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Ειςαγωγό 

Σα θσηνβνιηατθά απνηεινύλ κηα αλαλεώζηκε πεγή ελέξγεηαο πνπ γλσξίδεη 

ξαγδαία αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηελ Διιάδα ιόγσ ησλ 

πιενλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ θαζώο θαη εμαηηίαο ηνπ γεγνλόηνο πσο ην 

ειηαθό δπλακηθό ηεο ρώξαο είλαη άθζνλν θαη θαηά ζπλέπεηα ηθαλό λα 

αμηνπνηεζεί σο ελαιιαθηηθή κνξθή ελέξγεηαο. 

Ζ απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ εμαξηάηαη από ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο αιιά θαη από ηηο εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο θαινύληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ. 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα κειεηεζεί ε επίδξαζε ησλ 

εμσηεξηθώλ ζπλζεθώλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πάλει ζηελ απόδνζε ησλ 

θσηνβνιηατθώλ. Ζ κειέηε ζα γίλεη γηα ηξία δηαθνξεηηθά είδε θσηνβνιηατθώλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ζηαζεξό, κνλναμνληθό θαη δηαμνληθό θσηνβνιηατθό. 

΢ην πξώην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο ζα γίλεη κηα εηζαγσγή ζηα βαζηθά ζηνηρεία 

ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ ειηαθή 

ελέξγεηα. Θα αλαθεξζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

πσο παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηα θσηνβνιηατθά. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ε ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθώλ 

ζηνηρείσλ θαη ζα αλαιπζνύλ ηα ζηνηρεία απόδνζεο ηνπο. Ηδηαίηεξε αλαθνξά 

ζηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ 

ζηνηρείσλ ζα γίλεη ζην ηξίην θεθάιαην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ελώ ζην 

ηέηαξην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθώλ 

πάξθσλ ζηα νπνία βαζίζηεθαλ νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη ζα αλαιπζεί ε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ζα 

παξνπζηαζηνύλ ζην πέκπην θεθάιαην θαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο 

εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ζην έθην θεθάιαην.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

Η ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ Ω΢ ΑΝΑΝΕΩ΢ΙΜΗ ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

΢ην πιαίζην ηεο αλάπηπμεο λέσλ πνιηηηθώλ γηα ηελ ελέξγεηα πνιιέο ρώξεο 

πηνζέηεζαλ ηε ρξήζε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ε ζεκαζία ησλ νπνίσλ 

ζπκβαδίδεη κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή πνπ παξαηεξείηαη ζηνλ πιαλήηε θαη ηελ 

εθηεηακέλε ρξήζε ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ. Ζ αλάπηπμε ησλ ελαιιαθηηθώλ 

κνξθώλ ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζε ηξία βαζηθά θίλεηξα [1]: ε ελεξγεηαθή 

αζθάιεηα, ε νηθνλνκηθή βειηίσζε θαη ε κείσζε ησλ απσιεηώλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Με ηνλ όξν ελαιιαθηηθέο κνξθέο ε αλαθνξά γίλεηαη ζε θάζε κνξθή 

ελέξγεηαο πνπ δελ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπκβαηηθώλ κνξθώλ ελέξγεηαο. 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ ζα γίλεη εθηεηακέλε αλαθνξά ζηελ ειηαθή 

ελέξγεηα σο αλαλεώζηκε θαη ελαιιαθηηθή κνξθή ελέξγεηαο. Θα αλαθεξζνύλ ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη νη βαζηθέο ειηαθέο 

ζπζθεπέο θαη ηδηαίηεξα ηα θσηνβνιηατθά πάλει πνπ απνηεινύλ ην αληηθείκελν 

ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

1.1 Η ηλιακό ενϋργεια ωσ εναλλακτικό μορφό ενϋργειασ 

Ο ήιηνο απνηειεί κηα από ηηο πην ηζρπξέο θαη άθζνλεο ελεξγεηαθέο πεγέο ζηνλ 

θόζκν. Πνιιέο από ηηο ππόινηπεο πεγέο ελέξγεηαο όπσο ν άλεκνο, ηα νξπθηά 

θαύζηκα, ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε ελέξγεηα από ηε βηνκάδα έρνπλ πεγή 

πξνέιεπζεο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία[2]. 

Σν δπλακηθό γηα θάζε ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο είλαη εθηθηό λα ππνινγηζηεί 

ελώ έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε ζε παγθόζκην επίπεδν πσο ε κειινληηθή 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ γηα 

θάζε πεγή. Παξόια απηά ε παγθόζκηα απαίηεζε γηα ελέξγεηα απμάλεη εηεζίσο 

θαηά 5%.  Ζ ειηαθή ελέξγεηα απνηειεί ηελ κόλε ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο 

πνπ κπνξεί λα θαιύςεη απνηειεζκαηηθά ηελ αύμεζε ηεο δήηεζεο ζηελ 

ελέξγεηα.  
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Στήμα 1.1: Σν δπλακηθό ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο κε βάζε ην 

ηερλνινγηθό επίπεδν ηνπ 2009 [2]. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο όπσο 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, εθαξκνγέο ειηαθήο πξόσζεο, ειηαθήο 

αθαιάησζεο θαη έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

1.3 Σα χαρακτηριςτικϊ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη ε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο κέζσ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ κε ηαρύηεηα ίζε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο πνπ 

γηα ην θελό είλαη ηεο ηάμεο ίζεο κε 3x108m/sec. Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην 

θσο από ηνλ Ήιην λα θηάζεη ζηε Γε είλαη 8 ιεπηά θαη 20 δεπηεξόιεπηα. Ζ 

κεηάδνζε ζεξκόηεηαο από ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί κέζσ ηνπ θελνύ. Οπνηνδήπνηε ζώκα βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία 

κεγαιύηεξε ηνπ απόιπηνπ κεδελόο εθπέκπεη αθηηλνβνιία ζην γύξσ 

πεξηβάιινλ ηνπ.  Οη δηαθνξεηηθέο αθηηλνβνιίεο νξίδνληαη από ην κήθνο 

θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ελώ ηε κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε ηελ παξνπζηάδεη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. 
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Στήμα 1.2 Σν θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο 

θύκαηνο [3]. 

Σν κήθνο θύκαηνο ηνπ νξαηνύ θσηόο είλαη αλάκεζα ζηα 0,4 θαη 0,71κm. Ο 

ήιηνο εθπέκπεη κόλν έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε απηό ην εύξνο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην 44%. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία θαιύπηεη ην θάζκα από ηα 0,1 

έσο ηα 4κm. Πεξίπνπ ην 7% ησλ ειηαθώλ εθπνκπώλ είλαη ζην κήθνο θύκαηνο 

από 0,1 έσο 0,4κm πνπ είλαη ε πεξηνρή ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. 

Πεξίπνπ ην 48% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνζπίπηεη ζηελ πεξηνρή κεηαμύ 

0,71-4κm[3]. 

Ζ πνζόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξλάεη κέζσ κηαο εηδηθήο επηθάλεηαο είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγε ζην ηεηξάγσλν ηεο απόζηαζεο από ηελ πεγή 

ελέξγεηαο. Σν θαηλόκελν απηό απνηειεί ηνλ λόκν ηνπ αληίζηξνθνπ 

ηεηξαγώλνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο επίδξαζεο ηεο 

απόζηαζεο πνπ δηαλύεη ε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ ππθλόηεηα ηεο 

εθπνκπνύκελεο αθηηλνβνιίαο ελώ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Ππθλόηεηα αθηηλνβνιίαο=Η/d2 

Όπνπ κε Η ζπκβνιίδεηαη ε ππθλόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο θαη κε d ε απόζηαζε 

πνπ δηαλύεηαη από ηελ αθηηλνβνιία. 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηε Γε θαη ζε νπνηνλδήπνηε πιαλήηε 

επεξεάδεηαη από ηελ αηκόζθαηξα εμαηηίαο ηεο ηθαλόηεηαο κεξηθώλ ζσκαηηδίσλ 

θαη αεξίσλ ηεο αηκόζθαηξαο λα απνξξνθνύλ ηελ εηζεξρόκελε αθηηλνβνιία. Ζ 



Σ.Δ.Η ΚΡΖΣΖ΢ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

13 
ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 2016 

ΜΠΑΞΔΒΑΝΖ΢ ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ΢ 

απνξξόθεζε είλαη ε δηαδηθαζία πνπ νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία ζηελ νπνία ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία δηαηεξείηαη από έλα ζπζηαηηθό θαη κεηαηξέπεηαη ζε 

ζεξκόηεηα. Ζ ζεξκόηεηα πξνθαιεί ην ζπζηαηηθό λα εθπέκπεη ηε δηθηά ηνπ 

αθηηλνβνιία.  

Δπηπιένλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία επεξεάδεηαη από ηελ αλάθιαζε ηεο ζηελ 

αηκόζθαηξα. Ζ αλάθιαζε είλαη ε δηαδηθαζία ζηελ νπνία ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

όηαλ πξνζθξνύζεη ζε έλα ζσκαηίδην ηεο αηκόζθαηξαο αλαθιάηαη θαηά 180ν 

γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε 100% απόξξηςε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Σν 

κεγαιύηεξν πνζνζηό αλάθιαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηα ζύλλεθα όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία δηαπεξλάεη ζσκαηίδηα ηεο 

αηκόζθαηξαο κε πγξαζία θαη παγσκέλν λεξό[3]. 

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ζηε γε θηάλεη κόλν έλα κηθξό κέξνο από 

ηελ παξαγόκελε αθηηλνβνιία. Απηό ην κέξνο ηεο παξαγόκελεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ θηάλεη ζηε γε απνηειεί έκκεζε πεγή ζρεδόλ νπνηαζδήπνηε κνξθήο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα.  

Ζ ειηαθή ελέξγεηα βξίζθεη πνιιέο εθαξκνγέο κε θύξηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ κπνξνύλ λα 

ραξαθηεξηζηνύλ σο γελλήηξηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή 

ε ιεηηνπξγίαο κηαο γελλήηξηαο ειηαθήο ελέξγεηαο απαηηείηαη λα ππάξρνπλ έλαο 

ζπιιέθηεο θαη κηα κνλάδα απνζήθεπζεο.. Ο ζπιιέθηεο ζπιιέγεη ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζε απηόλ θαη παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ελώ ε 

κνλάδα απνζήθεπζεο απνζεθεύεη ην πιεόλαζκα ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο 

θαη ην απνδίδεη ζηηο πεξηόδνπο πνπ ε ειηαθή ελέξγεηα δελ επαξθεί γηα ηελ 

παξαγσγή ηζρύνο όπσο ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λύθηαο ή θαηά ηε 

δηάξθεηα ζπλλεθηαζκέλσλ εκεξώλ. 
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1.4 Υωτοβολταώκό Υαινόμενο 

Ζ ζπιινγή ησλ θσηνλίσλ πνπ απνηεινύλ ηνπο βαζηθνύο θνξείο ηνπ θσηόο 

δελ ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρύνο. Ζ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ηζρύνο απαηηεί ηε δεκηνπξγία κηαο ηάζεο θαη ελόο ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο. Ζ παξαγσγή δπλακηθνύ ζε κηα ειηαθή θπςέιε πξαγκαηνπνηείηαη 

από κηα δηαδηθαζία πνπ είλαη γλσζηή σο θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν. Ζ 

ζπιινγή ησλ θνξέσλ παξαγσγήο ειηαθνύ θσηόο από κηα ζύλδεζε δύν 

εκηαγσγώλ p-n πξνθαιεί ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζηελ πιεπξά ηνπ n 

εκηαγσγνύ θαη ηελ δεκηνπξγία νπώλ ζηνλ p εκηαγσγό. ΢ε ζπλζήθεο 

βξαρπθπθιώκαηνο δελ ππάξρεη δεκηνπξγία θνξηίνπ θαη νη θνξείο εμέξρνληαη 

από ηε ζπζθεπή κε ηε κνξθή ξεύκαηνο[4].  

Αλ νη θνξείο παξαγσγήο ξεύκαηνο εκπνδίδνληαη από ην λα εμέιζνπλ από ην 

ειηαθό θειί ηόηε ε ζπιινγή ησλ θνξέσλ παξαγσγήο ξεύκαηνο πξνθαινύλ κηα 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ ζηνλ αγσγό ηύπνπ n ηεο ζύλδεζεο p-n 

θαη παξάιιεια αύμεζε ησλ νπώλ ζηνλ p εκηαγσγό. Ο δηαρσξηζκόο ηνπ 

θνξηίνπ δεκηνπξγεί ειεθηξηθό πεδίν ζηε ζύλδεζε πνπ είλαη αληίζεην κε απηό 

πνπ ππάξρεη νδεγώληαο ζε κείσζε ηνπ θαζαξνύ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Σν 

δεκηνπξγνύκελν ειεθηξηθό πεδίν αλαπαξηζηά έλα ηζνδύγην  ζηε ξνή ηνπ 

ξεύκαηνο δηάρπζεο. Ζ κείσζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

ξεύκαηνο δηάρπζεο. Μηα λέα ηζνξξνπία επηηπγράλεηαη θαη δεκηνπξγείηαη 

δηαθνξά δπλακηθνύ ζηε ζύλδεζε p-n.  

 

Στήμα 1.3: Σν θσηνβνιηαηθό θαηλόκελν[5] 
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Σν ξεύκα από κηα ειηαθή θπςέιε είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζην νξηαθό ξεύκα 

πνπ αλαπηύζζεηαη θαη ην πξνο ηα κπξόο ξεύκα. ΢ε ζπλζήθεο αλνηθηνύ 

θπθιώκαηνο ε πξνο ηα εκπξόο ώζεζε ηνπ θόκβνπ απμάλεη ζε έλα ζεκείν 

όπνπ ην παξαγόκελν ξεύκα από ην θσο εμηζνξξνπείηαη από ην κπξνζηηλό 

ξεύκα ηνπ θόκβνπ θαη ην θαζαξό ξεύκα είλαη ίζν κε ην κεδέλ. Σν απαηηνύκελν 

δπλακηθό γηα απηά ηα δύν ξεύκαηα νλνκάδεηαη δπλακηθό αλνηθηνύ 

θπθιώκαηνο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 

ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ ΣΩΝ ΥΩΣΟΒΟΛΣΑΙΚΩΝ 

Οη θσηνβνιηαηθέο θπςέιεο είλαη κηα άιιε νλνκαζία ησλ θσηνβνιηατθώλ 

ζηνηρείσλ θαη είλαη ζπζθεπέο πνπ κεηαηξέπνπλ άκεζα ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή. Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία  πξσηνεηζήρζεζαλ ην 1954 από ηελ 

Bell Telephone Laboratories θαη ζήκεξα απνηεινύλ ηελ πην γξήγνξα 

αλαπηπζζόκελε ηερλνινγία πνπ αλακέλεηαη λα έρεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

παγθόζκηα παξαγσγή ελέξγεηαο[6]. 

Σα ζεκαληηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ 

κπνξνύλ λα ζπλνςηζηνύλ ζηα [6]: 

 Ζ ειηαθή ηζρύο απνηειεί αλαλεώζηκε πεγή ελέξγεηαο πνπ είλαη πάληα 

δηαζέζηκε. 

 Σα θσηνβνιηατθά είλαη κηθξά ζε όγθν θαη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ νπνπδήπνηε ζε αληίζεζε κε όηη ζπκβαίλεη κε άιιεο 

ηερλνινγίεο. 

 ΢ε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ηζρύνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ άλζξαθα ππξεληθή ελέξγεηα, πεηξέιαην θαη θπζηθό 

αέξην ηα θσηνβνιηατθά δελ έρνπλ θόζηνο θαπζίκνπ θαη έρνπλ πνιύ 

κηθξό θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. 

Έλα ηππηθό ζύζηεκα θσηνβνιηατθώλ απνηειείηαη από ειηαθά θειηά πνπ 

ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο δεκηνπξγώληαο ην θσηνβνιηατθό ζηνηρείν θαη ηα 

βνεζεηηθά ζηνηρεία πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνλ κεηαηξνπέα θαη ηνλ αληηζηξνθέα. 

΢ηελ αγνξά ππάξρεη έλα πιήζνο θσηνβνιηατθώλ θειηώλ κε δηαθνξεηηθά 

πιηθά. Σα θσηνβνιηαηθά αλάινγα κε ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπο ηαμηλνκνύληαη 

ζε πξώηεο γεληάο, δεύηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, 

 Σα θσηνβνιηατθά πξώηεο γεληάο απνηεινύληαη από θξπζηαιιηθό ππξίηην είηε 

πνιπθξπζηαιιηθό είηε κνλνθξπζηαιιηθό. Σα δεύηεξεο γεληάο θσηνβνιηατθά 

απνηεινύληαη από ιεπηνύο πκέλεο πνπ κπνξεί λα είλαη από άκνξθν θαη 

κηθξνκνξθηθό ππξίηην, θάδκην –ηεινπξίδην θαη ραιθό ίλδην ζειήλην θαη ραιθό-
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ίλδην-γάιην –δηζειίλην. Σα ηξίηεο γεληάο θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηα ζπγθεληξσκέλα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία θαη ηα νξγαληθά 

θσηνβνιηατθά πνπ δελ είλαη εκπνξεύζηκα αθόκα θαη βξίζθνληαη ππό 

αλάπηπμε.  

2.1Υωτοβολταώκϊ με κρυςταλλικό δομό πυριτύου 

Ζ πξώηε γεληά θσηνβνιηατθώλ θαηαζθεπάδεηαη από πιηθά κε θξπζηαιιηθή 

δνκή ππξηηίνπ (Si) γηα ηελ παξαγσγή ησλ ειηαθώλ θειηώλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία αλαπηύζζεηαη ζηαζεξά γηα ηε βειηίσζε ηεο δπλαηόηεηαο θαη ηεο 

απόδνζεο. ΢ηηο θξπζηαιιηθέο δνκέο πεξηιακβάλνληαη ηα κνλνθξπζηαιιηθά θαη 

πνιπθξπζηαιιηθά θειηά πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Μονοκρσσταλλικά υωτοβολταϊκά κσψέλες  

Απηόο ν ηύπνο θπςειώλ  είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο πνπ απνηειεί ην 80% ηεο 

αγνξάο θαη ζα ζπλερίζεη λα εγείηαη ηεο ζπγθεθξηκέλεο αγνξάο κέρξη λα 

αλαπηπρζεί κηα πην απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθόηεξε ηερλνινγία. Σν 

ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θειηώλ είλαη νη δηαζπλδέζεηο ππξηηίνπ p-n. 

Ζ θαηαζθεπή ησλ κνλνθξπζηαιιηθώλ θξπζηάιισλ ππξηηίνπ γίλεηαη κε έλαλ 

κνλό θξύζηαιιν πνπ δηακνξθώλεηαη κε ηε κέζνδν Czochralski. Σν ππξηηηθό 

πιηθό εληζρύεη ηελ απόδνζε ε νπνία πεξηνξίδεηαη από ηελ ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη από ηα θσηόληα ελώ κεηώλεηαη ζε κεγαιύηεξα κήθε θύκαηνο. Ζ 

αθηηλνβνιία κε κεγαιύηεξα κήθε θύκαηνο νδεγεί ζε ζεξκηθή δηάρπζε θαη 

πξνθαιεί ηε ζέξκαλζε ηνπ θειηνύ θαη ηελ κείσζε ηεο απόδνζεο ηνπ.  

Γηα ην κνλνθξπζηαιιηθό ππξίηην ε κέγηζηε απόδνζε θηάλεη ζην 23% ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο. Δμαηηίαο ηνπ ζπλδπαζκνύ ηεο αληίζηαζεο ηνπ ειηαθνύ 

θειηνύ ε ειηαθή αληαλάθιαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη νη κεηαιιηθέο επαθέο πνπ 

είλαη δηαζέζηκεο ζην πάλσ κέξνο παξάγνληαη απώιεηεο. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

εζσηεξηθό ηνπ Si θαηαζθεπάδεηαη ζε κηα δηάκεηξν αλάκεζα ζηα 10-15cm θαη 

ζηε ζπλέρεηα θόβεηαη ζε θύιια κε πάρνο 0,3mm θαη απνδίδνπλ θαηά 

πξνζέγγηζε 35mA/cm2 κε δπλακηθό 0,55V. Μεξηθά άιια εκηαγώγηκα πιηθά κε 

δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο κπνξνύλ λα θηάζνπλ ζην 30% ζε Κ.΢.[7]. Παξόια 

απηά νη απνδόζεηο ησλ ζηνηρείσλ είλαη ζπλήζσο κηθξόηεξεο από ηηο 
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απνδόζεηο ησλ ζπζηνηρηώλ θαη ζήκεξα ε απόδνζε ησλ εκπνξηθώλ θπςειώλ 

θηάλεη ζηα 20,4%[8]. 

 

Στήμα 2.1: Μνλνθξπζηαιιηθε θπςέιε ππξηηίνπ[9] 

Οη ζεκεξηλεο εκπνξηθεο θσηνβνιηατθεο θπςέιεο αλακέλεηαη λα έρνπλ 

θαιύηεξε δηάξθεηα δσήο θαη ην θόζηνο ηνπο είλαη ιηγόηεξν αληαγσληζηηθό πξνο 

ηηο ππάξρνπζεο πεγέο ελέξγεηαο. Ζ ηερλνινγία θαηεξγαζίαο ειηαθνύ ππξηηίνπ 

έρεη πνιιά ζεκεία θνηλά κε ηε κηθξνειεθηξνληθή βηνκεραλία θαη έρεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα αιιά ε ηερλνινγία θαηεξγαζίαο νδεγεί ζηελ βειηίσζε ηεο 

απόδνζεο ησλ εξγαζηεξηαθώλ θπςειώλ θαη θαζηζηνύλ ηελ ηερλνινγία πην 

πξνζηηή[8]. 

Πολσκρσσταλλικές υωτοβολταϊκες κσψέλες 

Ο ζηόρνο ηεο βηνκεραλίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ ηα ηειεπηαία ρξόληα είλαη ε 

κείσζε ηνπ θόζηνπο θαη παξάιιεια ε αύμεζε ηεο παξαγσγήο έρεη νδεγήζεη 

ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο λέσλ ηερληθώλ θξπζηαιινπνίεζεο.  Αξρηθά ην 

πνιπθξπζηαιιηθό πάλει θπξηάξρεζε ζηελ ειηαθή βηνκεραλία ελώ ην θόζηνο 

ηνπ ππξηηίνπ ήηαλ ηδηαίηεξα πςειή. Όκσο αθόκα θαη όηαλ ε ηηκή ηνπ ππξηηίνπ 

κεηώζεθε πεξηζζόηεξν από ην κηζν ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία γίλεηαη πην 

ειθπζηηθή επεηδή ην θόζηνο θαηαζθεπήο είλαη κηθξόηεξν αθόκα θαη αλ απηέο νη 

θπςέιεο είλαη ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθέο από ηηο κνλνθξπζηαιιηθέο. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο κεηαηξνπήο ηεο παξαγσγήο ησλ θξπζηαιιηθώλ ειηαθώλ 
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θπςέισλ από κνλνθξπζηαιιηθά ζε πνιπππξηηηθά κεηώλεη ηηο βαζκίδεο ζηε 

κεηαιιηθή ζπκπύθλσζε θαη ηελ θξπζηαιιηθή δνκή[10]. 

 

Στήμα 2.2: Κπςέιε πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ[9] 

Οη πνιπθξπζηαιιηθέο θπςέιεο θαηαζθεπάδνληαη αξρηθά κε ηήμε ηνπ ππξηηίνπ 

θαη ζηεξενπνίεζε ηνπ ζε θξπζηάιινπο κε δεδνκέλε θαηεύζπλζε παξάγνληαο 

νξζνγώληεο ξάβδνπο ή πνιπθξπζηαιιηθό ππξίηην πνπ κνηξάδεηαη ζε κπινθ 

θαη ηειηθά ζε ιεπηά πιαθίδηα[11].  

2.2 Σεχνολογύα λεπτού υμϋνα 

΢πγθξηηηθά κε ηα θειηά θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ ε ηερλνινγία ιεπηνύ πκέλα 

πξνσζεί ηε κείσζε ηνπ θόζηνπο ηνπ θσηνβνιηατθνύ κε ηελ θαηαζθεπή 

ιηγόηεξνπ πιηθνύ θαη ρσξίο εθπηώζεηο ζηε δηάξθεηα δσήο ησλ θειηώλ.  

Αληίζεηα από ηηο θξπζηαιιηθέο δνκέο ησλ ειηαθώλ θειηώλ όπνπ ηα θνκκάηηα 

ησλ εκηαγσγώλ ζπκπηέδνληαη αλάκεζα ζηα γπάιηλα πάλει έηζη ώζηε λα 

δεκηνπξγεζνύλ ηα ζηνηρεία, ηα πάλει ιεπηνύ πκέλα δεκηνπξγνύληαη κε ηελ 

ελαπόζεζε ιεπηώλ ζηξσκάησλ από ζπγθεθξηκέλα πιηθά ζην ππόζηξσκα 

γπαιηνύ ή ράιπβα ρξεζηκνπνηώληαο εξγαιεία ελαπόζεζεο. Σν πιενλέθηεκα 

απηήο ηεο κεζνδνινγίαο εληνπίδνληαη ζην γεγνλόο όηη ην πάρνο ησλ 

ελαπνηηζέκελσλ ζηξσκάησλ είλαη ειάρηζηα κηθξό ζπγθξηηηθά κε ηηο 
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θξπζηαιιηθέο ξάβδνπο πνπ ηείλνπλ λα είλαη κεξηθέο εθαηνληάδεο κηθξά. Σν 

ζπγθεθξηκέλν πιενλέθηεκα νδεγεί ζε κηθξόηεξν θαηαζθεπαζηηθό θόζηνο 

εμαηηίαο ηεο πςειήο δηαδηθαζίαο ελαπόζεζεο όπσο επίζεο θαη ζε κηθξόηεξν 

θόζηνο πιηθώλ. Από ηερληθή άπνςε ηα πνιύ ιεπηά ζηξώκαηα νδεγνύλ ζε 

κηθξόηεξεο απαηηήζεηο θσηνβνιηατθνύ πιηθνύ γηα ηελ απνξξόθεζε ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Παξά ην γεγνλόο όκσο πσο ζηα ζπγθεθξηκέλα θσηνβνιηατθά 

ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ελαπόζεζεο δηαθνξεηηθώλ ζηξσκάησλ πιηθώλ θαη 

θξακάησλ ηα ζπγθεθξηκέλα θσηνβνιηατθά παξνπζηάδνπλ θαιύηεξεο 

απνδόζεηο. Δπηπιένλ, ε επειημία θαη ε επξσζηία ησλ θσηνβνιηατθώλ ιεπηνύ 

πκέλα ηα νδεγεί ζην λα θαηέρνπλ κεγάιν κεξίδην ζηελ αγνξά πνπ θηάλεη ζην 

20%[12]. 

Τπάξρνπλ ηέζζεξα είδε θπςέισλ ιεπηνύ πκέλα πνπ πξνσζνύληαη ζηελ 

αγνξά: νη άκνξθεο θπςέιεο ππξηηίνπ, νη πνιπθξπζηαιιηθέο θπςέιεο ππξηηίνπ 

ζε ππόζηξσκα ρακεινύ θόζηνπο, ην θειί ραιθνύ ηλδίνπ δηζειήληνπ / ζεητθνύ 

θαδκίνπ θαη ην θειί θαδκίνπ ηεινπξηδίνπ/ ζεητθνύ θαδκίνπ.  

Σν άκνξθν ππξίηην είλαη κηα από ηηο πξώηεο ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα θσηνβνιηατθά ιεπηνύ πκέλα[13]. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία δηαθέξεη από ηελ ηερλνινγία ηνπ θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ ζην 

γεγνλόο όηη ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ ηνπνζεηνύληαη ηπραία κεηαμύ ηνπο. Ζ 

ηπραία απηή δηάηαμε επηδξά ζεκαληηθά ζηηο ειεθηξνληαθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ 

πξνθαιώληαο έλα κεγαιύηεξν δπλακηθό δώλεο από ην θξπζηαιιηθό ππξίηην 

πνπ επηηξέπεη ζηα θειηά ηνπ άκνξθνπ ππξηηίνπ λα απνξξνθνύλ ην νξαηό 

ηκήκα ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο πην ηζρπξά από ην ππεξηώδεο. Σν ππόζηξσκα 

ζε απηέο ηηο ηερλνινγίεο κπνξεί λα είλαη γπαιί, ράιπβα, δηπιά ζπλδεκέλα 

ζηξώκαηα ή παξάιιεια ζηξώκαηα. 

Σν ηεινπξηνύρν θάδκην έρεη βέιηηζην δπλακηθό δώλεο κε κεγάιν ζπληειεζηή 

απνξξόθεζεο γηα έλα πιηθό ειηαθήο απνξξόθεζεο θαη απνηειεί έλα από ηα 

πιένλ ππνζρόκελα πιηθά γηα ηα θσηνβνιηατθά ιεπηνύ πκέλα. Σα κηθξήο 

επηθάλεηαο θειηά ηεινπξηνύρνπ θαδκίνπ κπνξεί λα δώζνπλ απνδόζεηο 

κεγαιύηεξεο από 15% ελώ έρνπλ θαηαγξαθεί θαη απνδόζεηο ζηνηρείσλ 

κεγαιύηεξεο από 9%[14]. 
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Στήμα 2.3: Φσηνβνιηατθεο θπςέιεο ηεινπξηνύρνπ θαδκίνπ[15] 

Σα θσηνβνιηατθά πνπ θαηαζθεπάδνληαη από ραιθό ίλδην ζειήλην είλαη 

ζπζθεπέο πνπ πεξηέρνπλ εκηαγώγηκα ζηνηρεία από ηηο νκάδεο Η,ΗΗΗ θαη VI ηνπ 

πεξηνδηθνύ πίλαθα ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη από πνιύ θαινύο ζπληειεζηέο 

νπηηθήο απνξξόθεζεο θαη ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηηξέπνπλ ην 

ζπληνληζκό ηεο ζπζθεπήο. Δπηπιένλ επηηπγράλεηαη ζηα ζπγθεθξηκέλα θειηά 

θαιύηεξε νκνηνκνξθία κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ ζειήληνπ νδεγώληαο ζε 

θαιύηεξεο θβαληηθέο απνδόζεηο ησλ θειηώλ. 

2.3  Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα θφηοβοληαχκών κσυελών 

Οη θσηνβνιηατθεο θπςέιεο έρνπλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εληζρύνπλ ηελ 

ειθπζηηθόηεηα ηεο ηερλνινγίαο. Μεξηθά από ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ θειηώλ είλαη[16]: 

Α) Ζ πςειή αμηνπηζηία: ηα θσηνβνιηατθά αξρηθά πξννξίδνληαλ γηα 

δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο όπνπ νη επηζθεπέο ηνπο ήηαλ αδύλαηεο ή εμαηξεηηθά 

αθξηβέο. Καηά ζπλέπεηα ε αμηνπηζηία απνηειεί από ηελ αξρή ηεο αλαθάιπςεο 

ηνπο ην βαζηθό πιενλέθηεκα αθνύ αθόκα θαη ζήκεξα ε δηάξθεηα δσήο ηνπο 

είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε αθνύ θηάλεη ζηα 20-30 ρξόληα. 

Β) Σν ρακειό ιεηηνπξγηθό ηνπο θόζηνο: ηα θσηνβνιηατθά θειηά ρξεζηκνπνηνύλ 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρύνο θαηά ζπλέπεηα δελ 

έρνπλ θόζηνο θαπζίκνπ. Δπηπιένλ δελ έρνπλ θηλεηά κέξε θαη έρνπλ κηθξό 
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θόζηνο ζπληήξεζεο γηα απηό ζεσξνύληαη ειθπζηηθά γηα νηθηαθέο θαη όρη κόλν 

εθαξκνγέο. 

Γ)Δίλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ: επεηδή δελ ρξεζηκνπνηνύλ θαύζηκν ηα 

θσηνβνιηατθά είλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ήζπρα ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Γ) Δύθνια ζηελ θαηαζθεπή ηνπο: έλα θσηνβνιηατθό ζύζηεκα κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί ζε νπνηνδήπνηε κέγεζνο πξνθεηκέλνπ λα θαιύςεη ηηο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Δπηπιένλ ην κέγεζνο κπνξεί λα αιιάμεη αλ νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο αιιάμνπλ. 

Δ) Φνξεηόηεηα: έλα θσηνβνιηατθό ζύζηεκα κπνξεί λα κεηαθηλεζεί εύθνια 

από ηόπν ζε ηόπν αλ απηό θξηζεί απαξαίηεην.  

Παξόια απηά ηα θσηνβνιηατθά παξνπζηάδνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα όπσο[16]: 

Α) Δίλαη ζρεηηθά αθξηβή ηερλνινγία: ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ 

θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ είλαη αθόκα αθξηβή παξά ηηο ζεκαληηθέο κεηώζεηο 

θόζηνπο πνπ έρνπλ επηηεπρζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα. Δπηπιένλ αλ ε 

εγθαηάζηαζε πξαγκαηνπνηεζεί ζε πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη ειεθηξηθό δίθηπν 

ην θόζηνο κεηαθνξάο ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππόςε. 

Β) Δμάξηεζε από ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο: παξά ην γεγνλόο πσο ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη άθξσο αμηόπηζηα ε ειηαθή ελέξγεηα δελ είλαη 

πάληα δηαζέζηκε. Γηα απηό ηα θσηνβνιηατθά δελ παξάγνπλ ελέξγεηα ην βξάδπ 

ελώ παξά ην όηη παξάγνπλ ελέξγεηα ηηο ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο απηή δελ είλαη 

ε ίδηα κε ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ηηο ειηόινπζηεο εκέξεο. 

Γ) Απαίηεζε γηα κεγάιν ρώξν εγθαηάζηαζεο: γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή 

παξαγσγή ελέξγεηαο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ν θαηάιιεινο ρώξνο 

εγθαηάζηαζεο θαη λα κελ ππάξρνπλ εκπόδηα σο πξνο ηελ πξόζιεςε ειηαθήο 

ελέξγεηαο. 

Γ) Υξήζε επηπιένλ εμνπιηζκνύ: αλάινγα κε ην  είδνο ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ 

ζπζηήκαηνο θσηνβνιηατθνύ θαη ηε ρξήζε ηνπ κπνξεί λα ρξεηάδεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλαο αληηζηξνθέαο ή έλαο ζπζσξεπηήο ή θαη ηα δύν γεγνλόο 

πνπ απμάλεη ην θόζηνο ησλ θσηνβνιηατθώλ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ΢ ΠΟΤ ΕΠΗΡΕΑΖΟΤΝ ΣΗΝ ΑΠΟΔΟ΢Η ΣΩΝ 

ΥΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ  

 

3.1 Φαρακτηριςτικϊ λειτουργύασ των κυψελύδων καυςύμων 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία όπσο ήδε αλαθέξζεθε θαηαζθεπάδνληαη από 

εκηαγώγηκα πιηθά ζπλήζσο από ππξίηην θαη δεκηνπξγνύλ έλα ζεηηθό ειεθηξηθό 

δπλακηθό ζηελ κηα πιεπξά ηνπο θαη έλα αξλεηηθό ζηελ άιιε θαζώο ζηξέθνληαη 

πξνο ηνλ ήιην. Όηαλ ε ειηαθή ελέξγεηα κε ηελ κνξθή θσηνλίσλ πξνζπίπηεη 

ζηα θσηνβνιηατθά θειηά ηα ειεθηξόληα δηεγείξνληαη θαη απνζπώληαη από ηα 

άηνκα ζην εκηαγώγηκν πιηθό δεκηνπξγώληαο δεύγε ειεθηξνλίσλ- νπώλ ζην 

πιηθό. Όηαλ νη ειεθηξηθνί αγσγνί εθάπηνληαη ζηηο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο 

πιεπξέο ζρεκαηίδνληαο έλα ειεθηξηθό θύθισκα ηα ειεθηξόληα θηλνύληαη 

δεκηνπξγώληαο έλα ειεθηξηθό ξεύκα πνπ νλνκάδεηαη ξεύκα θσηνλίσλ IpH. 

Όηαλ δελ ππάξρεη αθηηλνβνιία ζηε δηάξθεηα ηεο λύθηαο όπνπ δελ ππάξρεη 

ειηαθή αθηηλνβνιία ην θσηνβνιηατθό δελ δνπιεύεη θαη ιεηηνπξγεί σο ειεθηξηθή 

δίνδνο πνπ δελ παξάγεη ξεύκα ή δπλακηθό. Παξόια απηά αλ είλαη ζπλδεκέλν 

ζε εμσηεξηθή πεγή ηζρύνο παξάγεηαη έλα ξεύκα πνπ ΗD πνπ απνηειεί ην 

ξεύκα δηόδνπ[17]. 

 

Στήμα 3.1: To δηάγξακκα θπθιώκαηνο απινύ θσηνβνιηατθνύ [17] 
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΢ην ΢ρήκα 3.1 θαίλεηαη έλα απιό θύθισκα κε θσηνβνιηατθό πνπ απνηειείηαη 

από κηα πεγή ξεύκαηνο IpH κηα δίνδν θαη κία ζε ζεηξά αληίζηαζε RS πνπ 

απνηειεί ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ θειηνύ. Δπηπιένλ θαη ε δίνδνο 

παξνπζηάδεη εζσηεξηθή αληίζηαζε. Σν θαζαξό ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην 

θύθισκα είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζην ξεύκα εμαηηίαο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη ζην ξεύκα ηεο θαλνληθήο δηόδνπ  θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

s
PD D

SH

V IR
I

R


        (3.1) 

Με δεδνκέλν όηη ε αληίζηαζε ηεο δηόδνπ είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηελ 

αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ θαη πσο ε εζσηεξηθή αληίζηαζε είλαη πνιύ κηθξόηεξε 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ θνξηίνπ νη δύν απηέο αληηζηάζεηο κπνξεί λα αγλνεζνύλ 

θαη ην θαζαξό ξεύκα είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζην ξεύκα ηεο ειηαθήο πεγήο 

θαη ζην θαλνληθό ξεύκα ηεο δηόδνπ θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

[exp( ) 1]PH D PH o

c

eV
I I I

kT
         (3.2) 

Όπνπ k =1381x10-23J/K είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Boltzman, Tc είλαη ε απόιπηε 

ζεξκνθξαζία ηεο θπςειίδαο ηνπ θειηνύ (Κ), e είλαη ην ειεθηξνληθό θνξηίν ίζν 

κε 1602x10-19 J/E, V είλαη ε ηάζε ηνπ θειηνύ θαη Io ην ξεύκα αλνηθηνύ 

θπθιώκαηνο πνπ εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία.  

Ζ δεύηεξε ζεκαληηθή παξάκεηξνο ηεο θσηνβνιηατθήο θπςέιεο είλαη ε ηάζε 

αλνηθηνύ θπθιώκαηνο VOC πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε[18]: 

ln( 1) ln( )PH PH
OC

o o

IkT kT
V

q I q I


     (3.4) 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ξεύκαηνο δπλακηθνύ θαη ηζρύνο δίλεηαη ζην ΢ρήκα 

3.2. 
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Στήμα 3.2: Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε ξεύκαηνο – δπλακηθνύ θαη θακπύιε 

ηζρύνο γηα ηππηθό θσηνβνιηατθό [18] 

3.2 Απόδοςη φωτοβολταώκού και εύδοσ πλαιςύου 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην ππάξρνπλ δηαζέζηκα πνιιά 

δηαθνξεηηθά ήδε θσηνβνιηατθώλ πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο απνδόζεηο. 

Φωτοβολταϊκά μονοκρσσταλλικού πσριτίοσ 

Σα θειηά απηά θαηαζθεπάδνληαη από κνλνθξπζηαιιηθό ππξίηην. Σν ππξίηην έρεη 

έλα ζπλερέο θξπζηαιιηθό πιέγκα ρσξίο ζρεδόλ θαζόινπ αηαμίεο ή 

αθαζαξζίεο ζην εζσηεξηθό ηνπ. Σν θύξην πιενλέθηεκα ησλ κνλνθξπζηαιιηθώλ 

θειηώλ είλαη ε πςειή ηνπο απόδνζε ε νπνία θηάλεη ζρεδόλ ζην 15% ελώ ην 

κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ε πνιύπινθε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπο γεγνλόο πνπ 

νδεγεί ζε πςειόηεξν θόζηνο ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα ήδε 

θσηνβνιηατθώλ[17]. 

Πολσκρσσταλλικά υωτοβολταϊκά πσριτίοσ 

Σν πνιπθξπζηαιιηθό ππξίηην είλαη πην θζελό πιηθό από ην κνλνθξπζηαιιηθό 

θαη είλαη πην θζελή θαη ε κέζνδνο θαηαζθεπήο ηνπ. Σα πνιπθξπζηαιιηθά θειηά 

παξάγνληαη κε ηε ρξήζε πνιιώλ ζηνηρείσλ κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ. ΢ηελ 

δηαδηθαζία παξαζθεπήο ην ηεγκέλν πνιπθξπζηαιιηθό ππξίηην ρπηεύεηαη ζε 
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θαινύπηα πνπ θόβνληαη ζε πνιύ ιεπηά θύιια θαη ζπλδένληαη δεκηνπξγώληαο 

έλα θσηνβνιηατθό θειί. Σα πνιπθξπζηαιιηθά θειηά έρνπλ κηθξόηεξε απόδνζε 

από ηα κνλνθξπζηαιιηθά ε νπνία θηάλεη ζην 12%[17].  

Άμορυα κελιά πσριτίοσ 

Γεληθά ε δηαθνξά αλάκεζα ζηα άκνξθα θαη ζηα θξπζηαιιηθά θαη 

πνιπθξπζηαιιηθά είλαη όηη ζηα άκνξθα δελ ππάξρεη θξπζηαιιηθή δνκή αιιά 

απνηεινύληαη από άηνκα ππξηηίνπ πνπ είλαη δηαζπαξκέλα ζε έλα νκνγελέο 

επίπεδν. Δπηπιένλ ηα άκνξθα θειηά ππξηηίνπ πξνζξνθνύλ πην 

απνηειεζκαηηθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά ελώ είλαη 

πην κηθξά ζην κέγεζνο θαη απνηεινύλ ηελ ιεγόκελε ηερλνινγία ιεπηνύ πκέλα 

ζηα θσηνβνιηατθά. Σν κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη πσο έρνπλ πνιύ ρακειή 

απόδνζε ηεο ηάμεο ηνπ 6%[17]. 

Άλλοι τύποι υωτοβολταϊκών 

Δθηόο από ηνπο πξνεγνύκελνπο θαη πην γλσζηνύο ηύπνπο ησλ 

θσηνβνιηατθώλ ππάξρνπλ θαη άιια πνιιά ππνζρόκελα πιηθά όπσο ην CdTe 

θαη ην CuInSe2 πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθώλ 

ζηνηρείσλ. Σελ κεγαιύηεξε ειθπζηηθόηεηα ζήκεξα ζηελ ηερλνινγία ησλ 

θσηνβνιηατθώλ παξνπζηάδεη ε ρξήζε πνιπκεξώλ θαη νξγαληθώλ πιηθώλ γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπο. Σν πιενλέθηεκα απηώλ ησλ ηερλνινγηώλ είλαη όηη ελ 

δπλάκεη παξάγνληαη πην γξήγνξα θαη κε κηθξόηεξν θόζηνο αιιά 

παξνπζηάδνπλ αθόκα κηθξέο απνδόζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 4% ελώ παξνπζηάδνπλ 

θαη πξνβιήκαηα ζηαζεξόηεηαο [19]. 

Κάζε εκηαγώγηκν πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θσηνβνιηατθά έρεη ηηο δηθέο 

ηνπ ηδηόηεηεο πνπ ηα θαζηζηνύλ ιηγόηεξν ή πεξηζζόηεξν ειθπζηηθά γηα ηα 

θσηνβνιηατθά. Ζ πην ραξαθηεξηζηηθή ηδηόηεηα ησλ εκηαγώγηκσλ πιηθώλ είλαη 

ην ειεθηξνληαθό θελό πνπ νξίδεηαη σο ην ελεξγεηαθό θελό ησλ ειεθηξνλίσλ 

πνπ πξέπεη απηά λα θαιύςνπλ πξνθεηκέλνπ λα κεηαβνύλ από ηε ζηνηβάδα 

ζζέλνπο ζηε ζηνηβάδα αγσγηκόηεηαο[20]. Έρεη απνδεηρζεί όηη ην ειεθηξνληαθό 

θελό ηνπ ππξηηίνπ είλαη 1.12eV ρσξίο λα ζεσξείηαη βέιηηζην αθνύ πιηθά κε 

ειεθηξνληαθό θελό θνληά ζην 1.5eV παξνπζηάδνπλ θαιύηεξεο απνδόζεηο. 
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Στήμα 3.3: ΢ρέζε κεηαμύ ηνπ ελεξγεηαθνύ θελνύ θαη ηεο απόδνζεο ησλ 

θσηνβνιηατθώλ[21] 

Έλα απιό θσηνβνιηατθό ζηνηρείν κπνξεί λα κεηαηξέςεη ην 15% ηεο 

δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Γηα λα βειηησζεί ε απόδνζε 

πξέπεη πνιιαπιά θειηά κε δηαθνξεηηθά ελεξγεηαθά θάζκαηα λα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ   πνιπζπλδέζεηο (ζπζηνηρία) 

θσηνβνιηατθώλ. Οη ζπζηνηρίεο δεκηνπξγνύλ κηα πην απνδνηηθή δηάηαμε κε 

απόδνζε πνπ θηάλεη κέρξη θαη 40%[19]. 

Άιινο ηξόπνο γηα λα απμεζεί ε απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ είλαη ε 

ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε κηθξά πςειήο απόδνζεο 

θσηνβνιηατθά κε ηε ρξήζε αλαθιαζηηθώλ πιηθώλ, θαθώλ ή θαζξεπηώλ. Σα 

ζπγθεθξηκέλα θσηνβνιηατθά απνηεινύλ ηα ζπγθεληξσκέλα θσηνβνιηατθά 

αιιά αθόκα ε ηερλνινγία απηή δελ είλαη πιήξσο αλεπηπγκέλε[19]. 
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3.3 Επύδραςη των ατμοςφαιρικών ςυνθηκών ςτην απόδοςη 

των φωτοβολταώκών    

  

Ζ απόδνζε ελόο θσηνβνιηατθνύ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλν. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ είλαη κηα παξάκεηξνο κε κεγάιε επίδξαζε ζην 

ζύζηεκα ησλ θσηνβνιηατθώλ. Άιιεο πεξηβαιινληηθέο παξάκεηξνη πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε είλαη ην επίπεδν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ε ζθόλε θαη νη ζπλζήθεο 

εγθαηάζηαζεο[19]. 

Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ θνηλνύ 

ραξαθηεξηζηηθνύ ησλ θπςειίδσλ ππξηηίνπ.  Σείλνπλ λα παξάγνπλ πςειόηεξα 

δπλακηθά θαζώο κεηώλεηαη ε ζεξκνθξαζία θαη αληίζεηα ε ηάζε κεηώλεηαη 

θαζώο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. Κάζε θσηνβνιηατθό ζηνηρείν ή ζύζηεκα ζηε 

θάζε ζρεδηαζκνύ ηνπ ιακβάλεη ππόςε ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο[22]. 

Καζώο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ην ειεθηξνληαθό θελό ηνπ εκηαγσγνύ 

κηθξαίλεη θαη κεηώλεηαη ε ηάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο VOC αθνινπζώληαο ηελ 

εμάξηεζε ηνπ δπλακηθνύ ηεο δηόδνπ p-n από ηε ζεξκνθξαζία ζύκθσλα κε ηνλ 

παξάγνληα q/kT. Σα θσηνβνιηατθά θειηά έρνπλ αξλεηηθό ζπληειεζηή 

ζεξκνθξαζίαο γηα ην VOC. Δπηπιένλ κηα ρακειόηεξε ηζρύο εμόδνπ νδεγεί ζην 

ίδην IPH επεηδή νη θνξείο ηνπ θνξηίνπ ειεπζεξώλνληαη ζηα ρακειά δπλακηθά 

[22]. 

Καζώο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ην ειεθηξνληαθό θελό ηνπ εκηαγσγνύ 

κεηώλεηαη δειαδή απνξξνθάηαη πεξηζζόηεξε ελέξγεηα επεηδή κεγαιύηεξν 

κέξνο ηεο ηπραίαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έρεη αξθεηή ελέξγεηα γηα λα θηάζεη 

ηνπο ελεξγεηαθνύο θνξείο από ηε δώλε ζζέλνπο ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο. 

Απνηέιεζκα είλαη ε παξαγσγή κεγαιύηεξνπ ξεύκαηνο IPH. Καηά ζπλέπεηα, ην 

ISC απμάλεηαη γηα δεδνκέλε κόλσζε θαη ηα θσηνβνιηατθά παξνπζηάδνπλ 

ζεηηθό ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο. Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επεξεάδεη ηε 

ζεσξεηηθή κέγηζηε ηζρύ [19]:  
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Pmax=IscxVOC      (3.5) 

 

Στήμα 3.4: Δπίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θσηνβνιηατθνύ θειηνύ [19]. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 3.4 ην δπλακηθό αλνηθηνύ θπθιώκαηνο απμάλεη 

ινγαξηζκηθά απμάλνληαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ελώ ην ξεύκα 

βξαρπθύθισζεο απμάλεη γξακκηθά. Ζ θύξηα επίδξαζε ηεο αύμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ θειηνύ παξαηεξείηαη ζην δπλακηθό αλνηθηνύ θπθιώκαηνο ην 

νπνίν κεηώλεηαη γξακκηθά κε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε απνηέιεζκα λα 

κεηώλεηαη ε απόδνζε. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο 

απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ[19]. 

Ζ θαλνληθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θειηνύ (NOCT) ελώο θσηνβνιηατθνύ 

ππνινγίδεηαη από ηε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζηνηρείνπ Tm θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο Tamb θαη ζεσξείηαη αλεμάξηεηε από ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο αιιά ζπλδέεηαη γξακκηθά κε ηελ αθηηλνβνιία 

όηαλ απηή είλαη κεγαιύηεξε από 400W/m2. Όηαλ είλαη δηαζέζηκε ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία ε ΝΟCT κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε[9]: 

 ( 20)
800

m amb

E
T NOCT      (3.6) 

Όπνπ Δ ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε W/m2.     

Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ε είλαη ην πνζνζηό ηεο ηζρύνο 

πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ιακβάλεηαη όηαλ ην θσηνβνιηατθό 
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ζπλδεζεί ζε έλα ειεθηξηθό θύθισκα. Ο όξνο ηεο απόδνζεο ππνινγίδεηαη από 

ην ιόγν ηεο κέγηζηεο ππθλόηεηαο ηζρύνο Ρmax πξνο ηελ εηζεξρόκελε ειηαθή 

αθηηλνβνιία (Δ ζε W/m2) ζηηο πξόηππεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνύ θειηνύ[19]: 

 max

c

P

EA
    (3.7) 

Ζ απόδνζε ελόο θσηνβνιηατθνύ κεηώκεηαη θαζώο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνηρείνπ[23]. 

 

Στήμα 3.5: ΢ρέζε κεηαμύ απόδνζεο θσηνβνιηατθνύ θαη ζεξκνθξαζίαο [23] 

Έλαο απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο γηα ηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο θαη ηε κείσζε 

ηεο ζεξκηθήο ππνβάζκηζεο ελόο θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ είλαη ε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Απηό επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

ςύμεο ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηε κείσζε ηεο ζεξκόηεηαο πνπ ζπζζσξεύεηαη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θσηνβνιηατθνύ θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ[24]. 

-Άιινο ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ απόδνζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ είλαη ε ζθόλε/ βξσκηά πνπ ζπζζσξεύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εκπνδίδνληαο κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο λα πξνζξνθεζεί θαη κεηώλνληαο ηελ 

απόδνζε ηνπ. Παξά ην γεγνλόο πσο πξνβιέπεηαη ηαθηηθή ζπληήξεζε ησλ 
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θσηνβνιηατθώλ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο ζθόλεο/ βξσκηάο από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ είλαη ζύλεζεο ε απόδνζε ηνπ λα ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο 

ππόςε ηε κείσζε πνπ πξνέξρεηαη από ηε ζπζζώξεπζε ζθόλεο ηδηαίηεξα ηηο 

μεξέο πεξηόδνπο. Καηά ζπλέπεηα έλα θσηνβνιηατθό 100W εμαηηίαο ηεο ζθόλεο 

ζα ιεηηνπξγεί ζηα 79W[24]. 

3.4 ΢υντελεςτόσ γόρανςησ των φωτοβολταώκών 

 

Ο ζπληειεζηήο γήξαλζεο αθνξά ζηε κείσζε ηεο απόδνζεο ησλ 

θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ θαη εθθξάδεηαη κε ην πνζνζηό γήξαλζεο ζην έηνο 

ρξήζεο. Πξνθαιείηαη θπξίσο από ηηο ππεξζεξκάλζεηο ησλ ΦΒ θπςειώλ πνπ 

θαηαζηξέθνπλ ηε δνκή ηνπ πιηθνύ ηνπο 

3.5 Επύδραςη ςτην απόδοςη του φωτοβολταώκού των 

ςτοιχεύων του ςυςτόματοσ 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη νη ζπζηνηρίεο εθηόο 

από ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα απνηεινύληαη θαη από κπαηαξίεο θαη 

αληηζηξνθείο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηώλ πνπ επηδξνύλ ζηελ απόδνζε ηνπ 

είλαη ε απόδνζε ησλ κπαηαξηώλ ην είδνο ηνπο ε ρσξεηηθόηεηα ηνπο , ην 

κέγηζην ξεύκα θόξηηζεο ε ζεξκνθξαζία θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο αλνρέο [24]. 

Ζ επηινγή ηεο κπαηαξίαο θαη ην κέγεζνο ηεο εμαξηώληαη θύξηα από ηηο 

απαηηήζεηο ζε θνξηίν θαη ηε δηαζεζηκόηεηα ηνπο. Όηαλ νη κπαηαξίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη ζε 

κηα πεξηνρή πνπ δελ ππάξρνπλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ν ρώξνο 

ηνπνζέηεζεο πξέπεη λα αεξίδεηαη επαξθώο. Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί 

κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα νη κπαηαξίεο ζπλδένληαη παξάιιεια κεηαμύ 

ηνπο[25]. 

-Οη κπαηαξίεο ηαμηλνκνύληαη αλάινγα κε ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπο πνπ είλαη ν 

αξηζκόο ησλ ακπεξνσξώλ πνπ κπνξνύλ λα ιεθζνύλ από ηελ κπαηαξία θάησ 
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από πξνθαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο απνθόξηηζεο. Ζ απόδνζε ηεο κπαηαξίαο 

είλαη ν ιόγνο ηνπ θνξηίνπ απνθόξηηζεο πξνο ην απαηηνύκελν θνξηίν 

αλάθηεζεο πξνθεηκέλνπ λα επαλέιζεη ε κπαηαξία ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε 

πιήξνπο θόξηηζεο. Καηά ζπλέπεηα ε απόδνζε ησλ κπαηαξηώλ είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο θαηάζηαζεο θόξηηζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο θόξηηζεο θαη 

απνθόξηηζεο[19]. 

Οη αληηζηξνθείο όπσο αλαθέξζεθε είλαη ειεθηξνληθά ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο ζε 

ελαιιαζζόκελν. Μπνξεί λα είλαη κνλνθαζηθνί ή ηξηθαζηθνί. Υαξαθηεξίδνληαη 

από απόδνζε κεηαηξνπήο ηζρύνο εinv [19]. Δθηόο από ηε κεηαηξνπή ηνπ 

ζπλερνύο ξεύκαηνο ζε ελαιιαζζόκελν ν αληηζηξνθέαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δηαηήξεζε ελόο ζηαζεξνύ δπλακηθνύ ζηελ πιεπξά ηνπ ελαιιαζζόκελνπ θαη 

κεηαηξέπεη ηελ ηζρύ εηζόδνπ Pin ζε ηζρύ εμόδνπ. Ζ κέγηζηε δπλαηή απόδνζε 

ηνπ αληηζηξνθέα δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 
cosout ac ac

inv

in dc dc

P V I a

P V I
     (3.8) 

Όπνπ cosα είλαη ν ζπληειεζηήο ηζρύνο, Idc ην ξεύκα πνπ απαηηείηαη από ηνλ 

κεηαηξνπέα ζηελ πιεπξά ηνπ ζπλερνύο θαη Vdc ην δπλακηθό εηζόδνπ γηα ηνλ 

κεηαηξνπέα από ηελ πιεπξά ηνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΣΑΞΗ ΚΑΙ ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ 

 

4.1 ΢υλλογό δεδομϋνων 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε από ηξία 

δηαθνξεηηθά θσηνβνιηατθά πάξθα  έλα ζηαζεξό, έλα κνλναμνληθό θαη έλα 

δηαμνληθό. Σν θνηλό ραξαθηεξηζηηθό θαη ησλ ηξηώλ ήηαλ πσο είραλ ηελ ίδηα 

ηζρύ 80kWp. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο απνηεινύηαλ από πιαίζηα BP Solar BP 32390N κε επηθάλεηα 

Α=348*1,667=580m2, αληηζηξνθείο ηεο εηαηξείαο SMA θαη αηζζεηήξεο ηεο 

εηαηξείαο Sunny.  

4.2 Aπαραύτητα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ του φωτοβολταώκού 

πλαιςύου 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ είλαη: 

Α) ε ηζρύο αηρκήο (Pp) ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη αθηηλνβνιίαο 

Β) ε ηάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο (VOC) ζε ζπλήζεηο ζεξκνθξαζία θαη 

αθηηλνβνιία 

Γ) Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο βξαρπθύθισζεο (ISC) ζε ζπλήζε ζεξκνθξαζία θαη 

αθηηλνβνιία 

Γ) Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζε ζπλζήθεο κέγηζηεο απόδνζεο γηα ζπλήζε 

ζεξκνθξαζία θαη αθηηλνβνιία 

Δ) Σν δπλακηθό (Vm) ζε ζπλζήθεο κέγηζηεο απόδνζεο γηα ζπλήζε 

ζεξκνθξαζία θαη αθηηλνβνιία 

΢Σ) Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο πνπ νξίδεηαη σο ν ιόγνο: FF=VmIm/VOCIsc 
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Ε) Ο ζπληειεζηήο απόδνζεο ε, ζε ζπκβαηηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

αθηηλνβνιίαο 

ε) ν ζπληειεζηήο δηόξζσζεο ηεο απόδνζεο 

Θ) ε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ πιαηζίνπ πνπ νξίδεηαη σο ην ειάρηζην δπλακηθό 

πνπ πξνθαιεί ειεθηξηθή δηάζπαζε αλάκεζα ζηα ειηαθά ζηνηρεία θαη ζην 

κεηαιιηθό πεξίβιεκα ηνπ πιαηζίνπ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζπλήζσο δίλνληαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή αιιά 

κπνξεί λα κελ είλαη όια δηαζέζηκα. Παξόια απηά ζα δίλεηαη κηα ελδεηθηηθή ηηκή 

κέγηζηεο ηζρύνο Ρα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ παξαγόκελε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρύ 

όηαλ ην θσηνβνιηατθό πιαίζην δέρεηαη αθηηλνβνιία έληαζεο 1kW/m2. 

Tα πιαίζηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ήηαλ ηα 

BP3230Ν θαη είραλ δηαζηάζεηο: κήθνο 1667mm, πιάηνο 1000mm, πάρνο 

50mm.  Ζ νλνκαζηηθή ηζρύο ηνπο ήηαλ 165,6Wp. Σν πιαίζην απνηεινύηαλ 

από 60 πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ θειηά 156mmx156mm πνπ είλαη 

ζπλδεκέλα ζε ζεηξά κε θαιώδηα ρακειώλ απσιεηώλ. 

Σα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά απόδνζεο ηνπ πιαηζίνπ θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 

4.1.  
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Στήμα 4.1: Υαξαθηεξηζηηθά ειεθηξηθήο απόδνζεο θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ 

ΒΡ 3230Ν 

4.3 ΢υλλογό και καταγραφό δεδομϋνων 

Σα απαξαίηεηα δεδνκέλα όπσο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ε εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία, ε ζεξκνθξαζία ηνπ πάλει ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή παξαγσγή ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε ηάζε ζπλερνύο ξεύκαηνο DC ειήθζεζαλ από ηνλ 

ηζηόηνπν ηεο sunnyportal (www.sunnyportal.com). 

H θαηαγξαθή γηλόηαλ αλά κία ώξα γηα θάζε είδνο θσηνβνιηατθνύ γηα όιν ην 

εηθνζηηεηξάσξν γηα έλαλ νιόθιεξν ρξόλν. Ζ ηαμηλόκεζε θαη ε επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ Excel.  

Σν ζηαζεξό θσηνβνιηατθό πάξθν βξίζθνληαλ ζην θηήκα Βεληέξε ζηελ 

Σνπνζεζία Υεξζνλήζνπ, ην κνλναμνληθό ζηελ ηνπνζεζία Κεθάια θαη ην 

Γηαμνληθό ζηελ ηνπνζεζία Μνίξεο ζηελ Κξήηε. Καη ηα ηξία θσηνβνιηατθά 

πάξθα είραλ ηελ ίδηα ηζρύ εγθαηάζηαζεο 80kWp. 

http://www.sunnyportal.com/
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5  

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

5.1 ΢ταθερό φωτοβολταώκό 

Όπσο κπνξεί θαλείο λα αληηιεθζεί ν όγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ειήθζεζαλ 

γηα θάζε θσηνβνιηατθό είλαη πνιύ κεγάινο γηα απηό παξνπζηάδνληαη ηα 

δεδνκέλα γηα ραξαθηεξηζηηθνύο κήλεο θάζε επνρήο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ 

Ηαλνπάξην, ηνλ Μάην, ηνλ Αύγνπζην θαη ην Γεθέκβξην.  

Πίλαθαο5.1.1: Γεδνκέλα γηα ζηαζεξό θσηνβνιηατθό ηνλ Ηαλνπάξην (1/1/2013) 

Ζκ/ληα-σξα Παξαγσγή Ζιηαθή αθηηλ. Θεξκ. κνλάδαο 
Δμσηεξηθή 
ζεξκ. 

Σαρύη. 
αλέκνπ Σαζε DC  

h [KWh] [W/m^2] [°C] [°C] [m/s] V 

1/1/2013             

1:00 πκ 0 2 38.13 11.946 4.69 0 

2:00 πκ 0 2 38.063 11.897 4.67 0 

3:00 πκ 0 1.722 38.455 11.982 3.44 0 

4:00 πκ 0 1.852 38.44 11.92 3.95 0 

5:00 πκ 0 1.31 38.925 12.29 2.75 0 

6:00 πκ 0 1.889 39.072 12.293 3.64 0 

7:00 πκ 0 2.088 38.709 12 4.81 0 

8:00 πκ 0 2.455 38.437 11.88 5.15 0 

9:00 πκ 1.02 31.693 39.751 12.444 5.85 617.562 

10:00 πκ 8.5 95.083 42.339 13.802 6.48 623.552 

11:00 πκ 10.06 140.947 43.864 14.791 4.68 624.532 

12:00 πκ 13.48 211.45 48.054 15.927 4.26 722.76 

1:00 κκ 11.82 134.91 47.101 15.864 4.74 752.595 

2:00 κκ 20.24 152.128 44.328 15.515 5.08 672.097 

3:00 κκ 48.91 48.705 42.998 14.71 6.06 657.097 

4:00 κκ 34.47 132.559 43.353 14.866 7.15 643.886 

5:00 κκ 9.82 47.85 42.875 14.837 6.29 629.304 

6:00 κκ 0.48 3.858 41.168 14.272 6.38 623.543 

7:00 κκ 0 1.107 39.527 13.28 6.61 0 

8:00 κκ 0 1.432 40.268 13.595 6.98 0 

9:00 κκ 0 1.197 40.384 13.578 7.33 0 

10:00 κκ 0 1 39.63 12.93 6.36 0 

11:00 κκ 0 1.282 40.258 13.594 3.6 0 

12:00 κκ 0 1.028 40.833 13.991 4.92 0 
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Πίλαθαο5.1.2: Γεδνκέλα γηα ζηαζεξό θσηνβνιηατθό ηνλ Μάην (1/5/2013) 

 

Ζκ/ληα-σξα Παξαγσγή Ζιηαθή αθηηλ. 
Θεξκ. 

κνλάδαο 
Δμσηεξηθή 

ζεξκ. 
Σαρύη. αλέκνπ 

Σαζε DC  

h [KWh] [W/m^2] [°C] [°C] [m/s] V 

1/5/2013             

1:00 πκ 0 1.043 43.285 18.54 2.15   

2:00 πκ 0 1.165 42.952 17.83 1.897   

3:00 πκ 0 1.191 42.549 17.237 1.935   

4:00 πκ 0 1.116 41.822 17.097 0.762   

5:00 πκ 0 1.027 41.904 17.023 0.906   

6:00 πκ 0 0.9 42.164 17.072 1.052   

7:00 πκ 0.147 3.579 41.523 16.66 1.39 546.714 

8:00 πκ 3 35.581 45.125 19.194 1.688 594.319 

9:00 πκ 16.186 77.469 54.491 25.344 1.246 612.083 

10:00 πκ 34.57 244.108 62.601 32.011 0.758 625.492 

11:00 πκ 49.753 495.734 69.24 30.687 1.355 637.71 

12:00 πκ 60.743 735.52 72.82 29.187 1.35 646.812 

1:00 κκ 67.111 917.373 75.322 28.019 1.965 652.107 

2:00 κκ 69.154 1029.29 78.171 28.372 1.536 651.029 

3:00 κκ 67.017 1054.86 78.114 28.304 1.786 651.341 

4:00 κκ 60.386 995.021 76.551 28.405 1.694 645.14 

5:00 κκ 50.196 786.189 71.923 27.411 1.773 644.727 

6:00 κκ 35.294 187.015 68.132 26.981 1.134 642.012 

7:00 κκ 17.096 80.253 60.6 24.949 1.038 636.128 

8:00 κκ 3.363 40.568 51.886 22.827 0.999 632.274 

9:00 κκ 0.232 4.465 46.367 20.223 0.482 630.911 

10:00 κκ 0 0.934 45.371 19.872 1.245   

11:00 κκ 0 0.825 45.3 19.503 1.52   

12:00 κκ 0 0.17 44.846 19.614 1.783   
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Πίλαθαο5.1.3: Γεδνκέλα γηα ζηαζεξό θσηνβνιηατθό ηνλ Αύγνπζην (1/8/2013) 

 

 

 

 

 

 

Ημ/νια-ωρα Παραγωγή 
Ηλιακή 
ακτιν. 

Θερμ. 
μονάδασ 

Εξωτερική 
θερμ. 

Σαχφτ. 
ανζμου Σαςη DC  

h [KWh] [W/m^2] *°C+ *°C+ [m/s]  [V] 

1/8/2013             

1:00 πμ 0 0.413 51.053 24.143 0.262   

2:00 πμ 0 0.514 50.844 24.059 0.091   

3:00 πμ 0 0.707 50.449 23.678 0.061   

4:00 πμ 0 0.795 50.214 23.243 0.277   

5:00 πμ 0 0.363 51.207 23.501 1.099   

6:00 πμ 0 0.574 50.536 23.205 0.205   

7:00 πμ 0.109 3.045 51.003 23.502 1.328 550.349 

8:00 πμ 2.853 37.061 53.851 24.888 1.934 594.174 

9:00 πμ 12.116 86.531 60.36 32.777 1.395 604.889 

10:00 πμ 27.243 208.799 66.436 34.049 0.852 611.179 

11:00 πμ 41.668 407.422 69.402 32.261 1.984 619.063 

12:00 πμ 53.789 634.598 72.541 31.769 2.215 630.147 

1:00 μμ 60.184 821.541 76.21 31.93 2.508 638.706 

2:00 μμ 62.296 936.815 79.018 32.146 1.88 645.844 

3:00 μμ 61.151 979.437 79.133 31.76 1.838 652.998 

4:00 μμ 55.745 932.492 78.585 31.099 1.387 654.07 

5:00 μμ 46.359 777.465 75.163 30.795 1.301 653.192 

6:00 μμ 33.162 296.031 69.963 29.784 1.262 655.438 

7:00 μμ 18.57 162.842 64.669 28.465 1.143 654.312 

8:00 μμ 6.863 85.765 59.401 26.849 0.901 648.968 

9:00 μμ 0.629 10.847 54.291 25.422 0.969 646.24 

10:00 μμ 0 0.584 52.448 24.78 0.288   

11:00 μμ 0 0.887 51.608 24.23 0.434   

12:00 μμ 0 0.922 51.055 23.874 0.343   
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Πίλαθαο5.1.4: Γεδνκέλα γηα ζηαζεξό θσηνβνιηατθό ηνλ Γεθέκβξην 

(1/12/2013) 

 

 

 

 

 

 

Ημ/νια-ωρα Παραγωγή 
Ηλιακή 
ακτιν. 

Θερμ. 
μονάδασ 

Εξωτερική 
θερμ. 

Σαχφτ. 
ανζμου Σαςη DC  

h [KWh] [W/m^2] *°C+ *°C+ [m/s] [V] 

1/12/2013             

1:00 πμ 0 1.379 42.332 15.927 0.403   

2:00 πμ 0 1.546 41.835 15.598 0.204   

3:00 πμ 0 1.221 42.078 15.943 0.944   

4:00 πμ 0 1.118 42.833 16.902 0.978   

5:00 πμ 0 1.296 42.632 15.933 0.11   

6:00 πμ 0 1.111 42.612 15.778 0.374   

7:00 πμ 0 1.19 41.838 16.314 0.278   

8:00 πμ 0.749 10.017 44.627 18.924 2.217 662.955 

9:00 πμ 7.49 80.507 48.978 20.474 4.067 668.155 

10:00 πμ 14.55 166.061 53.281 22.081 3.468 661.79 

11:00 πμ 15.604 205.446 53.947 22.077 3.862 673.604 

12:00 πμ 35.65 441.473 62.877 23.269 1.977 641.877 

1:00 μμ 36.931 442.227 67.398 24.309 0.951 626.263 

2:00 μμ 23.337 305.335 60.154 24.922 0.565 592.54 

3:00 μμ 14.427 198.913 56.735 22.797 0.217 620.001 

4:00 μμ 6.74 95.453 53.758 22.571 0.168 595.941 

5:00 μμ 2.536 39.936 50.341 21.605 0.773 559.223 

6:00 μμ 0.079 2.707 47.581 20.111 0.067 506.572 

7:00 μμ 0 1 46.676 20.114 3.025   

8:00 μμ 0 0.968 46.986 20.127 1.996   

9:00 μμ 0 0.984 46.841 20.075 1.472   

10:00 μμ 0 0.992 46.092 19.13 0.446   

11:00 μμ 0 1.087 45.705 19.085 1.671   

12:00 μμ 0 1.081 44.795 18.362 0.771   
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΢ην ΢ρήκα 5.1. παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε κέζε ηηκή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά 

κήλα. 

 

Στήμα 5.1: Μέζε ειηαθή αθηηλνβνιία αλά κήλα ζηελ πεξηνρή ηεο ρεξζνλήζνπ 

Από ην ΢ρήκα θαίλεηαη πσο ε πςειόηεξε αθηηλνβνιία παξαηεξείηαη ην κήλα 

Ηνύιην θαη ε ρακειόηεξε ην Γεθέκβξην. Με δεδνκέλν όηη ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

είλαη ε βαζηθή παξάκεηξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

επηιέγεηαη λα παξνπζηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν αθξαίσλ 

πεξηπηώζεσλ δειαδή ηνπ κήλα Ηνπιίνπ θαη ηνπ κήλα Γεθεκβξίνπ. 

5.1.1 Επύδραςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτα χαρακτηριςτικϊ 

τησ κυψελύδασ  

Έλα από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ πάλεινπ. ΢ην ΢ρήκα 5.2 

θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ πάλεινπ γηα ηηο κέζεο 

ηηκέο εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηνλ κήλα Ηνύιην. 
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Στήμα 5.2: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνλ κήλα Ηνύιην αλά εκέξα 

ιεηηνπξγίαο.  

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.2 ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο παξνπζηάδεη 

κηθξέο δηαθπκάλζεηο κε ηε κέγηζηε λα εκθαλίδεηαη ηε 16ε εκέξα ηνπ κήλα. 

Απηή ε απόηνκε κεηαβνιή πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζε αύμεζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ηε ζπγθεθξηκέλε εκέξα. Ζ κεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

αλά εκέξα θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.3 

 

Στήμα 5.3: Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ηεο κνλάδαο θαη ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γηα ην κήλα Ηνύιην 
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Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπκβαδίδεη κε ηε 

κεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γεγνλόο πνπ είλαη ινγηθό κε δεδνκέλν ηελ 

αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ. 

΢ην ΢ρήκα 5.4 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ απόδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα ην κήλα Ηνύιην ε απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ηαπηόζηκε κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία αθνύ ηαπηίδεηαη ε 

δηαθύκαλζε ηνπο. 

 

 

 

Στήμα 5.4: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο(Παξαγσγήο) αλά εκέξα ην κήλα Ηνύιην. 
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Στήμα 5.5: Δπίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηνλ Ηνύιην ζην δπλακηθό ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ  ζπζηήκαηνο  

Ζ κεηαβνιή ηνπ παξαγόκελνπ δπλακηθνύ όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.5 

κεηαβάιιεηαη κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηαπηόζεκν ηξόπν ΢ηε ζπλέρεηα 

θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην 

κήλα Γεθέκβξην. ΢ην ΢ρήκα 5.6 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο γηα ηηο εκέξεο ηνπ κήλα.  

 

Στήμα 5.6: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην αλά εκέξα 

ιεηηνπξγίαο.  
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Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.6 ε ζεξκνθξαζία γηα ην Γεθέκβξην 

παξνπζηάδεη ρακειόηεξεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο γηα 

ηνλ Ηνύιην. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ρακειόηεξε έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ην ζπγθεθξηκέλν κήλα.  

 

Στήμα 5.7: Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ηεο κνλάδαο θαη ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γηα ην κήλα Γεθέκβξην 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.7 ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο 

είλαη ζρεδόλ ζηαζεξή ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβνιέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ είλαη ζαθώο εληνλόηεξεο. Ζ κεγάιε δηαθύκαλζε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

ζρεηίδεηαη κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο..  
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Στήμα 5.8: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ελεξγεηαθήο απόδνζεο αλά 

εκέξα ην κήλα Γεθέκβξην 

Παξόκνηα είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θαη ηνπ 

παξαγόκελνπ δπλακηθνύ DC. Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.8 ε κεηαβνιή 

ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο παξνπζηάδεη πην έληνλεο δηαθπκάλζεηο ζε ζρέζε 

κε ηηο αληίζηνηρεο ην κήλα Ηνύιην γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηε ρακειόηεξε 

έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

Στήμα 5.9: Δπίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηνλ Γεθέκβξην ζην δπλακηθό 

ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

Από ην ΢ρήκα 5.9 θαίλεηαη πσο ην παξαγόκελν δπλακηθό παξνπζηάδεη 

παικηθή ζπκπεξηθνξά πνπ δηαηαξάζζεηαη όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

κεηώλεηαη.  
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5.1.2 Επύδραςη τησ ταχύτητασ του ανϋμου ςτα 

χαρακτηριςτικϊ του ςταθερού φωτοβολταώκού. 

 

 

 

Στήμα 5.10: Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ παξαγόκελνπ 

δπλακηθνύ ηνλ Γεθέκβξην  

Ζ ηηκή ηνπ παξαγόκελνπ δπλακηθνύ θαίλεηαη όηη επεξεάδεηαη από ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ θαζώο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ  

΢ηα ζρήκαηα 5.10θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ γηα ηνλ 

Γεθέκβξην (ζε κέξα ρακειήο  ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ) γηα ηελ επίδξαζε ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Γηα λα γίλεη δπλαηή ε ζύγθξηζε ησλ θσηνβνιηατθώλ πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο, όπνπ επηθξαηνύλ δηαθνξεηηθέο εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε απόδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. Ζ 

απόδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ έρεη ππνινγηζηεί ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν 3.7 ηνπ 

θεθαιαίνπ 3.3 δειαδή ε=Παξαγσγή/(Ζιηαθή αθηηλνβνιία*Δπηθάλεηα ηνπ 

θσηνβνιηαηθνύ) θαη είλαη % 
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Ημ/νια-ωρα Παραγωγή 
Ηλιακή 
ακτιν. 

Θερμ. 
μονάδασ 

Εξωτερική 
θερμ. 

Σαχφτ. 
ανζμου Σαςη DC  Απόδοςη 

h [KWh] [W/m^2] *°C+ *°C+ [m/s] V % 

19/12/2013             #ΔΙΑΙΡ./0! 

1:00:00 πμ 0 1,867 37,51 12,5 2,066 0 0 

2:00:00 πμ 0 1,866 37,784 12,595 2,668 0 0 

3:00:00 πμ 0 1,653 38,297 12,802 2,006 0 0 

4:00:00 πμ 0 1,839 38,92 12,858 1,449 0 0 

5:00:00 πμ 0 1,89 39,471 13,161 1,563 0 0 

6:00:00 πμ 0 1,631 38,261 12,783 0,745 0 0 

7:00:00 πμ 0 1,278 39,411 13,391 1,469 0 0 

8:00:00 πμ 0 13,216 39,986 13,597 1,979 0 0 

9:00:00 πμ 0,719 73,702 42,732 13,197 2,967 605,453 1,68198308 

10:00:00 πμ 0,518 356,445 60,444 13,03 3,836 642,673 0,25055856 

11:00:00 πμ 4,357 496,11 66,642 16,73 0,982 679,305 1,51419422 

12:00:00 μμ 1,154 663,89 68,409 18,577 1,218 696,205 0,29969651 

1:00:00 μμ 1,332 663,438 69,483 14,73 1,092 692,999 0,34615921 

2:00:00 μμ 1,325 658,205 68,653 12,636 0,352 691,425 0,3470777 

3:00:00 μμ 6,675 632,792 66,744 12,147 0,192 690,38 1,81870515 

4:00:00 μμ 6,356 436,622 61,043 12,568 0,697 690,213 2,50986453 

5:00:00 μμ 2,768 156,745 52,675 11,609 0,05 667,333 3,04469922 

6:00:00 μμ 0,262 21,417 43,183 11,05 1,413 654,853 2,10918494 

7:00:00 μμ 0 1,2 40,603 10,339 1,09 0 0 

8:00:00 μμ 0 1,032 41,878 10,23 2,055 0 0 

9:00:00 μμ 0 1,024 41,145 10,03 1,549 0 0 

10:00:00 μμ 0 1 41,55 10,43 1,068 0 0 

11:00:00 μμ 0 1,161 41,02 10,63 0,398 0 0 

12:00:00 πμ 0 1,071 40,982 10,23 0,665 0 0 
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Στήμα 5.11: Μεηαβνιή ηαρύηεηαο αλέκνπ κε ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ θαη 

ηαρύηεηα αλέκνπ ζηηο 19 ηνπ κήλα κήλα Γεθέκβξην  

 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.11 ε απόδνζε ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο είλαη 

ζρεδόλ ρακειή, θαζώο νη ηαρύηεηεο αλέκνπ είλαη αξθεηά ρακειέο θαη 

δηαηεξνύλ πςειή ηελ ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ.΢ε ζρέζε κε ην παξαθάησ 

δηάγξακκα ηνλ Ηαλνπάξην κήλα πνπ βιέπνπκε ην αληίζεην. 
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Στήμα 5.12: Μεηαβνιή ηαρύηεηαο αλέκνπ κε ελεξγεηαθή παξαγσγή ηεο 

κνλάδαο ηνλ Ηαλνπάξην 

΢ην ΢ρήκα 5.12 θαίλεηαη όηη ν άλεκνο είλαη ζε πςειέο ηηκέο θαη απηό ερεη σο 

απνηέιεζκα λα ςύρεη ην πιαίζην θαη θαη ζε ζπλάξηεζε ηεο πςειήο 

αθηηλνβνιίαο ζρ 5.13 νη απνδόζεηο είλαη ζε πςειέο ηηκέο  

9:00:00 πμ 1,02 31,693 39,751 12,444 5,85 617,562 5,54892465 

10:00:00 πμ 8,5 95,083 42,339 13,802 6,48 623,552 15,4130312 

11:00:00 πμ 10,06 140,947 43,864 14,791 4,68 624,532 12,3059218 

12:00:00 μμ 13,48 211,45 48,054 15,927 4,26 722,76 10,9914303 

1:00:00 μμ 11,82 134,91 47,101 15,864 4,74 752,595 15,105856 

2:00:00 μμ 20,24 152,128 44,328 15,515 5,08 672,097 22,9389407 

3:00:00 μμ 48,91 148,705 42,998 14,71 6,06 657,097 56,7079696 

4:00:00 μμ 34,47 132,559 43,353 14,866 7,15 643,886 44,8336473 

5:00:00 μμ 9,82 47,85 42,875 14,837 6,29 629,304 35,3835621 

6:00:00 μμ 0,48 3,858 41,168 14,272 6,38 623,543 21,4511718 
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5.3 Επύδραςη τησ εξωτερικόσ θερμοκραςύασ ςτα 

χαρακτηριςτικϊ του ςυςτόματοσ. 

Έλαο άιινο εμσηεξηθόο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θσηνβνιηατθώλ είλαη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο 

ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί ε κνλάδα. 

H κεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο αλά κήλα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θσηνβνιηατθνύ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.17. 

 

 

Στήμα 5.14: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο αλά κήλα ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζηαζεξνύ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.14 ε κέγηζηε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

παξνπζηάδεηαη ην κήλα Ηνύιην. Γηα απηό επηιέγεηαη λα παξνπζηαζηνύλ ηα 

απνηειέζκαηα από ην ζπγθεθξηκέλν κήλα. 
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Στήμα 5.15: Μεηαβνιή εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ζεξκνθξαζία κνλάδαο  

 

Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα 5.15 ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο 

είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο δεδνκέλνπ όηη 

παξνπζηάδνπλ ηαπηόζεκεο κεηαβνιέο. 
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Στήμα 5.16: Μεηαβνιή εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ελεξγεηαθήο παξαγσγήο 

γηα ηνλ Ηνύιην 

Ζ ελεξγεηαθή παξαγσγή επίζεο δελ θαίλεηαη λα εμαξηάηαη από ηελ εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία γηα ην ζηαζεξό θσηνβνιηατθό δεδνκέλνπ όηη νη δηαθπκάλζεηο ηεο 

δελ αληηζηνηρνύλ ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

Στήμα 5.17: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ παξαγόκελνπ δπλακηθνύ 

γηα ηνλ Ηνύιην 

΢ηνλ πίλαθα 5.1.5 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ηνπ αλέκνπ ζηε 

ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο. Παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ ηόζν πέθηεη θαη ε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο. 
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Πίνακας 5.1.5 Απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ηνπ αλέκνπ ζηε ζεξκνθξαζία 

ηεο κνλάδαο 

ωρα 14:00 Παραγωγή Ηλιακή ακτιν. Θερμ. μονάδασ 
Εξωτερική 

θερμ. Σαχφτ. ανζμου 

h [KWh] [W/m^2] *°C+ *°C+ [m/s] 

27/8/2013 66.54 921.26 43.88 28.45 6.37 

29/8/2013 67.02 917.92 39.79 27.11 8.62 

            

29/8/2013 67.02 917.92 39.79 27.11 8.62 

25/8/2013 62.42 906.01 51.75 32.57 2.06 
  

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ είλαη: 

 

Στήμα 5.18: Δπίδξαζε ηαρύηεηαο αλέκνπ ζηε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα όζν ε ηαρύηεηα απμάλεηαη ςύρεηαη ε κνλάδα θαη 

ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη ν ιόγνο επίδνζεο απμάλνληαη.  
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5.2 Επύδραςη εξωτερικών παραμϋτρων ςτο μονοαξονικό 

φωτοβολταώκό ςύςτημα 

 

5.2.1 Επύδραςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτο μονοαξονικό 

φωτοβολταώκό ςύςτημα 

 

Σν κνλναμνληθό θσηνβνιηατθό ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απνηειεί έλα 

θηλεηό ζύζηεκα πνπ «παξαθνινπζεί» ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ήιηνπ 

κεηαθηλνύκελν ζε ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ κεηαβνιή ηεο κέζεο ηηκήο 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

5.19.  

 

Στήμα 5.19: Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνλναμνληθό 

θσηνβνιηατθό ζύζηεκα.  

Ζ κέγηζηε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ πεξηνρή Κεθάια πνπ είλαη εγθαηεζηεηκέλν ην 

θσηνβνιηατθό πάξθν είλαη κεγαιύηεξε θαη θηάλεη ζηα 500W/m2 ελώ 

παξαηεξείηαη ηνλ Ηνύλην.  Ζ ειάρηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία παξαηεξείηαη ηνλ 

Ηαλνπάξην. 
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Ζ κεηαβνιή ηεο Ζιηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.20. 

 

Στήμα 5.20: Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο αλά κήλα γηα ην κνλναμνληθό 

θσηνβνιηατθό ζύζηεκα ηνλ Ηνύλην 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.20 ε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο αθνινπζεη ηηο 

κεηαβνιέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢ηα κέγηζηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ππάξρνπλ ηα κέγηζηα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κνλάδαο ε νπνία θπκαίλεηαη ζε 

ειάρηζην 53ν C ηελ 13ε εκέξα ιεηηνπξγίαο θαη θηάλεη ζε κέγηζην ζηνπο 65ν C 

ηελ 25ε εκέξα ιεηηνπξγίαο.  

΢ην ΢ρήκα 5.21 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηεο 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο αλά εκέξα ιεηηνπξγίαο  
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Στήμα 5.21: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ελεξγεηαθήο παξαγσγήο αλά 

εκέξα ην κήλα Ηνύλην γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα. 

Ζ ελεξγεηαθή παξαγσγή ζπκβαδίδεη απόιπηα κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

γεγνλόο πνπ είλαη ινγηθό δεδνκέλνπ ηεο άκεζεο ζπλάξηεζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κε ηε ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθώλ.  

 Στήμα 5.22: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη παξαγόκελεο ζπλερνύο 

ηάζεο αλά εκέξα γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα ηνλ Ηνύλην  
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Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.22 ε κεηαβνιή ηεο παξαγόκελεο ηάζεο είλαη 

πξηνλσηή ραξαθηεξηζηηθή κνξθή ηεο ζπλερνύο ηάζεο. 

Ζ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο όηαλ απηή είλαη ειάρηζηε δειαδή γηα ηνλ 

Ηαλνπάξην θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.23. 

 

Στήμα 5.23: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο 

γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα ηνλ Ηαλνπάξην 

Όπσο είλαη εκθαλέο από ην ζρήκα 5.23 ε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο είλαη 

κηθξόηεξε ηνλ Ηαλνπάξην ζε ζρέζε κε ηνλ Ηνύλην όπσο κηθξόηεξε είλαη θαη ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία.  

Ζ επίδξαζε ζηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή θαη ζην δπλακηθό εμόδνπ γηα ηνλ 

Ηαλνπάξην θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.24.  
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Στήμα 5.24: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη παξαγόκελεο ζπλερνύο 

ηάζεο αλα εκέξα γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα ηνλ Ηαλνπάξην 

Ζ κεηαβνιή ηεο παξαγόκελεο ζπλερνύο ηάζεο αθνινπζεί θαη ζηελ ειάρηζηε 

ειηνθάλεηα ηε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αιιά παξόια απηά 

ζπλερίδεη λα δηαηεξεί ηελ πξηνλσηή ηεο κνξθή.  

5.2.2 Επύδραςη τησ ταχύτητασ του ανϋμου ςτα 

χαρακτηριςτικϊ του μονοαξονικού ςυςτόματοσ. 

 

Ζ κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 5.25.  
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Στήμα 5.25: Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ αλά κήλα γηα ην 

κνλναμνληθό ζύζηεκα. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.25 ε κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη 

κεγαιύηεξε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Ηαλνπαξίνπ θαη ειάρηζηε γηα ηνλ κήλα 

Ηνύιην.  
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ΜΑΙΟ΢ 27/5/2013 
      

Ημ/νια-ωρα 
Εν. 

απόδοςη 
Ηλιακή 
ακτιν. 

Θερμ. 
μονάδασ 

Εξωτ/Κή 
θερμ. 

Σαχφτ. 
ανζμου Σαςη DC  Παραγωγή 

h [KWh] [W/m^2] *°C+ *°C+ [m/s]  [V]  [%] 
7:00:00 πμ 5,36 52,872 15,393 17,169 0,263 615,242 17,47877763 

8:00:00 πμ 33,962 440,664 31,419 19,208 0,131 605,378 13,28794102 

9:00:00 πμ 51,457 785,376 44,073 23,024 2,241 594,165 11,2963683 

10:00:00 πμ 59,792 972,711 45,874 24,22 1,159 595,126 10,59817923 

11:00:00 πμ 63,651 1047,955 45,253 25,145 1,179 612,247 10,47211984 

12:00:00 μμ 65,463 1070,905 41,453 25,672 1,115 610,713 10,53942613 

1:00:00 μμ 55,746 1080,875 37,513 26,485 1,658 596,891 8,892220942 

2:00:00 μμ 55,973 1083,7 46,102 27,788 1,76 593,878 8,905155709 

3:00:00 μμ 45,002 1082,413 54,233 27,788 1,694 597,626 7,168211687 

4:00:00 μμ 43,689 1075,737 57,928 28,417 1,619 595,718 7,00225632 

5:00:00 μμ 39,448 1041,686 46,821 28,207 1,037 595,071 6,529202956 

6:00:00 μμ 39,634 953,556 44,795 27,686 0,806 603,999 7,166278935 

7:00:00 μμ 34,41 728,308 40,378 26,078 0,59 623,169 8,145947347 

8:00:00 μμ 28,574 334,721 36,001 24,914 0,109 611,314 14,71838255 

9:00:00 μμ 3,205 17,728 21,501 21,905 0,075 608,42 31,17025084 

 

 

Στήμα 5.26: Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

κνλάδαο ηνλ Μάην   

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.26 ε ζπκπεξηθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πιαηζίνπ ηεο κνλάδαο δελ αθνινπζεί ηε κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

γεγνλόο πνπ δείρλεη όηη γηα ρακειέο ηαρύηεηεο ε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο 

είλαη αζύλδεηε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 
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΢ην ΢ρήκα 5.27 θαίλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηελ ηδία 

εκέξα 

 

 

Στήμα 5.27: Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο 27 ηνπ κήλα Μάηνπ  

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη ςειή γηα εθείλε ηελ εκέξα θαη γη’απην ε 

ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ ζην ζρ5.26 είλαη ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνλ ρακειό άλεκν ε παξάγσγε είλαη κηθξή 

H κεηαβνιή ηεο παξαγόκελεο ηάζεο DC από ην ζύζηεκα θαη ε κεηαβνιή ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.31. 

 

Στήμα 5.28: Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο παξαγόκελεο ηάζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο κνλναμνληθνύ θσηνβνιηατθνύ ηνλ Αύγνπζην 
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΢ην ΢ρήκα 5.28 θαίλεηαη όηη ε παξαγόκελε ηάζε δελ αθνινπζεί ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε όιν ην θάζκα αιιά 

παξνπζηάδεη ζηαζεξόηεηα γηα ηηο πξώηεο 10 εκέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη από εθεί θαη πέξα αθνινπζεί απμνκεησηηθή ηάζε. Ζ αζηάζεηα 

απηή ζην δπλακηθό DC νθείιεηαη θαηά έλα κέξνο ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

θαη θαηά ην ππόινηπν ζηηο ππόινηπεο αζηάζεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ κέγηζηε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ παξνπζηάδεηαη ηνλ Αύγνπζην θαη ε 

ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ θαη ε παξάγσγε κεηαβάιιεηαη όπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 5.29. 

 

Στήμα 5.29: Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

κνλάδαο ηνλ Αύγνπζην.   

Γηα κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο αλέκνπ ε ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ είλαη ζε ρακειά 

επίπεδα κε απνηέιεζκα λα έρνπκε πςειέο ηηκέο ζηελ παξάγσγε ηεο κνλάδαο 

ζην κνλό αμνληθό ζύζηεκα.  
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΢ην ΢ρήκα 5.31 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ε 

παξαγόκελε ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Στήμα 5.30: Μεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο παξαγόκελεο ηάζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο κνλναμνληθνύ θσηνβνιηατθνύ ηνλ Ηνύλην  

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.33 ε παξαγόκελε ηάζε εμαξηάηαη  από ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ .. Καηά ζπλέπεηα ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ έρεη επίδξαζε 

ζην δπλακηθό ηνπ ζπζηήκαηνο όηαλ απηή είλαη πςειή. Απηό δηθαηνινγείηαη από 

ην γεγνλόο όηη ην κνλνμνληθό ζύζηεκα είλαη πεξηζηξεθόκελν νπόηε όζν 

κεγαιύηεξε  είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ηόζν κεγαιύηεξε επίδξαζε έρεη ζην 

ζύζηεκα θαη ζηελ παξαγόκελε ηάζε. 

5.2.3 Επύδραςη τησ εξωτερικόσ θερμοκραςύασ ςτα 

χαρακτηριςτικϊ του μονοαξονικού ςυςτόματοσ. 

 

Ζ κεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ηόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κνλναμνληθνύ ζπζηήκαηνο αλάινγα κε ην κήλα ιεηηνπξγίαο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 5.34. 
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Στήμα 5.31: Ζ κεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο αλά κήλα ιεηηνπξγίαο 

γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα θσηνβνιηατθνύ. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.32 ε κέγηζηε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πνπ 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδεη 

κέγηζηε ηηκή γηα ην κήλα Ηνύιην. Ζ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

5.33 γηα θάζε εκέξα ηνπ Ηνπιίνπ.  
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Στήμα 5.32: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο κνλάδαο ην κήλα Ηνύιην. 

Από ην ΢ρήκα 5.33 θαίλεηαη πσο ε κεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κνλάδαο είλαη άκεζα ζπλεηθαζκέλεο δεδνκέλνπ όηη 

παξνπζηάδνπλ ηαπηόζηκεο κεηαβνιέο. 

΢ην ΢ρήκα 5.34 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο. 

 

Στήμα 5.33: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα ην κήλα Ηνύιην. 

Από ην ζρήκα θαίλεηαη πσο ε παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο αθνύ ε παξαγσγή ελέξγεηαο κεηαβάιιεηαη 

ζεκαληηθά αιιά ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή ζε όιν ζρεδόλ 

ην κήλα.  

΢ην ΢ρήκα 5.35 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο παξαγόκελεο ηάζεο γηα ην 

κνλναμνληθό ζύζηεκα ην κήλα Ηνύιην.  
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Στήμα 5.34: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο παξαγόκελεο 

ηάζεο γηα ην κνλναμνληθό ζύζηεκα ην κήλα Ηνύιην. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα θαη ε παξαγόκελε ηάζε είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο αθνύ ε δεύηεξε παξακέλεη ζηαζεξή θαη δελ 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ παξαγόκελε ηάζε.. 

5.4 Διαξονικό ΢ύςτημα φωτοβολταώκού 

Σν δηαμνληθό ζύζηεκα απνηειεί κηα λέα γεληά θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο πνπ 

ζεσξεηηθά παξάγεη κεγαιύηεξεο απνδόζεηο ζε ζρέζε κε ηα ζηαζεξά θαη ηα 

κνλναμνληθά ζπζηήκαηα. Σν ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα εμεηάζηεθε ζηελ πεξηνρή 

Μνίξεο ηεο Κξήηεο. 

5.4.1 Επύδραςη τησ ϋνταςησ ηλιακόσ ιςχύοσ ςτα 

χαρακτηριςτικϊ του διαξονικού ςυςτόματοσ 

 Ζ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλάινγα κε ην κήλα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.37. 
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Στήμα 5.35:Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα 

αλά κήλα ιεηηνπξγίαο. 

 

Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα ε ειηαθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεη κέγηζηε 

έληαζε ην κελα Ηνύιην θαη ειάρηζηε ηνλ Ηαλνπάξην. Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

ηεο κνλάδαο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.35 γηα ην κήλα Ηνύιην. 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Η
λι

α
κή

 α
κτ

ιν
ο

β
ο

λί
α

, W
/m

2

Μήνασ



Σ.Δ.Η ΚΡΖΣΖ΢ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

68 
ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 2016 

ΜΠΑΞΔΒΑΝΖ΢ ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ΢ 

 

Στήμα 5.36: Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο δηαμνληθνύ ζπζηήκαηνο ηνλ κήλα Ηνύιην. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα ζην δηαμνληθό ζύζηεκα ε ζεξκνθξαζία ηεο 

κνλάδαο παξνπζηάδεη ειάρηζηεο δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ πεξίνδν πνπ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη ζηαζεξή. ΢ε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξή. 

Απηό ζεκαίλεη πσο ζην δηαμνληθό ζύζηεκα ε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο 

ζεσξείηαη ζηαζεξή.  

΢ην ζρήκα 5.37 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα  

0

10

20

30

40

50

60

70

0

100

200

300

400

500

600

700

0 5 10 15 20 25 30 35

θ
ερ

μ
ο

κρ
α

ς
ία

 μ
ο

νά
δ

α
σ 

(ο
C

)

Η
λι

α
κή

 α
κτ

ιν
ο

β
ο

λί
α

 (
W

/m
2

)

Ημζρεσ

Ηλιακή ακτιν.

Θερμ. μονάδασ



Σ.Δ.Η ΚΡΖΣΖ΢ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

69 
ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 2016 

ΜΠΑΞΔΒΑΝΖ΢ ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ΢ 

 

Στήμα 5.37:Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ελεξγεηαθήο παξαγσγήο γηα 

ην δηαμνληθό ζύζηεκα θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία.  

Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα ε παξαγσγή ζαθώο επεξεάδεηαη από ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη αθνινπζεί ηαπηόζεκεο κεηαβνιέο γηα ην πξώην 

δηάζηεκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ελώ κεηά ηηο πξώηεο δεθαπέληε 

κέξεο ε παξαγσγή παξνπζηάδεη έλα ειάρηζην θαη ζηε ζπλέρεηα κέλεη ζηαζεξή.  

΢ην ΢ρήκα 5.38 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηνπ 

παξαγόκελνπ ζπλερνύο δπλακηθνύ ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Στήμα 5.38: Μεηαβνιή ηνπ παξαγόκελνπ ζπλερνύο δπλακηθνύ θαη ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα ηνλ Ηνύιην.  

Σν ζπλερέο δπλακηθό είλαη ζηαζεξό όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα γηα ηηο 

πξώηεο εκέξεο ιεηηνπξγίαο θαη από εθεί θαη πέξα παξνπζηάδεη έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο.  

Ζ ειάρηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία παξνπζηάδεηαη ην κήλα Ηαλνπάξην.  

Ζ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην κελα Ηαλνπάξην θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 5.39  
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Στήμα 5.39: Μεηαβνιή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο κνλάδαο γηα 

ην δηαμνληθό ζύζηεκα θσηνβνιηατθώλ ηνλ Ηαλνπάξην. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο γηα ην πξώην δεθαήκεξν ιεηηνπξγίαο ζπκβαδίδεη 

κε ηε κεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη από ηε δσδέθαηε κέξα θαη κεηά 

απνθηάεη ζηαζεξή ηηκή.  

 Στήμα 5.40 Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα ηνλ Ηαλνπάξην
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H ελεξγεηαθή παξαγσγή ζπκβαδίδεη ζην κεγαιύηεξν κέξνο κε ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία επηβεβαηώλνληαο επίζεο ηελ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Στήμα 5.41: Μεηαβνιή ηεο ηάζεο ζπλερνύο ξεύκαηνο θαη ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα ην κήλα Ηαλνπάξην. 

΄Οπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.41 θαίλεηαη όηη είλαη ζπλερήο θαη ζηαζεξε ε 

παξαγόκελε ηάζε θαη είλαη αλεμάξηεηε από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 5.4.2 Επύδραςη τησ ταχύτητασ του ανϋμου ςτα 

χαρακτηριςτικϊ του διαξονικού ςυςτόματοσ. 

 

Ζ κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ αλά κήλα γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.42. 
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Στήμα 5.42: Ζ κεηαβνιή ηνπ αλέκνπ αλά κήλα γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα.  

Ζ κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο παξνπζηάδεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο ζην ΢ρήκα 5.43. 
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ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 28/8/2013 
      

Ημ/νια-ωρα 
Εν. 

απόδοςη 
Ηλιακή 
ακτιν. 

Θερμ. 
μονάδασ 

Εξωτ/Κή 
θερμ. 

Σαχφτ. 
ανζμου Σαςη DC  Παραγωγή 

h [KWh] [W/m^2] *°C+ *°C+ [m/s]  [V] [%]  

8:00:00 πμ 3,34 159,056 27,554 23,963 3,395 581,427 3,620498874 

9:00:00 πμ 11,06 591,121 44,982 27,667 3,852 602,041 3,225898846 

10:00:00 πμ 16,91 866,742 55,703 31,444 3,984 607,754 3,363765967 

11:00:00 πμ 37,41 1003,681 51,486 32,924 2,215 622,845 6,426344625 

12:00:00 μμ 54,79 1051,581 48,169 33,274 2,508 630,551 8,983189811 

1:00:00 μμ 61,43 1069,33 47,117 35,046 5,88 639,343 9,904687337 

2:00:00 μμ 63,24 1073,105 41,735 36,109 6,838 646,456 10,16065369 

3:00:00 μμ 60,18 1060,193 42,153 37,714 6,387 651,001 9,786767191 

4:00:00 μμ 52,08 1045,646 49,555 38,14 5,301 652,309 8,587332945 

5:00:00 μμ 41,19 959,99 47,446 37,579 4,262 651,15 7,39770637 

6:00:00 μμ 25,16 836,086 47,165 34,821 5,143 651,15 5,188378988 

7:00:00 μμ 7,06 533,11 44,259 35,529 4,901 645,854 2,283283711 

8:00:00 μμ 0,96 100,623 36,31 34,058 2,314 643,316 1,644924534 
 

  

Στήμα 5.43: Μεηαβνιή ηαρύηεηαο αλέκνπ θαη ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο ηεο 

κνλάδαο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα ηνλ Αύγνπζην. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.42 ε παξαγσγή ελέξγεηαο επεξεάδεηαη από 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ παξνπζηάδνληαο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο γεγνλόο πνπ 

νθείιεηαη ζηνλ αέξα πνπ ςήρεη ηηο θπςέιεο . 
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Στήμα 5.44: Μεηαβνιή ηαρύηεηαο αλέκνπ θαη ηεο παξαγόκελεο ζπλερνύο 

ηάζεο ηεο κνλάδαο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα ηνλ Αύγνπζην. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.44 ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ δεκηνπξγεί 

θπκαηλόκελε ζπλερή ηάζε θαη γηα ηηο πξώηεο 10 εκέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ε ηάζε είλαη ζηαζεξή αιιά από εθεί θαη έπεηηα κεηαβάιιεηαη 

αληηζηξόθσο αλάινγα πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 

Ζ κεγαιύηεξε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ γηα ηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο ηνπ 

δηαμνληθνύ ζπζηήκαηνο παξαηεξείηαη ηνλ Ηαλνπάξην. 

. 
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Στήμα 5.45: Μεηαβνιή ηαρύηεηαο αλέκνπ θαη ηεο παξαγόκελεο ζπλερνύο 

ηάζεο ηεο κνλάδαο γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα ηνλ Ηαλνπάξην. 

Από ην ζρήκα 5.45 θαίλεηαη όηη ε παξαγόκελε ζπλερήο ηάζε επεξεάδεηαη από 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ αθνύ παξνπζηάδεη κεηαβνιέο αλάινγεο κε απηέο ηεο 

ηαρύηεηαο.  

 5.4.3 Επύδραςη τησ εξωτερικόσ θερμοκραςύασ ςτα 

χαρακτηριςτικϊ του διαξονικού ςυςτόματοσ. 

Ζ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία αλά κήλα ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαμνληθνύ ζπζηήκαηνο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.46. 
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Στήμα 5.47: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή 

εγθαηάζηαζεο ηνπ δηαμνληθνύ ζπζηήκαηνο. 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.49 ε κέγηζηε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζηελ 

πεξηνρή παξαηεξείηαη ην κήλα Αύγνπζην. 

 

Στήμα 5.48: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο κνλάδαο ηνλ κήλα Αύγνπζην γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα. 
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Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.48 ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο 

είλαη αλεμάξηεηε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο αθνύ παξά ην γεγνλόο πσο 

απηή παξακέλεη ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο κεηαβάιιεηαη.

 

Στήμα 5.49: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο ηεο κνλάδαο ηνλ κήλα Αύγνπζην γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.49 θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο παξνπζηάδεη 

ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο θαη είλαη αλεπεξέαζηε 

από ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία.  

Παξόκνηα είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπλερνύο ηάζεο ε νπνία όπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.50 παξνπζηάδεη κηα κεηαβαιιόκελε ζπκπεξηθνξά παξά 

ην γεγνλόο πσο είλαη ζηαζεξή ζρεδόλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο. 
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Στήμα 5.50: Μεηαβνιή ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο παξαγόκελεο 

ζπλερνύο ηάζεο ηεο κνλάδαο ηνλ κήλα Αύγνπζην γηα ην δηαμνληθό ζύζηεκα 

5.5 ΢ύγκριςη των τριών ςυςτημϊτων 

Όπσο θαίλεηαη από ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε 

ζπζηήκαηνο εμαξηώληαη από ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο θαη ηδηαίηεξα από ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ηελ έληαζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηελ εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.51 παξά ην γεγνλόο πσο θαη ηα ηξία ζπζηήκαηα 

βξίζθνληαη ζηελ Κξήηε ε έληαζε ηεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη δηαθνξεηηθή 

αλά κήλα ιεηηνπξγίαο ηνπο. Σελ κεγαιύηεξε έληαζε αθηηλνβνιίαο παξνπζηάδεη 

ε πεξηνρή εγθαηάζηαζεο ηνπ κνλναμνληθνύ ζπζηήκαηνο εμαηηίαο ησλ 

γεσγξαθηθώλ ηεο ζπληεηαγκέλσλ πνπ είλαη πην λόηηα από ηηο άιιεο πεξηνρέο. 
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Στήμα 5.51: Μεηαβνιή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα θάζε εμεηαδόκελν 

ζύζηεκα. ΢ηαζεξν-πεξηνρή ρεξζνλήζνπ, δηαμνληθό- Πεξηνρή Μνίξεο, 

κνλναμνληθό – Πεξηνρή Κεθαιά. 

Ζ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο γηα θάζε ζύζηεκα ζηηο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο  

ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.53. 
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 Στήμα 5.52: Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα 

γηα κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.55 ηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηελ 

παξνπζηάδεη ην κνλναμνληθό ζύζηεκα. 

Όζνλ αθνξά ζηε κέζε παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ ηξηώλ ζπζηεκάησλ γηα 

κέγηζηε θαη ειάρηζηε ειηνθάλεηα ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 5.53. 

 

Στήμα 5.53: Μέζε παξαγσγή ελέξγεηαο γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα 

Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.53 γηα ηε κέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία ην 

δηαμνληθό ζύζηεκα έρεη θαιύηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο ελώ γηα ζπλζήθεο 

ειάρηζηεο αθηηλνβνιίαο ην κνλναμνληθό ππεξηεξεί σο πξνο ηελ απόδνζε. 

Ζ κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 5.54 
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Στήμα 5.54: Σαρύηεηα αλέκνπ γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα ΢ηαζεξν-πεξηνρή 

ρεξζνλήζνπ, δηαμνληθό- Πεξηνρή Μνίξεο, κνλναμνληθό – Πεξηνρή Κεθαιά 

΄Ζ ηαρύηεηα αλέκνπ παξνπζηάδεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη γηα ηηο ηξεηο 

πεξηνρέο κε κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο αλέκνπ λα παξνπζηάδνληαη θαη ζηηο ηξεηο 

πεξηνρέο ην Γελάξε θαη ειάρηζηεο ηνπο κήλεο Ηνύιην θαη Αύγνπζην.  

Ζ ελεξγεηαθή απόδνζε θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.55.  
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Στήμα 5.55: Παξαγσγή ελέξγεηαο γηα ζπλζήθεο κέγηζηεο απόδνζεο θαη 

ειάρηζηεο απόδνζεο 

  Όπσο θαίλεηαη από ην ΢ρήκα 5.55 ζηηο ζπλζήθεο ειάρηζηεο ηαρύηεηαο 

αλέκνπ ην δηαμνληθό ζύζηεκα έρεη κέγηζηε ελεξγεηαθή απόδνζε ελώ ζηηο 

κέγηζηεο ηαρύηεηεο ην κνλναμνληθό θαη ζηαζεξό ζύζηεκα πιενλεθηνύλ κε 

ηζνδύλακεο απνδόζεηο. 
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Κεφϊλαιο 6 

΢υμπερϊςματα 

΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία εμεηάζηεθαλ ηξία ζπζηήκαηα εγθαηάζηαζεο 

θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνύ 

Κξήηεο. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο επηθξαηνύλ δηαθνξεηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

ειηνθάλεηαο θαη ηαρύηεηαο αλέκνπ αιιά θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο.  

Όπσο απνδείρζεθε από ηε κειέηε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο 

θαη ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ηα ηξία ζπζηήκαηα επεξεάδνληαη από ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο σο πξνο ηελ απόδνζε ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Ζ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζηνλ ηόπν εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη 

πσο δελ επεξεάδεη ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαμνληθνύ θαη ηνπ 

ζηαζεξνύ ζπζηήκαηνο ελώ έρεη κηθξή επίδξαζε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κνλναμνληθνύ.  

Ζ δηαθνξά ζηηο απνδόζεηο ησλ ζπζηεκάησλ νθείιεηαη εθηόο από ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαη ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ζηελ ηερλνινγία ηνπο. Σν 

κνλναμνληθό θαη δηαμνληθό ζύζηεκα είλαη θηλνύκελα ζπζηήκαηα θαη γηα απηό 

έρνπλ θαιύηεξεο απνδόζεηο από ην ζηαζεξό ζύζηεκα. 

΢ε κεγάιν κέξνο ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ παξαηεξήζεθε όηη νη 

απμνκεηώζεηο ηνπ αέξα επεξεάδεη ηηο παξαγσγέο θαη ζηα ηξία θ/β πάξθα. 

Απηό ζρεηίδεηαη κε ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζε θαινθαηξηλνύο κήλεο γηαηί ν 

άλεκνο ςύρεη ην θσηνβνιηατθό πιαίζην θαη κεηώλεη ηελ ζεξκνθξαζία 

πιαηζίνπ.Καηά ηελ πεξίνδν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε άπλνηα 

ππήξμαλ θαη ρακειέο παξαγσγέο.  

Καηά ζπλέπεηα θαη ζηηο ηξεηο πεξηνρέο πνπ εμεηάζηεθαλ ν άλεκνο ε 

ειηνθάλεηα θαη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία απνηεινύλ ηνπο βαζηθνύο 

παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ απόδνζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ. Καηά ζπλέπεηα 

όζν κεγαιύηεξε είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κεγαιύηεξε ε 
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ηαρύηεηα αλέκνπ ηόζν κεγαιύηεξε ε απόδνζε ηνπ πιαηζίνπ γεγνλόο πνπ είλαη 

αλακελόκελν από ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθώλ. 

Απηό ην ζπκπέξαζκα πνπ ππήξρε ζηε βηβιηνγξαθία αιιά επηβεβαηώζεθε κε 

ηελ εξγαζία απηή κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αλαζεώξεζε ησλ ζπκβνιαίσλ 

ζπληήξεζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ξήηξεο εγγπεκέλεο παξαγσγήο, 

ιακβάλνληαο ππόςηλ θαη ηελ επίδξαζε ηνπ αλέκνπ. 

΢αλ ζπλέρεηα απηήο ηεο εξγαζίαο ζα κπνξνύζε λα ζπλερηζηεί ε αλάιπζε κε 

κεγαιύηεξν δείγκα θσηνβνιηατθώλ εγθαηαζηάζεσλ ώζηε λα πνζνηηθνπνηεζεί 

ε επίδξαζε ηνπ αλέκνπ, ζηελ απόδνζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 

 

 



Σ.Δ.Η ΚΡΖΣΖ΢ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

86 
ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 2016 

ΜΠΑΞΔΒΑΝΖ΢ ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ΢ 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 

1. ΗΔΑ, Tracking New energy progress 2014. 

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Tracking_cl

ean_energy_progress_2014.pdf, 2014. 

2. Worldwatch Institute, State of the World – Into a Warming World 2009. 

http://www.worldwatch.org/files/pdf/SOW09_chap3.pdf, 2009. 

3. The Nature of Electromagnetic Radiation. 

http://www.earthonlinemedia.com/ebooks/tpe_3e/energy/nature_of_ele

ctromagnetic_radiation.html. 

4. PV education, The photovoltaic effect. 

http://www.pveducation.org/pvcdrom/solar-cell-operation/photovoltaic-

effect. 

5. Wenham, S., Green, MA,Watt, ME, Corkish, R., Applied photovoltaics. 

Earthscan;, 2007. 

6. IRENA, Solar Photovoltaics. RENEWABLE ENERGY 

TECHNOLOGIES: COST ANALYSIS SERIES, Vol.1, available from 

http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/RE_Technologi

es_Cost_Analysis-SOLAR_PV.pdf, 2012. 

7. SunPower, www.sunpower.com. 

8. Sunpower, http://www.sunpower.com. 

9. Garcia, M., Balenzategui, JL, Estimation of photovoltaic module yearly 

temperature and performance based on nominal operation cell 

temperature calculations. Renewable Energy, 2004. 29: p. 1997-2010. 

10. Manna, T., Mahajan, SM, Nanotechnology in the development of 

photovoltaic cells. In: Proceedings of the international conference on 

clean electrical power, 2007: p. 379-386. 

11. Evergreen Solar, http://www.evergreensolar.com/. 

12. von Roedern B, U.H., The role of polycrystalline thin film PV 

technologies in competitive PV modules markets. 31st  IEEE 

photovoltaic specialists conference., 2005. 

13. Carlson, D.E., Wronski, C.R., Amorphous silicon solar cell. Applied 

Physics Letters, 1976. 28: p. 671. 

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Tracking_clean_energy_progress_2014.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Tracking_clean_energy_progress_2014.pdf
http://www.worldwatch.org/files/pdf/SOW09_chap3.pdf
http://www.earthonlinemedia.com/ebooks/tpe_3e/energy/nature_of_electromagnetic_radiation.html
http://www.earthonlinemedia.com/ebooks/tpe_3e/energy/nature_of_electromagnetic_radiation.html
http://www.pveducation.org/pvcdrom/solar-cell-operation/photovoltaic-effect
http://www.pveducation.org/pvcdrom/solar-cell-operation/photovoltaic-effect
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/RE_Technologies_Cost_Analysis-SOLAR_PV.pdf
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/RE_Technologies_Cost_Analysis-SOLAR_PV.pdf
http://www.sunpower.com/
http://www.sunpower.com/
http://www.evergreensolar.com/


Σ.Δ.Η ΚΡΖΣΖ΢ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

87 
ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 2016 

ΜΠΑΞΔΒΑΝΖ΢ ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ΢ 

14. Britt, J., Ferekides, C, Thin-film CdS/CdTe solar cell with 15.8% 

efficiency. Applied Physics Letters, 1993. 62: p. 2851. 

15. http://nice.asu.edu/nano/cadmium-telluride-cdte-thin-film-solar-cells. 

16. NREL, Photovoltaics in the classroom workshop. 

http://www.nrel.gov/education/pdfs/educational_resources/high_school/

teachers_guide_pv.pdf, 1999. 

17. Reisi, A.R., Moradi, M.H, Jamasb, S.,, Classification and comparison of 

maximum power point tracking techniques for photovoltaic system: A 

review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2013. 19: p. 433-

443. 

18. Pearsall NM, H.R., Clean electricity from photovoltaics. 

http://www.worldscientific.com/doi/suppl/10.1142/p139/suppl_file/p139_

chap15.pdf, 2001. 1-42. 

19. Kalogirou, S., Solar energy engineering: processes and systems. 

Academic Press;, 2009(469-517). 

20. http://www.solarpower2day.net/solar-cells;. 

21. Hamakawa, Y., Physics and technologies of efficiency improvements 

for amorphous silicon solar cells. Solar and Wind Technology, 1989. 6: 

p. 241-246. 

22. Krauter, S., Increased electrical yield via waterflowover the front of 

photovoltaic panels. Solar Energy Materials and Solar Cells, 2004. 82: 

p. 13-37. 

23. Yamaguchi, T., Kawakami, M, Kitano,  K, Nakagawa, S, Tokoro, T, 

Nakano.T, , Data analysis on performance of PV system installed in 

south and north directions. 3rd world conference on photovoltaic 

energy conversion, 2003: p. 2239-2242. 

24. California, Energy Commission,, A guide to photovoltaic system design 

and installation. http://www.energy.ca.gov/reports/2001-09-04_500-01-

020.PDF, 2001. 

25. García, J., Gago, EJ, Bayo, JA, Montes, GM, The use of solar energy 

in the buildings construction sector in Spain. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 2007. 11: p. 2166-2178. 

 

http://nice.asu.edu/nano/cadmium-telluride-cdte-thin-film-solar-cells
http://www.nrel.gov/education/pdfs/educational_resources/high_school/teachers_guide_pv.pdf
http://www.nrel.gov/education/pdfs/educational_resources/high_school/teachers_guide_pv.pdf
http://www.worldscientific.com/doi/suppl/10.1142/p139/suppl_file/p139_chap15.pdf
http://www.worldscientific.com/doi/suppl/10.1142/p139/suppl_file/p139_chap15.pdf
http://www.solarpower2day.net/solar-cells;
http://www.energy.ca.gov/reports/2001-09-04_500-01-020.PDF
http://www.energy.ca.gov/reports/2001-09-04_500-01-020.PDF


Σ.Δ.Η ΚΡΖΣΖ΢ ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

88 
ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 2016 

ΜΠΑΞΔΒΑΝΖ΢ ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ΢ 

 


