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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Πξηλ λα μεθηλήζσ ηελ ζπγγξαθή ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θαη αλαπνιώληαο 

ηελ κέρξη ηώξα πνξεία κνπ ζέισ λα επραξηζηήζσ θαηαξράο ηελ νηθνγέλεηα κνπ, ζηελ 

νπνία ρξσζηώ ηηο βάζεηο ηνπ ίδηνπ κνπ ηνπ ραξαθηήξα. Όια ηα πξνηεξήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ελόο αλζξώπνπ είλαη θαζξέπηεο ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ηνπ 

νηθνγελεηαθνύ ηνπ πεξηβάιινλ. Έηζη από κηθξόο έκαζα όηη ε γλώζε είλαη δύλακε θαη 

απηή ε ζθέςε κε νδήγεζε ζηελ απόθαζε κνπ ζε ειηθία 30 εηώλ θαη κε πξόζρεκα ηελ 

πξόζθαηε εγθαηάζηαζε κνπ ζηελ πόιε ησλ Υαλίσλ λα ηνικήζσ ηελ δηεύξπλζε ησλ 

γλώζεσλ κνπ. 

Δπίζεο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο θαζεγεηέο κνπ ζηε ζρνιή νη νπνίνη 

πξαγκαηηθά κε βνήζεζαλ ώζηε λα κελ ληώζσ άβνια ζε έλα πεξηβάιινλ όρη ηόζν γλώξηκν 

ζε εκέλα. Οξηζκέλνη από απηνύο απνηέιεζαλ γηα εκέλα έκπλεπζε ηόζν γηα ηηο γλώζεηο 

ηνπο πάλσ ζην αληηθείκελν ηνπο όζν θαη γηα ηελ πξνζσπηθή ηνπο ζηάζε ζηελ 

θαζεκεξηλόηεηα ηνπο. Μηα ζηάζε ε νπνία κνπ έδσζε θνπξάγην λα ζπλερίζσ ηηο ζπνπδέο 

κνπ, λα ηηο νινθιεξώζσ ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα θαη κάιηζηα λα κε σζήζεη λα ηηο 

εκπινπηίζσ ζην κέιινλ ζε θάζε επθαηξία πνπ ζα κνπ δνζεί. 

Γελ κπνξώ λα κελ αλαθέξσ ηνπο θίινπο κνπ θαη ζπλαδέιθνπο κνπ, ηόζν ζηελ 

ζρνιή όζν θαη ζηελ δνπιεηά κνπ ζηελ Πνιεκηθή αεξνπνξία. Με βνήζεζαλ πάξα πνιύ 

ηόζν ζε γλσζηηθό επίπεδν αιιά θπξίσο ςπρνινγηθά λα ληώζσ δπλαηόο γηα όια. Δηδηθά 

ζηνπο δεύηεξνπο ζέισ λα εθθξάζσ ηηο ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο κνπ γηαηί ζε έλα άθξσο 

απαηηεηηθό εξγαζηαθό πεξηβάιινλ όπσο απηό κηαο πνιεκηθήο κνίξαο αεξνζθαθώλ F-16 

κε απάιιαμαλ πνιιέο θνξέο από ην ςπρνινγηθό θπξίσο θόξην ηεο θαζεκεξηλόηεηαο θαη 

κε παξόηξπλαλ λα ζπλερίζσ ηόζν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αθαδεκατθώλ εμακήλσλ όζν θαη 

ζην ηειεπηαίν εμάκελν θαηά ην νπνίν έθαλα ηελ πξαθηηθή κνπ εμάζθεζε ζηνλ ρώξν ηεο 

εξγαζίαο κνπ.  

Σέινο άθεζα ηνπο αλζξώπνπο ζηνπο νπνίνπο ρξσζηώ ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαη 

ςπρνινγηθή κνπ ηζνξξνπία ζαλ άηνκν θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ. Σελ 

ζύληξνθν κνπ Γέζπνηλα, ε νπνία μέξσ όηη είλαη πεξήθαλε γηα εκέλα, ηνπο θίινπο κνπ 

Γηώξγν θαη Θνδσξή νη νπνίνη ήηαλ ζπλνδνηπόξνη ζε απηό ην θαληαζηηθό ηαμίδη, ηνλ θίιν 

κνπ Γηάλλε πνπ κε ηνλ ραξαθηήξα ηνπ κε έθαλε θαιύηεξν άλζξσπν θαη όινπο εθείλνπο 

πνπ ζαλ ηαηλία θηικ πεξλάλε κπξνζηά από ηα κάηηα κνπ απηήλ ηελ ώξα πνπ μεθηλώ λα 

γξάςσ ηελ πηπρηαθή κνπ εξγαζία.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή πξαγκαηεύεηαη ηελ κειέηε θαη θαηαζθεπή ελόο πβξηδηθνύ 

θσηνβνιηατθνύ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο. Ο παξαπάλσ ζπιιέθηεο νπζηαζηηθά είλαη ν ζπλδπαζκόο δπν ήδε ππαξρνπζώλ 

ηερλνινγηώλ, απηήο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ θαη απηήο ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε. Έηζη 

ζε πεξηνξηζκέλν ρσξνηαμηθό ζρέδην κπνξνύκε κε θάιπςε κηθξήο επηθάλεηαο λα 

παξάγνπκε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηελ νπνία κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε δηάθνξεο 

ειεθηξηθέο θαηαλαιώζεηο, αιιά ηαπηόρξνλα θαη δεζηό λεξό ην νπνίν απνηειεί αλαγθαία 

πνιπηέιεηα ζηηο κέξεο καο. 

Ζ ιεπηνκέξεηα ζην όιν παξαπάλσ ζύζηεκα είλαη όηη ην θσηνβνιηατθό πιαίζην 

εηδηθά ζε θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο όπσο απηέο ηεο ρώξαο καο απνδίδεη πνιύ θαιύηεξα 

όηαλ ςύρεηαη, ελώ αληίζεηα όζν αλεβαίλεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ ηνπ ε 

παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηώλεηαη. Με ηελ πξνζζήθε ελόο ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 

παξάιιεια ζε έλα θσηνβνιηατθό πιαίζην έρνπκε παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ, ελώ 

ηαπηόρξνλα βνεζάκε ζηελ ςύμε ηνπ δεύηεξνπ αθνύ ην λεξό κε ηελ ζεξκνρσξεηηθόηεηά 

ηνπ απάγεη κέξνο ηεο ζεξκόηεηαο απηνύ βνεζώληαο ζηελ απνδνηηθόηεξε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Έηζη κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξνηείλεηαη ε κειινληηθή ζύγθξηζε ηνπ πβξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο κε έλα απιό θσηνβνιηατθό πιαίζην αληίζηνηρν κε απηό πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ώζηε λα παξαηεξήζνπκε ηελ απνδνηηθόηεξε ιεηηνπξγία ηνπ θάησ από 

ζπλζήθεο απαγσγήο ζεξκόηεηαο από ην πιαίζην ηνπ. 
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ζπιιέθηεο, πβξηδηθόο θσηνβνιηαηθνο/ζεξκηθόο ζπιιέθηεο, 
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ABSTRACT 

  

This thesis is related to the study and construction of a hybrid photovoltaic (PV) 

thermal collector in order to produce electric and thermal energy. This type of collector 

combines two technologies: PV panel technology and solar collector technology. As a 

result, by covering a small area it is possible to produce electric energy that can be used to 

cover various loads, while at the same time hot water can also produced that is a 

necessary luxury nowadays. 

The principle of operation of such a hybrid system is based on the fact that the PV 

panel operates more effectively when it is cooled. On the other hand, when its 

temperature increases the efficiency and electricity production are decreased. By adding a 

thermal collector in parallel to the PV panel hot water is produced, while at the same time 

the cooling process of the PV panel is reinforced, because water is absorbing heat of the 

PV, thus helping to its most effective operation. 

After the construction of this system, it is proposed as a future work the 

comparison of the hybrid PV/thermal system with a plain PV panel with the same 

electrical characteristics, in order to examine the gain in efficiency of the proposed 

system. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEYWORDS: Renewable energy sources, photovoltaic panel, solar collector, hybrid 

photovoltaic/thermal collector 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

Σν θίλεηξν κνπ γηα ηελ εθπόλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ην ελδηαθέξνλ κνπ γηα 

ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο νη νπνίεο ηόζν από πεξηβαιινληηθήο άπνςεο όζν θαη 

από νηθνλνκηθήο απνηεινύλ ην κέιινλ ηεο αλζξσπόηεηαο θαη γεληθόηεξα ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο κέζα ζην νπνίν αλαπηπζζόκαζηε θαη εκείο ζαλ είδνο. Σν όιν εγρείξεκα 

ηεο κειέηεο θαη θαηαζθεπήο είλαη απνηέιεζκα πνιιώλ εξεζηζκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπνπδώλ κνπ ηα νπνία πξνήξζαλ ηόζν από ηα καζήκαηα πνπ είραλ ζρέζε κε ηηο 

αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο όζν θαη από ηα αληίζηνηρα καζήκαηα ηα νπνία 

αλαθεξόληνπζαλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ηνπ αλζξώπνπ θαη γεληθόηεξα ησλ 

δηεξγαζηώλ πνπ εθηεινύκε ζε θαζεκεξηλή βάζε. 

Όπσο είλαη επξέσο γλσζηό ε αλάγθε γηα ζπλερόκελε παξνρή θάζε κνξθήο 

ελέξγεηαο αλάκεζα ζε απηέο θαη ειεθηξηθήο είλαη θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο επηβίσζεο 

θαη αλάπηπμεο κηαο ζύγρξνλεο θνηλσλίαο. Μέζα ζε έλα ζηελό πιαίζην παξαγσγήο απηήο 

από παξαδνζηαθνύο θπζηθνύο πόξνπο έρνπκε απνηέιεζκα ηόζν ηελ επηβάξπλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο καο όζν θαη ηελ αικαηώδε αύμεζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο ηεο. Έηζη ε 

ζηξνθή καο ζε λέεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο ελέξγεηαο από αλαλεώζηκνπο πόξνπο, δειαδή 

από πόξνπο ζεσξεηηθά αλεμάληιεηνπο, είλαη κνλόδξνκνο άκα ζέινπκε λα 

εμαζθαιίζνπκε ηελ επεκεξία καο θαη ηελ πεξαηηέξσ επηβίσζε ηνπ εύζξαπζηνπ πιένλ 

νηθνζπζηήκαηνο καο. 

Έηζη ζηελ αξρή ηεο εξγαζίαο ζα παξνπζηαζηνύλ απιά δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθνπλ 

ηζηνξηθά πόηε μεθίλεζε ε αλαδήηεζε γηα παξαγσγή ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο θαζώο επίζεο θαη κνξθέο απηώλ πνπ έρνπλ επηθξαηήζεη ζηηο κέξεο καο. ην 

ίδην θεθάιαην ζα αλαιύζνπκε θαη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνύλ ηα θσηνβνιηαïθά 

πιαίζηα ηα νπνία παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ήιην ν νπνίνο 

απνηειεί ηελ αλεμάληιεηε πεγή ηνπ πιαλεηηθνύ καο ζπζηήκαηνο. ηε ζπλέρεηα ζα 

αλαθέξνπκε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ησλ ζεξκηθώλ ζπιιεθηώλ νη νπνίνη εθκεηαιιεύνληαη 

ηελ ίδηα πεγή ελέξγεηαο, δειαδή ηνλ ήιην. 

ην δεύηεξν θεθάιαην ζα θάλνπκε κηα πην ιεπηνκεξήο αλαθνξά ζηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηαïθώλ θαη ειηνζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ. ην ηξίην θεθάιαην ζα 

πεξηγξάςνπκε ηελ ιεηηνπξγία πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο παξαπάλσ 

ηερλνινγίεο θαη ζα απνηππώζνπκε ηηο επηθξαηέζηεξεο ζηηο κέξεο καο εθαξκνγέο ηνπ. ην 

ηειεπηαίν θεθάιαην ζα αλαπηύμνπκε ηελ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ όινπ ζπζηήκαηνο 

κε όζν ην δπλαηόλ ιεπηνκεξέζηαην ηξόπν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο

 

 

1.1 Ανανεώζιμες πηγές ενέργειας – ηλιακή ενέργεια 

Μεηά ηε δεθαεηία ηνπ „70 έγηλε αληηιεπηό ζηηο θπβεξλήζεηο πνιιώλ ρσξώλ πσο 

έπξεπε λα ραξάζζνπλ δηαξθώο κηα ζαθή πνιηηηθή γηα ηελ ελέξγεηα εμ‟ αηηίαο ησλ 

γλσζηώλ πξνβιεκάησλ ηεο εμάληιεζεο ησλ νξπθηώλ πόξσλ θαη ηεο επηβάξπλζεο πνπ 

έρεη δερηεί ην πεξηβάιινλ από ηελ ρξήζε ησλ ηειεπηαίσλ. Ζ επηηαθηηθή αλάγθε γηα 

ζηξνθή πξνο ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο έγηλε ηηο ηειεπηαίεο 

δύν δεθαεηίεο. Ζ πξνβιεπόκελε εμάληιεζε ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ αιιά θαη ην 

ηδηαίηεξα πςειό θόζηνο πνπ βαζκηαία απνθηνύλ, νδήγεζε ζε εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο 

γηα ηελ εθκεηάιιεπζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, δειαδή 

εθείλσλ ησλ πεγώλ ησλ νπνίσλ ε ελέξγεηα δελ εμαληιείηαη θαζώο ππάξρεη κηα ζπλερήο 

ξνή ηεο.  

Χο Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) νξίδνληαη νη ελεξγεηαθέο πεγέο (π.ρ. ν 

ήιηνο, ε βηνκάδα, ν άλεκνο), νη νπνίεο ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζην θπζηθό καο πεξηβάιινλ. 

Δίλαη νη πξώηεο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν άλζξσπνο, ζρεδόλ απνθιεηζηηθά, 

κέρξη ηηο αξρέο ηνπ πξνεγνύκελνπ αηώλα, νπόηε θαη ζηξάθεθε ζηελ έληνλε ρξήζε ηνπ 

άλζξαθα θαη ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Οη κνξθέο ησλ ΑΠΔ είλαη νη εμήο: 

Ζ Ζιηαθή Δλέξγεηα, ε νπνία αμηνπνηείηαη κέζσ ηερλνινγηώλ πνπ εθκεηαιιεύνληαη 

ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ. Οη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο δηαθξίλνληαη ζε: α) Θεξκηθά Ζιηαθά πζηήκαηα πνπ κεηαηξέπνπλ 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκόηεηα. β) Παζεηηθά Ζιηαθά θαη Τβξηδηθά πζηήκαηα πνπ 

αθνξνύλ θαηάιιειεο αξρηηεθηνληθέο ιύζεηο θαη ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ δνκηθώλ πιηθώλ 

γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απεπζείαο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, 

δξνζηζκό ή θσηηζκό. γ) Φσηνβνιηατθά Ζιηαθά πζηήκαηα πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα άκεζα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Ζ Αηνιηθή Δλέξγεηα πνπ αθνξά ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από ηε 

δύλακε ηνπ αλέκνπ θαη κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ελέξγεηα θαη θπξίσο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα.  

Ζ Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα, θαη ζπγθεθξηκέλα ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη από 

εζσηεξηθό ηεο γεο θαη εκπεξηέρεηαη ζε θπζηθνύο αηκνύο, ζε επηθαλεηαθά ή ππόγεηα ζεξκά 

λεξά θαη ζε ζεξκά μεξά πεηξώκαηα.  

Ζ Τδξαπιηθή Δλέξγεηα πνπ αμηνπνηεί ηηο πδαηνπηώζεηο κε ζηόρν ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή θαη ην κεηαζρεκαηηζκό ηεο ζε κεραληθή.  
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Ζ Βηνκάδα πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηόηεηαο, πνπ 

κεηαζρεκαηίδεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε κηα ζεηξά δηεξγαζηώλ ησλ θπηηθώλ νξγαληζκώλ 

ρεξζαίαο ή πδξόβηαο πξνέιεπζεο. Δπίζεο έρνπκε θαη ηα αζηηθά απνξξίκκαηα κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ ηνπο.  

Γηα πνιιέο ρώξεο νη ΑΠΔ ζπληζηνύλ κηα εγρώξηα πεγή ελέξγεηαο, κε δπλαηόηεηεο 

αλάπηπμεο ζε εζληθό θαη ηνπηθό επίπεδν. πλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζην ελεξγεηαθό ηνπο 

ηζνδύγην, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο από ην εηζαγόκελν θαύζηκν. 

Κύξηα αλαλεώζηκε πεγή ελέξγεηαο είλαη ν ήιηνο, θαζώο ζηέιλεη ζηε γε ελέξγεηα 

ηζρύνο 150x10
9
 MW. Από ηελ ελέξγεηα απηή ην 30% αλαθιάηαη ζην δηάζηεκα από ηα 

αλώηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο. Σν 46% θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο όπνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα θαη αληαλαθιάηαη κε ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο 

θύκαηνο. Από ην ππόινηπν 24% ην 23% δαπαλάηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνύ ησλ 

ζαιαζζώλ θαη ην απνκέλνλ 1% γηα ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ, 

θαζώο θαη ηελ θσηνζύλζεζε. Ζ άκεζε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ηελ παξαγσγή θαη 

εγθαηάζηαζε ζπζθεπώλ απνηέιεζε θαηλνηνκία ζηελ ελεξγεηαθή εμέιημε ηνπ αλζξώπνπ. 

Δλώ ε έκκεζε ειηαθή ελέξγεηα επηδξά κε θπζηθέο δηαδηθαζίεο ζην λεξό, ζηνλ αέξα θαη 

ζηελ θσηνζύλζεζε, ε άκεζε ρξήζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απαηηεί εηδηθά ζρεδηαζκέλα 

θαη εγθαηεζηεκέλα ηερληθά ζπζηήκαηα πξνθεηκέλνπ λα απνξξνθνύλ θαη λα κεηαηξέπνπλ 

ηελ ζπιιεγόκελε ειηαθή ελέξγεηα.  

Σα ζπζηήκαηα ζπιινγήο θαη κεηαηξνπήο ειηαθήο ελέξγεηαο δηαθξίλνληαη ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

α) πζηήκαηα απ‟ επζείαο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ζε ζεξκόηεηα. Ζ κεηαηξνπή 

απηή κπνξεί λα γίλεη κε ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα όπσο είλαη νη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη νη 

ειηαθέο ιίκλεο, ή κε παζεηηθή ζπιινγή από ην ίδην ην θηίξην, ηα ζεξκνθήπηα θιπ.  

β) πζηήκαηα κεηαηξνπήο κε ελδηάκεζν ζεξκνδπλακηθό κεηαζρεκαηηζκό, όπσο 

ζηελ αθαιάησζε λεξνύ όπνπ ε ζεξκόηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνύ 

θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ.  

γ) πζηήκαηα απεπζείαο κεηαηξνπήο ζε ειεθηξηζκό, κε πην δηαδεδνκέλν ηα 

θσηνβνιηαïθά θύηηαξα ζηα νπνία γίλεηαη ε θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή.  

δ) πζηήκαηα κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ρεκηθή ελέξγεηα, όπσο ε 

παξαγσγή βηνκάδαο κέζσ ηεο θσηνζύλζεζεο, ε παξαγσγή Ζ2 κε θσηνειεθηξόιπζε θιπ. 

Από ηελ ελεξγεηαθή άπνςε, ηα ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηζκό είλαη ελ δπλάκεη ηθαλά λα θαιύπηνπλ ελεξγεηαθά όιεο ηηο κειινληηθέο 

αλάγθεο ηνπ θόζκνπ. ύκθσλα κε εθηηκήζεηο, ε ζπλνιηθή παγθόζκηα θαηαλάισζε 
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ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 56x10
12

 kWh θαη ηζνδπλακεί ζηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ 

απνξξνθάηαη ζε έλα ρξόλν από κηα επηθάλεηα έθηαζεο 22000 km
2
 γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη ε 

παγθόζκηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα πνπ ιακβάλεη ην 0,005% 

ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. Καηαιήγνπκε ινηπόλ ζην όηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

απνξξνθάηαη από ηε γε είλαη 20000 θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ παγθόζκηα θαηαλάισζε, 

επεηδή ε γε απνξξνθά θάζε ρξόλν 10
18

 kWh.  

Ζ ρξήζε ηεο άκεζεο ειηαθήο ελέξγεηαο πιενλεθηεί επεηδή ζηελ πεξίπησζε απηή 

δελ επεξεάδεηαη ην ζεξκηθό ηζνδύγην ηεο γεο, όπσο ζπκβαίλεη κε ηελ θαηαλάισζε άιισλ 

κνξθώλ ελέξγεηαο. Ζ ζεξκηθή επίδξαζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία δελ 

αιιάδεη όηαλ ε αθηηλνβνιία πέθηεη ζε θάπνηνλ ειηαθό κεηαηξνπέα, αθνύ ν ηειεπηαίνο 

κεηαηξέπεη κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο σο ρξήζηκε ζεξκόηεηα ή ειεθηξηζκό πξνηνύ 

απειεπζεξώζεη κέξνο ηεο ζην πεξηβάιινλ σο ζεξκόηεηα. „Έηζη δελ ππάξρεη πιεόλαζκα ή 

έιιεηκκα ελέξγεηαο όπσο ζπκβαίλεη κε ηα θπζηθά θαύζηκα ή ηελ ππξεληθή ελέξγεηα. 

 

1.2 Σο θφηοβοληαχκό θαινόμενο  

Σν θσηνβνιηατθό θαηλόκελν ζπλίζηαηαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απνδίδνπλ ηα θσηόληα ηνπ θσηόο πνπ πξνζπίπηνπλ ζε εκηαγώγηκα πιηθά (επεμεξγαζκέλα 

κε θαηάιιειν ηξόπν) ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηθαλή λα σζήζεη ηα ειεθηξόληα πνπ 

απειεπζεξώλνληαη ζε έλα θύθισκα, παξάγνληαο ειεθηξηθό ξεύκα.  

Ζ εηδηθή επεμεξγαζία ηνπ αγσγνύ είλαη απαξαίηεηε, θαζώο ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε, ε ελέξγεηα πνπ εθρσξνύλ ηα θσηόληα πνπ πξνζπίπηνπλ ζηα ειεθηξόληα ηνπ 

πξναλαθεξζέληνο πιηθνύ ζα κεηαηξεπόηαλ ζε άρξεζηε ζεξκόηεηα κεηά από κεξηθέο 

ζπγθξνύζεηο ησλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ θίλεζή ηνπο κέζα ζηα άηνκα.  

Γηα λα επλνεζεί ην θσηνβνιηατθό θαηλόκελν εηζάγνληαη ζην εκηαγώγηκν πιηθό 

ρεκηθά ζηνηρεία πνπ βνεζνύλ ζηελ δεκηνπξγία πιενλάζκαηνο ειεθηξνλίσλ θαη νπώλ, 

δηαδηθαζία πνπ απνθαιείηαη πξόζκημε. Σα ρεκηθά ζηνηρεία πνπ βνεζνύλ ζηε 

πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο νλνκάδνληαη ζηνηρεία πξόζκημεο.  

Έλα θαιό ζηνηρείν πξόζκημεο γηα ην ππξίηην (ζύκβνιν Si, κε αηνκηθό αξηζκό 14) 

πνπ είλαη εκηαγσγόο κε 4 ειεθηξόληα ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα είλαη ην βόξην 

(ζύκβνιν Β, κε αηνκηθό αξηζκό 5), ην νπνίν έρεη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα έλα 

ειεθηξόλην ιηγόηεξν από όηη ην ππξίηην. Δπνκέλσο, θάζε άηνκν βνξίνπ πνπ ελώλεηαη κε 

έλα άηνκν ππξηηίνπ, ζα αθήζεη θάπνην θελό ζην ζεκείν πνπ ζα έπξεπε λα ππάξρεη άιιν 

ειεθηξόλην. Απηή ε δνκή απνθαιείηαη εκηαγσγόο ηύπνπ P (ζεηηθόο) .  



11 
 

Άιιν ζηνηρείν πξόζκημεο γηα ην ππξίηην είλαη ν θώζθνξνο (ζύκβνιν P, κε 

αηνκηθό αξηζκό 15). Καζώο δηαζέηεη έλα πεξηζζόηεξν ειεθηξόλην δεζκνύ από ην ππξίηην, 

ζηελ αληηθαηάζηαζε ελόο αηόκνπ ηνπ ππξηηίνπ από άιιν ηνπ θσζθόξνπ ζην 

θξπζηαιιηθό πιέγκα, ην πιενλάδνλ ειεθηξόλην κέλεη ειεύζεξν θαη ν εκηαγσγόο 

απνθαιείηαη ηύπνπ Ν (αξλεηηθόο). Παξόια απηά, ην θαζαξό ειεθηξηθό θνξηίν ηνπ 

θξπζηάιινπ εμαθνινπζεί λα είλαη κεδεληθό δηόηη θάζε άηνκν έρεη ηνλ ίδην αξηζκό 

πξσηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ θαη θαηά ζπλέπεηα εμηζνξξνπνύληαη ηα θνξηία ηνπ. 

 

 

(Δηθόλα 1) ρήκα κηαο έλσζεο εκηαγσγνύ ηύπνπ Ν κε εκηαγσγό ηύπνπ Ρ 

 

Αλ ελσζεί έλαο εκηαγσγόο ηύπνπ Ρ κε θάπνηνλ εκηαγσγό ηύπνπ Ν, ζηελ πεξηνρή 

ηεο έλσζεο θάπνηα από ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα ηεο πεξηνρήο Ν ζα δηαρπζνύλ ζηε δώλε 

Ρ, δηαζρίδνληαο ην όξην θαη ηνπνζεηνύκελα ζηα ειεπζεξσκέλα θελά. Έηζη ε πην θνληηλή 

πεξηνρή ζην όξην ζα κείλεη κε αξλεηηθό θνξηίν ζηνλ εκηαγσγό Ρ θαη ζεηηθό θνξηίν ζηνλ 

Ν. Με απηή ηε δηαδηθαζία, ζα ζρεκαηηζηεί κηα έλσζε Ρ-Ν όπνπ ην ειεθηξηθό πεδίν πνπ 

ζα δεκηνπξγεζεί, ράξε ζην πέξαζκα ηνλ θνξηίσλ, ζα δεκηνπξγήζεη έλα θξάγκα 

δπλακηθνύ πνπ δελ επηηξέπεη λα ζπλερίδεηαη επ‟ αόξηζην ε δηαδηθαζία ηεο δηάρπζεο ησλ 

ειεθηξνλίσλ.  

ηελ πεξίπησζε πξόζπησζεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζηελ 

εκηαγώγηκε έλσζε θαη εάλ ηα θσηόληα δηαβηβάζνπλ ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα ζηα 

ειεθηξόληα ώζηε απηά λα απειεπζεξσζνύλ, θάπνηα ειεθηξόληα ζα δηαζρίζνπλ ην θξάγκα 

δπλακηθνύ θαη ζα πξνσζεζνύλ έμσ από ηνλ εκηαγσγό. Δάλ ππάξρεη έλα εμσηεξηθό 
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θύθισκα, κέζσ ηνπ νπνίνπ λα κπνξνύλ λα θπθινθνξήζνπλ, ζα δεκηνπξγεζεί ειεθηξηθό 

ξεύκα. Σα παξαπάλσ ειεθηξόληα, αθνύ δηαπεξάζνπλ ην εμσηεξηθό θύθισκα, ζα κπνπλ εθ 

λένπ ζηε εκηαγώγηκε έλσζε από ηελ άιιε πιεπξά. 

 

 

(Δηθόλα 2) Παξαγσγή ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζε κηα εκηαγώγηκε έλσζε 

 

Γελ είλαη όια ηα θσηόληα πνπ πξνζπίπηνπλ ηθαλά λα ειεπζεξώζνπλ ειεθηξόληα 

θαη λα παξάγνπλ ειεθηξηζκό, εμαηηίαο ηνπ όηη θάπνηα κήθε θύκαηνο είλαη πην θαηάιιεια 

από άιια, αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ εκηαγώγηκνπ πιηθνύ από ην νπνίν είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε ε έλσζε.  

Ζ θαζκαηηθή απόθξηζε απνηειεί έλα κέηξν ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο θάπνηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ εκηαγώγηκνπ πιηθνύ λα κεηαηξέπεη ηε θσηεηλή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, ζε 

θαζνξηζκέλν κήθνο θύκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Γηα παξάδεηγκα ζε κηα 

θπςέιε κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ, ε απνηειεζκαηηθόηεηα θαηά ηελ κεηαηξνπή είλαη 

εμαηξεηηθή γηα κήθε θύκαηνο από 350 έσο 1100 nm.  

Δπεηδή ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηε Γε ζρεκαηίδεηαη από 

θσηόληα δηαθνξεηηθνύ κήθνπο θύκαηνο εληόο κηαο επξείαο πεξηνρήο, ε απόδνζε ηεο 

κεηαηξνπήο είλαη ε ζπκβνιή ηεο θαζκαηηθήο απόθξηζεο γηα θάζε κήθνο θύκαηνο, 

δίλνληαο έλα ζπλνιηθό απνηέιεζκα γηα θάζε πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Ζ θβαληηθή θπζηθή δίλεη σο κέγηζηε ζεσξεηηθή απόδνζε ζην θύηηαξν ηνπ 

ππξηηίνπ ην 23% πεξίπνπ (ηηκή πνπ πξνζεγγίδεη ηελ απόδνζε ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ) 
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παξόιν, πνπ όηαλ πξόθεηηαη γηα εκπνξηθέο θπςέιεο θαηαζθεπαζκέλεο κε βηνκεραληθέο 

δηαδηθαζίεο, ε παξαπάλσ ηηκή δελ μεπεξλά ζπλήζσο ην 20%. 

 

1.3 Ηλιακοί ζσλλέκηες 

Οη ζπλεζηζκέλνη ζεξκηθνί ειηαθνί ζπιιέθηεο απνηεινύληαη από έλα ή δύν 

δηαθαλή θαιύκκαηα πνπ επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ζύζηεκα 

ρσξίο λα επηηξέπνπλ ηελ έμνδν ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, από έλα ζηξώκα αέξα θαη από 

κηα καύξε επηθάλεηα πνπ απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη πάλσ ηεο θαη 

ζεξκαίλεηαη. Κάησ από ηε καύξε επηθάλεηα κέζα ζε θαηάιιεινπο ζσιήλεο θπθινθνξεί 

ξεπζηό, ζπλήζσο λεξό, πνπ ζεξκαίλεηαη. Σέινο, πίζσ από ηνπο ζσιήλεο θαζώο θαη ζην 

πιάη ηνπνζεηείηαη κόλσζε κε ζθνπό ηε κείσζε ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ (Δηθόλα 3). 

 

 

(Δηθόλα 3) Γηαηνκή επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ αλάινγα κε ηνλ ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο ησλ ζσιήλσλ ηνπ απνξξνθεηή θαη ηε ξνή ηνπ ξεπζηνύ κέζα ζ‟ απηνύο. 

ηελ Δηθόλα 4 θαίλνληαη κεξηθνί από απηνύο. 
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(Δηθόλα 4) Σύπνη επίπεδσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

 

Τπάξρεη έλα πνζνζηό ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζηελ 

απνξξνθεηηθή επηθάλεηα πνπ δελ απνξξνθάηαη από ηνλ απνξξνθεηή αιιά επηζηξέθεη 

ιόγσ αλαθιάζεσλ. Οη απώιεηεο απηέο πξνέξρνληαη από αλάθιαζε ζηνλ απνξξνθεηή, 

αλάθιαζε ζην γπάιηλν θάιπκκα, απώιεηεο κε αθηηλνβνιία από ηνλ απνξξνθεηή θαζώο 

θαη ζεξκηθέο απώιεηεο από ηελ πίζσ επηθάλεηα θαη από ηα πιεπξηθά ηνηρώκαηα (Δηθόλα 

5). Γη‟ απηό ην ιόγν ν βέιηηζηνο ζρεδηαζκόο ηνπο γίλεηαη κε ηε κέγηζηε πξνζπάζεηα 

κείσζεο ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ.  

 

 

(Δηθόλα 5) Θεξκηθέο απώιεηεο ελόο επίπεδνπ ζπιιέθηε 
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Ζ απόδνζε ησλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ην 

ζπληειεζηή απνξξόθεζεο θαη ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηεο επηθάλεηαο, ζηελ νπνία ε 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα. Οη θνηλέο καύξεο 

απνξξνθεηηθέο επηθάλεηεο έρνπλ κελ κεγάιν ζπληειεζηή απνξξόθεζεο αιιά θαη κεγάιν 

ζπληειεζηή εθπνκπήο θαη ζπλεπώο κεγάιν πνζνζηό ζεξκηθώλ απσιεηώλ. Οη επηιεθηηθέο 

επηθάλεηεο, είλαη επηθάλεηεο θπξίσο καύξεο, κε πςειό ζπληειεζηή απνξξόθεζεο θαη 

ρακειό ζπληειεζηή εθπνκπήο, πξνθαιώληαο έηζη κηθξό πνζνζηό ζεξκηθώλ απσιεηώλ. Γη‟ 

απηό ην ιόγν νη επηιεθηηθέο επηθάλεηεο έρνπλ θαζηεξσζεί θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

ηειεπηαία ρξόληα ζηνπο ειηαθνύο ζπιιέθηεο (Δηθόλα 6). 

 

 

(Δηθόλα 6) Δπηιεθηηθόο απνξξνθεηήο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
Ο

   

 

2.1 Φφηοβοληαχκά ζσζηήμαηα 

ην ηζνδύλακν θύθισκα ην θσηνβνιηατθό πξνζνκνηάδεηαη κε κηα πεγή ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ζε παξάιιειε ζύλδεζε κε κηα δίνδν πνπ αλαπαξηζηά ηελ επαθή p-n. 

 

 

(Δηθόλα 7) Ηζνδύλακν θύθισκα θσηνβνιηατθνύ 

Όπνπ ην ξεύκα εμόδνπ I δίλεηαη από ηε ζρέζε: I=IPh-Id  ελώ ην ξεύκα ηεο δηόδνπ 

δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: Id=Io [ exp(
𝑞𝑉

𝑘𝑇
) − 1 ] όπνπ Ην είλαη ην ξεύκα θνξεζκνύ ηεο 

δηόδνπ θαη αληηζηνηρεί ζηνπο ειεύζεξνπο ειεθηξηθνύο θνξείο πνπ κπνξνύλ λα θηλεζνύλ 

δηα κέζνπ ηνπ θξάγκαηνο δπλακηθνύ κε ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, q είλαη ην 

ζηνηρεηώδεο θνξηίν, k είλαη ε ζηαζεξά Boltzmann θαη Σ είλαη ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ηεο 

θπςειίδαο. 

Μηα ραξαθηεξηζηηθή I-V νπνηνπδήπνηε θσηνβνιηατθνύ ζπιιέθηε δείρλεηαη 

παξαθάησ ζηελ Δηθόλα 8: 

 

 

(Δηθόλα 8) Υαξαθηεξηζηηθή I-V. 

 

Ζ θακπύιε απηή αληηζηνηρεί ζε ζηαζεξή έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ησλ θπςειίδσλ. 
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Τπάξρεη έλα ζεκείν Ρmax ζηελ θακπύιε I-V, ζην νπνίν ην γηλόκελν Vmp∙Imp είλαη 

κέγηζην θη έηζη ην ζεκείν απηό αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ηζρύ ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο επηθξαηνύζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο I-V από νπνηνδήπνηε θσηνβνιηατθό θύηηαξν 

εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ 

θπηηάξσλ. Ζ ειεθηξηθή απόδνζε ελόο ειηαθνύ θπηηάξνπ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ, θπξίσο εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηεο ηάζεο αλνηρηνύ θπθιώκαηνο. Ζ 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελόο θσηνβνιηατθνύ θπηηάξνπ πξνθαιεί αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο 

βξαρπθπθιώζεσο, αιιά πεξηνξηζκέλα (Δηθόλα 9). 

 

 

(Δηθόλα 9) Υαξαθηεξηζηηθέο θακπύιεο I-V γηα δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

εληάζεηο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

Με ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηάξσλ κεηώλεηαη ην 

ελεξγεηαθό ράζκα ζην εζσηεξηθό ηνπ εκηαγσγνύ, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ηάζεο 

αλνηρηνύ θπθιώκαηνο αιιά ηελ απνξξόθεζε κεγαιύηεξνπ πνζνζηνύ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη ζπλεπώο ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο βξαρπθύθισζεο. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζην δηαζπλδεδεκέλν θσηνβνιηατθό 

ζύζηεκα κε ην θεληξηθό εζληθό ειεθηξηθό δίθηπν θαη ην απηόλνκν θσηνβνιηατθό 

ζύζηεκα. Ζ απινύζηεξε κνξθή ηνπ απηόλνκνπ θσηνβνιηαïθνύ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη 

απιώο από θσηνβνιηατθό πιαίζην, ην νπνίν ηξνθνδνηεί κε ζπλερέο ξεύκα έλα θνξηίν 

νπνηεδήπνηε ππάξρεη επαξθήο ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηνύ ηνπ ηύπνπ ην ζύζηεκα είλαη 

θνηλό ζε νηθηαθέο ή γεσξγηθέο εθαξκνγέο άληιεζεο λεξνύ. ε άιιεο πεξηπηώζεηο ην 

θσηνβνιηατθό ζύζηεκα παξέρεη δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζηηο κπαηαξίεο. 

πρλά ζπκπεξηιακβάλεηαη κεηαηξνπέαο (inverter) ηζρύνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, όπσο 

ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ελαιιαζζόκελν ξεύκα λα εμέξρεηαη από ην ζύζηεκα. ε 
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κεξηθέο πεξηπηώζεηο ην ζύζηεκα πεξηέρεη κηα εθεδξηθή ειεθηξνγελλήηξηα ή 

αλεκνγελλήηξηα (πβξηδηθό θσηνβνιηατθό ζύζηεκα).  

Σα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα ππνδηαηξεζνύλ 

ζε εθείλα ζηα νπνία ην δίθηπν ελεξγεί απιώο σο κηα βνεζεηηθή ηξνθνδνζία (εθεδξηθό 

δίθηπν) θαη εθείλα ηα νπνία ίζσο ιάβνπλ επίζεο πξόζζεηε ηζρύ από ηε θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα (αιιεινεπηδξώκελν δίθηπν). ηνπο θσηνβνιηατθνύο ζηαζκνύο ( θσηνβνιηατθά 

πάξθα) όιε ε παξαγόκελε ηζρύο ηξνθνδνηείηαη ζην δίθηπν. 

Σα θύξηα κέξε από ηα νπνία απνηειείηαη έλα απηόλνκν θσηνβνιηατθό ζύζηεκα 

είλαη ην θσηνβνιηατθό πιαίζην, ε κπαηαξία, ν ξπζκηζηήο ηάζεο θαη ν κεηαηξνπέαο 

DC/AC (inverter). ηελ Δηθόλα 10 πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά κέξε ελόο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

 

(Δηθόλα 10) Απηόλνκν θσηνβνιηατθό ζύζηεκα ελζσκαησκέλν ζε θηίξην 

 

ηελ Δηθόλα 11 θαίλεηαη ν ηξόπνο ζύλδεζεο ελόο δηαζπλδεδεκέλνπ 

θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο κε ην δίθηπν. 
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(Δηθόλα 11) Βαζηθά κέξε δηαζπλδεδεκέλνπ θσηνβνιηαïθνύ ζπζηήκαηνο 

 

2.2 Θερμικά ηλιακά ζσζηήμαηα 

Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα είλαη ελεξγεηηθέο ειηαθέο εγθαηαζηάζεηο όπνπ ε 

κεηαθνξά ηεο ζπιιεγόκελεο ειηαθήο ζεξκόηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε θπθινθνξία 

ζεξκηθνύ ξεπζηνύ. Ζ «θαξδηά» ελόο ζεξκηθνύ ειηαθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ν ζεξκηθόο 

ειηαθόο ζπιιέθηεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηε καύξε, κεηαιιηθή ζπλήζσο, 

επίπεδε επηθάλεηα ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε, ε νπνία απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία θαη 

ζεξκαίλεηαη. Πάλσ από ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη έλα δηαθαλέο θάιπκκα, 

ζπλήζσο από γπαιί ή πιαζηηθό, πνπ αθήλεη ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ λα πεξάζνπλ, αιιά 

εκπνδίδεη ηε ζεξκόηεηα λα μεθύγεη (θαηλόκελν ζεξκνθεπίνπ). Αλ θπθινθνξήζεη ξεπζηό 

ζε επαθή κε ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα, απνζπάηαη ελέξγεηα θαη απηή κεηαθέξεηαη κε 

ηελ κνξθή ζεξκνύ ξεπζηνύ, ζε κηα ζεξκνκνλσκέλε δεμακελή απνζήθεπζεο, από όπνπ ζα 

ηελ πάξνπκε όηαλ ηε ρξεηαζηνύκε. Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνύλ, ην κέγεζόο ηνπο, 

ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη, ην θιίκα ηεο πεξηνρήο θ.α. Σα ζπζηήκαηα 

απηά δηαζέηνπλ κεγάιε πνηθηιία ζηηο δηαηάμεηο ηνπο ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ ηξόπσλ πνπ 

απηά ηα ζπζηήκαηα πξνζηαηεύνληαη από ηνλ παγεηό. Σα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο ζε ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο (κέρξη 100°C), ζε ελδηάκεζεο ζεξκνθξαζίαο (60°C-180°C), ζε κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο (100°C-400°C) θαη ζε πςειήο ζεξκνθξαζίαο (πάλσ από 400°C). ηελ 
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θαηεγνξία ησλ ζεξκηθώλ ειηαθώλ ζπζηεκάησλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, ην ξεπζηό 

απνιαβήο ηεο ζεξκόηεηαο είλαη ην λεξό, ν αέξαο ή άιιν πγξό. Σα ζπζηήκαηα κέζσλ 

ζεξκνθξαζηώλ πεξηιακβάλνπλ θάπνην κέζν ζπγθέληξσζεο ηεο αθηηλνβνιίαο (θαθνύο ή 

θάηνπηξα). Δπίζεο, ηα ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πνπ γίλεηαη ε ξνή ζην ζύζηεκα, ζηα ζπζηήκαηα θπζηθήο 

θπθινθνξίαο (ζεξκνζηθσληθέο ζπζθεπέο ζέξκαλζεο λεξνύ) θαη ζηα ζπζηήκαηα 

εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζεξκνζηθσληθώλ ζπζθεπώλ ζέξκαλζεο λεξνύ κε επίπεδνπο 

ειηαθνύο ζπιιέθηεο βαζίδεηαη ζηε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ λεξνύ ή θάπνηνπ άιινπ 

θαηάιιεινπ πγξνύ (ιόγσ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο θαη ζπλεπώο δηαθνξάο ππθλόηεηαο), ην 

νπνίν ζεξκαίλεηαη ζηνπο ζπιιέθηεο θαη απνδίδεη ηε ζεξκόηεηά ηνπ ζην λεξό ηνπ δνρείνπ. 

Έηζη, πεηπραίλεηαη κε θπζηθό ηξόπν ζπλερήο ξνή ηνπ ζεξκαηλόκελνπ κέζνπ, από ην 

ζεξκόηεξν ζεκείν (ειηαθνί ζπιιέθηεο) πξνο ην ςπρξόηεξν (δεμακελή λεξνύ), κέρξηο όηνπ 

ηα δύν ζεκεία λα απνθηήζνπλ παξόκνηεο ζεξκνθξαζίεο.  

ε αληίζεζε κε ηα πγξά, ν αέξαο σο ζεξκναληαιιαθηηθό ξεπζηό δελ ζπλεζίδεηαη 

ζηηο ζπζθεπέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο, αλ θαη ζα κείσλε ην θόζηνο θαη ηα ιεηηνπξγηθά 

πξνβιήκαηα ησλ κνλάδσλ απηώλ. Βαζηθή αηηία γη‟ απηό είλαη ε κηθξή ππθλόηεηα ηνπ 

αέξα, πνπ δε δηεπθνιύλεη ηελ απνδνηηθή ελαιιαγή ζεξκόηεηαο ζην θιεηζηό θύθισκα 

ζπιιέθηε – δνρείν θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηε κηθξή ηαρύηεηα θπζηθήο θπθινθνξίαο ηνπ, 

ζπληειεί ζην λα κελ επηηπγράλεηαη αμηόινγε απόδνζε ηεο όιεο δηάηαμεο. 

Γηαθξίλνπκε δύν είδε ειηαθώλ ζεξκνζηθσληθώλ ζπιιεθηώλ αλάινγα κε ην θύθισκα 

θπθινθνξίαο ηνπ ζεξκαηλόκελνπ κέζνπ (αλνηθηνύ θπθιώκαηνο θαη θιεηζηνύ 

θπθιώκαηνο). ηα αλνηθηνύ θπθιώκαηνο ζπζηήκαηα (Δηθόλα 12) πξαγκαηνπνηείηαη 

απεπζείαο ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ ρξήζεο πνπ απνζεθεύεηαη ηειηθά ζηε δεμακελή (ην 

ζεξκαηλόκελν κέζν είλαη ην ίδην ην λεξό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη). ηα θιεηζηνύ θπθιώκαηνο 

ζπζηήκαηα (Δηθόλα 13) πξαγκαηνπνηείηαη έκκεζε ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ ρξήζεο κέζσ 

ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο (ην ζεξκαηλόκελν κέζν θπθινθνξεί ζε ηδηαίηεξν θύθισκα ην 

νπνίν ζεξκαίλεη ην λεξό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο λα γίλεηαη αλάκημή ηνπο). Οη ειηαθνί 

ζεξκνζηθσληθνί ζπιιέθηεο αλνηθηνύ θπθιώκαηνο είλαη απινύζηεξνη θαη θζελόηεξνη, 

έρνπλ όκσο πξνβιήκαηα ζε πνιύ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (πάγσκα θαη θαηαζηξνθή ηνπ 

ζπιιέθηε) θαζώο δελ κπνξνύκε λα πξνζζέζνπκε αληηςπθηηθά κίγκαηα, αθνύ ην 

ζεξκαηλόκελν κέζν είλαη ην ίδην ην λεξό ρξήζεο.  
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(Δηθόλα 12) Ζιηαθόο ζεξκνζίθσλαο αλνηθηνύ θπθιώκαηνο 

 

 

(Δηθόλα 13) Ζιηαθόο ζεξκνζίθσλαο θιεηζηνύ θπθιώκαηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
Ο

   

 

3.1 Σετνολογία ηφν PV/T 

Έλα θσηνβνιηατθό/ζεξκηθό πβξηδηθό ζύζηεκα (PV/T) είλαη έλαο ζπλδπαζκόο 

θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ θαη ειηαθνύ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε, πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηζκό θαη ζεξκόηεηα ηαπηόρξνλα. Έλαο θσηνβνιηατθόο/ζεξκηθόο 

ζπιιέθηεο απνηειείηαη από θσηνβνιηατθό ζην πίζσ κέξνο ηνπ νπνίνπ έρεη πξνζαξηεζεί 

απνξξνθεηήο. θνπόο ηνπ ζεξκηθνύ ζηνηρείνπ είλαη λα απάγεη ηε ζεξκόηεηα από ην 

θσηνβνιηατθό θαη ζπλεπώο λα ην ςύρεη απμάλνληαο έηζη ηελ ειεθηξηθή απόδνζή ηνπ, 

θαζώο θαη λα ζπιιέγεη ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, ε νπνία ζα κεηαδηδόηαλ ζην 

πεξηβάιινλ. Ζ ζπιιεγόκελε ζεξκόηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο πνπ 

απαηηνύληαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο.  

Ζ ειεθηξηθή απόδνζε ελόο θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο θπκαίλεηαη κεηαμύ 5%-

20%, ελώ ε ζεξκηθή απόδνζε ελόο ζεξκηθνύ ζπιιέθηε θπκαίλεηαη κεηαμύ 30%-80%. ε 

έλα θσηνβνιηατθό/ζεξκηθό ζπιιέθηε ε ζπλνιηθή ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή απόδνζε είλαη 

κηθξόηεξε απ‟ όηη ζηελ πεξίπησζε ελόο θσηνβνιηατθνύ θαη ελόο ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 

μερσξηζηά. Χζηόζν, δύν θσηνβνιηατθνί/ζεξκηθνί ζπιιέθηεο παξάγνπλ πεξηζζόηεξε 

ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο απ‟ όηη έλα θσηνβνιηατθό θαη έλαο ζπιιέθηεο ζπλνιηθά. 

πλεπώο, ε ρξήζε θσηνβνιηαïθώλ/ζεξκηθώλ ζπιιεθηώλ είλαη ε πην θαηάιιειε ζε 

εθαξκνγέο όπνπ ε δηαζέζηκε επηθάλεηα είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Γπν είλαη νη θύξηνη ηύπνη ζπζηεκάησλ PV/T.  

 Ο ηύπνο PV/T κε ρξήζε λεξνύ (PV/T/WATER).  

 Ο ηύπνο PV/T κε ρξήζε αέξαο (PV/T/AIR).  

Ο ζπλήζεο ηύπνο PV/T λεξνύ (PV/T/water) απνηειείηαη από έλαλ επίπεδν ζεξκηθό 

ειηαθό ζπιιέθηε όπνπ πάλσ ζηελ επηθάλεηα απνξξόθεζεο ηνπ ελζσκαηώλνληαη 

θαηάιιεια νη θσηνβνιηαïθέο θπςειίδεο. Ζ θόιια πνπ ζπλδέεη ηηο θπςειίδεο κε ηελ 

επηθάλεηα απνξξόθεζεο θαηαζθεπάδεηαη από εηδηθό πιηθό πςειήο ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηαο ώζηε λα εμαζθαιίδεη ηελ θαιή κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο ζην λεξό, αιιά 

ηαπηόρξνλα λα είλαη ειεθηξηθά κνλσηηθό ώζηε λα πξνθπιάζζεη ηηο θπςειίδεο από 

βξαρπθύθισζε. ηα ζπζηήκαηα απηά ην λεξό ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ξεπζηό πνπ απάγεη 

ηελ ζεξκόηεηα (Δηθόλα 14).  

Ζ πιεηνλόηεηα ησλ water-type PV/T ρξεζηκνπνηνύληαη επίπεδν κεηαιιηθό 

απνξξνθεηή αιιά έρνπλ αλαθεξζεί θαη ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ απνξξνθεηέο 
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από πνιπκεξή. Σν λεξό ζπλήζσο θπθινθνξεί κέζα ζε ζσιήλεο πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή 

κε ηελ πίζσ πιεπξά ηεο επηθαλείαο απνξξόθεζεο θαη απάγεη ηελ ζεξκόηεηα από ηνλ 

ζπιιέθηε. Ζ πίζσ πιεπξά ηνπ ζπιιέθηε θαη νη ζσιήλεο είλαη θαιά κνλσκέλνη ζεξκηθά 

ώζηε λα απνθεύγεηαη θαηά ην δπλαηόλ ε απώιεηα ζεξκόηεηαο από ηηο επηθάλεηεο απηέο. 

Ζ ρξήζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα ιακβάλεηαη ζηελ έμνδν ησλ ζσιήλσλ γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Οη ζσιήλεο κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ είηε ζε ζρεκαηηζκό ζεηξάο είηε 

παξάιιεια θαη ην λεξό πνπ ξέεη κέζα ζε απηνύο κπνξεί λα θπθινθνξεί είηε κε ηελ 

ρξήζε αληιίαο (pumped system) είηε κε θπζηθή ζεξκνζηθσληθή ξνή (thermosiphonic 

flow) ιόγσ ηεο δηαθνξάο ζηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

 

 

(Δηθόλα 14) Σππηθό ζύζηεκα PV/T ηύπνπ λεξνύ (PV/T-water type). 

 

Έλαο άιινο ηύπνο PV/T ζπζηήκαηνο είλαη απηόο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ αέξα 

(PV/T/air) ζαλ θπθινθνξνύλ ξεπζηό πνπ απάγεη ηελ ζεξκόηεηα. Ο ηύπνο απηόο 

πεξηιακβάλεη έλα θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλν αεξαγσγό πνπ εθαξκόδεηαη θάησ από ην 

επίπεδν ηεο επηθαλείαο απνξξόθεζεο πάλσ ζηελ νπνία είλαη θνιιεκέλεο νη 

θσηνβνιηαïθέο θπςειίδεο όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 15. Ο αέξαο κπνξεί λα 

θπθινθνξεί είηε κε εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία (κε ρξήζε αεξαληιίαο ή αλεκηζηήξα) 

είηε κε θπζηθή θπθινθνξία θαζνξίδνληαο έηζη δπν δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ( PV/T/air 

forced, PV/T/air natural flow). Ζ ζεξκόηεηα πνπ απάγεηαη από ηελ επηθάλεηα ησλ 

ζπιιεθηώλ κε ηνλ αέξα κπνξεί ζε κηα άιιε εθδνρή λα κεηαθέξεηαη κε ελαιιάθηε ζε 

άιιν κέζν π.ρ. λεξό. Ζ ιεηηνπξγίαο ηνπ PV/T κε αέξα ελ ζπληνκία είλαη ε εμήο:  

Έλα κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο ζεξκαίλεη ηελ επηθάλεηα ησλ 

θσηνβνιηαïθώλ ζπιιεθηώλ. Μέξνο ηεο ζεξκόηεηαο απηήο νδεγείηαη ζηνλ αεξαγσγό κε 

ηνπο κεραληζκνύο ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ αθηηλνβνινπκέλε από ηελ 

πίζσ πιεπξά ηεο επηθαλείαο ησλ ζπιιεθηώλ ζεξκόηεηα, κεηαθέξεη ελέξγεηα ζηελ πίζσ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ αεξαγσγνύ (ηνίρνο) θαη απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ. Με 



24 
 

κεραληζκό κεηαθνξάο ε πίζσ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ αεξαγσγνύ επαλαπνδίδεη 

ζεξκόηεηα ζηνλ αέξα-ξεπζηό. Έλα κηθξό κέξνο ηεο ελέξγεηαο βέβαηα κε κεραληζκό 

αγσγήο ζα κεηαθεξζεί δηα κέζνπ ηνπ κνλσηηθνύ ηνίρνπ ηνπ αεξαγσγνύ ζην πεξηβάιινλ. 

Με ηελ δηάηαμε όκσο απηή ηειηθά ν αέξαο-ξεπζηό ηξνθνδνηείηαη κε ζεξκόηεηα ηόζν από 

ηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε όζν θαη από ηελ πίζσ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

αεξαγσγνύ θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο κέξαο θαη απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαηά ηελ έμνδν 

ηνπ λα έρεη πςειόηεξε ζεξκνθξαζία, ζηνηρείν πνπ απνηειεί θαη ην ζεξκηθό θέξδνο ηεο 

δηάηαμεο απηήο. 

 

 

(Δηθόλα 15) Σππηθό ζύζηεκα PV/T ηύπνπ αέξα (PV/T-air type) 

 

Ζ ζεξκηθή απόδνζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηεο ξνήο ηνπ 

αέξα-ξεπζηνύ, από ην βάζνο ηνπ αεξαγσγνύ αιιά θαη από ηνλ ξπζκό θίλεζεο ηνπ 

ξεπζηνύ (παξνρή). Ζ θπζηθή θπθινθνξία ηνπ αέξα-ξεπζηνύ, πνπ ζπληζηά κηα απιή 

ρακεινύ θόζηνπο κέζνδν απαγσγήο ζεξκόηεηαο, έρεη κηθξόηεξε απόδνζε. Από ηελ 

άιιε, ε εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία ηνπ αέξα-ξεπζηνύ παξά ην όηη ε ζεξκηθή ηεο 

απόδνζε είλαη κεγαιύηεξε, απαηηεί πξόζζεηε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ ηξνθνδνζία 

κηαο αληιίαο ή ελόο αλεκηζηήξα γεγνλόο πνπ ειαηηώλεη ηελ ειεθηξηθή απόδνζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Δπίζεο όηαλ ην βάζνο ηνπ θαλαιηνύ είλαη ζρεηηθά κηθξό θαη ε ηαρύηεηα 

ξνήο ηνπ ξεπζηνύ κεγάιε έρνπκε αύμεζε ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο αιιά ζηελ 

εμαλαγθαζκέλε ξνή απηό νδεγεί ζε αύμεζε ηεο δηαθνξάο πίεζεο. Ζ απμεκέλε δηάθνξα 

πίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ θαηαλαιώλεη ε αληιία ή ν αλεκηζηήξαο θαη επνκέλσο πηώζε ηεο ειεθηξηθήο 

απόδνζεο. Όια απηά νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο εμαλαγθαζκέλεο 

ξνήο ηνπ αέξα-ξεπζηνύ γηα ηελ ζσζηή εθηίκεζε ηνπ θαζαξνύ ελεξγεηαθνύ θέξδνπο ζα 

πξέπεη λα ζπλππνινγίδεηαη πάληα θαη ε ειεθηξηθή ελεξγεία πνπ θαηαλαιώλεηαη γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο.  
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Ζ παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύο εμαξηάηαη από ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ 

θσηνβνιηαïθώλ ζπιιεθηώλ θαη είλαη κεγαιύηεξε όηαλ ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο 

είλαη κηθξόηεξε ζε δεδνκέλεο ζπλζήθεο έληαζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αηκνζθαηξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηαρύηεηαο άλεκνπ. Ζ απαίηεζε γηα ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηαïθώλ πιαηζίσλ νδεγεί ζηελ απαίηεζε ν αέξαο-ξεπζηό λα 

είλαη πνιύ ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο από απηά θαη γηα λα επηηεπρηεί απηό απαηηείηαη 

κεγαιύηεξε ηαρύηεηα ξνήο ηνπ. Όκσο απηό κε ηελ ζεηξά ηνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

ειάηησζε ηνπ ζεξκηθνύ θέξδνπο ηεο εγθαηάζηαζεο αθνύ ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ 

ξεπζηνύ ζα είλαη κηθξόηεξε. Σέηνηεο εγθαηαζηάζεηο θξίλνληαη θαηαιιειόηεξεο γηα 

εθαξκνγέο πνπ δελ απαηηνύλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο όπσο είλαη ε πξνζέξκαλζε 

εζσηεξηθώλ ρώξσλ, ε πξνζέξκαλζε κηαο πηζίλαο. Ζ ιεηηνπξγίαο ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γίλεηαη ρξήζηκε ζε πεξηπηώζεηο πνπ νη απαηηνύκελεο ζεξκνθξαζίεο είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 55 
ν
C. 

 

3.2 ύνηομη περιγραθή  ηφν PV/T 

ε έλα ειηαθό θύηηαξν γηα λα γίλεη κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πξέπεη ε ειηαθή ελέξγεηα λα αληηζηνηρεί κε ην ελεξγεηαθό ράζκα ησλ 

θπηηάξσλ. Γηαθνξεηηθά αλ ε ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ είλαη κηθξόηεξε ηνπ ελεξγεηαθνύ 

ράζκαηνο ε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα δε κπνξεί λα ζπκβεί. Σα θσηόληα κε κηθξό 

κήθνο θύκαηνο κεηαηξέπνπλ ην πνζνζηό ηεο ελέξγεηάο ηνπο πνπ αληηζηνηρεί ζην 

ελεξγεηαθό ράζκα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ελώ δηαρένπλ ηελ επηπιένλ ελέξγεηά ηνπο ππό 

κνξθή ζεξκόηεηαο ζηα ειηαθά θύηηαξα. ε κηα θνηλή κνλάδα θσηνβνιηατθνύ πάλσ από 

ην 50% ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα (αθνύ έρεη 

αθαηξεζεί ην πνζνζηό πνπ αλαθιάηαη θαη απηό πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκό). Απηό 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλύςσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ειηαθώλ θπηηάξσλ, αθόκα θαη 

πάλσ από ηνπο 30
o
 C σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. πλεπώο, πξνθύπηνπλ δύν 

αλεπηζύκεηεο ζπλέπεηεο: α) κείσζε ηεο απόδνζεο ησλ θσηνβνιηαïθώλ θπηηάξσλ θαη β) 

κόληκε βιάβε ζηε δνκή ησλ θπηηάξσλ, εάλ ε ζεξκόηεηα πάλσ ζηα ειηαθά θύηηαξα 

παξακέλεη γηα παξαηεηακέλν ρξνληθό δηάζηεκα. 

Μεηά ηελ ςύμε ησλ ειηαθώλ θσηνβνιηαïθώλ θπηηάξσλ κε δηάθνξνπο ηξόπνπο ε 

παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζε ηθαλνπνηεηηθό επίπεδν. Ζ 

αμηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ επηπιένλ παξάγεηαη κπνξεί λα βειηηώζεη ηε 

ζπλνιηθή απνδηδόκελε ελέξγεηα από ηα θσηνβνιηατθά. Όια απηά ηα θίλεηξα νδεγνύλ 

ζηελ έξεπλα θαη εμέιημε ησλ πβξηδηθώλ θσηνβνιηαïθώλ/ζεξκηθώλ ζπζθεπώλ (PV/T).  
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Οη δύν βαζηθνί ηξόπνη ςύμεο ηνπ πβξηδηθνύ θσηνβνιηατθνύ είλαη κε ξνή ξεπζηνύ 

ζην πίζσ κέξνο ηνπ (λεξό ή αέξαο). ηελ Δηθόλα 16 θαίλεηαη ε ηνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

(Δηθόλα 16) Σνκή πβξηδηθνύ θσηνβνιηαïθνύ/ζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

3.3 PV/T  ζηο εμπόριο 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηύπνη εκπνξηθώλ PV/T ζπζηεκάησλ πνπ θπθινθνξνύλ ζηελ 

αγνξά, θπξίσο ηύπνπ αέξα, θαη κπνξνύλ λα αλαθεξζνύλ αξθεηά παξαδείγκαηα 

εγθαηάζηαζεο ηνπο ζε θηήξηα ζε όιν ηνλ θόζκν. Ζ πιεηνλόηεηα ησλ εκπνξηθώλ PV/T 

ζπζηεκάησλ είλαη επίπεδνη κε ηηο θσηνβνιηαïθέο θπςειίδεο θνιιεκέλεο πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα απνξξόθεζεο θαη ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ λεξό ζαλ θπθινθνξνύλ ξεπζηό 

απαγσγήο ζεξκόηεηαο. Ζ Millennium Electric ηνπ Ηζξαήι θαηαζθεπάδεη PV/T/water 

ζπζηήκαηα κε ην όλνκα «Multi Solar System» θαη ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 4.64 m
2
. Γπν 

Γεξκαληθέο εηαηξείεο, ε Solar Werk θαη ε Solar Watt, παξάγνπλ αληίζηνηρα ηα PV/T 

ζπζηήκαηα, «Spectrum» κε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 2.2 m
2
 θαη «Multisolar» κε ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα 1.92 m
2
. ηελ Διβεηία ε ICEC AG COMPANY παξάγεη ην PV/T ζύζηεκα 

«Hysolar». Ζ Καλαδηθή εηαηξεία Conserval Engineering Inc, έρεη εμειίμεη έλα PV/T 

ζύζηεκα, νλόκαηη «SOLAR WALL», όπνπ νη θπςειίδεο έρνπλ θνιιεζεί πάλσ ζε 

δηάηξεηε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη ρξεζηκνπνηεί θπθινθνξία αέξα ζαλ ξεπζηό 

απαγσγήο ζεξκόηεηαο. Μηα Γαληθή εηαηξεία AIDT MILJO A/S έρεη επίζεο εμειίμεη έλα 

ειηαθό ζπιιέθηε κε ελζσκαησκέλεο θπςειίδεο PV θαη αλεκηζηήξα. Ζ Ηαπσληθή 
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SEKISUI CHEMICALS CO, LTD θαηαζθεπάδεη PV/T ζπζηήκαηα λεξνύ πξνζαξκνζκέλα 

γηα ηηο αλάγθεο νηθηαθήο ρξήζεο. Μπνξνύλ λα αλαθεξζνύλ επίζεο κηα ζεηξά από ηδέεο 

εθαξκνγήο PV/T ζπζηεκάησλ ζε θηήξηα, όπσο απηό ην ηύπνπ αέξα πνπ ππάξρεη ζην 

Ζιηαθό θηήξην ηεο Louisville ζην Kentucky, ην Montana State University Research 

Center θαη ηα Applebee‟s restaurants ζηηο ΖΠΑ κε PV/T ζπιιέθηεο ελζσκαησκέλνπο ζηε 

ζηέγε. Άιιεο αμηνζεκείσηεο ηδέεο εθαξκνγήο PV/T ζπζηεκάησλ ηύπνπ αέξα καο δίλνπλ 

ην ELSA Building ζην Ispra ηεο Ηηαιίαο, ην θηήξην Mataro Public Library ζηελ 

Βαξθειώλε, ην Yellow house ζην Άικπνξγθ ηεο Γαλίαο, ην Doxford Solar Office 

Building ζηελ Αγγιία, ην Foster AG factory building ζηελ Διβεηία θαη άιια. Ζ 

ηερλνινγία παξαγσγήο θαη εθαξκνγήο ησλ PV/T ζπζηεκάησλ δελ κπνξεί λα εμαληιεζεί 

από ηελ παξάζεζε κεξηθώλ κόλν ραξαθηεξηζηηθώλ παξαδεηγκάησλ θαζώο ππάξρνπλ θαη 

ζα ππάξμνπλ ζην κέιινλ θαη άιιεο δηαθνξεηηθέο ηδέεο θαη πξνζεγγίζεηο ζην ζέκα απηό. 

 

 

(Δηθόλα 17) Σνκή πβξηδηθνύ θσηνβνιηαïθνύ/ζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο κε ξεπζηό 
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(Δηθόλα 18) Γξαθηθή απεηθόληζε πβξηδηθνύ θσηνβνιηαïθνύ/ζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο κε 

ξεπζηό 

 

 

(Δηθόλα 19) Σνκή πβξηδηθνύ θσηνβνιηαïθνύ/ζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο κε αέξα 
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(Δηθόλα 20) Γξαθηθή απεηθόληζε πβξηδηθνύ θσηνβνιηαïθνύ/ζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο κε 

αέξα 

 

3.4 PV/T  ζε κηήρια 

Από ην 1990 κέρξη ηηο κέξεο καο έρνπλ δεη ην θσο ηεο δεκνζηόηεηαο πνιιέο 

εξγαζίεο πάλσ ζηα PV/T ζπζηήκαηα, αθνινπζνπκέλεο από ππνινγηζηηθά κνληέια, ζε 

όιν ηνλ θόζκν θαη γηα ηνπο δπν ηύπνπο. Σν απμαλόκελν ελδηαθέξνλ δελ κπνξεί παξά λα 

απνδνζεί ηόζν ζηελ αλεζπρία γηα ηελ παγθνζκίσο νκνινγνύκελε ππεξζέξκαλζε ηεο 

αηκόζθαηξαο εμαηηίαο ηνπ θαηλόκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ όζν θαη ζηελ αλεζπρία γηα ηα 

απνζέκαηα ζηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο. Οη απαηηήζεηο γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

πξνβάινπλ ηελ αλάγθε είηε γηα ξηδηθή κείσζε είηε γηα ιεινγηζκέλε ρξήζε ηεο 

θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο ζε θάζε ηνκέα ηεο θνηλσληθννηθνλνκηθήο δξαζηεξηόηεηαο, 

ηδίσο ζηνλ ηνκέα ησλ θηεξίσλ (είηε αζηηθώλ είηε εκπνξηθώλ). Ο ηνκέαο ησλ θηεξίσλ 

θαηαλαιώλεη πεξίπνπ ην 40% ηεο ζπλνιηθά θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο ζηηο 

αλαπηπγκέλεο ρώξεο θαη ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πξνζθέξεη 

κνλαδηθέο επθαηξίεο γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηα θηήξηα ηόζν ζηηο αλαπηπγκέλεο όζν 

θαη ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο ρσξίο κάιηζηα λα ππάξρνπλ δπζκελείο γηα ην πεξηβάιινλ 

επηπηώζεηο. Σα PV/T ζπζηήκαηα έρνπλ κεγάιε απόδνζε γηα θηήξηα θαη έηζη παξέρνπλ 

ηελ δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο από απηά ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε πςειό βαζκό 

ζπκβάιινληαο ηθαλνπνηεηηθά ζηελ θάιπςε ηνπ ζπλνιηθά θαηαλαιηζθόκελνπ θνξηηνύ θαη 
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παξέρνληαο κε ηνλ ηξόπν απηό κηα ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο ζπκβνιή ησλ θηεξίσλ ζηελ 

κεηξίαζε ηνπ εθπεκπόκελνπ CO2 ζην πεξηβάιινλ. Ζ εκθάληζε εγθαηαζηάζεσλ PV/T 

ζπζηεκάησλ ζε πεξηβαιινληηθά θηήξηα παξείρε πξαθηηθέο εθαξκνγέο ησλ ζπιιεθηώλ 

αέξα γηα θηήξηα αλνίγνληαο ηαπηόρξνλα έλα λέν πεδίν εξεπλάο ηεο εθαξκνγέο ηεο. Ζ 

ηερλνινγία βειηηζηνπνίεζεο ηνπ θόζηνπο ζηα πεξηβαιινληηθά θηήξηα ζηεξίδεηαη ζηε 

δπλαηόηεηα ζπλδπαζηηθήο ρξήζεο ηόζν ηεο παξερνκέλεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο όζν θαη 

ηεο ζεξκηθήο πνπ κεηαθέξεηαη είηε κε ηελ ρξήζε λεξνύ είηε κε ηελ ρξήζε αέξα σο 

ξεπζηνύ κεηαθνξάο γηα ηελ θάιπςε αλαγθώλ κέζα ζην θηήξην θαη κπνξεί λα είλαη αθόκα 

πην ζπκθέξνληα από νηθνλνκηθή άπνςε ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα PV/T ζπζηήκαηα είλαη 

ελεξγά ελζσκαησκέλα ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη ζηαηηθή δνκή ηνπ θηεξίνπ απνηειώληαο 

νξγαληθά αλαπόζπαζηα ηκήκαηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. Βέβαηα ε ηειεπηαία εθδνρή ζα 

απαηηνύζε κηα ζπλνιηθή αληηκεηώπηζε ηνπ θηεξίνπ κε ηελ ζπλεξγαζία αξρηηέθηνλα, 

κεραληθνύ θαη άιισλ επηζηεκόλσλ εηδηθώλ ζηελ ειηαθή ελέξγεηα. 

 

 

(Δηθόλα 21) Δγθαηάζηαζε PV/T κε αέξα ζε ηαξάηζα θηεξίνπ 

 



31 
 

 

(Δηθόλα 22) Δγθαηάζηαζε PV/T κε αέξα ζε ηαξάηζα θηεξίνπ 

 

 

(Δηθόλα 23) Δγθαηάζηαζε PV/T κε λεξό ζε ζθεπή θηεξίνπ 
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(Δηθόλα 24) Δγθαηάζηαζε PV/T κε λεξό ζε ζθεπή θηεξίνπ 

 

 

(Δηθόλα 25) ην νιπκπηαθό ρσξηό ζηελ Beijing ηεο Κίλαο ζπλδπαζκόο PV/T κε 

λεξό ζε ζπλδπαζκό κε αλεκνγελλήηξηεο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
Ο

   

4.1 Περιγραθή ενός σβριδικού θφηοβοληαχκού θερμικού ζσλλέκηη 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνύκελε παξάγξαθν έλα πβξηδηθό 

θσηνβνιηατθό/ζεξκηθό ζύζηεκα απνηειείηαη από έλα θσηνβνιηατθό πιαίζην κε 

ελζσκαησκέλε κνλάδα απνιαβήο ζεξκόηεηαο, όπνπ έλα θπθινθνξνύλ ξεπζηό 

ζεξκαίλεηαη, ςύρνληαο ηαπηόρξνλα ην θσηνβνιηατθό. Γηα ηελ κειέηε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ/ζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηήζεθε έλα 

πεηξακαηηθό κνληέιν πνπ πεξηιακβάλεη ην πβξηδηθό θσηνβνιηατθό/ζεξκηθό πιαίζην 

(PV/T panel) κε πιαζηηθό θάιπκκα. Ζ κνλάδα απνιαβήο ηεο ζεξκόηεηαο κπνξεί λα είλαη 

ζπλδεδεκέλε κε δνρείν απνζήθεπζεο λεξνύ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κε 

ειεύζεξε ξνή ή ζε ελαιιαθηή εθδνρή κε ηελ ρξήζε ειεθηξνβάλαο κπνξεί λα γίλεηαη 

βεβηαζκέλε θίλεζε ηνπ ξεπζηνύ ζε θύθισκα πνπ επηζπκνύκε. 

 

4.2 Φφηοβοληαχκό πλαίζιο 

Σν θσηνβνιηατθό πιαίζην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πεηξακαηηθά δηάηαμε ήηαλ 

έλα θσηνβνιηατθό πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ ηεο εηαηξίαο Hong Xin Xu κε ηελ 

εκπνξηθή νλνκαζία PV-JB006 , νλνκαζηηθήο ηζρύνο 40 W ζηα 1000 W/m
2
 ζηνπο 25

o
C. 

Σν θσηνβνιηατθό πιαίζην έρεη δηαζηάζεηο 598mm x 540mm x 46mm ζπλνιηθνύ εκβαδνύ 

Αtot=0.99 m
2
 θαη απνηειείηαη από 24 θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κε εκβαδό ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο Αcol=0.88 m
2
. ηελ κπξνζηηλή ηνπ όςε (Δηθόλα 27) ηα θσηνβνιηαïθά 

ζηνηρεία θαιύπηνληαη από δηάθαλε κεκβξάλε έηζη ώζηε θαη ζηεγαλόηεηα λα επηηύρνπκε 

αιιά θαη πξνζηαζία από κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ελώ ζηελ πίζσ ηνπ πιεπξά ππάξρεη 

ιεπηό θύιιν αινπκηλίνπ ην νπνίν πξνζθέξεη κεραληθή αληνρή ζην πιαίζην αιιά θαη 

ιόγσ ηεο ζεξκναγσγηκόηεηαο ηνπ βνεζά ζηελ γξήγνξε απαγσγή ζεξκόηεηαο πνπ ιόγσ 

ηνπ θσηνβνιηαïθνύ θαηλνκέλνπ ζπζζσξεύεηαη ζην πιαίζην. 

Δπίζεο ε παξαγόκελε από ην θσηνβνιηατθό ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη 

εληόο ηνπ ειεθηξηθνύ πίλαθα θαη κέζσ ελόο κεηαγσγηθνύ δηαθόπηε κπνξεί λα 

θαηαλαισζεί ζε δηάθνξα θνξηία ώζηε λα επηηύρνπκε ηελ κέγηζηε απνδηδόκελε 

θαηαλάισζε. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πιαηζίνπ. 

Ολνκαζηηθή κέγηζηε ηζρύο εμόδνπ (Pmax) 40 W (+3%‐0%)  

Ολνκαζηηθή κέγηζηε ηάζε (Vmp) 18 V  

Ολνκαζηηθό κέγηζην ξεύκα (Imp) 2.22 Α  
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Σάζε αλνηρηνύ θπθιώκαηνο (Voc) 21.6 V  

Ρεύκα βξαρπθπθιώζεσο (Isc) 2.44 A  

Μέγηζηε ηάζε ζπζηήκαηνο 1000 V 

  

   

(Δηθόλα 26) Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει 

 

 

(Δηθόλα 27) Μπξνζηηλή όςε ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει 
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(Δηθόλα 28) Μπξνζηηλή όςε ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει ζηελ νπνία θαίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα πνπ έρεη λα θάκπηεηαη 
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(Δηθόλα 29) Μπξνζηηλή όςε ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει ζηελ νπνία θαίλεηαη ην ζεκείν 

ζύλδεζεο ησλ θαισδίσλ κε ηηο θσηνβνιηαïθέο θπςέιεο 

 

 

(Δηθόλα 30) Μπξνζηηλή όςε ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει ζηελ νπνία θαίλεηαη ε πξώηε 

ζηξώζε κε δηάθαλε κεκβξάλε, κεηά νη θσηνβνιηαïθέο θπςέιεο θαη ηέινο ην θύιιν 

αινπκηλίνπ 
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(Δηθόλα 31) ύλδεζε ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει κε ηνλ πίλαθα ειέγρνπ κέζσ εηδηθήο 

θίζζαο γηα θαιύηεξε απόδνζε θαη ζηεγαλόηεηα 

 

4.3 Μονάδα απολαβής θερμόηηηας 

Ζ κνλάδα απνιαβήο ηεο ζεξκόηεηαο είλαη ρεηξνπνίεηε θαηαζθεπή από θύιιν 

ιακαξίλαο γαιβάληδε πάρνπο 1 mm (Δηθόλα 32) θαη από ηεηξάγσλα περάθηα γαιβάληδε 

δηαζηάζεσλ 20x20 mm κε πάρνο 1,5 mm (Δηθόλα 33). Ζ θνπή ηνπ θύιινπ ηεο ιακαξίλαο 

έγηλε ζε πδξαπιηθό ςαιίδη 10 ηόλσλ (Δηθόλα 34) θαη ζε δηαζηάζεηο όζν ηνπ 

θσηνβνιηαïθνύ πάλει δειαδή 598x540 mm. Σα περάθηα θόπεθαλ κε ζηαζεξό ειεθηξηθό 

ηξνρό (Δηθόλα 35) θαη ιεηάλζεθαλ επίζεο κε ειεθηξηθό ηξνρό ρεηξόο (Δηθόλα 36) ώζηε λα 

είλαη έηνηκα γηα ζπγθόιιεζε κε ηελ ιακαξίλα. Ζ θνπή ηνπο έγηλε ππό γσλία 45
ν
 ώζηε λα 

επηηύρνπκε θαιύηεξε πξνζαξκνγή. Ζ ζπγθόιιεζε ηνπο έγηλε κε ειεθηξνθόιιεζε 

επαγγεικαηηθνύ ηύπνπ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ράιθηλν ζύξκα αληί γηα ειεθηξόδην θαη 

αδξαλέο αέξην ζην αθξνθύζην ηεο γηα θαιύηεξν απνηέιεζκα (Δηθόλα 37). Έηζη 

δεκηνπξγήζεθε έλα ηεηξάγσλν πιαίζην πάλσ ζην νπνίν πξνζαξκόζηεθε θαη ην θύιν ηεο 

ιακαξίλαο (Δηθόλα 38). ηε ζπλέρεηα αλνίρηεθαλ ηξύπεο δηακέηξνπ 6 mm κε ζηαζεξό 

ηξππάλη θάζεηεο θαηεύζπλζεο (Δηθόλα 39) νη νπνίεο ζα καο βνεζήζνπλ γηα ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει καο κε ηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε. Δπίζεο έγηλε 

δηάλνημε 2 νπώλ, ζηελ αξηζηεξή γσλία ηεο πάλσ νξηδόληηαο πιεπξάο θαη ζηελ θάησ γσλία 

ηεο αξηζηεξήο θάζεηεο πιεπξάο, δηακέηξνπ 13mm νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ 

πξνζαξκνγή εηδηθώλ θνύθησλ καζηώλ από ηνπο νπνίνπο ζα γίλεηαη ε εηζαγσγή ηνπ θξύνπ 

λεξνύ θαη ε εμαγσγή ηνπ δεζηνύ. Σέινο έγηλε ζηεγαλνπνίεζε ηεο κνλάδαο απνιαβήο κε 

εηδηθή θόιια ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθόιιεζε πιηθώλ ηα νπνία είλαη βπζηζκέλα 

ζε λεξό ώζηε λα απνθύγνπκε δηαξξνέο (Δηθόλα 40 θαη 41). Σν ρξνληθό δηάζηεκα πνπ 

ρξεηάζηεθε ε θόιια γηα λα ζηεγαλνπνηήζεη πιήξσο ηελ κνλάδα καο άγγημε ηηο 3 κέξεο 
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κηαο θαη νη νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή ήηαλ λα παξακείλεη 24 ώξεο γηα θάζε 2 mm πάρνπο 

θόιιαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύζακε. 

 

 

(Δηθόλα 32) Φύιιν ιακαξίλαο γαιβάληδε πάρνπο 1mm πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

 

(Δηθόλα 33) Περάθηα ηεηξάγσλα γαιβάληδε δηαζηάζεσλ 20x20mm θαη πάρνπο 1,5mm 
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(Δηθόλα 34) Δηδηθή πξέζα ςαιίδη γηα ην θόςηκν ηεο ιακαξίλαο 

 

 

(Δηθόλα 35) ηαζεξόο ηξνρόο θνπήο κεηάιισλ ππό γσλία 45
ν
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(Δηθόλα 36) Σξνρόο θνπήο θαη ιείαλζεο κεηάιισλ ρεηξόο 

 

 

(Δηθόλα 37) Ζιεθηξνζπγθόιιεζε ησλ δηαθόξσλ κεξώλ 
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(Δηθόλα 38) Ο ζεξκηθόο ζπιιέθηεο κεηά ηελ ζπλαξκνιόγεζε 

 

 

(Δηθόλα 39) Κάζεην ηξππάλη ζηαζεξώλ ζηξνθώλ 
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(Δηθόλα 40) ηεγαλνπνίεζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε κε εηδηθή θόιια 

 

 

(Δηθόλα 41) Μεηά ηελ ζηεγαλνπνίεζε ζηελ νπνία θαίλεηαη ε είζνδνο θαη έμνδνο ηνπ 

λεξνύ 
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Σειεπηαίν ζηάδην γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε είλαη ε 

ζπγθόιιεζε ηνπ κε ην θσηνβνιηαïθό πάλει ώζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα θιεηζηή δεμακελή 

ε νπνία ζα γεκίδεη κε λεξό ην νπνίν ζα έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηελ πιάηε ηνπ 

θσηνβνιηαïθνύ πάλει θαη ζα ην ςύρεη. Γηα ηελ ζπγθόιιεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα 

θόιια ζηεγαλνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ βάζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε. 

Βηδώζεθαλ νη πεξαζηέο βίδεο δηακέηξνπ 6 mm θαη κήθνπο 40 mm ζηηο νπνίεο 

πξνζηέζεθαλ ξνδέιεο, ξνδέιεο αζθαιείαο θαη παμηκάδηα δηακέηξνπ επίζεο 6 mm. Σν 

ηειηθό απνηέιεζκα θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο (Δηθόλα 42 θαη Δηθόλα 43). 

 

 

(Δηθόλα 42) πλαξκνιόγεζε κε πεξαζηέο βίδεο 

 

 

(Δηθόλα 43) Πιάγηα όςε πνπ θαίλεηαη ε πεξαζηή βίδα, ξνδέια, θσηνβνιηατθό 

πιαίζην, ζεξκηθόο ζπιιέθηεο, ξνδέια, ξνδέια αζθαιείαο, παμηκάδη 
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Μεηά ηελ ζπλαξκνιόγεζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε κε ην θσηνβνιηαïθό πάλει 

έγηλε πξνζπάζεηα θαηακέηξεζεο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ ζε λεξό ώζηε λα ππάξρεη ζαλ 

δεδνκέλν. Καηά ηελ πιήξσζε δηαπηζηώζεθε όηη ηόζν ε ιακαξίλα ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 

αιιά θαη ην ίδην ην θσηνβνιηαïθό πάλει εμαηηίαο ηεο επθακςίαο πνπ έρνπλ θαη εμαηηίαο 

ηεο πίεζεο ηνπ λεξνύ εζσηεξηθά ηνπ ζπζηήκαηνο καο δηνγθώζεθαλ πξνο ηελ έμσ πιεπξά 

κε απνηέιεζκα νη πηέζεηο πνπ εμαζθήζεθαλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 

κε ην θσηνβνιηαïθό πάλει  λα νδεγήζνπλ ζε δεκηνπξγία ξήγκαηνο θαη απώιεηα λεξνύ ζε 

ηέηνην ζεκείν πνπ ε θαηακέηξεζε λα ζηακαηήζεη. Έγηλε εθ λένπ απνρσξηζκόο ηνπ 

ζεξκηθνύ ζπιιέθηε κε ην θσηνβνιηαïθό πάλει θαη δηαπηζηώζεθε όηη ε θόιια πνπ ππήξρε 

κεηαμύ ηνπο δελ άληεμε ηελ πίεζε. Παξαηεξήζεθε από ηελ πθή θαη ην ρξώκα ηεο θόιιαο 

όηη δελ είρε γίλεη ζσζηά ε σξίκαλζε απηήο παξόιν πνπ ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ 

κεζνιάβεζε ήηαλ ζύκθσλν κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Πηζαλή αηηία ηνπ 

παξαπάλσ ζπκπηώκαηνο είλαη ν κε επαξθήο αεξηζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο καο αθνύ κεηά 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει πάλσ ζηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε δεκηνπξγήζεθε 

νπζηαζηηθά κηα θιεηζηή δεμακελή ζηελ νπνία ν αέξαο δελ θπθινθνξνύζε κε επθνιία.  

Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα νδήγεζαλ ζηελ απόθαζε λα πξνζηεζεί κηα 

θαηαζθεπή ζε ζρήκα ζηαπξνύ εζσηεξηθά ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε ώζηε λα 

ζηαζεξνπνηεζεί απηόο θαη λα απνηξαπεί νπνηαδήπνηε κειινληηθή θάκςε ηνπ. Κόπεθαλ 3 

θνκκάηηα από ηεηξάγσλν γαιβάληδε ζσιήλα ίδησλ δηαζηάζεσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ κε 

απηόλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ην πιαίζην ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε. Σν κήθνο ηνπο 

είλαη 50 cm θαη δπν θνκκάηηα ησλ 21 cm. Δπίζεο αλνίρηεθαλ δηακπεξήο ηξύπεο ζε απηά 

ώζηε λα γίλεηαη ειεύζεξα ε θίλεζε ηνπ λεξνύ εληόο ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε. Δπίηεδεο ην 

κήθνο ηνπο είλαη κηθξόηεξν από ηηο εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε, έηζη ν 

ζηαπξόο δελ αθνπκπά ζε θάπνηα πιεπξά ηνπ. Απηό έγηλε θαη γηα λα ππάξρεη κηα επηπιένλ 

δίνδνο γηα ην λεξό αιιά θαη γηα λα κελ ραιάζνπκε ηελ ζηεγαλνπνίεζε πνπ θάλακε ζηνλ 

ζεξκηθό ζπιιέθηε θαη απνδείρηεθε αμηόπηζηε. Έγηλε ειεθηξνζπγθόιιεζε ησλ παξαπάλσ 

θνκκαηηώλ κεηαμύ ηνπο ώζηε λα δεκηνπξγεζεί έλαο ζηαπξόο θαη κεηά έγηλε 

ειεθηξνζπγθόιιεζε ηνπ ζηαπξνύ πάλσ ζηελ ιακαξίλα ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε ώζηε λα 

έρνπκε ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. Έγηλε ηνπνζέηεζε ηεο ζηεγαλνπνηεηηθήο θόιιαο πνπ 

αλαθέξακε παξαπάλσ ζηελ βάζε ηνπ ζηαπξνύ γηα λα επηηύρνπκε θαιύηεξε 

ζπλαξκνιόγεζε. Δπίζεο απιώζεθε θαηλνύξγηα ζηξώζε θόιιαο ζην πιαίζην ηνπ ζεξκηθνύ 

ζπιιέθηε αιιά θαη ζηνλ ζηαπξό ώζηε όηαλ πξνζαξκόζνπκε ην θσηνβνιηαïθό πάλει λα 

θνιιήζεη θαη απηό από ηελ εζσηεξηθή ηνπ πιεπξά πάλσ ζηνλ ζηαπξό θαη λα κελ 

θάκπηεηαη από ηελ πίεζε ηνπ λεξνύ. Έγηλε ηέινο ηνπνζέηεζε ησλ πεξαζηώλ βηδώλ ζην 



45 
 

ζύζηεκα καο κε όια ηα παξειθόκελα ηνπο θαη ηνπνζεηήζεθε ζε νξηδόληηα ζέζε κε βάξνο 

ζην θέληξν ηεο θαηαζθεπήο ώζηε λα γίλεη θαιύηεξε ζπγθόιιεζε ηνπ θσηνβνιηαïθνύ 

πάλει κε ηνλ ζηαπξό ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε. Ο ρξόλνο γηα ηελ εθ λένπ σξίκαλζε ηεο 

θόιιαο ζα είλαη δηπιάζηνο από ηνλ αξρηθό ώζηε λα έρνπκε ζίγνπξα θαιή ζπγθόιιεζε 

δειαδή ζα θηάζεη ηηο 6 κέξεο. 

 

 

(Δηθόλα 44) πγθόιιεζε ησλ 3 ηεκαρίσλ γηα ηελ δεκηνπξγία ζηαπξνύ 

 

 

(Δηθόλα 45) Σνπνζέηεζε θαηαζθεπήο ζρήκαηνο ζηαπξνύ εληόο ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 
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(Δηθόλα 46) Σειηθή ζπλαξκνιόγεζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε κε ην θσηνβνιηαïθό πάλει 

 

 

(Δηθόλα 46) Σειηθή ζπλαξκνιόγεζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε κε ην θσηνβνιηαïθό πάλει 

 

Έγηλε ηειηθή θαηακέηξεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο δεμακελήο θαη βξέζεθε όηη ε 

πνζόηεηα πνπ ρσξάεη είλαη πεξίπνπ 7 ιίηξα καδί κε ην πιατλό δηαθαλή ζσιήλα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζαλ δείθηεο ζηάζκεο. Ζ πνζόηεηα ηνπ λεξνύ δελ κπνξεί λα κεηξεζεί 

αθξηβώο ιόγσ ησλ ζπζηνιώλ θαη δηαζηνιώλ ηνπ κεηαιιηθνύ δνρείνπ.  
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4.4 Πίνακας ελέγτοσ 

Ο πίλαθαο ειέγρνπ (Δηθόλα 47) απαξηίδεηαη από έλαλ εμσηεξηθό πίλαθα 

ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 2 ζεηξώλ θαη 12 ζηνηρείσλ ε θάζε ζεηξά κε δηαθαλή πόξηα 

ειέγρνπ γηα πην εύθνιε παξαηήξεζε. Έρεη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο 110x349x321mm θαη 

βάξνο 1360gr. Έρεη πξνζηαζία από κηθξνζσκαηίδηα κε δηάκεηξν κεγαιύηεξε από 1mm 

(IP 40),έρεη θαηαζθεπαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο από -25
ν
C 

έσο +60
o
C, έρεη πξνζηαζία από ειεθηξηθό ζνθ θαηεγνξίαο 2 (class II) πνπ ζεκαίλεη όηη 

δελ ρξεηάδεηαη ζύλδεζε εμσηεξηθήο γείσζεο, έρεη αληνρή ζε θσηηά θαη θιόγα κέρξη ηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ 650
o
C, έρεη ήδε πξνεγθαηεζηεκέλεο κπάξεο γείσζεο θαη νπδεηέξνπ θαη 

ηέινο ιόγσ ησλ πεξηβαιινληηθώλ αλεζπρηώλ πνπ πξέπεη λα έρνπκε όινη καο έρεη 

θαηαζθεπαζηεί ρσξίο ρξήζε αινγόλνπ θαη κε δηαδηθαζίεο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

 

(Δηθόλα 47) Πίλαθαο ειέγρνπ 

ηελ θάησ ζεηξά έρεη ηνπνζεηεζεί από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά έλαο 

κηθξναπηόκαηνο δηαθόπηεο έληαζεο 16A (Ampere) πνπ δηαθόπηεη θαη ηελ θάζε θαη ηνλ 

νπδέηεξν θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ γεληθόο δηαθόπηεο πξνζηαζίαο ηνπ πίλαθα καο από 

βξαρπθύθισκα. ηε ζπλέρεηα έρεη ηνπνζεηεζεί ελδεηθηηθή ιπρλία θόθθηλνπ ρξώκαηνο γηα 

έλδεημε παξνπζίαο ηάζεο ζηνλ πίλαθα καο εθόζνλ έρνπκε ηνπνζεηήζεη ηνλ γεληθό 
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δηαθόπηε ζε ζέζε ON (θιεηζηό θύθισκα). Σξίην ζε ζεηξά έρεη ηνπνζεηεζεί 

κηθξναπηόκαηνο δηαθόπηεο έληαζεο 10A (Ampere) ν νπνίνο ηξνθνδνηεί ην θύθισκα ησλ 

ςεθηαθώλ ειεγθηώλ ζεξκνθξαζίαο θαη ζηε ζπλέρεηα ελδεηθηηθή ιπρλία πάιη θόθθηλνπ 

ρξώκαηνο γηα λα μέξνπκε πόηε έρνπκε ηξνθνδνζία ζε απηά. Σέινο ζηε πέκπηε ζέζε 

έρνπκε κηθξναπηόκαην δηαθόπηε έληαζεο 10A (Ampere) ν νπνίνο ηξνθνδνηεί ηελ 

δηπιαλή πξίδα ζνύθν γηα ελδερόκελε παξνρή ζε θάπνηα θαηαλάισζε 220 Volt / 50 Hz. 

 

 

(Δηθόλα 48) Κάησ ζεηξά πίλαθα ειέγρνπ 

 

Καηάιιειεο ζπλδέζεηο έρνπλ γίλεη εληόο ηνπ πίλαθα κεηαμύ ηνπ παξαπάλσ 

εμνπιηζκνύ νη νπνίεο απαηηνύλ ειεθηξνινγηθέο γλώζεηο από επαγγεικαηία ειεθηξνιόγν 

θαη νπνηαδήπνηε κειινληηθή αιιαγή ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη πάληα 

από θάπνηνλ εμεηδηθεπκέλν επαγγεικαηία. Ζ παξνρή νιόθιεξνπ ηνπ πίλαθα γίλεηαη κέζσ 

ελόο εμσηεξηθνύ αξζεληθνύ θηο ην νπνίν κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε νπνηαδήπνηε πξίδα 

κηαο ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο. Όια ηα θαιώδηα ηα νπνία εηζέξρνληαη ή εμέξρνληαη 

από ηνλ πίλαθα πεξλάλε κέζα από ζηππηνζιίπηεο ώζηε λα επηηύρνπκε ηελ κέγηζηε 

ζηεγαλόηεηα ηνπ πίλαθα καο θαη λα βνεζήζνπκε ηα θαιώδηα καο από κεραληθέο 

θαηαπνλήζεηο κηαο θαη απηά ζπγθξαηνύληαη ζηαζεξά. 
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(Δηθόλα 49) Δζσηεξηθό πίλαθα ειέγρνπ 

 

ηελ πάλσ ζεηξά ηνπ πίλαθα καο έρεη θηηαρηεί ρεηξνπνίεηε θαηαζθεπή από ιεπηό 

θύιιν μύινπ ώζηε λα πξνζαξκνζηνύλ ζε απηή νη 2 ςεθηαθνί ειεγθηέο ζεξκνθξαζίαο καο 

νη νπνίνη ζα ειέγρνπλ ηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε καο, έλαο κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο 6 ζέζεσλ 

γηα λα κπνξνύκε λα ηξνθνδνηνύκε δηάθνξεο θαηαλαιώζεηο από ην θσηνβνιηαïθό, έλα 

ςεθηαθό πνιύκεηξν ην νπνίν ζα καο δίλεη ηηκέο ηάζεο θαη έληαζεο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

από ην θσηνβνιηαïθό, 2 αθξνδέθηεο ζεηηθνύ θαη αξλεηηθνύ πόινπ γηα ζύλδεζε δηαθόξσλ 

θαηαλαιώζεσλ ζε απηνύο κέζσ ηνπ κεηαγσγηθνύ δηαθόπηε καο θαη ηέινο κηα ιάκπα κε 

ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 24Volt θαη κε ηζρύ 70Watt ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

θνξηίν κέζσ ηνπ κεηαγσγηθνύ καο δηαθόπηε γηα λα κπνξνύκε λα θαηαγξάθνπκε ηηκέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηαïθνύ. Σέινο ζηελ θάησ ζεηξά ηνπ πίλαθα καο θαη ζηα δεμηά 

έρεη πξνζαξκνζηεί ρεηξνπνίεηε θαηαζθεπή ε νπνία απνηειείηαη από 2 ληνπί γηα ιάκπεο 

απηνθηλήηνπ ε νπνία κέζσ ηνπ κεηαγσγηθνύ καο δηαθόπηε κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 

ζπλδπαζκό θαηαλαιώζεσλ από ιάκπεο κε ραξαθηεξηζηηθά  ιεηηνπξγίαο 24Volt θαη κε 

ηζρύ 21Watt ή 24Volt θαη κε ηζρύ 10Watt. 
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(Δηθόλα 50) Πάλσ ζεηξά πίλαθα ειέγρνπ 

 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή δόζεθε ζηηο ζπλδέζεηο εληόο ηνπ πίλαθα ώζηε λα απνθεπρζνύλ 

βξαρπθπθιώκαηα. Έηζη όια ηα θαιώδηα δξνκνινγήζεθαλ κέζα ζε δηάηξεηα θαλάιηα ηα 

νπνία ηνπνζεηήζεθαλ εθ ησλ πζηέξσλ εζσηεξηθά ηνπ πίλαθα γηα κεγαιύηεξε αζθάιεηα. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα ρξσκαηηζηά θαιώδηα γηα πην εύθνιε δηαπίζησζε ηεο 

δξνκνιόγεζεο ηνπο, ελώ όπνπ ηα θαιώδηα ρξεηάζηεθε λα εμέιζνπλ από ηα δηάηξεηα 

θαλάιηα ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθόο ζπεηξνεηδήο ζσιήλαο γηα δηεπζέηεζε απηώλ θαη γηα 

πξνθύιαμε ηνπο από κεραληθέο θαηαπνλήζεηο νη νπνίεο ζα κπνξνύζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

κε επηζπκεηέο θαηαζηάζεηο ζε έλα άθξσο επαίζζεην θνκκάηη ηεο εξγαζίαο καο ην νπνίν 

έξρεηαη θαη ζε άκεζε επαθή κε ηνλ ρξήζηε απηήο. Σέινο όια ηα θαιώδηα ειέγρνπ ηεο 

ειεθηξνβάλαο, ηα θαιώδηα ησλ αηζζεηήξσλ ησλ 2 ειεγθηώλ ζεξκνθξαζίαο, ηα θαιώδηα 

πνπ έξρνληαη ζηνλ πίλαθα καο από ην θσηνβνιηατθό πάλει θαζώο θαη έλα δεύγνο 

θαισδίσλ ηα νπνία είλαη γηα κειινληηθή ρξήζε ηνπνζεηήζεθαλ ζε εύθακπην ζσιήλα 

εμσηεξηθώλ ειεθηξηθώλ εγθαηαζηάζεσλ θαη νδεγήζεθαλ από ηνλ πίλαθα καο ζε έλα 

εμσηεξηθό θνπηί δηαθιαδώζεσλ κέζα ζην νπνίν έγηλαλ νη αλαγθαίεο ειεθηξηθέο 

ζπλδέζεηο θαη δξνκνινγήζεηο. 

. Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο θαη πξνγξακκαηηζκνύ ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ ηνπ 

πίλαθα καο αιιά θαη ζπλνιηθά ηνπ ηξόπνπ παξαηήξεζεο όισλ ησλ παξαπάλσ ζα 

αλαιπζεί παξαθάησ ώζηε λα γίλεη θαηαλνεηό κε απινύο νξηζκνύο ε ρξήζε ηνπ.  
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(Δηθόλα 51) Δζσηεξηθό πίλαθα ειέγρνπ 

 

 

(Δηθόλα 52) Ο πίλαθαο ειέγρνπ ζπλνιηθά 
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4.5 Φηθιακός ελεγκηής θερμοκραζίας 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηνύληαη 2 ίδηνη ςεθηαθνί ειεγθηέο 

ζεξκνθξαζίαο κε νλνκαζία STC-1000. Ο ειεγθηήο έρεη 2 ιεηηνπξγίεο, κηα απηή λα δίλεη 

εληνιή λα δεζηαζεί ην λεξό πνπ κεηξά θαη κηα εληνιή λα ςερζεί ην λεξό. Έηζη κπνξεί λα 

ελαιιάζζεη ηηο παξαπάλσ εληνιέο αθνύ πξώηα έρνπκε νξίζεη κηα επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία (temperature set value) θαη ζηε ζπλέρεηα κηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

(difference set value). Πξόζζεηεο ιεηηνπξγίεο είλαη απηή ηεο δηόξζσζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο (temperature calibration), ηεο ρξνλνθαζπζηέξεζεο γηα ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ςπθηηθνύ κεραληζκνύ ώζηε λα πξνθπιάζζεηαη από βξαρππξόζεζκεο ελεξγνπνηήζεηο θαη 

ηεο ελεξγνπνίεζεο ερεηηθνύ βόκβνπ όηαλ ε ζεξκνθξαζία ππεξβεί ηα όξηα πνπ έρνπκε 

νξίζεη ή δηαπηζηώζεη θάπνην πξόβιεκα κε ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο πνπ έρεη. 

 

 

(Δηθόλα 53) Πξόζνςε STC-1000 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ ειεγθηή: 

 Γηαζηάζεηο πξόζνςεο : 75x34,5mm 

 Γηαζηάζεηο γηα ρσλεπηή ηνπνζέηεζε : 71x29mm 

 Γηαζηάζεηο : 75x34,5x85mm 

 Μήθνο αηζζεηήξα : 2m 

 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο: 

 Δύξνο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο : -50
o
C – 90

o
C 

 Αθξίβεηα εκθάληζεο κέηξεζεο : 0,1
o
C 
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 Αθξίβεηα κέηξεζεο : ±1
ν
C (-50

o
C – 70

o
C) 

 Υξνλνθαζπζηέξεζε γηα ιάζνο ηνπ αηζζεηήξα : 1 minute 

 Σξνθνδνζία : 110 – 220 VAC ± 10% , 50/60 Hz 

 Καηαλάισζε : <3W 

 Δίδνο αηζζεηήξα : NTC (Negative Temperature Coefficient) 

 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ξειέ : Cool (10A/250VAC) , Heat(10A/250VAC) 

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο : 0
o
C – 60

o
C 

 Θεξκνθξαζία απνζήθεπζεο : -30
o
C – 75

o
C 

 Τγξαζία ιεηηνπξγίαο : 20% – 85%  

 

Ο ειεγθηήο μεθηλά λα ςύρεη (ε έλδεημε cool ζηελ νζόλε αλάβεη θαη ην αληίζηνηρν 

ξειέ ελεξγνπνηείηαη) όηαλ ε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιύηεξε από ην άζξνηζκα 

ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο πνπ έρνπκε νξίζεη ζπλ ηεο δηαθνξηθήο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

επίζεο έρνπκε νξίζεη ζηνλ αξρηθό πξνγξακκαηηζκό καο. Δάλ ν δείθηεο cool επί ηεο 

νζόλεο αλαβνζβήλεη ηόηε ζεκαίλεη όηη έρεη ελεξγνπνηεζεί ε ρξνλνθαζπζηέξεζε 

πξνζηαζίαο ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ςπθηηθνύ κεραληζκνύ θαη δηαηεξείηαη γηα όζν ρξόλν 

έρνπκε νξίζεη. Όηαλ ε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία γίλεη κηθξόηεξε από ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία πνπ έρνπκε νξίζεη ηόηε ν δείθηεο cool ζβήλεη θαη ην αληίζηνηρν ξειέ 

απελεξγνπνηείηαη. 

Αληίζηνηρα όηαλ ε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία είλαη κηθξόηεξε από ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία κείνλ ηελ δηαθνξηθή ζεξκνθξαζία ηόηε ν Heat δείθηεο επί ηεο νζόλεο 

αλάβεη θαη ην αληίζηνηρν ξειέ ελεξγνπνηείηαη θαη όηαλ ε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία γίλεη 

ίζε ή κεγαιύηεξε από ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηόηε ν δείθηεο ζβήλεη θαη ην ξειέ 

απελεξγνπνηείηαη. 

Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ ερεηηθνύ βόκβνπ (alarm) γίλεηαη όηαλ ν ειεγθηήο 

δηαπηζηώζεη βξαρπθύθισκα ή αλνηρηό θύθισκα ζην θύθισκα ηνπ αηζζεηήξα. Σόηε όια 

ηα ελεξγνπνηεκέλα ξειέ αλνίγνπλ θαη ε έλδεημε “EE” εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε. Παηώληαο 

νπνηνδήπνηε θνπκπί ν ήρνο ζηακαηά θαη ν ειεγθηήο επαλέξρεηαη ζε έλδεημε κεηξνύκελεο 

ζεξκνθξαζίαο όηαλ ην πξόβιεκα απνθαηαζηαζεί. Δπίζεο όηαλ ε κεηξνύκελε 

ζεξκνθξαζία ππεξβεί ην όξην κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο ηόηε ν ερεηηθόο βόκβνο 

ελεξγνπνηείηαη, όια ηα ελεξγνπνηεκέλα ξειέ αλνίγνπλ θαη ε έλδεημε “HH” εκθαλίδεηαη 

ζηελ νζόλε. Παηώληαο νπνηνδήπνηε θνπκπί ν βόκβνο ζηακαηά θαη ν ειεγθηήο ζα 
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επαλέιζεη ζε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία όηαλ ε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία επαλέιζεη ζε 

εληόο νξίνπ εύξνο κέηξεζεο. 

Καηά ηελ ζύλδεζε ηνπ ειεγθηή πξέπεη νπσζδήπνηε λα πξνζέμνπκε ηα παξαθάησ 

ζεκεία αιιηώο ππάξρεη θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνύ θαη θαηαζηξνθήο ηνπ εμνπιηζκνύ: 

 Όιεο νη ζπλδέζεηο ζηνλ ειεγθηή λα γίλνπλ ρσξίο παξνπζία ξεύκαηνο 

 Ζ ζύλδεζε ησλ θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο ηνπ ειεγθηή θαη ησλ εληνιώλ ησλ 

ξειέ λα γίλνπλ κε ηδηαίηεξε πξνζνρή αιιηώο κπνξεί λα έρνπκε 

βξαρπθύθισκα θαη ππεξθόξησζε ησλ θπθισκάησλ 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ειεγθηή λα γίλεηαη πάληα κέζα ζηα όξηα πνπ έρεη νξίζεη ν 

θαηαζθεπαζηήο σο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηηο αληνρέο ηνπ 

ειεθηξνκεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ 

 Ζ ηξνθνδνζία ηνπ ειεγθηή λα είλαη απηή πνπ νξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο 

 Γηα θαιύηεξε ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα ην θαιώδην ηξνθνδνζίαο ηνπ 

ειεγθηή θαη ην θαιώδην ηνπ αηζζεηήξα πξέπεη λα έρνπλ θάπνηα απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπο ώζηε λα κελ ππάξρνπλ παξεκβνιέο 

ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ην ειεθηξηθό δηάγξακκα ζύλδεζεο ησλ θαισδίσλ 

ην νπνίν ππάξρεη επίζεο θαη πάλσ ζηνλ ειεγθηή καο. 

 

 

(Δηθόλα 54) Ζιεθηξηθή ζπλδεζκνινγία STC-1000 
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(Δηθόλα 55) Ζιεθηξηθή ζπλδεζκνινγία STC-1000 

 

Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεγθηή είλαη απιόο. Γηα λα ελεξγνπνηεζεί παηάκε θαη 

θξαηάκε ην θνπκπί ON/OFF γηα 3 δεπηεξόιεπηα, ελώ αληίζεηα εάλ ζέινπκε λα ηνλ 

θιείζνπκε μαλαπαηάκε θαη θξαηάκε ην ίδην θνπκπί πάιη γηα 3 δεπηεξόιεπηα. Όζν ν 

ειεγθηήο είλαη ζε ιεηηνπξγία ζηελ νζόλε εκθαλίδεηαη ε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία θαη αλ 

έρεη ελεξγνπνηεζεί θάπνην ξειέ γηα ζέξκαλζε ή ςύμε. Γηα λα εηζέξζνπκε ζην κελνύ ηνπ 

ειεγθηή παηάκε παξαηεηακέλα ην θνπκπί “S”. Πηέδνληαο ηα βειάθηα ηνπ πάλσ “˄” ή ηνπ 

θάησ “˅” κπνξνύκε λα δηαιέμνπκε από ηηο ππνθαηεγνξίεο (code) ηνπ κελνύ. Γηα λα 

νξίζνπκε θάπνηα ηηκή ζε θάπνηα ππνθαηεγνξία (code) παηάκε ζπλερώο ην θνπκπί “S” θαη 

ηαπηόρξνλα κε ηα βειάθηα ηνπ πάλσ “˄” ή ηνπ θάησ “˅” νξίδνπκε ηελ ηηκή πνπ ζέινπκε. 

Σέινο γηα λα απνζεθεύζνπκε ηελ ηηκή πνπ ζέινπκε αθνύ ηελ έρνπκε νξίζεη παηάκε ην 

θνπκπί ηνπ ON/OFF ζηηγκηαία θαη ην αθήλνπκε. Ζ ηηκή πνπ ζέινπκε έρεη απνζεθεπηεί. 

Αλ γηα θάπνην ιόγν δελ παηήζνπκε θάπνην θνπκπί γηα 10 δεπηεξόιεπηα από ηε ζηηγκή 

πνπ έρνπκε εηζέξζεη ζην κελνύ ηνπ ειεγθηή ηόηε απηόο γπξίδεη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

κε ηελ έλδεημε ηεο κεηξνύκελεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ νζόλε ηνπ. ηηο Δηθόλεο 56-58 

δείρλνληαη ε ιεηηνπξγία ηεο νζόλεο κελνύ ηνπ ειεγθηή θαη θάπνηεο απεηθνλίζεηο από ην 

ηερληθό εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή. 
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(Δηθόλα 56) Μελνύ STC-1000 

 

 

(Δηθόλα 57) Οζόλε STC-1000 

 

 

(Δηθόλα 58) Λεηηνπξγία STC-1000 

 

Σειεηώλνληαο ηελ αλάιπζε ηνπ ειεγθηή πξέπεη λα επηζεκάλνπκε όηη ζηνλ πίλαθα 

καο ν πάλσ ειεγθηήο δείρλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ πνπ εηζέξρεηαη ζην θύθισκα 

καο θαη ν αηζζεηήξαο ηνπ ζπλδέεηαη ζηελ είζνδν ηεο ειεθηξνβάλαο ελώ ν θάησ ειεγθηήο 

δείρλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζεξκηθνύ καο 

ζπιιέθηε θαη είλαη ην ζεκείν απηό πνπ έρεη ην πην δεζηό λεξό θαη ν αηζζεηήξαο ηνπ 

ζπλδέεηαη ζηελ έμνδν ηνπ λεξνύ. Οπζηαζηηθά ν δεύηεξνο ειεγθηήο είλαη απηόο πνπ όηαλ 

κεηξήζεη ηελ ζεξκνθξαζία πνπ έρνπκε πξνγξακκαηίζεη ζηέιλεη εληνιή ζηελ 
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ειεθηξνβαιβίδα λα αλνίμεη θαη λα δηνρεηεύζεη ζην θύθισκα καο θξύν λεξό ώζηε λα 

ςερζεί ην θσηνβνιηαïθό πάλει. 

 

4.6 Μεηαγφγικός διακόπηης , υηθιακό πολύμεηρο και λστνίες θορηίοσ πίνακα 

Πξηλ λα αλαιύζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κεηαγσγηθνύ δηαθόπηε (Δηθόλα 59) 

πξέπεη λα ππελζπκίζνπκε όηη ηξνθνδνηείηαη θαηεπζείαλ από ην θσηνβνιηαïθό πάλει. Ο 

ιόγνο πνπ ηνλ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη γηαηί ζέινπκε κέζσ ησλ επηινγώλ ηνπ λα κπνξνύκε 

λα δίλνπκε δηαθνξεηηθά θνξηία ζην θσηνβνιηαïθό ώζηε λα κπνξνύκε λα παίξλνπκε καο 

κέγηζηεο ηηκέο ζε ηάζε θαη έληαζε ξεύκαηνο. Αζηαζήο παξάγνληαο ζηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ε έληαζε καο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο νπόηε ε ρξήζε ηνπ 

δηαθόπηε είλαη αλαγθαία ώζηε λα κπνξνύκε λα απμνκεηώλνπκε ηα θνξηία καο. Μηα 

κεζαία ζε έληαζε ειηαθή αθηηλνβνιία κε έλα κέγηζην θνξηίν ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα ην 

θσηνβνιηαïθό καο λα κελ κπνξεί λα δώζεη θαζόινπ ελδείμεηο ζην πνιύκεηξν. Οπόηε ζε 

πεξηπηώζεηο κηθξήο ειηνθάλεηαο ηα θνξηία καο πξέπεη λα είλαη κηθξά ελώ αληίζεηα ζε 

έληνλε ειηνθάλεηα ηα θνξηία καο κπνξνύλ λα είλαη όζν δπλαηόλ πην θνληά ζηελ 

νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ θσηνβνιηαïθνύ πάλει.  

 

 

(Δηθόλα 59) Μεηαγσγηθόο δηαθόπηεο 6 ζέζεσλ 

 

ηνλ πίλαθα καο έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ πάλσ ζεηξά ν κεηαγσγηθόο δηαθόπηεο 6 

ζέζεσλ. Ζ πξώηε ζέζε είλαη ε ζέζε OFF ζηελ νπνία δελ έρνπκε θάπνηα έμνδν από ηνλ 

δηαθόπηε καο. ηε δεύηεξε έμνδν (ζέζε 1) έρνπκε ηξνθνδνζία κέζσ ηνπ δηαθόπηε ζηελ 

θαηαζθεπή ησλ 2 ιακπηήξσλ θνξηίνπ ζηελ θάησ ζεηξά ηνπ πίλαθα ζηελ νπνία κπνξνύκε 

λα θάλνπκε ζπλδπαζκό 2 ιακπηήξσλ δηαθνξεηηθήο ή ίζεο ηζρύο ώζηε λα επηηύρνπκε ηελ 
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επηζπκεηή θαηαλάισζε. ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δνθηκάζηεθαλ ιακπηήξεο κε 

ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 24Volt/21Watt θαη 24Volt/10Watt. ηελ ζέζε 2 έρνπκε 

παξνρή ηζρύνο ζηελ ιάκπα θνξηίνπ ε νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ πάλσ ζεηξά ηνπ 

πίλαθα καο θαη έρεη ραξαθηεξηζηηθά 24Volt/70Watt θαη είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηνύκε 

όηαλ έρνπκε ηελ κέγηζηε ειηνθάλεηα ώζηε λα επηηπγράλνπκε ηελ κέγηζηε απόδνζε ηνπ 

θσηνβνιηαïθνύ. Σέινο ζηελ ζέζε 3 παξέρνπκε ηζρύ καο 2 πόινπο παξνρήο DC γηα 

νπνηαδήπνηε θαηαλάισζε ζέινπκε λα ζπλδέζνπκε ζην θύθισκα καο. 

Σν ςεθηαθό πνιύκεηξν (Δηθόλεο 60-61) πνπ έρνπκε ηνπνζεηήζεη ζηελ πάλσ ζεηξά 

ηνπ πίλαθα δηεπθνιύλεη ζηελ ακεζόηεηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζέινπκε λα θάλνπκε. 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ: 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο : 4,5 – 30 Volt DC 

 Ρεύκα ιεηηνπξγίαο : < 20mA 

 Οζόλε : 2,8”  

 Δύξνο κέηξεζεο : DC 0 – 100 Volt , 0 – 10 Ampere 

 Διάρηζηε αλάιπζε : 0,1 Volt , 0,01 Ampere 

 Ρπζκόο αλαλέσζεο : > 100ms / times 

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο : -15
o
C – 70

o
C 

 Πίεζε ιεηηνπξγίαο : 80 – 106 kPa 

 Γηαζηάζεηο : 47x28x16 mm 

 Βάξνο ρσξίο θαιώδηα : 19 gr 

 Βάξνο κε θαιώδηα : 29 gr 

 

 

(Δηθόλα 60) Πξόζνςε ςεθηαθνύ πνιπκέηξνπ 
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(Δηθόλα 61) Πίζσ όςε ςεθηαθνύ πνιπκέηξνπ 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν ςεθηαθό πνιύκεηξν έρεη ηάζε ιεηηνπξγίαο 4,5 – 30 Volt DC 

αιιά κπνξεί λα κεηξήζεη ηηκέο ηάζεο από 0 – 100 Volt DC. ηα παξαθάησ 

ειεθηξνινγηθά ζρεδηαγξάκκαηα θαίλεηαη ν ηξόπνο ζύλδεζεο ηνπ κε 2 δηαθνξεηηθνύο 

ηξόπνπο ώζηε λα κελ πξνθαιέζνπκε θαηαζηξνθή ηνπ εμνπιηζκνύ καο. ηελ πξώηε 

πεξίπησζε επεηδή ε ηάζε πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε είλαη παξαπάλσ από ηελ ηάζε 

ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα ηξνθνδνηήζνπκε ην πνιύκεηξν καο από μερσξηζηή πεγή ελώ ζηελ 

δεύηεξε πεξίπησζε ε πεγή ηξνθνδνζίαο ζπκπίπηεη κε ηελ ηάζε πνπ ζέινπκε λα 

κεηξήζνπκε νπόηε ην θύθισκα καο είλαη πνιύ πην απιό. 

 

 

(Δηθόλα 62) Όηαλ ε ηάζε κέηξεζεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηάζε ιεηηνπξγίαο 
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(Δηθόλα 63) Όηαλ ε ηάζε κέηξεζεο είλαη κέζα ζηα όξηα καο ηάζεο ιεηηνπξγίαο 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία ην θσηνβνιηαïθό πάλει έρεη κέγηζηε ηάζε εμόδνπ ηα 20 

Volt νπόηε ε ζπλδεζκνινγία ηνπ πνιπκέηξνπ καο είλαη ε δεύηεξε πνπ είλαη αξθεηά πην 

απιή από ηελ πξώηε θαη δελ ρξεηάδεηαη επηπιένλ πεγή ηξνθνδνζίαο. 

 

4.7 Ηλεκηροβαλβίδα, μανόμεηρο και διάθορα παρελκόμενα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή επηιέρηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα ειεθηξνβαιβίδα 

ζηελ είζνδν ηνπ λεξνύ ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε ώζηε λα επηηύρνπκε ειεγρόκελε είζνδν 

ηνπ ξεπζηνύ (Δηθόλεο 64-65). Έηζη απηή ειέγρεηαη κέζσ ηνπ ςεθηαθνύ ειεγθηή 

ζεξκνθξαζίαο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ καο θαη ζπγθεθξηκέλα από απηόλ πνπ 

κεηξάεη ην δεζηό λεξό εμόδνπ από ηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε. Σα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

καο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Σάζε ιεηηνπξγίαο : 220 Volt AC 

 Δίζνδνο θαη έμνδνο ξεπζηνύ : Υάιθηλνη καζηνί κε αξζεληθό ζπείξσκα δηαηνκήο ½” 

 Πίεζε ιεηηνπξγίαο : 0 – 0,8 Mpa 

 Μέγηζηε ζεξκνθξαζία ξεπζηνύ : 80
ν
C 

 Θέζε ιεηηνπξγίαο : NC (normally closed) 

 Σύπνο βαιβίδαο : Γηάθξαγκα ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε servo 
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(Δηθόλα 64) Σν πδξαπιηθό ηκήκα ηεο ειεθηξνβαιβίδαο 

 

 

(Δηθόλα 65) Σν ειεθηξηθό ηκήκα ηεο ειεθηξνβαιβίδαο 
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Ζ ειεθηξνβαιβίδα είλαη θαηάιιειε γηα ρξήζε κε λεξό ή ξεπζηά κε κηθξή 

ππθλόηεηα, ελώ επηπιένλ παξέρεη πξνζηαζία από ππεξπίεζε (Δηθόλα 66). Έηζη όζν ε 

πίεζε εμόδνπ από ηελ ειεθηξνβαιβίδα είλαη κηθξόηεξε από ηελ πίεζε εηζόδνπ ζε απηή ε 

ειεθηξνβαιβίδα ιεηηνπξγεί θαλνληθά. Αλ απηή ππεξβεί ηελ πίεζε εηζόδνπ θόβεη 

απηόκαηα ηελ έμνδν καο γηα λα πξνζηαηεύζεη ηελ εγθαηάζηαζε καο κεηά ηελ 

ειεθηξνβαιβίδα. 

 

 

(Δηθόλα 66) Σν ζύζηεκα πξνζηαζίαο από ππεξπίεζε ηεο ειεθηξνβαιβίδαο 

 

Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο καο είλαη παξόκνηνο ζαλ απηόλ κηαο θαλνληθά θιεηζηήο 

επαθήο. Έηζη όζν δέρεηαη εληνιή 220Volt καο επαθέο καο αλνίγεη θαη επηηξέπεη ηελ 

δηέιεπζε ηνπ ξεπζηνύ κε θνξά απηή πνπ καο δείρλεη ην βειάθη. Όηαλ ε ηάζε δηέγεξζεο 

καο ζηακαηήζεη ηόηε απηή θιείλεη θαη παξακέλεη ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε πνπ 

νλνκάδεηαη θαη θαηάζηαζε εξεκίαο καο ειεθηξνβαιβίδαο. 

Δπίζεο ζηελ είζνδν ηνπ λεξνύ κεηά ηελ ειεθηξνβαιβίδα θαη πξηλ ηνλ ζεξκηθό 

ζπιιέθηε έρεη ηνπνζεηεζεί έλα καλόκεηξν λεξνύ ην νπνίν καο δείρλεη ηελ πίεζε πνπ 

αζθείηαη εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο καο (Δηθόλα 67). Απηό έρεη ηνπνζεηεζεί θαζαξά γηα 

ιόγνπο αζθαιείαο θαη παξαηήξεζεο. Ζ πξνβιεπόκελε έλδεημε ηνπ πξέπεη λα βξίζθεηαη 

ζην κεδέλ κηαο θαη ε ύπαξμε ειεύζεξεο ξνήο από ηελ έμνδν ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 
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πξνθπιάζζεη ην ζύζηεκα καο από ππεξπηέζεηο. Ζ πηζαλή έλδεημε πίεζεο νδεγεί ζηελ 

δηαπίζησζε όηη είηε δελ έρνπκε ειεύζεξε έμνδν ηνπ λεξνύ από ηνλ ζπιιέθηε είηε όηη ε 

ξνε εηζόδνπ ηνπ λεξνύ είλαη κεγαιύηεξε από ηε ξνε εμόδνπ ηνπ. Οπόηε γηα λα 

ζπλερίζνπκε ην πείξακα καο ζα πξέπεη πξώηα λα απνθαηαζηήζνπκε ηελ αλσκαιία πνπ 

νδεγεί ζην παξαπάλσ θαηλόκελν. 

 

 

(Δηθόλα 67) Σν καλόκεηξν ζηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε 

 

Σέινο γηα ηελ νινθιήξσζε καο θαηαζθεπήο καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηα 

ζηεξίγκαηα ζσιελώζεσλ θαη θάπνηα κεηαιιηθά θνκκάηηα ηα νπνία βνήζεζαλ ζηελ 

δεκηνπξγία καο εληαίνπ ζπλόινπ ην νπνίν είλαη πην εύθνιν ζηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζε 

θάπνην νξηδόληην επίπεδν θαη παξαηήξεζε ηνπ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ πεηξακαηηθώλ καο 

δεδνκέλσλ. 

 

4.8 Περιγραθή λειηοσργίας ηοσ σβριδικού θφηοβοληαïκού ζσλλέκηη 

Αξρηθά πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ώζηε ε αξρηθή πιήξσζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 

κε λεξό λα γίλεη αξγά γηα απνθπγή απόηνκεο αύμεζεο ηεο πίεζεο, ζε θάζεηε ζέζε θαη 

ζην ηέινο λα δηαπηζησζεί όηη δελ έρεη εγθισβηζηεί αέξαο κέζα ζην ζύζηεκα καο. Μεηά λα 

ηνπ δνζεί θαηάιιειε θιίζε σο πξνο ην νξηδόληην επίπεδν θαη πάληα κε λόηην 

πξνζαλαηνιηζκό. Ζ ζύλδεζε ηνπ κε θάπνηα πεγή λεξνύ ε νπνία βξίζθεηαη ππό πίεζε 

όπσο γηα παξάδεηγκα ην δίθηπν ύδξεπζεο κηαο πόιεο αιιά θαη ε πξνεγθαηάζηαζε 

θάπνηνπ κεραληζκνύ ζπιινγήο ηνπ λεξνύ από ηελ έμνδν ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε πξέπεη 

λα γίλνπλ κε πξνζνρή ώζηε λα κελ έρνπκε δηαξξνέο ζε έλα πεξηβάιινλ ζην νπνίν έρνπκε 

θαη παξνπζία ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Παξάιιεια πξέπεη λα πξνζέμνπκε ην επίπεδν πνπ 
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ζπιιέγνπκε ηα λεξά από ηελ έμνδν λα είλαη πην ςειά από ηελ έμνδν ηνπ λεξνύ έηζη ώζηε 

λα απνθύγνπκε ην θαηλόκελν ηνπ ζηθσληζκνύ όηαλ ε ειεθηξνβαιβίδα θιείζεη αιιά ζα 

έρνπκε ζπλέρηζε ξνήο λεξνύ πξνο ηελ έμνδν καο. ηε ζπλέρεηα ρσξίο λα έρνπκε ζπλδέζεη 

ηνλ πίλαθα ειέγρνπ κε θάπνηα εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο θάλνπκε ηηο απαξαίηεηεο 

ζπλδέζεηο απηνύ κε ην πβξηδηθό καο θσηνβνιηαïθό/ζεξκηθό ζπιιέθηε. Σέινο θάλνπκε 

έλαλ πξνζεθηηθό έιεγρν όισλ ησλ παξαπάλσ θαη ηνπνζεηνύκε ηνλ ξεπκαηνιήπηε ηνπ 

πίλαθα ζε θάπνηα θνηλή πξίδα κηαο εζσηεξηθήο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο ε νπνία 

πξνζηαηεύεηαη ππνρξεσηηθά θαη από αζθάιεηα βξαρπθπθιώκαηνο θαη από ξειέ δηαθπγήο 

ξεύκαηνο γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο απνθπγήο ηξαπκαηηζκνύ καο από ειεθηξηθό ζνθ. 

 

 

(Δηθόλα 68) Σειηθό απνηέιεζκα ζπλαξκνιόγεζεο 

 

ηε ζπλέρεηα ζέηνπκε ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ καο ηελ πξώηε αζθάιεηα από 

αξηζηεξά ζε ζέζε ON θαη ηαπηόρξνλα παξαηεξνύκε όηη έρνπκε ελεξγνπνίεζε ηεο πξώηεο 

από αξηζηεξά ιπρλίαο. Αλ γηα θάπνην ιόγν δελ αλάςεη απηή ηόηε πξώηα πξέπεη λα 

απνθαηαζηήζνπκε ην πξόβιεκα ηξνθνδνζίαο θαη κεηά λα ζπλερίζνπκε. Αθνινύζσο, 

ζέηνπκε ηελ δεύηεξε από αξηζηεξά αζθάιεηα ζε ζέζε ΟΝ θαη έρνπκε ηαπηόρξνλε 

ελεξγνπνίεζε ηεο ελδεηθηηθήο ιπρλίαο θαη ησλ ςεθηαθώλ ειεγθηώλ ζεξκνθξαζίαο. 
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Πεξηκέλνπκε κέρξη νη ζεξκνθξαζίεο ησλ 2 ειεγθηώλ λα έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα ηηκή. 

Μεηά πξνγξακκαηίδνπκε ηηο επηζπκεηέο ζεξκνθξαζίεο θαη ρξόλνπο ζηνλ ειεγθηή πνπ καο 

δείρλεη ηελ ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ λεξνύ θαη ν νπνίνο ειέγρεη θαη ηελ ειεθηξνβαιβίδα 

καο. Αθήλνπκε ην ζύζηεκα καο ζε εξεκία θαη παξαηεξνύκε ηηο αιιαγέο ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο. Κπξίσο καο ελδηαθέξεη ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ λεξνύ ε νπνία 

νπζηαζηηθά καο δείρλεη ηελ ζεξκνθξαζία ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε καο ην νπνίν 

είλαη θαη ην ζεξκόηεξν ζεκείν καο. πλήζσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζε έλα αζηηθό 

δίθηπν είλαη κηθξόηεξε από ηνπο 25
ν
C νπόηε θαιό είλαη λα πξνγξακκαηίδνπκε 

ζεξκνθξαζία εμόδνπ λεξνύ θνληά ζηνπο 40
ν
C ώζηε λα κελ έρνπκε θαη ππεξζέξκαλζε ηνπ 

θσηνβνιηαΐθνύ πιαηζίνπ καο. 

 

 

(Δηθόλα 69) Πίλαθαο ειέγρνπ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

 

Αθήλνπκε ην ζύζηεκα καο ζε ιεηηνπξγία θαη παξαηεξνύκε ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ έμνδν ηνπ λεξνύ. Αλάινγα κε ηελ ειηνθάλεηα θαη ηελ ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο ε κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ κπνξεί λα είλαη απόηνκε ή 

νκαιή. Δπίζεο κπνξεί λα παξαηεξεζεί κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ αλ έρνπκε 

μαθληθή κείσζε ηεο ειηνθάλεηαο ή μαθληθό έληνλν άλεκν ν νπνίνο ζα ςύμεη ηνλ ζεξκηθό 

καο ζπιιέθηε. Φπζηθά απηέο νη κεηαβνιέο  ζα είλαη νκαιέο ιόγσ ηεο 
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ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ηνπ λεξνύ. Αθνύ έρνπκε πξνγξακκαηίζεη ζηνλ ςεθηαθό ειεγθηή 

ζεξκνθξαζίαο γηα παξάδεηγκα επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπο 35
ν
C θαη ηελ δηαθνξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπο 5
ν
C παξαηεξνύκε ηελ ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ λεξνύ. Όηαλ απηή 

θηάζεη ηνπο 40
ν
C δειαδή ην άζξνηζκα ηεο επηζπκεηήο θαη δηαθνξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

πξέπεη λα δηαπηζηώζνπκε όηη έρεη δνζεί εληνιή ζηελ ειεθηξνβαιβίδα, ε νπνία έρεη 

αλνίμεη θαη ςπρξό λεξό από ην δίθηπν εηζόδνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε ελώ 

ηαπηόρξνλα δεζηό λεξό εμέξρεηαη από ηελ έμνδν ηνπ λεξνύ πξνο ην δνρείν ζπιινγήο. 

Παξάιιεια δηαπηζηώλνπκε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εληόο ηνπ ζεξκηθνύ 

ζπιιέθηε. Όηαλ απηή θηάζεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία καο δειαδή ζύκθσλα κε ην 

παξαπάλσ παξάδεηγκα ηνπο 35
ν
C ν ςεθηαθόο ειεγθηήο ζεξκνθξαζίαο θιείλεη ηελ 

ειεθηξνβαιβίδα καο θαη ε εηζαγσγή θξύνπ λεξνύ ζηακαηά λα πθίζηαηαη. 

Λόγσ πίεζεο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί εληόο ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε από ηελ πίεζε 

ηνπ δηθηύνπ ύδξεπζεο κπνξεί ε ξνή ζηελ έμνδν ηνπ λεξνύ λα ζπλερηζηεί θαη κεηά ην 

θιείζηκν ηεο ειεθηξνβαιβίδαο. Απηό ζα ζηακαηήζεη όηαλ ε πίεζε εληόο ηνπ ζπιιέθηε ζα 

εμηζνξξνπεζεί κε ηελ πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε ζηάζκε ηνπ λεξνύ ζα βξίζθεηαη ζην 

αλώηεξν ζεκείν ηνπ ζπιιέθηε. 

 

 

(Δηθόλα 70) Γνρείν ζπιινγήο δεζηνύ λεξνύ ην νπνίν πξέπεη λα βξίζθεηαη ζην ίδην 

επίπεδν κε ηελ έμνδν λεξνύ. 
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(Δηθόλα 71) Παξνρή λεξνύ κε ιάζηηρν, βάλα ξύζκηζεο ξνήο εηζόδνπ λεξνύ, 

ειεθηξνβαιβίδα, δηαθαλήο ζσιήλαο ζηάζκεο λεξνύ 

 

 

(Δηθόλα 72) σιήλαο ζηάζκεο λεξνύ, ε πξάζηλε ηαηλία αλά 2 ιίηξα θαη ε θόθθηλε γηα ηα 

κνλά ιίηξα. 
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Σειεηώλνληαο ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο καο παξαζέηνπκε έλα θνζηνιόγην 

ηεο παξαπάλσ θαηαζθεπήο ππνινγίδνληαο κόλν ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

ίγνπξα κηα αληίζηνηρε θαηαζθεπή ζε βηνκεραληθή θιίκαθα θαη πην θζελή ζα ήηαλ ιόγσ 

ηνπ όγθνπ ησλ πιηθώλ πνπ ζα αγνξαδόληνπζαλ ζε πην πξνζηηέο ηηκέο αιιά θαη ε 

εθαξκνγή ηεο ζα ήηαλ θαιύηεξε ιόγσ ησλ επαγγεικαηηθώλ εξγαιείσλ πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Παξόια απηά όπσο ζα δνύκε ζην παξαθάησ 

ππνθεθάιαην ηα απνηειέζκαηα είλαη νξαηά κηαο θαη ζέξκαλζε λεξνύ έρνπκε αιιά θαη 

ςύμε ηνπ θσηνβνιηαΐθνύ καο ζην νπνίν ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε ζα 

είρακε εκθάληζε ζεξκνθξαζηώλ κπνξεί θαη θαηά 30
ν
C κεγαιύηεξε από ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο.  

 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΤΛΙΚΧΝ ΣΙΜΗ(€) 

Φσηνβνιηαïθό πιαίζην 70 

Φύιιν ιακαξίλαο θαη ζίδεξα γηα ηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε 10 

Κόιια ζηεγαλνπνίεζεο 19 

Βίδεο, ξνδέιεο, ξνδέιεο αζθαιείαο, παμηκάδηα, κεηαιιηθά εμαξηήκαηα 20 

Μαζηνί εηζαγσγήο λεξνύ, γσλίεο λεξνύ, δηαθιαδσηήξεο λεξνύ ,ζθηθηήξεο, 

ιάζηηρν εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο λεξνύ, καλόκεηξν, πδξαπιηθά εμαξηήκαηα 
35 

Ζιεθηξνινγηθόο πίλαθαο 20 

Τιηθό ξάγαο (αζθάιεηεο, ιπρλίεο, πξίδα πίλαθα) 15 

Καλάιηα θαισδίσλ, θαιώδηα, εύθακπηνο ζσιήλαο δξνκνιόγεζεο θαισδίσλ, 

ζεξκνζπζηειιόκελα, αθξνδέθηεο επαθώλ 
10 

Φεθηαθνί ειεγθηέο ζεξκνθξαζίαο 15 

Φεθηαθό πνιύκεηξν 6 

Μεηαγσγηθόο δηαθόπηεο, πόινη παξνρήο dc, ιάκπεο θνξηίνπ 14 

Ζιεθηξνβαιβίδα 8 

Δμσηεξηθό θνπηί δηαθιάδσζεο ,ζσιήλαο πξνζηαζίαο θαισδίσλ, θίζζεο 

ζύλδεζεο εμαξηεκάησλ 
10 

  

ΤΝΟΛΟ 252 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
Ο

   

5.1 Πειραμαηικά αποηελέζμαηα και ζσμπεράζμαηα 

Ζ παξαπάλσ πεηξακαηηθή θαηαζθεπή δνθηκάζηεθε ζηε Βόξεηα Διιάδα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ πόιε ηεο Καβάιαο κε λόηην πξνζαλαηνιηζκό θαη ζε κέξεο κε έληνλε 

θαη κέηξηα ειηνθάλεηα. Ζ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ήηαλ πεξίπνπ ζηνπο 25
ν
C όηαλ 

είρακε έληνλε ειηνθάλεηα θαη ζηνπο 20
ν
C όηαλ είρακε κέηξηα ειηνθάλεηα θπξίσο ιόγσ 

ησλ αλέκσλ πνπ ππήξραλ. Παξαθάησ παξαζέηνληαη θάπνηα δηαγξάκκαηα θαη πίλαθεο ζηα 

νπνία θαίλεηαη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εληόο ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 

θαζώο επίζεο θαη δηάγξακκα ζην νπνίν θαίλεηαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ 

εληόο ηνπ ζπιιέθηε όηαλ ελεξγνπνηείηαη ε ειεθηξνβαιβίδα καο θαη έρνπκε εηζαγσγή 

λεξνύ εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο καο. 

 

 

 

 
ΥΡΟΝΙΚΗ ΓΙΑΡΚΔΙΑ Δ ΛΔΠΣΑ 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

o
C 25,2 27,6 29,2 30,3 30,4 30 30,6 32,1 33,4 33,8 34,6 35 35,3 35,1 35 

 

Παξαηεξνύκε όηη ζε ζπλζήθεο κέηξηαο ειηνθάλεηαο έρνπκε ζηαδηαθή αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηνλ ζπιιέθηε καο από ηνπο 25
ν
C κέρξη ηνπο 35

ν
C. ην 

αλώηεξν απηό όξην νη θαηξηθέο ζπλζήθεο δελ βνεζνύζαλ θαζόινπ κηαο θαη ύπαξμε 

έληνλσλ λεθώζεσλ είρακε ζηνλ νπξαλό αιιά θαη ν άλεκνο ήηαλ αξθεηά δπλαηόο θαη 
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έςπρε ηνλ ζεξκηθό ζπιιέθηε καο. Αληίζεηα ζε ζπλζήθεο έληνλεο ειηνθάλεηαο ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ μεθάζαξα θαη θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

 

 
ΥΡΟΝΙΚΗ ΓΙΑΡΚΔΙΑ Δ ΛΔΠΣΑ 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

o
C 25 27,8 29,4 31,6 33,5 35,9 38,2 39,9 41,2 42,9 44,2 45,1 45,9 46,3 46,7 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξείηαη όηη ελώ ε ζεξκνθξαζία μεθίλεζε από 

ηελ ίδηα ηηκή ησλ 25
ν
C έθηαζε ζην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα κέρξη ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 

47
ν
C πεξίπνπ. Πξέπεη λα επηζεκάλνπκε όηη νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηα κέζα Μαΐνπ ζε κηα 

πεξηνρή πνπ λαη κελ έρεη αξθεηή ειηνθάλεηα αιιά ζίγνπξα ζηελ ρώξα καο ππάξρνπλ 

πεξηνρέο όπσο απηέο ηεο λόηηαο Διιάδαο ζηηο νπνίεο ην ειηαθό δπλακηθό είλαη πην έληνλν. 

ηε ζπλέρεηα ζε ζεξκνθξαζία 46,5
ν
C είρακε ελεξγνπνίεζε ηνπ ςεθηαθνύ ειεγθηή καο 

κηαο θαη ηνλ είρακε νξίζεη λα αλνίμεη ζε απηή ηελ ηηκή θαη κέζσ ηεο ειεθηξνβαιβίδαο 

καο είρακε είζνδν ςπρξνύ λεξνύ ζην ζύζηεκα καο. Ζ ξνή ηνπ λεξνύ ζηελ είζνδν ήηαλ 

κηθξή κηαο θαη δελ ζέιακε λα είρακε πηζαλό πξόβιεκα κε ππεξπίεζε αιιά παξόια απηά 

είρακε ξαγδαία κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ εληόο ηνπ ζπιιέθηε όπσο θαίλεηαη 

ζην ηειεπηαίν δηάγξακκα. Μεηά από δηάζηεκα 10 ιεπηώλ είρακε κείσζε ζηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία, θιείζηκν ηεο ειεθηξνβαιβίδαο θαη μεθίλεκα ηεο δηαδηθαζίαο ζέξκαλζεο 

ηνπ λεξνύ εληόο ζπιιέθηε από ηελ αξρή. 
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ΥΡΟΝΙΚΗ ΓΙΑΡΚΔΙΑ Δ ΛΔΠΣΑ 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

o
C 46,5 36,7 29,5 36,9 37,8 39,7 41,8 43,6 45,1 46,6 

 

Από ηηο παξαπάλσ ηηκέο θαίλεηαη μεθάζαξα όηη θαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ λεξνύ έγηλε άκεζα αιιά θαη ε αλαζέξκαλζε ηνπ έγηλε πνιύ πην γξήγνξα από όηη ε 

αξρηθή ζέξκαλζε. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ύπαξμε απνζεθεπκέλεο ζεξκόηεηαο ζην 

κεηαιιηθό πιαίζην ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε ε νπνία άκεζα πέξαζε ζην λεξό καο.  

Γπζηπρώο ε κειέηε ηνπ θσηνβνιηαΐθνύ πιαηζίνπ δελ κπόξεζε λα γίλεη κε 

ιεπηνκεξή ηξόπν ιόγσ κε ύπαξμεο θαηάιιεινπ εξγαζηεξηαθνύ εμνπιηζκνύ όπσο έλα 

ππξαλόκεηξν γηα κέηξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ ήιηνπ. Δπίζεο ε απόζηαζε αλάκεζα ζηελ 

πόιε πνπ έγηλε ε παξνύζα πηπρηαθή (Καβάια) θαη ζηελ πόιε ηνπ ηκήκαηνο (Υαληά) 

ζηέξεζε ηελ εξγαζία από ηελ ππνζηήξημε πνπ ζα κπνξνύζε λα έρεη από έλα 

εξγαζηεξηαθό πεξηβάιινλ. Σέινο ελδηαθέξνλ ζα είρε αλ ππήξρε έλα δεύηεξν 

θσηνβνιηαïθό πιαίζην ίδην κε ην απηό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πείξακα καο γηα λα 

γίλεη αληηπαξαβνιηζκόο ησλ απνδόζεσλ αλάκεζα ζην θσηνβνιηαïθό πνπ ςύρεηαη κόλν 

από ην πεξηβάιινλ θαη από απηό πνπ ςύρεηαη κέζσ ηνπ ζεξκηθνύ ζπιιέθηε πνπ 

θηηάμακε. Έηζη ζα επηβεβαηώλακε θαη πξαθηηθά ηελ ζεσξία ε νπνία καο δηδάζθεη όηη έλα 

θσηνβνιηαïθό πάλει όηαλ ςύρεηαη επαξθώο ε απόδνζε ηνπ είλαη κεγαιύηεξε από όηη αλ 

δελ ςύρεηαη θαιά ιόγσ πεξηβαιινληηθώλ θαηαζηάζεσλ. Μεηά ηελ εθπόλεζε απηήο ηεο 

πηπρηαθήο ε όιε θαηαζθεπή δσξίδεηαη ζην ηκήκα γηα ην νπνίν εθπνλήζεθε κε ηελ ειπίδα 
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λα γίλεη πεξαηηέξσ έξεπλα ηεο θαη γηα νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία θαη βνήζεηα ρξεηαζηεί ζα 

είκαη πάληα πξόζπκνο λα ζπλδξάκσ. 
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