
 

 

 

 

 

 

 

Περίληψη 
 Η λευκαύγεια (albedo) της επιφάνειας της Γης επηρεάζει την θερμοκρασία της 

ατμόσφαιρας και επομένως το κλίμα και τους ρύπους του ατμοσφαιρικού αέρα . Στο αστικό 

περιβάλλον η λευκαύγεια των υλικών που χρησιμοποιούνται στα κτίρια επηρεάζει το 

μικροκλίμα και μπορεί  να βελτιώσει ή να χειροτερέψει την ποιότητα του αέρα.  

 Η μέτρηση της λευκαύγειας της επιφάνειας της Γης κατέστη δυνατή μετά τις πρώτες 

πτήσεις δορυφόρων αλλά για την μέτρηση της λευκαύγειας των οικοδομικών υλικών 

απαιτείται μέτρηση σε επιτόπια κλίμακα με εξιδεικευμένα όργανα (πυρανόμετρα). 

 Στην παρούσα εργασία υπολογίζουμε την λευκαύγεια και τον συντελεστή εκπομπής 

από διαφορετικές επιφάνειες του σχολείου μας χρησιμοποιώντας ιδιοκατασκευασμένο 

ηλεκτρονικό όργανο μικρού κόστους 

 Αναλύεται επίσης το θεωρητικό πλαίσιο για τον υπολογισμό του συντελεστή εκπομπής 

των επιφανειών από τις μετρήσεις μας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέτρηση της λευκαύγειας α (albedo) και του συντελεστή 

εκπομπής e (emissivity) σωμάτων με χρήση 

ιδιοκατασκευασμένων ηλεκτρονικών όργάνων. 
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Εικόνα 3. Η πειραματική 

διάταξη συναρμολογημένη. 

Αποτελέσματα των μετρήσεων 

 Η καμπύλη απόκρισης του αισθητήρα στα μήκη 

κύματος από 300 – 1100 nm για τις δύο φωτοδιόδους 

παρουσιάζεται στο σχήμα 1. 

 Λόγω της καμπύλης απόκρισης ο αισθητήρας 

μετρά φωτεινή ισχύ  ανά μονάδα επιφανείας Εv και 

όχι ισχύ ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφανείας Ee . 
 

Κατασκευή του οργάνου 

μέτρησης. Για την κατασκευή του 

οργάνου μέτρησης χρησιμοποιήθηκε ο 

μικροελεγκτής ανοιχτού κώδικα Arduino 

Mega 2560 (εικόνα 1). Επίσης δύο αισθητήρες 

μέτρησης φωτός Adafruit TLS2561 (εικόνα 2). 

Ο ένας για την μέτρηση της φωτεινής ισχύος 

του προσπίπτοντος φωτός ανά μονάδα 

επιφανείας και ο άλλος για την μέτρηση της 

φωτεινής ισχύος του ανακλώμενου.  

Εικόνα 1. Ο μικροελεγκτής 

Arduino Mega 2560 

Εικόνα 2. Ο 

αισθητήρας 

φωτεινότητας. 

Σχήμα 1. Καμπύλη φασματικής 

απόκρισης για τις δύο φωτοδιόδους 

του αισθητήρα  
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Ένα ενεργειακό ισοζύγιο… 

 Αν ορίσουμε ως Ee,inc την ισχύ της προσπίπτουσας 

ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφανείας και ως Εe,abs και Εe,ref 

την ισχύ της απορροφώμενης και της ανακλώμενης 

ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφανείας αντίστοιχα, τότε λόγω  

της διατήρησης της ενέργειας ισχύει : 
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Η λευκαύγεια α. 

Η λευκαύγεια α (albedo) μιας επιφάνειας ορίζεται ως ο λόγος της 

ανακλώμενης ισχύος της ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφανείας Ee,ref προς την 

προσπίπτουσα ισχύ της ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφανείας Ee,inc 

Ο συντελεστής εκπομπής e. 

Η απορροφώμενη ισχύς ανά μονάδα επιφανείας Ee,abs εκπέμπεται ως 

θερμική ακτινοβολία Ee,emit ανά μονάδα επιφανείας. 

Χρησιμοποιώντας τον νόμο Stefan Boltzmann 

4
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και υποθέτοντας ότι το σώμα είναι σε θερμική ισορροπία με το περιβάλλον 

( Τ = σταθ., Εe,emit  = Ee,abs) προκύπτει  : 
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 Ο αισθητήρας διαθέτει φωτοδιόδους 

που ανιχνεύουν την  ορατή (Channel 0 

Photodiode) αλλά και την υπέρυθρη 

ακτινοβολία (Channel 1 Photodiode). Το 

εύρος των τιμών της φωτεινής ισχύος που 

μπορεί να μετρήσει είναι από 0 – 40.000 

Lux. 

 Για να αποφευχθεί ο κορεσμός του 

αισθητήρα σε έκθεση σε απευθείας ηλιακό 

φως χρησιμοποιήθηκε φίλτρο Neutral 

Density 8. Μετρήσαμε ότι αυτό επιτρέπει 

το 1/9,31 της ακτινοβολίας να διέλθει από 

αυτό. 

Επομένως οι μετρήσεις μας, που δίνουν φωτεινή ισχύ ανά μονάδα επιφανείας, αποκλίνουν από 

τον ορισμό των φυσικών μεγεθών της λευκαύγειας που αναφέρονται στην ισχύ ακτινοβολίας 

ανά μονάδα επιφανείας, στο ότι είναι προσαρμοσμένες στην απόκριση του ανθρώπινου ματιού. 

 Τα δύο φυσικά μεγέθη Εv και Ee εξ ορισμού 

συνδέονται ως  
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όπου V(λ) είναι η καμπύλη απόκρισης του  

ανθρώπινου ματιού. 

Επιφάνεια Ev,incident 

(Lux) 

 
Με 

Φίλτρο 

Ev,incident 

(Lux) 
Χωρίς 

Φίλτρο 

Ev,reflected 

(Lux) 
Χωρίς Φίλτρο 

  

α 

Ee,incident = 

Ev,incident / 683 

 

(Watt.m-2) 

  

e 

Λευκή επιφάνεια 

εργαστηριακού πάγκου 

  950 600 0,63 1,39 0,00125 

Συνθετικό ύφασμα 

μαύρου χρώματος 

  930 59 0,06 1,36 0,00312 

Τοίχος χρώματος 

κίτρινου 

13.450 125.220 22.716 0,18 183,34 0,367 

Δάπεδο με μωσαικό 

ανοιχτόχρωμο 

13.200 122.892 29.100 0,24 179,93 0,335 

Δάπεδο με μωσαικό 

σκουρόχρωμο 

13.350 124.289 19.100 0,15 181,97 0,376 

Μόνωση οροφής 

πολυουρεθάνης 

12.250 114.048 29.650 0,26 166,98 0,302 

Μόνωση οροφής 

πολυουρεθάνης  φθαρμ. 

12.250 114.048 16.500 0,14 166,98 0,349 

Κήπος 13.300 123.823 11.300 0,09 181,29 0,402 

Συμπεράσματα: 

Σε αυτή την εργασία χρησιμοποιήσαμε ένα ιδιοκατασκευασμένο όργανο που αποτελείται από 

έναν μικροελεγκτή Arduino, δύο αισθητήρες φωτός για να μετρήσουμε την λευκαύγεια διάφορων 

επιφανειών και για τον υπολογισμό του συντελεστή εκπομπής e επιπλέον έναν αισθητήρα 

θερμοκρασίας .  

Aν και οι αισθητήρες μετρούσαν φωτεινή ισχύ ανά μονάδα επιφανείας (illuminance) και στον 

ορισμό της λευκαύγειας υπάρχει ισχύς ακτινοβολίας ανά μονάδα επιφανείας (irradiance) oι τιμές 

της λευκαύγειας που μετρήθηκαν είναι συμβατές με τις τιμές που παρέχονται από την 

βιβλιογραφία. Ένα ενδιαφέρον αποτέλεσμα που προέκυψε είναι ότι η φθαρμένη μόνωση 

πολυουρεθάνης της οροφής έχει μικρότερη λευκαύγεια από την μόνωση σε καλή κατάσταση. 

Κατά τον υπολογισμό του συντελεστή εκπομπής των επιφανειών προέκυψαν τιμές που 

διαφέρουν από τις τιμές της βιβλιογραφίας, που όμως είναι μετρημένες μόνο στο υπέρυθρο 

φάσμα. 

Μία σειρά προβλημάτων, θεωρητικών και τεχνικών, επιλύθηκαν κατά την κατασκευή του 

οργάνου και τις μετρήσεις. Η ακρίβεια του οργάνου μπορεί όμως να βελτιωθεί αν βαθμονομηθεί 

με πρότυπο όργανο και κάτι τέτοιο μπορεί να γίνει σε μελλοντική εργασία. 
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