νδεγνχκελε αληιία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα αληιήζεη ην λεξφ ζε 

κηα δεμακελή απνζήθεπζεο, ε νπνία ήηαλ 6 m πςειφηεξα. Σν 1913, ν Harrington 

ζπλεξγάζηεθε κε ηνπο Boys λα εγθαηαζηήζεη ηηο κεγαιχηεξεο κνλάδεο παξαγσγήο 

ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ έγηλαλ ζην Meadi, ζηελ Αίγππην. Σν ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα άληιεζε λεξνχ γηα άξδεπζε απφ ηνλ πνηακφ Νείιν. Απνηειείην 

απφ θχιηλδξν-παξαβνιηθά θάηνπηξα κε πξνζαλαηνιηζκφ βνξξά-λφην πνπ 

ζηξέθνληαλ απηφκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ην ζχζηεκα παξήγαγε 50 

KW γηα λα ζέηνπλ ζε θίλεζε ηηο αληιίεο. Σν κέζνλ ιεηηνπξγίαο ήηαλ ν αηκφο. Οη 

επφκελεο κεγάιεο ειηαθέο κνλάδεο δελ ζα εγθαζίζηαλην γηα ηα επφκελα 63 έηε. Μηα 

απφ ηηο πξψηεο κεγάιεο θιίκαθαο πεηξακαηηθέο κνλάδεο ειηαθήο ελεξγείαο 

θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ Francia (Delyannis, 2003) θαη εγθαηαζηάζεθε θνληά ζηε 

Γέλνβα. Οη ζπγθεληξσηέο ήηαλ θπθιηθνί κε επεμεξγαζκέλε επηθάλεηα θαζξέθηεο 

αλαθιψληαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πάλσ ζε έλαλ θεληξηθφ ιέβεηα, παξαγσγήο 
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αηκνχ. Οη κνλάδεο απνηεινχλην απφ 270 ειηνζηάηεο κε παξαγσγή 50 kW. 

Βαζηζκέλε ζην ίδην ζρεδηαζκφ, πηινηηθή ειηαθή κνλάδα εγθαηαζηάζεθε ην 1977 ζην 

Σερλνινγηθφ Ηλζηηηνχην ηεο Αηιάληα. Ο ζπιιέθηεο απνηειείην απφ έλαλ νθηαγσληθφ 

ζρεκαηηζκέλν πεδίν θαζξεπηψλ πνπ πεξηείρε 550 γπάιηλεο επηθάλεηεο θαζξεπηψλ. Σν 

πεδίν ήηαλ εζηηαζκέλν ζην ειηαθφ θσο θαη ε ζπλνιηθή δχλακε κέζα ζηελ εζηηαθή 

δψλε ήηαλ πεξίπνπ 400 kW. ΢ήκεξα ππάξρνπλ πνιιέο κεγάιεο κνλάδεο ειηαθέο 

ελέξγεηαο κε παξαγσγή ζην εχξνο ηνπ MW, αληί ηνπ kW, γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. Οη πξψηεο εκπνξηθέο κνλάδεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

εγθαηαζηάζεθαλ ζηηο ΖΠΑ, ην 1979. Ζ πξψηε απνηειείην απφ 220 ειηνζηάηεο θαη 

είρε κηα παξαγσγή 5 MW ελψ ε δεχηεξε είρε ζπλνιηθή ζεξκηθή παξαγσγή 35 MW. 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κνλάδεο ειηαθήο ελέξγεηαο εγθαηαζηάζεηο παξάγνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ή/θαη επεμεξγάδνληαη ην λεξφ γηα ηε βηνκεραληθή ρξήζε θαη 

παξέρνπλ ηνλ ππέξζεξκν αηκφ 673 Κ (400 0C). Καηά ζπλέπεηα, κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ή/θαη ηνλ αηκφ γηα λα θηλήζνπλ π.ρ κηθξήο 

απφδνζεο ζπκβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο εμαξηψκελεο απφ ζεξκηθή ή 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 

3.2.2 Σεσνολογίερ  ηλιακήρ ενέπγειαρ  

 

    Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ ζπιιέγεη ε γε θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο ρξφλνπ είλαη δέθα 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηηο ζπλνιηθέο πεγέο θπζηθψλ θαπζίκσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ εθείλσλ ησλ απνζεκάησλ πνπ δελ έρνπλ αλαθαιπθζεί ή 

εμεξεπλεζεί θαη πνπ δελ είλαη αλαλεψζηκα. Ο ήιηνο θαζψο ζηέιλεη ζηελ γε ελέξγεηα 

ηζρχνο 150.109 MW. Απφ ηελ ελέξγεηα απηή ην 30% αλαθιάηαη ζην δηάζηεκα απφ ηα 

αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο. Σν 46% θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο φπνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα θαη αλαθιάηαη κε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο 

θχκαηνο. Απφ ην ππφινηπν 24% ην 23% δαπαλάηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ησλ 

ζαιαζζψλ θαη ην ελαπνκέλνλ 1% γηα ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, ηελ ελέξγεηα ησλ 

θπκάησλ, θαζψο θαη ηελ θσηνζχλζεζε. Ζ άκεζε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ηελ 

παξαγσγή θαη εγθαηάζηαζε ζπζθεπψλ απνηέιεζε θαηλνηνκία ζηελ ελεξγεηαθή 

εμέιημε ηνπ αλζξψπνπ. Δλψ ε έκκεζε ειηαθή ελεξγεία επηδξά κε θπζηθέο δηαδηθαζίεο 

ζην λεξφ, ηνλ αέξα θαη ηελ θσηνζχλζεζε, ε άκεζε ρξήζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

απαηηεί εηδηθά ζρεδηαζκέλα θαη εγθαηεζηεκέλα ηερληθά ζπζηήκαηα πξνθεηκέλνπ λα 

απνξξνθνχλ θαη λα κεηαηξέπνπλ ηελ ζπιιεγφκελε ειηαθή ελέξγεηα. 
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     Σα ζπζηήκαηα ζπιινγήο θαη κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο δηαθξίλνληαη ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

i) ΢πζηήκαηα απεπζείαο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ζε ζεξκφηεηα. Ζ κεηαηξνπή απηή 

κπνξεί λα γίλεη κε ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα φπσο είλαη νη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη νη 

ειηαθέο ιίκλεο, ε κε παζεηηθή ζπιινγή απφ ην ίδην ην θηίξην, ηα ζεξκνθήπηα θιπ. 

ii) ΢πζηήκαηα κεηαηξνπήο κε ελδηάκεζν ζεξκφ-δπλακηθφ κεηαζρεκαηηζκφ, φπνπ ε 

ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία αηκνχ, παξαγσγή έξγνπ θαη ηειηθά 

ειεθηξηζκφ. 

iii) ΢πζηήκαηα απεπζείαο κεηαηξνπήο ζε ειεθηξηζκφ, κε πην δηαδεδνκέλν ηα 

θσηνβνιηαηθά θχηηαξα ζηα νπνία γίλεηαη ε θσηνβνιηαηθή κεηαηξνπή. 

iv) ΢πζηήκαηα κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ρεκηθή ελέξγεηα, φπσο ε 

παξαγσγή βηνκάδαο κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο , ε παξαγσγή H2 κε θσηνειεθηξφιπζε 

θ.α 
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3.2.3 ΢ςζηήμαηα ζςλλογήρ ηλιακήρ ενέπγειαρ  

     

Δπίπεδνη ζπιιέθηεο 

 

    Δίλαη νη πην δηαδεδνκέλνη φζνλ αθνξά ηελ ζέξκαλζε λεξνχ θαη ηελ ζέξκαλζε 

ρψξσλ θαη είλαη ε ζπνπδαηφηεξε θαηεγφξηα ζπζθεπψλ ζπιινγήο ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο απφ πιεπξάο εθαξκνγψλ. Έλαο ηππηθφο επίπεδνο ζπιιέθηεο (flat plate 

collector) απνηειείηαη απφ έλα κεηαιιηθφ πιαίζην ζην πάλσ κέξνο ηνπ νπνίνπ 

ηνπνζεηείηαη θάιπκκα απφ γπαιί ή πιαζηηθφ, ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηνπνζεηείηαη 

απνξξνθεηηθή επηθάλεηα καχξνπ ρξψκαηνο ελψ ηα πιατλά θαη ε θάησ πιεπξά ηνπ 

ζπιιέθηε είλαη κνλσκέλα γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπιιέθηε είλαη απιή. 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία 

απνξξνθάηαη απφ ηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα πνπ ζπκπεξηθέξεηαη σο 

΄΄κέιαλ΄΄ ζψκα ζηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία.  Σν κεγαιχηεξν κέξνο 

απφ ηελ ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη, 

κεηαθέξεηαη ζε θάπνην ξεπζηφ,         Εικόνα 7: Επίπεδοσ ηλιακόσ ςυλλέκτησ ςε θερμοςίφωνα 

ελψ ην ππφινηπν αλαθιάηαη.                                              

 

 

Ζ   ζεξκφηεηα πνπ απάγεηαη απφ ην ξεπζηφ, είλαη ην σθέιηκν ελεξγεηαθφ θέξδνο ηνπ 

ζπιιέθηε θαη ή απνζεθεχεηαη, ή ηξνθνδνηεί απεπζείαο ην θνξηίν.  Ζ πην γλσζηή θαη 

ζπλήζεο εθαξκνγή επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη απηή ηνπ ειηαθνχ ζεξκνζίθσλα 

(Δηθφλα 7). Άιια ειηαθά ζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη ν νινθιεξσκέλνο ειηαθφο 

ζπιιέθηεο, ν ζχλζεηνο παξαβνιηθφο ζπγθεληξσηηθφο ζπιιέθηεο (CPC) θαη ν 

θχιηλδξν-παξαβνιηθφο ζπιιέθηεο. 
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Φυηοβοληαφκό ζύζηημα (PV) 

 

     Ζ άκεζε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ειηαθψλ θπςειψλ, δηαδηθαζία γλσζηή σο θσηνβνιηαηθφ 

θαηλφκελν. Ζ δηαδηθαζία απηή εμαξηάηαη απφ ηελ ζέξκαλζε ηνπ θπηηάξνπ αθνχ ε 

απφδνζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ κεηψλεηαη θαζψο ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο 

απμάλεη. Σα ειηαθά θχηηαξα πιενλεθηνχλ ζην φηη εθαξκφδνληαη ζε πεξηνρέο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή έθζεζε ζηνλ ήιην αλά κνλάδα επηθαλείαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ επηθξαηεί ζπλλεθηά ηα 

θ/β ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ίδηα απφδνζε 

ελ αληηζέζεη κε ηα ζπγθεληξσηηθά 

ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ κέζσ ζεξκνδπλακηθήο 

κεηαηξνπήο κε πνιχ ρακειέο 

απνδφζεηο ιφγσ ηεο ζπιινγήο κφλν 

ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

            Εικόνα 8: Φωτοβολταΰκό ςύςτημα   

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θ/β ζπζηεκάησλ είλαη ε απεπζείαο παξαγσγή 

ελέξγεηαο κε κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ, ε αζφξπβε ιεηηνπξγία, νη ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο ζπληήξεζεο θαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

    ΢ην θ/β θαηλφκελν δελ ρξεζηκνπνηείηαη φιε ε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο αιιά κέξνο 

απηήο. Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ελφο θ/β δελ είλαη ζηαζεξφο αιιά επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ πνηφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ ειεθηξηθή απφδνζε ηνπ 

θ/β εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ, θαζψο θαη ηελ 

θιίζε ηνπ ζπιιέθηε θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηεο πεξηνρήο. ΢πγθεθξηκέλα αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο απηήο θαηά 10 0C νδεγεί ζε κείσζε ηεο ειεθηξηθήο ηνπ απφδνζεο 

θαηά 15%. ΢θφπηκε ινηπφλ είλαη ε ιεηηνπξγία ελφο θ/β ζπζηήκαηνο ζε φζν ην 

δπλαηφλ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ψζηε ε ιεηηνπξγία ηνπο λα είλαη πην απνδνηηθή. Ζ 

ειεθηξηθή απφδνζε ηνπ θ/β θπκαίλεηαη απφ 5%-15% αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπο θαη 

ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, πνπ είλαη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, 

ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ πλένληνο αλέκνπ. 
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Τβπιδικό Φυηοβοληαιφκό/θεπμικό (PV/T) ζύζηημα 

    Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ζπλδπαζκφο θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κε ζεξκηθέο 

κνλάδεο. Δίλαη πβξηδηθφ θαη ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα πεηπραίλεηαη εθηφο απφ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη απνιαβή ζεξκφηεηαο απφ ην θσηνβνιηατθφ 

κέζσ ηεο θπζηθήο ε εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο ελφο ξεπζηνχ (αέξαο ε λεξφ). ΢ε 

απηφ νδήγεζε ην γεγνλφο φηη ηα κέξε ζηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

θσηνβνιηαηθά (θηίξηα, ζεξκνθήπηα θιπ) δελ έρνπλ αλάγθε κφλν ζε ειεθηξηζκφ αιιά 

θαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Σα πβξηδηθφ θσηνβνιηαητθφ/ζεξκηθφ ζχζηεκα (PV/T) 

απνηειείηαη απφ δπν επηκέξνπο κνλάδεο, ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην θαη ηνλ ζεξκηθφ 

ζπιιέθηε, κε ηηο νπνίεο επηδηψθεηαη ε πιένλ απνδνηηθή αμηνπνίεζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. Ζ επηθάλεηα ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ιεηηνπξγεί σο απνξξνθεηήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηφζν γηα ην 

θσηνβνιηατθφ φζν θαη γηα ηνλ ζπιιέθηε. Έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο απνξξνθνχκελεο 

ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ ελψ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ, πεξίπνπ 70% 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Έηζη ην θσηνβνιηαηθν κπνξεί λα δηαηεξείηαη ζε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, ελψ παξάιιεια ε απαγφκελε ζεξκφηεηα 

θαιχπηεη ζεξκηθέο αλάγθεο. Ζ απφδνζε ελφο πβξηδηθνχ θσηνβνιηατθνχ είλαη πεξίπνπ 

10% ζε ειεθηξηζκφ θαη 30% ζε ζεξκφηεηα. Ζ κειέηε ησλ πβξηδηθψλ PV/T μεθίλεζε 

απφ ηνπο Kern and Russell (1978), θαη κέρξη ζήκεξα ππάξρνπλ αξθεηέο κειέηεο πνπ 

επηθεληξψζεθαλ ζηελ ζεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ κε ζθνπφ 

ηελ βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ηνπο απφδνζεο (Cox and Raghuraman 

1985, Huang et al 2001). 
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3.2.4 ΢ςγκένηπυζη ηλιακήρ ενέπγειαρ  

 

    Έρνπλ κειεηεζεί θαη δνθηκαζηεί αξθεηνί ηχπνη ειηαθψλ ζπγθεληξσηηθψλ 

ζπζθεπψλ, ζπζηεκάησλ θαη δηαηάμεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ θάηνπηξα, θαθνχο ε 

ζπλδπαζκφ ηνπο, θαη ζπγθεληξψλνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πάλσ ζε επίπεδνπο, 

θπιηλδξηθνχο, ζθαηξηθνχο ε θαη ζχλζεηνπο απνξξνθεηέο. Ζ δηαθνξά ζηνλ ηξφπν 

ζπγθέληξσζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηαρσξίδεη απηά ηα ειηαθά ζπζηήκαηα ζε 

ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο: 

    ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο 

θάηνπηξα, πνπ εληζρχνπλ ιίγν ηελ πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ 

απνξξνθεηηθή επηθάλεηα. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε ζπγθέληξσζε πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί είλαη αξθεηά κηθξή θαη ε ζπλεηζθνξά ησλ θάηνπηξσλ έγθεηηαη ζηελ 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζηελ βειηίσζε ηεο απνδνηηθήο ηεο 

ιεηηνπξγίαο, ε νπνία ζπλήζσο δελ ππεξβαίλεη ηα φξηα ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

΢ηα ζπζηήκαηα απηά αμηνπνηείηαη ε άκεζε θαη κεγάιν κέξνο ηεο δηάρπηεο 

αθηηλνβνιίαο (επίπεδα θάηνπηξα). 

    ΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη ηα γξακκηθήο ε θπθιηθήο γεσκεηξίαο 

ειηαθά ζπγθεληξσηηθά ζπζηήκαηα, ζηα νπνία ηα ζπγθεληξσηηθά κέζα πνπ δηαζέηνπλ 

ζπγθεληξψλνπλ ηελ πξνζπίπηνπζα παξάιιειε δέζκε ειηαθψλ αθηηλψλ ζε επζεία 

γξακκή ή ζε ζεκείν αληίζηνηρα ζην επίπεδν εζηίαζεο ηνπο, επηηπγράλνληαο 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ απνξξνθεηή θαη δίλνληαο έηζη ηελ 

δπλαηφηεηα απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο ζε πεξηνρέο κέζσλ θαη πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

αληίζηνηρα. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ζπιιέγεηαη θχξηα ε άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία κε 

απνηέιεζκα ηελ αλαγθαηφηεηα ελφο κεραληζκνχ πξνζαλαηνιηζκνχ κέξνπο ε φιεο ηεο 

ζπζθεπήο γηα παξαθνινχζεζε ηνπ ήιηνπ (θαθνί Fresnel,παξαβνινεηδέο θάηνπηξν). 

     ΢ηελ ηξίηε θαηεγφξηα ηέινο εληάζζνληαη ηα ζπζηήκαηα, ζηα νπνία ε 

ζπγθέληξσζε επηηπγράλεηαη κε πνιιά επίπεδα θάηνπηξα πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζε απνξξνθεηή ζηελ θνξπθή ελφο πχξγνπ (ειηαθνί πχξγνη) γηα 

ηειηθή ρξήζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ν ζπλδπαζκφο επίπεδσλ θαηφπηξσλ 

θαη παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ γηα ηελ επίηεπμε πνιχ πςειήο ζπγθέληξσζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ επεμεξγαζία πιηθψλ (ειηαθφο θνχξλνο). 

 

 

 

 

 



31 
 

3.2.5 Φακοί Fresnel 

 

     Ζ ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξηλ ηελ απνξξφθεζε θαη ε κεηέπεηηα 

κεηαηξνπή ηεο ζε ρξήζηκε ελέξγεηα γίλεηαη φιν θαη πην ζεκαληηθή γηα ηηο πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Οη θχξηεο αηηίεο γηα ζπγθέληξσζε θσηφο είλαη δχν: 

ην πςειφ θφζηνο ησλ κεηαηξνπέσλ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θάλεη πξνηηκφηεξε ηελ 

ζπιινγή θσηφο ρξεζηκνπνηψληαο έλα νπηηθφ ζηνηρείν ρακεινχ θφζηνπο θαη κεγάινπ 

δηακεηξήκαηνο θαη ζπγθέληξσζε ηνπ θσηφο πάλσ ζε έλαλ κεηαηξνπέα κηθξφηεξεο 

επηθάλεηαο θαη δεχηεξνλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε απνδνηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

κεηαηξνπήο απμάλεη φηαλ κεγαιψλεη ε ππθλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ 

πξνζπίπηνληαο θσηφο πάλσ ζηνλ κεηαηξνπέα. ΢ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν έγηλε 

δηάθξηζε ησλ ειηαθψλ ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ηνλ ηξφπν ζπγθέληξσζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Οη θαθνί Fresnel αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ ζπγθεληξσηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ είλαη γξακκηθά ζηνηρεία 

θαη πνπ ζπγθιίλνπλ κηα πξνζπίπηνπζα παξάιιειε δέζκε ειηαθψλ αθηηλψλ ζε κηα 

επζεία γξακκή ή δψλε ζην επίπεδν εζηίαζεο ηνπο. Οη γξακκηθνί ζπγθεληξσηέο είλαη 

θηηαγκέλνη απφ αλαθιαζηηθά ή δηαζιαζηηθά πιηθά θαη είλαη ζπρλά πξνηηκφηεξνη 

έλαληη ησλ ζηνηρείσλ θπθιηθήο γεσκεηξίαο, εμαηηίαο ηεο απιφηεηαο ηνπο θαη ησλ 

ρακειψλ απαηηήζεσλ επζπγξάκκηζεο. 

     ΢ηα ζπγθεληξσηηθά ζπζηήκαηα ειηαθήο ελέξγεηαο ε πεγή αθηηλνβνιίαο δηαδίδεηαη 

θαηά κήθνο ελφο κνλνπαηηνχ ζην εγθάξζην επίπεδν ελφο γξακκηθνχ άμνλα. Ζ 

αλάιπζε ζπλεπψο απινπνηείηαη ζηνλ δηζδηάζηαην ρψξν απηνχ ηνπ επηπέδνπ. ΢΄ απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, ν ιφγνο ζπγθέληξσζεο C(ζ0) νξίδεηαη σο: C(ζ0)= Α/α 

φπνπ Α είλαη ην πιάηνο ηνπ δηακεηξήκαηνο εηζφδνπ ηνπ απνξξνθεηή θαη α 

αλαπαξηζηά ην εμεξρφκελν δηακέηξεκα ή ην πιάηνο ηνπ κεηαηξνπέα ζηνλ νπνίν ε 

αθηηλνβνιία ζπγθεληξψλεηαη. Σν κέγηζην δπλαηφ φξην ηεο ζπγθέληξσζεο γίλεηαη 

φηαλ: C(ζ0) ≤ 1\sinζ0 

    Όπνπ ζ0 είλαη ην κηζφ ηεο γσλίαο ππνδνρήο ηεο εηζεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο. 
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Φακοί Fresnel 

 

     Ο θαθφο Fresnel ν νπνίνο ζπκπεξηθέξεηαη φπσο ν ζπκβαηηθφο ζθαηξηθφο θαθφο 

είλαη θηηαγκέλνο απφ έλα ιεπηφ επίπεδν θχιιν απφ δηαθαλέο πιηθφ έρνληαο 

νκφθεληξα πξηζκαηηθά απιάθηα ραξαγκέλα ζηελ κηα ε θαη ζηηο δπν πιεπξέο. 

 
Εικόνα 9: Συμβατικόσ φακόσ και φακόσ Fresnel 

     Δίλαη δχζθνιε ε δηακφξθσζε ελφο θαθνχ Fresnel απφ γπαιί, δηφηη ε πςειή 

έθηαζε ηεο επηθαλείαο ηνπ γπαιηνχ εκπνδίδεη ηε ζπκβαηφηεηα θαη ζηελ παξακηθξή 

ιεπηνκέξεηα ηεο θαηαζθεπήο. Έηζη ε εληαηηθή αλάπηπμε θαη εμάπισζε ηεο ρξήζεο 

ησλ θαθψλ Fresnel άξρηζε κφιηο ην 1949 κε ηελ αλαθάιπςε ησλ νπηηθψλ πιαζηηθψλ  

ηα νπνία κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ ζε θαθνχο Fresnel, ηδαληθνί γηα δεκηνπξγία 

εηδψινπ, έρνληαο πεξηζζφηεξα απφ 20 απιάθηα αλά mm. Σα πιαζηηθά είλαη 

ηδηαηηέξσο ρξήζηκα δηφηη έλα θχιιν κπνξεί λα πηεζζεί ζεξκηθά ε λα εθρπζεί ππφ 

πίεζε ζε εθκαγείν έρνληαο γπαιηζκέλεο-ιείεο πιεπξέο. Δμαηηίαο ησλ πνιιψλ θαη 

ειθπζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηνπ κηθξνχ φγθνπ θαη βάξνπο, ηεο ζρεηηθά κεγάιεο 

δηακέηξνπ, ηεο κηθξήο εζηηαθήο απφζηαζεο f θαη ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, νη θαθνί 

Fresnel έρνπλ επεθηαζεί γηα πνιιέο εθαξκνγέο. Δληνχηνηο κε ιίγεο εμαηξέζεηο, ν 

ζρεδηαζκφο ησλ θαθψλ Fresnel δίλεη έκθαζε ζε εθαξκνγέο εζηίαζεο θαη πξνβνιήο. 

Απηφ νθείιεηαη ζηηο ζπγθεληξσηηθέο ηνπ ηθαλφηεηεο πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο ζην 

πεδίν ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Όηαλ ν θαθφο ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπγθεληξσηήο κε ηα 

απιάθηα πξνο ηα πάλσ (δει. πξνο ηελ κεξηά ηνπ ήιηνπ) ε απψιεηα είλαη κεγάιε 

εμαηηίαο ηνπ ΄΄blocking΄΄ απνηέιεζκα ηεο θάζεηεο πιεπξάο ησλ απιαθψλ θαη ιφγσ 

ηεο ζθφλεο πνπ ζπζζσξεχεηαη γξήγνξα ζε ηέηνην αλάγιπθν επίπεδν. Απφ ηελ άιιε 
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πιεπξά αλ ηα απιάθηα είλαη ζηξακκέλα πξνο ηα θάησ, ζνβαξέο παξεθθιίζεηο εθηφο 

αμφλσλ ζπκβαίλνπλ, εκπνδίδνληαο θαιή ζπγθέληξσζε εθηφο απφ πνιχ κηθξέο γσλίεο 

πξφζπησζεο (Kritchman et al, 1979a). Δλ ζπλερεία φκσο ν ζρεδηαζκφο ησλ θαθψλ 

βειηηψζεθε δηφηη νη Kritchman et al (1979b) έθηηαμαλ έλα ζπκκεηξηθφ θαθφ πνπ 

απνθεχγεη απηά ηα πξνβιήκαηα. Απηφο ν λένο θαθφο Fresnel αλ θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλνο έηζη ψζηε λα έρεη ηα απιάθηα ζηξακκέλα πξνο ηα θάησ γηα λα 

εκπνδίδεηαη ην ΄΄blocking΄΄ ,δηαρεηξίδεηαη παξφια απηά ηελ δηαηήξεζε πςειήο 

ζπγθέληξσζεο αθφκα θαη γηα κεγάιεο γσλίεο πξφζπησζεο. Ο ζρεδηαζκφο κνηάδεη ζηα 

ηδαληθά ζπγθεληξσηηθά θάηνπηξα ηνπ R. Winston. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη 

ε δηζδηάζηαηε πεξίπησζε ησλ γξακκηθψλ ζπγθεληξσηηθψλ ζηνηρεηψλ. 

 

Ιζηοπική Αναδπομη: Φακοι Fresnel. 

     Ζ πξνέιεπζε ησλ θαθψλ Fresnel (Miller et al, 1951) ρξνλνινγείηαη απφ ηηο αξρέο 

ηνπ 18νπ αηψλα φηαλ ν Abbe Rochon θαηαζθεχαζε έλα θαθφ κε νκφθεληξα απιάθηα. 

Ζ πξαγκαηηθή αλάπηπμε ελφο «ζπγθεληξσηηθνχ θιηκαθσηνχ» ηχπνπ θαθψλ δελ 

έπηαζε κέρξη πνπ ν Fresnel ζπλέιαβε ηελ ηδέα λα θαηαζθεπάζεη ηέηνηνπο θαθνχο θαη 

έθηηαμε κεγάιν αξηζκφ γηα ηελ ρξήζε σο θαλνζηάηεο. Σν φλνκα θαθφο Fresnel 

δφζεθε ζε απηφ ηνλ ηχπν θαθνχ θαη έρεη παξακείλεη απφ εθείλε ηελ πεξίνδν. Σν 

πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή απηψλ ησλ θαθψλ ήηαλ ην γπαιί θαη 

ζηνηρεία εθκαγείνπ γπαιηνχ, εκθάληδε φκσο δπζθνιίεο ζηε δηακφξθσζή ηνπ ζε 

θαινχπη ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη ζε ηέιεην πξφηππν απιαθηψλ ζε ζρεκαηηζκφ θαθνχ 

κεγάιεο δηακέηξνπ. Οη θαθνί Fresnel ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο 

ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη γπάιηλνη ζπκπαγείο θαθνί κεγάινπ δηακεηξήκαηνο 

δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εμαηηίαο ηνπ βάξνπο, ηνπ φγθνπ θαη ηνπ θφζηνπο. 

Οη βειηησκέλεο ηερληθέο παξαγσγήο έρνπλ αλαδείμεη ρξήζεηο γηα απηνχο ηνπο θαθνχο 

απφ απινχο ζπγθεληξσηέο ζε κεγάινπ δηακεηξήκαηνο ηειεζθφπηα, έσο ζπιιέθηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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Θευπία ηυν Φακών Fresnel  

 

      Οη θαθνί Fresnel είλαη απιά κηα αθνινπζία πξηζκάησλ πνπ ε κεηαμχ ηνπο 

απφζηαζε κπνξεί λα είλαη ηφζν κηθξή φζν ιίγα δέθαηα ηνπ ρηιηνζηνχ θαη λα 

εθηείλνληαη ζε κήθνο αξθεηψλ εθαηνζηψλ. Ζ γσλία θάζε πξίζκαηνο είλαη θηηαγκέλε 

έηζη ψζηε θάζε έλα λα δηαζιά ην θσο κε ηελ ίδηα γσληαθή πνζφηεηα φπσο έλαο 

θαλνληθφο ζθαηξηθφο θαθφο ηνπ ηδίνπ εζηηαθνχ κήθνπο. ΢ηελ αξρή θαη νη δπν 

πιεπξέο ηνπ θαθνχ Fresnel κπνξνχλ λα απιαθσζνχλ, αιιά πξαθηηθά κπνξεί θάπνηνο 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο θαθνχο θξαηψληαο ηελ κηα επηθάλεηα ιεία. Οη θαθνί Fresnel 

κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε δπν ηξφπνπο- κε ηα απιάθηα ζηελ πίζσ 

πιεπξά ή κε ηα απιάθηα ζηελ κπξνζηηλή πιεπξά. 

Ζ ζπγθεληξσηηθή ιεηηνπξγία ησλ Fresnel θαίλεηαη ζην ζρήκα 10 θαη βαζίδεηαη ζηνλ 

λφκν ηνπ Snell : n1sin α = n2 sin β, n2 sin γ = n1sin δ n1, n2, δείθηεο δηάζιαζεο 

αέξνο θαη γπαιηνχ αληίζηνηρα θαη Φ1,Φ2, Φ3....... νη αληηζηνηρνχζεο ζιαζηηθέο γσλίεο 

έθαζηνπ πξίζκαηνο κε ζπλζήθε Φ1>Φ2> Φ3 > ...... 

 
Εικόνα 10: Σχηματική διάταξη Γραμμικών Φακών Frensel 
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Γεληθά ε νπηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο θαθνχ Frensel είλαη ζρεδφλ ηζνδχλακε κε έλαλ 

ζπλεζηζκέλν θαθφ Fresnel κε ηε δηαθνξά ζηελ θαζαξφηεηα ηνπ εηδψινπ. Γη’ απηφ νη 

θαθνί Fresnel ραξαθηεξίδνληαη σο θαθνί κε επθξηλνχο εηδψινπ (non imaging) . Ζ 

ζρέζε θαίλεηαη θαζαξά ζην αθφινπζν ζρήκα  

 
Εικόνα 11:Σχεδιαςμόσ των αυλακιών ςε ςχέςη με έναν ςυμβατικό φακό 

Καζέλα απφ ηα απιάθηα ελφο επηπεδφθπξηνπ θαθνχ έρεη ηελ γσλία θαη ηελ 

θακππιφηεηα ηνπ αληηζηνίρνπ ηκήκαηνο ηνπ δηακεηξήκαηνο ελφο ζπκβαηηθνχ θαθνχ. 

΢ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο θαθνχ Fresnel ε γσλία α ηνπ απιαθηνχ ππνινγίδεηαη σο 

ζπλάξηεζε αλεμαξηήησλ κεηαβιεηψλ: ηεο αθηίλαο r κέρξη ην θέληξν ηνπ απιαθηνχ, 

ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο f, ηνπ πάρνπο ηνπ θαθνχ t, ηνπ πιάηνπο w ηνπ απιαθηνχ θαη 

ηνπ δείθηε δηάζιαζεο n ηνπ πιηθνχ σο πξνο ηνλ αέξα. 

΢ηνλ Fresnel νη έδξεο ηνπ απιαθηνχ δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη θακππισκέλεο αιιά κφλν 

θεθιηκέλεο θαηά ηελ ζσζηή γσλία πξνθεηκέλνπ λα δηαζινχλ ηελ αθηίλα ηνπ θσηφο 

ζηελ εζηία, επεηδή ην κέγεζνο ηεο απνξξνθνχζαο επηθάλεηαο είλαη γεληθά πνιχ 

κεγαιχηεξν απφ ην πιάηνο ηεο Fresnel δψλεο ηνπ θαθνχ. Σα απιάθηα ελφο θαθνχ 

Fresnel δεκηνπξγνχλ θάπνην ζθάικα ζηελ αθξίβεηα ηεο εζηίαζεο. Καηά θαλφλα 

ππάξρεη θάπνηα ζηξνγγχιεπζε ησλ θνξπθψλ ε νπνία δηαρέεη ην θσο έμσ απφ ηελ 

δψλε εηδψινπ. Δπηπιένλ γηα ινμέο γσλίεο απφ ηνλ ήιην έσο ηνπο θαθνχο θάπνην θσο 

ζα πξνζπέζεη ζηελ θαηαθφξπθε πιεπξά ησλ απιαθηψλ ηνπ θαθνχ θαη ζα δηαζιαζζεί 

έμσ απφ ηελ δψλε ζρεκαηηζκνχ εηδψινπ. 
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Γπαμμικοί Φακοί Fresnel (LFLs) 

 

     Οη Γξακκηθνί θαθνί Fresnel (Linear Fresnel Lenses, LFLs) είλαη ειηαθνί 

ζπγθεληξσηέο κε γξακκηθά ζηνηρεία πνπ κεηαηξέπνπλ κηα πξνζπίπηνπζα παξάιιειε 

δέζκε ειηαθψλ αθηηλψλ ζε κηα επζεία γξακκή ή δψλε ζην επίπεδν εζηίαζεο ηνπο. Οη 

Nelson et al (1975) έρνπλ αλαιπηηθά κειεηήζεη ηελ ζπκπεξηθνξά ελφο επνρηαθά 

ξπζκηδφκελνπ ή επζπγξακκηζκέλνπ σο πξνο έλα άμνλα γξακκηθνχ θαθνχ Fresnel 

ζπγθεληξσηή, κε ηνλ θχξην άμνλα ηνπ ζηελ δηεχζπλζε Αλαηνιή-Γχζε. Ο θαθφο 

ζεσξείηαη πξνζαλαηνιηζκέλνο ζηελ δηεχζπλζε Α-Γ θαη θαλνληθφο σο πξνο ηελ 

δηεχζπλζε ησλ αθηηλψλ ηνπ ειίνπ ην κεζεκέξη. Έρεη παξαηεξεζεί φηη θαζψο ν ρξφλνο 

πξνρσξά κεηά ην κεζεκέξη, ε δηαζιψκελε εηθφλα κεηαθηλείηαη θαη θαηά ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ άμνλα ηνπ θαθνχ θαη θάζεηα πξνο απηήλ. Αθφκα θαη ζηηο ηζεκεξίεο 

πνπ ην πνζφ αθηηλνβνιίαο είλαη ζηαζεξφ φιε κέξα, ε δηαζιψκελε εηθφλα κεηαθηλείηαη 

θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο θαη επεθηείλεηαη θαηά πιάηνο θαζψο ν ήιηνο 

απνκαθξχλεηαη απφ ηελ κεζεκεξηαλή ηνπ ζέζε. Απηή ε επίδξαζε κεγαιψλεη ηηο 

άιιεο εκέξεο. Δμαηηίαο απηήο ηεο επίδξαζεο ν αξηζκφο ησλ ρξήζηκσλ γηα ζπιινγή 

σξψλ h, ζε έλαλ ηέηνην θαθφ γίλεηαη κηθξφηεξνο. ΢πλεπψο γηα λα ζπιιέμνπκε 

πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία θαη γηα πεξηζζφηεξεο ψξεο, ην πιάηνο ηνπ απνξξνθεηή 

κπνξεί λα απμεζεί αιιά ζηελ πεξίπησζε απηή ν ιφγνο ηεο ζπγθέληξσζεο κεηψλεηαη. 

Γπν ελαιιαθηηθέο κέζνδνη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ πιάηνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπ 

απνξξνθεηή (receiver) πξνηείλνληαη απφ ηνπο Nelson et al (1975). ΢ηελ πξψηε 

κέζνδν ηα απιάθηα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε ην κεζεκέξη ε δηαζιψκελε 

αθηηλνβνιία απφ ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ θαθνχ λα είλαη πξνζπίπηνπζα ζηελ 

αξηζηεξή εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ απνξξνθεηή θαη ε δηαζιψκελε αθηηλνβνιία απφ ηελ  

δεμηά πιεπξά ηνπ θαθνχ λα είλαη πξνζπίπηνπζα ζηελ δεμηά εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

απνξξνθεηή. ΢ηελ δεχηεξε κέζνδν ηα απιάθηα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 

ζην ειηαθφ κεζεκέξη φιεο νη δηαζιψκελεο αθηίλεο λα πέθηνπλ ζην θέληξν ηνπ 

απνξξνθεηή. Καηά ηνλ πξψην ζρεδηαζκφ ε δηαζιψκελε εηθφλα κεηαθηλείηαη θάζεηα 

ζηνλ απνξξνθεηή θαζψο πεξλάεη ν ρξφλνο κεηά ην κεζεκέξη ζηηο ηζεκεξίεο θαη είλαη 

πην σθέιηκε (πιενλεθηηθή) ζε ηέηνηεο κέξεο. Ζ δεχηεξε κέζνδνο είλαη θαιχηεξε ζηηο 

εκέξεο ειηνζηάζηνπ δηφηη αλ ζεσξήζνπκε ηε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο 
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ηνπ ειηαθνχ χςνπο κε ηνλ ήιην, ε δηαζιψκελε εηθφλα παξακέλεη πεξηζζφηεξν ζηνλ 

απνξξνθεηή. ΢πληζηάηαη φηη ζε πεξίπησζε επζπγξάκκηζεο σο πξνο έλα άμνλα ε 

πξψηε κέζνδνο δίλεη θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά.  

΢ην πεδίν ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο δπν ηχπνη γξακκηθψλ θαθψλ Fresnel είλαη 

πεξηζζφηεξνη γλσζηνί. Ο πξψηνο είλαη έλαο επίπεδνο θαθφο κε ηα απιάθηα πξνο ηα 

πάλσ (πξνο ηνλ ήιην) θαη ηελ ιεία επηθάλεηα πξνο ηα θάησ κε ηα πξναλαθεξζέληα 

κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο δηακφξθσζεο. Ωο απνηέιεζκα απηψλ ησλ δπζθνιηψλ νη 

ζρεδηαζηέο θαηέθεπγαλ ζε έλαλ θαθφ κε ην απιαθσκέλν κέξνο λα είλαη πξνο ηα θάησ 

θαη ηελ θαζαξή επηθάλεηα πξνο ηα πάλσ. Έλαλ ηέηνηνο θαθφο φκσο, ππνθέξεη απφ 

ζρεηηθά πςειέο επηθαλεηαθέο αλαθιάζεηο θαη απφ κεγάιεο εθηφο αμφλσλ 

παξεθθιίζεηο. Οη απψιεηεο αλάθιαζεο νδεγνχλ ζε ρακειή απνδνηηθφηεηα θαη νη 

εθηφο αμφλσλ παξεθθιίζεηο θαηαιήγνπλ ζε έλαλ ρακειφ ιφγν ζπγθέληξσζεο. Γηα λα 

μεπεξαζηνχλ απηά ηα κεηνλεθηήκαηα νη Kritchman et al (1979b) θαη νη Kaminar and 

Curchod (1990) ζεψξεζαλ έλαλ θπξηφ γξακκηθφ θαθφ Fresnel. 
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Κςπηοί Γπαμμικοί Φακοί Fresnel  

 

     Ζ νπηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο γξακκηθνχ θαθνχ Fresnel κπνξεί λα βειηησζεί εάλ ε 

ιεία επηθάλεηα ηνπ είλαη ειαθξψο θπξησκέλε παξά επίπεδε. Απηή ε θακππιφηεηα 

εηζάγεη κηα δεχηεξε ελεξγή επηθάλεηα γηα ηελ δηάζιαζε θαη αλαδηεχζπλζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. ΢ε έλαλ επίπεδν θαθφ ε κείσζε ηεο εζηηαθήο 

απφζηαζεο f ππνβαζκίδεη ηελ νπηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θαθνχ, ελψ ζε έλα θπξησκέλν 

θαθφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηθξφηεξε εζηηαθή απφζηαζε f ρσξίο θακία 

ππνβάζκηζε ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ, ζπλεπψο κεηψλνληαο ηελ δνκηθή ππνζηήξημε θαη 

ην κέγεζνο θαη ην θφζηνο ηνπ κεραληζκνχ επζπγξάκκηζεο. Γηα έλαλ απνδνηηθφ θαη 

πξαθηηθφ θαθφ Fresnel γηα ηελ ζπγθέληξσζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, νη δπν βαζηθέο 

ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη είλαη νη εμήο: 

Πξψηνλ, ε εζηηαθή απφζηαζε f πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε θαη 

δεχηεξνλ, ηα απιάθηα πξέπεη λα είλαη ζηξακκέλα πξνο ηα θάησ γηα λα κεηψλεηαη ην 

πξφβιεκα ηνπ ΄΄Blocking΄΄. (Leutz et al, 1999) ΢΄ απηφλ ηνλ ζρεδηαζκφ (ν νπνίνο 

εμαξηάηαη απφ ην δνζέλ πεδίν ηεο γσλίαο πξφζπησζεο ±ζ0 ππφ ηελ νπνία ην θσο 

πξνζπίπηεη) γηα έλα θπξηφ δηζδηάζηαην θαθφ Fresnel, πνπ ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ 

ζαλ έλαο ΄΄ηδαληθφο΄΄ζπγθεληξσηήο ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ θαζηζηνχλ 

ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα ζπγθέληξσζε ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη: 

• Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα είλαη ιεία 

• Γηα έλα δεδνκέλν νπηηθφ πεδίν ±ζ0 ε ζπγθέληξσζε πιεζηάδεη ηελ κεγίζηε 

επηηξεπηή ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο ηεο θπζηθήο, δει. επηηπγράλεηαη ε 

κέγηζηε δπλαηή γεσκεηξηθή ζπγθέληξσζε. 

• Ζ γσλία αλάκεζα ζηελ πξνζπίπηνπζα αθηίλα θαη ηελ πξψηε επηθάλεηα είλαη πνιχ 

θνληά ζηελ γσλία αλάκεζα ζηελ κεηαδηδφκελε αθηίλα θαη ηελ επηθάλεηα κε ηνπο 

αχιαθεο θαη σο εθ ηνχηνπ ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο ιφγσ αλάθιαζεο. 

• Σν θνίιν- θακπχιν ζρήκα πξνζζέηεη πςειή κεραληθή επζηάζεηα θαη δχλακε 

ζηνλ θαθφ. 

• Παξφιν πνπ νη ηδηφηεηεο ζπγθέληξσζεο θαη κεηάδνζεο θζίλνπλ θαζψο ε απφθιηζε 

ηνπ ήιηνπ παξεθηξέπεηαη-παξεθθιίλεη απφ ην επίπεδν ηεο εγθάξζηαο δηαηνκήο ηνπ 

θαθνχ, ε κείσζε απηή δελ είλαη ηφζν ζνβαξή φζν ζηελ πεξίπησζε ησλ επίπεδσλ 

θαθψλ Fresnel. 
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3.3 ΢ςμπεπάζμαηα  

      Δίλαη ινηπφλ εκθαλέο φηη ε νπηηθή έρεη πνιιέο εθαξκνγέο ζε θαηλφκελα πνπ 

αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ φπσο απηά αλαθέξζεθαλ ζηελ παξάγξαθν ηεο 

αηκνζθαηξηθήο νπηηθήο, εμεγψληαο θάπνηα πνιχ ζεκαληηθά θαηλφκελα πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. Όπσο δηαπηζηψζεθε θαηά ηελ 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ θαηλνκέλσλ, ε νπηηθή βαζηδφκελε ζηηο γεληθέο αξρέο 

ηεο γεσκεηξηθήο νπηηθήο θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ θσηφο κε ηελ χιε, εμεγεί 

θάπνηα πνιχ ζεκαληηθά θαηλφκελα φπσο ην ρξψκα ηνπ νπξαλνχ, ν αληηθαηνπηξηζκφο 

θαη ην είδσιν πνπ παίξλνπκε κε ηελ πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκέο 

επηθάλεηεο φπσο δξφκνη, θαζψο θαη ε ζθέδαζε ηνπ θσηφο θαηά ηε δηέιεπζε ηεο ζηελ 

αηκφζθαηξα κε δηάθνξα ζσκαηίδηα κηθξνχ ή κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο. ΢ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη κηα ιεπηνκεξήο αλαθνξά ηεο ρξήζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο άκεζεο 

ζρέζεο πνπ έρεη κε ηελ γεσκεηξηθή νπηηθή. Ζ ζρέζε απηή εθθξάδεηαη άκεζα κε ηελ 

εθαξκνγή θαη ρξήζε ησλ θαθψλ Fresnel. Οη θαθνί Fresnel είλαη απιά κηα αθνινπζία 

πξηζκάησλ πνπ ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε κπνξεί λα είλαη ηφζν κηθξή φζν ιίγα δέθαηα 

ηνπ ρηιηνζηνχ θαη λα εθηείλνληαη ζε κήθνο αξθεηψλ εθαηνζηψλ. Ζ γσλία θάζε 

πξίζκαηνο είλαη θηηαγκέλε έηζη ψζηε θάζε έλα λα δηαζιά ην θσο κε ηελ ίδηα γσληαθή 

πνζφηεηα φπσο έλαο θαλνληθφο ζθαηξηθφο θαθφο ηνπ ηδίνπ εζηηαθνχ κήθνπο. ΢ηελ 

αξρή θαη νη δπν πιεπξέο ηνπ θαθνχ Fresnel κπνξνχλ λα απιαθσζνχλ, αιιά πξαθηηθά 

κπνξεί θάπνηνο λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο θαθνχο θξαηψληαο ηελ κηα επηθάλεηα ιεία. Ζ 

επεμεξγαζία θαη ε ρξήζε ησλ θαθψλ Fresnel έρεη άκεζε εθαξκνγή ζηα 

θσηνβνιηαηθά ζπζηήκαηα γηα θσηηζκφ θαη παξνρή ζέξκαλζεο ζε θηίξηα. Οη 

εθαξκνγέο ησλ θαθψλ Fresnel ζε θσηνβνιηαηθά αλαθέξνληαη ζην επφκελν θεθάιαην. 

Δπίζεο ζην Κεθάιαην 4, γίλεηαη θαη κηα αλαθνξά ηεο ρξήζεο ηεο νπηηθήο ζε θηίξηα, 

δείρλνληαο ηε ζεκαζία ηνπ θιάδνπ απηνχ ζηελ εμέιημε ησλ έμππλσλ θηηξίσλ θαη ζηε 

κείσζε εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ. 
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Κεθάλαιο 4ο : Δθαπμογέρ και ΢ςμπεπάζμαηα  
 

 

4.1  Δθαπμογή ηυν θακών Fresnel ζηα Φ/Β ζςζηήμαηα 

 

    ΢ηνρεχνληαο ζηνλ έιεγρν ηνπ θσηηζκνχ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θηηξίσλ 

επηηπγράλνληαο ηαπηφρξνλα θαη ελεξγεηαθφ θέξδνο απφ ην πιεφλαζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο εμεηάδεηαη ε εθαξκνγή ησλ γξακκηθψλ θαθψλ Fresnel σο πιηθφ 

θάιπςεο επηθαλεηψλ ελφο θηηξίνπ. Οη γξακκηθνί θαθνί Fresnel, ζπλδπάδνληαη κε 

γξακκηθνχο πνιχ-ρξεζηηθνχο απνξξνθεηέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ζπγθεληξσζείζα 

άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκφηεηα, ειεθηξηζκφ ε θαη ηα δχν. ΢ε ρακειή 

έληαζε αθηηλνβνιίαο, ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ ειίνπ ζρεηηθά κε ηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ 

(ρακειφ χςνπο θηίξην) ή εμαηηίαο ζχλλεθσλ, νη απνξξνθεηέο κπνξνχλ λα ηεζνχλ 

εθηφο ηεο δψλεο εζηίαζεο, αθήλνληαο ην θσο λα εηζέιζεη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν θαη 

λα δηαηεξήζεη ηνλ θσηηζκφ ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν. Καηά ηελ ζεξκηθή κεηαηξνπή 

κε ηε ρξήζε ζεξκηθψλ ζπιιεθηψλ (ΣC) ε κεγίζηε απφδνζή ηνπ ζπζηήκαηνο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 60% θαη 70%. Ζ ζπγθεληξσζείζα ειηαθή αθηηλνβνιία 

απνξξνθάηαη θαη απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ελφο απνξξνθεηή ηχπνπ ζσιήλα ή 

απνξξνθεηή πηεξπγίνπ κε ζσιήλα. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ελφο 

θπθινθνξνχληνο ξεπζηνχ, πνπ ζπλήζσο είλαη ην λεξφ θαη ην πδξαπιηθφ ζχζηεκα 

ζπλδέεζαη κε απνζήθε γηα κεηέπεηηα ρξήζε. Όηαλ εθαξκφδεηαη απηφ ην ζχζηεκα, 

ζεσξνχκε φηη ε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη θπξίσο ην κεζεκέξη, πνπ ππάξρεη 

πιεφλαζκα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

     Σν απνζεθεπκέλν δεζηφ λεξφ δχλαηαη λα θπθινθνξεί δηακέζνπ ησλ ζσιήλσλ ηνπ 

απνξξνθεηή ζηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο ζπλεηζθέξνληαο ζηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ 

θηηξίνπ θαη δηαηεξψληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο ρξήζεο θσηνβνιηαηθψλ σο απνξξνθεηέο, ε απφδνζε είλαη 5%- 15% 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θ/β θαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα γηα ηηο ειεθηξηθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ, λα κεηαθεξζεί ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν ή λα απνζεθεπηεί ζε κπαηαξίεο. 

    Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία (PV) κεηαηξέπνπλ έλα κηθξφ κέξνο ηεο εηζεξρφκελεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηζκφ, κε ην κεγαιχηεξν κέξνο απηήο λα κεηαηξέπεηαη 

ζε ζεξκφηεηα. Απηφ ην γεγνλφο απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπο, κε απνηέιεζκα ε 

απνδνηηθφηεηα ηνπο λα κεηψλεηαη. Φσηνβνιηατθά θαη ζεξκηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ 

λα ζπλδπαζηνχλ ζε κηα κνλάδα απνηειψληαο ην πβξηδηθφ PVT ζχζηεκα, ην νπνίν 
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παξέρεη ηαπηφρξνλα ειεθηξηζκφ (απφδνζε 10% γηα pc-Si) θαη ζεξκφηεηα (απφδνζε 

30% γηα 50 0C) θαη κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηελ απφδνζε ηνπ PV ζε έλα ηθαλνπνηεηηθφ 

επίπεδν (Tripanagnostopoulos et al, 2001, 2002, 2005). ΢ηηο εθαξκνγέο PVT 

ζπζηεκάησλ θαη ζεσξψληαο φηη ν ειεθηξηζκφο είλαη ε πξνηεξαηφηεηα ηνπο, ε 

ιεηηνπξγία ησλ PV ζηνηρείσλ ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο είλαη απαξαίηεηε γηα λα 

δηαηεξεζεί ε ειεθηξηθή απνδνηηθφηεηα ησλ PV ζηνηρεηψλ ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν. 

Απηή ε απαίηεζε πεξηνξίδεη ην ιεηηνπξγηθφ εχξνο ηεο ζεξκηθήο κνλάδαο ηνπ PVT 

ζπζηήκαηνο ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ε εμαγφκελε ζεξκφηεηα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζεξκηθέο αλάγθεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο. Θεσξψληαο ηελ 

ελζσκάησζε ησλ θαθψλ Fresnel-PVT ζπζηεκάησλ ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ είλαη 

απαξαίηεην λα ζεσξήζνπκε ηελ ρξήζηκα παξαγνκέλε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή 

ελέξγεηα καδί κε ηα νθέιε ζηνλ έιεγρν θσηηζκνχ θαη ζην θέξδνο αεξηζκνχ γηα λα 

επηηεπρζεί ηειηθά απνδνηηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο.  

     ΢ηελ εηθφλα 12 παξνπζηάδεηαη ε ζρεδηαζηηθή αξρή ελφο θαθνχ Fresnel, ν νπνίνο 

είλαη κε επθξηλνχο εηδψινπ ζπγθεληξσηήο θαη επνκέλσο νη δηαζιψκελεο αθηίλεο 

ζρεκαηίδνπλ έλα δηαρεφκελν είδσιν ηνπ ειίνπ ζηελ εζηηαθή απφζηαζε. ΢ηελ ίδηα 

εηθφλα, παξνπζηάδνληαη έμη ηχπνη ησλ δπλαηψλ απνξξνθεηψλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

φπνπ ζηελ πξψηε γξακκή είλαη ν απνξξνθεηήο ηχπνπ ζσιήλα θαη απνξξνθεηήο 

πηεξπγίνπ κε ζσιήλα γηα ζέξκαλζε λεξνχ, ν αγσγφο αέξα γηα ζέξκαλζε αέξα θαη ν 

θσηνβνιηαηθνχ ηχπνπ απνξξνθεηήο.  
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      ΢ηελ δεχηεξε γξακκή ππάξρνπλ νη πβξηδηθνχ ηχπνπ PVT απνξξνθεηέο, γηα 

ζέξκαλζε λεξνχ, γηα ζέξκαλζε αέξα θαη επίζεο γηα ζέξκαλζε λεξνχ κε επηπιένλ 

γπάιηλν θάιπκκα θαη ζεξκηθή κφλσζε (Tripanagnostopoulos et al, 2004). 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 12:Φακόσ Fresnel και εναλλακτικοί τύποι φωτοβολταικού (PV) και υβριδικού 
φωτοβολταικού (PVT) τύπου. 
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4.2 Υπήζη εθαπμογών ηηρ οπηικήρ ζε κηίπια  

 
     Ζ παξάγξαθνο απηή κειεηά ηηο εθαξκνγέο ηεο νπηηθήο ζηελ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο 

θηηξίσλ, δείρλνληαο ηνλ ηξφπν ρξήζεο γηα κείσζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  

 

4.2.1 Φυρ Και Κηίπια: ΢κοπόρ Μείυζηρ Καηανάλυζηρ Δνέπγειαρ  

 

     Ζ απνηειεζκαηηθή ελζσκάησζε ελφο ηερλεηνχ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ θαη ην θσο 

ηεο εκέξαο ζηα θηίξηα ζπκβαίλεη κφλν φηαλ ην ζχζηεκα ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί ή λα απελεξγνπνηεζεί αλάινγα κε ηα επίπεδα ηεο εκέξαο 

θζάλνληαο ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ησλ ρψξσλ. Πνιιέο έξεπλεο ζην εμσηεξηθφ έρνπλ 

εμεηάζεη ηελ ηερλνινγία απφ  ηηο νπηηθέο ίλεο σο κέζν γηα ηε ζπκπιήξσζε ηνπ θσηφο 

ηεο εκέξαο, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην πίζσ κέξνο ησλ δσκαηίσλ κε ζθνπφ ηελ θαη 

ηε βειηίσζε ηνπ θσηηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κε ηε ρξήζε ελφο  

ειεγρφκελνπ ζπζηήκαηνο ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε ζα ζπκβάιεη 

φρη κφλν ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αιιά θαη ζηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο 

ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα απφ επηά πφιεηο ζηε Βξαδηιία θαη κία ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κε ηελ απνηειεζκαηηθή έληαμε θαη ρξήζε ηνπ θσηφο 

ηεο εκέξαο απφ ηα παξάζπξα ησλ θηηξίσλ κε ην ζχζηεκα ηερλεηνχ θσηηζκνχ, ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θπκαίλεηαη απφ 17,7% έσο θαη 92,0% γηα ηηο επηά πφιεηο 

ζηε Βξαδηιία, ελψ γηα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην ε εμνηθνλφκεζε ζα κπνξνχζε λα 

θπκαλζεί απφ 10,8% έσο 44,0%. Με ηελ ελζσκάησζε ηεο ηερλνινγίαο νπηηθψλ ηλψλ 

ζην ζχζηεκα, νη δπλαηφηεηεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζην θσηηζκφ βξέζεθε λα 

θπκαίλεηαη απφ 8,0% έσο 82,3% γηα ηηο πφιεηο ζηε Βξαδηιία θαη απφ 56,0% έσο 

89,2% ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. Γηα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, είλαη δπλαηφ επίζεο φηη ζα 

ππάξμεη κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ 122 kg/m2 απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο αλά έηνο, θαη φηη απηφ ζα απμεζεί ζε 138 kg/m2 αλά έηνο 

εάλ νπηηθέο ίλεο επξφθεηην λα εγθαηαζηαζεί. Ο ξφινο ησλ νπηηθψλ ηλψλ είλαη λα 

κπνξέζεη λα δεζκεχζεη ην πξνζπίπηνλ θσο απφ ηα παξάζπξα αθφκα θαη αλ απηφ είλαη 

πνιχ αζζελέο φπσο ζα ζπλέβαηλε ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην φπνπ ε ειηνθάλεηα είλαη 

πνιχ ρακειή, θαη ζηε ζπλέρεηα λα κεηαθεξζεί θαη λα εληζρπζεί απφ ηηο νπηηθέο ίλεο. 

Σν εληζρπκέλν απηφ ζήκα ζα επαλαδνζεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ, απνθεχγνληαο 
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ηελ πεξαηηέξσ ρξήζε ηνπ θσηηζκνχ απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν, θάηη πνπ γηλφηαλ έσο 

ηψξα. 

 

4.2.2 Αιζθηηήπερ Οπηικών Ινών και Έξςπνα Κηίπια 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή γίλεηαη αλαθνξά ζε έλα ηνκέα πνιχ ζχγρξνλν πνπ αθνξά ηελ 

εμέιημε ησλ ‘έμππλσλ’ θηηξίσλ. Έλα έμππλν θηίξην είλαη αθνξά ηελ έληαμε, ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηε 

δεκηνπξγία απηνκαηηζκψλ, αζθάιεηα δσήο, ηειεπηθνηλσλίεο, ζπζηήκαηα 

δηεπθφιπλζεο ησλ ρξεζηψλ θαη ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Σα Έμππλα θηίξηα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην θηίξην ή 

ρψξν εληφο ελφο θηηξίνπ γηα λα επηηξαπεί ε αλέγεξζε  ηδηνθηήηε ή ηνλ έλνηθν γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ θηηξίνπ ή ρψξνπ. Έμππλα θηίξηα παξέρνπλ ηελ πην απνδνηηθή 

πξνζέγγηζε γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ησλ θηηξίσλ ηεο 

ηερλνινγίαο. Ο παξαδνζηαθφο ηξφπνο γηα λα ζρεδηαζηεί θαη λα θαηαζθεπαζηεί έλα 

θηήξην είλαη ν ζρεδηαζκφο, εγθαηάζηαζε, ιεηηνπξγία θάζε ζπζηήκαηνο  ρσξηζηά.  

    Έλα έμππλν θηίξην πεξηιακβάλεη κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε θαη ελζσκαηψλεη ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ εγθαηάζηαζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ. Απηή δηαδηθαζία 

κεηψλεη ηηο ειιείςεηο ζηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο, εμνηθνλνκψληαο 

ρξφλν θαη ρξήκαηα. Έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ απηνκαηηζκνχ 

ζηα έμππλα θηίξηα είλαη νη αηζζεηήξεο θσηφο εληφο ησλ θηηξίσλ. 

    Οη αηζζεηήξεο θσηφο αληρλεχνπλ ην επίπεδν θσηηζκνχ ζε έλα ρψξν θαη ηνλ 

ακπδξφ ηερλεηφ θσηηζκφ θαηά πεξίπησζε, είηε απηνηειψο, είηε κε έλα 

πεξηβαιινληηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ (EMCS), ψζηε λα δηαηεξεί απηφκαηα ηνλ θσηηζκφ 

ζε επηζπκεηά επίπεδα ζε έλα ρψξν. Μπνξνχλ λα θάλνπλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηερλεηφ θσηηζκφ φηαλ παξαηεξνχληαη πςειφηεξα 

επίπεδα θσηφο ζην ρψξν πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην θπζηθφ θσο. ΢ε πνιχ θσηεηλνχο 

ρψξνπο, νη αηζζεηήξεο θσηφο κεηξνχλ ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ θσηφο ζε έλα ρψξν 

(ηφζν ηερλεηφ φζν θαη θπζηθφ), θαη πξνζπαζεί λα κεηψζεη ηε ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ φηαλ ππάξρεη  αχμεζε ζην θπζηθφ θσο, δηαηεξψληαο πάληα ηα επίπεδα 

θσηηζκνχ ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ρψξνπ. Αλ θαη νη αηζζεηήξεο θσηφο γηα ηνλ έιεγρν 

θσηηζκνχ έρνπλ βγεη ζηελ αγνξά ηνπιάρηζηνλ εδψ θαη δέθα ρξφληα (NEMA 1992), 

κέρξη ζήκεξα έρνπλ επηηχρεη ζρεηηθά κηθξή δηείζδπζε ζηελ αγνξά (Smart Buildings, 

2012). 
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4.3 ΢ςμπεπάζμαηα 

 
   Όπσο αλαθέξζεθε ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο θαη θεθάιαηα, ε νπηηθή είλαη 

έλαο θιάδνο πνπ έρεη εθαξκνγέο ζε πάξα πνιινχο ηνκείο. Σν ζέκα ηεο εξγαζίαο 

απνηειεί κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ θιάδνπ ηε Οπηηθήο ην νπνίν πξνζπαζεί λα 

παξαζέζεη ηε ζεκαληηθφηεηα ηνπ θιάδνπ θαη ζε άιινπο ζχγρξνλνπο ηνκείο φπσο 

απηφλ ησλ ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ επηζηεκψλ. Σν ζέκα απηφ είρε ζαλ 

ζθνπφ ηελ δηεχξπλζε ηεο γλψζεο ζην ηνκέα ηεο νπηηθήο κε κηα ηειείσο δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε, βαζηδφκελε φκσο πάληα ζηηο πνιχ ζεκαληηθέο γλψζεηο ηηο θπζηθήο πνπ 

απνθηήζεθαλ  ζηα ρξφληα θνίηεζεο.  

    ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε εμέηαζε ηεο ρξήζεο θαη εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο 

πέξαλ ηεο κέρξη ηψξα θαζηεξσκέλεο γλψζεο πνπ απνθηήζεθε απφ ηα ρξφληα ζπνπδψλ 

ζην ηκήκα. Ζ εξγαζία εμεγεί κηα άιιε φςε ησλ εθαξκνγψλ ηεο νπηηθήο ζε ηνκείο  

φπσο είλαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηζηήκεο. ΢θνπφο 

ηεο πηπρηαθή εξγαζίαο ήηαλ λα εκβαζχλεη ζε έλα επίθαηξν ζέκα εθαξκνζκέλεο 

έξεπλαο ή ζε γλσζηηθφ αληηθείκελν πνπ έρεη άκεζε ή έκκεζε ζρέζε κε ηηο κέρξη ηψξα 

ζπνπδέο ηνπ ηκήκαηνο νπηηθήο θαη νπηνκεηξίαο. Γη απηφ θαη ε εξγαζία απηή αλαιχεη 

ηελ κέρξη ηψξα εμέιημε ηεο νπηηθήο θαζψο θαη ηηο ηερλνινγίεο πνπ επλφεζε, θαζψο 

επίζεο θαη ηελ ζρέζε ηεο νπηηθήο κε ην πεξηβάιινλ θαη ηηο αληίζηνηρεο ηερλνινγίεο. 

Με απηφ ην ηξφπν  επηηπγράλεηαη ε δηεχξπλζε ησλ γλψζεσλ ηεο νπηηθήο ζε έλαλ 

ηνκέα δηαθνξεηηθφ απφ φηη έρεη κειεηεζεί έσο ηψξα. Δπίζεο, ε εξγαζία απηή έρεη σο 

ζηφρν λα δείμεη ηελ ζεκαληηθφηεηα ηεο νπηηθήο φρη κφλν ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο, πνπ 

έρνπκε κάζεη σο ηψξα αιιά θαη ηελ αμία ηεο,  ζε έλαλ αθφκα ηνκέα, φπσο απηφο πνπ 

εμεηάδεηαη ζηε παξνχζα εξγαζία. Ζ κεζνδνινγία έξεπλαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 

ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, κε θξηηηθή αλάιπζε θαη έθζεζε ζπκπεξαζκάησλ, 

βαζηζκέλα ζε θαηάιιειεο εθαξκνγέο.   

    Αξρηθά έγηλε αλαθνξά ζηελ άκεζε εθαξκνγή ηεο νπηηθήο ζηελ ηερλνινγία φπσο 

γηα παξάδεηγκα ζηηο ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη ζηε ρξήζε νπηηθψλ ηλψλ, 

ζηηο νπηηθέο ηερλνινγίεο, ηα ιέηδεξ, ηελ πιεξνθνξηθή θαη άιιεο. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα, ε εμέιημε ηνπ θιάδνπ ηεο νπηηθήο βξίζθεη πνιιέο εθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή, κε 

ηηο εθαξκνγέο ησλ ιέηδεξ ζηελ νπηηθή θαη ηε βειηίσζε φξαζεο θαζψο θαη εθαξκνγέο 

ζηελ δεξκαηνινγία. Δπξεία είλαη θαη ε εμέιημε ηνπ θιάδνπ ζηελ πιεξνθνξηθή 

μεθηλψληαο κε ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, κέζσ νπηηθψλ κεζφδσλ, θαη ηε γλσζηή 
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ρξήζε ησλ CD θαη ησλ ςεθηαθψλ δίζθσλ DVD, πνπ δηαζέηνπλ πνιιαπιάζηα 

δπλαηφηεηα ςεθηαθήο απεηθφληζεο δεδνκέλσλ. ΢αλ εμέιημε απηνχ έξρεηαη ε 

νινγξαθηθή επεμεξγαζία εηθφλαο, ψζηε λα ηεο απνδνζνχλ ραξαθηεξηζηηθά βάζνπο 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πξνβνιή ηεο εηθφλαο ζε ηξηζδηάζηαην ρψξν. Δπίζεο γίλεηαη κηα 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ζηε δηάδνζε 

πιεξνθνξηψλ. Αθνινπζεί ε εμέιημε ησλ εθαξκνγψλ ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ζηνπο 

αηζζεηήξεο νπηηθψλ ηλψλ κε ρξήζε απηνκαηηζκψλ γηα ηελ ιήςε θαη αληίιεςε 

εξεζηζκάησλ, κε ζθνπφ ηε κείσζε εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη βειηίσζε 

απφδνζεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο.  

    ΢ην 3
ν
 θεθάιαην ηεο εξγαζίαο αλαθέξνληαη ηα νπηηθά θαηλφκελα πνπ ζπκβαίλνπλ 

ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο. Αλαιχεηαη πσο δεκηνπξγνχληαη θαη εμεγείηαη φηη  

νθείινληαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ αθηηλψλ ηνπ ήιηνπ κε ηελ χιε-ζσκαηίδηα-πνπ 

βξίζθνληαη θαη αησξνχληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Οη αθηίλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία πθίζηαληαη δηαδνρηθέο δηαζιάζεηο θαηά ηε δηαδξνκή ηνπο κέζα 

απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη, ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ππθλνηήησλ ησλ αεξίσλ 

ζηξσκάησλ θαη ζπλεπψο θαη ηνπ δείθηε δηάζιαζήο ηνπο. Οη ζπλερείο δηαζιάζεηο 

πξνθαινχλ ηειηθά κηα θακππιφγξακκε ηξνρηά ηεο θσηεηλήο δέζκεο, κε απνηέιεζκα 

ην θσηεηλφ ζψκα λα παξαηεξείηαη ζηνλ νπξάλην ζφιν ζε κηα θαηλφκελε ζέζε θαη φρη 

ζηελ πξαγκαηηθή ηνπ ζέζε. 

   Δπίζεο αλαιχεηαη φηη γηα λα πεξηγξαθεί θάζε κηα απφ απηέο ηηο δηαζιάζεηο θαη 

ζπλεπψο νη νπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο αηκφζθαηξαο, γίλεηαη ε ρξήζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο 

σο κηγαδηθνχ αξηζκνχ, θαζψο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα ιακβάλνπλ ρψξα θαηλφκελα 

δηαζπνξάο θαη απνξξφθεζεο. ΢ε απηά ηα θαηλφκελα πξνθεηκέλνπ γηα ηελ εμήγεζή 

ηνπο ρξεζηκνπνηνχκε ην κηγαδηθφ κέξνο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο. Απηφ έρεη ζαλ 

ζπλέπεηα ιφγσ ησλ δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ θαη ζπζηάζεσλ ηεο αηκφζθαηξαο λα 

εκθαλίδνληαη δηάθνξα θαηλφκελα φπσο δηάζιαζε ζηελ αηκφζθαηξα, 

αληηθαηνπηξηζκφο, ρξψκα νπξαλνχ θαη νπξάλην ηφμν. ΢πλεπψο ε αηκνζθαηξηθή 

νπηηθή αζρνιείηαη κε ην πψο νη νπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο πξνθαινχλ 

έλα επξχ θάζκα ησλ νπηηθψλ θαηλνκέλσλ. Σν κπιε ρξψκα ηνπ νπξαλνχ είλαη έλα 

άκεζν απνηέιεζκα ηεο ζθέδαζεο Rayleigh πνπ αλαιχεηαη ζην ίδην θεθάιαην . Δπεηδή 

ην κπιε θσο ζθεδάδεηαη πην εχθνια απφ ην θφθθηλν θσο, ν ήιηνο παίξλεη έλα 

θνθθηλσπφ ρξψκα φηαλ παξαηεξείηαη απφ πην ‘παρηά’ ζεκεία ηεο αηκφζθαηξα, φπσο 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο αλαηνιή ή δχζε ηνπ ειίνπ. Δπηπξφζζεηα ζσκαηίδηα ζηνλ 

νπξαλφ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζθέδαζε ζε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα θαη ζε 

http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_phenomenon
http://en.wikipedia.org/wiki/Sky
http://en.wikipedia.org/wiki/Rayleigh_scattering
http://en.wikipedia.org/wiki/Sun
http://en.wikipedia.org/wiki/Color
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δηαθνξεηηθέο γσλίεο δεκηνπξγψληαο πην ιακπεξφ νπξαλφ ην ζνχξνππν θαη ηελ απγή 

(Ahrens (1994). 

    ΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξεηαη ην θαηλφκελν ηνπ αληηθαηνπηξηζκνχ. Αληηθαηνπηξηζκνί 

είλαη ηα νπηηθά θαηλφκελα ζηα νπνία νη αθηίλεο ηνπ θσηφο θάκπηνληαη ιφγσ 

ζεξκηθψλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ αέξα, παξάγνληαο ζε κεγάιν 

βαζκφ εθηνπηζκέλεο ή δηαζηξεβισκέλεο εηθφλεο ησλ καθξηλψλ αληηθεηκέλσλ. Άιια 

νπηηθά θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ πεξηιακβάλνπλ ηελ επίδξαζε Novaya 

Zemlya, φπνπ ν ήιηνο θαίλεηαη λα αλαηέιιεη λσξίηεξα ή αξγφηεξα απφ φ, ηη 

πξνβιέθζεθε. Μηα ζεακαηηθή κνξθή ηεο δηάζιαζεο γίλεηαη κε αλαζηξνθή 

ζεξκνθξαζίαο πνπ νλνκάδεηαη Fata Morgana (Young, 1992). ΢ηε ζπλέρεηα εμεγείηαη 

ην πψο δεκηνπξγείηαη ην νπξάλην ηφμν. Σν νπξάλην τόξο είλαη ην απνηέιεζκα ελφο 

ζπλδπαζκνχ ηεο εζσηεξηθήο αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο ηνπ θσηφο δηαζπνξάο ζε 

ζηαγφλεο βξνρήο. Δπεηδή ηα νπξάληα ηφμα θαίλνληαη ζηελ αληίζεηε πιεπξά ηνπ 

νπξαλνχ, φπσο ν ήιηνο, ηα νπξάληα ηφμα είλαη πην έληνλα φζν πην θνληά είλαη ν ήιηνο 

ζηνλ νξίδνληα ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο κεηαμχ ηνπο απφζηαζε (Young, 1992). 

Αθνινπζεί ε αλάιπζε ηεο ρξήζεο ηεο νπηηθήο ζηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ηελ πνιχ 

ζεκαληηθή ρξήζε ησλ Φαθψλ Fresnel. Σέινο ζην θεθάιαην 4 δίδνληαη θάπνηεο 

εθαξκνγέο ηεο νπηηθήο πνπ αθνξνχλ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηε ρξήζε ησλ 

θαθψλ Fresnel. Δπίζεο αλαθέξνληαη θάπνηεο ρξήζεο ηεο νπηηθήο ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο κέζσ αηζζεηήξσλ νπηηθψλ ηλψλ πξνθεηκέλνπ λα αληρλεχεηαη ε αλζξψπηλε 

παξνπζία. Σα ζπζηήκαηα απηά θιείλνπλ ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία 

ιεηηνπξγνχλ κέζα ζην θηίξην αθφκα θαη αλ δελ ππάξρεη ιφγνο ιεηηνπξγίαο, 

εμνηθνλνκψληαο έηζη θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ άλζξαθα. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Novaya_Zemlya_effect
http://en.wikipedia.org/wiki/Novaya_Zemlya_effect
http://en.wikipedia.org/wiki/Inversion_(meteorology)
http://en.wikipedia.org/wiki/Inversion_(meteorology)
http://en.wikipedia.org/wiki/Fata_Morgana_(mirage)
http://en.wikipedia.org/wiki/Rainbow
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