
 

 

 

Σ Δ Υ Ν Ο Λ Ο Γ Ι Κ Ο  Δ Κ Π Α Ι Γ Δ Τ Σ Ι Κ Ο  Ί Γ Ρ Τ Μ Α  

Κ Ρ Η Σ Η ΢  

΢ Υ Ο Λ Η  Σ Δ Υ Ν Ο Λ Ο Γ Ι Κ Χ Ν  Δ Φ Α Ρ Μ Ο Γ Χ Ν  

Σ Μ Η Μ Α  Μ Η Υ Α Ν Ο Λ Ο Γ Χ Ν  Μ Η Υ Α Ν Ι Κ Χ Ν  Σ . Δ .  

 

Π Σ Τ Υ Ι Α Κ Η  Δ Ρ Γ Α ΢ Ι Α   

Δ Ι ΢ Η Γ Η Σ Η ΢ :  Μ Α Τ Ρ Ο Μ Α Σ Α Κ Η ΢  Φ Χ Σ Η ΢  

Θ Δ Μ Α  :  ΢ Τ ΢ Σ Η Μ Α  Φ Τ Ξ Η ΢  Γ Ι Α  Φ Χ Σ Ο Β Ο Λ Σ Α Ψ Κ Α  

΢ Τ ΢ Σ Η Μ Α Σ Α   

Σ Ο Τ  

Ν Σ Ο Τ Ρ Μ Ι ΢ Ι  Α Γ Κ Λ Ι   

Α . Μ .   5 7 3 6  

 



ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢   
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ   

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ Σ.Δ. Σελίδα 1 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη θαηαζθεπή ελόο 

ζπζηήκαηνο ςύμεο γηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ην νπνίν ζα κείσζε ηελ 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο θαη παξάιιεια ζα επηηύρεη αύμεζε ζηελ απόδνζε ηνπ 

πιαηζίνπ. 

 

Ζ θαηαζθεπή έγηλε κε απιά εκπνξηθά δηαζέζηκα πιηθά όπσο είλαη ν ραιθόο κε 

ζθνπό ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπ λα είλαη όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν θαη πξνζηηό. 

 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία πνπ αθινπζεί πεξηιακβάλεη όια ηα απαξαίηεηα βήκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εηδηθήο θαηαζθεπήο. 

Ξεθηλώληαο από ηελ δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε data από ην 

θσηνβνιηατθό πάξθν ηνπ Σ.Δ.Η Ζξαθιείνπ θαη θαηαιήγνληαο ζηελ αλαιπηηθή 

δηαδηθαζία βήκα -βήκα  ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο.  
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ABSTRACT 

 

The subject of this dissertation is the study and also the construction of a cooling 

system for Photovoltaic panels which will reduce the operating temperature and at 

the same time will achieve an increase in the performance of the frame.  

The construction was made by simple and available trade materials such as 

copper, in order to keep the construction‟s cost low and accessible.  

 

The following dissertation includes all the necessary steps in order to complete 

this construction. Beginning with the dimensioning of the system by using data 

from the Photovoltaic Park at TEI of Herakleio and ending up to the analytical 

procedure of the cooling system‟s construction.  
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢  

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο απηνύο πνπ κε βνήζεζαλ ζηελ πινπνίεζε απηήο 

ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Σνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θ. 

Μαπξνκαηάθε Φώηε γηα ηελ ζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξε. Δπίζεο ζα ήζεια λα 

εθθξάζσ ηεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ θ. ΢αββάθε Νηθόιαν γηα ηελ πνιύηηκε 

θαζνδήγεζε, βνήζεηα θαη ζηήξημε ηνπ θαζ „όιε ηελ δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο 

εξγαζίαο απηήο.  

Έλα κεγάιν επραξηζηώ ζε όινπο ηνπο θίινπο πνπ ήηαλ δίπια κνπ ζηα εύθνια θαη 

ζηα δύζθνια, αιιά έλα κεγάιν θαη ηδηαίηεξν επραξηζηώ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα 

ηελ ζηήξημε θαη ηελ ζπκπαξάζηαζε όια απηά ηα ρξνληά.    

 

Άγθιη Νηνπξκίζη 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

 

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ 

 

Ζιηαθή Δλεξγεία  

 

Ο ήιηνο είλαη ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο ηνπ πιαλήηε καο θαζώο θάζε 

νξγαληζκόο εμαξηάηαη από απηόλ γηα ηελ δεκηνπξγία δσήο, εμαηηίαο ηνπ 

δεκηνπξγνύληαη άλεκνη , ε απνζεθεπκέλε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ βξίζθεηαη ζε μπιά 

θαη νξπθηά θαύζηκα παξάγεηαη από απηόλ θαη επνκέλσο ζρεδόλ όιε ε ελέξγεηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνύκε πεγάδεη εμαηηίαο ηνπ. Ο ήιηνο είλαη απιαλήο αζηέξαο κέζνπ 

κεγέζνπο όπνπ, εμαηηίαο ησλ κεξηθώλ εθαηνκκπξίσλ ◦C πνπ επηθξαηνύλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ, ηα κόξηα θαη άηνκα ησλ ζηνηρείσλ πνπ ηνλ ζπλζέηνπλ βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε πιάζκαηνο, όπσο νλνκάζηεθε. Ζ γε απνξξνθά ην έλα 

δηζεθαηνκκπξηνζηό ηεο εθπεκπόκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, αλ αλαινγηζηνύκε 

όκσο όηη ε ζπλνιηθά απνζεθεπκέλε ελέξγεηα όισλ ησλ θαπζίκσλ ηνπ πιαλήηε 

αληηζηνηρεί κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζηε γε ζε κία εβδνκάδα 

θαηαιαβαίλνπκε όηη είλαη κηα ηεξαζηία ελεξγεηαθή πνζόηεηα. 

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ κε δπν 

ηξόπνπο: κε ζεξκηθέο θαη κε θσηνβνιηατθέο εθαξκνγέο. Ζ πξώηε είλαη ε ζπιινγή 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε ζηόρν ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο (θπξίσο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε αηκό γηα ηελ 

ρξήζε ηνπ ζηελ θίλεζε ηνπξκπίλσλ),  όζνλ αλαθνξά ηελ δεύηεξε εθαξκνγή είλαη 

ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ηα νπνία κεηαηξέπνπλ ην θσο ηνπ ήιηνπ ζε 

ειεθηξηζκό κε ηε βνήζεηα θπςειώλ ή ζπζηνηρηώλ. Ζ ηερλνινγία απηή εκθαλίζηεθε 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζηα δηαζηεκηθά πξνγξάκκαηα ησλ ΖΠΑ ην 1970 θαη 

κείσζε ην θόζηνο παξάγσγεο ειεθηξηζκνύ από ηα 300$ ζηα 4$ ην Watt. Ζ 

εθαξκνγή γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα βξίζθεηαη θπξίσο ζε αγξνηηθέο θαη 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ιόγσ ηεο πνιύ αθξηβήο ζύλδεζεο κε ην δίθηπν. 

Τπνζέηνπκε όηη ν ήιηνο είλαη κηα ηέιεηα πεγή αθηηλνβνιίαο  πνπ ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ αγγίδεη ηνπο 5.800 Κ. Ζ ειηαθή ζηαζεξά πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

πξνζπίπηνπζα θαηά κέζν όξν ξνή ελέξγεηαο ζε κηα επηθάλεηα έμσ από ηελ 

αηκόζθαηξα ηεο γεο είλαη S=1367 W/m2. Ζ αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο  κεηώλεηαη αηζζεηά ιόγν ηεο αλάθιαζεο, απνξξόθεζεο ( από ην νμπγόλν 

θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, από ηνπο πδξαηκνύο θαη ην όδνλ) θαη ζθέδαζεο (από 

ηε ζθόλε , ηνπο ξύπνπο θαη ηα κόξηα ηνπ αέξα). Με ην άζξνηζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γηα έλα έηνο καο πξνθύπηεη ε ειηαθή ελέξγεηα ηνπ έηνπο πνπ είλαη 

kWh/m2. Αλάινγνο ηελ γεσγξαθηθή ζέζε πνπ βξηζθόκαζηε ε ηηκή δηαθέξεη 

ζεκαληηθά.  

Αλ θαη όιε ε γε δέρεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε πνζόηεηα πνπ ζα θηάζεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο εμαξηάηαη θπξίσο από ηε γεσγξαθηθή ζέζε, ηελ εκέξα, ηελ επνρή 

θαη ηε λεθνθάιπςε. Ζ έξεκνο γηα παξάδεηγκα ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο δέρεηαη 
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πεξίπνπ ην δηπιάζην πόζν ειηαθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ Διιάδα ε ειηνθάλεηα δηαξθεί 

πεξηζζόηεξεο από 2700 ώξεο ην ρξόλν. Με ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη 

ζηε Γπηηθή Μαθεδνλία θαη ηελ Ήπεηξν θαη λα θπκαίλεηαη από 2200 σο 2300 ώξεο, 

ελώ νη πςειόηεξεο ηηκέο εκθαλίδνληαη ζηε λόηηα Κξήηε θαη ζηε Ρόδν θαη μεπεξλνύλ 

ηηο 3100 ώξεο ην ρξόλν.  

 

Ζιηαθή Αθηηλνβνιία 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία παξέρεη έλα ηεξάζηην πνζό ελέξγεηαο ζηε Γε. Σν ζπλνιηθό 

πνζό ελέξγεηαο πνπ αθηηλνβνιείηαη από ηνλ ήιην ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη ίζν 

κε 10.000 θνξέο πεξίπνπ ηελ εηήζηα παγθόζκηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Καηά 

κέζν όξν, πξνζπίπηνπλ 1700 kWh ζε θάζε ηεηξαγσληθό κέηξν θάζε ρξόλν. Σν 

θσο ηνπ ήιηνπ πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζπλίζηαηαη από έλα κέξνο 

άκεζεο αθηηλνβνιίαο θαη έλα κέξνο έκκεζεο ή δηάρπηεο. Σν 51% ηεο αθηηλνβνιίαο 

απνξξνθάηαη άκεζα από ην έδαθνο, ην 19% απνξξνθάηαη από ηα κόξηα ηεο 

ζθόλεο θαη ηνπ λεξνύ ζηελ αηκόζθαηξα  ελώ ην ππόινηπν 30% αλαθιάηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, ηα ζύλλεθα θαη ηελ αηκόζθαηξα. Ζ ζπληζηώζα ηεο άκεζεο 

αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ήιηνπ, ελώ ε δηάρπηε δελ έρεη 

ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε θαζώο ζθεδάδεηαη από ηνλ νπξάλην ζόιν.   

 

 

    Δηθόλα 01: Ζ θαηαλνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο όηαλ εηζέξρεηαη ζηελ γε.  

Αλάινγα  κε ηηο ζπλζήθεο ζπλλεθηάο θαη ηελ ώξα ηεο εκέξαο ε άκεζε θαη ε 
δηάρπηε αθηηλνβνιία δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. Σηο ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο ε ζπλνιηθή 
αθηηλνβνιία νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ύπαξμε ηεο δηάρπηεο. Αληίζεηα ηηο αίζξηεο 
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εκέξεο, ε άκεζε αθηηλνβνιία είλαη ε κεγαιύηεξε ζπληζηώζα ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο. 

 Ζ θαηαλνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη από ηελ γε γίλεηαη 
αλνκνηόκνξθα ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο. Ο ηζεκεξηλόο θαη νη πεξηνρέο πνπ 
βξίζθνληαη θνληά ηνπ ιακβάλνπλ πεξηζζόηεξε αθηηλνβνιία από νπνηεζδήπνηε 
άιιεο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη από ηηο επνρέο, ηελ 
ώξα, ην θιίκα θαη ηελ ξύπαλζε ηεο αηκνζθαίξαο.  

 

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ 

 

Γνκή ΦΒ ΢ηνηρείνπ     

 

Καηαζθεπαζηηθά ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ ελζσκαησκέλα ζην πεξίγξακκά 

ηνπο κεηαιιηθά ειάζκαηα θαη απηό γηα ιόγνπο  κεραληθήο αληνρήο θαη επρξεζηίαο, 

ελώ γηα ιόγνπο πξνζηαζίαο είλαη πδαηνζηεγήο θαη αεξνζηεγώο ζθξαγηζκέλα ζε 

εηδηθό γπαιί θαη κνλσηηθό πιαζηηθό.  

Ζ δνκή γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη : 1) Μεηαιιηθή βάζε, 2) Ππξίηην ηύπνπ 

Ρ, 3) Ππξίηην ηύπνπ Ν, 4) Με αλαθιαζηηθό ζηξώκα επηθάιπςεο, 5) Μεηαιιηθά 

αγώγηκα ειάζκαηα. 

 

                                        Δηθόλα 02: Γνκή ΦΒ ζηνηρείνπ. 

Σα νξηδόληηα ειάζκαηα όπσο θαίλεηαη είλαη πεξηζζόηεξα ζε ζρέζε κε ηα θάζεηα 

θαη είλαη απηά ηα ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξώλνπλ ηα ειεθηξόληα πνπ δηεγείξνληαη θαη 

απνηεινύλ ην ξεύκα. Σα θάζεηα παρηά ειάζκαηα νλνκάδνληαη δπγνί θαη είλαη ηα 

ζεκεία πνπ δηνρεηεύνληαη ηα ειεθηξόληα. Οη δπγνί από θάζε ζηνηρείν ελώλνληαη 

κεηαμύ ηνπο θαη έηζη ηα πνιιά ζπλδεδεκέλα ζηνηρεία κεηαμύ ηνπο δεκηνπξγνύλ ην 

πιαίζην. Κάζε πιαίζην απνηειείηαη από δύν αθξνδέθηεο ηνλ αξλεηηθό θαη ηνλ 

ζεηηθό πόιν.      
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Δίδε ΦΒ ΢ηνηρείσλ  

 

Αλάινγα κε ην πιηθό θαηαζθεπήο, ηε δνκή ηνπ βαζηθνύ πιηθνύ αιιά θαη ηνλ ηξόπν 

θαηαζθεπήο ηνπο, ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία δηαθξίλνληαη ζε δύν θπξίσο 

θαηεγνξίεο. 

 ΦΒ ζηοιτεία πσριηίοσ μεγάλοσ πάτοσς  

1 ) Μονοκρσζηαλλικού πσριηίοσ 

Σν πάρνο ηνπο είλαη πεξίπνπ ζηα  0.3mm. Ζ απόδνζε ηνπο ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο  θπκαίλεηαη από 15% - 18%. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ε 

θαιύηεξε ζρέζε απόδνζεο. Δλώ ζηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη ην πςειό 

θόζηνο θαηαζθεπήο. 

 

 

                                           Δηθόλα 03: ΢ηνηρεηό κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ. 

2) Πολσκρσζηαλλικού πσριηίοσ  

Σν πάρνο ηνπο είλαη πεξίπνπ 0.3mm. Ζ απόδνζε ηνπο ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο  θπκαίλεηαη από 13% - 15%. Ζ παξαγσγή ηνπο θνζηίδεη θζελόηεξα 

ζε ζρέζε κε ησλ κνλνθξπζηαιιηθώλ θαη απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ θαη ε ηηκή 

πώιεζήο ηνπο είλαη ζπλήζσο ρακειόηεξε. 

 

 

                                     Δηθόλα 04: ΢ηνηρεηό πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ. 
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 ΦΒ σλικά λεπηών σμενίων  

 

 
                              Δηθόλα 05: ΦΒ ζηνηρεηό ιεπηνύ πκελίνπ  

1) Γιζεληνοϊνδιούτος ταλκός  

Ο δηζειελντλδηνύρνο ραιθόο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθόηεηα ηνπ θσηόο 

αιιά θαη αξθεηά ρακειή απόδνζε πνπ θπκαίλεηαη ζην 11%. 

2) Άμορθοσ πσριηίοσ    

Πξόθεηηαη γηα  ηαηλίεο ιεπηώλ επηζηξώζεσλ νη νπνίεο παξάγνληαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ ππξηηίνπ πάλσ ζε ππόζηξσκα ρακεινύ θόζηνπο όπσο είλαη 

ην αινπκίλην ή ην γπαιί. Ζ επίδνζε ηνπ θπκαίλεηαη ζην 6 – 8 %. 

3) Αρζενικούτο Γάλλιο 

Σν αξζεληθό έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη είλαη δειεηεξηώδεο ελώ ην γάιιην είλαη πην 

ζπάλην θαη από ηνλ ρξπζό. Σν ζεηηθό είλαη ε απόδνζε ηνπ πνπ αγγίδεη ην 29%. 

4) Τελοσριούτο Κάδμιο  

Έλα από ηα πνιύ ζνβαξά πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη ην ηεινπξηνύρν θάδκην είλαη 

ε δπλαηόηεηα απνξξόθεζεο πνπ αγγίδεη ην 99%. Ζ απόδνζε πιαηζίνπ κε ηεο 

ζύγρξνλεο ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 6 – 8 %.  

 

Γνκή ΦΒ πιαηζίνπ 

 

Γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ην πιαίζην ηα ζηνηρεία δελ πξέπεη λα είλαη 

εθηεζεηκέλα ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη λα πξνζηαηεύνληαη. 

Ζ δνκή ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ απνηειείηαη από δηάθνξεο ζηξώζεηο, ηα νπνία είλαη: 

 Δηδηθό γπαιί  

 ΢πκππθλσκέλν πνιπκεξέο πιηθό  (Ethylene Vinyl Acetate (EVA) Sheet) 

 Ζιηαθά ζηνηρεία 

 ΢πκππθλσκέλν πνιπκεξέο πιηθό (EVA) 

 Δηδηθό γπαιί 

 Κελό αέξνο 

 Δηδηθό γπαιί 
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Δηθόλα 06: Γνκή Φ πιαηζίνπ. 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ (I – V)  

 

Γεληθά 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ σο πεγή παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο δελ κνηάδεη κε ηηο πεξηζζόηεξεο ειεθηξηθέο πεγέο. Καηά θύξην ιόγν ε 

ηάζε ζηεο πεξηζζόηεξεο ειεθηξηθέο πεγέο δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηελ πεξηνρή 

θαλνληθήο ιεηηνπξγηάο ηνπο ζε αληίζεζε κε ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ ε ηάζε 

ηνπο κεηαβάιιεηαη ξηδηθά θαη κε γξακκηθά ζε ζπλάξηεζε κε ηελ έληαζε ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ ηνπο παξέρεηε ζην θύθισκα αλεμάξηεηα αθόκα θαη αλ ε αθηηλνβνιία 

παξακέλεη ζηαζεξή.  

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θακπύιε I – V  

 

Οη θύξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ελόο 

θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ\πιαηζίνπ είλαη :   

 

1) Ένηαζη ηλιακής ακηινοβολίας 

Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ πνπ παξέρεηαη ζην 

θύθισκα είλαη πξαθηηθά αλάινγε ηεο πνζόηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη 

ην ζηνηρείν. 
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2) Η θερμοκραζία ηοσ θωηοβοληαϊκού ζηοιτείοσ 

Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε I – V γίλεηαη κε 
δπν ηξόπνπο:  Ο πξώηνο θαη άκεζνο ηξόπνο είλαη κέζσ ηνπ Σ πνπ βξίζθεηαη 
ζηνλ εθζεηηθό όξν ηεο εμίζσζεο. Δλώ ν δεύηεξνο θαη έκκεζνο ηξόπνο είλαη 
κέζσ ηεο επίδξαζεο ηνπ Ηo πνπ ην κέγεζνο ηνπ απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηελ 
αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ νξζή επίδξαζε είλαη ε κείσζε ηεο Voc γξακκηθά 
κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Αληί απηνύ  ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζηελ 
πςειόηεξε ηηκή ηεο Voc πθίζηαληαη ηηο κηθξόηεξεο κεηώζεηο ηεο ηάζεο κε ηελ 
απμαλόκελε ζεξκνθξαζία.  
΢ηα πεξηζζόηεξα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ ε αιιαγή ζηελ Voc ιόγν ηεο 
ζεξκνθξαζίαο είλαη ηεο ηάμεο -0.5%/◦C. 
Γεδνκέλνπ όηη ε αιιαγή ζηελ ηάζε είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από ηελ αιιαγή 
ζην ξεύκα, ε γεληθή επίδνζε ζηελ απόδνζε κπνξεί λα  ηαπηηζηεί κε απηήλ ζηε 
ηάζε. ΢ηα πεξηζζόηεξα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 
πξνθύπηεη κείσζε  ηεο απόδνζεο θαηά 0.50 %/◦C θαη ζηα άκνξθνπ ππξηηίνπ 
κεηώλεηαη θαηά 0.15 – 0.25 %/◦C. 

 
3) Ο ζσνηελεζηής καηαζκεσής και ποιόηηηας Α 
 
Ο ζπληειεζηήο Α εθθξάδεη πόζν ζπγθιίλεη ε πξαγκαηηθή από ηελ ζεσξεηηθή 
δίνδν όπνπ ε επαθή p-n είλαη ηδαληθή θαη δελ ππάξρεη θακία επαλαζύλδεζε 
θνξέσλ κέζα ζηελ πεξηνρή αληαιιαγήο θνξηίνπ. 

 
4) Η ανηίζηαζη ζειράς Rs 

 
Ζ αληίζηαζε ζεηξάο Rs εκπνδίδεη ηελ δηέιεπζε ησλ θνξέσλ κέζα ζηνλ 
εκηαγσγό. 

 

ΒΑΘΜΟ΢ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟΤ ΠΛΑΗ΢ΗΟΤ  

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην βαζκό απόδνζεο 

 

ΓΔΝΗΚΑ  

 
Ο βαζκόο απόδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ επεξεάδεηαη από εζσηεξηθνύο 
θαη εμσηεξηθνύο παξάγνληεο. Δζσηεξηθνί είλαη ε ρσξνηαμηθή ηνπνζέηεζε ησλ 
θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ ζην πιαίζην, ηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
ζηνηρείνπ Rs, νη νπηηθέο απώιεηεο θαη ε γήξαλζε. Δμσηεξηθνί είλαη ε αθηηλνβνιία, ε 
ζεξκνθξαζία, ε ζθίαζε, ν άλεκνο θαη νη ειεθηξηθέο απώιεηεο. 
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Δ΢ΧΣΔΡΗΚΟΗ  

 
I. Υσξνηαμηθή ηνπνζέηεζε  

 
Από ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ κεηαμύ ηνπο εμαξηάηαη θαη ν ζπληειεζηήο 
θάιπςεο ηνπ πιαηζίνπ αθνύ όζν πην ππθλά είλαη ηνπνζεηεκέλα κεηαμύ ηνπο ηα 
ζηνηρεία ηόζν κεγαιύηεξνο είλαη. 
 
II. Αληίζηαζε Rs  
 
Ο βαζκόο απόδνζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από 
ηελ αληίζηαζε Rs. Απηό εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηεο όςεο ηνπ 
ζηνηρείνπ θαη ηεο έλσζεο p-n. Οπόηε γηα κεγαιύηεξν βαζκό απόδνζεο 
ρξεηαδόκαζηε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν Rs 
 
III. Οπηηθέο απώιεηεο  
 
Ο όξνο απηόο απεηθνλίδεη ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο αλαθιαζηηθόηεηαο ηνπ 
θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ζηηο πξόηππεο ζπλζήθεο 
αλαθνξάο. Όζν απμάλεη ε γσλία πξόζπησζεο ησλ αθηηλώλ ηνπ ήιηνπ ζηελ 
επηθάλεηα ηόζν απμάλεηαη απηή ε δηαθνξά. 
Με ηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο έρνπκε επίζεο νπηηθέο 
απώιεηεο.  
 

IV. Γήξαλζε  
 
Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ δεκηνπξγείηαη θάπνηα θζνξά ηόζν ζην πιαίζην όζν 
θαη ζην ζύζηεκα πνπ ην απαξηίδεη όπνηε ε παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο 
ζα έρεη κηα βαζκηαία πηώζε ηεο ηάμεσο ηνπ 1-2 % γηα θάζε έηνο. 
 
 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΗ 

 
I. Αθηηλνβνιία  
 
Ζ εηήζηα δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία εμαξηάηαη από ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαη σο εθ ηνύηνπ ε παξάγσγε ελέξγεηαο ελόο θσηνβνιηατθνύ 
πιαηζίνπ είλαη ζπλδεδεκέλε άκεζα. Με ηελ ζεηξά ηνπ ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ 
πιαηζίνπ σο πξνο ηνλ ήιην είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνο κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα 
πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
 
II. Θεξκνθξαζία 

 
Με ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιείηαη αληίζηνηρε αύμεζε ηεο 
ελδνγελνύο ζπγθέληξσζεο ησλ θνξέσλ ηνπ εκηαγσγνύ, σο απνηέιεζκα λα 
δεκηνπξγνύληαη πεξηζζόηεξεο επαλαζπλδέζεηο θνξέσλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 
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εθδειώλεηαη ηζρπξό ξεύκα δηαξξνήο δηακέζνπ ηεο δηόδνπ, κε ζπλέπεηα ηελ 
κείσζε ηεο Voc θαη ηνπ ζπληειεζηή πιήξσζεο. 
Ο ξπζκόο κε ηνλ όπνηνλ γίλεηαη ε κείσζε είλαη θαηά πεξίπνπ 0.5% αλά βαζκό 
αύμεζεο ζεξκνθξαζίαο, γηα ηα ζπλεζηζκέλα θσηνβνιηατθά ειηαθά ζηνηρεία 
ππξηηίνπ. 

 
III. ΢θίαζε 

 

Ζ ζθίαζε σο θαηλόκελν εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη έλα 

εκπόδην ζην νξίδνληα ησλ πιαηζίσλ, είηε ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

έιιεηςε ρώξνπ κε απνηέιεζκα ηελ ζθίαζε από ηε κία ζεηξά ζηελ επόκελε.  

΢ηα ηππηθά πιαίζηα ην ζθηαζκέλν ζηνηρείν ιεηηνπξγεί σο κηα κεγάιε αληίζηαζε. 

Γηα λα απνηξαπεί κία ηέηνηα εμέιημε, ην πιαίζην εθνδηάδεηαη κε δηόδνπο 

παξάθακςεο.  

 
 

IV. Άλεκνο 
 

Ζ ηαρύηεηα θαη ε θαηεύζπλζε ηνπ άλεκνπ κπνξνύλ λα θαζνξίζνπλ ζεκαληηθά 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ θαζώο κεγάιεο ηαρύηεηεο θξύσλ αλεκώλ 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ηελ 

ιεηηνπξγηά ζε ζπλζήθεο άπλνηαο.   

 
V. Ζιεθηξηθέο απώιεηεο  

 
Καηά ην ζρεδηαζκό ελόο θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ππνινγηζηεί 
θαη ν παξάγνληαο ησλ ειεθηξηθώλ απσιεηώλ ζηνπο αγσγνύο ηόζν ζηελ 
ζύλδεζε ησλ πιαηζίσλ κεηαμύ ηνπο όζν θαη ηελ ζύλδεζε ηνπο κε αιιά κέξε 
ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη απώιεηεο απηέο κπνξεί λα είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 30% ηεο 
παξαγόκελεο ελέξγεηαο ή θαη παξαπάλσ.  
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ΔΠΗ΢ΣΖΜΟΝΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΢ΣΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ  

 

΢ην πιαίζην ηεο δηαδηθαζίαο δηεξεύλεζεο ηνπ βαζηθνύ αληηθεηκέλνπ ηεο παξνύζαο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο, έλαο ζεκαληηθόο αξηζκόο ζπλαθώλ κειεηώλ εκθαλίδεηαη ζηελ 

δηεζλή βηβιηνγξαθία: 

 

1. ΢ηελ κειέηε ησλ Κ.Α.Moharam et.al. ε ςύμε ηνπ θσηνβνιηατθνύ γίλεηαη κε 
έλα ζύζηεκα δηνρέηεπζεο λεξνύ παλό ζηελ επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνύ 
πιαηζίνπ κέζσ κπεθ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηελ πάλσ πιεπξά ηνπ 
πάλει. Ζ απόδνζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε κείσζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο κε ξπζκό 2◦C/min. Σα αξλεηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη όηη ην 
λεξό πνπ ξέεη είλαη επάισην ζην ζέκα ηνπ αέξα πνπ κπνξεί λα θπζήμεη θαη 
λα ην παξαζύξεη καθξηά από ην πάλει θαη επίζεο ζην λεξό πνπ είλαη ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ αληαλαθινύληαη νη αθηίλεο ηνπ ειίνπ πνπ 
πξνζπίπηνπλ πάλσ ηνπ. [.Α.Moharam, M.S.Abd-Elhady, H.A.Kandil, H.Ei-
Sherif, 2013] 

 

 
                         Δηθόλα 07: Πεηξακαηηθή δηάηαμε ΦΒ κε ζύζηεκα ςύμεο ςεθαζκνύ .               
.                                               λεξνύ ζηελ επηθάληα από κπεθ. 

 
 
 
2. ΢ηελ κειέηε απηή ησλ H.Bahaidarah et.al. ε κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη γηα 

ηελ ςύμε ηνπ θσηνβνιηατθνύ είλαη ε δεκηνπξγία ελόο ελαιιάθηε 
ζεξκόηεηαο ν όπνηνο ηνπνζεηείηαη ζε επαθή κε ηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπ 
ΦΒ κε απνηέιεζκα λα απνξξνθάηαη ε ζεξκόηεηα ηνπ πάλει. Ζ απόδνζε 
ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 20% θαη αύμεζε 
ηεο απόδνζεο θαηά 9%. [H.Bahaidarah, Abdul Subhan, P.Gandhidasan, 
S.Rehman, 2013] 
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                                       Δηθόλα 08: Γηάηαμε ΦΒ πιαηζίνπ ζπλδεδεκέλν κε  
                                                         δεμακελή λεξνύ  

 

 

3. ΢ηελ κειέηε ηνπ Εαθεηξάθε Παλαγηώηε γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε 
αλαθιαζηήξσλ γηα ηελ αύμεζε ηεο ειεθηξηθήο ελεξγείαο ηνπ 
θσηνβνιηατθνπ αιιά παξάιιεια θαη ε ςύμε ηνπ πιαηζίνπ κε παζεηηθέο 
αιιά θαη ελεξγεηηθέο κεζόδνπο. Ζ παζεηηθή κέζνδνο γηα ηελ ςύμε ηνπ 
θσηνβνιηατθνπ πιαηζίνπ είλαη ε ηνπνζέηεζε παγνθπζηώλ ζηελ πίζσ 
επηθάλεηα. Ζ πξώηε ελεξγεηηθή κέζνδνο ςύμεο ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ζπηξάι 
πιαζηηθνύ ζσιήλα ζηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπ πιαηζίνπ θαη ε ξνή ξεπζηνύ 
κέζα από απηό. Δλώ ε επνκέλε κέζνδνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ ε 
ηνπνζέηεζε ςπρνκέλεο επηθάλεηαο ζε απόζηαζε από ην πιαίζην γηα ηελ 
βειηίσζε ηεο παζεηηθήο ςύμεο θαη όια απηά κε ηελ ρξήζε αλαθιαζηήξσλ 
γηα ηελ αύμεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο [Εαθεηξάθεο Παλαγηώηεο, 
2014]  

 
 

.   
 Δηθόλα 09: Τβξηδηθό ζύζηεκα.                     Δηθόλα 10: Γηάηαμε κε αλαθιαζηήξα θαη                                                                                                          
.                                                                                           ςπρνκέλε επηθάλεηα. 
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4. ΢ηελ παξαθάησ κειέηε ησλ S. Nizˇetic´ et.al. αλαπηύζζεηαη κέζνδνο 

ςύμεο ΦΒ πιαηζίνπ κε ςεθαζκό λεξνύ ζηελ κπξνζηηλή επηθάλεηα αιιά 

παξάιιεια  θαη ζηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ. Ο ςεθαζκόο ηνπ 

λεξνύ ζηελ κπξνζηηλή επηθάλεηα έρεη ζθνπό ηελ ςύμε ηνπ θσηνβνιηατθνύ 

αιιά παξάιιεια θαη ηελ εθθαζάξηζε ηεο επηθάλεηαο από ηελ ζθόλε πνπ 

ζπζζσξεύεηαη αιιά θαη δηαθνξέο βξώκηεο επίζεο. Με ηελ εθαξκνγή απηήο 

ηεο κεζόδνπ παξαηεξήζεθε όηη ε ειεθηξηθή απνδνηηθόηεηα ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ κπνξεί λα απμεζεί θαηά 20%. [S. Nizˇetic´, D. Cˇoko, A. 

Yadav, F. Grubišic´-Cˇabo, 2015]. 

 

                             Δηθόλα 11: Γηάηαμε ςεθαζκνύ λεξνύ ζηελ κπξνζηά θαη πίζσ  

…………………        ..                  επηθάλεηα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ. 

 

5. ΢ε απηήλ ηελ κειέηε ησλ Pei Gang et.al. εξεπλάηαη ε κέζνδνο ςύμεο κε 

ηελ ελζσκάησζε ζσιήλσλ ζεξκόηεηαο ζηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπ ΦΒ 

πιαηζίνπ θαη ε δνθηκή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δηαθνξέο ζπλζήθεο όπσο ε 

δηαθνξεηηθή ξπζκνί ξνώλ ηνπ λεξνύ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζπζηήκαηνο ςύμεο έδεημαλ όηη ε ζεξκηθή απόδνζε αγγίδεη ην 20% [Pei 

Gang, Fu Huide, Zhu Huijuan, Ji Jie, 2011]. 

 

                                   Δηθόλα 12: Σνπνζέηεζε ζσιήλσλ ζεξκόηεηαο ζην ΦΒ πιαίζην  
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6. Ζ κειέηε ηνπ Stefan Krauter αλαπηύζζεη ηελ κέζνδν ςύμεο ελόο 

θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ κε ηελ ξνή λεξνύ ζηελ κπξνζηηλή επηθάλεηα από 

έλα ζύζηεκα εθξνήο λεξνύ πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην ΦΒ θαη έρεη ζθνπό 

ηελ δεκηνπξγία κηαο ιεπηήο ζηξώζεο λεξνύ πάλσ ζε νιόθιεξε ηελ 

επηθάλεηα. Σν ηειηθό απνηέιεζκα απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη ε αύμεζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελεξγείαο κέζα ζε κηα εκέξα θαηά 10,3%. [Stefan Krauter, 

2004] 

 

                             Δηθόλα 13:Γεκηνπξγία κηαο ιεπηήο ζηξώζεο λεξνύ ζηελ επηθάληα ηνπ ΦΒ. 

 

7. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ησλ M. Rosa-Clot et.al. εξεπλάηαη ε ςύμε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ κε ηελ κέζνδν ηεο βύζηζεο ηνπ πιαηζίνπ κέζα ζε 

λεξό. ΢ηελ κειέηε απηή έγηλαλ δόθηκεο ζε δηαθνξεηηθά βάζε κηαο πηζίλαο 

θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ όηη ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή θνληά 

ζηνπο 30◦C αιιά ε απόδνζε αιιάδεη αλάινγα κε ην βάζνο βπζίζεηο ηνπ 

πιαηζίνπ. Ο βαζκόο απόδνζεο ιόγν ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη 

κε αύμεζε 20% πνπ όκσο όηαλ ην πιαίζην βπζίδεηαη ζε 4cm λεξό 

κεηώλεηαη θαηά 10% πεξίπνπ θαη όηαλ θαηά 35% όηαλ ην πιαίζην βπζίδεηαη 

ζε βάζνο 40cm.[ M. Rosa-Clot, P. Rosa-Clot, G.M. Tina, P.F. Scandura, 

2009].    
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ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ  

 

ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ  

 

Απνξξνθνύκελε ηζρύο από ην ΦΒ πιαίζην 

 

Ζ  ηζρύο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη από ην ΦΒ πιαίζην (Pabs), 
επηθάληα S δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

Pabs = η * α * S * Gt 

Όπνπ:   

 S : Ζ επηθάληα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ. 
(0.4m * 0.9m = 0.36m2).  
 

 η, α : Σν (η) είλαη ε δηαπεξαηόηεηα ηνπ παινπίλαθα ηεο όςεο θαη ην (α) ε                                                   
απνξξνθεηηθόηεηα πνπ ζπλζέηνπλ ηα πιηθά ην ΦΒ ζηνηρείν. 
(η * α = 0.90) 
 

 Gt : Ζ ππθλόηεηα ηεο νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην θεθιηκέλν επίπεδν 
ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ, νη ηηκέο πξνθύπηνπλ από κνλόιεπηεο εξγαζηεξηαθέο 
κεηξήζεηο γηα θάζε  24σξν. 
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Πηλάθαο 01: Ηζρύ απνξξόθεζεο ΦΒ πιαηζίνπ θαηά έλα ρξνληθό έηνο.  

 

΢πλαιιαγή αθηηλνβνιίαο κεηαμύ νπξαλνύ, εδάθνπο θαη ΦΒ πιαηζίνπ 

 

Ζ ζπλνιηθή ηζρύο από ηελ αθηηλνβνιία ζπλαιιαγήο ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ηεο 

ηζρύο αθηηλνβνιίαο ζπλαιιαγήο ηεο κπξνζηηλήο όςεο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ κε ηνλ 

νπξαλό θαη ην έδαθνο (Prad,f ), θαη ηεο πίζσ επηθάλεηαο ηνπ πιαηζίνπ κε ηνλ 

νπξαλό θαη ην έδαθνο (Prad,b) θαη ε ζρέζε είλαη: 

Prad = Prad,f + Prad,b 

Πνπ : 

Prad,f  =  𝜍 ∗ 𝑆 ∗ { 
1+𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 ∗ 𝜀𝑚𝑓 ∗  𝑇𝑚𝑓  

4 − 𝑇𝑠 
4 +  

1−𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 ∗ 𝜀𝑚𝑓 ∗  𝑇𝑚𝑓  

4 − 𝑇𝑔𝑓  
4  } 

 Prad,b  =  𝜍 ∗ 𝑆 ∗ { 
1−𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 ∗ 𝜀𝑚𝑓 ∗  𝑇𝑚𝑏  

4 − 𝑇𝑠 
4 +   

1+𝑐𝑜𝑠𝛽

2
 ∗ 𝜀𝑚𝑓 ∗  𝑇𝑚𝑏  

4 − 𝑇𝑔𝑏  
4  } 

 

Όπνπ : 

 ζ : Ζ ζηαζεξά ησλ Stefan – Boltzmann.  

(5.67 * 10-8 W/m2 K4) 

Μήνας   Gt (W/m2) Pabs (W) 

Ιουλ-2010 940 304,6 

Αυγ-2010 997 323,0 

΢επ-2010 1030 333,7 

Οκτ-2010 970 314,3 

Νοε-2010 845 273,8 

Δεκ-2010 550 178,2 

Ιαν-2011 763 247,2 

Φεβ-2011 540 175,0 

Μαρ-2011 983 318,5 

Απρ-2011 940 304,6 

Μαϊ-2011 973 315,3 

Ιουν-2011 1031 334,0 
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 β : Ζ γσλία θιίζεο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ.  

(30o)  → cosβ = 0,866 

 

 εmf : Ζ ηθαλόηεηα εθπνκπήο ηεο κπξνζηηλήο επηθάλεηαο. 

(0.920) 

 

 εmb : Ζ ηθαλόηεηα εθπνκπήο ηεο πίζσ επηθάλεηαο.  

(0.920) 

 

 Tmf : Ζ ζεξκνθξαζία ηεο κπξνζηηλήο επηθάλεηαο. 

 

 Tmb : Ζ ζεξκνθξαζία ηεο πιάηεο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ. 

 

 Ts : Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ νπξαλνύ. 

Πξνζέγγηζε : Ts = Ta – δΣ , όπνπ  

δΣ, γηα αίζξηα εκέξα (20Κ) ελώ γηα πιήξσο ζπλλεθηαζκέλε (0Κ). 

Ta,  ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 Tgf : Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο κπξνζηά από ην ΦΒ πιαίζην. 

 

 Tgb :Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο πίζσ από ην ΦΒ πιαίζην.  
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Πηλάθαο 02: Απνηειέζκαηα ζπλνιηθήο ηζρύο από αθηηλνβνιία ζπλαιιαγήο.

  
Θερμ. 

Περιβ. (◦C) 
Θερμ. ΦΒ 
Πάνελ (◦C) 

Tmf (K) Tmb (K) Ta (K) Ts (K) Tgf (K) Tgb (K) Prad,f (W) Prad,b (W) Prad (W) 

Ιουλ-2010 31 54 327 330 304 284 313 298 88,8 76,4 165,2 

Αυγ-2010 33 55 328 331 306 286 313 298 88,3 79,1 167,4 

΢επ-2010 28 54 327 330 301 281 311 295 93,9 82,2 176,0 

Οκτ-2010 22 46 319 322 295 275 303 291 83,9 69,3 153,2 

Νοε-2010 22 42 315 318 295 275 304 288 73,0 63,8 136,8 

Δεκ-2010 22 33 306 309 295 275 298 283 55,2 52,3 107,5 

Ιαν-2011 17 33 306 309 289 269 293 283 63,8 53,1 116,9 

Φεβ-2011 15 26 299 302 288 268 293 283 50,4 37,3 87,8 

Μαρ-2011 24 46 319 322 297 277 303 293 81,3 66,0 147,3 

Απρ-2011 22 45 318 321 295 275 301 283 80,5 78,8 159,4 

Μαϊ-2011 28 53 326 329 301 281 308 298 93,4 75,1 168,5 

Ιουν-2011 26 55 328 331 299 279 308 298 99,9 79,6 179,5 
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Απώιεηεο ελέξγεηαο κε ζπλαγσγή 

 

Οη ζπλνιηθέο απώιεηεο ελέξγεηαο ηνπ πιαηζίνπ ζε ζπλαγσγή ηζνύληαη κε ηελ ηζρύ 

ζπλαγσγήο ζηελ όςε θαη ηελ ηζρύ ζπλαγσγήο ζηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπ ΦΒ 

πιαηζίνπ. 

Pconv = Pconv,f  +  Pconv,b 

 Πνπ :  

Pconv,f  = hmf * S * (Tmf – Ta) 

Pconv,b  = hmb * S * (Tmb – Ta) 

 

Όπνπ : 

 hmf : Ο ζπληειεζηήο κεηαβίβαζεο ηεο κπξνζηηλήο επηθάλεηαο. 

 

 hmb : Ο ζπληειεζηήο κεηαβίβαζεο ηεο πίζσ επηθάλεηαο. 

 

 Τa : Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα  

 

Ο ζπληειεζηήο κεηαβίβαζεο εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη ε 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ πιαηζίνπ θαη ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο κε ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα.  

Ο ζπληειεζηήο ππνινγίδεηαη από ηελ εκπεηξηθή ζρέζε :   

𝑕 = 𝑎 ∗ [ 𝑇 − 𝑇𝑎 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽]1/3 +  𝑏 ∗  𝑤𝑠 

Όπνπ :  

 a, b : Δκπεηξηθέο ζηαζεξέο πνπ ζε θάζε πεξίπησζε δηαθέξνπλ. 

a = 1.31  ,   b = 3.80 

 

 ws : Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 

 Τ : Ζ ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο.  
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  Tmf (K) Tmb (K) Ta (K) ws (m/s) hf hb Pconv,f (W) Pconv,b (W) Pconv (W) 

Ιουλ-2010 327 330 304 0,5 5,456 5,604 45,4 52,7 98,1 

Αυγ-2010 328 331 306 0,8 6,544 6,696 52,1 60,5 112,6 

΢επ-2010 327 330 301 0,5 5,604 5,741 52,7 60,1 112,8 

Οκτ-2010 319 322 295 0,7 6,267 6,411 54,4 62,5 116,9 

Νοε-2010 315 318 295 0,8 6,401 6,565 45,0 53,2 98,1 

Δεκ-2010 306 309 295 0,5 4,702 4,931 19,1 25,4 44,5 

Ιαν-2011 306 309 289 1,0 7,004 7,184 42,6 51,5 94,1 

Φεβ-2011 299 302 288 1,0 6,577 6,809 26,1 34,3 60,4 

Μαρ-2011 319 322 297 1,0 7,312 7,463 58,6 67,8 126,4 

Απρ-2011 318 321 295 0,6 5,810 5,960 47,3 54,9 102,2 

Μαϊ-2011 326 329 301 0,4 5,214 5,352 48,6 55,7 104,3 

Ιουν-2011 328 331 299 0,3 4,976 5,104 52,0 58,8 110,8 

Πηλάθαο 03:΢ύλνιηθεο απώιεηεο ελεξγείαο ιόγν ζπλαγσγήο.
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Δλεξγεηαθό ηζνδύγην 

 

Σν ελεξγεηαθό ηζνδύγην κεηαμύ ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

απνηειείηαη από  ηελ ηζρύ πνπ απνξξνθάηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ ΦΒ (Pabs) ε 

νπνία ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα : Σεο ηζρύο πνπ ζπλαιιάζζεηαη κε αθηηλνβνιία 

κεηαμύ ΦΒ πιαηζίνπ θαη πεξηβάιινληνο (Prad), ηεο απώιεηαο κεηαμύ ησλ 

ζηξσκάησλ ηνπ ΦΒ κε ζπλαγσγή (Pconv) θαη ηελ ειεθηξηθή ηζρύ πνπ απνδίδεη ην 

ΦΒ πιαίζην (ΡΦΒ). 

Ο ηύπνο πνπ καο δίλεη ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύ ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ είλαη :  

𝑃𝛷𝛣 =  
𝐺𝑡

𝐺𝑆𝑇𝐶
∗  𝑃𝑝 ∗ [1 − 𝛾𝑚𝑝 ∗  𝑇𝑐 −  𝑇𝑆𝑇𝐶 ] 

Όπνπ : 

 GSTC : 1000 W/m2 

 

 TSTC : 298 K ( 25oC) 

 

 Tc : Ζ ζεξκνθξαζία θπςειίδαο ≈ ζεξκνθξαζία ΦΒ πάλει.  

 

 γmp : Θεξκηθόο ζπληειεζηήο κέγηζηεο ηζρύνο. 

0,45% (Καηαζθεπαζηήο) 

  

 Pp : Ηζρύο αηρκήο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ 

50 W (Καηαζθεπαζηήο) 
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  Gt (W/m2) Tc (K) PΦΒ (W) 

Ιουλ-2010 940 327 40,9 

Αυγ-2010 997 328 43,1 

΢επ-2010 1030 327 44,8 

Οκτ-2010 970 319 43,9 

Νοε-2010 845 315 39,1 

Δεκ-2010 550 306 26,5 

Ιαν-2011 763 306 36,7 

Φεβ-2011 540 299 26,9 

Μαρ-2011 983 319 44,5 

Απρ-2011 940 318 42,9 

Μαϊ-2011 973 326 42,4 

Ιουν-2011 1031 328 44,6 

Πηλάθαο 04: Παξαγόκελε ειεθηξηθή ηζρύ ΦΒ πιαηζίνπ.   
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΢ύζηεκα ςύμεο  

  

Ζ ηζρύο πνπ πξέπεη λα απνξξνθεζεί από ην ζύζηεκα ςύμεο καο είλαη ην 

άζξνηζκα ηεο ηζρύο ζπλαγσγήο ζηελ πίζσ επηθάλεηαο ηνπ ΦΒ θαη ε ηζρύο πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ αληαιιαγή αθηηλνβνιίαο ηνπ πίζσ κέξνπο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ κε 

ην πεξηβάιινλ. 

 

Pconv,b + Prad,b 

 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 2010 129,0 (W) 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 2010 139,6 (W) 

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 2010 142,3 (W) 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 2010 131,8 (W) 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 2010 117,0 (W) 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 2010 77,7 (W) 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 2011 104,7 (W) 

ΦΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 2011 71,7 (W) 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 2011 133,8 (W) 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 2011 133,7 (W) 

ΜΑΙΟ΢ 2011 130,8 (W) 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 2011 138,4 (W) 
Πηλάθαο 05: ΢πλνιηθή ηζρύο πνπ πξέπεη λα απνβιεζεί. 

 

Ζ πην αθξαία πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα θαιπθηεί από ηνλ ζύζηεκα είλαη ηα 143 W 

↔ 143 J/sec. 

 

Από ηελ ζηηγκή πνπ ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ είλαη 4180 J/(Kg*K), δειαδή γηα 

λα κπνξέζνπκε λα ζεξκάλνπκε θαηά έλαλ βαζκό θειζίνπ 1gr λεξνύ ζα 

ρξεηαζηνύκε 4,18 J 

 

Άξα γηα ηα 143 J/sec ζα ρξεηαζηνύκε 34.21gr/sec ≈ 35gr/sec θαη αθνύ ε 

ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ είλαη ξ = 1gr/cm3 

 

V = m / ξ = 35 cm3/sec = 0.035 Lt/sec 
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Τπνινγηζκόο ΢σιελώζεσλ  

 

Από ηνπο ππνινγηζκνύο γηα κηα εκέξα ηνπ Απγνύζηνπ θαη δεθάιεπηεο κεηξήζεηο 

ηελ ρξνληθή πεξίνδν 12:00 - 13:00 ε κέζε ηηκή  ηεο ηζρύο πνπ πξέπεη λα 

απνξξνθεζεί από ην ζύζηεκα είλαη 55W. 

Θεσξνύκε όηη ε δηάθνξα ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ζηελ έμνδν ηνπ είλαη 5 βαζκνύο θαη ν ρξόλνο παξακνλήο ηνπ λεξνύ 10 ιεπηά.  

 

𝑃 = 𝑉 ∗ 𝜌 ∗  𝐶𝑚 ∗ (𝛩2 − 𝛩1) 

 

55𝑊 = 𝑉 ∗ 1000
𝐾𝑔

𝑚3
∗ 4200

𝐽

𝐾𝑔 ∗ 𝐾
∗ 5𝐾 

 

𝑉 =  

55
𝐽
𝑠𝑒𝑐 

1000
𝐾𝑔
𝑚3 ∗ 4200

𝐽
𝐾𝑔 ∗ 𝐾 ∗ 5𝐾

= 2.619 ∗ 10−6  𝑚
3

𝑠𝑒𝑐  

𝑉 =  2.619 ∗ 10−6  
𝑚3

𝑠𝑒𝑐
∗  10 ∗ 60𝑠𝑒𝑐 = 1.57 ∗ 10−3 𝑚3 = 1.57 𝐿𝑡  

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε  

ραιθνζσιήλα Φ 22 πάρνπο 0,8 εζσηεξηθή δηάκεηξν Φ 20,4 

ραιθνζσιήλα Φ 28 πάρνπο 0,8 εζσηεξηθή δηάκεηξν Φ 26,4 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ πιαηζίνπ είλαη  0,40m * 0,35m 

Οπόηε γηα θάζε κέηξν ζσιήλα μερσξηζηά ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ ζα πεξάζεη 

εζσηεξηθά ηνπ ζα είλαη : 

𝑉𝛷22 = 𝜋 ∗ 𝜌2 ∗ 𝑙 = 𝜋 ∗ 0, 01022 ∗ 1 = 3,267 ∗ 10−4 𝑚3 

𝑉𝛷28 = 𝜋 ∗ 𝜌2 ∗ 𝑙 = 𝜋 ∗ 0, 01322 ∗ 1 = 5.471 ∗ 10−4 𝑚3 

 

Ζ δηάηαμε ζα ζρεκαηηζηεί κε : 

 

Γηα ην νξηδόληηα ηκήκαηα κε 2 ζσιήλεο Φ28 θαη κήθνο 0.380 m 

Vo = 5.471 ∗ 10−4 m2 ∗ 0.380m = 2.079 ∗ 10−4 m3 = 0.2079 lt ∗ 2 = 0.4158 Lt  

 

Γηα ην κηθξό νξηδόληην ηκήκα κε ζσιήλα Φ22 θαη κήθνο 0.16 m 

 Vo, 𝜇𝜄𝜅𝜌ό = 3.267 ∗ 10−4 m2 ∗ 0.160m = 5.227 ∗ 10−5 m3 = 0.0523 𝐿t 
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Γηα ηα θάζεηα ηκήκαηα κε ζσιήλεο Φ22 θαη κήθνο 0.29 m   

Vθ = 3.267 ∗ 10−4 m2 ∗ 0.29m = 9.572 ∗ 10−5 m3 = 0.0957 Lt  

 

Γηα ηα κηθξά θάζεηα ηκήκαηα ζα ρξεηαζηνύλ 2 ζσιήλεο Φ22 θαη κήθνο  0.13 m 

Vθ, 𝜇𝜄𝜅𝜌ό = 3.267 ∗ 10−4 m2 ∗ 0.13m = 4.312 ∗ 10−5 m3 = 0.0431 Lt ∗ 2 =
0.0862 𝐿𝑡  

 

Για να προκύυει η ποσότητα τφν καθετών σφλήνφν Φ22 με μήκος 0.29 m:  

1,10 Lt  – 0.4158 Lt – 0.0523 Lt – 0.0862 Lt = 0.5457 Lt / 0,0957 Lt = 5.701 = 6   

Άρα θα τρειαστούν 6 κάθετοι σφλήνες. 

 

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟ ΠΑΝΔΛ 

 

 

Σν θσηνβνιηατθό πάλει πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ην πείξακα καο αιιά θαη 

ην άιιν πνπ ζα έρνπκε σο αλαθνξάο ζα είλαη ην enerSol 10W. 

 

 

                               Δηθόλα 14: Φσηνβνιηατθν πιαίζην 10W 
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Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δίλνληαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή είλαη ηα 

παξαθάησ. 

. 

G
en

er
al

 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s Cell Polycrystalline solar cell 52 x 39 mm 

No. of Cells (Connections) 36 (6x6) 

Panel Dimensions 310 x 368 x 17 mm 

Weight 1.5 kg 

El
e

ct
ri

c 
p

er
fo

rm
an

ce
   

 a
t 

ST
C

 

Maximum Power  10 Wp 

Powe Tolerance 0/+5 Wp 

Maximum Power Voltage 18 V 

Maximum Power Current 0.56 A 

Open Circuit Voltage 21.1 V 

Short Circuit Current  0.73 A 

Th
e

rm
al

   
   

co
d

it
io

n
s 

Normal Operating Cell Temperature 800 
W/m^2 Irradiance, 20oC, AM=1.5 

48◦C ± 2◦C 

Power Temperature Coefficient  (-0.5%) /K 

Current Temperature Coefficient (0.035%) /K 

Voltage Temperature Coefficient (-0.37%) MV/K 

Πηλάθαο 06: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ΦΒ πιαηζίνπ. 
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ΤΛΗΚΑ 

 

Τιηθά θαηαζθεπήο  

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο δηάηαμεο ςύμεο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαηά 

θύξην ιόγν ραιθνζσιήλα δηόηη είλαη θαιόο αγσγόο ηεο ζεξκόηεηαο θαη κε απηόλ 

ηνλ ηξόπν ζα κπνξέζνπκε λα κεηώζνπκε ζην κέγηζην δπλαηό ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

πιαηζίνπ.  

΢πγθεθξηκέλα ηα πιηθά πνπ ρξεηαζηήθακε ήηαλ :  

 Υαιθνζσιήλα Φ22 θαη Φ28 πάρνπο 0,8 mm  

 

 
            Δηθόλα 15: ΢σιήλεο ραιθνύ 

 

 Σαθ γηα ηεο δηαθιάδσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

 
             Δηθόλα 16: Σαθ ραιθνύ 
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 Σάπεο γηα ηνπο ραιθνζσιήλεο  

 

 
             Δηθόλα 17: Σάπα ραιθνύ 

 

 Φύιιν ραιθνύ 2mm γηα ηελ κέγηζηε επαθή κεηαμύ ζπζηήκαηνο ςύμεο θαη 

ΦΒ πιαηζίνπ. 

 

 

                    Δηθόλα 18: Φύιιν ραιθνύ. 
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 Γσληά γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηνπ λεξνύ από ην ζύζηεκα 

  

 
             Δηθόλα 19: Υάιθηλε γσληά. 
 

Δξγαιεία θαη εμαξηήκαηα  

 

Σα επηπιένλ εξγαιεία, πιηθά θαη εμαξηήκαηα πνπ ρξεηαζηήθαλ γηα ηελ 

δηακόξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο :  

  

 Φιόγηζηξν ζπγθόιιεζεο. 

 

 
                                     Δηθόλα 20: Φιόγηζηξν. 
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 Καιάτ ζπγθόιιεζεο.  

 

 
            Δηθόλα 21: Καιάτ.  

 

 Αινηθή γηα θαιάη – ΢νιληεξίλε γηα ηνλ θαζαξηζκό ηνπ ζεκείνπ 

ζπγθόιιεζεο. 

 

 
            Δηθόλα 22: Αινηθή ζπγθνιιήζεηο.  
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 Βάλα γηα ηνλ έιεγρν ηεο εηζαγσγήο ηνπ λεξνύ ζην ζύζηεκα. 

 

 
            Δηθόλα 23: Βάλα έιεγρνπ. 
 

 Μνλσηηθή ηαηλία ζπεηξσκάησλ 

 

 

                    Δηθόλα 24: Μνλσηηθή. 
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 Υξνλνδηαθόπηεο αληηζηξνθήο κέηξεζεο γηα ηελ απηόκαηε δηαθνπή ηεο ξνήο 

ηνπ λεξνύ κεηά ην πεξάο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ρξόλνπ. 

 

 

                                Δηθόλα 25: Υξνλνδηαθόπηεο αληηζηξνθήο κέηξεζεο. 
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 Μεηξεηήο ξνήο θαη θαηαλάισζεο λεξνύ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο πνπ 

ζα εηζέξρεηαη ην λεξό ζην ζύζηεκα. 

 

 
                                     Δηθόλα 26: Μεηξεηήο ξνήο θαη θαηαλάισζεο 

                                                        Gardena. 

 

 Θεξκναγώγηκε πάζηα γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο απεπζείαο ζην 

ζύζηεκα ρσξίο ηελ ύπαξμε θελνύ αέξνο. 

 

 
                                     Δηθόλα 27: Θεξκναγώγηκε πάζηα.  
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΢ΣΑΓΗΑ 

 

Καηαζθεπή    

 

Σα ζηάδηα θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεηο είλαη ηα αθόινπζα : 

 

 Κόβνπκε ηνπο ζσιήλεο Φ22 θαη Φ28 ζηηο δηαζηάζεηο θαη ηελ πνζόηεηα πνπ 

ρξεηαδόκαζηε. Από ην Φ22 ρξεηαδόκαζηε 4 ζσιήλεο 275mm θαη 6 ζσιήλεο 

140mm, Δλώ από ηνλ ζσιήλα Φ28 ρξεηαδόκαζηε 2 θνκκάηηα ησλ 380 mm. 

 

 

                          Δηθόλα 28: Κνπή ζσιήλσλ ζηηο θαηάιιειεο δηαζηάζεηο.  
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 Σξππάκε ηνπο Φ28 ζσιήλεο ζην θέληξν γηα λα κπνξέζνπκε λα 

ηνπνζεηήζνπκε ηνπο ζσιήλεο Φ22 κέζα. 

 

 
                      Δηθόλα 29: Γεκηνπξγία νπώλ ζηνλ ζσιήλα Φ28. 

 

Ζ αθξηβήο ηνπνζέηεζε  θαη νη δηαζηάζεηο γηα ηνπο ζσιήλεο κεηαμύ ηνπο  

είλαη ε εμήο. 

 
                           Δηθόλα 30 : CAD ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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 ΢πγθνιινύκε ηνπο ζσιήλεο, ηηο ηάπεο, ηα ηαθ θαη ηηο γσλίεο. 

 

 
            Δηθόλα 31: ΢πγθόιιεζε ραιθνζσιελσλ. 
 

 Σνπνζεηνύκε ην θύιιν ραιθνύ ζηελ πίζσ όςε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην 

ζπγθνιινύκε θαη απηό. 

    
Δηθόλα 32: ΢ύζηεκα ςύμεο. 
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 Σνπνζεηνύκε ηελ θαηαζθεπή ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ  αθνύ 

πξώηα έρνπκε ηνπνζεηήζεη αλάκεζα ζην θύιιν ραιθνύ θαη ην ΦΒ πιαίζην 

ζεξκναγώγηκε πάζηα. 

 
   Δηθόλα 33: Σνπνζεηεκέλν ζύζηεκα ςύμεο ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ.  
 

Σν ζύζηεκα ςύμεο είλαη έηνηκν πιένλ λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία. 

 

 

Γηάηαμε ζπζηήκαηνο 

 

Ζ δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ ςύμε ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ είλαη ε εμήο: 

 

 Σνπνζεηνύκε ην ΦΒ πιαίζην καδί κε ην ζύζηεκα ςύμεηο πνπ έρεη ζην πίζσ 

κέξνο ηνπ ζε γσλία θιίζε 30◦ θαη πξνζαλαηνιηζκό Νόηην.  

 

 Σνπνζεηνύκε ην ππξαλόκεηξν κε ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκό θαη θιίζε κε ην 

πιαίζην. 
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 Σνπνζεηνύκε ζηελ βξύζε πνπ ζα καο παξέρεη ην λεξό έλαλ κεηξεηή ξνήο 

λεξνύ ώζηε λα κπνξνύκε λα ειέγρνπκε ηελ ξνε θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ λεξνύ 

πνπ εηζέξρεηαη ζην ζύζηεκα.  

 

 ΢πλδένπκε κε ιάζηηρν ηνλ κεηξεηή ξνήο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ 

ζηελ βξύζε κε ην ρξνλνδηαθόπηε ν όπνηνο βξίζθεηε ζην θάησ κέξνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ γίλεηαη ε είζνδνο ηνπ λεξνύ ιόγν ηνπ όηη ην ζεξκόηεξν 

λεξό ιόγσ κηθξόηεξεο ππθλόηεηάο αλεβαίλεη πξνο ηα πάλσ θαη γηα απηόλ 

ηνλ ιόγν έρνπκε θαη ηελ έμνδν ζην επάλσ ζεκείν. 

 

 ΢ην επάλσ ζεκείν ηνπνζεηνύκε έλα ιάζηηρν ζηελ ήδε ηνπνζεηεκέλε βάλα 

πνπ ππάξρεη γηα λα νδεγήζνπκε ην εμεξρόκελν λεξό ζην ζεκείν πνπ 

επηζπκνύκε. 

 

 

                  Δηθόλα 34: Πεηξακαηηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  

 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην ζύζηεκα ζηελ βέιηηζηε απόδνζε ηνπ πξέπεη λα θάλνπκε 

αξθεηέο δνθηκέο κε δηαθόξνπο ζπλδπαζκνύο ηαρύηεηαο ξνήο ηνπ λεξνύ, ρξόλνπ 

παξακνλήο ηνπ ζην ζύζηεκα κέζα θαη ηνλ ρξόλν αλαθπθινθνξίαο πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα λα ςερζεί μαλά. 

 

Πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε  

 

Έρνληαο ζηήζεη ην ζύζηεκα  ζηελ δηάηαμε πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ πξέπεη λα 

θάλνπκε θαη ηελ ζπλδεζκνινγία ώζηε λα κπνξέζνπκε λα πάξνπκε ηα ζηνηρεηά πνπ 

ρξεηαδόκαζηε γηα λα βξνύκε ην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο. Σα νπνία ζηνηρεία 

είλαη ε θακπύιε I-V πνπ πξνθύπηεη ζηελ θάζε πεξίπησζε, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θσηνβνιηατθνπ θαη ε ππθλόηεηα ηζρύνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Σα όξγαλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηεο κεηξήζεηο είλαη : Ππξαλόκεηξν, πνιύκεηξα, 

ζεξκόκεηξν, ειεθηξηθό θνξηίν ην νπνίν παίδεη ην ξόιν ηεο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο. 

 

 ΢πλδένπκε παλό ζην ειεθηξηθό θνξηίν ην ππξαλόκεηξν ζηελ ζέζε (PV) 

πνπ βξίζθεηαη αξηζηεξά θαη ζηεο άιιεο δπν ζέζεηο πνιύκεηξα γηα λα 

κεηξήζνπκε αληίζηνηρα ηάζε (V) θαη ξεύκα (A). 

 

 
                         Δηθόλα 35: Ζιεθηξηθό θνξηίν. 
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 Σνπνζεηνύκε ην ζεξκόκεηξν ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δπν 

δηαθνξεηηθά ζεκεία γηα λα πάξνπκε ηεο ζεξκνθξαζίεο πνπ ρξεηαδόκαζηε 

ηόζν ζην ζύζηεκα καο όζν θαη ζην ΦΒ αλαθνξάο. 

 

 

                                       Δηθόλα 36: Θέζεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο.  

 

Θεξκηθή απνηίκεζε 

 

Ζ  αξρηθή αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο πνπ θηηάμακε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε θσηνγξαθίεο κέζν ζεξκνθάκεξαο. Οη παξαθάησ 

θσηνγξαθίεο απνηππώλνπλ έκπξαθηα ηελ δηάθνξα. Ζ ιήςε ησλ θσηνγξαθηώλ 

έγηλε κηα αίζξηα κέξα ηνπ θαινθαηξηνύ.  

Οη παξαθάησ εηθόλεο παξνπζηάδνπλ ηε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηελ 

ελαιιαγή ησλ ρξσκαηηθώλ απνρξώζεσλ, όηαλ ε εηθόλα είλαη ζε απνρξώζεηο ηνπ 

κπιε ζεκαίλεη όηη ην ζεκείν είλαη ςπρξό ελώ όζν ην ρξώκα αιιάδεη θαη ε 

απνρξώζεηο ηνπ ηείλνπλ  ζην θόθθηλν ζεκαίλεη όηη ην ζεκείν απηό είλαη ζεξκό. Ζ 

ηηκή θαη ε δηαβάζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαίλεηαη ζηελ δεμηά κπάξα ηεο εηθόλαο. 
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                            Δηθόλα 37: Ζ ζηηγκή πνπ ην ξεπζηό ξέεη θαη γίλεηε ε αλαθπθινθνξία.  

 

 

                            Δηθόλα 38: Μεηά από παξακνλή ηνπ ξεπζηνύ ζην ζύζηεκα γηα  

                                              θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα. 
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                            Δηθόλα 39: Σν ζύζηεκα ςύμεο ρσξίο ηελ παξνρή ξεπζηνύ. 

 

 

Θεξκνθξαζία   

 

Μεηξάκε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ζύζηεκα καο (T1, T2) θαη ζην 

αλαθνξάο (T3, T4) γηα λα βξνύκε ην βέιηηζην ζε δηαθνξέο παξνρέο θαη ρξόλνπο 

παξακνλήο ηνπ λεξνύ κέζα ζην ζύζηεκα.   

 

Παίξλνληαο γηα παξάδεηγκα ηα δηαγξάκκαηα ηεο εκέξαο 07.10.16 παξαηεξνύκε 

όηη νη ζεξκνθξαζίεο ζηα ζεκεία Σ1 θαη Σ2 πνπ είλαη πάλσ ζην ζύζηεκα ςύμεο όηη 

θπκαίλνληαη από 30◦C έσο 38◦C αξθεηά ρακειόηεξα δειαδή από ηηο ζεξκνθξαζίεο 

Σ3 θαη Σ4 πνπ βξίζθνληαη ζην ΦΒ πιαίζην αλαθνξάο θαη θπκαίλνληαη από 50◦C 

έσο 60◦C. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ από ηελ ζηηγκή 

πνπ ζηακαηά ε αλαθπθινθνξία ην ζύζηεκα ςύμεο απνξξόθα ζε κεγάιν βαζκό 

ζεξκόηεηα από ην ΦΒ πιαίζην κέρξη ην 10ν ιεπηό θάηη πνπ εμαθνινπζεί λα θάλεη 

θαη έπεηηα από απηό αιιά κε κηθξόηεξε απόδνζε νπόηε ην 10ν ιεπηό είλαη ην 

βέιηηζην ζεκείν γηα ηελ παξακνλή ηνπ ξεπζηνύ κέζα ζην ζύζηεκα θαη έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ην αλαθνξάο θνληά ζηνπο 

20 ◦C. 
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Ζκέξα 07.10.2016 

 

 

             Γηαγξάκκαηα 1: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ παξακνλή ηνπ ξεπζηνύ ζην  .                        

.                                      ζύζηεκα ςύμεο ζε δηάθνξεο παξνρέο ξεπζηνύ θαη ηνπ ΦΒ πιαίζην .           

,                                      αλαθνξάο .  
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Ζκέξα 13.10.2016 

 

 

             Γηαγξάκκαηα 2: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ παξακνλή ηνπ ξεπζηνύ ζην  .                        

.                                       ζύζηεκα ςύμεο ζε δηάθνξεο παξνρέο ξεπζηνύ θαη ηνπ ΦΒ πιαίζην .           

,                                       αλαθνξάο . 
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Ζκέξα 14.10.2016 

 

 

             Γηαγξάκκαηα 3: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ παξακνλή ηνπ ξεπζηνύ ζην  .                        

.                                      ζύζηεκα ςύμεο ζε δηάθνξεο παξνρέο ξεπζηνύ θαη ηνπ ΦΒ πιαίζην .           

,                                      αλαθνξάο . 
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Κακπύιεο (I – V) θαη (P – V) 

 

Παξαθάησ ζα παξαηεξήζνπκε ηε δηαθνξά πνπ πξνθύπηεη αλάκεζα ζην ζύζηεκα 

ςύμεο καο θαη ην ΦΒ αλαθνξάο ηόζν ζηελ θακπύιε I-V όζν θαη ζηελ απόδνζε ηνπ 

ΦΒ πιαηζίνπ ηελ εθάζηνηε θνξά. 

 

Ζκέξα 07.10.2016 

 

 

                  Γηαγξάκκαηα 4: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο  

                                            ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο.  
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 Γηαγξάκκαηα 5: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο  

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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   Γηαγξάκκαηα 6: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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Ζκέξα 13.10.2016 

 

     Γηαγξάκκαηα 7: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο  

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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    Γηαγξάκκαηα 8: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο                                                                   

……………     ……ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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Ζκέξα 14.10.2016 

 

Γηαγξάκκαηα 9:  Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

0 5 10 15 20

I (
A

)

V (V)

4 lt/min

Αρχικό 10min Παραμ. 15min Παραμ.

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20

P
 (

W
)

V (V)

Αρχικό 10min Παραμ. 15min Παραμ.

0

0,2

0,4

0,6

0,8

0 5 10 15 20 25

I (
A

)

V (V)

8 lt/min

Αρχικό 10 min Παραμ. 15min Παραμ.

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20

P
 (

W
)

V (V)

Αρχικό 10 min Παραμ. 15min Παραμ.



ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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Γηαγξάκκαηα 10: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο  

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο .  
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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Ζκέξα 27.10.2016 

 

Γηαγξάκκαηα 11: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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Γηαγξάκκαηα 12: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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Ζκέξα 29.10.2016 

 

Γηαγξάκκαηα 13: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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Γηαγξάκκαηα 14: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢   
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ   

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ Σ.Δ  Σελίδα 61 
 

Ζκέξα 30.10.2016 

 

Γηαγξάκκαηα 15: Κακπύιε I-V θαη θακπύιε P-V γηα δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. 
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ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 
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΢πκπεξάζκαηα  

 

Έρνληαο θάλεη πνιιέο δνθηκέο κε αξθεηνύο δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο αλάκεζα 

ζηνλ ρξόλν παξακνλήο ηνπ λεξνύ ζην ζύζηεκα θαη ηεο ξνήο πνπ γίλεηαη ε 

αλαθπθινθνξία, παξαηεξνύκε όηη κεηά ηα 10 ιεπηά παξακνλήο ηνπ ξεπζηνύ κέζα 

ζην ζύζηεκα ςύμεο δελ ππάξρεη θάπνηα ζεκαληηθή αύμεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ΦΒ 

κε απνηέιεζκα λα είλαη άζθνπε ε παξακνλή ηνπ ξεπζηνύ κέζα ζην ζύζηεκα. 

 

Σν επόκελν  πνπ παξαηεξνύκε από ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε θαη ηα  

ζρεδηαγξάκκαηα I-V θαη P-V πνπ δεκηνπξγήζακε είλαη όηη ε κεηαβνιή κεηά ηελ ξνή 

ηνλ 8 lt/min δελ επηθέξεη κεγάιε δηάθνξα ζηελ απόδνζε. 

 

Όζνλ αλαθνξά ηελ αλαθπθινθνξία ηνπ ξεπζηνύ παξαηεξήζακε όζν θάλακε ην 

πείξακα όηη έλα ρξνληθό δηάζηεκα ηνλ 5 ιεπηώλ είλαη αξθεηό ώζηε ην ζύζηεκα λα 

απνβάιεη ηελ ζεξκόηεηα πνπ έρεη ζπζζσξεύζεη θαη ε ζεξκνθξαζία λα ειαηηώλεηαη 

θαη λα πιεζηάδεη θνληά ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ. 

 

Οπόηε θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη γηα λα έρεη ην ζύζηεκα ςύμεο ηελ 

βέιηηζηε ιεηηνπξγία κε όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξε πνζόηεηα λεξνύ πνπ κπνξεί λα 

δαπαλεζεί ρσξίο όκσο λα ξίμνπκε ηελ απόδνζε πνπ κπνξεί λα καο πξνζθέξεη ην 

ζύζηεκα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί σο εμήο : 

 Υξόλνο παξακνλήο ηνπ λεξνύ κέζα ζην ζύζηεκα 10 ιεπηά.  

 Υξόλνο αλαθπθινθνξίαο ηνπ λεξνύ 5 ιεπηά.  

 Σαρύηεηα ξνήο ηνπ λεξνύ αλαθπθινθνξίαο 8 lt/min. 

 

Οη παξαπάλσ ηηκέο δελ είλαη ζε θακηά πεξίπησζε δεζκεπηηθέο ιόγσ ηνπ όηη ηα 

δεδνκέλα αιιάδνπλ αλαιόγσο ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη κήθνο πνπ βξίζθεηαη ην 

ζύζηεκα ςύμεο αιιά θαη από ηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηελ 

εθάζηνηε πεξίπησζε.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ηηκώλ πξέπεη ην ζύζηεκα ςύμεο λα βξίζθεηαη ζε 

γεσγξαθηθό κήθνο αλάινγν ηεο Κξήηεο πνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο καο θαη ζε αίζξηεο 

θαινθαηξηλέο θαηξηθέο ζπλζήθεο, δειαδή εκέξεο ην ε ζεξκνθξαζία ηνπ ΦΒ 

πιαηζίνπ απμάλεηαη ζε κεγάια επίπεδα πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

απόδνζεο ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ όπνηε θαη πξνθύπηεη ε αλάγθε γηα ςύμε ηνπ. 

 

Παίξλνληαο σο ηπραίν παξάδεηγκα ηελ εκέξα 14.10.2016 θαη ζπγθξίλνληαο ην ΦΒ  

αλαθνξάο κε ην ζύζηεκα ςύμεο βιέπνπκε κηα δηάθνξα ηνπ 0.96 W. Κάηη ην νπνίν 

είλαη αξθεηά ζεκαληηθό αλ αλαινγηζηνύκε ην κέγεζνο νπ ΦΒ. 
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΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη θαη μεθάζαξα ε δηαθνξά απηή. 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

Έρνληαο νινθιεξώζεη ηελ κειέηε θαη ηα πεηξάκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή πνπ είρακε 

ζαλ ηδέα ζην κπαιό καο αξρηθά πξηλ μεθηλήζνπκε θαη έρνληαο παξαηεξήζεη 

αληίζηνηρεο θαηαζθεπέο κε ηελ ίδηα θηινζνθία θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε  

θαηαζθεπή καο απνδίδεη κηα ηθαλνπνηεηηθή δηαθνξά ζηελ απόδνζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ.  

 

Σν όιν ζέκα ηώξα είλαη αλ ε απόδνζε πνπ θεξδίδνπκε πνπ όπσο είδακε θαη 

παξαπάλσ είλαη ~1 W  ζε έλα θσηνβνιηατθό πιαίζην ησλ 10 W αλ αμίδεη ζρεηηθά 

κε ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο. m2 

 

Ζ θαηαζθεπή αθνξνύζε ζηελ θάιπςε ελόο θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ κε επηθάλεηα 

0,114 𝑚2 , ζπκπεξηιακβαλόκελνπ πιηθώλ θαη εμαξηεκάησλ πνπ ρξεηάζηεθαλ ην 

θόζηνο ήηαλ ζηα 100€ θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη ην θόζηνο γηα ηελ θάιπςε ελόο 

ηεηξαγσληθνύ κέηξνπ είλαη 877€, έλα πνζό ην νπνίν αλ πάξνπκε όηη ν ρξόλνο 

δσήο ελόο θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ είλαη ηα 20 ρξόληα, ηόηε θαιύπηεηαη από ην 

θέξδνο πνπ ζα έρνπκε από ηε κεηαβνιή ζηελ απόδνζε πνπ ζα πξνθύςεη. 

 

Σν θόζηνο θαηαζθεπήο βέβαηα κπνξεί λα κεησζεί αθόκα πεξηζζόηεξν αλ 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ ζέζε ηνπ ραιθνύ θάπνην άιιν πιηθό όπσο είλαη ην 

αινπκίλην ην νπνίν είλαη αξθεηά πνην θζελό ζην εκπόξην. Δκείο απηό δελ ην 

θάλακε γηαηί ε δηαδηθαζία θαη ν ηξόπνο ζπγθόιιεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνύ 

είλαη αξθεηά δύζθνινο θαη ζέιεη εηδηθεπκέλν ηερλίηε ώζηε λα κελ έρνπκε δηαξξνέο 

ζηελ θαηαζθεπή καο όηαλ ζα βξίζθεηαη ππό πίεζε ην ζύζηεκα κε ην ξεπζηό. 

 

Έλα άιιν ζέκα πξνο ζπδήηεζε είλαη ε αλαθπθινθνξία ηνπ λεξνύ ή ε αμηνπνίεζε 

ηνπ αλάινγα κε ην ρώξν θαη ην πεξηβάιινλ πνπ ζα βξίζθεηαη ε εγθαηάζηαζε. Γηα 

ηελ αλαθπθινθνξία έλαο πνιύ απιόο ηξόπνο είλαη λα ππάξρεη κηα δεμακελή πνπ 

από θάησ ζα εμέξρεηαη ην λεξό θαη από πάλσ ζα εηζέξρεηαη ην ρξεζηκνπνηεκέλν 

λεξό ιόγν ηνπ όπσο μέξνπκε ην ξεπζηό όηαλ δεζηαζεί κηθξαίλεη ε ππθλόηεηα ηνπ 

θαη αλεβαίλεη ζηελ επηθάλεηα.   

 

    



ΑΓΚΛΙ ΝΤΟΥΡΜΙΣΙ 
[ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΓΙΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ] 

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ ΚΡΖΣΖ΢   
΢ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ   

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ Σ.Δ. Σελίδα 65 
 

ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ ΢ΤΝΔΥΗ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢  

 

Φηάλνληαο ζην ηέινο ηελ κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο κπνξνύκε λα παξαζέζνπκε 

θάπνηεο ηδέεο  γηα ην πώο κπνξεί λα ζπλερηζηεί ε κειέηε γηα ην ζύζηεκα ςύμεο 

κηαο θαη ππάξρνπλ θάπνηα ζεκεία πνπ ζέινπλ πεξαηηέξσ ςάμηκν.  

 

Έλα από απηά είλαη λα γίλεη κηα κέηξεζε ηόζν ζηηο ζεξκνθξαζίεο όζν θαη ζηηο 

θακπύιεο I-V θαη P-V γηα έλαλ νιόθιεξν έηνο ώζηε λα κπνξέζνπκε λα 

παξαηεξήζνπκε πσο κεηαβάιιεηαη ε απόδνζε  ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο ζε κέξεο 

κε δηαθνξεηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 

Ζ ιεηηνπξγία  ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε γίλεηαη ρεηξνθίλεηα πνπ 

ζεκαίλεη όηη είλαη απαξαίηεηε ε αλζξώπηλε παξνπζία ελώ ζα πξέπεη θαη ν αξηζκόο 

ηνλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ λα είλαη κηθξόο. Απηό ζεκαίλεη όηη αλ ζέινπκε λα 

αιιάμνπκε θαη λα θαηαξγήζνπκε ηελ αλζξώπηλε παξνπζία ή λα απμήζνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ ζα πξέπεη ην ζύζηεκα λα  απηνκαηνπνηεζεί. 

Κάηη ηέηνην γίλεηαη ειέγρνληαο κε έλαλ ειεθηξνληθό ρξνλνδηαθόπηε παξνρήο λεξνύ  

ηελ είζνδν - έμνδν ηνπ λεξνύ αιιά θαη ηνλ ρξόλν παξακνλήο ηνπ κέζα ζην 

ζύζηεκα. 

 

 Μηα πξόηαζε πνπ ππάξρεη όζνλ αλαθνξά ζηελ ζπλέρηζε ηεο κειέηεο είλαη λα 

κειεηεζεί ε αλαθπθινθνξία ηνπ ή ε αμηνπνίεζε ηνπ λεξνύ πνπ εμάγεηαη από ην 

ζύζηεκα ςύμεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ θαη είλαη ζε ζεξκνθξαζίεο όπσο είδακε θνληά 

ζηνπο 35◦C κε 40◦C. Μηα θαιή ηδέα αμηνπνίεζεο είλαη ε απνζηνιή ηνπ λεξνύ γηα 

νηθηαθή ρξήζε ή ζηελ εμαηξεηηθή πεξίπησζε γηα μελνδνρεηαθή ρξήζε. Από ηελ 

ζηηγκή πνπ μελνδνρεία κπνξνύλ λα έρνπλ θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο γηα λα 

θαιύπηνπλ έλα κέξνο από ηεο αλάγθεο ηνπο ηόηε ην λεξό πνπ κπνξεί λα 

ζπγθεληξσζεί από απηέο ηεο εγθαηαζηάζεηο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

δηαθνξέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ μελνδνρείνπ πνπ απαηηείηαη ε ρξήζε δεζηνύ λεξνύ. 

 

Δλώ κηα αθόκα ηδέα πνπ δελ είρακε ηελ δπλαηόηεηα λα πινπνηήζνπκε είλαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ξεπζηνύ καο, πνπ ήηαλ ην λεξό, κε θάπνην άιιν είδνο ξεπζηνύ 

ην νπνίν ζα έρεη κεγαιύηεξε αγσγηκόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο αξά ζα κπνξέζεη λα 

θαηεβάζεη αθόκα πεξηζζόηεξν ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πάλει καο θαη λα απμήζεη ηελ 

απόδνζε ηνπ.  
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