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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 
 

Σν παξόλ ηεύρνο απνηειεί  Πηπρηαθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Σκήκα 
Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ Σ.Δ. ηνπ Σερλνινγηθνύ Δθπαηδεπηηθνύ Ιδξύκαηνο Γπηηθήο 
Διιάδαο θαη πεξηιακβάλεη ηελ αλάιπζε ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ηερλνινγηώλ 
Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζην θέιπθνο ελεξγεηαθνύ 
νηθίζθνπ δνθηκώλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Α.Π.Δ. ηνπ Σ.Δ.Ι. Δίλαη όιν θαη πην ζύλεζεο ζηηο 
κέξεο καο ε εθαξκνγή ησλ ηερλνινγηώλ απηώλ, δηόηη πξνζθέξνπλ νηθνλνκηθή 
ελέξγεηα ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη ηδηαηηέξσο θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ.   

Αξρηθά αλαιύεηαη ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ελεξγεηαθόο νηθίζθνο 
πξηλ θαη κεηά από ηηο αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί 
κειέηε ζθίαζεο κέζσ πνιηθνύ ράξηε ηεο ηνπνζεζίαο, ππνινγίδεηαη ε απόδνζε ηνπ 
ειηαθνύ ζπιιέθηε πνπ δηαζέηεη ζηελ ζηέγε ηνπ, πξνζδηνξίδεηαη ε ρξνληθή πηώζε ηεο 
απόδνζεο ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα θαη εθηηκάηαη ε 
παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα από απηά γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην. 

Θέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ θ. ΢σθξάηε Καπιάλε, 
Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ Σ.Δ. γηα ηελ εμαηξεηηθή 
θαζνδήγεζε θαη βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 
Πηπρηαθήο Δξγαζίαο κνπ, ν νπνίνο ήηαλ θαη κέληνξαο ζηελ εθπαίδεπζε κνπ. Δπίζεο 
ηελ Γξ. Διέλε Καπιάλε, Δξγαζηεξηαθή ΢πλεξγάηε, γηα ηελ ζεκαληηθή βνήζεηα θαη 
θαζνδήγεζε ζηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο θαη ηηο δηάθνξεο ππνδείμεηο ηεο, θαη ηέινο 
ηνλ Νηαθνγηάλλε Παλαγηώηε, Μεραλνιόγν Μεραληθό γηα ηελ βνήζεηα ηνπ. 

 
 

Πνπιεκέλνο ΢ππξίδσλ 
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Τπεύζυνε Γήλωζε ΢πουδαζηή: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο ζπνπδαζηήο έρσ επίγλσζε ησλ ζπλεπεηώλ ηνπ 

Νόκνπ πεξί ινγνθινπήο θαη δειώλσ ππεύζπλα όηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, έρσ δε 

αλαθέξεη ζηελ Βηβιηνγξαθία κνπ όιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειώλσ 

επίζεο όηη, νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηώζεη ζηελ εξγαζία κνπ πξνεξρόκελν από 

Βηβιία ή άιιεο εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβώο ή παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο αλαγλσξίζεη σο 

πλεπκαηηθό έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ αλαθέξεη αλειιηπώο ην όλνκα ηνπ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

 
Η παξνύζα Πηπρηαθή Δξγαζία αλαθέξεηαη ζηηο ηερλνινγίεο Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ 
Δλέξγεηαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζηνλ ελεξγεηαθό νηθίζθν δνθηκώλ ηνπ 
Δξγαζηεξίνπ Α.Π.Δ. Σερλνινγηθνύ Δθπαηδεπηηθνύ Ιδξύκαηνο Γπηηθήο Διιάδαο. Οη 
ηερλνινγίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο θαη ζέξκαλζεο 
ρώξνπ κέζσ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ 
θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ, ελζσκαησκέλσλ πνπ απνηεινύλ κέξνο ηεο ζηέγεο ηνπ 
νηθίζθνπ. 
 Η αλάπηπμε θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ηερλνινγηώλ απηώλ γίλεηαη ζε νθηώ 
Κεθάιαηα. ΢ην πξώην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ελεξγεηαθόο νηθίζθνο δνθηκώλ, ηα 
κέξε πνπ ηνλ απνηεινύλ εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά, νη αιιαγέο πνπ έγηλαλ, ηα 
πδξαπιηθά θπθιώκαηα πνπ ηνλ απνηεινύλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο θαη ηεο ζέξκαλζεο λεξνύ πξνο ρξήζε ή ζέξκαλζεο ρώξνπ. 
 ΢ην δεύηεξν Κεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε κειέηε ζθίαζεο ηνπ ελεξγεηαθνύ 
νηθίζθνπ ζηα δύν ζεκαληηθόηεξα ζεκεία ηνπ. Αλαιπηηθόηεξα πεξηγξάθεηαη ε 
ζεκαληηθόηεηα κηαο ηέηνηαο κειέηεο, αθνινπζείηαη ν ηξόπνο  ζρεδίαζεο θαη 
αλάγλσζεο ελόο πνιηθνύ ράξηε, πξνζδηνξίδνληαη ηα θπζηθά <<εκπόδηα>> θαη 
βξίζθνληαη όιεο νη απαξαίηεηεο δηαζηάζεηο ηνπο, ππνινγίδνληαη νη αδηκνύζηεο θαη νη 
γσλίεο ύςνπο όισλ ηνλ εκπνδίσλ θαη απνηππώλνληαη ζρεκαηηθά ζηνλ πνιηθό ράξηε 
θαη ηέινο ζρεδηάδεηαη ζε απηνύο ε ηξνρηά πνπ αθνινπζεί ν ήιηνο θαηά ηελ δηάξθεηα 
ηεο εκέξαο γηα θάπνηεο επηκέξνπο εκεξνκελίεο. Γίλεηαη παξάδεηγκα θαηαλόεζεο. 
 ΢ην ηξίην Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη γεληθά νη ειηαθνί ζπιιέθηεο, ηα είδε 
ζπιιεθηώλ πνπ ζπλαληάκε, ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη αθνινπζεί αλαιπηηθά ε 
πεξηγξαθή θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ επίπεδσλ ζπιιεθηώλ. Σέηνηνπ είδνπο 
ζπιιέθηεο δηαζέηεη θαη ν ελεξγεηαθόο νηθίζθνο πνπ κειεηάκε. Πξνζδηνξίδνληαη ηα 
ζεκαληηθά κεγέζε θαη ε αλάιπζε ηεο δηαδξνκήο πνπ αθνινπζεί ε ειηαθή αθηηλνβνιία 
πνπ πξνζπίπηεη ζε απηνύο.   
 ΢ην ηέηαξην Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη ζεξκηθέο απώιεηεο ησλ επίπεδσλ 
ειηαθώλ ζπιιεθηώλ θαη ε κεζνδνινγία ππνινγηζκνύ ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα αλαιύνληαη 
νη απώιεηεο από ηελ πίζσ, πιάγηα θαη εκπξόζζηα όςε ηνπο θαη αλαθέξνληαη νη 
κεραληζκνί κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζε θάζε πεξίπησζε. 
 Σν πέκπην θεθάιαην απνζθνπεί ζηελ εύξεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ειηαθνύ 
ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαηά θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ώξεο γύξσ από ην ειηαθό 
κεζεκέξη. Αξρηθά πεξηγξάθεηαη ε ζπλδεζκνινγία ησλ ζπιιεθηώλ ηνπ νηθίζθνπ θαη 
δίλνληαη αλαιπηηθά όιεο νη δηαζηάζεηο ησλ κεξώλ πνπ ηνπο απνηεινύλ θαη όιεο νη 
ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο. Αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ησλ απσιεηώλ ζεξκόηεηαο 
ηνπ ζπιιέθηε κε ηελ βνήζεηα πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ε σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα 
πνπ παξάγεηαη  θαη ηέινο ε απόδνζε ηνπ ζπιιέθηε γηα θάπνηεο ώξεο.  
 ΢ην έθην Κεθάιαην ππνινγίδεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην 
επίπεδν ηεο ζηέγεο ηνπ νηθίζθνπ γηα κηα αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ. 
΢ηελ αξρή αλαθέξεηαη ε θύζε θαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο αθηηλνβνιίαο, ιακβάλνληαη 
κεηξήζεηο ζην νξηδόληην επίπεδν θαη γίλεηαη κεηαηξνπή ζε απηό ηεο ζηέγεο. Σέινο 
ππνινγίδεηαη ε ελέξγεηα από ηνλ ήιην πνπ πέθηεη εκεξεζίσο ζε απηήλ. 
 Σν έβδνκν Κεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνύ 
ηεο ηζρύoο αηρκήο ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ ηνπ νηθίζθνπ ιόγσ γήξαλζεο. Σν 
θεθάιαην απηό, αξρίδεη κε γεληθέο αλαθνξέο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, 
αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα θαη 
αλαιύεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Καηά ην πείξακα, γίλεηαη ιήςε θαη απνηύπσζε 
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ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο θακππιώλ I-V θαη γίλεηαη αλαγσγή ζε ζπλζήθεο 
πξόηππσλ ιεηηνπξγηώλ ώζηε λα πξνζδηνξηζηεί θαη λα ζπγθξηζεί ε λέα, κεησκέλε 
νλνκαζηηθή ηζρύο ηνπο ιόγσ γήξαλζεο. 
 ΢ην όγδνν Κεθάιαην ππνινγίδεηαη ε παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηα 
θσηνβνιηατθά γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ, ώζηε λα κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί κειινληηθά ζε κηα πιήξεο δηαζηαζηνιόγεζε. 
 Σα ζεκαληηθόηεξα από ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ παξνύζα 
Πηπρηαθή Δξγαζία είλαη : 

1. Ο ελεξγεηαθόο νηθίζθνο αλαβαζκίζηεθε θαη απηνκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα 
ηεο Πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 

2. Μειεηήζεθε ε ζθίαζε ηνπ νηθίζθνπ θαη πξνθύπηεη όηη ε ηνπνζεζία δελ είλαη 
ηδαληθή ιόγσ θπζηθώλ εκπνδίσλ.  

3. Η ελζσκάησζε ζηελ ζηέγε ηνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε ηεο θαίλεηαη πσο είλαη 
ηθαλνπνηεηηθή  

4. Παξαηεξήζεθε κεγάιε πηώζε ζηελ ηζρύ ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ κε 
ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.    
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΢ΤΜΒΟΛΙ΢ΜΟΙ - ΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΔ΢ 
 

 
Α.Μ = Φαζκαηηθή θαηαλνκή πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο – Αέξηα κάδα 
α = ΢πληειεζηήο απνξξόθεζεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 
αδ = Θεξκηθή δηαρπηόηεηα 
αpv = ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ξεύκα θσηνβνιηατθώλ 
Β = Γσλία εκέξαο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο 
β = Κιίζε θσηνβνιηατθνύ 
βpv = ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ ηάζε θσηνβνιηατθώλ 
βv = ΢πληειεζηήο επέθηαζεο όγθνπ 
γpv = ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ ηζρύ θσηνβνιηατθώλ 
ΓΣ = Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 
δ = Ηιηαθή απόθιηζε 
δΡm = Μεηαβνιή ηζρύο θσηνβνιηατθνύ 
Δ = Γηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ιόγσ ειιεηπηηθήο ηξνρηάο 
ΔΔ = Δκβαδό ελέξγεηαο θακπύιεο αθηηλνβνιίαο 
ΔΦΓ = Ηιεθηξηθή παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ ηνλ Γεθέκβξην 
Δ1 = Δκβαδό PSH´ 
Δ2 = Δκβαδό ελέξγεηαο θακπύιεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο  
Δ3 = Δκβαδό ελέξγεηαο θακπύιεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο κε ζθίαζε 
Δ4 = Δκβαδό PSH 
ε = ΢πληειεζηήο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο 
εζ = ΢πληειεζηήο εθπνκπήο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο  
εηδ = ΢πληειεζηήο εθπνκπήο ηδακηνύ 
ζ = Κιίζε ζπιιέθηε 
Λ = ΢πληειεζηήο ζεξκνδηαθπγήο  
λδ = Αλειαζηηθόηεηα ηδακηνύ γηα ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία 
μ = Γπλακηθό ημώδεο 
ν = Κηλεκαηηθό ημώδεο 
ρ = Ππθλόηεηα 
ζ = ΢ηαζεξά Stefan - Boltzmann 
η = Γηαπεξαηόηεηα ειηαθήο αθηίλαο από ην ηδάκη 
θ = Γσλία πξόζπησζεο αθηηλνβνιίαο 
ω = Ωξηαία γσλία ειίνπ 
A = Δπηθάλεηα  
ΑC = Δπηθάλεηα ζπιιέθηε 
ai = ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο κεηάβαζεο 
aο = ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο κεηάβαζεο 
CP = Δηδηθή ζεξκόηεηα 
D= Δμσηεξηθή δηάκεηξνο θάζεησλ ζσιήλσλ ζπιιέθηε 
di = Δζσηεξηθή δηάκεηξνο θάζεησλ ζσιήλσλ ζπιιέθηε 
d = Πάρνο ζπιιέθηε 
F = Απόδνζε πηεξπγίνπ 
FR = Θεξκηθόο ζπληειεζηήο ζπιιέθηε 
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F´ = ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ζπιιέθηε 
Gr = Αξηζκόο Grashof 
g = Δπηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 
hα,ζ


ηδ = ΢πληειεζηήο απσιεηώλ από ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζην ηδάκη κε 

αθηηλνβνιία 
hα,ηδ


πε = ΢πληειεζηήο απσιεηώλ από ην ηδάκη ζην πεξηβάιινλ κε αθηηλνβνιία 

hζ,ζ


ηδ = ΢πληειεζηήο απσιεηώλ από ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζην ηδάκη κε 
ζπλαγσγή 
hζ,ηδ


πε = ΢πληειεζηήο απσιεηώλ από ην ηδάκη ζην πεξηβάιινλ κε ζπλαγσγή 

hc,i = Δπηθαλεηαθόο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ζπιιέθηε 
Ι = Αθηηλνβνιία 
Ι´ = Απόζηαζε θέληξσλ θάζεησλ ζσιήλσλ ζπιιέθηε 
Ιb = Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία 
Ιd = Γηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία 
ΙSC = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο  
ΙSC,STC  = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο ζε πξόηππεο ζπλζήθεο 
ΙSCΑ = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο Πιαίζην Α 
ΙSCΒ = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο Πιαίζην Β 
ΙSC(Α1) = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο Πιαίζην Α 1ε κέηξεζε  
ΙSC(Α2) = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο Πιαίζην Α 2ε κέηξεζε 
ΙSC(Β1) = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο Πιαίζην Β 1ε κέηξεζε 
ΙSC(Β2) = Ρεύκα βξαρπθύθισζεο Πιαίζην Β 2ε κέηξεζε 
ΙΣ = Πξνζπίπηνπζα νιηθή αθηηλνβνιία 
Ιβ = Οιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζην επίπεδν ηνλ θσηνβνιηατθώλ 
I-V = Γξαθηθή παξάζηαζε ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο ηάζεο ζπλαξηήζεη ξεύκαηνο γηα ηα 
θσηνβνιηατθά  
k = ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 
kW = ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο λεξνύ 
kμ = ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο κόλσζεο 
kμεη = ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο κεηάιινπ 
L = Απόζηαζε κεηαμύ δπν επηθαλεηώλ 
Lloc = Γεσγξαθηθό κήθνο 
Lst = Άηξαθηνο κεζεκβξηλνύ 
Lμ = Μήθνο ηνπ ζπιιέθηε (ηδακηνύ) 
Lμ,ζυλ = Μήθνο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 
m = Βνεζεηηθόο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 

𝐦  = Μαδηθή παξρή 
n = Αύμνλ αξηζκόο ηεο εκέξαο 
NOCT = Αλακελόκελε ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ ππό ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο SOC 
Nu = Αξηζκόο  Nusselt 
Pr = Αξηζκόο Prandtl 
Pm = Ιζρύο αηρκήο   
Pm,STC  = Ιζρύο αηρκήο ζε πξόηππεο ζπλζήθεο 
PmΑ = Ιζρύο αηρκήο Πιαίζην Α 
Pm(Α1) = Ιζρύο αηρκήο Πιαίζην Α 1ε κέηξεζε 
Pm(Α2) = Ιζρύο αηρκήο Πιαίζην Α 2ε κέηξεζε  
PmΒ = Ιζρύο αηρκήο Πιαίζην Β 
Pm(Β1) = Ιζρύο αηρκήο Πιαίζην Β 1ε κέηξεζε 
Pm(Β2) = Ιζρύο αηρκήο Πιαίζην Β 2ε κέηξεζε 
Pmδ = ΢πλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρύο νηθίζθνπ γηα ηνλ Γεθέκβξην 
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PSH = Ιζνδύλακεο ώξεο ιεηηνπξγίαο ζε πξόηππεο ζπλζήθεο κε ζθίαζε 

PSH´ = Ιζνδύλακεο ώξεο ιεηηνπξγίαο ζε πξόηππεο ζπλζήθεο ρσξίο ζθίαζε  
Qu = Ωθέιηκε ζεξκόηεηα ζπιιέθηε 
q = Ρνή ζεξκόηεηαο 
R = ΢πληειεζηήο κεηαηξνπήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν επίπεδν 
Rα = Αξηζκόο Rayleigh 
Rb = ΢πληειεζηήο θιίζεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο 
Rd = ΢πληειεζηήο θιίζεο γηα ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία 
S = Μήθνο πεξηκέηξνπ ζπιιέθηε ζε επαθή κε ην πεξηβάιινλ 
Rη = Θεξκηθή αληίζηαζε 
SOC = Πξόηππεο ζπλζήθεο  
STC = Πξόηππεο ζπλζήθεο 
Σα = Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 
Σb = Θεξκνθξαζία ιεπηήο ζηηβάδαο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 
Σc = Θεξκνθξαζία θσηνβνιηατθνύ 
Σi = Θεξκνθξαζία εηζόδνπ λεξνύ ζηνλ ζπιιέθηε 
Σm,αέρα = Θεξκνθξαζία αέξα αλάκεζα από ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαη ην ηδάκη 
Σο = Θεξκνθξαζία εμόδνπ λεξνύ ζηνλ ζπιιέθηε 
ΣW = Θεξκνθξαζία λεξνύ ζπιιέθηε 
Σδ = Θεξκνθξαζία δσκαηίνπ νηθίζθνπ 
Σουρ = Θεξκνθξαζία νπξάληνπ ζόινπ 
Σζ = Θεξκνθξαζία ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο  
Σζ,δ = Μέζε ζεξκνθξαζία κεηαμύ ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαη αέξα δσκαηίνπ 
Σηδ = Θεξκνθξαζία ηδακηνύ 
t = Πάρνο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 
U = ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο 
Uμ = ΢πλνιηθόο ζπληειεζηήο απσιεηώλ κεηαιιηθώλ όςεσλ ζπιιέθηε 
UO = ΢πλνιηθόο ζπληειεζηήο απσιεηώλ 
Uπ = ΢πληειεζηήο απσιεηώλ από ηελ πίζσ όςε ηνπ ζπιιέθηε 
Uπλ = ΢πληειεζηήο απσιεηώλ από ηεο πιάγηεο όςεηο ηνπ ζπιιέθηε 
Uηδ = ΢πληειεζηήο απσιεηώλ από ηνλ παινπίλαθα ηνπ ζπιιέθηε 
u = Σαρύηεηα αλέκνπ ζην ύςνο ηνπ ζπιιέθηε 
umeteo = Σαρύηεηα αλέκνπ ζην ύςνο ηνπ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ 
uW = Σαρύηεηα λεξνύ 
VOC = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο 
VOC,STC  = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο ζε πξόηππεο ζπλζήθεο 
VOCΑ = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο Πιαίζην Α 
VOCΒ = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο Πιαίζην Β 
VOC(Α1) = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο Πιαίζην Α 1ε κέηξεζε  
VOC(Α2) = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο Πιαίζην Α 2ε κέηξεζε 
VOC(Β1) = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο Πιαίζην Β 1ε κέηξεζε 
VOC(Β2) = Σάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο Πιαίζην Β 2ε κέηξεζε 
Υ = Πάρνο επηθάλεηαο 
Xμεη = Πάρνο κεηάιινπ 
Xπη,μ = Πάρνο κόλσζεο πίζσ όςεο  
Xπλ,μ = Πάρνο κόλσζεο πιάγησλ όςσλ 
2W = Απόζηαζε ηνηρσκάησλ θάζεησλ ζσιελώζεσλ ζπιιέθηε   
(ηα) = Παξάγνληαο νπηηθώλ απσιεηώλ 
(ηα)n = Παξάγνληαο νπηηθώλ απσιεηώλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηηο ζπλνιηθέο αθηίλεο  
(Δργαζηήρηο ΑΠΔ) = Σν εξγαζηήξην ησλ ΑΠΔ ηνπ ΣΔΙ Γπηηθήο Διιαδαο 



 x 

 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 
Η ώξα πνπ βιέπνπκε ζην ξνιόη καο αλά πάζα ζηηγκή, είλαη ίδηα ζε όιε ηελ έθηαζε 
ηεο ρώξαο καο. Οξίδεηαη σο Σνπηθόο Ωξνινγηαθόο Χξόλνο (ΤΩΧ) θαη δηαθέξεη από 
ηνλ Αιεζή Ηιηαθό Χξόλν (ΑΗΧ). Ο Αιεζήο Ηιηαθόο Χξόλνο από ηελ άιιε, δηαθέξεη 
από ηόπν ζε ηόπν θαη από εκέξα ζε εκέξα. ΢πγθεθξηκέλα νξίδεηαη από ηελ ηξνρηά 
ηνπ ειίνπ (πνπ κεηαβάιιεηαη αλά εκέξα) κε γλώκνλα ην κέγηζην ύςνο (δελίζ) πνπ 
θηάλεη ν ήιηνο. Απηή ε ζηηγκή (ζην δελίζ) νλνκάδεηαη Ηιηαθό Μεζεκέξη θαη 
ζπκθσλνύκε λα ην νξίδνπκε σο 12:00. Η ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηνπο δπν απηνύο 
ρξόλνπο είλαη ε αθόινπζε [4] :     

ΑΗΧ = ΤΩΧ – 4
[𝒎𝒊𝒏]

[°]
·(Lst – Lloc)+E 

Οη όξνη αλαιύνληαη ζηελ Ενότητα 4.3 θαζώο ππάξρεη θαη παξάδεηγκα γηα ηελ 
θαηαλόεζε ηνπ. 

 Καηά ηελ κειέηε ηνπ ελεξγεηαθνύ νηθίζθνπ θαη ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ κειέηε 
θαη ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθώλ θαη ηνπ θεθιηκέλνπ ζπιιέθηε, είλαη απαξαίηεην λα 
γλσξίδνπκε ηελ θιίζε ηνπο β. Η θιίζε απηή ππνινγίδεηαη πνιύ εύθνια από ηηο 
δηαζηάζεηο ηνπ νηθίζθνπ πνπ θαίλνληαη ζην Κεθάιαην 1 κέζσ ηνπ νξηζκνύ ηεο 
εθαπηνκέλεο : 

 

β = tan-1(
𝟐,𝟐𝟎 𝐦 −𝟏,𝟕𝟕[𝐦]

𝟏,𝟕𝟖𝐦
)  β=13,58 [°] 

 

 Γηα ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη ηελ αλάιπζε, απαηηείηαη ε θαηαγξαθή ησλ 
ζεξκνθξαζηώλ δηαθόξσλ επηθαλεηώλ θαη ρώξσλ γηα λα ππνινγηζηνύλ ηα 
απνηειέζκαηα. Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζεξκνθξαζηώλ ρξεζηκνπνηνύκε ζερμοδεύγε. 
Ωο γλσζηόλ έλα ζεξκνδεύγνο απνηειείηαη από δπν δηαθνξεηηθνύο κεηαιιηθνύο 
αγσγνύο ελσκέλνπο ζηα άθξα ηνπο Σχ 1. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηεξίδεηαη ζηελ 
ηδηόηεηα πνπ έρνπλ δύν δηαθνξεηηθνί αγσγνί όηαλ έξζνπλ ζε άκεζε επαθή, λα 
δεκηνπξγείηαη κία ζεξκνειεθηξηθή ηάζε αλάινγε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. Σα 
ζεξκνδεύγε αλάινγα κε ην πιηθό ησλ αγσγώλ ηνπο ρσξίδνληαη ζε δηάθνξνπο ηύπνπο, 
ζηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζεξκνδεύγε ηύπνπ Σ (Cu-Kons)  

 

 
Σχήμα 1 

 

Η απνζήθεπζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ γηα δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο, γίλεηαη 
κέζσ ζπζθεπήο Data Logger πνπ δηαζέηεη ηόζν ν νηθίζθνο όζν θαη ην Εξγαζηήξην 
ΑΠΕ. Οη Data Logger πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ηύπνπ CR10X Είκ.1 θαη είλαη 
πξνγξακκαηηζκέλνη λα απνθσδηθνπνηνύλ ηηκέο ξεύκαηνο, ηάζεο θαη ζεκάησλ. 
Πεξηζζόηεξα γηα ηνπο Data Logger πνπ ρξεζηκνπνηνύκε κπνξνύλ λα ιεθζνύλ από 
ηελ ειεθηξνληθή δηεύζπλζε [24]. 



 
 

Εικόνα 1 

 

Σα ζεξκνδεύγε όπσο θαη άιιεο ςεθηαθέο ζπζθεπέο ηνπ νηθίζθνπ όπσο 
Ππξαλόκεηξν, Ρνόκεηξν θ.α, ζπλδένληαη ζηνλ Data Logger θαη θαηαγξάθνληαη νη 
ηηκέο ηνπο θαζ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Σν ππξαλόκεηξν πνπ δηαζέηεη ν 
νηθίζθνο, είλαη έλα αηζζεηήξην πνπ κεηξάεη ηελ ηηκή ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζην 
επίπεδν ησλ 13,58 [°]. Πεξηζζόηεξα γηα ηνλ ηύπν θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ βξίζθνληαη 
ζηελ ειεθηξνληθή δηεύζπλζε [21]. 

 Έλα άιιν αηζζεηήξην πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ θαηαγξαθέα Data Logger, είλαη ην 
ξνόκεηξν πνπ κεηξάεη ηελ παξνρή ηνπ λεξνύ ζην πδξαπιηθό ζύζηεκα ησλ 
ζπιιεθηώλ θαη ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο. Η ηηκή ηεο παξνρήο είλαη ηέηνηα από 
ηνλ θπθινθνξεηή [25] ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζπιιεθηώλ ώζηε λα έρεη ηηκή πεξίπνπ 40 
[L/h].Πεξηζζόηεξα γηα ηνλ ηύπν θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ξννκέηξνπ βξίζθνληαη ζηελ 
δηεύζπλζε [26]. 

 ΢ην πείξακα πνπ ζα αθνινπζήζεη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ζεξκηθώλ 
απσιεηώλ ηνπ θεθιηκέλνπ ζπιιέθηε, ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε ζεξκνθπζηθά κεγέζε 
ηνπ αέξα θαη ηνπ λεξνύ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο. Σηκέο ησλ κεγεζώλ απηώλ 
βξίζθνληαη ζην  Παξάξηεκα ηνπ Πίλαθα Θεξκνθπζηθώλ κεγεζώλ. Ο ππνινγηζκόο 
ησλ κεγεζώλ ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία βξίζθεηαη κέζσ γξακκηθήο παξεκβνιήο 
από δύν θνληηλέο ηηκέο ηνπ κεγέζνπο πνπ αλαδεηάκε κε ηελ κέζνδν πνπ 
πεξηγξάθεηαη ζην βιβλίο [1] σελ 95. 

Καηά ηελ κειέηε ησλ θσηνβνιηατθώλ πνπ ζα αθνινπζήζεη είλαη αλαγθαίν λα 
αλαθέξνπκε ηηο ζπλζήθεο STC θαη SOC. Οη ζπλζήθεο STC, είλαη πξόηππεο ζπλζήθεο 
πνπ έρνπλ ζπκθσλεζεί δηεζλώο γηα λα κπνξνύκε λα ζπγθξίλνπκε ηα θσηνβνιηατθά 
κεηαμύ ηνπο εθόζνλ ε ηζρύο ηνπο εμαξηάηαη από ηελ αθηηλνβνιία, ηελ ζεξκνθξαζία 
θηι. 

΢πγθεθξηκέλα νη ζπλζήθεο STC αλαθέξνληαη ζε πεξηβάιινλ κε : 

 Οιηθή Αθηηλνβνιία 1000 [W/m2] 

 Φαζκαηηθή θαηαλνκή πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο – Αέξηα κάδα 1,5 

 Θεξκνθξαζία Φσηνβνιηατθνύ 25 [°C] 

΢πλεπώο όηαλ ζε έλα θσηνβνιηατθό Πιαίζην αλαγξάθεηαη ε ηζρύο 100 [Wp], ζεκαίλεη 
πσο ην Πιαίζην απνδίδεη ηζρύ 100 [W] ππό ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο. 

 Από ηελ άιιε, νη πξόηππεο ζπλζήθεο SOC είλαη βνεζεηηθέο ζπλζήθεο γηα λα 
ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πξαγκαηηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ κε 
ηελ κέζνδν NOCT. Οη ζπλζήθεο απηέο είλαη : 

 Οιηθή Αθηηλνβνιία 800 [W/m2] 

 Φαζκαηηθή θαηαλνκή πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο – Αέξηα κάδα 1,5 

 Θεξκνθξαζία Φσηνβνιηατθνύ 20 [°C] 
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1. Ο ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟ΢ ΟΗΚΗ΢ΚΟ΢ ΣΟΤ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ ΣΧΝ 
ΑΠΔ ΚΑΗ Ζ ΑΝΑΛΤΣΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ 

 
 
 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 

Ο Δλεξγεηαθφο νηθίζθνο πνπ ζα εμεηάζνπκε, βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ΣΔΗ Γπηηθήο 
Διιάδαο ζηνλ ρψξν ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο θαη είλαη 
νξαηφο απφ ηελ νδφ Θενηνθνπνχινπ. Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο ηεο πεξηνρήο 
πνπ βξίζθεηαη είλαη 38,22˚ θαη 21,75˚ αληίζηνηρα. ΢ηηο Δικ.1.1 έσο Δικ. 1.4 θαίλνληαη 
φιεο νη φςεηο ηνπ 
 
 
 
 

1. Ζιηαθή Κακηλάδα 

2. Βφξεηνο ηνίρνο 

3. Γεμακελή απνζήθεπζεο  

4. Σεηξάνδε βάλα 

5. Γνρείν δηαζηνιήο 

 
 

 

 
                                                                                                Δηθόλα 1.1: Βόξεηα όςε ελεξγεηαθνύ νηθίζθνπ 

 

 

 
 
1. Ηδηνθαηαζθεπή επίπεδνπ 

 Ζιηαθνχ ζπιιέθηε ζηέγεο 

2. Φσηνβνιηατθά πιαίζηα 

3. Ηδηνθαηαζθεπή επίπεδνπ 

Ζιηαθνχ ζπιιέθηε πξφζνςεο 

 
 

                                                    

                                                                                                

 

                                                                                                

                                                                                              Δηθόλα 1.2 : Νόηηα όςε ελεξγεηαθνύ νηθίζθνπ, 

                                                                                                          ηερλνινγίεο ΑΠΔ ζην θέιπθνο ηνπ 
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Δηθόλα 1.3 : Αλαηνιηθή όςε ελεξγεηαθνύ νηθίζθνπ 

 

 
 

Δηθόλα 1.4 : Γπηηθή όςε ελεξγεηαθνύ νηθίζθνπ 

 

Ο ελεξγεηαθφο νηθίζθνο, έρεη ελζσκαησκέλεο ζην θέιπθνο ηνπ ηερλνινγίεο  ΑΠΔ πνπ 
ηνπ επηηξέπνπλ λα είλαη ελεξγεηαθά απηφλνκνο. Σέηνηεο ηερλνινγίεο είλαη : 
 

1. Ηδηνθαηαζθεπή ηχπνπ επίπεδνπ Ζιηαθνχ ζπιιέθηε ζηελ λφηηα πξφζνςε 
ελζσκαησκέλε ζηνλ ηνίρν ε νπνία απνηειεί απηή θαζαπηή κέξνο ηνπ ηνίρνπ. 

2. Ηδηνθαηαζθεπή ηχπνπ επίπεδνπ Ζιηαθνχ ζπιιέθηε πνπ απνηειεί κέξνο ηεο 
ζηέγεο. 

3. Γχν θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνπ απνηεινχλ κέξνο ηεο ζηέγεο. 
 

Οη δχν παξαπάλσ ηδννθαηαζθεπέο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ επηηξέπνπλ ζηνλ νηθίζθν λα 
ζεξκαίλεη λεξφ πξνο ζέξκαλζε ρψξνπ θαη ρξήζε, ελψ κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ 
ζπζηεκάησλ παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ 
δηάθνξνπο θαηαλαισηέο.    
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1.2 ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ 
 
Ο ελεξγεηαθφο νηθίζθνο θαηαζθεπάζηεθε ζην Δξγαζηήξην ΑΠΔ κε επζχλε ηνπ Καζ. ΢. 
Καπιάλε θαη ηεο Γξ. Δ. Καπιάλε απφ ην πξφγξακκα Αξρηκήδεο Η [19], γηα λα 
απνηειέζεη νηθίζθν δνθηκψλ φζν αλαθνξά ηελ ζεξκηθή αιιά θαη ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα κέζσ ησλ ηερλνινγηψλ πνπ έρεη ελζσκαησκέλα. Οη δηαζηάζεηο ηνπ 
θαίλνληαη ζην Σσ. 1.1.  
 

 
 

΢ρήκα 1.1 : Γηαζηάζεηο ελεξγεηαθνύ νηθίζνπ 

 

 

1.3 Δ΢ΧΣΔΡΗΚΑ ΚΑΗ ΔΞΧΣΔΡΗΚΑ ΜΔΡΖ 
 
Ο ελεξγεηαθφο νηθίζθνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ είρε ηα παξαθάησ κέξε φπσο θαίλνληαη 
θαη ζηηο Δικ. 1.5 έσο Δικ. 1.15 πξηλ ηελ έλαξμε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο : 
 

                             
                                            

Δηθόλα 1.5 : Κπθινθνξεηήο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο                     Δηθόλα 1.6 : Κπθινθνξεηήο ζπιιεθηώλ 
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Δηθόλα 1.7 : Έμνδνο λεξνύ ελδνδαπέδηαο –                                   Δηθόλα 1.8 : ΢ύλδεζε ξννκέηξνπ πξηλ ηελ  

                  Δίζνδνο ζπιιεθηώλ                                                          είζνδν γηα ηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε 

                            

                             
                                    
         Δηθόλα 1.9: Δίζνδνο ελδνδαπέδηαο                                         Δηθόλα 1.10 ΢πλδεζκνινγία ζπιιεθηώλ 

                   θαη δνρείν δηαζηνιήο 

   

                          
 
     Δηθόλα 1.11 : Ζιεθηξνινγηθόο πίλαθαο                                         Δηθόλα 1.12 : Δλδείμεηο ζεξκνθξαζηώλ     

                                                                                           

                                                  
                                                                               

         Δηθόλα 1.13 : Θεξκνζηάηεο ρώξνπ                                                          Δηθόλα 1.14 : Ρνόκεηξν 
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                                                                    Δηθόλα 1.15 : Data Logger 

 

Δμσηεξηθά ηα κέξε ηνπ νηθίζθνπ θαίλνληαη ζηηο Δικ. 1.16 – Δικ. 1.22 : 
 

                         
 
Δηθόλα 1.16 : Σεηξάνδε βάλα κείμεο λεξνύ                                 Δηθόλα 1.17 : Γνρείν δηαζηνιήο – απηόκαηνο                   

                                                                                                πιήξσζεο – βαιβίδα αζθαιείαο 
 

                        
 
     Δηθόλα 1.18 : Γεμακελή απνζήθεπζεο                              Δηθόλα 1.19 : ΢πιιέθηεο πξόζνςεο νηθίζθνπ  
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  Δηθόλα 1.20 : Φσηνβνιηατθά πιαίζηα νηθίζθνπ                    Δηθόλα 1.21 : ΢πιιέθηεο ζηέγεο νηθίζθνπ 

 

 
 

      Δηθόλα 1.23 : Ζιηαθή θακηλάδα νηθίζθνπ  
 
Ηδηαίηεξε αλαθνξά αμίδεη λα γίλεη ζηελ ειηαθή θακηλάδα ηνπ νηθίζθνπ. ΢πγθεθξηκέλα ν 
νηθίζθνο δηαζέηεη ειηαθή θακηλάδα γηα θπζηθφ δξνζηζκφ κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 
θπζηθνχ ειθπζκνχ θαη ζπλεπψο ηεο αλαλέσζεο ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ. 

Μέζσ ηνπ θπζηθνχ ειθπζκνχ, ν ζεξκφο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα επάλσ θαη έηζη 
δεκηνπξγείηαη έλα ξεχκα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ, κεηαθέξνληαο ηε ζεξκφηεηα 
εθηφο ηνπ νηθίζθνπ Σσ.1.2. Ζ ιεηηνπξγία ηεο θακηλάδαο αεξηζκνχ γίλεηαη ζε 
ζπλδπαζκφ κε ην άλνηγκα ηεο, ην νπνίν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαβάιιεηαη. 
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΢ρήκα 1.2 : Αξρή ιεηηνπξγίαο Ζιηαθήο θακηλάδαο ελεξγεηαθνύ νηθίζθνπ 

 
 
 
1.4 ΤΓΡΑΤΛΗΚΟ ΚΤΚΛΧΜΑ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΔ΢ 
 

Μεηά απφ αξθεηή κειέηε θαη επεμεξγαζία ηνπ ζπζηήκαηνο, παξνπζηάδεηαη ελ 
ζπληνκία ε ιεηηνπξγία ηνπ πδξαπιηθνχ θπθιψκαηνο : 

 Σν Νεξφ ξέεη ζην εζσηεξηθφ ησλ ζπιιεθηψλ κέζσ θπθινθνξεηή Δικ. 1.6 θαη 
δεζηαίλεη ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη  ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο κέζσ ζεξπαληίλαο.  

 Οη δχν ζπιιέθηεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά κεηαμχ ηνπο, δειαδή ε έμνδνο 
ηνπ θάζεηνπ ζπιιέθηε κε ηελ είζνδν ηνπ ππφ θιίζε ζπιιέθηε (ζηέγεο) Δικ.1.10. 

 Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα απνκφλσζεο ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο, έηζη ψζηε λα 
ιεηηνπξγεί κφλν ν θάζεηνο. 

 Σν ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί κέζσ απηνκαηηζκνχ 
απφ ηελ ζηηγκή πνπ ε ζεξκνθξαζία ρψξνπ είλαη ρακειή θαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ 
δεμακελή είλαη θαηάιιειε, ηφηε ελεξγνπνηείηαη ν θπθινθνξεηήο θαη ζεξκαίλεηαη ν 
ρψξνο. 

 Πξηλ ηελ είζνδν ηνπ δεζηνχ λεξνχ ζην ελδνδαπέδην ζχζηεκα, κεηξάκε κε ηελ 
βνήζεηα ξνφκεηξνπ (βλ. ζελ 144) ηελ παξνρή ζην δίθηπν ησλ ζσιελψζεσλ Δικ.1.14. 

 Σν λεξφ πνπ ζα ζεξκάλεη ηνλ ρψξν πξέπεη λα είλαη ζε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία 
θαη φρη κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε , έηζη κέζσ ηεο ηεηξάνδεο βάλαο κπνξνχκε λα 
θάλνπκε κείμε ηνπ λεξνχ απηνχ θαη λα κεηψζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ εάλ είλαη 
πνιχ ζεξκφ (παπάπηημα ζελ 144) ψζηε λα είλαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ νξίδνληαη 
κεηαμχ 30 θαη 40 [°C]. 
 
Λακβάλνληαο ππ φςηλ ηα αλσηέξσ ζην Σσ. 1.3 δίδεηαη ην πδξαπιηθφ θχθισκα φπνπ 
ζρεδηάζηεθε κε ηελ βνήζεηα ηνπ AutoCAD. 
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΢ρήκα 1.3 : Αξρηθό πδξαπιηθό θύθισκα νηθίζθνπ 
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ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ ΤΓΡΑΤΛΗΚΟΤ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ 

 
Ζ ιεηηνπξγία θαη νη ηδηνκνξθίεο φινπ ηνπ αξρηθνχ πδξαπιηθνχ θπθιψκαηνο 
θαηαγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα, κε βάζε ην Σσ. 1.3 : 
  
Αληηθείκελν (Α)  Γεμακελή απνζήθεπζεο λεξνχ 
Αληηθείκελν (Β)  Σεηξάνδε βάλα κείμεο 
Αληηθείκελν (Γ)  Ζιηαθφο ζπιιέθηεο ππφ θιίζε ελζσκαησκέλνο ζηελ ζηέγε 
Αληηθείκελν (Γ)  Ζιηαθφο ζπιιέθηεο λφηηαο πξφζνςεο (θάζεηνο) 
Αληηθείκελν (Δ)  Ρνφκεηξν 
Αληηθείκελν (Ε)  Κπθινθνξεηήο θπθιψκαηνο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ 
Αληηθείκελν (Ζ)  Κπθινθνξεηήο θπθιψκαηνο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 
Αληηθείκελν (Θ)  ΢χζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 
Αληηθείκελν ( Η )  Γνρείν δηαζηνιήο 
Αληηθείκελν (Κ)  Πηεζφκεηξν 
Αληηθείκελν (Λ)  Δμαεξηζηηθφ 
Αληηθείκελν (Μ)  Απηνκαηηζκφο ειέγρνπ 
Αληηθείκελν (Ν)  Βάλα 
Αληηθείκελν (Ξ)  Βξχζε 
Αληηθείκελν (Ο)  Βαιβίδα αζθαιείαο 
 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΟΤ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ ΣΧΝ ΖΛΗΑΚΧΝ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ 
 

Απφ ην ζεκείν 1 δειαδή ακέζσο κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο Ε ησλ ζπιιεθηψλ, 
νδεγνχκαζηε πξνο ην ζεκείν 2 φπνπ επξίζθεηαη ε είζνδνο ηνπ ζπιιέθηε ηεο 
πξφζνςεο Γ. Αθνχ ινηπφλ ην ξεπζηφ πεξάζεη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε, 
νδεγνχκαζηε ζην ζεκείν 3 ζηελ έμνδν ηνπ ζπιιέθηε Γ.  

Απφ ην ζεκείν 3 κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν2 θαη θιεηζηή ηελ βάλα Ν3 ην ξεπζηφ 
νδεγείηαη πξνο ην ζεκείν 4 (είζνδνο ζπιιέθηε ζηέγεο) Γ θαη αθνχ ην ξεπζηφ πεξάζεη 
απφ ηνλ ζπιιέθηε αθνινπζεί ην ζεκείν 5 (έμνδνο ζπιιέθηε ζηέγεο) Γ. Απφ εθεί κε 
αλνηρηή ηελ βάλα Ν1 πάκε ζην ζεκείν 6 θαη νδεγνχκαζηε ζην ζεκείν 7 (είζνδνο 
ζεξπαληίλαο δεμακελήο) Α κέρξη λα θηάζνπκε ζην ζεκείν 8 (έμνδνο ζεξπαληίλαο 
δεμακελήο) Α θαη απφ εθεί ζην ζεκείν 9 δειαδή ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο ησλ 
ζπιιεθηψλ Ε ψζηε λα γίλεη ν θχθινο. 

Απφ ην ζεκείν 3 κε θιεηζηή ηελ βάλα Ν2, αλνηρηή ηελ βάλα Ν3 θαη θιεηζηή ηελ 
βάλα Ν1 ην ξεπζηφ κεηαθέξεηαη θαηεπζείαλ ζην ζεκείν 6 ρσξίο λα πεξλάεη απφ ηνλ 
ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαη αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδξνκή κε παξαπάλσ : 7(είζνδνο 
ζεξπαληίλαο)Α 8(έμνδνο ζεξπαληίλαο)Α 9(αλαξξφθεζε αληιίαο)Ε 
 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΟΤ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ ΣΖ΢ ΔΝΓΟΓΑΠΔΓΗΑ΢ ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢ 
 

Απφ ην ζεκείν 10 δειαδή ακέζσο κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο ηεο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο Ζ, νδεγνχκαζηε  ζην Δ (ξνφκεηξν) θαη αθνχ κεηξήζνπκε ηελ ξνή πάκε 
ζην ζεκείν 11 θαη απφ εθεί : 
α) Με αλνηρηή ηελ βάλα  Ν10  παίξλνπκε κέζσ βξχζεο ην λεξφ πνπ κπαίλεη ζηελ 
ελδνδαπέδηα απφ ην ζεκείν Ξ2 θαζψο κεηξάκε θαη ηελ πίεζε κέζσ ηνπ πηεζφκεηξνπ 
Κ2 . 
β) Με θιεηζηή ηελ βάλα Ν10 νδεγνχκαζηε πξνο ην ζεκείν 12 (είζνδνο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο) Θ, θαη αθνχ ην ξεπζηφ πεξάζεη ην ζχζηεκα πάκε ζηελ (έμνδν 
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ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο) Θ ζεκείν 13 νδεγείηαη ζηελ επηζηξνθή ηεο ηεηξάνδεο 
βάλαο Β ζεκείν 14 θαη απφ εθεί, πίζσ ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο κέζσ ηνπ 
ζεκείνπ 15 κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν7. 

Ύζηεξα απφ ηελ δεμακελή απνζήθεπζεο Α παίξλνπκε ην δεζηφ λεξφ απφ ην 
ζεκείν 16, θαη κπαίλεη ζηελ είζνδν ηεο ηεηξάνδεο βάλαο Β ζεκείν 17. Απφ εθεί ην 
λεξφ θεχγεη κέζσ ηνπ ζεκείνπ 18 θαη πάεη ζην ζεκείν 19, φπνπ είλαη θαη ε 
αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο ηεο ελδνδαπέδηαο Ζ ψζηε λα θιίζεη ν θχθινο ξνήο. Καη ζηηο 
δχν πεξηπηψζεηο, ην ζχζηεκα έρεη δνρείν δηαζηνιήο Η1. 
 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΠΛΖΡΧ΢Ζ΢ 
 

Ζ δεμακελή απνζήθεπζεο ζε πεξίπησζε πνπ έρεη ράζεη λεξφ, ην αλαπιεξψλεη απφ 
ην δίθηπν, ζχκθσλα κε ην παξαθάησ θχθισκα : 
Απφ ην ζεκείν 20 φπνπ βξίζθεηαη ε παξνρή ηνπ δηθηχνπ, κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν9 ην 
λεξφ νδεγείηαη ζην ζεκείν 17 πνπ έρνπκε ην ζχζηεκα πιήξσζεο (θινηέξ) βάζε ηεο 
ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Σν ζχζηεκα πεξηέρεη θαη δνρείν δηαζηνιήο Η2, πηεζφκεηξν 
Κ1 θαζψο θαη βαιβίδα αζθαιείαο Ο (βλ. Δικ. 1.17).   
 

΢Τ΢ΣΖΜΑ ΔΞΑΔΡΗ΢ΜΟΤ 
 

Σν ζχζηεκα εμαεξηζκνχ γηα θάζε θχθισκα είλαη :  

 Γηα ην θύθισκα ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο έρνπκε ρξήζε εμαεξηζκνχ κε 
αλνηρηή ηελ βάλα Ν8 κέζσ ηνπ Λ2 θαη Λ4. 

 Γηα ην θύθισκα ησλ ζπιιεθηώλ έρνπκε ρξήζε εμαεξηζκνχ κέζσ ηνπ Λ3. 
Δπίζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ιεηηνπξγεί θαη ν ζπιιέθηεο ηεο ζηέγεο, έρνπκε θαη ην 
εμαεξηζηηθφ Λ1. 
 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΧΝ 
 

Ο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κέζσ ζεξκνδεπγψλ γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ 
ιακβάλνληαη κέζσ ηνπ Data Logger (κεηξήζεηο εξγαζηεξίνπ) θαη κέζσ thermistor γηα 
ηoλ απηνκαηηζκφ ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο. 
Θεξκνθξαζίεο Data Logger :  
Α)  ΢ηελ έμνδν ηνπ λεξνχ κέζσ βξχζεο Ξ2 πνπ ζα έκπαηλε ζηελ είζνδν ηεο 
ελδνδαπέδηαο Σ3.      
Β)  ΢ηελ έμνδν ηνπ ζπιιέθηε Γ  ηεο ζθεπήο Σ4. 
Γ)  Μεηά ηελ έμνδν ηνπ λεξνχ απφ ην ελδνδαπέδην ζχζηεκα Σ5. 
Γ)  Πξηλ ην λεξφ κπεη ζην ξνφκεηξν γηα λα θαηαιήμεη ζηελ είζνδν ηεο ελδνδαπέδηαο 
Σ6.  
 
Θεξκνθξαζίεο ελδνδαπέδηνπ απηνκαηηζκνύ :    
Α)  Πξηλ ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζην ελδνδαπέδην ζχζηεκα Σ1. 
Β)  ΢ην επάλσ κέξνο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο Σ2. 
Γ)  Ακέζσο κεηά ηελ έμνδν ηνπ ξεπζηνχ απφ ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζθεπήο Σ7. 
Γ)  Θεξκνθξαζία ρψξνπ Σ8. 
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1.5 ΑΛΛΑΓΔ΢ ΤΓΡΑΤΛΗΚΟΤ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢-  ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΧΝ 
 
Καηά ηε κειέηε ηεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπιιεθηψλ θαη ηεο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο ηνπ νηθίζθνπ παξαηεξήζεθε φηη ε παξνρή ζην ελδνδαπέδην ζχζηεκα θαη 
ζηνπο ζπιιέθηεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ φηη ζα έπξεπε, θαη δελ ππήξρε ηξφπνο 
λα ηελ κεηψζνπκε. Απνθαζίζακε γηα ηνχην λα βάινπκε λένπο κηθξφηεξνπο 
θπθινθνξεηέο  θαζψο επίζεο λα γίλνπλ θαη θάπνηεο ζεκαληηθέο αιιαγέο.  
Οη αιιαγέο απηέο είλαη : 
1. Αληηθαηάζηαζε ηνπ παιηνχ απηνκαηηζκνχ ιεηηνπξγίαο ηεο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο κε λέν ν νπνίνο είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο λα ιεηηνπξγεί γηα ζεξκνθξαζία 
λεξνχ εηζφδνπ κεηαμχ 30 θαη 40 [°C], ελψ ηαπηφρξνλα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ 
λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 25 [°C] Δικ.1.24.   
2. Σν αηζζεηήξην πνπ κεηξάεη ηελ ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζηνλ ζπιιέθηε ηεο 
ζηέγεο, επηκεθχλζεθε έηζη ψζηε λα ππάξρεη δπλαηφηεηα λα ηνπνζεηείηαη θαη ζηελ 
έμνδν ηνπ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο εάλ ρξεηαζηεί. 
3.  Έλα ζεξκνδεχγνο ηνπνζεηήζεθε ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ δεζηνχ 
λεξνχ, έηζη ψζηε λα δίλεη ζήκα ζηνλ Data Logger θαη λα θαηαγξάθεηαη. 
4. Σνπνζεηήζακε έλα ζεξκνδεχγνο ζηελ έμνδν ηνπ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο έηζη 
ψζηε λα δίλεη ζήκα ζηνλ Data Logger θαη λα θαηαγξάθεηαη. 
5. Αιιάμακε ηνπο ζσιήλεο ζηελ ζχλδεζε ησλ δπν ζπιιεθηψλ (έμνδνο 
θαηαθφξπθνπ – είζνδνο θεθιηκέλνπ) θαη βάιακε καχξν Φ14 αληί γηα ζπηξάι θαη 
επίζεο αιιάμακε ηελ κνξθή ηεο βξχζεο θαη ηηο ζπλδέζεηο ηεο Δικ.1.30. 
6. Φηηάμακε έλα ζχζηεκα, έηζη ψζηε λα κεηξάκε ηελ ξνή φρη κφλν ζηελ 
ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε, αιιά θαη ηελ ξνή ζην ζχζηεκα ησλ ζπιιεθηψλ Δικ.1.31 θαη 
έρνπκε ηηο επηινγέο : 

I. Μέηξεζε ξνήο ζην ελδνδαπέδην ζχζηεκα. 
II. Μέηξεζε ξνήο ζηνπο ζπιιέθηεο ρσξίο λα δνπιεχεη ε ελδνδαπέδηα. 
III. Μέηξεζε ξνήο ζηνπο ζπιιέθηεο κε ηαπηφρξνλε ξνή ζην ελδνδαπέδην. 

7. Αξρηθά  είρακε έλα ζεξκνδεχγνο πνπ έδηλε ζήκα ζηνλ Data Logger ζηελ έμνδν 
ηνπ ππφ θιηζε ζπιιέθηε, ηψξα ην βάιακε ιίγν πνην θάησ έηζη ψζηε λα κεηξάεη είηε 
ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζπιιεθηψλ, είηε ηελ 
ζεξκνθξαζία ζηελ έμνδν ηνπ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο κε ηηο θαηάιιειεο βάλεο. 
8. Αιιάμακε ηνπο θπθινθνξεηέο γηαηί νη αξρηθνί έδηλαλ πνιχ κεγάιε παξνρή  
απφ ηελ επηζπκεηή θαη βάιακε κηθξφηεξνπο Δικ.1.26. - Δικ.1.27. 
9. Βάιακε ζηνλ ειεθηξνινγηθφ πίλαθα  έλα ξειέ θαη έλαλ δηαθφπηε 3 ζέζεσλ έηζη 

ψζηε λα δνπιεχεη ε ελδνδαπέδηα κε ρξήζε κεηξήζεσλ απφ ηνλ Data Logger ή κε 
ρξήζε κεηξήζεσλ απφ ηα αηζζεηήξηα ηνπ απηνκαηηζκνχ. Δικ.1.25.  

10. Σνπνζεηήζακε έλα ζεξκνδεχγνο ζηελ είζνδν ηεο ελδνδαπέδηαο έηζη ψζηε λα δίλεη 
ζήκα ζηνλ Data Logger. Αξρηθά ην ζεξκνδεχγνο απηφ ήηαλ κεηά ην δνρείν 
δηαζηνιήο Δικ.1.29. 

11. Βγάιακε ην δνρείν δηαζηνιήο απφ ην ζχζηεκα ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο γηαηί 
ήηαλ πεξηηηφ Δικ.1.28. 

12. Πεξάζακε θαιψδηα θάησ απφ ην ρψκα γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ Data Logger ηνπ 
νηθίζθνπ κε ην Δξγαζηήξην ΑΠΔ. Δικ.1.32. 

13. Κάλακε ηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο (λέεο ζσιήλεο, ηνπνζέηεζε ζσιήλσλ, βάλεο 
θηι) έηζη ψζηε λα θαηαθέξνπκε κέηξεζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ απφ ην ξνφκεηξν.  

14. Αιιάμακε ην ζπηξάι κεηά ηνλ θπθινθνξεηή ηεο ελδνδαπέδηαο θαη βάιακε καχξν 
ζσιήλα Φ14. 
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15. Βάιακε ζεξκνδεχγνο ακέζσο πξηλ ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζηνλ ζπιιέθηε ηεο 
πξφζνςεο ψζηε λα θαηαγξάθεηαη ε ζεξκνθξαζία απφ ηνλ Data Logger. 

16. Σν ζεξκνδεχγνο πνπ ήηαλ πξηλ ηελ είζνδν ζην ξνφκεηξν γηα ηελ ελδνδαπέδηα 
απνζπλαξκνινγήζεθε. 

 

Έηζη κεηά ηηο παξαπάλσ αιιαγέο νη θπθινθνξεηέο ιεηηνπξγνχλ : 

 Ο θπθινθνξεηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιιεθηψλ, κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία φηαλ ε 
δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ηεο δεμακελήο θαη ηνπ λεξνχ ησλ ζπιιεθηψλ είλαη 
8 [°C]  

 Ο θπθινθνξεηήο ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία κε ηελ 
πξνυπφζεζε πσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηεο δεμακελήο είλαη κεγαιχηεξε ησλ 30 
[°C] θαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ ηεηξάνδε βάλα είλαη κηθξφηεξε απφ 40[°C] ελψ 
ηαπηφρξνλα πξέπεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ λα είλαη κηθξφηεξε απφ 25 [°C]. 
 

                                                      
                                                              

  Δηθόλα 1.24 : Αιιαγή απηνκαηηζκνύ  ιεηηνπξγίαο                                Δηθόλα 1.25 : Σνπνζέηεζε ξειέ              

 

                                               
    
         Δηθόλα 1.26 : Σνπνζέηεζε λένπ                                                       Δηθόλα 1.27 : Σνπνζέηεζε λένπ      

            θπθινθνξεηή ελδνδαπέδηαο                                                               θπθινθνξεηή ζπιιεθηώλ 

 

                                                 
 
      Δηθόλα 1.28  : Απνζύλδεζε δνρείνπ                                                      Δηθόλα 1.29  : Σνπνζέηεζε   

               δηαζηνιήο ελδνδαπέδηαο                                                ζεξκνδεύγνπο  ζηελ είζνδν ηνπ ελδνδαπέδην 
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           Δηθόλα 1.30 : Αιιαγή ζσιελώζεσλ                                  Δηθόλα 1.31 : ΢ύζηεκα κέηξεζεο ξνήο ζην 

                 ζηελ ζύλδεζε ησλ ζπιιεθηώλ                                   ελδνδαπέδην θαη ζην ζύζηεκα ησλ ζπιιεθηώλ 

 

 
 

Δηθόλα 1.32 : Σνπνζέηεζε θαισδίσλ Data Logger θάησ από ην ρώκα 

 

 

 

1.6 ΤΓΡΑΤΛΗΚΟ ΚΤΚΛΧΜΑ - ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ ΜΔΣΑ ΣΗ΢ ΑΛΛΑΓΔ΢ 
 

Ύζηεξα απφ ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο, ην εζσηεξηθφ ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ άιιαμε 
θαη έγηλαλ αξθεηέο αιιαγέο ζηα πδξαπιηθά ηνπ θπθιψκαηα. Παξαθάησ ζην Σσ.1.4  
θαίλεηαη ην λέν βειηησκέλν πδξαπιηθφ θχθισκα θαη αθνινπζεί ε αλαιπηηθή 
πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη φια ηα πηζαλά ελδερφκελα πνπ κπνξνχλ λα 
παξνπζηαζηνχλ ζε απηφ. 
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΢ρήκα 1.4 : Βειηησκέλν πδξαπιηθό θύθισκα νηθίζθνπ 
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ΣΟ ΒΔΛΣΗΧΜΔΝΟ ΤΓΡΑΤΛΗΚΟ ΚΤΚΛΧΜΑ ΣΟΤ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟΤ ΟΗΚΗ΢ΚΟΤ 

 
Αληηθείκελν (Α)  Γεμακελή απνζήθεπζεο 
Αληηθείκελν (Β)  Σεηξάνδε βάλα κείμεο 
Αληηθείκελν (Γ)  Ζιηαθφο ζπιιέθηεο ππφ θιίζε ελζσκαησκέλνο ζηελ ζθεπή 
Αληηθείκελν (Γ)  Ζιηαθφο ζπιιέθηεο πξφζνςεο (θάζεηνο) 
Αληηθείκελν (Δ)  Ρνφκεηξν 
Αληηθείκελν (Ε)  Κπθινθνξεηήο θπθιψκαηνο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ 
Αληηθείκελν (Ζ)  Κπθινθνξεηήο θπθιψκαηνο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 
Αληηθείκελν (Θ)  ΢χζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 
Αληηθείκελν ( Η )  Γνρείν δηαζηνιήο 
Αληηθείκελν (Κ)  Πηεζφκεηξν 
Αληηθείκελν (Λ)  Δμαεξηζηηθφ 
Αληηθείκελν (Μ)  Απηνκαηηζκφο ειέγρνπ 
Αληηθείκελν (Ν)  Βάλα 
Αληηθείκελν (Ξ)  Βξχζε 
Αληηθείκελν (Ο)  Βαιβίδα αζθαιείαο 
Αληηθείκελν (Π)  Σάπα γηα εθεδξηθφ ζεξκνδεχγνο 
 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΟΤ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ ΣΧΝ ΖΛΗΑΚΧΝ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ  
 

Πεξηγξαθή ρσξίο ηελ θαηαγξαθή ηεο ξνήο θαη ηαπηόρξνλε ιεηηνπξγία 
ελδνδαπέδηαο 

 
Απφ ην ζεκείν 1 δειαδή ακέζσο κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο Ε ησλ ζπιιεθηψλ, 
νδεγνχκαζηε πξνο ην ζεκείν 2 φπνπ βξίζθεηαη ε είζνδνο ηνπ ζπιιέθηε ηεο 
πξφζνςεο Γ κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν11 θαη θιεηζηή ηελ βάλα Ν13. Αθνχ ινηπφλ ην 
ξεπζηφ πεξάζεη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε, νδεγνχκαζηε ζην ζεκείν 3 ζηελ 
έμνδν ηνπ ζπιιέθηε Γ.  

Απφ ην ζεκείν 3 κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν2 θαη θιεηζηή ηελ βάλα Ν3 ην ξεπζηφ 
νδεγείηαη πξνο ην ζεκείν 4 (είζνδνο ζπιιέθηε ζηέγεο) Γ θαη αθνχ ην ξεπζηφ πεξάζεη 
απφ ηνλ ζπιιέθηε αθνινπζεί ην ζεκείν 5 (έμνδνο ζπιιέθηε ζηέγεο) Γ. Απφ εθεί κε 
αλνηρηή ηελ βάλα Ν1 πάκε ζην ζεκείν 6 θαη νδεγνχκαζηε ζην ζεκείν 7 (είζνδνο 
ζεξπαληίλαο δεμακελήο) Α κέρξη λα θηάζνπκε ζην ζεκείν 8 (έμνδνο ζεξπαληίλαο 
δεμακελήο) Α θαη απφ εθεί ζην ζεκείν 9 δειαδή ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο ησλ 
ζπιιεθηψλ Ε ψζηε λα γίλεη ν θχθινο. 

Απφ ην ζεκείν 3 κε θιεηζηή ηελ βάλα Ν2, αλνηρηή ηελ βάλα Ν3 θαη θιεηζηή ηελ 
βάλα Ν1 ην ξεπζηφ κεηαθέξεηαη θαηεπζείαλ ζην ζεκείν 6 ρσξίο λα πεξλάεη απφ ηνλ 
ζπιιέθηε ηεο ζθεπήο θαη αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδξνκή κε παξαπάλσ : 7(είζνδνο 
ζεξπαληίλαο)Α 8(έμνδνο ζεξπαληίλαο)Α 9(αλαξξφθεζε αληιίαο)Ε. 

 
Πεξηγξαθή κε ηελ θαηαγξαθή ηεο ξνήο ζηνπο ζπιιέθηεο, ρσξίο λα ιεηηνπξγεί 

ην ελδνδαπέδην ζύζηεκα 
 

Βάλεο ελδνδαπέδηαο θιεηζηέο : Ν15 , Ν16 
Απφ ην ζεκείν 1 δειαδή ακέζσο κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο Ε ησλ ζπιιεθηψλ, 
κε αλνηρηέο ηηο βάλεο Ν13,Ν17,Ν18 θαη θιεηζηή ηελ βάλα Ν11 ην ξεπζηφ απφ ην 
ζεκείν 1 πάεη ζην ζεκείν 10 θαη απφ εθεί ζην ζεκείν 11 δειαδή ιίγν πξηλ πεξάζεη 
απφ ην ξνφκεηξν. Αθνχ πεξάζεη ην ξεπζηφ απφ ην ξνφκεηξν, πάεη ζην ζεκείν 12 θαη 
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απφ εθεί ζην 13 θαη κεηά ζην 2 φπνπ βξίζθεηαη ε είζνδνο ηνπ ζπιιέθηε ηεο 
πξφζνςεο Γ . Αθνχ ινηπφλ ην ξεπζηφ πεξάζεη απφ εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε, 
νδεγνχκαζηε ζην ζεκείν 3 ζηελ έμνδν ηνπ ζπιιέθηε Γ. 

Απφ ην ζεκείν 3 κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν2 θαη θιεηζηή ηελ βάλα Ν3 ην ξεπζηφ 
νδεγείηαη πξνο ην ζεκείν 4 (είζνδνο ζπιιέθηε ζηέγεο) Γ θαη αθνχ ην ξεπζηφ πεξάζεη 
απφ ηνλ ζπιιέθηε αθνινπζεί ην ζεκείν 5 (έμνδνο ζπιιέθηε ζηέγεο) Γ. Απφ εθεί κε 
αλνηρηή ηελ βάλα Ν1 πάκε ζην ζεκείν 6 θαη νδεγνχκαζηε ζην ζεκείν 7 (είζνδνο 
ζεξπαληίλαο δεμακελήο) Α κέρξη λα θηάζνπκε ζην ζεκείν 8 (έμνδνο ζεξπαληίλαο 
δεμακελήο) Α θαη απφ εθεί ζην ζεκείν 9 δειαδή ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο ησλ 
ζπιιεθηψλ Ε ψζηε λα γίλεη ν θχθινο. 

Απφ ην ζεκείν 3 κε θιεηζηή ηελ βάλα Ν2, αλνηρηή ηελ βάλα Ν3 θαη θιεηζηή ηελ 
βάλα Ν1 ην ξεπζηφ κεηαθέξεηαη θαηεπζείαλ ζην ζεκείν 6 ρσξίο λα πεξλάεη απφ ηνλ 
ζπιιέθηε ηεο ζθεπήο θαη αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδξνκή κε παξαπάλσ : 7(είζνδνο 
ζεξπαληίλαο)Α 8(έμνδνο ζεξπαληίλαο)Α 9(αλαξξφθεζε αληιίαο)Ε. 

 
ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ ΔΝΓΟΓΑΠΔΓΗΑ΢ ΘΔΡΜΑΝ΢Ζ΢ 

 
Πεξηγξαθή κε θαηαγξαθή ηεο ξνήο θαη ηαπηόρξνλε ιεηηνπξγία ζπιιεθηώλ 

 
Βάλα ζπιιεθηψλ θιεηζηή:Ν13 
Βάλα ζπιιεθηψλ αλνηρηή:Ν11 
Απφ ην ζεκείν 14 δειαδή ακέζσο κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο ηεο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο Ζ, έρνληαο θιεηζηή ηελ βάλα Ν14 ην λεξφ πάεη ζην ζεκείν 15 θαη απφ εθεί 
ζην ζεκείν 16. θαη κε  αλνηρηέο ηηο βάλεο Ν15 θαη Ν16 ην λεξφ πεξλάεη απφ ην 
ξνφκεηξν, θαηαγξάθεη ηελ ξνή θαη ακέζσο κεηά πάεη ζην ζεκείν 17 θαη απφ εθεί ζην 
18. 

 Με αλνηρηή ηελ βάλα  Ν10  παίξλνπκε κέζσ βξχζεο ην λεξφ πνπ κπαίλεη ζηελ 
ελδνδαπέδηα απφ ην ζεκείν Ξ2 θαζψο κεηξάκε θαη ηελ πίεζε κέζσ ηνπ 
πηεζφκεηξνπ Κ2 

 Με θιεηζηή ηελ βάλα Ν10 : 
Απφ ην ζεκείν 18 ην λεξφ νδεγείηαη ζην 19 θαη ζηελ είζνδν ηεο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο, βγαίλνληαο απφ ηελ ελδνδαπέδηα πάεη ζην ζεκείν 20 θαη 21 (επηζηξνθή 
ηεο ηεηξάνδεο βάλαο Β) θαη απφ εθεί, πίζσ ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο κέζσ ηνπ 
ζεκείνπ 22 κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν7. 
Ύζηεξα απφ ηελ δεμακελή απνζήθεπζεο Α παίξλνπκε ην δεζηφ λεξφ απφ ην ζεκείν 
23, θαη κπαίλεη ζηελ είζνδν ηεο ηεηξάνδεο βάλαο Β ζεκείν 24. Απφ εθεί ην λεξφ 
θεχγεη κέζσ ηνπ ζεκείνπ 25 θαη πάεη ζην ζεκείν 26, φπνπ είλαη θαη ε αλαξξφθεζε 
ηεο αληιίαο ηεο ελδνδαπέδηαο Ζ ψζηε λα γίλεη θχθινο. 
 
Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο κε ηαπηόρξνλε θαηαγξαθή ηεο ξνήο ζηνπο ζπιιέθηεο 

 
Βάλεο ελδνδαπέδηαο θιεηζηέο : Ν15 , Ν16 
Βάλα ελδνδαπέδηαο αλνηρηή : Ν14 
Απφ ην ζεκείν 14 δειαδή ακέζσο κεηά ηελ θαηάζιηςε ηεο αληιίαο ηεο ελδνδαπέδηαο 
ζέξκαλζεο Ζ, έρνληαο αλνηρηή ηελ βάλα Ν14 θαη θιεηζηέο ηηο Ν15 θαη Ν16 ην λεξφ 
πάεη κέζσ βξαρπθπθιψκαηνο ζην ζεκείν 27 θαη απφ εθεί ζην 28 θαη κεηά 
1920212223242526 
Δλψ ηαπηφρξνλα κεηξάηαη ε ξνή ηνλ ζπιιεθηψλ κέζσ ηεο δηαδξνκήο : 
110111213234;5;6789 
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ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΑΤΣΟΜΑΣΟΤ ΠΛΖΡΧ΢Ζ΢ 

 
Ζ δεμακελή απνζήθεπζεο ζε πεξίπησζε πνπ έρεη ράζεη λεξφ, ην αλαπιεξψλεη απφ 
ην δίθηπν, ζχκθσλα κε ην παξαθάησ θχθισκα : 
Απφ ην ζεκείν 29 φπνπ βξίζθεηαη ε παξνρή ηνπ δηθηχνπ, κε αλνηρηή ηελ βάλα Ν9 ην 
λεξφ νδεγείηαη ζην ζεκείν 30 πνπ έρνπκε ην ζχζηεκα πιήξσζεο (θινηέξ) βάζε ηεο 
ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Σν ζχζηεκα πεξηέρεη θαη δνρείν δηαζηνιήο Η, πηεζφκεηξν Κ1 
θαζψο θαη βαιβίδα αζθαιείαο Ο (βλ. Δικ. 1.17). 
 

΢Τ΢ΣΖΜΑ ΔΞΑΔΡΗ΢ΜΟΤ 
 

Σν ζχζηεκα εμαεξηζκνχ γηα θάζε θχθισκα είλαη :  

 Γηα ην θύθισκα ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο έρνπκε ρξήζε εμαεξηζκνχ κε 
αλνηρηή ηελ βάλα Ν8 κέζσ ηνπ Λ2 θαη Λ4. 

 Γηα ην θύθισκα ησλ ζπιιεθηώλ έρνπκε ρξήζε εμαεξηζκνχ κέζσ ηνπ Λ3. 
Δπίζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ιεηηνπξγεί θαη ν ζπιιέθηεο ηεο ζηέγεο, έρνπκε θαη ην 
εμαεξηζηηθφ Λ1. 
 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢  ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΧΝ 
 
Ο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κέζσ ζεξκνδεχγσλ γηα ηνλ Data Logger 
(κεηξήζεηο εξγαζηεξίνπ) θαη κέζσ thermistor γηα ηνλ απηνκαηηζκφ ηνπ ελδνδαπέδηνπ 
ζπζηήκαηνο. 
Θεξκνθξαζίεο Data Logger :  
Α) Ακέζσο κεηά ηελ έμνδν απφ ηνλ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο Σ1. 
Β) Πξηλ ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζην ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο Σ2. 
Γ) Ακέζσο πξηλ ηελ είζνδν ηνπ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο Σ3. 
Γ) Ακέζσο κεηά ηελ έμνδν ηνπ λεξνχ απφ ην ελδνδαπέδην ζχζηεκα Σ4. 
Δ) Ακέζσο κεηά ηελ έμνδν ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ δχν ζπιιεθηψλ, ή ιίγν πνην κεηά 
απφ ηελ έμνδν ηνπ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο Σ5. 
΢Σ) ΢ην επάλσ κέξνο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο Σ6. 
 
Θεξκνθξαζίεο ελδνδαπέδηνπ απηνκαηηζκνύ :    
Α) Ακέζσο κεηά ηελ έμνδν ηνπ ξεπζηνχ απφ ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζθεπήο Σ7 
Β) Πξηλ ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζην ελδνδαπέδην ζχζηεκα Σ8. 
Γ)  ΢ην επάλσ κέξνο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο Σ9. 
Γ) Θεξκνθξαζία ρψξνπ Σ10 
 
Τπάξρεη θαη κηα ζέζε κε ηάπα ζην ζεκείν (Π) πνπ κπνξεί λα κπεη αθφκα έλα 
ζεξκνδεχγνο. 
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2. ΜΔΛΔΣΖ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ 

 
 
 

2.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 
Δίλαη απαξαίηεην ζε απηφ ην ζηάδην ηεο κειέηεο καο λα αλαθεξζνχκε ζηελ κειέηε 
ζθίαζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ ν 
νηθίζθνο ζθηάδεηαη απφ θπζηθά εκπφδηα, θαη είλαη αδχλαηε ε ιήςε ζσζηψλ 
κεηξήζεσλ θαζψο ζπιιέγνπκε θαη κηθξφηεξε ελέξγεηα. 
 Μηα κειέηε ζθίαζεο καο επηηξέπεη λα πξνβιέςνπκε κε κεγάιε αθξίβεηα ηηο 
ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ ηπρφλ ζθηάδεηαη έλα νπνηνδήπνηε ζεκείν απφ ηα θπζηθά 
εκπφδηα πνπ πεξηβάιιεηαη. Μπνξνχκε θαηά ζπλέπεηα λα πξνβιέςνπκε πφηε έλαο 
ειηαθφο ζπιιέθηεο ζα ζθηάδεηαη θαη ζα <<ράλεη απφ ηελ σθέιηκε ελέξγεηα>> ή πφηε 
έλα θσηνβνιηατθφ πιαίζην ζα ράλεη ηζρχ ιφγσ ζθίαζεο. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ 
θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, εθηφο απφ ηελ ρακειή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ 
ζθίαζε (πνιχ ρακειή άκεζε έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο), παξνπζηάδνληαη θαη άιια 
θαηλφκελα φπσο απηφ ηεο γήξαλζεο ηνπο φηαλ ζθηάδεηαη ζε επηκέξνπο ζεκεία γηα 
αξθεηφ ρξφλν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην σθέιηκν ξεχκα πνπ εμάγνπκε πεξηνξίδεηαη 
θαη δεκηνπξγνχληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο φκσο ε αλάιπζε απηνχ ηνπ ζέκαηνο 
μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 
 
 
 
2.2 ΢ΥΔΓΗΑ΢Ζ ΚΑΗ ΑΝΑΓΝΧ΢Ζ ΠΟΛΗΚΟΤ ΥΑΡΣΖ 
 
Γηα ηελ ζρεδίαζε θαη ηελ αλάγλσζε κηαο κειέηεο ζθίαζεο είλαη απαξαίηεην αξρηθά λα 
νξίζνπκε θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο γσληψλ : 

 Εελίζηα νλνκάδεηαη ε γσλία εθείλε πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ άμνλα πνπ 
ηέκλεη θάζεηα ηνλ νξίδνληα ηεο πεξηνρήο, θαη ηεο επζείαο πνπ ελψλεηαη κε ηελ 
ζέζε ηνπ ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο είηε αλαθεξφκαζηε ζε θάπνην αληηθείκελν είηε 
ζηνλ ήιην. Ζ ζπκπιεξσκαηηθή ηεο νλνκάδεηαη γσλία ύςνπο. 

 Αδηκνύζηα είλαη ε γσλία εθείλε πνπ θαζνξίδεη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ελφο 
ζεκείνπ ζε ζρέζε κε ηνλ Νφην. Δίλαη ε γσλία κεηαμχ ηνπ κεζεκβξηλνχ θαη ηεο 
πξνβνιήο ηεο θαζέηνπ ηεο επηθάλεηαο ελδηαθέξνληνο είηε αλαθεξφκαζηε ζε 
θάπνην αληηθείκελν είηε ζηνλ ήιην.  

 
Οη παξαπάλσ γσλίεο είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνληαη θαηά ηελ κειέηε ζθίαζεο ελφο 
ζεκείνπ γηα λα κπνξνχλ λα απνηππσζνχλ ζηνλ πνιηθφ ράξηε. 
  
΢αλ Πνιηθό ράξηε νξίδνπκε έλα ζρεδηάγξακκα ην νπνίν απνηειείηαη απφ 
νκφθεληξνπο θχθινπο νη νπνίνη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο γσλίεο χςνπο (δειαδή ηηο 
ζπκπιεξσκαηηθέο γσλίεο ησλ δεληζηψλ) θαη απφ γξακκέο κε θνηλφ ζεκείν ην θέληξν 
ησλ θχθισλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο αδηκνχζηεο γσλίεο. 
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Δάλ πάξνπκε γηα παξάδεηγκα θάπνηα δεπγάξηα δεληζηψλ θαη αδηκνπζηψλ γσληψλ απφ 
έλα θηήξην ζε ζρέζε κε έλαλ παξαηεξεηή θαη ηα απνηππψζνπκε πάλσ ζην 
δηάγξακκά, ηφηε ζα έρνπκε ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν αλαθνξάο 
πνπ επηιέμακε (παξαηεξεηήο). Δπίζεο εάλ γλσξίδακε κε θάπνηνλ ηξφπν γηα κηα 
εκεξνκελία ηα αληίζηνηρα δεπγάξηα πνπ βξίζθεηαη ν ήιηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
εκέξαο, ζα ζρεδηάδνληαλ κηα θακπχιε απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηελ δχζε πνπ 
αληηπξνζσπεχεη ηελ ηξνρηά ηνπ ειίνπ. Σα ζεκεία εθείλα ινηπφλ πνπ ηέκλεη ε 
θακπχιε απηή (εάλ ηέκλεη) ην θηήξην πνπ είλαη απνηππσκέλν ζηνλ πνιηθφ ράξηε, 
αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζηηγκέο ζθίαζεο ηνπ παξαηεξεηή πνπ ζηνλ πνιηθφ ράξηε 
βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ θχθισλ. 
     

 
 

  ΢ρήκα 2.1 : Αλαπαξάζηαζε δελίζηαο θαη                               ΢ρήκα 2.2 : Πνιηθόο ράξηεο 

                    αδηκνύζηαο γσλίαο   

 

 

                                                                                                                 

2.3  ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΜΔΛΔΣΖ΢ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ 
 
Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη ε κειέηε ζθίαζεο γηα ηνλ ελεξγεηαθφ νηθίζθν, είλαη δηφηη ζηα 
πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζα δηεμαρζνχλ πεηξάκαηα πνπ ζέηνπλ απαξαίηεην 
λα γλσξίδνπκε εάλ ππάξρεη ελδερφκελν ζθίαζεο, θαζψο επίζεο ζα γίλεη θαη κειέηε 
πξνζδηνξηζκνχ πξαγκαηηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην.   
 
Παξαθάησ αλαιχεηαη θαηά βήκαηα ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα γίλεηαη κηα 
κειέηε γηα ζθίαζε : 
 

1. Δπηινγή ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο πξνο ζθίαζε. 
2. Παξαηήξεζε θπζηθψλ εκπνδίσλ πνπ πηζαλφλ ζθηάδνπλ ηα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο θαη θαηαγξαθή ηνπο. 
3. Πξνκήζεηα ηνπνγξαθηθψλ ηεο πεξηνρήο. 
4. Πξνκήζεηα ζρεδίσλ, απφ ηπρφλ θηήξηα. 
5. Μέηξεζε θαη ππνινγηζκφο δηαζηάζεσλ ησλ ππφινηπσλ εκπνδίσλ. 
6. Τπνινγηζκφο ηεο αδηκνχζηαο γσλίαο (ζέζε πξνζαλαηνιηζκνχ) ησλ 

εκπνδίσλ θαη ηεο γσλίαο ηνπ χςνπο ηνπο (χςνο). 
7. Αλαπαξάζηαζε ησλ θπζηθψλ εκπνδίσλ ζην πνιηθφ δηάγξακκα. 
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8. Τπνινγηζκφο αδηκνχζηαο θαη δελίζηαο  γσλίαο ηνπ ειίνπ αλά ψξα γηα 
θάπνηεο εκεξνκελίεο θαη απνηχπσζε ηνπο ζην πνιηθφ δηάγξακκα. 

9. ΢πκπεξάζκαηα εκεξνκεληψλ, ψξσλ θαη δηάξθεηαο ζθίαζεο ηνπ ζεκείνπ 
ελδηαθέξνληνο. 

 
ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ 

 
1. Αξρηθά απνθαζίδνπκε λα κειεηήζνπκε ηελ ζθίαζε ζε δχν ζεκαληηθά ζεκεία. 

Πξψηνλ ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο, ψζηε λα 
ιακβάλνπκε ηελ δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε ζθίαζεο ζην θέληξν ηνπ, θαη 
δεχηεξνλ ζην ρακειφηεξν ζεκείν ζηελ κέζε απφ ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαη 
ηα θσηνβνιηαίθά, έηζη ψζηε θαηά πξνζέγγηζε λα έρνπκε κηα εηθφλα θαη γηα ηα 
δχν ρσξίο λα επαλαιάβνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία εθ ηνπ  κεδελφο φπσο γηα ηνλ 
θαηαθφξπθν ζπιιέθηε. 
 

2. Σα θπζηθά εκπφδηα πνπ παξαηεξνχκε γχξσ απφ ηνλ ρψξν ησλ ζεκείσλ 
ελδηαθέξνληνο είλαη : 

 Σν απέλαληη θηήξην Ννζειεπηηθήο <<Ν>> (Νφηηα)  

 Γέληξν αξηζηεξά απφ ην θηήξην Ννζειεπηηθήο <<Δ1>> 
(Ννηηναλαηνιηθά) 

 ΢πλδπαζκφο δέληξσλ ζηνλ θήπν. Σα ζεσξνχκε ζαλ κηα νιφηεηα 
<<Δ2>> (Ννηηναλαηνιηθά) 

 Σν θηήξην Ζιηαθήο Δλέξγεηαο ζηα δεμηά <<Α>> (Βφξεηα – Βνξεηνδπηηθά) 

 Κνιψλα ζηα αξηζηεξά επί ηνπ δξφκνπ <<Κ>> ( Βνξεηναλαηνιηθά) 

 Γέληξν ζηνλ θήπν κπξνζηά απφ ηελ θνιψλα <<Δ3>> 
(Βνξεηναλαηνιηθά) 

 Γέληξν - ειηά ζηνλ θήπν <<Δ4>> (Βνξεηναλαηνιηθά) 
 

Σα παξαπάλσ εκπφδηα, θαίλνληαη κε ηελ ζπληνκνγξαθία πνπ δίλεηαη παξαπάλσ ζηηο 
Δικ. 2.1., Δικ.  2.2, Δικ.  2.3 

 

               
 
       Δηθόλα 2.1 : Γηάθξηζε θπζηθώλ εκπνδίσλ                         Δηθόλα 2.2 : Γηάθξηζε θπζηθώλ εκπνδίσλ  

                           ζθίαζεο νηθίζθνπ                                                                   ζθίαζεο νηθίζθνπ 
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Δηθόλα 2.3 : Γηάθξηζε θπζηθώλ εκπνδίσλ ζθίαζεο 

 
3. Γελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ηνπνγξαθηθά ηεο πεξηνρήο, νπφηε ζα ππνινγηζηνχλ 
νη δηαζηάζεηο φισλ ησλ θπζηθψλ εκπνδίσλ εθηφο ησλ θηεξίσλ (θνιψλα- δέληξα). 
 
4. Πξνκεζεχνκαζηε ηα ζρέδηα απφ ην θηήξην Ννζειεπηηθήο θαη απφ ην θηήξην 

Ζιηαθήο Δλέξγεηαο απφ ην ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο γηα ηελ απνηχπσζε ησλ 
δηαζηάζεσλ ηνπο ζηνλ πνιηθφ ράξηε. Δικ. 2.4 και Δικ. 2.5 : 

 

 
 

Δηθόλα 2.4 : Κάηνςε θηεξίνπ Ζιηαθήο Δλέξγεηαο 

 

 
 

Δηθόλα 2.5 : Κάηνςε θηεξίνπ Ννζειεπηηθήο  
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2.4 ΓΗΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΔΜΠΟΓΗΧΝ (Βήκα 5)  
 
΢ηα εκπφδηα απφ ην νπνία δελ δηαζέηνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο, ηηο κεηξάκε εκείο ή 
εάλ απηφ είλαη αδχλαηνλ, ρξεζηκνπνηνχκε άιια κέζα φπσο ηελ ρξήζε ηεο ζθηάο 
ηνπο. Γηα παξάδεηγκα είλαη αδχλαηνλ λα κεηξήζνπκε ην χςνο ελφο αξθεηά ςεινχ 
δέληξνπ, έηζη αθνινπζνχκε κεζνδνινγία κε ηελ ρξήζε ηεο ζθηάο ηνπ. Ζ κέζνδνο 
απηή αθνινπζείηαη κεηξψληαο ζηηγκηαία ηελ ζθηά ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ πέθηεη ζην 
έδαθνο θαη ηαπηφρξνλα κεηξάκε ηελ ζθηά ελφο βνεζεηηθνχ (ζηχινπ) κε γλσζηφ χςνο 
ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Ύζηεξα κε ηελ βνήζεηα νκνίσλ ηξηγψλσλ ππνινγίδεηαη ην 
χςνο ηνπ ςεινχ αληηθεηκέλνπ.    

 

 Κνιώλα <<Κ>> 
Σν χςνο ηεο θνιψλαο δελ κπνξεί λα κεηξεζεί εχθνια κε ρξήζε κέηξνπ, ιφγσ ηνπ 
κεγάινπ ηεο χςνπο. Γηα απηφ ην ιφγν ζα ππνινγηζηεί ην χςνο κε ηελ ρξήζε ηεο ζθηάο 
ηεο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ : 
 

                       
 
Δηθόλα 2.6 : Μέηξεζε ύςνπο βνεζεηηθνύ ζηύινπ               Δηθόλα 2.7 : Μέηξεζε ζθηάο βνεζεηηθνύ ζηύινπ  

 

                                            
                          
    Δηθόλα 2.8 : Μέηξεζε ζθηάο θνιώλαο                             ΢ρήκα 2.3 : Αλαπαξάζηαζε κεηξήζεσλ θνιώλαο 



 

 
 

23 

 
Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ πήξακε φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο Δικ. 2.6 έωρ Δικ. 2.8 κε φκνηα 
ηξίγσλα ππνινγίδνπκε ην χςνο ηεο θνιψλαο : 
 
Έζησ Υ ην χςνο ηεο θνιψλαο. Αλ εθαξκφζνπκε φκνηα ηξίγσλα πξνθχπηεη : 
 

 
Χ

1,525[m]
 = 

20,4[m]

2,02[m]
  X = 

(20,4 m ·1,525 m )

2,02[m]
  X = 15,4 [m] 

  
Δπνκέλσο ην χςνο ηεο θνιψλαο πξνθχπηεη 15,4 κέηξα. 
 
Όκνηα ππνινγίδνληαη ηα χςε θαη ησλ ππφινηπσλ εκπνδίσλ φπσο θαίλεηαη ζηα 
παξαθάησ βήκαηα : 
 

 Γέληξν <<Γ3>> 
΢ηελ πεξίπησζε ηεο απνηχπσζεο ησλ δέληξσλ ζηνλ ειηαθφ ράξηε, πξέπεη λα 
θαίλεηαη θαη ν θνξκφο ηνπο γηα λα είλαη επδηάθξηηα. Δπίζεο πξέπεη έλα εκπφδην θάζε 
θνξά λα απνηππψλεηαη φπσο αθξηβφο έρεη, γηα λα κελ νδεγνχκαζηε ζε ζθάικαηα 
θαηά ηελ αλάγλσζε ηνπ. Γηα ηνλ ιφγσ απηφ γηα ην δέληξν <<Γ3>> (δειαδή απηφ πνπ 
βξίζθεηαη κπξνζηά απφ ηελ θνιψλα) κεηξάηαη θαη ν θνξκφο ηνπ φπσο θαίλεηαη ζηελ 
Δικ. 2.9 
Αλαιπηηθά φιεο νη δηαζηάζεηο ηνπ δέληξνπ αλαγξάθνληαη ζην Σσ. 2.4.   
 

 
 

Δηθόλα 2.9 : Μέηξεζε θνξκνύ δέληξνπ Γ3 

 
 

΢ρήκα 2.4 : Αλαπαξάζηαζε κεηξήζεσλ δέληξνπ Γ3 
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Με φκνηα ηξίγσλα : 
 

 
Χ

1,525[m]
 = 

15,17[m]

2,02[m]
  X = 

(15,17 m ·1,525 m )

2,02[m]
  X = 11,45 [m] 

 
 
 

 Γέληξν <<Γ4>> 
Αλαιπηηθά φιεο νη δηαζηάζεηο ηνπ δέληξνπ θαίλνληαη ζην Σσ. 2.5. 
 

 
 

΢ρήκα 2.5 : Αλαπαξάζηαζε κεηξήζεσλ δέληξνπ Γ4 

 
Με φκνηα ηξίγσλα : 
 

 
Χ

1,525[m]
 = 

12,13[m]

2,02[m]
  X = 

(12,13 m ·1,525 m )

2,02[m]
  X = 9,157 [m] 

 

 Γέληξα Γ2 
΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζεσξνχκε ζαλ κηα νιφηεηα έλαλ ζπλδπαζκφ απφ δέληξα. 
Γηα απηφ ηνλ ιφγν ζα ππνινγηζηνχλ δχν χςε ην κεγάιν θαη ην κηθξφ θαη ζα ηα 
ελψζνπκε κε έλα επζχγξακκν ηκήκα φπσο αθξηβψο θαίλεηαη πσο είλαη θαη ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα. Ζ αλαπαξάζηαζε θαίλεηαη ζην Σσ. 2.6 
 

 
 

΢ρήκα 2.6 : Αλαπαξάζηαζε κεηξήζεσλ δέληξσλ Γ2 
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Με φκνηα ηξίγσλα : 
 

 
Χ1

1,23[m]
 = 

10,23[m]

0,74[m]
  X1 = 

(10,23 m ·1,23 m )

0,74[m]
  X1 = 17 [m] 

 

 
Χ2

1,23[m]
 = 

12,52[m]

0,74[m]
  X2 = 

(12,52 m ·1,23 m )

0,74[m]
  X2 = 20,81 [m] 

 

 Γέληξν Γ1 
Αλαιπηηθά φιεο νη δηαζηάζεηο ηνπ δέληξνπ θαίλνληαη ζην Σσ. 2.7. 
 

 
 

΢ρήκα 2.7 : Αλαπαξάζηαζε κεηξήζεσλ δέληξνπ Γ1 

 

Δπεηδή ζρεκαηηθά θαίλεηαη πσο ην δέληξν απηφ ηείλεη λα πςψλεηαη επζεία θαη λα 
αξρίδνπλ λα ζπγθιίλνπλ νη άθξεο ηνπ πεξίπνπ ζην χςνο πνπ βξίζθνληαη ηα αεηψκαηα 
ηνπ θηεξίνπ Ννζειεπηηθήο <<Ν>>, δειαδή ζηα 12[m] φπσο θαίλεηαη απφ ηα ζρέδηα 
πνπ δηαζέηνπκε, ζεσξνχκε πσο έσο εθείλν ην ζεκείν ην δέληξν πςψλεηαη επζεία θαη 
χζηεξα ζπγθιίλεη νκαιά πξνο ην θέληξν ηνπ Σσ. 2.7 
 
Με φκνηα ηξίγσλα : 
 

 
Χ

1,286[m]
 = 

11,8[m]

1,14[m]
  X = 

(11,8 m ·1,286 m )

1,14[m]
  X = 13,31 [m] 

 
Γηα ηα θηήξηα <<Ν>> θαη <<Α>> δελ ρξεηάδεηαη λα κεηξήζνπκε θάπνηα δηάζηαζε δηφηη 
ππάξρνπλ ηα ζρέδηα ηνπο θαη είλαη γλσζηέο ζε εκάο φιεο νη δηαζηάζεηο. 
 
 
 
2.5 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΑΕΗΜΟΤΘΗΑ΢ – ΓΧΝΗΑ΢ ΤΦΟΤ΢ ΔΜΠΟΓΗΧΝ (Βήκα 6) 

 
Ο Τπνινγηζκφο ησλ γσληψλ χςνπο θαη ηεο αδηκνχζηαο γσλίαο θάζε ζεκείνπ ηνπ 
εθάζηνηε εκπνδίνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ απνηχπσζε ηνπο ζην πνιηθφ 
δηάγξακκα. Παξαθάησ θαίλεηαη ζρεκαηηθά ν ππνινγηζκφο ηεο αδηκνχζηαο θαη ηεο 
γσλίαο χςνπο γηα ηελ θνιψλα θαη γηα ην θηήξην λνζειεπηηθήο ζε ζρέζε κε ην 
θαηψηεξν ζεκείν ηνπ θάζεηνπ ζπιιέθηε Σσ. 2.8, Σσ. 2.9 και Σσ. 2.10 αληίζηνηρα. 
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΢ρήκα 2.8 :  Παξάδεηγκα αδηκνύζηαο θαη γσλίαο ύςνπο γηα ηελ θνιώλα Κ 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην Σσ. 2.8, ε δελίζηα γσλία κεηξάηαη κε βάζε ηνλ Νφην, απηφ ην 
θαλφλα ζα αθνινπζήζνπκε γηα ηνλ ππνινγηζκφ φισλ ησλ δεληζηψλ γσληψλ γηα ηα 
εκπφδηα. 
  
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αδηκνπζηψλ γσληψλ ησλ θχξησλ ζεκείσλ ηνπ θηεξίνπ 
Ννζειεπηηθήο Σσ. 2.9, ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ λφκν ησλ ζπλεκίηνλσλ αθνχ βξίζθεηαη 
ππφ θιίζε 5˚ Ννηηναλαηνιηθά. Ο ππνινγηζκφο ζα γίλεη κέζσ πξνγξάκκαηνο πνπ 
θαηαζθεπάζηεθε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ  Fortran 95. Ο θψδηθαο βξίζθεηαη ζην 
Παπάπηημα ζελ 107.  
 ΢ηελ Δικ. 2.10 θαίλεηαη κηα εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ 
ηεο αδηκνχζηαο γσλίαο ηεο αξηζηεξήο άθξεο ηνπ θηεξίνπ, αθνχ κεηξήζεθαλ νη 
απνζηάζεηο : 

I. Κάζεηνο απφ ην θέληξν ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην θηήξην <<Ν>>  26,5 [m] 
II. Απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ ζπιιέθηε πξνο ηελ αξηζηεξή αθκή ηνπ 

θηεξίνπ<< Ν>>  27 [m] 
III. Απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ηεο θαζέηνπ θαη ηεο αξηζηεξήο αθκήο ηνπ 

θηεξίνπ <<Ν>>  4,8 [m] 
 

 
 

Δηθόλα 2.10 Δθαξκνγή πξνγξάκκαηνο εύξεζεο γσλίαο κε ηνλ λόκν ησλ ζπλεκίηνλσλ 

 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίδνληαη γξήγνξα θαη νη ππφινηπεο γσλίεο ζε ζρέζε κε ηελ 
θάζεην ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην θηήξην ή κε άιια ιφγηα ζε ζρέζε κε ηνλ Ννηηά.  
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΢ρήκα 2.9 : Αδηκνύζηεο γσλίεο θύξησλ ζεκείσλ θηεξίνπ Ννζειεπηηθήο Ν 

 

 
 

΢ρήκα 2.10 : Μεξηθέο θύξηεο γσλίεο ύςνπο θαη νη απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ ηνπο από ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο γηα ην θηήξην Ννζειεπηηθήο Ν 

 

Όκνηα ππνινγίδνληαη νη γσλίεο γηα φια ηα θπζηθά εκπφδηα γηα ηνλ θαηαθφξπθν 
ζπιιέθηε θαη θαηαζθεπάδεηαη ν Πίνακαρ 2.1 πνπ πεξηέρεη φια ηα δεπγάξηα αδηκνχζησλ 
θαη γσληψλ χςνπο γηα δηάθνξα ζεκεία ησλ εκπνδίσλ. Ο πίλαθαο απηφο είλαη 
θαηαζθεπαζκέλνο έηζη ψζηε λα ηαηξηάδνπλ ηα δεπγάξηα ηεο δεχηεξεο ζηήιεο κε ηα 
αληίζηνηρα ηεο ηξίηεο. Γηα παξάδεηγκα γηα ην θπζηθφ εκπφδην Α ε αδηκνχζηα γσλία 
86,43 [°] αληηζηνηρεί ζηελ γσλία χςνπο 13,29 [°] (δειαδή ην δεχηεξν ζηνηρείν ηνπ 
θειίνπ ησλ αδηκνπζηψλ γσληψλ κε ην δεχηεξν ζηνηρείν ηνπ αληίζηνηρνπ θειηνχ κε ηηο 
γσλίεο χςνπο). Γηα λα γίλεη πην εχθνιε ε αλάγλσζε ηνπ πίλαθα, αθνινπζείηαη θαη ν 
ρξσκαηηθφο θψδηθαο. 
  

Φπζηθφ 
Δκπφδην 

Αδηκνχζηα γσλία κε βάζε ηνλ 
Νφην [˚] 

  Γσλία χςνπο [˚] 

Κνιψλα Κ (-121.57), (-122.32), 
(-123.06) 

34.06 
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Γέληξν Δ3 (-116.53), (-123.88), 
(-124.65), 

(-125.50),(-131.39) 

(4.11),(4.11), 
(28.12), 

(4.11),(4.11) 

Γέληξν Δ4 (-128.93),(-137.00), 
(-138.00), 

(-138.94),(-144.72) 

(5.47),(5.47), 
(24.62), 

(5.47), (5.47) 

Γέληξα Δ2 (-41.64 ),(-44.86), 
(-71.75),(-72.85) 

(42.85),(5.72), 
(6.59),(40.25) 

Γέληξν Δ1 (-28.43),(-32.90), 
(-33.56), 

(-34.21),(-38.16) 

(5.18),(5.18), 
(27.53), 

(5.18), (5.18) 

Κηήξην 
Ν 

(-10.24),(7.93),(11.31), 
(14.53),(39.89), 

(41,28),(42,63),(45.28) 

(20.33),(21.37),(24.69), 
(20.70),(16,54), 

(18,88),(15,44),(12,28) 

Κηήξην 
Α 

(82.85),(86.43),(110.16), 
(142.00),(142.00),(154.12) 

(11.55),(13.29),(42.75), 
(41.61),(34.16),(26.66) 

 

Πίλαθαο 2.1 : Εεπγάξηα αδηκνύζηώλ – γσληώλ ύςνπο γηα ηα θύξηα ζεκεία ησλ εκπνδίσλ ηνπ ζπιιέθηε ηεο 

πξόζνςεο γηα ηνλ ελεξγεηαθό νηθίζθν 

 

Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεπγαξηψλ 
(αδηκνχζηαο – γσλίαο χςνπο) γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαη ηα θσηνβνιηατθά 
πιαίζηα. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίνακα 2.2.  
 

Φπζηθφ 
Δκπφδην 

Αδηκνχζηα γσλία κε βάζε ηνλ 
Νφην [˚] 

Γσλία χςνπο [˚] 

Κνιψλα Κ (-121.57), (-122.32), 
 (-123.06) 

30.64 

Γέληξν Δ3 (-116.53), (-123.88) , 
(-124.65), 

(-125.50), (-131.39) 

(0),(0), 
(23.90), 
(0), (0) 

Γέληξν Δ4 (-128.93),(-137.00), 
(-138.00), 

(-138.94),(-144.72) 

(0),(0), 
(19.81), 
(0), (0) 

Γέληξα Δ2 (-41.64 ),(-44.86), 
(-71.75),(-72.85) 

(39.47),(0.78), 
(0.91),(37.19) 

Γέληξν Δ1 (-28.43),(-32.90), 
(-33.56), 

(-34.21),(-38.16) 

(0.56),(0.56), 
(24.10), 

(0.56), (0.56) 

Κηήξην Ν (-10.24),(7.93),(11.31) 
,(14.53),(39.89), 

(41,28),(42,63),(45.28) 

(16.63),(17.49),(21.07) 
,(16.97),(13.51), 

(16.09),(12.52),(9.96) 

Κηήξην Α (82.85),(86.43),(110.16), 
(142.00),(142.00),(154.12) 

(9.47),(11.00),(36.61), 
(36.21),(28.75),(22.36) 

 
Πίλαθαο 2.2 : Εεπγάξηα αδηκνύζηώλ –  γσληώλ ύςνπο γηα ηα θύξηα ζεκεία ησλ εκπνδίσλ γηα ηνλ ζπιιέθηε 

ηεο ζηέγεο θαη ηα θσηνβνιηατθά ηνπ νηθίζθνπ 
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2.6 ΑΠΟΣΤΠΧ΢Ζ ΔΜΠΟΓΗΧΝ ΢ΣΟ ΠΟΛΗΚΟ ΥΑΡΣΖ (Βήκα 7) 
 
Υξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαπάλσ γσλίεο, απνηππψλνπκε ηα θπζηθά εκπφδηα ζηνλ 
πνιηθφ ράξηε γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο Σσ. 2.11 θαη γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο 
ζηέγεο – θσηνβνιηατθά Σσ. 2.12 κε ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάςακε ζηελ Δνόηηηα 2.2  
 

 
΢ρήκα 2.11 : Απνηύπσζε εκπνδίσλ ζηνλ πνιηθό ράξηε γηα ηνλ ζπιιέθηε 

 ηεο πξόζνςεο ηνπ νηθίζθνπ 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ζθίαζεο ηνπ ζπιιέθηε ηεο πξφζνςεο, φιε ε πεξηνρή πνπ 
νξίδεηαη πίζσ απφ ην επζχγξακκν ηκήκα ησλ γσληψλ 90 θαη -90 κνηξψλ ζθηάδεη ηνλ 
ζπιιέθηε δηφηη βξίζθεηαη ελζσκαησκέλνο ζηνλ λφηην ηνίρν ηνπ νηθίζθνπ, θαη έηζη δελ 
ην βιέπεη ν ήιηνο πξηλ απφ απηφ ην δηάζηεκα. Απηφ γίλεηαη νξαηφ θαηά ηνπο 
θαινθαηξηλνχο θπξίσο κήλεο πνπ ν ήιηνο αλαηέιιεη θαη δχεη πίζσ απφ απηφ ην 
επζχγξακκν ηκήκα θαη εμαθνινπζεί λα επηθξαηεί θαηλφκελν ζθίαζεο.  
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΢ρήκα 2.12 : Απνηύπσζε εκπνδίσλ ζηνλ πνιηθό ράξηε γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο 

 θαη ηα θσηνβνιηατθά ηνπ νηθίζθνπ 

 
 
 
2.7 ΑΠΟΣΤΠΧ΢Ζ ΣΡΟΥΗΑ΢ ΖΛΗΟΤ (Βήκα 8) 
 
 Δίλαη απαξαίηεην αθνχ έρνπκε απνηππψζεη φια ηα εκπφδηα ζηνλ ειηαθφ ράξηε, λα 
πξνζζέζνπκε ζε απηφλ ηηο ζέζεηο ηνπ ειίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνπ 
ελδηαθεξφκαζηε. Γηα λα απνηππσζεί ινηπφλ ε ηξνρηά πνπ αθνινπζεί ν ήιηνο θαηά ηελ 
δηάξθεηα κηαο εκέξαο, πξέπεη λα γλσξίδνπκε αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα (π.ρ. αλά 
ψξα) ζε ηη χςνο βξίζθεηαη ν ήιηνο ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην (γσλία χςνπο) θαζψο 
επίζεο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ πνπ βξίζθεηαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή (αδηκνχζηα 
γσλία). Δίλαη εχθνιν κεηά ελψλνληαο ηα ζεκεία απηά κεηαμχ ηνπο, λα κπνξνχκε κε 
ζρεηηθή αθξίβεηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ζέζε ηνπ γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή πνπ 
επηζπκνχκε. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο αδηκνχζηαο θαη ηεο γσλίαο χςνπο ηνπ ειίνπ (δειαδή ε 
ζέζε  πνπ βξίζθεηαη ν ήιηνο) ζηελ πεξίπησζε καο γίλεηαη κέζσ ελφο πξνγξάκκαηνο 
πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Fortran 95 θαη έρεη ηελ 
δπλαηφηεηα γηα θάζε εκεξνκελία ηνπ ρξφλνπ, λα κπνξεί λα βξίζθεη ηα δεπγάξηα απηά 
αλά ψξα απφ ηελ αλαηνιή έσο θαη ηελ δχζε, θαη χζηεξα λα κπνξνχκε λα ηα 
πξνβάινπκε κέζσ ηνπ AutoCAD ζηνλ πνιηθφ ράξηε. Σν πξφγξακκα απηφ θάλεη ηνπο 
ππνινγηζκνχο κέζα ζε ειάρηζηα δεπηεξφιεπηα, θαη ην κφλν πνπ δεηάεη απφ ηνλ 
ρξήζηε είλαη ην Γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο θαη ηελ επηζπκεηή εκεξνκελία. Ο 
θψδηθαο ηνπ παξαπάλσ πξνγξάκκαηνο βξίζθεηαη ζην Παξάξηεκα (ζελ 107). Να 
ζεκεησζεί πσο ην πξφγξακκα ππνινγίδεη ηα δεπγάξηα απηά γηα αιεζή ειηαθφ ρξφλν 
(ΑΖΥ). 
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΢ηελ Δικ. 2.11 γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ην γεσγξαθηθφ πιάηνο πνπ 
βξίζθεηαη ν νηθίζθνο, γηα ηηο 21 Ηαλνπαξίνπ.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 2.11 : Δθαξκνγή πξνγξάκκαηνο εύξεζεο δεπγαξηώλ ηξνρηάο ηνπ ειίνπ γηα ηελ 21/1 ζηνλ νηθίζθν 

 
Δπαλαιακβάλεηαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία θαη γηα άιιεο ελδεηθηηθέο εκεξνκελίεο θαη 
απνηππψλνληαη ζηνπο πνιηθνχο ράξηεο φπσο θαίλεηαη ζηα Σσ. 2.13 θαη Σσ. 2.14 
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΢ρήκα 2.13 : Οινθιεξσκέλνο πνιηθόο ράξηεο γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο πξόζνςεο ηνπ νηθίζθνπ 

 
΢ρήκα 2.14 : Οινθιεξσκέλνο πνιηθόο ράξηεο γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαη ηα 

 θσηνβνιηατθά ηνπ νηθίζθνπ 
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2.8 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ (Βήκα 9) 
 
Παξαθνινπζψληαο πξνζεθηηθά ην πνιηθφ δηάγξακκα γηα ηνλ θαηαθφξπθν ζπιιέθηε, 
κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε κε αθξίβεηα ηηο ψξεο πνπ ζθηάδεηαη απφ ην θάζε 
εκπφδην μερσξηζηά. Γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ εκεξνκελία 21 Ηαλνπαξίνπ πνπ 
εμεηάζακε θαη παξαπάλσ νη ψξεο ζθίαζεο είλαη :  
 

 Απφ ηελ αλαηνιή έσο ηηο 9 :13 (ΑΖΥ) ν ζπιιέθηεο ζθηάδεηαη απφ ηα 
δέληξα Γ2. 

 Απφ ηηο 9:30 (ΑΖΥ) έσο ηηο 10:01 (ΑΖΥ) ν ζπιιέθηεο ζθηάδεηαη απφ ην 
δέληξν Γ1. 
 

Σηο ππφινηπεο ψξεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία, δελ ζθηάδεη θάπνην εκπφδην 
ηνλ ζπιιέθηε. 
 
 Παξαθνινπζψληαο πξνζεθηηθά ην πνιηθφ δηάγξακκα γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο 
θαη ηα θσηνβνιηατθά απηή ηελ θνξά, πξνζδηνξίζνπκε ηηο ψξεο πνπ ζθηάδεηαη απφ ην 
θάζε εκπφδην μερσξηζηά. Γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ εκεξνκελία 21 Ηαλνπαξίνπ πνπ 
εμεηάζακε θαη παξαπάλσ νη ψξεο ζθίαζεο είλαη :  
 

 Απφ ηελ αλαηνιή έσο ηηο 9 :14 (ΑΖΥ) ν ζπιιέθηεο ζθηάδεηαη απφ ηα 
δέληξα Γ2. 
 

Σηο ππφινηπεο ψξεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία, δελ ζθηάδεη θάπνην εκπφδην 
ηνλ ζπιιέθηε θαη ηα θσηνβνιηατθά. 
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3. ΖΛΗΑΚΟΗ ΢ΤΛΛΔΚΣΔ΢ 

 
 
 
3.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 
Απφ ηελ αξραηφηεηα ζπλαληάκε ηελ επηζπκία ηνπ αλζξψπνπ λα ρξεζηκνπνηεί ηελ 
ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεη ν ήιηνο πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ηνπ. 
Φσηεηλφ παξάδεηγκα απνηειεί ε πεξίπησζε ηνπ κεγάινπ καζεκαηηθνχ Αξρηκήδε 
ζηελ αξραία Διιάδα, φπνπ ρξεζηκνπνίεζε θαζξέπηεο (θάηνπηξα) ψζηε λα 
εθκεηαιιεπηεί ηηο <<θνληθέο αθηίλεο>> ηνπ ειίνπ γηα λα ππξπνιήζεη ηα ξσκατθά 
πινία πνπ πνιηνξθνχζαλ ηηο ΢πξαθνχζεο θαηά ηνλ 3ν αηψλα π.Υ φπσο αλαθέξεηαη 
ζηνλ ζξχιν. 

Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, ν άλζξσπνο ζπλέρηζε λα επηλνεί ηξφπνπο γηα λα 
εθκεηαιιεχεηαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία φπσο γηα παξάδεηγκα λα ζεξκαίλεη λεξφ, λα 
παξάγεη ειεθηξηθφ ξεχκα θηι. ΢πγθεθξηκέλα ζε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαθεξζνχκε 
ζηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε εθκεηαιιεπφκελνη ηνλ ήιην λα 
ζεξκάλνπκε λεξφ γηα θάζε ρξήζε, επηθεληξψλνληαο ην ελδηαθέξνλ καο ζηνπο 
επίπεδνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο ηνπο νπνίνπο δηαζέηεη ηδηνθαηαζθεπαζκέλνπο θαη ν 
ελεξγεηαθφο νηθίζθνο πνπ κειεηάκε. 

 
 

 
3.2 ΔΗΓΖ ΖΛΗΑΚΧΝ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ 
 
Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο είλαη θαηαζθεπέο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 
γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ή άιινπ πγξνχ πξνο ρξήζε. Δηδηθφηεξα, νη ειηαθνί 
ζπιιέθηεο δέρνληαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απμάλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ κέζνπ 
πνπ δηέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ησλ ζσιήλσλ ηνπο θαη κε ηελ ζεηξά ηνπ ην κέζν 
απηφ ζεξκαίλεη ην ρξεζηκνπνηνχκελν λεξφ ή φηη άιιν επηζπκνχκε. 
Σν κέζν πνπ δηέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ησλ ζσιελψζεσλ εληφο ειηαθνχ ζπιιέθηε 
κπνξεί λα είλαη (λεξφ, αέξαο, θξένλ, αληηπεθηηθφ πγξφ θ.α) ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε 
φκσο γηα ηνπο επίπεδνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο απνηειεί ε ρξήζε λεξνχ ή αληηπεθηηθνχ 
πγξνχ. 

Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο κε θξηηήξην ηα θαηαζθεπαζηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά αιιά 
θαη ηελ ζεξκηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά δηαθξίλνληαη ζε : 
 

i. ΢πιιέθηεο θελνύ 
ii. ΢πγθεληξσηηθνύο ζπιιέθηεο 

iii. Δπίπεδνπο ζπιιέθηεο 
 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ζα επηθεληξσζνχκε ζηελ αλάιπζε θαη 
ζπκπεξηθνξά ησλ επίπεδσλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, ελψ ζα γίλεη ζχληνκε αλαθνξά γηα 
ηνπο άιινπο δπν ηχπνπο. 
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i) ΢πιιέθηεο θελνύ : Οη ζπιιέθηεο απηνί απνηεινχληαη απφ έλα ζχζηεκα κε 
παξάιιεινπο ζσιήλεο Δικ. 3.2 πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Σα επηκέξνπο 
ζηνηρεία ελφο ηέηνηνπ ζπιιέθηε θαίλνληαη ζηελ Δικ. 3.1 : 
 

                                          
 
Δηθόλα 3.1 : Μέξε ζσιήλα θελνύ από ζπιιέθηε                   Δηθόλα 3.2 : ΢ύζηεκα ζσιήλσλ θελνύ 

  ηνπ Δξγαζηεξίνπ ΑΠΔ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο 

 

1. Δμάξηεκα ζχλδεζεο ζηνλ θεληξηθφ ζσιήλα ελαιιάθηε 
2. Θεξκηθά κνλσκέλν εμάξηεκα ζχλδεζεο ζσιήλα 
3. Κπιηλδξηθφο αγσγφο δηέιεπζεο ξεπζηνχ 
4. Απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ζπιινγήο αθηηλνβνιίαο 
5. Γπάιηλνο ζσιήλαο 

 
Απσή λειηοςπγιάρ ζςλλεκηών κενού. 
 
Οη ζπιιέθηεο απηνί ιεηηνπξγνχλ ππφ ζπλζήθεο <<θελνχ>> αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
γπάιηλνπ ζσιήλα ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα ιεηηνπξγνχλ ππφ πίεζε κηθξφηεξε ησλ 1,32·10-

9 [atm] θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο πεξηιακβάλεηαη κηα απνξξνθεηηθή επηθάλεηα 
ζπιινγήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢ην πίζσ κέξνο ηεο επηθάλεηαο απηήο βξίζθεηαη  
θπιηλδξηθφο αγσγφο πνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ δηέξρεηαη ξεπζηφ θξένλ ππφ πίεζε ηέηνηα 
ψζηε λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε βξαζκνχ. Όηαλ ε απνξξνθεηηθή επηθάλεηα 
ζεξκαλζεί ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ ήιηνπ, ζεξκαίλεηαη ιφγσ αγσγήο θαη ην ξεπζηφ 
θξένλ εληφο ηνπ αγσγνχ πνπ αξρίδεη λα εμαηκίδεηαη. Σν θξένλ κε ηελ ζεηξά ηνπ ξέεη 
πξνο ην έλα άθξν ηνπ αγσγνχ θαη εηζέξρεηαη εληφο ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο πνπ 
ζην άιιν ηνπ ηκήκα ξέεη ην λεξφ πνπ ζέινπκε λα ζεξκάλνπκε. Έηζη ην λεξφ 
ζεξκαίλεηαη θαη απνθηάεη πςειή ζεξκνθξαζία θαη απνζεθεχεηαη ζε δεμακελή.
 Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε πσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζσιήλσλ θελνχ, ζε 
ειάρηζηα ιεπηά επαθήο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεξκνθξαζία 
κεγαιχηεξε ησλ 60 [°C]. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ελφο ηέηνηνπ 
ζσιήλα είλαη ειάρηζηεο εθφζνλ δελ κεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα απφ ηελ ζπιιεθηηθή 
επηθάλεηα πξνο ην πεξηβάιινλ κε αγσγή θαη ζπλαγσγή εμαηηίαο ηνπ <<θελνχ>> αέξα.  
    
ii) ΢πγθεληξσηηθνί ζπιιέθηεο: Δίλαη ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ σο βαζηθφ αληηθείκελν 
ηελ ζπγθέληξσζε κεγάινπ πνζνχ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε κηθξφ ηκήκα. Σν 
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απνηέιεζκα ηεο ελέξγεηαο απηήο επηηπγράλεη ηελ ζέξκαλζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ 
ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 200 [°C]. ΢ρεκαηηθά κπνξνχλ λα ιάβνπλ κηα απφ 
ηηο κνξθέο πνπ θαίλνληαη ζηελ Δικ.3.3. 
 

 
 

Δηθόλα 3.3 : Σύπνη ζπγθεληξσηηθώλ ζπιιεθηώλ. Πεγή [29] 

 
Απσή λειηοςπγιάρ ζςγκενηπωηικών ζςλλεκηών. 
 
Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δικ.3.3, νη ζπγθεληξσηηθνί ζπιιέθηεο κπνξνχλ λα έρνπλ 
παξαβνιηθφ εκηθπθιηθφ, ή παξαβνιηθφ θπθιηθφ θάηνπηξν. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 
φκσο ππάξρεη κηα εζηία φπνπ πξνζπίπηνπλ νη αθηηλνβνιίεο είηε απηή είλαη ζεκεηαθή 
είηε θαηά κήθνο ελφο θνξέα. ΢ην εζσηεξηθφ ηεο εζηίαο ή ηνπ θπιηλδξηθνχ ζσιήλα 
δηέξρεηαη ξεπζηφ ην νπνίν ζεξκαίλεηαη κέζσ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη απφ ην 
θάηνπηξν. Ο θπιηλδξηθφο ζσιήλαο βξίζθεηαη εληφο ηεο εζηηαθήο γξακκήο ηνπ 
παξαβνιηθνχ θαηφπηξνπ θαη δέρεηαη φιν ην ζχλνιν ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 
ζπγθεληξψλεηαη ζε απηφ κέζσ αληαλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ. Έηζη κε απηή ηελ απιή 
αιιά ζεκαληηθή δηαδηθαζία επηηπγράλνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ξεπζηνχ πνπ 
κπνξεί λα πξνζεγγίδνπλ θαη ηνπο 3000 [°C] αλάινγα κε ηνλ ιφγν ηεο επηθάλεηαο ηνπ 
θαηφπηξνπ πξνο απηήλ ηεο εζηίαο. 

 
 

΢ρήκα 3.1 : Αξρή ιεηηνπξγίαο ζπγθεληξσηηθώλ ζπιιεθηώλ 
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Τπάξρεη δπλαηφηεηα ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα, λα παξαθνινπζεί ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ 
κέζσ ελφο ειηνζηάηε έηζη ψζηε λα πέθηνπλ πάληα θάζεηα νη ειηαθέο αθηίλεο γηα 
αθφκα κεγαιχηεξε απφδνζε. Οη ζπγθεληξσηηθνί ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 
θφξνλ ζε ζπζηήκαηα ςχμεο εζσηεξηθψλ ρψξσλ αιιά θαη ζε βηνκεραληθέο 
εθαξκνγέο. 
 
iii) Δπίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο: Απνηειεί ηελ ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε ειηαθνχ 
ζπιιέθηε ζε πιεηνςεθία θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζέξκαλζε λεξνχ ζε βηνκεραληθφ 
αιιά θαη ζε νηθηαθφ ηνκέα. Μέζσ ησλ επίπεδσλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ κπνξεί λα 
επηηεπρζεί ζέξκαλζε ρψξνπ, μήξαλζε αιιά θαη γεσξγηθέο εθαξκνγέο πνπ απμάλνπλ 
ηελ παξαγσγηθφηεηα. Ζ ζεξκνθξαζία πνπ κπνξεί λα θζάζεη ην δεζηφ λεξφ γηα ρξήζε 
ζηελ πεξίπησζε ησλ επίπεδσλ ζπιιεθηψλ είλαη πεξίπνπ 70 [°C]. 
  Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλαο επίπεδνο ειηαθφο ζπιιέθηεο θαίλνληαη 
αλαιπηηθά ζην Σσ.3.2 ην νπνίν βξίζθεηαη επηιεθηηθά ζε ηνκή γηα ηελ θαιχηεξε 
θαηαλφεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ. 

 
 

΢ρήκα 3.2 : Δπίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο ζρεδηαζκέλνο κε επηιεθηηθέο ηνκέο  

 
1. Δίζνδνο <<θξχνπ>> λεξνχ 
2. ΢σιήλεο θπθινθνξίαο λεξνχ 
3. Μεηαιιηθφ πεξίβιεκα  
4. Γπάιηλν θάιπκκα  
5. Μνλσηηθφ πιηθφ 
6. ΢πιιεθηηθή θσηναπνξξνθεηηθή επηθάλεηα  
7. Έμνδνο ζεξκνχ λεξνχ 

 
Απσή λειηοςπγίαρ ηλιακού ζςλλέκηη. 
 
Σν λεξφ ή ην ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί κέζα ζηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε, εηζέξρεηαη αξρηθά 
απφ ην θαηψηεξν κέξνο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ θαη δηέξρεηαη κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ ζε 
φιν ην κήθνο θαη πιάηνο ηεο ειηαθήο επηθάλεηαο. Οη ζσιήλεο είλαη ζε άκεζε επαθή 
κε ηελ ζπιιεθηηθή θσηναπνξξνθεηηθή επηθάλεηα (είηε απφ κπξνζηά είηε απφ ηελ 
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πίζσ πιεπξά) ε νπνία βξίζθεηαη ζε ζεξκή θαηάζηαζε ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ 
ειίνπ θαη αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην ξεπζηφ πνπ ηειηθά εμέξρεηαη απφ ην ςειφηεξν 
ζεκείν ζεξκφηεξν.  

Ζ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαζψο θαη ην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ, είλαη 
θαηαζθεπαζκέλα απφ ραιθφ ή ράιπβα θαη είλαη βακκέλα κε ζθνχξν ρξψκα (ζπλήζσο 
καχξν) ψζηε λα βειηηψλεηαη ε απνξξνθεηηθφηεηα ηνπο. 

Σν γπάιηλν θάιπκκα εκπνδίδεη ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ 
απφ ηελ κπξνζηηλή φςε, πξνζηαηεχεη ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε θαη ηαπηφρξνλα 
<<παγηδεχεη>> κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αληαλαθιάηαη απφ ηελ ζπιιεθηηθή πιάθα 
επηζηξέθνληαο κέξνο απηήο. Μάιηζηα ζπλαληάκε πνιχ ζπρλά ζε επίπεδνπο 
ζπιιέθηεο δηπιφ ηδάκη κεηψλνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη 
ζπγθεληξψλνληαο πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα. Σν πιηθφ ηνπ 
θαιχκκαηνο είλαη θαηαζθεπαζκέλν έηζη ψζηε λα πιεξνί ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ 
ζπιιέθηε. Δηδηθφηεξα έρεη κεγάιε δηαπεξαηφηεηα ζηελ νξαηή αθηηλνβνιία, ελψ ε 
δηαπεξαηφηεηα ζηελ ζεξκηθή αθηηλνβνιία είλαη κηθξή (κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ ηνλ 
ζπιιέθηε ζην πεξηβάιινλ κέζσ αθηηλνβνιίαο).  Με άιια ιφγηα ζα κπνξνχζακε λα 
πνχκε πσο νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε είλαη 
αληίζηνηρεο κε απηέο ηνπ «θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ».  

Ζ ζεκαζία ηνπ κνλσηηθνχ ζηξψκαηνο ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο είλαη πνιχ 
ζεκαληηθή, εθφζνλ εκπνδίδεη ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηελ καχξε 
απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη ηνπο ζσιήλεο λεξνχ πξνο ην πεξηβάιινλ απφ ηηο πίζσ 
θαη πιάγηεο φςεηο απμάλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ηνπ. Ζ ζεξκνκφλσζε γίλεηαη 
ζπλήζσο κε ρξήζε πνιπνπξεζάλεο, παινβάκβαθα, πεηξνβάκβαθα ή ζπλδπαζκφ 
απηψλ. Αλαιπηηθφηεξα νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ ζπιιέθηε αλαθέξνληαη ζην 
Κεθάλαιο 4.  

Σν πξνζηαηεπηηθφ πιαίζην (κεηαιιηθφ πεξίβιεκα) πξνζηαηεχεη ηνλ ζπιιέθηε 
απφ αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα θαη εληζρχεη ηελ αληνρή ηνπ. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλν 
απφ αινπκίλην ή άιιν αληηδηαβξσηηθφ πιηθφ ψζηε λα κελ θζείξεηαη κε ηελ πάξνδν 
ηνπ ρξφλνπ. 

 
 
  

3.3 ΚΤΡΗΑ ΜΔΓΔΘΖ ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ 
 
Πξηλ κπνχκε ζηελ δηαδηθαζία λα αλαιχζνπκε ηα ζηάδηα πνπ πεξλάεη κηα αθηίλα ειίνπ 
γηα λα θζάζεη ζηελ καχξε απνξξνθεηηθή πιάθα, πξέπεη λα νξίζνπκε θάπνηα βαζηθά  
κεγέζε γηα ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαη ην ηδάκη : 
Οξίδνπκε σο : 
η Σελ δηαπεξαηόηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από ην γπάιηλν θάιπκκα. 
Λφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο κεξηθήο δηαπεξαηφηεηαο ν ζπληειεζηήο απηφο είλαη πάληα 
κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο (η<1). 
α Σνλ ζπληειεζηή απνξξόθεζεο ησλ ειηαθώλ αθηίλσλ από ηελ 
απνξξνθεηηθή επηθάλεηα.(ε χπαξμε ηνπ νθείιεηαη ζηελ ηδηφηεηα πνπ έρνπλ ηα 
πιηθά λα απνξξνθνχλ θαηά πνζνζηφ ηελ αθηηλνβνιία είηε είλαη άκεζε είηε δηάρπηε. 
Έηζη ζα είλαη έλαο ζπληειεζηήο α<1).   
ε Σνλ ζπληειεζηή εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο ηεο απνξξνθεηηθήο επηθάλεηαο. 
Κάζε πιηθφ κε κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία απφ απηή ηνπ πεξηβάιινληνο, αθηηλνβνιεί 
βάζεη ηνπ λφκνπ Q= ε·ζ·Α·Σ4 (Stefan Boltzmann).  
(ηα) Σνλ  παξάγνληα νπηηθώλ απσιεηώλ (ην γηλφκελν δηαπεξαηφηεηαο θαη 
απνξξφθεζεο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο πξφζπησζεο θ). 
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ιδ Σνλ ζπληειεζηή αλαθιαζηηθόηεηαο  γπάιηλνπ θαιύκκαηνο γηα ηελ δηάρπηε 
αθηηλνβνιία. 

Έλαο επίπεδνο ειηαθφο ζπιιέθηεο ζα πξέπεη λα έρεη ηηο θαιχηεξεο δπλαηέο 
νπηηθέο ηδηφηεηεο. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε ησλ ειηαθψλ 
αθηίλσλ ζηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ζα πξέπεη ν ειηαθφο ζπιιέθηεο λα έρεη 
κεγάιε ηηκή ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ηδακηνχ ψζηε λα εηζέξρεηαη πεξηζζφηεξε 
αθηηλνβνιία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε, κεγάιν ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ηεο 
θσηναπνξξνθεηηθήο  επηθάλεηαο έηζη ψζηε λα απνξξνθάηαη κεγάιν πνζφ ηεο 
αθηηλνβνιίαο απηήο θαη κηθξφ ζπληειεζηή εθπνκπήο. 
Σηκέο πνπ ζπλαληάκε ζπλήζσο ζηνπο επίπεδνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο απφ ηα 
παξαπάλσ κεγέζε είλαη : 
η = (0,9 ÷ 0,99) 
α = (0,9 ÷ 0,95) 
ε = (0,6 ÷ 0,65) θαη γηα επηιεθηηθέο επηθάλεηεο πεξίπνπ 0,1. Πεξηζζφηεξα γηα ηηο 
επηιεθηηθέο επηθάλεηεο πεξηγξάθνληαη ζηελ Δνόηηηα 3.5. 
 
 
 
3.4 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΢ΣΑΓΗΧΝ ΖΛΗΑΚΧΝ ΑΚΣΗΝΧΝ ΢Δ ΔΠΗΠΔΓΟΤ΢ ΢ΤΛΛΔΚΣΔ΢   
 
Αξρηθά νη ειηαθέο αθηίλεο πξνζπίπηνπλ ζην γπάιηλν θάιπκκα ππφ θάπνηα θιίζε θ 
Σσ.3.3 θαη έλα κέξνο απηψλ αλαθιάηαη πξνο ην πεξηβάιινλ ελψ ην ππφινηπν 
δηαζιάηαη κέζσ ηνπ παινπίλαθα θαη εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε. Σν πνζφ 
αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ ηδακηνχ 
θαη ηελ γσλία πξφζπησζεο θ. ΢ηελ ζπλέρεηα ε αθηηλνβνιία απηή πξνζπίπηεη ζηελ 
απνξξνθεηηθή καχξε επηθάλεηα θαη κέξνο απηήο αλαθιάηαη μαλά κε θαηεχζπλζε 
πξνο ην ηδάκη ελψ ην ππφινηπν κέξνο απνξξνθάηαη θαη γίλεηαη ζεξκφηεηα. Σν 
ππφινηπν αλαθιψκελν πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο φηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ 
παινπίλαθα, κέξνο απηνχ κε ηελ ζεηξά ηνπ δηαζιάηαη θαη εμέξρεηαη απφ ηνλ ζπιιέθηε 
κε θαηεχζπλζε πξνο ην πεξηβάιινλ ελψ έλα άιιν κέξνο αλαθιάηαη μαλά θαη 
πξνζπίπηεη θαη’ επαλάιεςε ζηελ απνξξνθεηηθή πιάθα θ.ν.θ. Δπίζεο θαηά ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ζπιιέθηε, θαη αθνχ απηφο αλαπηχζζεη ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 
απηήλ ηνπ πεξηβάιινληνο αθηηλνβνιεί ζην ππέξπζξν θαηά Stefan Boltzmann θαη 
δεκηνπξγείηαη έλα ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ν θαηαζθεπαζηήο θάζε 
ζπιιέθηε ζρεδηάδεη ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 
ειαρηζηνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο. 

 Έζησ ηψξα πσο έρνπκε ηελ πεξίπησζε επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε πνπ 
πξνζπίπηεη ζην γπάιηλν θάιπκκα ηνπ ειηαθή αθηίλα έληαζεο IΣ, ππφ θιίζε γσλίαο θ 
ζε ζρέζε κε ηελ θάζεην ηνπ επηπέδνπ ηνπ Σσ. 3.4. Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, 
κφλν έλα κέξνο απηήο εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε ελψ ην ππφινηπν 
επηζηξέθεη ζην πεξηβάιινλ ιφγσ αλάθιαζεο ζηνλ παινπίλαθα. Έηζη ε αθηίλα ζα έρεη 
πιένλ ηηκή IΣα φπνπ ζα ηζρχεη ιφγσ δηαπεξαηφηεηαο (IΣα = IT · η ).  

Ύζηεξα ε αθηίλα απηή ζα πξνζθξνχζεη ζηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη ζα 
απνξξνθεζεί κε ηηκή (q(ITα) = ITα ·α) κε απνηέιεζκα λα αλαθιάηαη αθηίλα ηηκήο ITβ = 
ITα ·(1-α) κε θαηεχζπλζε ηνλ παινπίλαθα. Όηαλ ε αθηίλα απηή έξζεη ζε επαθή κε ηνλ 
παινπίλαθα, αλαθιάηαη απφ απηφλ ππφ κνξθή δηάρπηεο κε ηηκή(ITγ = ITβ · ιδ) κε 
θαηεχζπλζε μαλά ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα ή θάπνηνλ ζσιήλα, ελψ έλα κέξνο 
δηαζιάηαη πξνο ην πεξηβάιινλ κε ηηκή (ITδ = ITβ · (1-ιδ)).   
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΢ρήκα 3.3 : Γηαδξνκή ειηαθήο αθηίλαο ζην εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό επίπεδνπ ζπιιέθηε  
 
Αθνινπζείηαη θαη’ επαλάιεςε ε ίδηα δηαδηθαζία κε ηηκέο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίν. 3.1: 
 

Αθηίλα Φπζηθό θαηλόκελν 

q(ITγ) = ITγ · α Απνξξφθεζε 

ITδ =  ITγ · (1-α) Αλάθιαζε ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 

ITε = ITδ · (1-ιδ) Γηάζιαζε πξνο ην πεξηβάιινλ απφ ηνλ παινπίλαθα 

ITε = ITδ ·ιδ Αλάθιαζε απφ ηνλ παινπίλαθα 

q(ITε) = ITε  · α Απνξξφθεζε 

ITζη =  ITε  · (1-α) Αλάθιαζε ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 

 
Πίλαθαο 3.1 : Μέηξν ειηαθήο αθηίλαο ζε δηάθνξεο πεξηπηώζεηο 

               
Με αληηθαηάζηαζε ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ ψζηε λα είλαη ζπλαξηήζεη ηεο αξρηθήο 
αθηηλνβνιίαο IT πξνθχπηεη πσο ην ζχλνιν ησλ απνξξνθήζεσλ ηεο καχξεο 
επηθάλεηαο κεηά απφ δηαδνρηθέο αλαθιάζεηο ζα έρεη ηελ ηηκή : 
 
q = Ηη ·η ·α + Ηη ·η ·α ·(1-α)· ιδ + Ηη ·η ·α ·(1-α)2· ιδ2 +...+ Ηη ·η ·α ·(1-α)λ· ιδλ       (3.1) 
 
Πξνθαλψο ζηελ πεξίπησζε επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε κε δηπιφ παινπίλαθα ε 
πνζφηεηα απνξξφθεζεο ζα ήηαλ κεγαιχηεξε φπσο κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε θαη 
απφ ην Σσ. 3.4. 
 



 

 
 

41 

 
 

΢ρήκα 3.4 : Γηαδξνκή ειηαθήο αθηίλαο ζην εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό 

 επίπεδνπ ζπιιέθηε κε δηπιό ηδάκη  
 

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νπηηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, απνηειεί ν ιφγνο (ηα) / (ηα)n. Ο 
φξνο (ηα) είλαη ε ελεξγφο ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ η·α θαη πεξηιακβάλεη φιεο εθείλεο ηηο 
αθηίλεο πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα θαη γίλνληαη ζεξκφηεηα. Με 
άιια ιφγηα ζηνλ φξν (ηα) πεξηιακβάλνληαη φιεο νη δηάρπηεο, νπηζζναλαθιψκελεο θαη 
άκεζεο αθηίλεο πνπ θαηαιήγνπλ ζε σθέιηκε ζεξκφηεηα ζε νπνηαδήπνηε θιίζε ηνπ 
επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε (πξνθαλψο (ηα)>η·α). 
   Απφ ηελ άιιε, ν παξαλνκαζηήο δειαδή ν φξνο (ηα)n παξηζηάλεη ηελ πνζφηεηα 
εθείλε ησλ αθηηλψλ πνπ πξνζπίπηνπλ θάζεηα ζηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε κέζσ ηνπ 
παινπίλαθα θαη δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο αλαθιάζεηο (γσλία πξφζπησζεο θ=0 [°]).  

Πξνθαλψο ν ιφγνο (ηα) / (ηα)n εθθξάδεη ηηο αθηίλεο εθείλεο πνπ 
απνξξνθνχληαη απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο εθείλεο πνπ ζα απνξξνθνχληαλ 
ζε πεξίπησζε ηδαληθήο θιίζεο, δειαδή θάζεηα πξνο ηνλ ζπιιέθηε. Φπζηθά ν 
ζπληειεζηήο απηφο έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή ζε ζρέζε κε ηελ εκέξα, ηνλ κήλα, ηελ θιίζε 
θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπιιέθηε. Γηα απηφ ηνλ ιφγν πνιχ ζπρλά ηνλ ζπλαληάκε ππφ 
ηελ κνξθή (𝛕𝛂    )/  (𝛕𝛂    )n φπνπ νη παξάγνληεο (𝜏𝛼   ) θαη (𝜏𝛼   )n είλαη νη κέζεο ηηκέο γηα θάζε 
κήλα ηνπ ρξφλνπ.  

 
 
 

 
 
 
3.5 ΔΠΗΛΔΚΣΗΚΔ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ΢ ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΖΛΗΑΚΧΝ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ  
 
 Χο επηιεθηηθέο επηθάλεηεο νξίδνπκε εθείλεο ηηο απνξξνθεηηθέο επηθάλεηεο πνπ 
ππφθεηληαη ζε θάπνηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο, ψζηε λα βειηηψζνπλ αηζζεηά ην βαζκφ 
απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε κεηψλνληαο ηηο νπηηθέο απψιεηεο. ΢πγθεθξηκέλα ηα ζηάδηα 
απηά είλαη : 
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1. Βαθή. Σν ζηάδην απηφ πεξηιακβάλεη ηελ επίζηξσζε ηεο ζπιιεθηηθήο 
επηθάλεηαο κε νμείδηα κεηάιισλ γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία θαη 
απνξξφθεζε. 

2. Υεκηθή θαη κεραληθή επεμεξγαζία. Μεηά ην ζηάδην ηεο βαθήο αθνινπζεί ε 
κεραληθή θαη ρεκηθή επεμεξγαζία ηεο επηθάλεηαο, φπνπ κε ρεκηθά θαη 
κεραληθά κέζα δεκηνπξγνχληαη νπέο θαη ηξαρχηεηεο ζηελ επηθάλεηα ψζηε λα 
εκπνδίδεηαη ε άκεζε αλάθιαζε πξνο ην πεξηβάιινλ. 

3. Απόζεζε νμεηδίσλ. ΢ην ζηάδην απηφ επηηπγράλεηαη ε απφζεζε νμεηδίσλ 
ρξσκίνπ – ληθειίνπ δηακνξθψλνληαο ηελ ηξαρχηεηα ηεο απνξξνθεηηθήο 
επηθάλεηαο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο κε ηα παξαπάλσ 
ζηάδηα απνζθνπνχλ ζηελ νξαηή βειηίσζε ησλ ζπληειεζηψλ απνξξφθεζεο (α) θαη 
εθπνκπήο (ε) ζε ηηκέο πνπ θζάλνπλ έσο 0,95 θαη 0,1 αληίζηνηρα κεηψλνληαο θαηά 
κεγάιν πνζνζηφ ηηο νπηηθέο ειηαθέο απψιεηεο.  
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4. ΑΠΧΛΔΗΔ΢ ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΖΛΗΑΚΧΝ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ 
 
 
 
4.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 
Οη απψιεηεο ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε είλαη θπξίσο ελεξγεηαθέο απψιεηεο πνπ 
ράλνληαη ππφ ηελ κνξθή ζεξκφηεηαο θαη αθηηλνβνιίαο πξνο ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν 
κέζσ ησλ κεραληζκψλ ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο. Ο ζπιιέθηεο ράλεη ζεξκφηεηα 
απφ ηελ κπξνζηηλή ηνπ κεξηά, αιιά θαη απφ ηηο πιάγηεο θαη πίζσ φςεηο ηνπ κε αγσγή 
Σσ. 4.1 θαη Σσ. 4.2. ΢πγθεθξηκέλα φζνλ αθνξά ηηο απψιεηεο απφ ηηο πιάγηεο θαη πίζσ 
φςεηο, δελ είλαη κεγάιεο ιφγσ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πξνδηαγξαθψλ ηνπο πνπ 
πξνβιέπνπλ κφλσζε.  

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ζπλαληάηαη θαηά ηελ 
κεηαθνξά ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηνπ παινπίλαθα πνπ πζηεξεί ζε κφλσζε (γηα απηφ 
άιισζηε ζπλαληάκε φιν θαη πνην ζπρλά ζπιιέθηεο κε δηπιφ ηδάκη). Δθηφο ησλ άιισλ 
ζεξκφηεηα ράλεηαη θαη ππφ ηελ κνξθή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ ζπιιεθηηθή 
επηθάλεηα κέζσ ηνπ παινπίλαθα φπσο νξίδεη ν λφκνο Stefan – Boltzmann, γηα απηφλ 
ην ιφγν απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ν ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. 
 

 
΢ρήκα 4.1 : Ρνή ελεξγεηαθώλ απσιεηώλ ελόο επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε ζε ηνκή. 

 
΢ρήκα 4.2 : Ρνή ελεξγεηαθώλ απσιεηώλ ελόο επίπεδνπ ειηαθνύ ζπιιέθηε από θάζε όςε. 

 
 



 

 
 

44 

4.2 ΘΔΡΜΗΚΔ΢ ΑΠΧΛΔΗΔ΢ ΑΠΟ ΣΗ΢ ΠΗ΢Χ ΚΑΗ ΠΛΑΓΗΔ΢ ΟΦΔΗ΢ Uκ 

 
Οη ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηηο πιάγηεο θαη πίζσ φςεηο ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ 
ζπιιέθηε, γίλνληαη κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηηο αγσγήο εθφζνλ παξεκβάιινληαη ηα 
πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ αλάκεζα ζηελ καχξε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαη ην πεξηβάιινλ.                                    
Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζνπκε αλαιπηηθά ηελ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ 
ζεξκηθψλ απσιεηψλ κέζσ αγσγήο ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, ζα 
αλαθεξζνχκε ζηνλ λφκν ηνπ Fourier πνπ πεξηγξάθεη πσο : 
    Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή εθθξάδεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο q απφ έλα 
ζψκα ζην άιιν κέζσ επαθήο θαη είλαη αλάινγε κε ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπο. 
Δηδηθφηεξα ηζρχεη …    
   

q = k·A·
|𝚫𝚻|

𝜲
                                                                         (4.1) 

Όπνπ : 
q : Ζ ξνή ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ πιάθα πξνο ην πεξηβάιινλ [W]. 

k : Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ [
W

m ·°K
]. 

Α : Ζ επηθάλεηα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο [m²]. 
Υ : Σν πάρνο ηεο επηθάλεηαο κεηαθνξάο [m]. 
ΓΣ : Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο [K]. 
 
Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ Δξ. (4.1) ε ξνή ζεξκφηεηαο έρεη κνλάδεο [W] θαη είλαη 
ινγηθφ, δηφηη είλαη κνξθή ελέξγεηαο. Θέινληαο λα απινπνηήζνπκε ηελ παξαπάλσ 
ζρέζε εξγαδφκαζηε πξνθεηκέλνπ λα νξίζνπκε έλαλ ζπληειεζηή ν νπνίνο λα είλαη 
ραξαθηεξηζηηθφο θαη  νξηζκέλνο αλεμάξηεηα απφ ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά θαη ηελ 
επηθάλεηα κεηάδνζεο ψζηε λα είλαη ρξήζηκνο κειινληηθά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 
ζεξκηθψλ απσιεηψλ : 

q = k·A·
|ΓΣ|

𝛸
   [W]    q·X = k·A·ΓΣ   [W·m]    

𝐪

𝐀·𝚫𝚻
 = 
𝐤

𝐗
    [ 

𝐖

𝐦²·𝐊
 ]            (4.2) 

 

Οξίδνπκε ηελ πνζφηεηα  
q

A·ΓΣ
 κε κνλάδεο [

W

m²·K
] σο ζπληειεζηή ζεξκνδηαθπγήο Λ 

ηνπ πιηθνχ κεηαθνξάο, ν νπνίνο εθθξάδεη ην κεηαδηδφκελν πνζφ ζεξκφηεηαο αλά 
ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη ζεξκνθξαζηαθή κνλάδα θαη σο ζεξκηθή αληίζηαζε Rη ην  
αληίζηξνθν απηνχ 
 

 Rη = 
𝐗

𝐤
  [
𝐦²·𝐊

𝐖
]                                                                                               (4.3) 

 
΢πληειεζηήο Θεξκνπεξαηόηεηαο U 
Ζ ζεξκνπεξαηφηεηα U εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ 
ην έλα άθξν ηνπ πιηθνχ-θαηαζθεπήο ζην άιιν, φηαλ θαη απφ ηα δπν απηά άθξα έξρεηαη 
ζε επαθή αέξαο. Γειαδή ε ζεξκνπεξαηφηεηα πεξηιακβάλεη ηελ ζεξκνδηαθπγή ηνπ 
πιηθνχ θαη ηελ ζεξκηθή κεηάβαζε γηα ηηο δπν πιεπξέο. Οη κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ είλαη 

[
W

m2·K
] θαη ππνινγίδεηαη αλάινγα κε ηα ζηξψκαηα πιηθψλ πνπ έρεη απφ ηελ Έξ.(4.4) 

 

U = 
𝟏

𝟏

𝐚𝐢
+
𝐗𝟏

𝐤𝟏
+
𝐗𝟐

𝐤𝟐
+⋯+

𝐗𝝂

𝐤𝛎
+
𝟏

𝐚𝐨

                                                           (4.4) 
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Όπνπ : 
𝐗

𝐤
 πξνθαλψο είλαη νη επηκέξνπο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο Rη ησλ ζηξσκάησλ ηεο 

θαηαζθεπήο ή ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπιιέθηε ε κφλσζε θαη ην εμσηεξηθφ θέιπθνο. 
 
ai θαη ao είλαη ζπληειεζηέο ζεξκηθήο κεηάβαζεο ζηελ επαθή κε ηνλ αέξα απφ ηελ κηα 
θαη ηελ άιιε άθξε αληίζηνηρα. Σηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ βξίζθνληαη ζηελ 
βηβιηνγξαθία ή πξνζδηνξίδνληαη πεηξακαηηθά. 
 
΢πληειεζηέο απσιεηώλ (ζεξκνπεξαηόηεηαο) πίζσ θαη πιάγησλ επηθαλεηώλ 
 
Πξνθαλψο θαη ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ γηα ηελ πίζσ επηθάλεηα πξνθχπηεη :  

Uπ = 
𝟏

𝚾𝛑𝛊,𝛍

𝐤𝛍
+
𝚾𝛍𝛆𝛕

𝐤𝛍𝛆𝛕

                                                                      (4.5) 

 

Καη γηα ηηο πιάγηεο φςεηο :  
 

Uπι = 

 
𝟏

𝚾𝛑𝛌,𝛍
𝐤𝛍

+
𝐗𝛍𝛆𝛕
𝐤𝛍𝛆𝛕

 ·𝐒·𝐝

𝐀𝐜
                                                            (4.6) 

 
Όπνπ : 

kκ : Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο κφλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη [
W

m ·°K
] 

kκεη : Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ κεηάιινπ [
W

m ·°K
] 

Υπη,κ : Σν πάρνο ηεο κφλσζεο ζηελ πίζσ φςε [m] 
Υπι,κ : Σν πάρνο ηεο κφλσζεο ζηηο πιάγηεο φςεηο [m] 
Υκεη : Σν πάρνο ηνπ εμσηεξηθνχ κεηάιινπ [m] 
S : Σν κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ζπιιέθηε [m] 
d : Σν πάρνο ηνπ ζπιιέθηε [m] 
Ac : Ζ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε [m2] 
  
Τπνινγίδνληαο ηνλ ζπληειεζηή απσιεηψλ γηα ηηο πιάγηεο Uπι θαη πίζσ Uπη φςεηο ηνπ 
ζπιιέθηε, πξνθχπηεη ν ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο απσιεηψλ Uκ ησλ κεηαιιηθψλ φςεσλ 
θαη ηζρχεη : 
Uκ = Uπι+Uπη 
 
 
 
4.3 ΘΔΡΜΗΚΔ΢ ΑΠΧΛΔΗΔ΢ ΑΠΟ ΣΟΝ ΤΑΛΟΠΗΝΑΚΑ Uηδ  
 
Ο ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ηνλ παινπίλαθα, απνηειεί κεραληζκνχο 
κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ζπλαγσγήο θαη αθηηλνβνιίαο. Οη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ 
ηελ κπξνζηηλή κεξηά ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, νθείινληαη ζηνπο εμήο 
παξάγνληεο : 

 Έρνπκε απψιεηεο θαηά ηελ ξνή ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ καχξε ζπιιεθηηθή 
επηθάλεηα πξνο ηνλ παινπίλαθα κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο ζπλαγσγήο. 
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 Ζ καχξε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα εθφζνλ έρεη ζεξκνθξαζία πςειφηεξε απφ 
εθείλε ηνπ παινπίλαθα, αθηηλνβνιεί πξνο απηφλ ζχκθσλα κε ηνλ λφκν ησλ 
Stefan – Boltzmann. 

 Θεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο ζπλαγσγήο θαη απφ ηνλ 
παινπίλαθα πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 Δπίζεο ηζρχεη πσο ν παινπίλαθαο αθηηλνβνιεί φπσο θαη ζηελ παξαπάλσ 
πεξίπησζε θαηά Stefan – Boltzmann ζεξκφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Παξαθάησ αλαιχεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ απσιεηψλ πνπ πξναλαθέξακε 
ζρεηηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε πξνο ην 
πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ παινπίλαθα. 
 

1. Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο ην ηδάκη. 
 

Οη απψιεηεο απηέο ρσξίδνληαη φπσο αλαθέξακε ζε απψιεηεο : 
         1.α)  Λόγσ ζπλαγσγήο 
         1.β)  Λόγσ αθηηλνβνιίαο  
 
1.α) ΢ηελ πεξίπησζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 
πξνο ην ηδάκη κέζσ ζπλαγσγήο, νξίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή απσιεηψλ hζ,ζ


ηδ θαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ αξηζκνχ Nusselt ιχλνληαο σο πξνο 
ηνλ ζπληειεζηή h Έξ. (4.7) : 
 

hζ,ζ


ηδ = 
𝐍𝐮 ·𝐤

𝐋
                                                                                               (4.7) 

Όπνπ : 
Nu  Δίλαη ν αξηζκφο Nusselt πνπ παξηζηάλεη ηελ δπλακηθφηεηα ηνπ κεραληζκνχ ηεο 
ζπλαγσγήο ζε ζρέζε κε ηελ αγσγή. Δίλαη αδηάζηαηνο αξηζκφο κηθξφηεξνο ηεο 
κνλάδαο θαη ηππηθά εάλ ν αξηζκφο απηφο γίλεη κνλάδα, ηφηε απηφ ζεκαίλεη πσο 
ηζρχνπλ νη λφκνη ηεο αγσγήο. 
k  Παξηζηάλεη ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ αέξα αλάκεζα απφ ην 
ηδάκη θαη ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα. Γειαδή ηνπ κέζνπ πνπ κεηαθέξεηαη ε 

ζεξκφηεηα. Μνλάδεο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ είλαη [
W

m ·°K
] 

L  Αληηπξνζσπεχεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ πνπ αληαιιάζνπλ 
ζεξκφηεηα. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ην L είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ 
παινπίλαθα θαη ηεο καχξεο επηθάλεηαο ζε [m].  
 
1.β) Καηά ην αθηηλνβνινχκελν πνζφ ζεξκφηεηαο απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο 
ην ηδάκη, νξίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή απσιεηψλ hα,ζ


ηδ πνπ πξνθαλψο ππνινγίδεηαη 

κέζσ ηνπ λφκνπ ηνπ Planck θαη Stefan – Boltzmann : 
 

hα,ζ


ηδ = 
(𝚻𝛔 + 𝚻𝛕𝛇)·(𝚻𝛔² + 𝚻𝛕𝛇²)·𝛔

𝟏

𝛆𝛔
+
𝟏

𝛆𝛕𝛇
−𝟏

                                               (4.8) 

Όπνπ: 
Σζ  Δίλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ βξίζθεηαη ε ζπγθεληξσηηθή πιάθα ζε [°C] 
Σηδ Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ γπάιηλνπ θαιχκκαηνο ζε [°C] 

ζ  Αληηπξνζσπεχεη ηελ ζηαζεξά Stefan – Boltzmann ζε [
W

m²·°K´
]     

εζ θαη εηδ Θεσξνχληαη νη αδηάζηαηνη ζπληειεζηέο εθπνκπήο ηεο απνξξνθεηηθήο 
επηθάλεηαο θαη ηνπ ηδακηνχ αληίζηνηρα.  
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2. Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ην ηδάκη πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Σέηνηεο απψιεηεο ζπλαληάκε ζηελ πεξίπησζε ηνπ επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε δπν 
θχζεσλ: 
         2.α)  Λόγσ ζπλαγσγήο 
         2.β)  Λόγσ αθηηλνβνιίαο 
  
2.α) Όπσο είλαη ινγηθφ, ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ην γπάιηλν θάιπκκα ηνπ 
ζπιιέθηε πξνο ην πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ηνπ. Καηά ζπλέπεηα 
απηνχ ηνπ είδνπο ε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 
αλέκνπ θαη απφ άιιεο πεξηβαιινληνινγηθέο θαηαζηάζεηο φπσο π.ρ ηελ βξνρή.  
   Καηά θαλφλα, νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν θαη θαηά 
ζπλέπεηα ζην πεξηβάιινλ ελφο ειηαθνχ ζπιιέθηε αληηζηνηρνχλ ζε ηπξβψδεο ξνή. 
Έηζη φπσο θαη ζε θάζε λφκν κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή ζα νξίζνπκε ηνλ 
ζπληειεζηή απσιεηψλ απφ ην ηδάκη ζην πεξηβάιινλ hζ,ηδ


πε. 

 

hζ,ηδ


πε = 
𝐍𝐮 ·𝐤

𝐋
                                                                     (4.9) 

 
Οη φξνη ηεο παξαπάλσ Έξ (4.9) έρνπλ αλαιπζεί ζηελ πεξίπησζεο ζπλαγσγήο 
κεηαμχ ηδακηνχ θαη ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. Ζ δηαθνξά ζηελ πεξίπησζε απηή φκσο 
ζα είλαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Nu πνπ αληηζηνηρεί γηα ηπξβψδε ξνή. 
 
2.β) Οη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην ηδάκη ζην πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο 
αθηηλνβνιίαο, εμαξηάηαη πξνθαλψο απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη 
ζα ηζρχνπλ ηα ίδηα κε ηελ πεξίπησζε αθηηλνβνιίαο απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα, κε 
ηελ δηαθνξά φηη εδψ δελ πεξηιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο καχξεο 
πιάθαο. Οξίδνπκε επί ην πιείζηνλ ηνλ ζπληειεζηή απσιεηψλ κέζσ αθηηλνβνιίαο  
hα,ηδ


πε πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ Έξ. (4.10). 

 
hα,ηδ


πε = εηδ · ζ ·(Σηδ + Σνπξ)·( Σηδ

2 + Σνπξ
2)                                                 (4.10) 

 
Όπνπ : 
Σνπξ Δίλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ νπξάληνπ ζφινπ γηα ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία κέιαλνο 
ζψκαηνο. 
Οη ππφινηπνη φξνη έρνπλ αλαιπζεί παξαπάλσ.  
Με βάζε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, πξνθχπηεη πσο ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ 
απσιεηψλ ηεο εκπξφζζηαο επηθάλεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ Έξ. (4.11). 
 

Uηδ  = 
𝟏

𝟏

𝐡𝛔,𝛔→𝛕𝛇 + 𝐡𝛂,𝛔→𝛕𝛇
 + 

𝟏

𝐡𝛔,𝛕𝛇→𝛑𝛆 + 𝐡𝛂,𝛕𝛇→𝛑𝛆

                                    (4.11) 

 
Πξνθαλψο θαη ν νιηθφο ζπληειεζηήο απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε ζα είλαη ην άζξνηζκα 
φισλ ησλ ζπληειεζηψλ απσιεηψλ. 
 Γειαδή : 
 

Uo = Uκ +Uηδ    Uo = Uπι+Uπη +Uηδ                                                                                        (4.12) 
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5. ΗΓΗΟΚΑΣΑ΢ΚΔΤΔ΢ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ ΟΗΚΗ΢ΚΟΤ  
 
 
 
5.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΗΓΗΟΚΑΣΑ΢ΚΔΤΧΝ ΢ΤΛΛΔΚΣΧΝ ΟΗΚΗ΢ΚΟΤ 
 
Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ζην Κεθάλαιο 1 ν ελεξγεηαθφο νηθίζθνο, πεξηιακβάλεη δχν 
ηδηνθαηαζθεπαζκέλνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ πξνο 
ρξήζε θαη ζέξκαλζε ρψξνπ κέζσ ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ 
θαη ησλ δχν απηψλ ζπιιεθηψλ είλαη πσο βξίζθνληαη πξνζαλαηνιηζκέλνη ζηνλ Νφην 
γηα λα κεγηζηνπνηνχλ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 
Ο έλαο ζπιιέθηεο (ηεο πξφζνςεο) απνηειεί κέξνο ηεο λφηηαο πξφζνςεο ηνπ 
νηθίζθνπ, ελψ ν άιινο απνηειεί ηκήκα ηεο νξνθήο ηνπ. Οη ζπιιέθηεο απηνί 
ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζε ζεηξά, ζπγθεθξηκέλα  ε έμνδνο ηνπ ζπιιέθηε ηεο 
πξφζνςεο είλαη ε είζνδνο ηνπ ζπιιέθηε ηεο νξνθήο φπσο θαίλεηαη θαη ζην Σσ. 5.1.  
 

 
 

΢ρήκα 5.1 : ΢πλδεζκνινγία ηδηνθαηαζθεπήο ζπιιεθηώλ νηθίζθνπ 
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΢πιιέθηεο πξόζνςεο 
 
Ο ζπιιέθηεο ηεο πξφζνςεο, απνηειεί κέξνο ηνπ λφηηνπ ηνίρνπ ηνπ ελεξγεηαθνχ 
νηθίζθνπ,  δειαδή ζα κπνξνχζακε λα πνχκε πσο ζηελ ζέζε ηεο ηνπβινδνκήο 
βξίζθεηαη ην ζχζηεκα ηνπ ζπιιέθηε. Καηά ζπλέπεηα ζηέθεηαη ππφ θιίζε 90 [°] ζε 
ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν θαη απνηειείηαη φπσο ν θάζε ζπιιέθηεο απφ : 

 Ταινπίλαθα πάρνπο  3 [mm] 

 Μαχξε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πάρνπο 2 [mm] 

 10 θάζεηνπο ζσιήλεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ Φ15 [mm] 

 2 νξηδφληηνπο ζσιήλεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ Φ22 [mm]  

 Μφλσζε πεηξνβάκβαθα πάρνπο 45 [mm]  
 

Αλαιπηηθφηεξα νη δηαζηάζεηο ηνπ θάζεηνπ ζπιιέθηε θαίλνληαη ζην Σσ.5.2. 
 

 
 ΢ρήκα 5.2 : Αλαιπηηθέο δηαζηάζεηο κεξώλ ηεο ηδηνθαηαζθεπήο ζπιιέθηε πξόζνςεο ηνπ νηθίζθνπ 
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Δμσηεξηθά ε ηδηνθαηαζθεπή ηνπ ζπιιέθηε απηνχ έρεη επελδπζεί πεξηκεηξηθά κε μχιηλν 
πξνζηαηεπηηθφ πιαίζην, πξνθεηκέλνπ λα απνηειεί κηα νιφηεηα κε ην ππφινηπν ηνπ 
εμσηεξηθνχ ηνίρνπ γηα ζεξκηθνχο θαη αηζζεηηθνχο ιφγνπο. 
΢ρεηηθά κε ηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά απηνχ ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, δελ ζα 
αζρνιεζνχκε ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, αληηζέησο ζηελ Δνόηηηα 5.2 ζα 
κειεηήζνπκε ελεξγεηαθά ηελ απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο. 
  
΢πιιέθηεο ζηέγεο 
 
O ζπιιέθηεο ηεο ζηέγεο εθηφο απφ ηελ ηδηφηεηα ηνπ λα κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή 
αθηηλνβνιία ζε ζεξκφηεηα, απνηειεί θαη έλα κεγάιν κέξνο ηεο νξνθήο ηνπ νηθίζθνπ 
αθνχ ην ππφινηπν είλαη ηα δπν θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη έλα κηθξφ πάιηλν θάιιπκα. 
Ζ εθαξκνγή απηή βξίζθεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζηα ελεξγεηαθά θηήξηα θαηά ηνπο 
ρεηκεξηλνχο κήλεο, αθνχ ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη απφ ηελ πίζσ φςε ηνπ 
ζπιιέθηε κεηαθέξεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν κεηψλνληαο ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ 
ρψξνπ. Απφ ηελ άιιε θαηά ην δηάζηεκα ηνπ θαινθαηξηνχ απνηειεί επηπιένλ ζεξκηθφ 
θέξδνο απμάλνληαο ηελ θαηαλάισζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ. 

Δπί ην πιείζηνλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νηθίζθνπ ακέζσο κεηά ην μχιηλν θάιπκκα 
ζηελ νξνθή αθνινπζεί ε κφλσζε ηνπ ζπιιέθηε, νη ζσιελψζεηο θηι. Ο ζπιιέθηεο ηεο 
ζηέγεο φπσο θαη ν ζπιιέθηεο ηεο πξφζνςεο, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο ζηνλ λφην 
ππφ θιίζε θ = 13,58 [°] ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν θαη απνηειείηαη απφ ηα 
παξαθάησ ζηνηρεία : 

 Ταινπίλαθα πάρνπο  4,5 [mm] 

 Ξχιηλν πεξηθεξηθφ πεξίβιεκα θαη πιαίζην ζηήξημεο παινπίλαθα πάρνπο       
40 [mm]   

 Μαχξε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πάρνπο 2 [mm] 

 7 θάζεηνπο ζσιήλεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ Φ15 [mm] 

 2 νξηδφληηνπο ζσιήλεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ Φ22 [mm] 

 Μφλσζε πεηξνβάκβαθα πάρνπο 45 [mm]  
 

Αλαιπηηθφηεξα νη δηαζηάζεηο ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαίλνληαη ζην Σσ. 5.3. 
 

Δμσηεξηθά ν ζπιιέθηεο απηφο έρεη επελδπζεί πεξηκεηξηθά κε πιαίζην αινπκηλίνπ γηα 
ηελ αληνρή ηνπ ζηνλ ρξφλν.  

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπιιέθηε ζα αλαιπζεί παξαθάησ ζρεηηθά 
κε ην ζεξκηθφ θέξδνο πνπ παξάγεη θαηά κηα κέξα ελφο θαινθαηξηλνχ κήλα θαη ζα 
βξεζεί ε απφδνζε ηνπ θαηά ηηο ψξεο γχξσ απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη.  
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΢ρήκα 5.3 : Αλαιπηηθέο δηαζηάζεηο κεξώλ ηδηνθαηαζθεπήο ζπιιέθηε ζηέγεο ηνπ νηθίζθνπ. 
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5.2 ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΔ΢ ΑΠΧΛΔΗΔ΢ ΢ΤΛΛΔΚΣΖ ΢ΣΔΓΖ΢ (ΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ – 
ΤΠΔΡΤΘΡΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ) 
 

5.2.1 Δλεξγεηαθέο απώιεηεο από ηνλ παινπίλαθα  
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο 
πξαγκαηνπνηήζεθε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία απνζθνπψληαο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 
ζεξκνθξαζηψλ ηνπ ηδακηνχ θαη ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο Σηδ  θαη Σζ αληίζηνηρα γηα 
θάζε ρξνληθή ζηηγκή γχξσ απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη. 

Δάλ δελ αθνινπζνχζακε απηήλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα έπξεπε λα 
αθνινπζήζνπκε κηα κεζνδνινγία αιγνξίζκνπ εχξεζεο ησλ παξαπάλσ 
ζεξκνθξαζηψλ κέζσ ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ (Έξ.5.1). 

 
(hζ,ζ


ηδ + hα,ζ


ηδ)·(Σζ –Σηδ) = Uν·(Σζ –Σα)                                                     (5.1) 

 
Ο αιγφξηζκνο απηφο δέρεηαη αξρηθά κηα θαληαζηηθή ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηδακηνχ θαη 
ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο Σηδ θαη Σζ ππνινγίδνληαο έηζη ηα  hζ,ζ


ηδ , hα,ζ


ηδ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη λέα  ζεξκνθξαζία ηνπ ηδακηνχ ζχκθσλα κε ηελ Έξ. (5.2). 
 

Σηδ = Σζ - 
𝐔𝐨·(𝚻𝛔 –𝚻𝛂)

𝐡𝛔,𝛔𝛕𝛇+𝐡𝛂,𝛔𝛕𝛇
                                                        (5.2) 

 
Σφηε γίλεηαη έιεγρνο εάλ ην Σηδ είλαη θνληά ζηελ αξρηθή ππφζεζε θαη εάλ ηζρχεη απηφ 
ηφηε ε δηαδηθαζία ζηακαηά. Απφ ηελ άιιε εάλ δηαθέξνπλ νη ηηκέο κε ηελ λέα Σηδ 

ππνινγίδνληαη εθ λένπ νη απψιεηεο θαη επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία έσο φηνπ λα 
ζπγθιίλνπλ. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία απαηηεί ηελ εχξεζε θάζε θνξά θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο Σζ, θάηη ην νπνίν είλαη αξθεηά ρξνλνβφξν λα ππνινγηζηεί 
ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Αλαιπηηθφηεξα ζηνηρεία γηα ηελ 
δηαδηθαζία απηή αλαγξάθνληαη ζην παξάξηεκα ηνπ βιβλίος [4]. 
Γηα ην ιφγν απηφ αθινπζήζακε ηελ δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο γηα λα πάξνπκε ηηο 
ζεξκνθξαζίεο Σηδ θαη Σζ κε ηελ βνήζεηα ζεξκνδεπγψλ φπνπ ε θχζε θαη ε ιεηηνπξγία 
ηνπο πεξηγξάθεηαη ζηελ Διζαγωγή ηος ηεύσοςρ.   
Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 7 θαη 8/7/2015 θαη αθνινχζεζε ηα εμήο ζηάδηα : 
 

7/7/2015 
 

΢ηηο 7/8/2015 πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνεξγαζίεο γηα ηελ ιήςε κεηξήζεσλ : 

 Καζάξηζκα ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο  ζην εζσηεξηθφ ηνπ νηθίζθνπ. 

 Καζάξηζκα ηνπ παινπίλαθα ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε Δικ. 5.1. 

 Σνπνζέηεζε ζεξκνδεχγνπο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηδακηνχ κε ρξήζε ηαηλίαο θαη 
ζχλδεζε ηνπ ζηνλ Data Logger. 

 Σνπνζέηεζε ζεξκνδεχγνπο απφ ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο ζπιιεθηηθήο 
επηθάλεηαο κε ρξήζε ηαηλίαο θαη ζχλδεζε ηνπ ζηνλ Data Logger Δικ.5.2.  
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 Δηθόλα 5.1 : Καζαξηζκόο ζπιιέθηε ζηέγεο ηνπ                              Δηθόλα 5.2 : Σνπνζέηεζε ζεξκνδεύγνπο 

                          Δλεξγεηαθνύ νηθίζθνπ                                                          ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα  

 

8/7/2015 
 

Καηά ηηο 8/8/2015 ειήθζεζαλ νη κεηξήζεηο ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη 
παξαθνινπζνχληαλ ην ζχζηεκα γηα ηελ νξζή ηνπ ιεηηνπξγία, ζπγθεθξηκέλα : 
12:27  Καζαξίζηεθε ν παινπίλαθαο ηνπ γηα λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο ζηελ 
αθηηλνβνιία ιφγσ ηνπ ζηξψκαηνο ζθφλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ. 
12:39  Παξαηεξήζεθε φηη ν θπθινθνξεηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζπιιεθηψλ δελ 
ήηαλ ζε ιεηηνπξγία. Απηφ ζπλέβε δηφηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηεο δεμακελήο ήηαλ 
αξθεηά κεγάιε θαη δελ εμππεξεηνχζε λα πεξάζεη μαλά απφ ηνλ ζπιιέθηε. Ο έιεγρνο 
γίλεηαη κέζσ ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο πνπ δηαζέηεη ν νηθίζθνο θαη πεξηγξάθεηαη ζην 
Κεθάλαιο 1.  

Έηζη πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ν θπθινθνξεηήο θαη λα δηέξρεηαη ην λεξφ 
απφ ηνλ ζπιιέθηε γηα λα πάξνπκε ζσζηέο κεηξήζεηο απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 
ζεξκνδεπγψλ, αδεηάζακε ηελ δεμακελή πνπ πεξηείρε ην <<θαπηφ>> λεξφ ην νπνίν 
αληηθαηαζηάζεθε κε ςπρξφηεξν απφ ην δίθηπν κέζσ ηνπ απηφκαηνπ πιήξσζεο Δικ. 
5.3. 

 
 

Δηθόλα 5.3 : Άδεηαζκα δεμακελήο απνζήθεπζεο δεζηνύ λεξνύ ηνπ νηθίζθνπ 

 θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 
12:48  Ζ δεμακελή είρε γεκίζεη απφ ην λεξφ ηνπ δηθηχνπ, ειέγρζεθε απφ ην 
ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ηνπ νηθίζθνπ θαη ν θπθινθνξεηήο κπήθε ζε ιεηηνπξγία. 



 

 
 

54 

14:42  Παξαηεξήζεθε πσο ν θπθινθνξεηήο ζηακάηεζε λα ιεηηνπξγεί επεηδή ην 
λεξφ είρε δεζηαζεί αξθεηά νπφηε μαλά αδεηάζακε ηελ δεμακελή γηα λα αλαπιεξσζεί. 
16:01  Ο θπθινθνξεηήο ήηαλ ζε ιεηηνπξγία, φπνπ θαη ζηελ ίδηα ψξα ζηακάηεζε θαη 
ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία.        
 Καηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο είρε ηνπνζεηεζεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
νηθίζθνπ έλα πνιχκεηξν Δικ. 5.4 πνπ κε ηελ βνήζεηα ελφο thermistor θαηέγξαθε ηελ 
ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ thermistor είλαη παξφκνηα κε 
απηή ησλ ζεξκνδεπγψλ. 
 

 
  

                      Δηθόλα 5.4 : Καηαγξαθή ζεξκνθξαζίαο                    Πίλαθαο 5.1 : Σηκέο ζεξκνθξαζίαο  

                 δσκαηίνπ ηνπ νηθίζθνπ κε ρξήζε πνιπκέηξνπ                        δσκαηίνπ ηνπ νηθίζθνπ 

 

Σηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ νηθίζθνπ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 
θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο θαίλνληαη ζηνλ Πίνακα 5.1.   
  Έηζη θαηά ηελ δηάξθεηα φιεο ηεο εκέξαο, θαηαγξάθνληαλ νη κεηξήζεηο ησλ 
ζεξκνθξαζηψλ ηνπ ηδακηνχ θαη ηεο καχξεο επηθάλεηαο κέζσ ηνπ  Data Logger, θαζψο 
επίζεο θαηαγξάθνληαλ απφ ην ζχζηεκα θαη νη ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν 
ηνπ ζπιιέθηε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ππξαλνκέηξνπ ηνπ νηθίζθνπ (αλαθνξά γηα ην 
ππξαλφκεηξν απηφ έρεη γίλεη ζηελ ειζαγωγή ηνπ ηεχρνπο). Δπίζεο θαηαγξάθνληαλ 
ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ λεξνχ απφ ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαζψο θαη 
ε παξνρή ηνπ ξεπζηνχ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ξνφκεηξνπ πνπ πεξηγξάθεθε επίζεο ζηελ 
Eιζαγωγή. Μέξνο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ γχξσ απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη θαίλνληαη 
ζην Παπάπηημα (ζελ 109). 
Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε πσο ζηηο 8/7/2015 νη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο 
δελ ήηαλ ηειείσο αίζξηεο δηφηη ππήξρε αξαηή ζπλλεθηά ζε φιν ην εχξνο ηνπ νπξαλνχ. 
Απηφ θαίλεηαη θαη απφ ηηο ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε πνπ πφηε 
είλαη πςειέο θαη πφηε ρακειφηεξεο.      
 Πξηλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκβνπιεπηήθακε ηνλ πνιηθφ ράξηε γηα ηελ 
ζηέγε ηνπ νηθίζθνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ηξέμακε ην πξφγξακκα πνπ θαηαζθεπάζακε ζε 
Fortran 95 (Δνόηηηα 2.3) θαη βξήθακε γηα ηηο 8/7/2015 ηα δεπγάξηα αδηκνχζηαο – γσλία 
χςνπο ηνπ ειίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο Δικ. 5.5. 

Ώξα Σδ [°C] 

12:50 32 

13:27 33 

13:44 33 

14:06 32 

14:31 32 

14:56 33 

15:20 33 

15:42 35 

16:01 36 
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  Δηθόλα 5.5 : Δθαξκνγή πξνγξάκκαηνο εύξεζεο δεπγαξηώλ ηξνρηάο ηνπ ειίνπ γηα ηηο 8/7 ζηνλ νηθίζθν 

 
Απνηππψζακε κέζσ ηνπ AutoCAD ηα δεπγάξηα απηά ζηνλ πνιηθφ ράξηε πνπ 
θαηαζθεπάζακε ζηελ Δνόηηηα 2.3.  

 
΢ρήκα 5.4 : Πνιηθόο ράξηεο γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο - θσηνβνιηατθά ζηηο 8/7 

 

Αθνχ εμεηάζηεθε, παξαηεξήζεθε πσο θαηά ηηο ψξεο γχξσ απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη  
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πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην πείξακα δελ ζθηάδνληαλ ν ζπιιέθηεο.    
  
΢ηελ επφκελε ελφηεηα ζα ππνινγηζηεί ε απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε γηα θάπνηεο 
ζπγθεθξηκέλεο ψξεο. Έηζη ζα πξέπεη απηέο ηηο ψξεο λα ππνινγηζηνχλ θαη νη απψιεηεο 
ζεξκφηεηαο ηνπ. ΢ηνλ Πίνακα 5.2 θαίλνληαη νη ψξεο απηέο θαη νη αληίζηνηρεο 
κεηξήζεηο ζεξκνθξαζηψλ, αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηνπ θαη ηαρχηεηαο αλέκνπ.   
 

8/7/2015 
Ώξα 

Σηδ 

 [°C] 
Σζ  
[°C] 

Tεηζ 

[°C] 

Tεμ 

[°C] 
Σδ 

[°C] 

Tα 

[°C] 
umeteo 

[m/s] 

u 
[m/s] 

Ηη 
[W/m2] 

12:50 48,24 68,66 52,09 62,08 32 30,92 1,787 0,596 939 

13:27 49,74 68,26 48,68 61,41 34 31,62 1,138 0,379 969 

13:44 48,67 68,76 50,08 61,51 34 31,87 2,574 0,858 976 

14:06 47,37 68,85 52,82 63,89 33 31,54 3,110 1,037 612,6 

14:31 48,44 67,78 53,84 62,10 34 31,01 4,015 1,338 1072 

14:56 49,10 69,15 55.81 62,23 35 33,03 1,610 0,537 990 

15:20 49,18 65,48 52,24 64,50 36 34 4,575 1,525 338,8 

15:42 49,29 65,83 50,70 59,71 36 34,34 5,852 1,951 619 

16:01 46,69 60,31 50,07 57,00 36 34,75 3,866 1,289 397,7 
 

Πίλαθαο 5.2 :  Πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα ηελ εύξεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο 

 
Οη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ειήθζεζαλ 
απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Δξγαζηεξίνπ ΑΠΔ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο 
(Παπάπηημα ζελ 112). Όκσο ε ζηέγε βξίζθεηαη ζε κηθξφηεξν χςνο ζε ζρέζε κε ηνλ 
ζηαζκφ, θαζψο επίζεο ν νηθίζθνο βξίζθεηαη ζε πξνζηαηεπκέλε πεξηνρή απφ ηνλ 
άλεκν ιφγσ ησλ θπζηθψλ εκπνδίσλ (δέληξα, θηήξηα θηι). Γηα απηφ ηνλ ιφγν ζα 
πξέπεη λα γίλεη κηα κείσζε ζηελ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαηά 66,67% θαζψο 
ε ίδηα κεζνδνινγία κείσζεο αθνινπζάηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θνιπκβεηηθψλ 
δεμακελψλ γηα πξνζηαηεπκέλε πεξηνρή.   
 
πτ για ηις 14:06 ΣΩΥ  
    

u΄ = 
umeteo

3
 = 

3,11 [𝑚/𝑠]

3
    u΄ =1,037 [m/s]  

 
Αξηζκεηηθή εθαξκνγή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ζα γίλεη γηα ηελ ώξα (14:06 
ΣΧΥ). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ γηα ηηο ππφινηπεο ψξεο ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα πξφγξακκα ζε Excel πνπ θαηαζθεπάζακε πξνθεηκέλνπ λα 
κελ ράζνπκε ρξφλν ζε ππνινγηζκνχο (Παπάπηημα ζελ 115).  
 
Τπολογιζμός θερμικών απφλειών από ηον σαλοπίνακα (14:06 ΣΩΥ) : 
 
Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη ζην Κεθάλαιο 4, νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ 
παινπίλαθα απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε. Ο 
ππνινγηζκφο ηνπο γίλεηαη κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηδακηνχ, ηεο καχξεο επηθάλεηαο, 
ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζίεο, 
άλεκνο θιπ).           
 Οη κεραληζκνί κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ 
κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην πεξηβάιινλ κέζσ 
ηνπ παινπίλαθα, φπσο έρνπκε αλαθέξεη είλαη:  
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 1.  Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο ην ηδάκη. 
         1.α)  Λόγσ ζπλαγσγήο 
         1.β)  Λόγσ αθηηλνβνιίαο  

2. Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ην ηδάκη πξνο ην πεξηβάιινλ. 
          2.α)  Λόγσ ζπλαγσγήο 
         2.β)  Λόγσ αθηηλνβνιίαο  
Παξαθάησ αθνινπζεί ν αλαιπηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ επηκέξνπο απσιεηψλ : 
 
1.α) Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο ην ηδάκη ιόγσ 
ζπλαγσγήο   hζ,ζ


ηδ  

 
Οη απψιεηεο απηέο ζα ππνινγηζηνχλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ νξηζκνχ ηνπ αξηζκνχ Nusselt 
 

 hζ,ζ


ηδ = 
𝐍𝐮 ·𝐤

𝐋
                                                                      (5.3) 

 
Ο ζπληειεζηήο L αληηπξνζσπεχεη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο 
καχξεο επηθάλεηαο θαη ηνπ ηδακηνχ ζε [m]. Ζ απφζηαζε απηή κεηξήζεθε κε 
παρχκεηξν απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ νηθίζθνπ θαη ηζνχηαη κε L=101 [mm] ή L=0,101 [m] 
Δικ. 5.6 

 
 

Δηθόλα 5.6 : Μέηξεζε απόζηαζεο κεηαμύ παινπίλαθα θαη ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 

 ηδηνθαηαζθεπήο ζπιιέθηε ζηέγεο 
 

Ο ζπληειεζηήο k πνπ αλαθέξεηαη ζηελ Έμ.(5.3), αληηπξνζσπεχεη ηνλ ζπληειεζηή 
ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ αέξα πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηεο καχξεο επηθάλεηαο θαη ηνπ 
παινπίλαθα. Ο ζπληειεζηήο απηφο βξίζθεηαη πξνζδηνξίδνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 
αέξα απφ Πίλαθεο ζεξκνθπζηθψλ ζηνηρείσλ ζχκθσλα κε ηελ ζελίδα 989 ηος βιβλίος 
[12] ν νπνίνο βξίζθεηαη θαη ζην παπάπηημα απηνχ ηνπ ηεχρνπο ζελ 142.   
 Γηα δηθηά καο επθνιία ζηνπο ππνινγηζκνχο, ζα ζεσξήζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία 
ηνπ αέξα αλάκεζα ζην ηδάκη θαη ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ηελ κέζε ηηκή απηψλ, πνπ 
πξνθχπηεη απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ πεηξάκαηνο. ΢χκθσλα κε απηήλ ηελ ηηκή κε 
γξακκηθή παξεκβνιή, ππνινγίδεηαη ε αθξηβήο ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 
αγσγηκφηεηαο. Δπνκέλσο έρνπκε : Σηδ = 47,37 [°C] , Tζ = 68,85 [°C]   
 

Σm,αέξα = 
47,37[°C]+ 68,85[°C]

2
  Σm,αέξα =58,11[°C] 
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Με γξακκηθή παξεκβνιή : k58,11 [°C] = k50 [°C] +
k60 [°C ]− k50 [°C ] 

60  °C − 50 [°C]
·(58,11 [°C] - 50 [°C]) 

 k58,11 [°C] = 0,02735[
W

m·K
] +

0,02808 [
W

m·K
]− 0,02735 [

W

m·K
] 

60  °C − 50 [°C]
·(58,11 [°C] - 50 [°C])  

k58,11 [°C] = 0,02794 [
𝐖

𝐦·𝐊
] 

 
Ο ζπληειεζηήο  Nusselt γηα ηνλ αέξα κεηαμχ ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαη ηδακηνχ ζε  
θεθιηκέλν επίπεδν φπσο δειαδή ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπιιέθηε καο, ππνινγίδεηαη κε 
ηελ κέζνδν πνπ αθνινπζείηαη ζην βηβιίν [12] ζελ 606, Έξ. (5.4) 
 

Nu = 1+1,44·[1-
𝟏𝟕𝟎𝟖

𝐑𝐚·𝐜𝐨𝐬𝛉
]+·[1- 

𝟏𝟕𝟎𝟖·𝐬𝐢𝐧⁡(𝟏,𝟖·𝛉)
𝟏,𝟔

𝐑𝐚·𝐜𝐨𝐬𝛉
]+[

(𝐑𝐚·𝐜𝐨𝐬𝛉)𝟏/𝟑

𝟏𝟖
 -1]+      

                                                                                                                     (5.4) 
Γηα Ra<108 

 

Όπνπ Ra  είλαη ν αξηζκφο Rayleigh (ην γηλφκελν ησλ αξηζκψλ Grashof  θαη Prandtl) 
επνκέλσο κπνξεί λα ζεσξεζεί ν ιφγνο ησλ δπλάκεσλ άλσζεο θαη ηνπ γηλνκέλνπ ηεο 
ζεξκηθήο δηαρπηφηεηαο ηεο νξκήο Έξ. (5.5). 
 

Ra = Gr·Pr = 
𝐠·𝛃𝐯·𝚫𝚻·𝐋³

𝛎²
 ·Pr = 

𝐠·𝛃𝐯·𝚫𝚻·𝐋³

𝛎·𝐚
                                       (5.5) 

Όπνπ : 
Gr  Ο αξηζκφο Grashof πνπ αληηπξνζσπεχεη ηηο επηδξάζεηο ηεο θπζηθήο ζπλαγσγήο. 
Pr  Ο αξηζκφο Prandtl πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο νξκήο δηαρπζηκφηεηαο (θηλεκαηηθφ 
ημψδεο) ζε ζεξκηθή δηαρχζεσο. Ζ ηηκή ηνπ βξίζθεηαη απφ ηνπο ζεξκνθπζηθνχο 

πίλαθεο κε γξακκηθή παξεκβνιή γηα ηνπο 58,11 °C , ήηνη: 
 

Pr58,11 [°C] = Pr50 [°C] - 
 Pr 50 [°C ]− Pr 60 [°C ] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,11 [°C] - 50 [°C])  

Pr58,11 [°C] = 0,7228 - 
0,7228  −0,7202

60  °C − 50 [°C]
·( 58,11 [°C] - 50 [°C])  Pr58,11 [°C] = 0,7207 

 
g   Ζ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο  g= 9,81 [m/s2] 
βv  Ο ζπληειεζηήο επέθηαζεο φγθνπ (γηα ηδαληθά αέξηα ηζρχεη βv=1/Σb κε Tb 
ζεσξνχκε ηελ ζεξκνθξαζία ιεπηήο ζηηβάδαο ζε [Κ] πνπ είλαη ην εκηάζξνηζκα ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηνπ αέξα θαη ηεο επηθάλεηαο. Tb = 
Tαέξα+Σζ

2
 = 

58,11 °C +68,85 °C 

2
   

Tb =63,48 °C  +273 [
K

°C
] = 336,48 [K]   Άξα  βv=  

1

Σb
 =  

1

336,48 K 
   β=0,002972[

𝟏

𝑲
] 

ΓΣ  Δίλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο απνξξνθεηηθήο επηθάλεηαο θαη ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ ηδακηνχ. ΓΣ = (Σζ – Σηδ) = (68,85[°C] – 47,37[°C])  ΓΣ =21,48[°C] 
λ  Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο ηνπ αέξα πνπ ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ην δπλακηθφ ημψδεο 
ηνπ κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ λ = κ/ξ  ή πην ζχληνκα απφ ηνλ πίλαθα ησλ ζεξκνθπζηθψλ 
ηδηνηήησλ ηνπ αέξα. Με γξακκηθή παξεκβνιή : 
 

 λ58,11 [°C] = λ50 [°C] + 
 λ60 [°C ]− λ50 [°C ] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,11 [°C] - 50 [°C])   
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λ58,11 [°C] = 1,798·10-5[
Kg

m·s
] + 

1,896·10−5 
Kg

m ·s
 − 1,798·10−5 

Kg

m ·s
  

60  °C − 50 [°C]
·( 58,11 [°C] - 50 [°C])  

λ58,11 [°C] = 1,877·10-5  
𝐊𝐠

𝐦·𝐬
  

 

αδ  Ζ ζεξκηθή δηαρπηφηεηα ηνπ αέξα πνπ είλαη ίζε κε αδ= 
𝐤

𝐂𝐩·𝛒
 ή πξνζεγγίδεηαη απφ 

ηνλ πίλαθα ζεξκνθπζηθψλ ηδηνηήησλ γηα ηνλ αέξα επίζεο κε γξακκηθή παξεκβνιή. 
Ήηνη : 

 αδ58,11 [°C] = αδ50 [°C] + 
 αδ60 [°C]− αδ50 [°C ] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,11 [°C] - 50 [°C])   

 αδ58,11 [°C] = 2,487·10-5[
𝑚 ²

𝑠
] + 

2,632·10−5 
𝑚 ²

s
 − 2,487·10−5 

m ²

s
  

60  °C − 50 [°C]
·( 58,11 [°C] - 50 [°C])  

αδ58,11 [°C] = 2,605·10-5  [
𝐦²

𝐬
] 

 
ζ Δίλαη ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε ζε ζρέζε κε ην νξηδφληην επίπεδν. ΢ηελ πεξίπησζε καο 
ζ = 13,58[°] 
 
Με αληηθαηάζηαζε ησλ παξαπάλσ ηηκψλ ππνινγίδνπκε ηνλ αξηζκφ Nusselt απφ ηελ 
Έξ. (5.4) θαη κεηά βξίζθνπκε ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 
πξνο ην ηδάκη κέζσ ζπλαγσγήο hζ,ζ


ηδ   Έξ. (5.3).   

 

(5.2.1.3)    Ra = 
g·βv ·ΔΤ ·L³

ν·α
 = 

9,81·0,002972 ·21,48·0,101³

1,877·10−5·2,605·10−5
 = 1,3194·106    Ra<108 

Nu = 1+1,44·[1-
1708

1,3194·106·cos (13,58)
]+ 

·[1-
1708·sin ⁡(1,8·13,58))1,6

1,3194·106·cos (13,58)
]+[

(1,3194·106 ·cos (13,58)1/3

18
 -1]+  Nu = 7,474 

 

hζ,ζ


ηδ = 
Nu  ·k

L
 = 

7,474 ·0,02794[
w

m ·K
]

0,101[m]
    hζ,ζ


ηδ = 2,068 [

𝑾

𝒎²·𝑲
] 

 
1.β) Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο ην ηδάκη ιόγσ 
αθηηλνβνιίαο hα,ζ


ηδ 

 

΢χκθσλα κε ηνλ  λφκν ηνπ Planck θαη Stefan – Boltzmann αθηηλνβνιείηαη 
πνζφ ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο ην ηδάκη, έηζη 
πξνθχπηεη πσο νη απψιεηεο ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο είλαη :  

 

hα,ζ


ηδ = 
(𝚻𝛔 + 𝚻𝛕𝛇)·(𝚻𝛔² + 𝚻𝛕𝛇²)·𝛔

𝟏

𝛆𝛔
+
𝟏

𝛆𝛕𝛇
−𝟏

                                                 (5.6) 

 

ζ  Δίλαη ε ζηαζεξά Stefan – Boltzmann πνπ ηζνχηαη κε ζ = 5,6703·10-8 [
𝐖

𝐦²·𝐊´
] 

Σζ  Ζ ζεξκνθξαζία ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο, Σζ= 68,85 [°C] ή 341,85 [K] 
Σηδ   Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ηδακηνχ, Tηδ=47,37 [°C] ή 320,37 [K] 
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εζ  Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα ηελ καχξε ιάθα πνπ 
έρεη επηζηξσζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο εθηηκάηαη απφ κειέηεο θαη κεηξήζεηο ηνπ 
Δξγαζηεξίνπ εζ = 0,88 θαζψο επίζεο θαη απφ πίλαθα (Παπάπηημα ζελ 141) 
εηδ  Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ ηδακηνχ θπκαίλεηαη απφ 0,90 έσο 0,95. ΢ηελ 
πεξίπησζε καο ζα πάξνπκε κηα ελδηάκεζε ηηκή, έζησ εηδ = 0,925 (Παπάπηημα ζελ 
141) 
 
 Με αληηθαηάζηαζε ησλ παξαπάλσ ηηκψλ ππνινγίδνπκε ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο 
ιφγσ αθηηλνβνιίαο απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζην ηδάκη κέζσ ηεο Έξ. (5.6). 
 

  hα,ζ


ηδ = 
 341,85 Κ + 320,37 Κ  ·  341,85 Κ  2+  320,37 Κ  2 ·5,6703·10−8[

w

m 2·K 4]

1

0,88
+

1

0,925
−1

   

hα,ζ


ηδ = 6,77 [
𝐰

𝐦𝟐·𝚱
] 

 
 
2.α)  Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ην ηδάκη πξνο ην πεξηβάιινλ ιόγσ   
ζπλαγσγήο hζ,ηδ


πε  

 
Οη απψιεηεο απηέο ζα ππνινγηζηνχλ μαλά κε ηελ βνήζεηα ηνπ νξηζκνχ ηνπ αξηζκνχ 
Nusselt : 

hζ,ηδ


πε = 
𝐍𝐮 ·𝐤

𝐋𝝁
                                                                      (5.7) 

 
Lκ Δίλαη ην κήθνο ηνπ ζπιιέθηε. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο ηνπ 
νηθίζθνπ ην κήθνο ηνπ είλαη Lκ = 1378 [mm]  Lκ =1,378 [m] Σσ. 5.1.3. 
k  Δίλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κεηαμχ ηνπ ηδακηνχ θαη ηνπ 
αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Τπνινγίδεηαη κε γξακκηθή παξεκβνιή απφ ηνπο ζεξκνθπζηθνχο 
πίλαθεο : 

 Σα,ηδ = 
31,54 °C + 47,37 °C 

2
  Σα,ηδ =39,46[°C].  

 K39,46 [°C] = k35 [°C] + 
k40 [°C]− k35 [°C] 

40  °C − 35 [°C]
·(39,46 [°C] - 35 [°C])  

K39,46 [°C] = 0,02625[
W

m·K
] +

0,02662 [
W

m·K
]− 0,02625 [

W

m·K
] 

40  °C − 35 [°C]
·(39,46 [°C] - 35 [°C])  

K39,46 [°C] = 0,02658 [
𝐖

𝐦·𝐊
] 

 
΢ηελ πεξίπησζε απηή φκσο, ε ξνή ηνπ αέξα ζην πεξηβάιινλ είλαη ηπξβψδεο θαη ν 
ηχπνο ηνπ  Nusselt ζα δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε πνπ έρεη πξνζεγγηζηεί 
πεηξακαηηθά γηα ξνή πάλσ ζε επίπεδε πιάθα ζην βιβλίο [12] ζελ 480.  
 

Nu = 
𝐡𝛔,𝛕𝛇𝛑𝛆·𝐋𝛍

𝐤
 = 0,0296·Re0,8·Pr1/3  0,6 ≤ Pr ≤ 60 , 5·103 ≤ Re ≤ 107          (5.8) 

 
Όπνπ Re ν αδηάζηαηνο αξηζκφο Reynolds εμσηεξηθήο ξνήο βιβλίο [12] ζελ 462. 

Re = 
𝐮·𝐋𝛍

𝛎
                                                                            (5.9) 

 
u Δίλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηδακηνχ. u=1,037[m/s] 
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Ο αξηζκφο Prandtl ππνινγίδεηαη γηα ζεξκνθξαζία πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ κέζε ηηκή 
ηνπ  ηδακηνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη απφ ηνπο ζεξκνθπζηθνχο πίλαθεο κε 
γξακκηθή παξεκβνιή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία πξνθχπηεη :   
 

 Pr39,46 [°C] = Pr35 [°C] - 
 Pr 35 [°C]− Pr 40 [°C ] 

40  °C − 35 [°C]
·( 39,46 [°C] - 35 [°C])   

  Pr39,46 [°C] = 0,7268 – 
 0,7268− 0,7255 

40  °C − 35 [°C]
·( 39,46 [°C] - 35 [°C])   Pr39,46 [°C] =0,7256 

 
λ  Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο ηνπ αέξα ελδηάκεζα απφ ην ηδάκη θαη ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 
απφ ηνλ πίλαθα ησλ ζεξκνθπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ αέξα. Με γξακκηθή παξεκβνιή γηα 
Σα,ηδ =39,46[°C] : 

 λ39,46 [°C] = λ35 [°C] + 
 λ40 [°C ]− λ35 [°C ] 

40  °C − 35 [°C]
·( 39,46 [°C] - 35 [°C])   

λ39,46 [°C] = 1,655·10-5[
𝐾𝑔

𝑚·𝑠
] + 

1,702·10−5 
Kg

m ·s
 − 1,655·10−5 

Kg

m ·s
  

40  °C − 35 [°C]
·( 39,46 [°C] - 35 [°C])  

λ39,46 [°C] = 1,697·10-5  
𝐊𝐠

𝐦·𝐬
  

 
Με αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκψλ ζηελ Έξ. (5.9) πξνθχπηεη : 

 

Re = 
1,037 

𝑚

s
 ·1,378[m]

1,697·10−5[
Kg

m ·s
]

 = 77347,82 

 
Έηζη ππνινγίδεηαη θαη ν αξηζκφο Nusselt Έξ. (5.8)  
 

Nu = 0,0296·Re0,8·Pr1/3 = 0,0296·(77347,82)0,8·(0,7256)1/3  
Nu =216,5 
 

Με αληηθαηάζηαζε ζηελ Έξ. (5.7) ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ην ηδάκη 
ζην πεξηβάιινλ κέζσ ζπλαγσγήο : 
 

hζ,ηδ


πε = 
𝟐𝟏𝟔,𝟓· 𝟎.𝟎𝟐𝟔𝟓𝟖[

𝐖

𝐦·𝐊
]

𝟏,𝟐𝟔𝟔[𝐦]
         hζ,ηδ


πε = 4,5464[

𝐰

𝐦𝟐·𝚱
] 

 
2.β) Απώιεηεο ζεξκόηεηαο από ην ηδάκη πξνο ην πεξηβάιινλ ιόγσ 
αθηηλνβνιίαο hα,ηδ


πε 

 

Σν ηδάκη, αθηηλνβνιεί ζην ππέξπζξν πξνο ην πεξηβάιινλ ζεξκφηεηα πνπ κεηψλεη ηελ 
απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε. Δπνκέλσο αλαθεξφκαζηε ζε απψιεηεο ζεξκφηεηαο ιφγσ 
αθηηλνβνιίαο πνπ ππνινγίδνληαη βάζε ηελ Έξ. (5.10).  
 
hα,ηδ


πε = εηδ · ζ ·(Σηδ + Σνπξ)·( Σηδ

2 + Σνπξ
2)                                                            (5.10) 

 

ζ ε ζηαζεξά Stefan – Boltzmann,  ζ = 5,6703·10-8 [
𝑾

𝒎²·𝑲´
] 

εηδ  Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ ηδακηνχ εηδ = 0,925 
Σηδ   Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ηδακηνχ  Tηδ=47,37 [°C]. 
Σνπξ είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ νπξάληνπ ζφινπ γηα ηζνδχλακε ζεξκνθξαζία κέιαλνο 
ζψκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο Έξ. (5.11). 
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Σνπξ = 0,0552·(Σα)1,5                                                                                   (5.11) 
 

Οπφηε γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Σα=31,54 [°C] ή 304,54 [Κ]  βάζε ηεο  Έξ. 
(5.11). 
 
Σνπξ = 0,0552·(304,54[Κ])1,5  Σνπξ = 293,36[Κ] 
Αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο ζηελ Έξ. (5.10), πξνθχπηεη πσο νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο 
κέζσ αθηηλνβνιίαο απφ ην ηδάκη ζην πεξηβάιινλ είλαη :  
 

hα,ηδ


πε = 0,925·5,6703·10-8 [
𝑊

𝑚²·𝐾´
]·(320,37[Κ]+293,36[°C])·((320,37[Κ])2 

+(293,36[°C])2)   

hα,ηδ


πε = 6,074[
𝐰

𝐦𝟐·𝚱
] 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, πξνθχπηεη πσο ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ 
απσιεηψλ ηεο εκπξφζζηαο επηθάλεηαο κε ρξήζε ηεο Έξ. (5.12). 
 

Uηδ  = 
𝟏

𝟏

𝐡𝛔,𝛔→𝛕𝛇 + 𝐡𝛂,𝛔→𝛕𝛇
 + 

𝟏

𝐡𝛔,𝛕𝛇→𝛑𝛆 + 𝐡𝛂,𝛕𝛇→𝛑𝛆

                                    (5.12) 

Uηδ  = 
1

1

2,068  [
𝑊
𝑚 ²·𝐾

]+ 6,77[
w

m 2·Κ
]
 + 

1

4,546 [
w

m 2·Κ
] + 6,074 [

w

m 2·Κ
]

  Uηδ  =4,824 [
𝐰

𝐦𝟐·𝚱
]  

 
 
 
5.2.2  Δλεξγεηαθέο απώιεηεο από ηελ πίζσ θαη ηηο πιάγηεο πιεπξέο 
 
Απώλειες από ηην πίζφ όυη 
 
Ο ζπιιέθηεο ηεο ζηέγεο, ζηελ πίζσ ηνπ επηθάλεηα δηαζέηεη κφλσζε πεηξνβάκβαθα 
45 [mm] φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο Δικ. 5.7, Δικ. 5.8 
 

            
  
 Δηθόλα 5.7 : Μόλσζε ζπιιέθηε ζηέγεο νηθίζθνπ              Δηθόλα 5.8 : Μόλσζε ζπιιέθηε ζηέγεο νηθίζθνπ  

 
Όκσο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, δελ ππήξρε 
κφλσζε ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ζπιιέθηε (Δικ. 5.10). Απηφ ζπλέβε δηφηη πξφζθαηα 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηζθεπέο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ζπιιέθηε ιφγσ δηαξξνήο λεξνχ 
απφ ηνπο θάζεηνπο ζσιήλεο ηνπ (Δικ 5.9). Έηζη ν ζπιιέθηεο γηα θάπνηεο εκέξεο 
βξίζθνληαλ ππφ παξαθνινχζεζε θαη γηα λα είλαη απηφ δπλαηφ αθαηξέζεθε ε κφλσζε 
θαη ην πίζσ πεξίβιεκα. 
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Δηθόλα 5.9 : Δπηζθεπέο ζηνλ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο                      Δηθόλα 5.10 : Μνξθή ζπιιέθηε ζηέγεο 

                                                                                                                                πξηλ ην πείξακα 

 
΢πλεπψο νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ πίζσ επηθάλεηα πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ 
ηνπ κεραληζκνχ ηεο ζπλαγσγήο γηα θπζηθή ζπλαγσγή, κε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ 
ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ νηθίζθνπ. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ζα 
ππνινγίδακε ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο κέζσ αγσγήο ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ 
κφλσζε θαη ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα. 
Έηζη νξίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή απσιεηψλ απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο ηνλ 
εζσηεξηθφ αέξα ηνπ δσκαηίνπ Uπ 

 

Uπ = 
𝐍𝐮 ·𝐤

𝐋𝛍,𝛔𝛖𝛌
                                                                         (5.13) 

 

Όπνπ : Lκ,ζπι είλαη ην κήθνο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο Σσ. 5.3.    
 Lκ,ζπι = 1180 [mm]  ή 1,18 [m] 

k  Δίλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ αέξα θνληά ζηελ 
ζπιιεθηηθή επηθάλεηα. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην ζεκείν απηφ ζα ζεσξεζεί σο ε 
κέζε ηηκή κεηαμχ ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δσκαηίνπ : 
 

   Σζ,δ = 
68,85 °C +33 °C 

2
  Σζ,δ =50,93[°C].  

 
Με γξακκηθή παξεκβνιή γηα ηελ ζεξκνθξαζία απηή: 
 

K50,93 [°C] = k50 [°C] + 
k60 [°C]− k50 [°C] 

60  °C − 50 [°C]
·(50,93 [°C] - 50 [°C])  

K50,93 [°C] = 0,02735[
W

m·K
] +

0,02808 [
W

m·K
]− 0,02735 [

W

m·K
] 

60  °C − 50 [°C]
·(50,93 [°C] - 50 [°C])  

K50,93 [°C] = 0,02742 [
𝐖

𝐦·𝐊
] 

 
Ο αξηζκφο Nusselt, ζηελ πεξίπησζε ηεο απιήο ζπλαγσγήο ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα 
ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ Έξ.(5.14) απφ ην βιβλίο [12] ζελ 594. 
 

Nu = 0,1·Ra1/3             1010<Ra<1013                                                         (5.14) 
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Ra είλαη ν αξηζκφο Reyleigh θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θεθιηκέλνπ ζπιιέθηε κε απιή 
ζπλαγσγή ππνινγίδεηαη απφ ηελ Έξ. (5.15) πνπ νπζηαζηηθά ιφγσ θιίζεο ν φξνο g 
αληηθαζηζηάηαη απφ ηνλ g·cosζ  
 

Ra = 
(𝐠·𝐜𝐨𝐬𝛉)·𝛃·𝚫𝚻·𝐋𝛍,𝛔𝛖𝛌³

𝛎·𝒂
                                                       (5.15) 

 
β Ο ζπληειεζηήο επέθηαζεο φγθνπ, ηζρχεη β=1/Σζ,δ  κε Tζ,δ ζεσξνχκε ηελ 
ζεξκνθξαζία ιεπηήο ζηηβάδαο ζε [Κ] πνπ είλαη ην εκηάζξνηζκα ησλ ζεξκνθξαζηψλ 
ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα θαη ηεο επηθάλεηαο πνπ ππνινγίζακε παξαπάλσ.                   

Σζ,δ =50,93[°C] ή =50,93 °C  +273 [
𝐾

°𝐶
] = 323,93 [K]   Άξα  β=  

1

Σζ,δ
 =  

1

323,93 K 
   

β=0,003087[
𝟏

𝑲
] 

 
ΓΣ  Δίλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο απνξξνθεηηθήο επηθάλεηαο θαη ηεο 
ζεξκνθξαζίαο δσκαηίνπ. ΓΣ = (Σζ – Σδ) = (68,85[°C] – 33[°C])  ΓΣ =35,85[°C] 
λ  Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο ηνπ αέξηνπ ζηξψκαηνο, απφ ηνλ Πίλαθα ησλ ζεξκνθπζηθψλ 
ηδηνηήησλ ηνπ αέξα. Με γξακκηθή παξεκβνιή : 
 

 λ50,93 [°C] = λ50 [°C] + 
 λ60 [°C ]− λ50 [°C ] 

60  °C − 50 [°C]
·( 50,93 [°C] - 50 [°C])   

λ50,93 [°C] = 1,798·10-5[
𝐾𝑔

𝑚·𝑠
] + 

1,896·10−5 
Kg

m ·s
 − 1,798·10−5 

Kg

m ·s
  

60  °C − 50 [°C]
·( 50,93 [°C] - 50 [°C])  

λ50,93 [°C] = 1,807·10-5  
𝐊𝐠

𝐦·𝐬
  

 
αδ  Ζ ζεξκηθή δηαρπηφηεηα ηνπ αέξηνπ ζηξψκαηνο θαη πξνζεγγίδεηαη απφ ηνλ πίλαθα 
ζεξκνθπζηθψλ ηδηνηήησλ γηα ηνλ αέξα επίζεο κε γξακκηθή παξεκβνιή. Ήηνη : 
 

αδ50,93 [°C] = αδ50 [°C] + 
 αδ60 [°C]− αδ50 [°C ] 

60  °C − 50 [°C]
·( 50,93 [°C] - 50 [°C])   

 αδ50,93 [°C] = 2,487·10-5[
𝑚²

𝑠
] + 

2,632·10−5 
𝑚 ²

s
 − 2,487·10−5 

m ²

s
  

60  °C − 50 [°C]
·( 50,93 [°C] - 50 [°C])  

αδ50,93 [°C] = 2,5·10-5  [
𝐦²

𝐬
] 

 
ζ Δίλαη ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε ζ = 13,58[°] 
Lκ,ζπι Σν κήθνο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο Lκ,ζπι = 1180 [mm] ή Lκ,ζπι = 1,18 [m] 
Με αληηθαηάζηαζε ζηελ Έξ. (5.15). 
 

Ra = 
(g·cos θ)·β·ΔΤ ·Lμ ,συλ ³

ν·a
 = 

 9,81·𝑐𝑜𝑠13,58 ·3,087·10¯³·35,85·(1,18)³

1,807·10¯5·2,5·10¯µ
   

Ra = 3834924360 
 

Άξα βάζεη ηεο Έξ. (5.14): 
  
  Nu = 0,1·Ra1/3 = 0,1·38349243601/3  Nu = 156,53 
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Σέινο ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πξνο ηνλ 
εζσηεξηθφ αέξα ηνπ δσκαηίνπ ζα ππνινγηζηεί απφ ηελ Έξ. (5.13). 
 

 Uπ = 
Nu  ·k

Lμ ,συλ
 = 

156,53·0,02742  [
𝑊

𝑚 ·𝐾
]

1,18[𝑚]
    Uπ =3,637 [

𝑊

𝑚²·𝐾
] 

 
 Δπνκέλσο ν ζπληειεζηήο ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηεο πίζσ επηθάλεηαο είλαη: 

 Uπ =3,637 [
𝑾

𝒎²·𝑲
] 

 
Απώλειες από ηις πλάγιες όυεις 
 
΢ηηο πιάγηεο φςεηο ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο ηνπ νηθίζθνπ, δελ ππάξρεη θάπνηα 
κφλσζε πεηξνβάκβαθα  γηα λα εκπνδίδεη ηελ κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο πξνο ην 
πεξηβάιινλ. Οη πιάγηεο φςεηο πεξηιακβάλνπλ πεξηκεηξηθά ζαλ κφλσζε έλα πάρνο 
μχινπ 45 [mm] θαη ην εμσηεξηθφ πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα 2[mm] θξάκα αινπκηλίνπ 
Σσ. 5.4. 
 

 
 

΢ρήκα 5.4 : Μόλσζε ζηηο πιάγηεο όςεηο ηνπ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο ηνπ ελεξγεηαθνύ νηθίζθνπ 

 

Δπίζεο ζηελ δεμηά κεξηά (Β) Σσ. 5.4 ηνπ ζπιιέθηε, βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλα ηα 
θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη σο επί ην πιείζηνλ ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή απφ  
εθείλε ηελ πιεπξά κεδελίδεηαη. Αλαηξέρνληαο ζην Σσ. 5.3 βιέπνπκε φια ηα 
γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ απφ ηα πιάγηα 
ηνηρψκαηα. Δπίζεο ζην Κεθάλαιο 4 βιέπνπκε πσο ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ ζε 
απηήλ ηελ πεξίπησζε βξίζθεηαη απφ ηελ Έξ. (5.16). 
 

Uπι = 

 
𝟏

𝚾𝛑𝛌,𝛍
𝐤𝛍

+
𝐗𝛍𝛆𝛕
𝐤𝛍𝛆𝛕

 ·𝐒·𝐝

𝐀𝐜
                                                                               (5.16) 

 
Υπι,κ  Δίλαη ην πάρνο κφλσζεο δειαδή ηνπ μχινπ :   Υπι,κ =40[mm] ή 0,04[m] 
Υκεη  Σν πάρνο ηνπ πεξηβιήκαηνο δειαδή ηνπ αινπκηλίνπ Υκεη =2[mm] ή 0,002[m] 

kκ  Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο κφλσζεο, γηα ην μχιν kκ = 0,159 [
𝑾

𝒎·𝑲
]  
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kκεη Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ κεηάιινπ, γηα θξάκα αινπκηλίνπ  

kκεη = 168 [
𝑾

𝒎·𝑲
] 

S Σν κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ζπιιέθηε πνπ αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην 
πεξηβάιινλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα ζπκπεξηιάβνπκε κφλν ηηο 3 πιεπξέο ηνπ 
ζπιιέθηε δηφηη ε ηέηαξηε βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηα νπνία 
είλαη θαη πεγή ζεξκφηεηαο. 
S = Α+Γ+Γ = 1,266[m]+1,374[m]+1,374[m]  S = 4,014[m]    Σσ.5.3  
d Δίλαη ην πάρνο ηνπ ζπιιέθηε. d = 0,05231 [m]   Σσ.5.3 
AC Ζ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. ΑC = 1,266[m]·1,374[m]  AC = 1,7395[m2] 
 
Οη ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ειήθζεζαλ απφ ην βιβλίο [12] ζελ 977,972   
φπνπ βξίζθεηαη θαη ζην παπάπηημα ζελ 139 και 140 απηνχ ηνπ ηεχρνπο.  
 
Αληηθαζηζηψληαο ζηελ Έξ.(5.16) 
 

Uπι = 
 

 
 1

0,04[m ]

0,159 [
W

m ·K
]
+

0,002 [m ]

168 [
W

m ·K
]
 

 
 
·4,014[m]·0,05231 [m]

1,7395 [𝑚2]
  Uπι =0,4798[

𝑾

𝒎²·𝑲
] 

 
Δίκαζηε πιένλ ζηελ ζέζε λα ππνινγίζνπκε ηνλ νιηθφ ζπληειεζηή απσιεηψλ 
ζεξκνθξαζίαο γηα ηνλ θεθιηκέλν ζπιιέθηε Uo : 
 

Uo = Uπι+Uπη +Uηδ  Uo = 0,4798[
𝑊

𝑚²·𝐾
]+3,637[

𝑊

𝑚²·𝐾
]+4,824[

𝑊

𝑚²·𝐾
]  

 

Uo = 8,941[
𝑾

𝒎²·𝑲
] 

 
 
 

5.3 ΑΠΟΓΟ΢Ζ ΢ΤΛΛΔΚΣΖ ΣΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢ 
 
΢ηελ ελφηεηα απηή, ζα αλαιχζνπκε ζεσξεηηθά ηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 
ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ θαη ζα βξνχκε ηελ απφδνζε ηνπ, 
βάζεη ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κε ηελ κέζνδν πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ 
ηόμο [4] ζελ 296. 
 Έηζη ζα πξνρσξήζνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο πηεξπγίνπ F θαη ζηνλ 
ζπληειεζηή F´. ΢πγθεθξηκέλα ε απφδνζε ηνπ πηεξπγίνπ είλαη ν ιφγνο ηεο ζεξκφηεηαο 
πνπ ιακβάλεη ην λεξφ ηνπ ζπιιέθηε δηακέζνπ ησλ ζσιήλσλ ηνπ, πξνο ηελ ηδαληθή 
ζεξκφηεηα πνπ ζα απνξξνθνχζε εάλ ζεσξνχζακε ηέιεηα ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Δλψ 
ν ζπληειεζηήο  F´ εθθξάδεη ηνλ ιφγν ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζε 
ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ, πξνο απηήλ ηνπ λεξνχ κε ην πεξηβάιινλ αληίζηνηρα. 

Ο ππνινγηζκφο ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ 
γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε ζπιιέθηε  θαη ηζνχληαη κε : 
 

F = 
𝐭𝐚𝐧𝐡[𝐦·

 𝐈´−𝐃 

𝟐
]

𝐦·
 𝐈´−𝐃 

𝟐

                                                                (5.17) 
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F´ = 

𝟏

𝐔𝐨

𝐈´·[
𝟏

𝐔𝐨· 𝐃+𝟐𝐖·𝐅 
+ 

𝟏

𝐡𝐜,𝐢·𝛑·𝐃
]
                (5.18) 

Όπνπ : 
m     Έλαο βνεζεηηθφο ζπληειεζηήο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο, ε ηηκή ηνπ νπνίνπ 
ππνινγίδεηαη φπσο παξαθάησ : 
 

m =  
𝐔𝐨

𝐤·𝐭
                                                                          (5.19) 

 

Uo    O ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ ζπιιέθηε.   
k      Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο καχξεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 
t       Σν πάρνο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 
hC,i    O επηθαλεηαθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηνπ ζπιιέθηε. 
D      Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο ησλ ζσιελψζεσλ. 
2W   Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηνηρσκάησλ ησλ ζσιελψζεσλ. 
I´      Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ θέληξσλ ησλ ζσιελψζεσλ. 
 
Δθφζνλ ππνινγίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή F´ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζεξκηθφ 
ζπληειεζηή ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε FR ζρεηηθά κε ηελ ζεξκηθή απνιαβή ηνπ. 
Ο ζπληειεζηήο απηφο είλαη ραξαθηεξηζηηθφο γηα ηνλ θάζε ζπιιέθηε, θαη κε ηελ 
βνήζεηα ηνπ κπνξνχκε λα πξνζεγγίζνπκε ηελ σθέιηκε ζεξκφηεηα πνπ απνδίδεη. 
 

FR = 
𝐦  ·𝐂𝐩

𝐔𝐨 ·𝐀𝐜
 · [1- 𝐞

−(
𝑼𝐨·𝐅

′·𝐀𝐜

𝐦 ·𝐂𝐩
)
]                                                                   (5.20) 

 
Όπνπ : 

𝐦   Ζ καδηθή παξνρή ηνπ λεξνχ πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ ζπιιέθηε. 
AC  Ζ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε (καχξεο επηθάλεηαο) 
CP  Ζ εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ. 
 Έηζη ππνινγίδεηαη ε σθέιηκε ζεξκφηεηα απφ ηνλ ζπιιέθηε : 
 

Qu = AC·FR·[IT·(ηα)- [(Uν-Uπη)·(Tεηζ –Tα)+ Uπη·(Tεηζ –Tδ)]                            (5.21) 
 

Ζ ζρέζε (5.21) δελ ηζρχεη ζε ειηαθνχο ζπιιέθηεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ εμσηεξηθφ 
ρψξν. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζεξκηθή απνιαβή ζπλαληάηαη κε ηελ κνξθή : 
 

Qu = AC·FR·[IT·(ηα)- Uν·(Tεηζ –Tα)]                                                              (5.22) 
 
Ο φξνο Uν·(Tεηζ –Tα) ππνδειψλεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ ζπιιέθηε πνπ έξρεηαη 

ζε επαθή κε ην πεξηβάιινλ [
W

m²
] ελλνψληαο πσο φιεο νη επηθάλεηεο ηνπ ζπιιέθηε 

αληαιιάζνπλ ζεξκφηεηα κε ην πεξηβάιινλ. 
  ΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε φκσο ε πίζσ πιεπξά αληαιιάζζεη ζεξκφηεηα κε 

ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ νηθίζθνπ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ρσξίδνπκε ηηο απψιεηεο 
ζεξκφηεηαο ζε δπν θνκκάηηα πνπ αζξνίδνληαη κεηαμχ ηνπο  (Uν-Uπη)·(Tεηζ –Tα) σο νη 
απψιεηεο απφ ηα πιάγηα ηνηρψκαηα θαη ηνλ παινπίλαθα, θαη  Uπη·(Tεηζ –Tδ) σο νη  
απψιεηεο απφ ηελ πίζσ πιεπξά ηνπ ζπιιέθηε. 
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Όπνπ : 
ΗΣ   Ζ πξνζπίπηνπζα νιηθή αθηηλνβνιία πνπ ιακβάλεη ν ζπιιέθηεο ηελ δεδνκέλε 
ρξνληθή ζηηγκή. 
(ηα)  Ζ ελεξγφο ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ η·α (δηαπεξαηφηεηαο παινπίλαθα επί ζπληειεζηή 
απνξξφθεζεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο)  
Σi   H ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζηνλ ζπιιέθηε. 
Σα  Ζ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 
 
Έρνληαο δεδνκέλε ηελ σθέιηκε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηνλ ζπιιέθηε ππνινγίδνπκε 
εχθνια εμνξηζκνχ ηελ απφδνζε ηνπ ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ απφδνζε ζα 
είλαη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παίξλνπκε απφ απηφλ, δειαδή ην Qu πξνο ηελ 
ελέξγεηα πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δειαδή ηελ αθηηλνβνιία επί ηελ επηθάλεηα 
ηνπ ζπιιέθηε :  
 

ε = 
𝐐𝐮

𝐀𝐜·𝐈𝐓
                                                                           (5.23) 

 
Παξαθάησ γίλεηαη εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ πνπ αλαθέξακε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 
ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο, ζπγθεθξηκέλα έρνπκε : 
 

 
 

΢ρήκα 5.5 : Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο ηνπ νηθίζθνπ. 

 
Δμσηεξηθή δηάκεηξνο ζσιήλσλ  D = 15[mm] ή 0,015[m] 
Απφζηαζε ζσιήλσλ  2W = 150[mm] ή 0,15[m] 
Πάρνο απνξξνθεηηθήο πιάθαο  t = 2[mm] ή 0,002[m]  
Απφζηαζε κεηαμχ ησλ θέληξσλ ησλ ζσιήλσλ  I’ = 165[mm] ή 0,165[m] 
 
Ο ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ ζπιιέθηε ππνινγίζηεθε ζηελ 

Δνόηηηα 5.2.2  θαη ηζνχηαη κε  Uo = 8,941[
𝑾

𝒎²·𝑲
] 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο k ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο ζα είλαη ν 
ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ραιθνχ απφ ηνλ νπνίν είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο. Γηα ηνλ θαζαξφ ραιθφ Παπάπηημα ζελ 140  ηζρχεη k = 401[
𝑾

𝒎·𝑲
] 

 
O επηθαλεηαθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ηνπ ζπιιέθηε, ππνινγίδεηαη κε 
βάζε ηνλ νξηζκφ ηνπ αξηζκνχ Nusselt :  
 

Nu = 
hc ,i ·d

kW
  hC,i = 

𝐍𝐮·𝐤𝐖

𝐝
                                                                        (5.24) 
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Ο αξηζκφο Nusselt ζε απηή ηελ πεξίπησζε βξίζθεηαη απφ ηελ εμίζσζε <<Dittus-
Boelter>> Έξ. (5.25) γηα ζέξκαλζε θαη αθνξά ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηελ 
ζπιιεθηηθή επηθάλεηα (ζσιήλεο)  ζην ξεπζηφ. Βιβλίο [12] ζελ 548 
 

Nu = 0,023·Re0,8·Pr0,4                                                                               (5.25) 
Όπνπ ν αξηζκφο Reynolds (Re) βξίζθεηαη απφ ηελ γλσζηή ζρέζε Έξ. (5.26). 
 

Re = 
𝒖𝐖·𝐝

𝐯
                                                                       (5.26) 

 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκνθπζηθψλ κεγεζψλ ηνπ λεξνχ (ξ,λ,Pr,kw), ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο πίλαθεο ηδηνηήησλ θνξεζκέλνπ λεξνχ παπάπηημα ζελ 143 κε 

γξακκηθή παξεκβνιή γηα ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ 52,82 [⁰𝐶]  θαη 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ 63,89 [⁰𝐶] δειαδή κέζε ηηκή λεξνχ ζπιιέθηε  
 

Σw = 
52,82 °C +63,89[°C]

2
  Σw =58,36 [°C] 

Ππθλόηεηα : ξ58,36 [°C] = ξ50 [°C] - 
 ξ50 [°C ]− ξ60 [°C] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])  

ξ58,36 [°C] = 988,1[Kg/m3] – 
 988,1[

Kg

m 3]− 983,3[
Kg

m 3] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])   

ξ58,36 [°C] = 984,1[Kg/m3] 
 
Γπλακηθό ημώδεο : 
 

κ58,36[°C] = κ50 [°C] - 
 κ50 [°C]− κ60 [°C] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])  

κ58,36[°C] = 0,547·10ˉ³[
𝐾𝑔

𝑚·𝑠
] – 

 0,547·10ˉ³ 
Kg

m ·s
 − 0,467·10ˉ3[

Kg

m ·s
] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])  

κ58,36[°C] = 0,48·10-3 [
𝑲𝒈

𝒎·𝒔
] 

Κηλεκαηηθό ημώδεο λ58,36[°C] = κ58,36[°C] / ξ58,36 [°C]  λ58,36[°C] =
0,48·10ˉ³[

𝐾𝑔

𝑚 ·𝑠
]

984,1 [
𝐾𝑔

𝑚3]
   

λ58,36[°C] = 4,878·10-7 [
𝒔

𝒎²
] 

 
Αξηζκόο  Prandtl (Pr) 
 

Pr58,36[°C] = Pr50 [°C] - 
 Pr 50 [°C ]− Pr 60 [°C] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])  

 Pr58,36[°C] = 3,55 – 
 3,55− 2,99 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])  Pr58,36[°C] =3,08 

 
Θεξκηθή αγσγηκόηεηα λεξνύ kw 

 

k58,36 [°C] = k50 [°C] + 
 k60 [°C]− k50 [°C] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])   

 k58,36 [°C] = 0,644[
𝑊

𝑚·𝐾
] + 

0,654 
𝑤

m ·K
 − 0,644 

W

m·K
  

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])  
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k58,36 [°C] = 0,652  [
𝐖

𝐦·𝐊
] 

 
΢ε απηή ηελ πεξίπησζε φκσο φπνπ uW είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ δηακέζνπ ηνπ 
ζσιήλα. Δκείο γλσξίδνπκε πσο ε παξνρή λεξνχ ζην ζχζηεκα ζπιιεθηψλ ήηαλ θαηά 
κέζo φξν 40 [L/h] κέζσ ηνπ ξνφκεηξνπ πνπ έδεηρλε ηελ ηηκή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 
πεηξάκαηνο, επνκέλσο ε καδηθή παξνρή ζε δεπηεξφιεπηα   

𝑚  = 
40[

𝐿

ℎ
]

3600[
𝑠

ℎ
]
 = 0,0111[L/s] ή γηα ην λεξφ  𝒎  =0,0111[Kg/s] 

Έηζη ε ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ ζηνπο ζσιήλεο ηνπ ζπιιέθηε ζα είλαη : 

𝑚  = ξ·𝑢𝑊·
𝜋·𝑑²

4
  𝑢𝑊 = 

4·m 

ξ·π·d²
 = 

4·0,0111 [
Kg

s
]

984,1 
Kg

m 3 ·3,14·(0,014[m])²
  𝒖𝑾 = 0,073 [m/s]  

Δπνκέλσο ν αξηζκφο Reynolds ζχκθσλα κε ηελ Έξ. (5.26) είλαη : 
 

Re = 
𝑢W ·d

v
 = 

0,073 
𝑚

𝑠
 ·0,014[m]

4,878·10ˉ7[
s

m 2]
  Re = 2105,6 

 
Καη ν αξηζκφο Nusselt  Έξ. (5.25). 
 

Nu = 0,023·Re0,8·Pr0,4 = 0,023·2105,60,8·3,080,4   Nu =16,44 
 
Έηζη ν επηθαλεηαθφο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο βάζεη ηεο Έξ. (5.24) ζα 
είλαη : 

hC,i = 
Nu ·kW

d
 = 

16,44·0,652[
W

m·K
]

0,014[m]
  hC,i = 766,17 [

𝑾

𝒎²·𝑲
] 

 
Δπνκέλσο ππνινγίδνπκε ηνπο ζπληειεζηέο F, F´ θαη m Έξ. (5.17), Έξ. (5.18), Έξ. 
(5.19). 

m =  
Uo

k·t
 =  

8,941[
W

m 2·K
]

401 
W

m·K
 ·0,002[m]

  m =3,34 [
𝟏

𝒎²
] 

 

F = 
tanh [m·

 I´−D 

2
]

m·
 I´−D 

2

 = 
tanh [3,34[

1

m 2]·
 0,165 m  −0,015 [m ] 

2
]

3,34[
1

m 2]·
 0,165 m  −0,015 [m ] 

2

   F = 0,9796 

F´ = 

1

U o

I´·[
1

U o · D +2W ·F 
+ 

1

hc ,i·π·D
]
 

F´= 

1

8,941 [
W

m 2·K
]

0,165[m]·[
1

8,941 [
W

m 2·K
]· 0,015 [m ]+0,15[m ]·0,9793  

+ 
1

766 ,17[
W

m 2·K
]·3,14·0,015 [.m ]

]
 

 F´ = 0,9436 
 

Δίκαζηε πιένλ ζε ζέζε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζεξκηθφ ζπληειεζηή ηνπ ειηαθνχ 
ζπιιέθηε FR ζρεηηθά κε ηελ ζεξκηθή απνιαβή ηνπ Έξ. (5.20). 
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Ζ εηδηθή ζεξκφηεηα Cp ππνινγίδεηαη κε γξακκηθή παξεκβνιή απφ ηνλ πίλαθα 
ηδηνηήησλ ηνπ θνξεζκέλνπ λεξνχ γηα ζεξκνθξαζία 58,36[°C] : 

 

Cp58,36 [°C] = Cp50 [°C] + 
 Cp 60 [°C ]− Cp 50 [°C ] 

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])   

 Cp58,36 [°C] = 4181[
𝐽

𝐾𝑔·𝐾
] + 

4185 
𝐽

Kg ·K
 − 4181 

J

Kg ·K
  

60  °C − 50 [°C]
·( 58,36 [°C] - 50 [°C])  

Cp58,36 [°C] = 4184,342  [
𝐉

𝐊𝐠·𝐊
] 

 
Με αληηθαηάζηαζε φισλ ησλ ηηκψλ έρνπκε απφ ηελ Έξ.(5.20). 
 

FR = 
0,0111 ·4184 ,342

8,941 ·1,47
 · [1- e

−(
8,941·0,9436 ·1,47

0,0111 ·4184 ,342
)
]       FR = 0,8282 

 
Έηζη ππνινγίδεηαη ε σθέιηκε ζεξκφηεηα απφ ηνλ ζπιιέθηε Έξ. (5.21). 

Με ηνλ φξν (ηα) ελλννχκε ην γηλφκελν ηεο δηαπεξαηφηεηαο (η) ηνπ ηδακηνχ κε 
ηελ απνξξνθεηηθφηεηα (α) ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 
Δθηηκνχληαη απφ ηελ βηβιηνγξαθία α=0,92 θαη η= 0,94 άξα (ηα) = (0,92·0,94)   
(ηα) = 0,8648 
Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαγξαθή ηνπ Data Logger ήηαλ  

IT = 612,6 [
𝐖

𝐦²
] ζηηο 14:06 ΣΧΥ 

Σεηο = 52,82 [°C] ή Σεηο = 325,82[Κ] 
Tα = 31,54 [°C] ή Tα = 304,45[Κ] 
Σδ = 33 [°C] ή Σδ = 306 [Κ] 
 
Με αληηθαηάζηαζε ζηελ Έξ. (5.21). 
 

Qu = 1,47[m2]·0,8282·[612,6[
𝑊

𝑚²
]·0,8648- [(8,941[

𝑊

𝑚²·𝐾
]-3,637[

𝑊

𝑚²·𝐾
])·(325,82[Κ] –

304,45[Κ])+ 3,637[
𝑊

𝑚²·𝐾
]·(325,82[Κ] –306[Κ])] 

 Qu = 419,89 [W] 
 

Δπνκέλσο ε απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε γηα ηηο 14:06 ΣΧΥ ζα είλαη Έξ. (5.23). 
 

ε14:06 = 
𝟒𝟏𝟗,𝟖𝟗 [𝑾]

𝟏,𝟒𝟕 𝐦𝟐 ·𝟔𝟏𝟐.𝟔[
𝐖

𝐦𝟐
]
  ε14:06 = 0,4662       ή 46,62 % 

 
Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία θάζε θνξά, κπνξνχκε λα βξνχκε ηελ απφδνζε 
ηνπ ζπιιέθηε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν θαηαζθεπάζακε έλα θχιιν 
Excel  πνπ κε ηελ αιιαγή ησλ παξακέηξσλ (ζεξκνθξαζίεο, άλεκνο, αθηηλνβνιία θηι) 
ζηελ εηζαγσγή ηνπ, λα ππνινγίδεη απηφκαηα θάλνληαο φιεο ηηο παξαπάλσ πξάμεηο 
ηελ απφδνζε ηνπ ζπιιέθηε (Παπάπηημα ζελ 115). Σα απνηειέζκαηα απφ ην 
ππνινγηζηηθφ θχιιν θαίλνληαη ζηνλ Πίνακα 5.3. 
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Ώξα 

Ηη  Uηδ 

 

Uπ 

 

Uπι 

 

Uo 

 

F F´ FR Qu ε 

 [
𝐰

𝐦𝟐
] [

𝐰

𝐦𝟐 · 𝚱
]    [W] [%] 

12:50 939 4,46 3,67 0,48 8,6 0,980 0,945 0,834 776,75 56,26 

13:27 969 4,24 3,58 0,48 8,3 0,981 0,947 0,838 868,56 60,96 

13:44 976 4,7 3,6 0,48 8,77 0,980 0,944 0,830 844,78 58,87 

14:06 612,6 4,82 3,64 0,48 8,94 0,980 0,944 0,828 419,89 46,62 

14:31 1072 5,01 3,57 0,48 9,05 0,979 0,943 0,826 888,10 56,35 

14:56 990 4,43 3,57 0,48 8,48 0,981 0,946 0,836 823,40 56,57 

15:20 338,8 5,09 3,41 0,48 8,98 0,979 0,943 0,827 165,44 33,21 

15:42 619 5,32 3,42 0,48 9,22 0,979 0,941 0,823 472,13 51,88 

16:01 397,7 4,85 3,21 0,48 8,54 0,980 0,945 0,834 266,14 45,52 

 
Πίλαθαο 5.3 : ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο όπνπ θαίλεηαη ε απόδνζε ηεο ηδηνθαηαζθεπήο ηνπ ζπιιέθηε ηεο  

ζηέγεο γηα ηνλ ελεξγεηαθό νηθίζθν γηα δηάθνξεο ώξεο 

 

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
Ζ απφδνζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο θαίλεηαη πσο είλαη κεγαιχηεξε απφ 
απηήλ ησλ ζπιιεθηψλ πνπ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηελ ζηέγε ζηηο ζπλήζεηο 
εγθαηαζηάζεηο. Σνχην θπξίσο νθείιεηαη ζην φηη νη ζεξκηθέο απψιεηεο είλαη ιηγφηεξεο 
ιφγσ ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο λα είλαη ελζσκαησκέλε ζην θέιπθνο ηεο ζηέγεο. 
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6. ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ  
 
 
 
6.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 
Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία ζεσξεηηθά είλαη κηα αηειείσηε πεγή ελέξγεηαο πνπ δέρεηαη ε Γε 
απφ ηνλ ήιην ππφ ηελ κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 
γλσξίδνπκε αλά πάζα ζηηγκή ηελ ηηκή ηεο ελέξγεηαο απηήο αθνχ ζηηο κέξεο καο είλαη 
αμηνπνηνχκελε απφ ηηο Ήπηεο Μνξθέο Δλέξγεηαο ζηνλ ηνκέα θάιπςεο ζεξκηθψλ αιιά 
θαη ειεθηξηθψλ αλαγθψλ. Δηδηθφηεξα ζηελ ρψξα καο, φπνπ εκθαλίδεηαη πςειή 
ειηνθάλεηα νη εθαξκνγέο ησλ ΖΜΔ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ πςεινχ ελδηαθέξνληνο 
ζε απφδνζε θαη νηθνλνκία. 

 Αλ θαη ε απφζηαζε ηνπ ειίνπ απφ ηελ Γε εθηηκάηαη 14,96·107 [Km] ( ± 2% 
ιφγν ειιεηπηηθήο ηξνρηάο ) ππνινγίδεηαη πσο ε εθπεκπφκελε ελέξγεηα αλά κνλάδα 
ρξφλνπ πξνο ηελ Γε είλαη 37,2·1022 [KW] ε νπνία θαηαλέκεηαη ζε θάζκα κήθνπο 
θχκαηνο (2500-40000 [Angstrom]). Απνδεηθλχεηαη κέζσ ησλ ηερλνινγηθψλ κέζσλ ηεο 
επνρήο καο, πσο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο βξίζθεηαη ζε κήθε 
θχκαηνο απφ 0,25 έσο 4 [κm], ελψ ζε κήθε φπνπ βξίζθεηαη ην νξαηφ κέξνο ηεο 
αθηηλνβνιίαο πεξηέρεηαη κφλν ην 46,41% ηεο ελέξγεηαο. 
΢ην Σσ. 6.1 θαίλεηαη ην θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα 
ηεο Γήο ( θφθθηλν ρξψκα ) θαζψο θαη απηφ ζηελ εμψζθαηξα (θίηξηλν ρξψκα )  
 

 
 

΢ρήκα 6.1 : Φάζκα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζηελ εμώζθαηξα (Πεγή [30]) 

 

Απφ ηελ αθηηλνβνιία απηή, ε εθκεηαιιεχζηκε γηα ζεξκηθέο θαη ειεθηξηθέο εθαξκνγέο 
είλαη κεηαμχ 400 – 3000 [nm]. 
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6.2  ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢  ΖΛΗΑΚΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 
 
Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ηελ εθκεηαιιεπφκαζηε, 
ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθά κέξε ηελ άκεζε θαη ηελ  δηάρπηε. 

Άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία Ib νξίδεηαη ε αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη’ επζείαλ απφ ηνλ ήιην ρσξίο λα ππφθεηηαη ζε ζθέδαζε. Ζ 
άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο απφ ηελ 
απφζηαζε Ζιίνπ-Γήο, ηελ αδηκνχζηα θαη δελίζηα γσλία, ηελ ειηαθή απφθιηζε, ηελ 
θιίζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ζέζε ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε. 
Μεηξάηαη κε κνλάδεο [W/m2]. 

Γηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία Id νξίδεηαη ε αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο έρνληαο αιιάμεη δηεχζπλζε γηα ιφγνπο αλάθιαζεο ή 
ζθέδαζεο. Ζ δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ δελίζηα γσλία, ηελ 
ππθλφηεηα θαη ην είδνο ησλ λεθψλ ζηνλ νπξαλφ, ην έδαθνο, ην πςφκεηξν θαζψο θαη 
απφ ζσκαηίδηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Μεηξάηαη επίζεο ζε κνλάδεο 
[W/m2]. 

Οιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία I  νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηεο δηάρπηεο θαη 
άκεζεο αθηηλνβνιίαο δειαδή ηζρχεη : I = Ib + Id 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κεηξάηαη ζπλήζσο ζην νξηδφληην επίπεδν κε ηελ βνήζεηα 
ζπζθεπψλ πνπ νλνκάδνληαη (Ππξαλφκεηξα). Παξφια απηά, είλαη ζεκαληηθφ λα 
γλσξίδνπκε ηελ αθηηλνβνιία ζε έλα επίπεδν ππφ θιίζε δηφηη νη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη 
ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζπλαληνχληαη ζε πιεηνλφηεηα κε κηα θιίζε β ζε ζρέζε 
κε ην νξηδφληην επίπεδν. 

Σν εξγαζηήξην ησλ ΑΠΔ ηνπ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο, δηαζέηεη πιήξσο 
εμνπιηζκέλν κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ, ζηνλ νπνίν κεηξάηαη θαη ε νιηθή αιιά θαη ε 
δηάρπηε αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν Δικ. 6.1, Δικ. 6.2. 

 
 

                 
 
        Δηθόλα 6.1 : Ππξαλόκεηξν κέηξεζεο νιηθήο                 Δηθόλα 6.2 : Ππξαλόκεηξν κέηξεζεο δηάρπηεο  

             αθηηλνβνιίαο ηνπ Δξγαζηεξίνπ ΑΠΔ                                 αθηηλνβνιίαο ηνπ εξγαζηεξίνπ ΑΠΔ 
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6.3  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ ΢ΣΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΣΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢ 
 
Δίλαη εχθνιν λα ππνινγίζνπκε απεπζείαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε έλα επίπεδν κε 
θιίζε β εάλ γλσξίδνπκε ηελ αληίζηνηρε αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην θαη έλαλ 
ζπληειεζηή R πνπ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο θιίζεο. Ο ζπληειεζηήο απηφο νξίδεηαη 
σο ν ιφγνο ηεο νιηθήο έληαζεο αθηηλνβνιίαο (άκεζεο θαη δηάρπηεο) ζην θεθιηκέλν 
επίπεδν (Ηβ) πξνο ηελ αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην (Η) Έξ. (6.1). 
 

R = 
𝚰𝛃

𝐈
                                                                                (6.1) 

 

Πξνθαλψο ε Έξ. (6.1) δελ είλαη φζν απιή θαίλεηαη, δηφηη ζε απηήλ εκπεξηέρνληαη θαη 
νη ζπληζηψζεο δηάρπηεο θαη άκεζεο αθηηλνβνιίαο θαη νη ιφγνη απηψλ ζε νξηδφληην θαη 
θεθιηκέλν επίπεδν. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ινηπφλ απνηειεί ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή R 
γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα επίπεδν ππφ θιίζε κε ηελ ρξήζε ηνπ 
γηλνκέλνπ  ηεο Έξ. (6.2). 

 
Iβ = I · R                                                                                                        (6.2) 
 

Ο Jordan θαη ν Liu έθηηαμαλ κηα βειηησκέλε κνξθή ηνπ ζπληειεζηή απηνχ 
ζεσξψληαο πσο ε αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζε έλα θεθιηκέλν επίπεδν ζπλίζηαηαη απφ 
ηελ άκεζε, ηελ δηάρπηε θαη ηελ αλαθιψκελε ζπληζηψζα. Έηζη ν ζπληειεζηήο 
κεηαηξνπήο ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην νξηδφληην ζην θεθιηκέλν επίπεδν παίξλεη ηελ 
κνξθή ηεο Έξ. (6.3). 
 

R = (
𝚰𝐛

𝐈
)·Rb+(

𝐈𝐝

𝐈
)·(
𝟏+𝐜𝐨𝐬⁡(𝛃)

𝟐
)+( 

𝟏−𝐜𝐨𝐬⁡(𝛃)

𝟐
)·r                                               (6.3) 

Όπνπ : 

 (
𝐈𝐝

𝐈
) : Δίλαη ν ιφγνο ηεο ζηηγκηαίαο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο πξνο ηελ νιηθή αθηηλνβνιία 

ζην νξηδφληην επίπεδν. Σελ νιηθή αιιά θαη ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία, ηηο έρνπκε ιάβεη 
απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ εξγαζηεξίνπ κε εξέζηζκα ελφο ιεπηνχ. 

(
𝐈𝐛

𝐈
) : Δίλαη ν ιφγνο ηεο ζηηγκηαίαο άκεζεο αθηηλνβνιίαο, πξνο ηελ νιηθή αθηηλνβνιία. 

r : ΢πληειεζηήο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο κε ηηκέο απφ 0,2 έσο 0,7 γηα 
επηθάλεηεο κε κεγάιε αλαθιαζηηθφηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ νηθίζθνπ έρνπκε θπξίσο 
ρψκα θαη θνληφ ρνξηάξη νπφηε επηιέγνπκε ηνλ ζπληειεζηή r=0,2 
Rb : Δίλαη ν ιφγνο ηεο άκεζεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ελδηαθέξνληνο 
πξνο ηελ άκεζε Ζιηαθή αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν. Παίξλεη δηάθνξεο 
κνξθέο, αιιά ζηελ πεξίπησζε καο φπνπ ηα θσηνβνιηατθά είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα 
ζηνλ Ννηηά ν ζπληειεζηήο απινπνηείηαη θαη παίξλεη ηελ κνξθή ηεο Έξ.(6.4). 
  

Rb = 
[𝐜𝐨𝐬 𝛗−𝛃 ·𝐜𝐨𝐬 𝛅 ·𝐜𝐨𝐬 𝛚 +𝐬𝐢𝐧 𝛗−𝛃 ·𝐬𝐢𝐧 𝛅 ]

𝐜𝐨𝐬 𝛗 ·𝐜𝐨𝐬 𝛅 ·𝐬𝐢𝐧 𝛚 +𝐬𝐢𝐧 𝛗 ·𝐬𝐢𝐧 𝛅 
                              (6.4) 

Γηα ζηηγκηαία γσλία σ 
 

θ : Δίλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ νηθίζθνπ ην 
γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη θ= 38,2178 [°] 
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β : Δίλαη ε θιίζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζε ζρέζε κε ην 
νξηδφληην επίπεδν. Έρεη ππνινγηζηεί ζηελ Διζαγωγή θαη είλαη β=13,58 [°] 
δ : Ζ Ζιηαθή απφθιηζε φπνπ είλαη ε γσληαθή ζέζε ηνπ Ζιίνπ ζε ζρέζε κε ην 
Ηζεκεξηλφ επίπεδν πνπ ππνινγίδεηαη  κε ηελ εμίζσζε ηνπ Cooper  Έξ. (6.5) . 
 

δ = 23,45 [°]·sin(360·
𝟐𝟖𝟒+𝒏

𝟑𝟔𝟓
)                                                                      (6.5) 

 
n : Δίλαη ν αχμσλ αξηζκφο ηεο εκέξαο (πρ. 12/1  n=12) 
σ : Ζ σξηαία γσλία ηνπ ειίνπ πνπ κεηξάηαη κε αξρή ην κεζεκβξηλφ επίπεδν ηεο 
ηνπνζεζίαο. Ζ γσλία ηνπ ειίνπ αιιάδεη κε ξπζκφ 15 [°] θάζε ψξα θαη δίλεηαη 
πξνθαλψο απφ ηελ Έξ. (6.6). 
 

σ=(ΑΖΥ-12[h])·15
[°]

[𝐡]
                                                              (6.6) 

 

Όπνπ ΑΖΥ νξίδεηαη σο ν Αιεζήο Ζιηαθφο ρξφλνο (δειαδή ην ειηαθφ κεζεκέξη 
αληηζηνηρεί ζηηο 12:00 θαη πξνθαλψο σ=0[°]). Ο ΑΖΥ πξνθαλψο δελ είλαη ίδηνο κε ηνλ 
Σνπηθφ σξνινγηαθφ ρξφλν (ΣΧΥ) πνπ ζπκπίπηεη ζε φιε ηελ έθηαζε κηαο ρψξαο.  
  Τπάξρεη κηα ζρέζε πνπ ζρεηίδεη ηνπο δπν παξαπάλσ ρξφλνπο αθνχ γίλνπλ 
δηνξζψζεηο : 
Α) Λφγσ ηεο ζέζεο ηεο ηνπνζεζίαο ζε ζρέζε κε απηήλ ηνπ κεζεκβξηλνχ γίλεηαη 
δηφξζσζε γηα ιφγνπο δηαθνξάο γεσγξαθηθνχ κήθνπο κε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή Lloc. 
Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο πεξηνρήο ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ, ην γεσγξαθηθφ κήθνο 
είλαη  Lloc =21,75[°]   
B) Λφγσ ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο ηεο γεο πξέπεη λα γίλεη δηφξζσζε ηνπ ρξφλνπ Δ 
ζχκθσλα κε ηελ Έξ. (6.7): 
 

Δ=0,0172+0,3278·cos(B)-7,3456·sin(B)-3,3468·cos(2B)-9,3544·sin(2B)  
                                                                                                                     (6.7) 
 

Όπνπ   Β = 
𝟑𝟔𝟎·(𝐧−𝟏)

𝟑𝟔𝟓
                                                              (6.8) 

 
Έηζη ζχκθσλα κε ηηο αλσηέξσ ζρέζεηο πξνζδηνξίδεηαη ν ΑΖΥ ζπλαξηήζεη ηνπ ΣΧΥ 
Έξ. (6.9) 

ΑΖΥ = ΣΧΥ – 4
[𝒎𝒊𝒏]

[°]
·(Lst – Lloc)+E                                                              (6.9) 

Lst Δίλαη ε άηξαθηνο ηνπ κεζεκβξηλνχ, γηα ηελ Διιάδα αληηζηνηρεί ε 2ε άηξαθηνο κε  
Lst = 30[°] 
 
 
 
6.4  ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΖΛΗΑΚΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ ΢ΣΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΣΧΝ 
ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΠΛΑΗ΢ΗΧΝ ΓΗΑ ΣΟΝ ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ 
 
Παξαθάησ ζα ππνινγηζηεί ε αθηηλνβνιία ζην επίπεδν πνπ βξίζθνληαη ηα 
θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπ νηθίζθνπ γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην πνπ είλαη θαη ν 
δπζκελέζηεξνο απφ άπνςε πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή 
εκέξα γηα ηνλ Γεθέκβξην νξίδεηαη ε 11ε Γεθεκβξίνπ. Δπεηδή φκσο ελδέρεηαη νη 
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κεηξήζεηο κηαο εκέξαο λα κελ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα γηα νιφθιεξν 
ηνλ κήλα, ζα πάξνπκε ηηκέο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ 
Δξγαζηεξίνπ ΑΠΔ γηα φιν ηνλ Γεθέκβξην ησλ ηειεπηαίσλ ηεζζάξσλ ρξφλσλ θαη ζα 
νξίζνπκε εκείο κηα αληηπξνζσπεπηηθή. 
 ΢πγθεθξηκέλα δηαζέηνπκε απφ ην Δξγαζηήξην, ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο (άκεζεο, 
δηάρπηεο θαη νιηθήο) αλά ιεπηφ γηα ην νξηδφληην επίπεδν ησλ ηειεπηαίσλ ηεζζάξσλ 
ρξφλσλ. Έηζη γηα θάζε ιεπηφ ζα βγάινπκε ηελ κέζε ηηκή ησλ ηηκψλ απηψλ 
(ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηηο 31 εκέξεο ησλ ηεζζάξσλ εηψλ), θαη ζα πξνθχςεη κηα 
πιήξεο αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα κε αθξίβεηα ιεπηνχ. 
 Όπσο είλαη αλακελφκελν, είλαη ζρεηηθά αδχλαηνλ λα ππνινγίζνπκε φιεο απηέο 
ηηο ηηκέο ρσξίο ηελ ρξήζε ειεθηξνληθνχ πξνγξάκκαηνο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν επηιέμακε 
λα εμάγνπκε ηα απνηειέζκαηα απηά κέζσ ελφο ππνινγηζηηθνχ θχινπ Excel κέξνο 
ηνπ νπνίνπ βξίζθεηαη ζην Παπάπηημα ζελ 122. Έηζη έρνληαο απηέο ηηο ηηκέο 
αθηηλνβνιίαο γηα ην νξηδφληην επίπεδν, ζα πξνθχςεη θαη ε κεηαηξνπή ηνπο ζην 
επίπεδν ησλ θσηνβνιηατθψλ αλά δηάζηεκα ιεπηνχ.   
 
Τπολογιζμός Ηλιακής απόκλιζης δ 
 
Ζ Ζιηαθή απφθιηζε φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ είλαη ε γσληαθή ζέζε ηνπ Ζιίνπ 
ζε ζρέζε κε ην Ηζεκεξηλφ επίπεδν θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ Έξ.(6.5) γηα n=345 11ε 
Γεθεκβξίνπ. 

δ = 23,45 [°]·sin(360[°]·
284+n

365
) = 23,45 [°]·sin(360[°]·

284+345

365
) δ= -23,12 [°] 

 
Τπολογιζμός ΢σνηελεζηή τρόνοσ Ε 
 

(6.8)     Β = 
360·(n−1)

365
  Γηα n=345   Β = 

360[°]·(345−1)

365
   B = 339,29[°] 

 
(6.7)  Δ=0,0172+0,3278·cos(B)-7,3456·sin(B)-3,3468·cos(2B)-9,3544·sin(2B) 
 Δ=0,0172+0,3278·cos(339,29[°])-7,3456·sin(339,29[°])-3,3468·cos(2·339,29[°]) 
-9,3544·sin(2·339,29[°])  Δ= 6,6[min] 
 
Τπολογιζμός AHX 
 
Δίκαζηε ζε ζέζε απηή ηελ ζηηγκή λα ππνινγίζνπκε ηνλ ΑΖΥ γλσξίδνληαο ηνλ ΣΧΥ 
Έξ. (6.9). 

ΑΖΥ = ΣΧΥ – 4
[𝑚𝑖𝑛 ]

[°]
·(30[°] – 21,75[°])+6,6[min]  

ΑΖΥ = ΣΧΥ – 26,4[min]     ή    ΑΖΥ = ΣΧΥ – (26[min]+24[sec])            (6.10) 
  

Παξαδείγκαηνο ράξε γηα ηελ ηνπηθή ψξα 8:56 (ΣΧΥ) αληηζηνηρεί ζε ΑΖΥ : 
 ΑΖΥ = 8[h]+56[min] – 26,4[min] = 8[h]+29,6[min] ή 8[h]+29[min]+36[sec] . Γειαδή 
8:56(TΧΥ)=8:29:36(AHX) 
 
Τπολογιζμός Ωριαίας γφνίας Ηλίοσ φ 
 
Ζ σξηαία γσλία ηνπ ειίνπ είλαη ζσζηφ λα ππνινγηζηεί γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή ησλ 
δεδνκέλσλ αθηηλνβνιίαο πνπ δηαζέηνπκε. Δκείο έρνπκε κεηξήζεηο αθηηλνβνιίαο κε 
ρξνληθφ βήκα ελφο ιεπηνχ, έηζη αθνχ αξρηθά κεηαηξέςνπκε ηνλ (ΣΧΥ) ζε (ΑΖΥ) ζα 
ππνινγίζνπκε γηα θάζε ιεπηφ ηελ ηηκή (σ). Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε ηηκή 
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ηεο σξηαίαο γσλίαο ηνπ Ζιίνπ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ εκέξα ηνπ έηνπο αθνχ 
κεηαηξέπνπκε ζε (ΑΖΥ) εκείο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζα πάξνπκε σο εκέξα ηελ 
αληηπξνζσπεπηηθή (11/12) αθνχ νη ηηκέο καο ζπκπεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο εκέξεο ηνπ 
Γεθεκβξίνπ θαη έρεη ιεθζεί ν Μ.Ο γηα θάζε ιεπηφ.  
Καηαιαβαίλνπκε πσο είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο (σ) γηα 1440 

(24[h]·60
[min ]

[h]
) ηηκέο ιεπηψλ ζην παξφλ κέξνο. Έηζη ν ππνινγηζκφο ζα γίλεη κέζσ 

ηνπ θχινπ Excel ρσξίο λα ρξνλνηξηβνχκε Έξ. (6.6). 
 

σ= (ΑΖΥ-12[h])·15
[°]

[𝐡]
 

 
π.ρ γηα ηεο 12:25:36 (ΑΖΥ) ζα ηζρχεη : 

12[h]:25[min]:36[sec]  12,42667[h]  σ= (12,42667[h]-12[h])·15
[°]

[h]
 = 0,42667[h]· 

15
[°]

[h]
  σ=6,4[°] 

 
Τπολογιζμός ΢σνηελεζηή Rb 

 
O ιφγνο ηεο άκεζεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο 13,58[°] πξνο ηελ άκεζε Ζιηαθή 
αθηηλνβνιία ζην νξηδφληην επίπεδν ππνινγίδεηαη κε ηελ  Έξ.(6.4) 
Όπσο είλαη πξνθαλέο γηα θάζε ιεπηφ ζα πξνθχπηεη δηαθνξεηηθφο ζπληειεζηήο Rb 
εθφζνλ αιιάδεη ε σξηαία γσλία ηνπ Ζιίνπ. Γηα ηνλ ίδην ιφγν ρξεζηκνπνηνχκε ην Excel 
γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ απηψλ. 
Π.ρ γηα  σξηαία γσλία σ=6,4[°] : 
 

Rb = 
[cos  38,2178[°]−13,58[°] ·cos  −23,12[°] ·cos  6,4[°] +sin  38,2178[°]−13,58[°] ·sin  −23,12[°] ]

cos  38,2178 [°] ·cos  −23,12[°] ·𝑐𝑜𝑠 6,4[°] +sin  38,2178[°] ·sin  −23,12[°] 
  

 Rb =1,404 
 
Τπολογιζμός ζσνηελεζηή μεηαηροπής επιπέδοσ ακηινοβολίας R 
 
Δίκαζηε ηψξα πηα ζηελ ζέζε λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ηεο 
αθηηλνβνιίαο απφ ην νξηδφληην επίπεδν ζην θεθιηκέλν γηα θάζε ιεπηφ, κε εθαξκνγή 
ηεο Έξ. (6.3) . 
π.ρ γηα ηνλ (ΑΖΥ) 12:25:36 έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα : 

 
Id

I
 = 0,399383232       

 
Ib

I
 = 0,600616768            

 Rb =1,404 

 β = 13,58 [°] 

 r=0,2 

R = (0,600616768)·(1,404)+(0,399383232)·(
1+cos ⁡(13,58[°])

2
) 

+( 
1−cos ⁡(13,58[°])

2
)·(0,2)      R =1,24 
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Με ηελ βνήζεηα ηνπ Excel Παπάπηημα ζελ 130 ππνινγίδνληαη φιεο νη ηηκέο ηνπ R γηα 
θάζε ιεπηφ ηεο εκέξαο θαη γξαθηθά θαίλνληαη ζην διάγπαμμα 6.1. 

Έηζη πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ ζπληειεζηή R κε ηελ ππάξρνπζα αθηηλνβνιία 
ζην νξηδφληην επίπεδν, βξίζθνπκε ηελ αθηηλνβνιία ζηηο 13,58[°] , ήηνη γηα ην 
παξάδεηγκα καο : 

Ώξα  12:25:36 (ΑΖΥ) 
R=1,23981                                                Rb = 1,40391 

 

      Rd = 
𝟏+𝐂𝐎𝐒(𝛃)

𝟐
 = 

𝟏+𝑪𝑶𝑺(𝟏𝟑,𝟓𝟖°)

𝟐
  Rd = 0,986    

  

Οιηθή(0°)=319,28[W/m2] Άκεζε(0°)=191,76[W/m2] Γηάρπηε(0°)=127,51[W/m2] 
 

 
 
Οιηθή(13,58°) = Οιηθή(0°)·R = 319,28 [W/m2]· 1,23981 = 395,84 [W/m2] 
Άκεζε(13,58°) = Άκεζε(0°)·Rb = 191,76 [W/m2] ·1,40391  = 269,21 [W/m2] 
Γηάρπηε(13,58°) = Γηάρπηε(0°)·Rd = 127,51[W/m2] · 0,986  = 125,72 [W/m2] 
 
΢ην Γιάγπ. 6.1 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή R θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
αληηπξνζσπεπηηθήο εκέξαο πνπ πξνθχπηεη. 
 

 
 

 Γηάγξακκα 6.1 : Μεηαβνιή ζπληειεζηή R θαηά ηελ δηάξθεηα 

 ηεο αληηπξνζσπεπηηθήο εκέξαο ηνπ Γεθεκβξίνπ 
 
Κάλνληαο ηελ κεηαηξνπή ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην νξηδφληην ζηηο 13,58[°]  γηα θάζε 
ιεπηφ ηεο εκέξαο πξνθχπηεη ην διάγπαμμα 6.2  
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Γηάγξακκα 6.2 : Πξνθίι αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ησλ θσηνβνιηατθώλ γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα 

ηνπ Γεθεκβξίνπ, όπσο πξνθύπηνπλ από ηηο κεηξήζεηο ηνπ Μεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

ΑΠΔ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο γηα ην νξηδόληην επίπεδν 

 
 
 
6.5 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ PSH  
 
Δλέξγεηα ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο 
 
Σν εκβαδφ πνπ νξίδεηαη απφ ηελ πξάζηλε θακπχιε ηνπ δηαγξάκκαηνο πνπ 
παξηζηάλεη ηελ νιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζην επίπεδν ησλ 13,58 κνηξψλ ζε 
ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηνπ ρξφλνπ, είλαη ε κέζε νιηθή πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα ηεο 
εκέξαο γηα ηνλ κήλα Γεθέκβξην απφ ηνλ ήιην ζηα θσηνβνιηατθά διάγπαμμα 6.3. 
 

 
 

Γηάγξακκα 6.3 : Δλέξγεηα ζην επίπεδν ησλ θσηνβνιηατθώλ, όπσο πξνθύπηνπλ από ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

Μεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ ηνπ Δξγαζηεξίνπ ΑΠΔ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο γηα ην νξηδόληην επίπεδν 

 γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ 
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Παίξλνληαο  ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ απηψλ (νη νπνίεο είλαη αλά ιεπηφ) πξνθχπηεη ην 

εκβαδφ ηεο θακπχιεο : Δ2= 2340,7348 [
Wh

m²
] 

Ζ κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηνπ εκβαδνχ ηεο θακπχιεο απαηηεί ηελ νινθιήξσζε 
ηεο. Δπεηδή φκσο είλαη άγλσζηε θαη δχζθνιν λα ππνινγηζηεί ε ζπλάξηεζε, 
αθνινπζνχκε έλαλ ελαιιαθηηθφ εχθνιν ηξφπν : 

Έρνληαο κεηξήζεηο αθηηλνβνιίαο αλά ιεπηφ γηα δηάξθεηα κηαο νιφθιεξεο 
εκέξαο, έρνπκε θαη ζεκεία ηεο θακπχιεο φπνπ είλαη νη ίδηεο νη κεηξήζεηο. 
Αλαιπηηθφηεξα δηαζέηνπκε 1440 ζεκεία ηα νπνία είλαη γεσκεηξηθά απισκέλα, έηζη 
ζεσξνχκε πσο ζηελ δηάξθεηα ελφο ιεπηνχ δελ αιιάδεη ε ηηκή ηεο Έληαζεο Ζιηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θαη απφηνκα κεηαβάιιεηαη ηελ επφκελε ρξνληθή ζηηγκή. ΢αθψο θάηη 
ηέηνην δελ ηζρχεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη ην ζεσξνχκε γηα δηθή καο επθνιία. 
Έηζη ππνινγίδνπκε ην εκβαδφ πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ ελφο ιεπηνχ πνπ 
παξακέλεη ζηαζεξή ε αθηηλνβνιία, θαη ηεο έληαζεο απηήο Σσ. 6.2. 

΢πλερίδνπκε ηελ δηαδηθαζία απηήλ γηα φιεο ηηο ηηκέο πνπ δηαζέηνπκε θαη 
πξνθχπηεη ην εκβαδφ ηεο θακπχιεο Δ2 

 
΢ρήκα 6.2 : Μεζνδνινγία ππνινγηζκνύ ηεο ελέξγεηαο ζην επίπεδν ησλ θσηνβνιηατθώλ 

. 
Πξνζνρή : Θεσξψληαο ζηαζεξή ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο 
ιεπηνχ, ζρεκαηίδνληαη παξαιιειφγξακκα ην έλα δίπια ζην άιιν φπνπ κεηαμχ ηνπο 
ράλεηαη έλα θνκκάηη (θφθθηλν ηξίγσλν) Σσ. 6.3. Απηφ ζα κπνξνχζε 
λα καο νδεγήζεη ζε ζθάικα ππνινγηζκνχ ηνπ εκβαδνχ, φκσο 
φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα θεξδίδνπκε έλα φκνην θνκκάηη 
(πξάζηλν ηξίγσλν) θαη επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα θάζε 
δεπγάξη παξαιιειφγξακκσλ ηεο θακπχιεο. 

Σα δχν ηξίγσλα είλαη ίζα ζε εκβαδφ αθνχ έρνπλ ηηο ηξείο 
γσλίεο ηνπο ίζεο. Μηα νξζή γσλία θαη κηα ίζε σο ρηαζηί, έηζη θαη ε 
ηξίηε πξνθχπηεη ίζε.   
   

                                                                                                                   

 

                                                                                                                            ΢ρήκα 6.3 : Γηαδηθαζία άζξνηζεο      

                                                                                                                           γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ PSH  
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Πξνζδηνξηζκόο ΢πληειεζηή PSH 
 
Ο ΢πληειεζηήο PSH εθθξάδεηαη ζε ψξεο θαη νξίδεηαη σο ε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ 
αληηζηνηρεί ζε Έληαζε Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο 1000 [W/m2] ψζηε ε ζπλνιηθή 
πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα ηεο εκέξαο λα έρεη ην ίδην απνηέιεζκα. 

Πην αλαιπηηθά, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ππνζέηνπκε φηη έρνπκε έλαλ ηδαληθφ 
Ήιην, ν νπνίνο εθπέκπεη πξνο ην θσηνβνιηατθφ καο ζπλερψο Έληαζε Ζιηαθήο 
αθηηλνβνιίαο 1000 [W/m2].Σν εξψηεκα είλαη πφζε ψξα πξέπεη λα εθπέκπεη απηφο ν 
ήιηνο έηζη ψζηε λα έρνπκε ην ίδην απνηέιεζκα κε κηα πξαγκαηηθή θαηάζηαζε; δειαδή 
κεηαβαιιφκελε έληαζε ζηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Οη ψξεο απηέο αληηζηνηρνχλ ζηνλ 
ζπληειεζηή PSH : 
 
 

 
Γηάγξακκα 6.4 : Μεζνδνινγία πξνζδηνξηζκνύ ζπληειεζηή PSH´ 

 
Γηα λα ηζρχνπλ ηα παξαπάλσ, ζα πξέπεη ην εκβαδφ ησλ δπν γξαθεκάησλ 
(διάγπαμμα 6.4) λα είλαη αξηζκεηηθά ίδην. Δκείο έρνπκε σο γλσζηφ ήδε ην εκβαδφ ηεο 
πξαγκαηηθήο θακπχιεο κε ηηκή 2340,7348 [Wh/m²] (Δxcel), έηζη ρξεζηκνπνηψληαο 
ηελ ηζφηεηα απηήλ βξίζθνπκε ηελ βάζε ηνπ ηζνδχλακνπ δηαγξάκκαηνο πνπ 
αληηζηνηρεί ζηηο ψξεο εθπνκπήο 1000 [W/m²] θαη δελ είλαη άιιν απφ ην PSH : 
 

Δ2 = Δ1    2340,7348 [
Wh

m²
]= (1000 [

W

m²
)·PSH  

PSH´ = 
2340 ,7348 [Wh /m²] 

1000  [W/m²] 
 = 2,341 [h]              PSH´ =2,341 [h]    

 
Παξαπάλσ ππνινγίζηεθε ε ηηκή ηνπ PSH´ γηα κηα αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ 
Γεθεκβξίνπ, ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ην ελδερφκελν ζθίαζεο απφ θπζηθνχο 
παξάγνληεο. Όπσο είδακε θαη ζην Kεθάλαιο 2 φπνπ πξαγκαηνπνηήζακε ηελ κειέηε 
ζθίαζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ, ππάξρνπλ εκπφδηα φπσο (θηήξηα θαη δέληξα) 
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φπνπ εκπνδίδνπλ ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία λα θζάζεη ζηα θσηνβνιηατθά καο 
πιαίζηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 
Οη ψξεο ζθίαζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, εμαξηψληαη απφ ηελ εκεξνκελία θάζε 
θνξά αθνχ ν ήιηνο αιιάδεη ηξνρηά θαη χςνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θαηαζθεπάζακε έλα 
πξφγξακκα ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Fortran 95 πνπ ππνινγίδεη γηα 
νπνηαδήπνηε εκέξα  γηα θάζε ψξα ηελ ζέζε ηνπ ειίνπ (χςνο θαη πξνζαλαηνιηζκφ) 
έηζη ψζηε λα θαηαζθεπάζνπκε έλαλ ειηαθφ ράξηε (Δνόηηηα 2.3). 

 Έρνληαο γλσζηέο ηηο δηαζηάζεηο ησλ εκπνδίσλ απφ αξρηηεθηνληθά ζρέδηα θαη 
άιιεο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ, ηα απνηππψζακε ζηνλ ειηαθφ ράξηε θαη είκαζηε ζε 
ζέζε λα γλσξίδνπκε ηελ αθξηβή ψξα πνπ ζθηάδνληαη ηα θσηνβνιηατθά καο πιαίζηα 
ψζηε λα κπνξέζνπκε λα θάλνπκε κηα αθξηβέζηαηε κειέηε ζρεηηθά γηα ηελ  
αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ. 
Έηζη ηξέρνπκε ην πξφγξακκα γηα φιεο ηηο εκέξεο ηνπ Γεθεκβξίνπ θαη βξίζθνπκε ηα 
δεπγάξηα (χςνπο θαη αδηκνχζησλ γσληψλ) ηνπ ειίνπ θαη ηα απνηππψλνπκε ζηνλ 
ειηαθφ ράξηε (δηαδηθαζία ίδηα κε απηή ηεο Δνόηηηαρ 2.3). Ύζηεξα βιέπνπκε πνηεο 
εκέξεο ζθηάδνπλ ηα θσηνβνιηατθά γηα πεξηζζφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη 
ζπκπεξαίλνπκε πσο είλαη ηελ 22 Γεθεκβξίνπ Σσ. 6.4.  

Δίλαη ινγηθφ ηελ ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία λα ζθηάδεηαη πεξηζζφηεξε ψξα ε 
ζηέγε, εθφζνλ ηελ 22 Γεθεκβξίνπ ν ήιηνο είλαη ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη θαη επέθηαζε έρνπκε ηελ κηθξφηεξε εκέξα ηνπ ρξφλνπ. 
 

 
 

΢ρήκα 6.4 : Πνιηθόο ράξηεο γηα ηελ ζθίαζε ηεο ζηέγεο ηνπ νηθίζθνπ θαηά ηελ 22/12. 

 
Γηα ηηο 22 Γεθεκβξίνπ ινηπφλ πνπ έρνπκε ηελ κεγαιχηεξε ζε δηάξθεηα ζθίαζε γηα ηνλ 
Γεθέκβξην, ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη : 

 Απφ ηελ αλαηνιή ηνπ ειίνπ κέρξη ηηο 09:04:33 [ΑΖΥ] έρνπκε ζθίαζε ησλ 
θσηνβνιηατθψλ απφ ην θπζηθφ εκπφδην (΢πλδπαζκφο δέληξσλ Γ2) 

 Απφ ηηο 09:04:33 κέρξη ηηο 09:20:31 [ΑΖΥ] δελ έρνπκε ζθίαζε θσηνβνιηατθψλ. 

 Απφ ηηο 09:20:31 κέρξη ηηο 09:58:53 [ΑΖΥ] έρνπκε ζθίαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 
απφ θπζηθφ εκπφδην (Γέληξν Γ1)  
 

Σηο ψξεο πνπ ζθηάδεηαη ε ζηέγε θαη θαηά επέθηαζε θαη ηα θσηνβνιηατθά, ζα 
δερζνχκε ζαλ σθέιηκε ελέξγεηα κφλν ηελ Γηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία, αθνχ κφλν ε 
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δηάρπηε θζάλεη ζηε ζηέγε. Έρνπκε είδε κεηαηξέςεη ηελ δηάρπηε αθηηλνβνιία ζηηο 
13,58[°]  νπφηε θηηάρλνπκε ην λέν δηάγξακκα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ 
ζηέγε ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο ζθίαζεο Γιάγπ. 6.5. 
Γηάρπηε αθηηλνβνιία δέρεηαη ε ζηέγε θαηά ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα: 
 

 Αλαηνιή – 09:04:33 [ΑΖΥ]    ή     Αλαηνιή - 09:31:00 [ΣΧΥ] 

 09:20:31 – 09:58:53 [ΑΖΥ]    ή     09:47:00 – 10:25:00 [ΣΧΥ] 
 
Με ηνλ ίδην ηξφπν φπσο αθνινπζήζακε παξαπάλσ, ππνινγίδνπκε ην λέν PSH  
ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ζθίαζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ, Γιάγπ. 6.6 
 

E3 = E4  2104,6571 [Wh/m2] = (1000 [W/m2])∙ PSH  

PSH = 
2104,6571 [

𝑊ℎ

𝑚2 ]

1000  [
𝑊

𝑚2]
 = 2,105 [h]                     PSH = 2,105 [h] 

 

 
 

Γηάγξακκα 6.5 : Πξαγκαηηθό πξνθίι πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο 

γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξαο ηνπ Γεθεκβξίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ζθίαζεο 

 

 

 
Γηάγξακκα 6.6 : Πξνζδηνξηζκόο ζπληειεζηή PSH γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή 

εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ζθίαζεο ηεο ζηέγεο ηνπ νηθίζθνπ 
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7. ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΗΚΑ 
 
 

 
7.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 
Ζ αλάγθε γηα ελέξγεηα ζηηο κέξεο καο είλαη εμαηξεηηθά κεγάιε, απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ 
εάλ ζθεθηεί θάπνηνο απνθιεηζηηθά ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ έρεη κηα 
θαηνηθία (θσηηζκφο, ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θηι) ζηελ ζεκεξηλή εκέξα. Οινέλα θαη 
πεξηζζφηεξν ν άλζξσπφο εμαξηάηαη  απφ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ιφγσ ηεο ξαγδαίαο 
εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα ε κέζε εηήζηα  θαηαλάισζε 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα κηα θαηνηθία ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζηηο 4.005 [KWh/έηνο] 
ζχκθσλα κε ηα ελδεηθηηθά απνηειέζκαηα έξεπλαο θαηαλάισζεο ξεχκαηνο ζην Γήκν 
Ακαξνπζίνπ (ΚΑΠΔ). 
Δίλαη αληηιεπηφ πσο γηα λα παξαρζεί έλα ηέηνην πνζφ ελέξγεηαο γηα θάζε θαηνηθία 
ζηνλ ειιεληθφ ρψξν, επηβαξχλεηαη θαηά κεγάιν πνζνζηφ ην πεξηβάιινλ, αθνχ θαηά 
θφξνλ ην κεγαιχηεξν πνζφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγεηαη απφ ιέβεηεο πνπ 
ζαλ θαχζηκν ρξεζηκνπνηνχλ πδξνγνλάλζξαθεο απειεπζεξψλνληαο δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα θαη άιινπο ξχπνπο. Έηζη ε αλάγθε καο νδήγεζε λα βξνχκε άιιεο ιχζεηο γηα 
λα θαιχςνπκε ηελ ελέξγεηα απηή, δειαδή ηελ ρξήζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 
Δλέξγεηαο (αηνιηθφ δπλακηθφ, ειηαθή ελέξγεηα, ελέξγεηα νξκήο ,θ.α). 

 Δθαξκνγή ζηνλ ηνκέα εθκεηάιιεπζεο ηνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ γίλεηαη κέζσ 
αλεκνγελλεηξηψλ, νη νπνίεο παξάγνπλ θαη’ επζείαλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα ην νπνίν 
κπνξεί λα θαηαλαισζεί αθνχ κεηαηξαπεί ζηελ θαηάιιειε ζπρλφηεηα. Όζνλ αλαθνξά 
ηελ ελέξγεηα ηεο νξκήο, αλαθεξφκαζηε θπξίσο ζηελ ελέξγεηα πνπ απνθέξεη ην λεξφ 
πνπ πέθηεη απφ έλα πςειφ ζεκείν ζε έλα ρακειφηεξν, εθκεηαιιεπφκελνη ηελ 
βαξχηεηα ηεο Γεο. Με άιια ιφγηα ην νξκψκελν λεξφ πέθηεη ζηα πηεξχγηα ελφο 
πδξνζηξφβηινπ θαη ηνλ πεξηζηξέθεη θαη έηζη έρνπκε κηα παξαγσγή ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο απφ κηα γελλήηξηα. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ, ε νπνία είλαη 
πινχζηα ζηελ ρψξα καο εθκεηαιιεπφκαζηε ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν κέζσ ησλ 
θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ  γηα ηελ παξαγσγή ζπλερνχο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ 
ην ππξίηην ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζηελ ζπλέρεηα ζε ελαιιαζζφκελν.  

Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα  κε ηηο ΑΠΔ, είλαη φηη ε παξαγφκελε ελέξγεηα πξέπεη 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ηελ ίδηα ζηηγκή ή λα απνζεθεπηεί ζε ζπζζσξεπηέο ελέξγεηαο 
(κπαηαξίεο) ψζηε λα εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ ελέξγεηα απηήλ αλά πάζα ζηηγκή. 
 

 

 

7.2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΠΛΑΗ΢ΗΧΝ ΣΟΤ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟΤ ΟΗΚΗ΢ΚΟΤ 
 
Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηελ νξνθή ηνπ νηθίζθνπ δελ 
είλαη απιά ηνπνζεηεκέλα επάλσ ηεο, αληηζέησο είλαη ηα ίδηα κέξνο ηεο ζηέγεο ηνπ 
νηθίζθνπ Δικ.7.1. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε πίζσ πιεπξά ηνπο είλαη ζε άκεζε επαθή κε 
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ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ νηθίζθνπ θαη αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε απηφλ κέζσ ηνπ 
κεραληζκνχ ηεο ζπλαγσγήο. Ζ αληαιιαγή ηεο ζεξκφηεηαο ησλ θσηνβνιηατθψλ κε 
ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνζθέξεη ζεξκηθφ θέξδνο ζηνλ νηθίζθν θάηη πνπ είλαη πξνο 
φθεινο ηνπ γηα ηελ ζέξκαλζε κέζσ ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνπο 
ρεηκεξηλνχο κήλεο. Απφ ηελ άιιε  απηφ επηθέξεη θαη αξλεηηθά ζηνηρεία ζηα ίδηα ηα 
θσηνβνιηατθά πιαίζηα εθφζνλ δελ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ην πεξηβάιινλ θαη 
ηνλ άλεκν ψζηε λα ςχρνληαη. Σν απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ είλαη λα  
δεκηνπξγνχληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηελ επηθάλεηα ηνπο  πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ 
πξφσξε γήξαλζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ.  
 

 
 

Δηθόλα 7.1 : Δγθαηεζηεκέλα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζηελ ζηέγε ηνπ νηθίζθνπ 

 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ηνπ νηθίζθνπ, είλαη ηχπνπ Siemens SM55 Μνλνθξπζηαιηθνχ Ππξηηίνπ. 
Καηαζθεπάζηεθαλ ην έηνο 1999 θαη έρνπλ Serial number 019751D1489901494, 
019751D1489901541 αληίζηνηρα. Αλαιπηηθφηεξα γηα ηα  πιαίζηα απηά θαίλνληαη ζηηο 
Δικ. 7.2 έσο θαη Δικ. 7.5 βάζεη ηνπ θπιιαδίνπ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο : 
 

 
 

   Δηθόλα 7.2 : Σύπνο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ                                           Δηθόλα 7.3 : Γηαζηάζεηο     

                  εγθαηεζηεκέλσλ ζηνλ νηθίζθν                                           πιαηζίσλ εγθαηεζηεκέλσλ ζηνλ νηθίζθν 
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 Έρνπκε εγθαηεζηεκέλα δχν ηέηνηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ησλ 55 [Wp] ηα ειεθηξηθά 
θαη ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζηηο Δικ 7.4 θαη Δικ 7.5.  
 

  
 

Δηθόλα 7.4 : Χαξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ (Πεγή [21]) 
 

 
 

Δηθόλα 7.5 : Χαξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ θαη δηάθνξεο θακπύιεο i-v (Πεγή [21]) 

 

* Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνβνιηατθψλ ειήθζεζαλ απφ ην εγρεηξίδην ηεο Siemens 
κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ [21].   

 

 

 

7.3  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΜΔΛΔΣΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΧΝ 
ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΧΝ ΠΛΑΗ΢ΗΧΝ ΣΟΤ ΟΗΚΗ΢ΚΟΤ  
 
΢χκθσλα κε απηά πνπ αλαθέξακε ζηελ Δνόηηηα 7.2 ζα πξέπεη ζε πξψην ζηάδην λα 
πξνζδηνξίζνπκε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα πιαίζηα απηά εθφζνλ 
έρνπλ ππνζηεί έλαλ βαζκφ γήξαλζεο ιφγσ ηνπ ρξφλνπ.   
 Παξαθάησ κειεηάηαη ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα δπν απηά 
πιαίζηα. Δηδηθφηεξα, ζα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 
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θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαγσγή ζε πξφηππεο ζπλζήθεο STC ζχκθσλα κε ηελ 
κεζνδνινγία πνπ εθαξκφδεηαη ζην επηζηεκνληθφ άξζξν [18] έηζη ψζηε λα είλαη 
δπλαηή κηα ζχγθξηζε, θαη θπζηθά κηα εθηίκεζε ηεο γήξαλζεο πνπ έρνπλ ππνζηεί κε 
ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Δπίζεο ζα εθηηκεζεί γξαθηθά ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε i-v 
(Ρεχκα ζπλαξηήζεη ηεο Σάζεο) ηνπ εθάζηνηε πιαηζίνπ θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο 
ηηκέο Isc, Voc, Pm (Ρεχκα βξαρπθχθισζεο, Σάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο, Ηζρχο 
αηρκήο). 
 Δπί ηνλ πιείζηνλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαηαγξαθήο 
ζεξκνθξαζηψλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαη ζα ιεθζνχλ κεηξήζεηο 
ξεχκαηνο – ηάζεο γηα δηάθνξα εθαξκνδφκελα θνξηία κέζσ ζπζηήκαηνο ππθλσηψλ.   
 

Αξίζκεζε cell 
 
Δίλαη ζεκαληηθφ λα πξνβνχκε ζηελ αξίζκεζε ησλ επηκέξνπο 36 cells ηνπ θάζε 
θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ γηα λα κπνξνχκε ζηελ ζπλέρεηα λα αλαθεξζνχκε ζε απηά 
αθνχ ζα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ηνπο ζεξκνδεχγε. Δκείο ζα αθνινπζήζνπκε έλαλ 
θαλφλα αξίζκεζεο ηνλ νπνίν αθνινπζνχλ θαη ζηα πεξηζζφηεξα Δξγαζηήξηα φπσο θαη 
ζε απηφ ζην ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο : 

 Καηά ηελ δηαδηθαζία αξίζκεζεο - αλάγλσζεο ζα πξέπεη πάληα ν ζεηηθφο 
πφινο ηνπ πιαηζίνπ λα βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά θαη ν αξλεηηθφο ζηα δεμηά. 

 Θεσξνχκε ηα cells ζαλ θειηά ελφο δπζδηάζηαηνπ πίλαθα, κε 3 γξακκέο θαη 12 
ζηήιεο. 

 Καηά ηελ νλνκαζία ηνπο ζηελ αξρή βάδνπκε ην φλνκα ηνπ πιαηζίνπ. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν αξηζκφο ηεο γξακκήο θαη ηεο ζηήιεο ρσξηζκέλα κε 
θάησ παχια. 
 
Παξάδεηγκα :΢ην Σσ. 7.1 θαίλνληαη ζρεκαηηθά ηα νλφκαηα ηνπ θάζε cell ελφο 
θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ Siemens SM55 πνπ ην έρνπκε νλνκάζεη πιαίζην Α.  
 

 
΢ρήκα 7.1 : Σξόπνο αξίζκεζεο θσηνβνιηατθώλ cells 

 
Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 
 
Ζκεξνκελία πεηξάκαηνο : 19/12 /2014 
Ώξα έλαξμεο πεηξάκαηνο : 12:02 (ΣΧΥ) 
Ώξα ιήμεο πεηξάκαηνο : 14:04 (ΣΧΥ) 
 



 

 
 

89 

Αξρηθά ζα νλνκάζνπκε ηα δχν πιαίζηα γηα λα ηα μερσξίδνπκε επθνιφηεξα. 
Βιέπνληαο ηα θσηνβνιηατθά απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ νηθίζθνπ Δικ. 7.7, νλνκάδνπκε ην 
αξηζηεξφ πιαίζην ζαλ Πιαίζην Α θαη ην δεμηφ ζαλ Πιαίζην Β. 
 
Σν πείξακα μεθίλεζε ζηηο 12:02 (ΣΧΥ)  θαη αθινχζεζαλ νη παξαθάησ δηαδηθαζίεο : 
 
1. Βεβαησζήθακε πσο νη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ήηαλ ηδαληθέο γηα ηελ 
δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο (θαηξφο κε ειηνθάλεηα θηι).  
2. Αλνίμακε ην θαπάθη ηνπ νηθίζθνπ πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο νξνθήο, 
ψζηε λα έρνπκε άκεζε επαθή κε ην πίζσ κέξνο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ 
πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπο Δικ. 7.6, Δικ 7.7. 
 

                                    
 
Δηθόλα 7.6 : Πξνζηαηεπηηθό θαπάθη θσηνβνιηατθώλ                  Δηθόλα 7.7 : Πίζσ όςε  θσηνβνιηατθώλ 

           πιαηζίσλ από ην εζσηεξηθό ηνπ νηθίζθνπ                          πιαηζίσλ από ην εζσηεξηθό ηνπ νηθίζθνπ 

 

3. Αθνχ ειέγμακε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαλ ηα θσηνβνιηατθά 
πιαίζηα, ηνπνζεηήζακε θάπνηα ζεξκνδεχγε πάλσ ηνπο κε ρξήζε αινπκηλνηαηλίαο 
Δικ.7.8. Αλαθνξά γηα ηηο ζέζεηο ησλ ζεξκνδεπγψλ απηψλ ζα γίλεη παξαθάησ. 
4. ΢πλδέζακε ηνπο αθξνδέθηεο απφ ηα ζεξκνδεχγε ζε έλαλ θαηαγξαθέα Data 
Logger ψζηε λα ιακβάλνληαη κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη λα απνζεθεχνληαη ζηελ 
κλήκε ηνπ Δικ. 7.9. 
 

                         
 

         Δηθόλα 7.8 : Σνπνζέηεζε ζεξκνδεπγώλ                                  Δηθόλα 7.9 : ΢ύλδεζε ζεξκνδεπγώλ                                                                                      

     ζηελ πίζσ όςε ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ                     κε θαηαγξαθέα Data Logger θαη ζπζθεπή                    

                                                                                                                 δηεμαγσγήο ζεκείσλ ιεηηνπξγίαο  
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΢ηηο 12:31 ηα ζεξκνδεχγε είραλ ηνπνζεηεζεί ζηα πιαίζηα θαη ήηαλ ζπλδεδεκέλα κε 
ηνλ Data Logger θαη ηελ ζπζθεπή γηα ηελ θαηαγξαθή. 
 
5. ΢ηηο 12:34 κεηξήζακε μερσξηζηά γηα ην θάζε πιαίζην ην ξεχκα 
βξαρπθχθισζεο θαη ηελ ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο γηα λα βεβαησζνχκε πσο 
ιεηηνπξγνχλ θπζηνινγηθά. Οη κεηξήζεηο θαίλνληαη ζηνλ Πίν. 7.1 θαζψο θαη ν ηξφπνο 
κέηξεζεο κε ρξήζε πνιπκέηξνπ Σσ. 7.2. 
 

Μέγεζνο ΢ύκβνιν Πιαίζην Α Πιαίζην Β  

Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο VOC [V] 19,39 19,37 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο ISC [Α] 1,95 1,94 
 

   Πίλαθαο 7.1 : Χαξαθηεξηζηηθέο κεηξήζεηο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ νηθίζθνπ κε ρξήζε πνιπκέηξνπ 

 

 
 

΢ρήκα 7.2 : ΢πλδεζκνινγία πνιπκέηξνπ κε ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπ νηθίζθνπ γηα έιεγρν ιεηηνπξγίαο 

 

Ζ Σάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο βιέπνπκε πσο είλαη αξθεηά θνληά ζηελ αλαγξαθφκελε 
ησλ πιαηζίσλ. Απηφ είλαη αλακελφκελν αθνχ ε ηάζε δελ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 
απφ ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, επίζεο ηα πιαίζηα είλαη παιηά θαη είλαη 
ινγηθφ λα έρεη κεησζεί ιφγσ γήξαλζεο. Έηζη ζπλερίδνπκε ην πείξακα αθνχ ππάξρνπλ 
ινγηθέο ηηκέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο. 
 
6. ΢πλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ πιαηζίνπ Α κε απηνχο ηνπ Data Logger - 
ζπζθεπήο θαη ηνλ ζέηνπκε ζε ιεηηνπξγία on γηα πεξίπνπ 6 ιεπηά, έηζη παίξλνπκε ζε 
ειεθηξνληθή κνξθή δεδνκέλα ηάζεο, ξεχκαηνο, ζεξκνθξαζηψλ γηα θάζε δεδνκέλν 
θνξηίν ψζηε λα θαηαζθεπάζνπκε ηελ i-v θακπχιε ηνπ. Έλαξμε  12:55  Λήμε  
13:01   
7. ΢πλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ πιαηζίνπ Β κε απηνχο ηνπ Data Logger - 
ζπζθεπήο θαη ηνλ ζέηνπκε ζε ιεηηνπξγία on γηα πεξίπνπ 6 ιεπηά. Έλαξμε  13:03    
Λήμε  13:09 
8. Γηα ιφγνπο κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο μαλά επαλαιακβάλεηαη ε παξαπάλσ 
δηαδηθαζία άιιε κηα θνξά γηα ην θάζε θσηνβνιηατθφ πιαίζην. Έηζη ζπλδένπκε ηνπο 
αθξνδέθηεο ηνπ πιαηζίνπ Α κε απηνχο ηνπ Data Logger - ζπζθεπήο θαη ζέηεηαη ζε 
ιεηηνπξγία on γηα πεξίπνπ 6 ιεπηά. Έλαξμε  13:11    Λήμε  13:17 



 

 
 

91 

9. ΢πλδένπκε ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ πιαηζίνπ Β κε απηνχο ηνπ Data Logger - 
ζπζθεπήο θαη ηνλ ζέηνπκε ζε ιεηηνπξγία on γηα πεξίπνπ 6 ιεπηά. Έλαξμε  13:18    
Λήμε  13:24 
 
Έλα κέξνο (ιφγσ κεγάινπ κεγέζνπο κεηξήζεσλ) ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ πξψηε 
κέηξεζε ηνπ Πιαηζίνπ Α απφ ηνλ Data Logger θαίλεηαη ζην Παπάπηημα ζελ 134. 
 
 
 
7.4 ΓΗΔΞΑΓΧΓΖ ΚΑΜΠΤΛΧΝ Η-V ΓΗΑ ΣΑ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΠΛΑΗ΢ΗΑ ΣΟΤ 
ΟΗΚΗ΢ΚΟΤ  
 
Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνλ Data Logger γηα ηηο πεξηβαιινληνινγηθέο 
ζπλζήθεο θαη ηα εθαξκνδφκελα θνξηία ιεηηνπξγίαο, θαηαζθεπάδoπκε μερσξηζηά ηηο 4 
θακπχιεο i-v (2 γηα θάζε πιαίζην). 
 
 ΠΛΑΗ΢ΗΟ Α 
 

Όλνκα Θεξκνδεύγνπο Θέζε cell ζην πιαίζν 

TC1 Α2_6 

TC2 Α2_9 

 
Πίλαθαο 7.2 : Θέζε ζεξκνδεπγώλ ζην πιαίζην Α 

 

Βάδνληαο ζε απηέο ηηο ζέζεηο ηα ζεξκνδεχγε, κπνξνχκε λα πξνζεγγίζνπκε κε κεγάιε 
αθξίβεηα ηελ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ πεξηνξίδνληαο ηηο απψιεηεο 
ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ Δικ. 7.10. 
 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                      Δηθόλα 7.10 : Θέζεηο ζεξκνδεπγώλ ζην πιαίζν Α 

 

Θα ήηαλ πην ζσζηφ λα βάδακε ην ζεξκνδεχγνο ΣC1 ζε κία ζέζε πην θνληά ζηνλ 
ζεηηθφ πφιν ηνπ πιαηζίνπ φκσο θάηη ηέηνην ζα νδεγνχζε ζε ζθάικα ηεο κέηξεζεο 
θαζψο φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δικ.7.10 πνπ ηξαβήρηεθε θαηά ηελ δηεμαγσγή ηνπ 
πεηξάκαηνο ππάξρεη άιιν ζεξκνδεχγνο φπνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηνλ Data Logger 
ηνπ νηθίζθνπ γηα θαηαγξαθή κεηξήζεσλ θαζψο ππάξρεη θαη απηνθφιιεην ηεο εηαηξίαο. 
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Όια απηά είλαη ζνβαξνί ιφγνη γηα λα νδεγεζνχκε ζε ζθάικα κέηξεζεο, γηα απηφ θαη 
επηιέρζεθε ζαλ ηδαληθφηεξε ιχζε ην TC1 λα ηνπνζεηεζεί ζην cell Α2_6. 
 
Με ηελ βνήζεηα ηνπ Excel θαη ησλ κεηξήζεσλ (ηάζεο – ξεχκαηνο) πνπ πήξακε γηα 
θάζε πξνζαξκνδφκελν θνξηίν (ιεηηνπξγία ζπζηήκαηνο ελζσκαησκέλν κε ηνλ  Data 
Logger) κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα δηάγξακκα Σάζεο – Ρεχκαηνο ή φπσο 
ραξαθηεξηζηηθά ηελ νλνκάδνπκε θακπχιε i-v γηα θάζε κηα απφ ηηο 2 εθαξκνγέο ηνπ 
εθάζηνηε πιαηζίνπ. 
Έηζη θαηά ηηο κεηξήζεηο γηα ην πιαίζην Α παηξλνχκε ηηο παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθέο :  
 
ΜΔΣΡΖ΢Ζ 1 (Έλαξμε  12:55    Λήμε  13:01) 
  

 
 

Γηάγξακκα 7.1 : Χαξαθηεξηζηηθή θακπύιε i-v 1
εο

 κέηξεζεο πιαηζίνπ Α 

 

Δάλ θάλνπκε αξθεηή κεγέζπλζε ζηηο πεξηνρέο φπνπ ε θακπχιε πάεη λα αθνπκπήζεη 
ηνπο άμνλεο ησλ x θαη y κπνξνχκε λα βξνχκε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηάζεο 
αλνηρηνχ θπθιψκαηνο VOC Γι. 7.2 θαη ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο ISC Γι.7.3 ππφ ηηο 
ζπλζήθεο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο. 
 

 
 

Γηάγξακκα 7.2 : Πξνζδηνξηζκόο VOC 1
εο

 κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Α 
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Γηάγξακκα 7.3 : Πξνζδηνξηζκόο ISC 1
εο

 κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Α 

 
Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην διάγπαμμα 7.3 ε ηηκή ISC γηα ηελ πξψηε κέηξεζε είλαη 
αλάκεζα απφ 1,9[Α] θαη 1,912 [Α] έηζη παίξλνληαο ηελ κέζε ηηκή απηψλ πξνθχπηεη:  

ISC(Α1) = 1,906[Α] 
Όπσο θαίλεηαη θαη ζην διάγπαμμα 7.2 ε ηηκή VOC γηα ηελ πξψηε κέηξεζε είλαη 
πεξίπνπ 19,160 [V] 

VOC(Α1) = 19,160 [V] 
 

Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θακππιψλ i-v θαη 
ηελ αλαγσγή ηνπο ζε ζπλζήθεο STC απνηειεί ε ηζρχο αηρκήο Pm πνπ πξνθχπηεη απφ 
ην γηλφκελν ηνπ παξαγφκελνπ ξεχκαηνο κε ηελ παξαγφκελε ηάζε. 
΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ε κέγηζηε Ηζρχο πνπ κπνξεί λα δψζεη ην θσηνβνιηατθφ 
πιαίζην ζε ζπγθεθξηκέλν θνξηίν ζηηο ζπλζήθεο πνπ δηεμάγεηαη ην πείξακα. 
 
Με ηελ βνήζεηα ηνπ Excel ππνινγίδεηαη εχθνια ε ηζρχο αηρκήο γηα θάζε πεξίπησζε . 
Έηζη πξνθχπηεη : 

Pm(Α1) =24,197 [W] 
 
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 2  (Έλαξμε  13:11    Λήμε  13:17) 
 
Αθνινπζείηαη ε ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία κε παξαπάλσ : 
Γι. 7.4.5  ISC(Α2) [1,878[Α]÷1,880 [Α]]  ISC(Α2) = 1,879[Α] 
Γι. 7.4.6    VOC(Α2) = 19,060 [V] 

Pm(Α2) =23,920 [W]  
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Γηάγξακκα 7.4 : Χαξαθηεξηζηηθή θακπύιε i-v 2
εο

 κέηξεζεο πιαηζίνπ Α 

 

     

 
              Γηάγξακκα 7.5 : Πξνζδηνξηζκόο ISC 2

εο
                         Γηάγξακκα 7.6 : Πξνζδηνξηζκόο VOC 2

εο
  

                        κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Α                                                 κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Α 

 

ΠΛΑΗ΢ΗΟ Β 
 

Όλνκα Θεξκνδεύγνπο Θέζε cell ζην πιαζίν 

TC3 Β2_9 

TC4 Β2_5 

 
Πίλαθαο 7.3 : Θέζε ζεξκνδεπγώλ ζην πάλει Β 

 

Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξακε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πιαηζίνπ Α, ηα 
ζεξκνδεχγε ηνπνζεηνχληαη ζηηο παξαπάλσ ζέζεηο, σο νη βέιηηζηεο γηα ηελ 
πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έηζη ψζηε λα πξνζεγγίζνπκε ηελ κέζε ζεξκνθξαζία πνπ 
βξίζθνληαη ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία (cells) Δικ. 7.11. 
 
Αθνινπζείηαη ε ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία κε απηή γηα ην πιαηζίν Α θαη γηα ηηο δχν 
πεξηπηψζεηο. Ήηνη : 
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Δηθόλα 7.11 : Θέζεηο ζεξκνδεπγώλ ζην πιαίζην Β 

 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 1 (Έλαξμε  13:03    Λήμε  13:09) 
 

 
 

Γηάγξακκα 7.7 : Χαξαθηεξηζηηθή θακπύιε i-v 1
εο

 κέηξεζεο πιαηζίνπ Β 

 

 
               Γηάγξακκα 7.8 : Πξνζδηνξηζκόο ISC 1

εο
                       Γηάγξακκα 7.9 : Πξνζδηνξηζκόο VOC 1

εο
  

                        κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Β                                               κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Β 
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Γι. 7.4.8  ISC(Β1) [1,880[Α]÷1,883 [Α]]  ISC(B1) = 1,882[Α] 

Γι. 7.4.9 VOC(Β1) [19,10÷19,12]  VOC(Β1) = 19,110 [V] 

Pm(Β1) =23,337 [W] 
 
ΜΔΣΡΖ΢Ζ Β (Έλαξμε  13:18    Λήμε  13:24) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 7.10 : Χαξαθηεξηζηηθή θακπύιε i-v 2
εο

 κέηξεζεο πιαηζηνπ Β 

 

.   

 
             Γηάγξακκα 7.11 : Πξνζδηνξηζκόο ISC 2

εο
                       Γηάγξακκα 7.12 : Πξνζδηνξηζκόο VOC 2

εο
  

                        κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Β                                                 κέηξεζεο γηα ην πιαίζην Β 

 

Γι. 7.4.11  ISC(Β2) [1,76[Α]÷1,78 [Α]]  ISC(B2) = 1,77[Α] 

Γι. 7.4.12 VOC(Β2) [19,13÷19,14]  VOC(Β2) = 19,135 [V] 

Pm(Β2) =22,446 [W] 
 
Καηά ην πείξακα, παξάιιεια κε ηηο ηηκέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο ιακβάλακε θαη ηηο ηηκέο 
ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ βξίζθνληαλ ηα πιαίζηα γηα ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 
Έηζη ππάξρεη πιεζψξα ηηκψλ γηα θάζε ζεξκνδεχγνο. ΢ηνλ Πίνακα 7.4 θαίλνληαη νη 
κέζεο ηηκέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ γηα ην θάζε πιαίζην κε ηελ βνήζεηα ηνπ Excel απφ ηελ 
ζηηγκή πνπ μεθίλεζε ην πείξακα κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ηειείσζε, κε βάζε απηέο 
ππνινγίδνπκε ηελ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ θάζε πιαηζίνπ θαηά ηελ θάζε κέηξεζε. 
Δπίζεο ζηνλ Πίνακα 7.5 θαίλνληαη ζπγθεληξσκέλεο φιεο νη ραξαθηεξηζηηθέο 
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ειεθηξηθέο ηηκέο αλάινγα κε ην πιαίζην θαη ηελ κέηξεζε ηνπ πνπ πήξακε απφ ηνλ 
Data Logger. 
 
 

ΠΛΑΗ΢ΗΟ Α ΠΛΑΗ΢ΗΟ Β 

Θεξκνδεύγνο 1ε [ºC] 2ε [ºC] Θεξκνδεύγνο 1ε [ºC] 2ε [ºC] 

TC1 47,8112 48,3318 TC3 49,5210 48,2274 

TC2 47,8082 48,4140 TC4 47,9624 47,2226 

Μέζε  
Θεξκνθξαζία 

 
47,8097 

 
48,3729 

Μέζε 
Θεξκνθξαζία 

 
48,7462 

 
47,7250 

 
Πίλαθαο 7.4 : Σηκέο ζεξκνθξαζηώλ γηα ην θάζε πιαίζην αλάινγα κε ηελ κέηξεζε 

 

ΠΛΑΗ΢ΗΟ A ΠΛΑΗ΢ΗΟ B 

΢πληειεζηήο 1ε 2ε ΢πληειεζηήο 1ε 2ε 

Isc [A] 1,906 1,879 Isc [Α] 1,879 1,770 

Voc [V] 19,160 19,060 Voc [V] 19,110 19,135 

Pm [W] 24,197 23,920 Pm[W] 23,337 22,446 

 
Πίλαθαο 7.5 : Χαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο γηα θάζε πιαίζην αλάινγα κε ηελ κέηξεζε 

 

 

 

7.5 ΑΝΑΓΧΓΖ ΚΑΜΠΤΛΧΝ Η-V ΢Δ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ STC (ΠΡΟΣΤΠΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ 
ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢) 
 
Μεγάιν ξφιν ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεγεζψλ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ θαη ζηελ 
αλαγσγή ηνπο ζε ζπλζήθεο STC παίδεη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 
πξνζπίπηεη ζε απηφ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ δηθνχ καο πεηξάκαηνο δελ ρξεηάδεηαη λα 
δηαηξέμνπκε ζε θάπνην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα ή ζε δηεζλείο πεξηβαιινληνινγηθέο 
κεηξήζεηο απφ Μεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο θηι γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ αθηηλνβνιία 
απηή, αθνχ ν ελεξγεηαθφο νηθίζθνο δηαζέηεη Ππξαλφκεηξν ζηελ ίδηα θιίζε κε απηήλ 
ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ φπνπ θαηαγξάθεη ηελ νιηθή αθηηλνβνιία (άκεζε θαη 
δηάρπηε) αλά 30 δεπηεξφιεπηα κέζσ ηνπ Data Logger πνπ δηαζέηεη ν νηθίζθνο. Σν 
ππξαλφκεηξν απηφ θαίλεηαη ζηελ Δικ.7.12 θαη έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ εηζαγσγή. 
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Δηθόλα 7.12 : Ππξαλόκεηξν νηθίζθνπ δνθηκώλ ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο 

 ηνπ Δξγαζηεξίνπ ΑΠΔ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο  

 

Οπφηε γηα λα αθνινπζήζνπκε ηελ δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
κεγεζψλ ζε ζπλζήθεο STC ζα πξέπεη απιά λα πξνκεζεπηνχκε απφ ηνλ θεληξηθφ 
ππνινγηζηή ηνπ Δξγαζηεξίνπ ην αξρείν απηφ φπνπ θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ηεο 
αθηηλνβνιίαο γηα ηηο ψξεο πνπ εκείο θάλακε ηα πεηξάκαηα καο. Μέξνο ηνπ αξρείνπ 
απηνχ βξίζθεηαη ζην Παπάπηημα ζελ 138.  

΢ην Πίνακα 7.6 θαίλνληαη νη κέζεο ηηκέο γηα ηελ νιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία 
αλάινγα κε ηελ θάζε κέηξεζε κε ηελ βνήζεηα ηνπ Excel. 

 
ΠΛΑΗ΢ΗΟ ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΔΝΑΡΞΖ 

[ΧΧ:ΛΛ] 
ΣΧΥ 

ΛΖΞΖ 
[ΧΧ:ΛΛ] 

ΣΧΥ 

ΜΔ΢Ζ 
ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

IT [W/m²] 

Α 1ε 12:55     13:01     656,07 

Β 1ε 13:03     13:09     655,21 

Α 2ε 13:11     13:17     647,42 

Β 2ε 13:18     13:24     628,63 
 

Πίλαθαο 7.6 : Σηκέο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ησλ θσηνβνιηατθώλ θαηά ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο 

 

Έρνληαο πηα γλσζηά φια ηα κεγέζε γηα ηελ αλαγσγή ησλ πιαηζίσλ ζε ζπλζήθεο STC 
Πίν. 7.4, Πίν. 7.5, Πίν. 7.6 θάλνπκε αληηθαηάζηαζε ζηηο εμηζψζεηο (7.1), (7.2), (7.3)  
 

ISC,STC = 
𝚰𝐒𝐂

[ 𝟏+𝛂· 𝐓𝐂−𝟐𝟓  ·(𝐈𝐓·𝟏𝟎¯
𝟑

)]
                                                                      (7.1) 

Voc, STC = 
𝐕𝐎𝐂

𝟏+(𝛃· 𝐓𝐂−𝟐𝟓 )
                                                                                         (7.2) 

Pm,STC = 
𝐏𝐦

[ 𝟏+𝛄· 𝐓𝐂−𝟐𝟓  ·(𝐈𝐓·𝟏𝟎¯
𝟑

)]
                                                                      (7.3) 

 
Οη παξαπάλσ ζρέζεηο απνδεηθλχνληαη ζην επηζηεκνληθφ άξζξν [18].  
 
Όπνπ : 
αpv Δίλαη ν ζπληειεζηήο κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο γηα ην ξεχκα θαη δίλεηαη απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή ησλ πιαηζίσλ Δικ. 7.4  
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βpv Δίλαη ν ζπληειεζηήο κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ ηάζε θαη δίλεηαη απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή ησλ πιαηζίσλ Δικ. 7.4  
γpv Δίλαη ν ζπληειεζηήο κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ Ηζρχ θαη δίλεηαη απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή ησλ πιαηζίσλ. Όκσο ζηελ πεξίπησζε ησλ Siemens SM55 δελ 
αλαγξάθεηαη απηφο ν ζπληειεζηήο, γηα ηνλ ιφγν απηφ ν ζπληειεζηήο γ ζα ιεθζεί 
εκπεηξηθά απφ ηελ εξγαζία ηεο Γξ. Δ. Καπιάλε πνπ έρεη εξγαζηεί κε ηέηνηνπ είδνπο 
θσηνβνιηατθά πιαίζηα. 
IT Ζ πξνζπίπηνπζα νιηθή αθηηλνβνιία ζηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα εθείλε ηελ ρξνληθή 
ζηηγκή Πίν. 7.6. 
TC Ζ ζεξκνθξαζία ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει εθείλε ηελ ρξνληθή ζηηγκή Πίν. 7.4. 
 
Οη φξνη ΗSC, VOC, Pm έρνπλ αλαιπζεί θαη παξαπάλσ θαη νη ηηκέο ηνπο ιακβάλνληαη απφ 
ηνλ Πίν. 7.5. 

Ο ζπληειεζηήο γ ιακβάλεηαη σο γpv = -0,0045 [
𝟏

°𝑪
]  

βpv= 
−0,077[

V

°C
]

VOC
 = 
−0,077[

V

°C
]

21,7[V]
   βpv= -0,0035484  [

𝟏

°𝑪
] 

αpv =
2[
𝑚𝐴

°𝐶
]

𝐼𝑆𝐶
 = 

0,0012[
𝐴

°𝐶
]

3,45[𝐴]
   αpv= 0,0003478 [

𝟏

°𝑪
] 

 
 
 
ΠΛΑΗ΢ΗΟ A 

1ε ΜΔΣΡΖ΢Ζ 
 

(7.1) ISC,STC = 
1,906 [Α]

[ 1+0,0003478 [
𝟏

°𝑪
] · 47,8097 °𝐶 −25[°𝐶]  ·(656,07[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
   ISC,STC  

= 2,882 [A] 
 
 

(7.2) Voc, STC = 
19,160[V]

1+(−0,0035484 [
𝟏

°𝑪
]· 47,8097 °𝐶 −25 °𝐶  )

  Voc, STC =20,847 [V] 

 
 

(7.3) Pm,STC = 
24,197 [𝑊]

[ 1−0,0045[
𝟏

°𝑪
] · 47,8097 °𝐶 −25[°𝐶]  ·(656,07[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
   

Pm,STC = 41,100 [W] 
 

2ε ΜΔΣΡΖ΢Ζ 
 

(7.1) ISC,STC = 
1,879 [Α]

[ 1+0,0003478  
𝟏

°𝑪
 · 48,3729 °𝐶 −25 °𝐶   ·(647,42[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
   

 ISC,STC  = 2,879 [A] 
 
 

(7.2) Voc, STC = 
19,060[V]

1+(−0,0035484 [
𝟏

°𝑪
]· 48,3729 °𝐶 −25 °𝐶  )

  Voc, STC =20,784 [V] 



 

 
 

100 

 

(7.3) Pm,STC = 
23,920 [𝑊]

[ 1−0,0045[
𝟏

°𝑪
] · 48,3729 °𝐶 −25[°𝐶]  ·(647,42[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
 

 Pm,STC = 41,289 [W] 
 
 
 
ΠΛΑΗ΢ΗΟ Β 

1ε ΜΔΣΡΖ΢Ζ 
 

(7.1)  ISC,STC = 
1,882 [Α]

[ 1+0,0003478  
𝟏

°𝑪
 · 48,7462 °𝐶 −25 °𝐶   ·(655,21[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
  

ISC,STC  = 2,849 [A] 
 
 

(7.2)  Voc, STC = 
19,110[V]

1+(−0,0035484 [
𝟏

°𝑪
]· 48,7462 °𝐶 −25 °𝐶  )

  Voc, STC =20,868 [V] 

 
 

(7.3) Pm,STC = 
23,337 [𝑊]

[ 1−0,0045 
𝟏

°𝑪
 · 48,7462 °𝐶 −25 °𝐶   ·(655,21[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
  

Pm,STC = 39,879 [W] 
 

B ΜΔΣΡΖ΢Ζ 
 

(7.1)  ISC,STC = 
1,770 [Α]

[ 1+0,0003478  
𝟏

°𝑪
 · 47,725 °𝐶 −25 °𝐶   ·(628,63[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
  

ISC,STC  = 2,794 [A] 
 
 

(7.2)  Voc, STC = 
19,135[V]

1+(−0,0035484 [
𝟏

°𝑪
]· 47,725 °𝐶 −25 °𝐶  )

 Voc, STC =20,813 [V] 

 

(7.3) Pm,STC = 
22,446 [𝑊]

[ 1−0,0045 
𝟏

°𝑪
 · 47,725 °𝐶 −25 °𝐶   ·(628,63[

𝑊

𝑚2]·10¯
3

[
𝑊

𝑚2])]
  

Pm,STC = 39,774 [W] 
 
΢πλνςίδνληαο : 
 

ΠΛΑΗ΢ΗΟ Α ΠΛΑΗ΢ΗΟ Β 

 1ε 2ε Μέζε 
ηηκή 

1ε 2ε Μέζε 
ηηκή 

ISC,STC [Α] 2,882 2,879 2,88 2,849 2,794 2,82 
VOC,STC [V] 20,847 20,784 20,82 20,868 20,813 20,84 
Pm,STC [W] 41,1 41,289 41,19 39,879 39,774 39,83 

 
Πίλαθαο 7.7 : Σειηθέο ηηκέο ειεθηξηθώλ κεγεζώλ γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπ νηθίζθνπ 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
Δθ πξψηεο φςεσο βιέπνπκε πσο ε ηζρχο αηρκήο ησλ πιαηζίσλ έρεη κεησζεί ζε έλαλ 
βαζκφ ηεο ηάμεσο πνζνζηνχ 25,1% γηα ην Πιαίζην Α θαη 27,6% γηα ην Πιαίζην Β. 
Απηφ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγσ ζηελ γήξαλζε πνπ έρνπλ ππνζηεί θαηά ην πέξαο ηνπ 
ρξφλνπ. Ζ γήξαλζε εμαξηάηαη απφ ηνλ βαζκφ ζθίαζεο πνχ φπσο είδακε απφ ηνλ 
πνιηθφ ράξηε ζθηάδνληαη αξθεηέο ζηηγκέο, ηελ ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη ζε 
απηά θαη άιινπο παξάγνληεο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

102 

 
 

8. ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΠΟ ΣΟΝ 
ΟΗΚΗ΢ΚΟ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ΜΖΝΑ ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ 
 
 
 
8.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 
΢ε απηφ ην Κεθάιαην ζα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ειάρηζηε απνδηδφκελε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα πνπ πξνζθέξνπλ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζνπ πξνο 
εθκεηάιιεπζε.  Ζ ειάρηζηε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνθαλψο ζα δίλεηαη ηνλ 
κήλα εθείλν πνπ παξνπζηάδεηαη ε κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
ζηελ επηθάλεηα ησλ πιαηζίσλ. Ο κήλαο απηφο είλαη ν Γεθέκβξηνο ζηνλ νπνίν έρνπκε 
ππνινγίζεη βάζε ηεο <<θαηαζθεπαζκέλεο>> απφ εκάο αληηπξνζσπεπηηθήο εκέξαο 
ηελ κέζε ειηαθή ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ 
πιαηζίσλ. 
 Ζ αληηπξνζσπεπηηθή απηή εκέξα φπσο έρεη αλαιπζεί θαη ζε πξνεγνχκελν 
Κεθάιαην, πεξηιακβάλεη ηηο κέζεο ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο ( νιηθήο, άκεζεο, δηάρπηεο) 
αλά ιεπηφ γηα ηα ηειεπηαία ηέζζεξα ρξφληα ζηελ πεξηνρή ηνπ νηθίζθνπ, θαζψο θαη ηελ 
κειέηε ζθίαζεο πνπ έρεη πξνεγεζεί απφ ηα θπζηθά εκπφδηα ηνπ πεξηβάιινληα 
ρψξνπ. Οη ηηκέο απηέο είλαη αμηφπηζηεο εθφζνλ πξνέξρνληαη απφ ηνλ αλαγλσξηζκέλν 
δηεζλψο κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Δξγαζηεξίνπ ησλ ΑΠΔ (ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο). 
΢ην Κεθάλαιο 7 επίζεο αλαιχζακε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα 
εγθαηεζηεκέλα επί ρξφληα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηελ παξαγφκελε ηζρχ 
ζε δηεζλείο ζπλζήθεο (STC). Δπνκέλσο εθφζνλ έρνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη 
ζε απηά θαη ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ θαηά ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ, κπνξνχκε λα 
ππνινγίζνπκε θαη ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα θαηά ην δηάζηεκα κηαο εκέξαο 
(αληηπξνζσπεπηηθήο). 
 Άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγφκελε ηζρχ, είλαη ε ηηκή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπο. 
΢πγθεθξηκέλα έρεη απνδεηρηεί πσο κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεηαη 
ζεκαληηθά ε ηζρχο ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαζψο κεηψλεηαη ζεκαληηθά ην ξεχκα 
παξαγσγήο απφ απηφ εηδηθά φηαλ δελ ςχρεηαη ζσζηά απφ ηνλ άλεκν φπσο ζηελ 
πεξίπησζε ηνπ ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ πνπ ε πίζσ πιεπξά είλαη ελζσκαησκέλε ζηελ 
ζηέγε. 
 Όια ηα παξαπάλσ είλαη άμηα κειέηεο θαη αλαιχνληαη εληφο ηνπ Κεθαιαίνπ, γηα 
λα κπνξεί ζην κέιινλ λα γίλεη κηα αμηφπηζηε δηαζηαζηνιφγεζε ζρεηηθά κε ηα θνξηία 
πνπ κπνξεί λα θαιχςεη ν νηθίζθνο απφ ηηο ηερλνινγίεο ΑΠΔ πνπ παξέρεη. Γηα ιφγνπο 
φκσο κεγάινπ φγθνπ ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ζα ππνινγίζνπκε κφλν ηελ 
παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα λα είλαη ρξήζηκν ζε κειινληηθή κειέηε. 
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8.2 ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ ΢ΣΖΝ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΖ Η΢ΥΤ 
 
Δίλαη πξνθαλέο φπσο έρνπκε αλαθέξεη πσο ε ζεξκνθξαζία έρεη κεγάιε επίδξαζε 
ζηελ παξαγφκελε ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ. Γηα παξάδεηγκα έλα πιαίζην κπνξεί λα 
αλαθέξεη νλνκαζηηθή ηζρχ πρ 100 [Wp], φκσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ζπάλην λα 
πάξνπκε απηήλ ηελ ηζρχ. 

Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ πεξηβαιινληνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ 
θαη επεξεάδνπλ ην θσηνβνιηατθφ, νη νπνίεο ζπλερψο κεηαβάιινληαη. Ζ νλνκαζηηθή 
ηζρχο πξάγκαηη είλαη ίζε κε ηελ αλαγξαθφκελε φκσο ππφ πξνυπνζέζεηο φπνπ ηηο 
νξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο χζηεξα απφ ζπλερή πεηξάκαηα θαη κειέηε ζηελ ζπκπεξηθνξά 
ηνπ πξντφληνο. Οη πξνυπνζέζεηο απηέο είλαη ζπλήζσο ίδηεο γηα ηα πεξηζζφηεξα 
θσηνβνιηατθά θαη νλνκάδνληαη STC (standard test condition). ΢πγθεθξηκέλα νη 
πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα πιεξνχλ ηα 
παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά : 

 Φαζκαηηθή θαηαλνκή πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (Αέξηα Μάδα) Α.Μ=1,5 

 Έληαζε νιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 1000 [
𝐖

𝐦²
] 

 Θεξκνθξαζία πιαηζίνπ 25 [°C] 
 

Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαηζίνπ φκσο δελ παξακέλεη 25 [°C] δειαδή ζε 
ζπλζήθεο (STC). Ζ πξαγκαηηθή (θαλνληθή) ζεξκνθξαζία ππνινγίδεηαη πξνζεγγηζηηθά 
κε ηελ παξαθάησ κέζνδν NOCT Έξ. (8.1). ΢χκθσλα κε απηήλ ηελ κέζνδν εχξεζεο 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ζεσξνχκε ζπλζήθεο 
αλνηρηνχ θπθιψκαηνο : 

 Οιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία ζην επίπεδν ηνπ πιαηζίνπ 800 [
𝐖

𝐦²
] 

     Σαρχηεηα αλέκνπ κεγαιχηεξε απφ 1 [m/s] 

 Φαζκαηηθή θαηαλνκή πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (Αέξηα Μάδα) ΑΜ=1.5 

 Θεξκνθξαζία πιαηζίνπ 20 [˚C] 
 

 
𝚻𝐂−𝐓𝛂

𝐍𝐎𝐂𝐓−𝟐𝟎[°𝐂]
 = 

𝐈𝐓

𝟖𝟎𝟎[
𝐖

𝐦𝟐
]
                                                                               (8.1) 

Όπνπ : 
 NOCT δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή Δικ. 7.2.4  NOCT = 45 ± 2 [˚C] 
ΣC είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ γηα πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο.  
Σα  είλαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. ΢ηελ δηθή καο 
πεξίπησζε γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζα ιάβνπκε ηελ ηηκή εθείλε βάζεη ηεο 
αληηπξνζσπεπηηθήο εκέξαο γχξσ απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη φπνπ παξάγεηαη θαη ε 
κέγηζηε ηζρχο δειαδή κεηαμχ 10:00 θαη 14:00 (ΑΖΥ)). Ήηνη κε ηελ βνήζεηα ηνπ Excel 
πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη ε ηηκή απηή πξνθχπηεη Tα = 14,39 [°C] 
ΗΣ  είλαη ε κέζε νιηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 
γηα πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο επίζεο γχξσ απφ ην ειηαθφ κεζεκέξη γηα ηνπο ίδηνπο 

ιφγνπο (10:00 θαη 14:00 (ΑΖΥ). Όπσο πξνθχπηεη απφ ην Excel ΗΣ = 373,43 [
𝐖

𝐦²
] 

Λχλνληαο ηελ Έξ. (8.1) σο πξνο TC  πξνθχπηεη : 
 

TC = 
IT · NOCT − 20 +800·Ta

800
 = 

373,43[
W

m 2]· 45 °C − 20 °C  +800·14,39[°C]

800
  

TC = 26,06 [°C] 
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Βάζεη ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ απνδεηθλχνληαη ζην βιβλίο [5] ζελ 191, ε επίδξαζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο επεξεάδεη ηελ ηζρχ αηρκήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ θαηά 0,4% 
αλά ζεξκνθξαζηαθφ βαζκφ [°C] ζε ζρέζε κε ηηο ηππηθέο ζπλζήθεο δνθηκψλ (STC), 
δειαδή ηνπο 25 [°C] πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα ηα θσηνβνιηατθά Έξ. (8.2). 
 

δPm = - (
𝟎,𝟒 [

𝟏

°𝐂
]

𝟏𝟎𝟎
)·ΓΣ·Pm                                                                           (8.2) 

Όπνπ : 
δΡm Ζ κεηαβνιή ηεο ηζρχνο αηρκήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ιφγσ ζεξκνθξαζίαο. 
ΓΣ Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζε ζρέζε κε ηηο πξφηππεο 
ζπλζήθεο. 
Pm Ζ ηζρχο αηρκήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζε ζπλζήθεο STC 
 
Σα θσηνβνιηατθά καο πιαίζηα κεηά ηελ αλαγσγή ηνπο ζε πξφηππεο ζπλζήθεο STC 
πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ιφγνπο γήξαλζεο, έρνπλ ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά : 
 

ΠΛΑΗ΢ΗΟ Α                                                             ΠΛΑΗ΢ΗΟ Β 
                  ΗSCA = 2,88 [A]                                                      ΗSCΒ = 2,82 [A] 
                 VOCA = 20,82 [V]                                                   VOCΒ = 20,84 [V] 
                 PmA = 41,19 [W]                                                   PmΒ = 39,83 [W] 
 
Δπνκέλσο, κε εθαξκνγή ηεο εξίζωζηρ (8.2) πξνθχπηεη γηα ην θαζέλα :  
 

δPmΑ = - (
0,4 [

1

°C
]

100
)·(26,06[°C]-25[°C])·41,19[W]  δPmΑ = - 0,175 [W] 

δPmB = - (
0,4 [

1

°C
]

100
)·(26,06[°C]-25[°C])·39,83[W]  δPmB = - 0,169 [W] 

 
Άξα ηειηθά ε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα 
ηνπ Γεθεκβξίνπ ζα είλαη : 
 
ΠΛΑΗ΢ΗΟ Α  PmΑ =  PmΑ - δPmΑ = 41,19[W] – 0,175[W]  PmΑ = 41,015[W] 
ΠΛΑΗ΢ΗΟ Β  PmB =  PmB - δPmB = 39,83[W] – 0,169[W]  PmB = 39,661[W] 
 
Καη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αηρκήο ζηνλ νηθίζθν : PmΓ = PmΑ + PmB  
PmΓ = 41,015[W] + 39,661[W]  PmΓ = 80,676 [W] 
 
 
 
8.3 ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
 
΢ην Κεθάλαιο 6 ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο  PSH γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα 
ηνπ Γεθεκβξίνπ, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηηο ψξεο πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηα ησλ  

θσηνβνιηατθψλ ειηαθή αθηηλνβνιία 1000 [
W

m²
] (δειαδή ζε ζπλζήθεο STC) ψζηε λα 

έρεη ην ίδην απνηέιεζκα κε ηελ νιηθή αθηηλνβνιία πνπ πέθηεη ζηελ επηθάλεηα απηή 
θαηά ηελ δηάξθεηα φιεο ηεο εκέξαο (αλάιπζε έρεη γίλεη ζηελ Δνόηηηα 6.5). 



 

 
 

105 

 Ο ζπληειεζηήο απηφο έρεη εθηηκεζεί σο PSH = 2,105 [h] θαη κε απηά ηα 
δεδνκέλα ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή παξαγφκελε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα EΦΓ απφ ηνλ 
νηθίζθν, εθφζνλ έρνπκε ηελ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ γηα ηνλ Γεθέκβξην PmΓ θαη 
ηηο ψξεο αθηηλνβνιίαο ζηηο ζπλζήθεο πνπ έρεη νξηζηεί ε ηζρχο απηή PSH Δξ. (8.3.1). 
 

 EΦΓ = PSH · PmΓ                                                                                         (8.3) 
 

Αληηθαζηζηψληαο ζηελ (8.3) : 
 

EΦΓ = 2,105 [h] · 80,676[W]  EΦΓ = 169,823 [Wh] 
 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 
 

Δπνκέλσο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο ε δηαζέζηκε παξαγφκελε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηνπ νηθίζθνπ είλαη 169,823 [Wh].  
 Ζ ελέξγεηα απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαιχςεη θνξηία ηνπ 
νηθίζθνπ, φπσο ηνλ θσηηζκφ, ηελ ιεηηνπξγία ησλ θπθινθνξεηψλ γηα ηα πδξαπιηθά ηνπ 
ζπζηήκαηα, ηελ θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ Data Logger θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
ξνφκεηξνπ. Γηα λα είλαη δπλαηή ε εκεξήζηα ηξνθνδνζία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 
ζπζθεπψλ απηψλ, ζα πξέπεη ν νηθίζθνο λα γίλεη ειεθηξηθά απηφλνκνο ηνπνζεηψληαο 
ζπζζσξεπηή γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο, αληηζηξνθέα 
κεηαηξνπήο ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν θαη ξπζκηζηή θφξηηζεο. Ζ 
κειέηε απηή φκσο μεθεχγεη απφ ηνλ ζθνπφ ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο.    
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΠΣΤΥΗΑΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
 
 
 
Παξνπζηάζηεθαλ ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ζρεδίαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ελφο πξνηχπνπ 
ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ θαη κάιηζηα κεδεληθήο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ην εξεπλεηηθφ 
πξφγξακκα Αξρηκήδε Η [19]. ΢ην ζρέδην απηφ θαηά ηελ Πηπρηαθή Δξγαζία 
παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο βειηησηηθέο επεκβάζεηο ζηελ ιεηηνπξγία ψζηε λα είλαη 
δπλαηφλ λα ππνινγίδεηαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ δηαθφξσλ κεξψλ ηνπ 
ελεξγεηαθνχ νηθίζθνπ, δειαδή ησλ δηαθφξσλ ζπληζησζψλ πνπ ηνλ απνηεινχλ. 
 Αλαιχεηαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο ηδηνθαηαζθεπήο επίπεδνπ ειηαθνχ 
ζπιιέθηε πνπ απνηειεί κέξνο ηεο θεθιηκέλεο ζηέγεο, θαζψο επίζεο θαη ε απφδνζε 
ηεο θσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο ε νπνία απνηειεί θαη απηή κέξνο ηεο. Ζ θαηλνηνκία 
ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη φηη ν ειηαθφο ζπιιέθηεο θαη ε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα 
δελ επηθάζνληαη επί ηεο ζηέγεο φπσο ζπκβαίλεη ζηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ ΑΠΔ, αιιά απνηεινχλ κέξνο ηνπ θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ. 
 Δηδηθφηεξα ζηελ Πηπρηαθή απηή δηαπηζηψζεθε φηη ε απφδνζε ηνπ ειηαθνχ 
ζπιιέθηε ηεο ζηέγεο είλαη κεγαιχηεξε ηεο απφδνζεο ζπιιεθηψλ ζηηο ζπλήζεηο 
εγθαηαζηάζεηο. Σνχην θπξίσο νθείιεηαη ζην φηη νη ζεξκηθέο απψιεηεο είλαη ιηγφηεξεο 
ιφγσ ζρεδηαζκνχ. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε ησλ θσηνβνιηατθψλ εκθαλίδεηαη κηα 
κεγαιχηεξε κείσζε ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηνχην νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 
ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζην πεξηβάιινλ 
θαη επηηπγράλνληαη θαηλφκελα πξφσξεο γήξαλζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηα ζπζηήκαηα 
απηά δελ ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξά θσηνβνιηατθά αιιά ηνπ ηχπνπ PVT (PV 
Thermal) φπσο ζπλαληάηαη ζηνλ δεχηεξν ελεξγεηαθφ νηθίζθν ηνπ Δξγαζηεξίνπ ΑΠΔ 
ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο Δικ. 72. 
 ΢ην ηειεπηαίν ζθέινο ηεο παξνχζαο Πηπρηαθήο, ππνινγίδεηαη θαη ε 
παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα κηα αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ 
πξνθεηκέλνπ κειινληηθά λα γίλεη κηα πιήξεο δηαζηαζηνιφγεζε. Σέινο ζχκθσλα κε 
φια ηα παξαπάλσ πνπ εηπψζεθαλ δηαπηζηψζεθε ε πιήξεο ελεξγεηαθή απηνλνκία ηνπ 
νηθίζθνπ.  
 
                      1 Φπθηηθνί ζσιήλεο 
 
 
                      2 Πίζσ κέξνο θσηνβνιηατθνχ 
       

 
 
            

 

 

 

 

 

          Δηθόλα 72 : Σερλνινγία PVT ζηνλ δεύηεξν ελεξγεηαθό 

                  νηθίζθν ηνπ Δξγ. ΑΠΔ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

 
Πξόγξακκα ζε Fortran ππνινγηζκνύ γσλίαο ηξηγώλνπ, κέζσ ηνπ λόκνπ     
ζπλεκηηόλσλ. 
 
program n_cos 

implicit none 

real::g1,g2,g3,gwnia 

integer::el 

2 print*,"dwse thn aristerh pleura" 

read*,g1 

print*,"dwse thn apenanti pleura" 

read*,g2 

print*,"dwse thn de3ia pleura" 

read*,g3 

gwnia=(g2**2)-(g1**2)-(g3**2) 

gwnia=gwnia/(-2*g3*g1) 

gwnia=acos(gwnia) 

print*,"h gwnia einai",(gwnia*180)/3.14, "moires" 

print*,"gia na termathsei o programa pata 0 allios allon arithmo" 

read*,el 

 if(el==0)then 

   go to 1 

 else 

   goto 2 

 end if 

1 end program n_cos 

 

Πξόγξακκα ζε Fortran 95 ππνινγηζκνύ αδηκνύζηαο θαη δελίζηαο γσλίαο ηνπ 
ειίνπ από ηελ αλαηνιή κέρξη θαη ηελ δύζε αλά ώξα γηα θάζε εκεξνκελία. 
 
program gwnies_polikou_diagramatos                                                              else if(minas==10)then 

implicit none                                                                                                       n=273+hmera !30 

integer::hmera,minas,n,i,j,ter                                                                             else if(minas==11)then 

real::f,d,ws,wsad,wsah,wsam,wsdh,wsdm,m,mi,thz,a,gs,thza,gsa,w                  n=304+hmera 

print*,"plhktrologhste to gewgrafiko platos ths perioxhs"                                else if(minas==12)then 

read*,f                                                                                                                  n=334+hmera 

print*,"plhktrologhste thn hmera tou mina"                                                      end if 

read*,hmera                                                                                                        print*," " 

print*,"plhktrologhste ton mina"                                                                       print*,"n=",n 

read*,minas                                                                                                         d=284+n 

 if(minas==1)then                                                                                               d=d/365 

   n=hmera                                                                                                           d=d*360 

 else if(minas==2)then                                                                                        d=(d*3.14)/180 

   n=31+hmera                                                                                                     d=sin(d) 

 else if(minas==3)then                                                                                        d=d*(23.45) 

   n=59+hmera                                                                                                 write(*,2)"hliakh apoklish d=",d 

 else if(minas==4)then                                                                                        d=(d*3.14)/180 

   n=90+hmera                                                                                                    ws=tan(d) 

 else if(minas==5)then                                                                                       f=(f*3.14)/180 

   n=120+hmera!20                                                                                             f=-1.*tan(f) 

 else if(minas==6)then                                                                                       ws=ws*f 

   n=151+hmera                                                                                                  ws=acos(ws) 

 else if(minas==7)then                                                                                    write(*,2)"ws=",(ws*180)/3.14  

   n=181+hmera                                                                                              wsad=((ws*180)/3.14)/15 

 else if(minas==8)then                                                                                     print*,"wsad",wsad," [h] prin kai meta to H.M" 

   n=212+hmera                                                                         print*,"parakalw grayte to dekadiko meros tou arithmou", wsad 
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 else if(minas==9)then                                                                                            read*,m 

 n=243+hmera                                                                                                      mi=60*m 

write(*,3)wsad-m," [h] kai",mi," [min] prin kai meta to hliako mesimeri"           Write(*,2)"thz=",90-a 

 wsah=11-(wsad-m)                                                                                                 a=(a*3.14)/180 

 wsam=60-mi                                                                                                           gs=(cos(d)*sin(w))/cos(a) 

 write(*,4)"anatolh stis:",wsah,"[h] kai ",wsam,"[min]"      gs=asin(gs) 

 wsdh=12+(wsad-m)                         write(*,6)"h azimouthia gwnia:gsa=",(gs*180)/3.14," moires"  

 wsdm=mi                                                                                                                 w=(w*180)/3.14  

 write(*,4)"dush stis:",wsdh,"[h] kai ",wsdm,"[min]"                                          end do  

 print*,"  "                                                                                                             5  print*,"" 

 if(n>90.and.n<304) then                                                                                         print*,"" 

   print*,"metrame tis gwnies gs de3ia kai aristera apo"                              write(*,4)"dush stis:",wsdh,"[h] kai ",wsdm,"[min]" 

   print*,"ton bora konta sthn anatolh kai sthn dush"                                              print*,"  " 

   print*,"guro apo to hliako mesimeri metramr apo ton noto"                                 thza=cos(f)*cos(d)*cos(ws) 

 else                                                                                                                           thza=thza+(sin(f)*sin(d)) 

   print*,"metrame tis gwnies gs de3ia kai aristera apo ton noto"                            thza=acos(thza) 

 end if                                                                                                                    a=90-((thza*180)/3.14) 

 print*,""                                                                                                               write(*,2)"ypsos hliou a=",a  

 print*,""                                                                                                               Write(*,2)"thz=",90-a 

 write(*,4)"anatolh hliou", wsah,"[h] kai" ,wsam,"[min]"                                      gsa=(cos(d)*sin(ws))/cos(a) 

 print*,""                                                                                                                  gsa=asin(gsa) 

 f=atan(f)*(-1)                                                                                             write(*,7)"h azimouthia gwnia:gsd=",(gsa*180)/3.14 

 thza=cos(f)*cos(d)*cos(ws)                                                                                   print*,"     " 

 thza=thza+(sin(f)*sin(d))                                                                              2 format(A20,f18.1) 

 thza=acos(thza)                                                                                             3 format(F10.0,A15,F10.0,A30) 

 a=90-((thza*180)/3.14)                                                                                 4 format(A20,F5.0,A10,F5.0,A10) 

 write(*,2)"ypsos hliou",a                                                                              6 format(A26,F10.2,A9) 

 Write(*,2)"thz=",90-a                                                                                   7 format(A30,F5.2) 

 gsa=(cos(d)*sin(ws))/cos(a)                                                                                 print*,"" 

 gsa=asin(gsa)                                                                                                       print*,"" 

 write(*,6)"h azimouthia gwnia:gsa=",-(gsa*180)/3.14                                       print*,"" 

 print*,"     "                                                                                                             print*,"  Poulimenos spyridwn AM:6242" 

 print*,""                                                                                                                 print*,"anamonh" 

 write(*,6)"     ",wsah+1,":00"                                                                              print*,"" 

 print*,""                                                                                                                  print*,"pathste 0 gia termatismo" 

 w=-((ws*180)/3.14)+((wsdm/60)*15)                                                                     read*,ter 

 w=(3.14*w)/180                                                                                                         if (ter==0) then 

 thz=cos(f)*cos(d)*cos(w)                                                                                                 stop 

 thz=thz+(sin(f)*sin(d))                                                                                               end if 

 thz=acos(thz)                                                                                         end program gwnies_polikou_diagramatos 

 a=90-((thz*180)/3.14) 

 write(*,2)"ypsos hliou a=",a 

 Write(*,2)"thz=",90-a 

 a=(a*3.14)/180 

 gs=(cos(d)*sin(w))/cos(a) 

 gs=asin(gs) 

 write(*,6)"h azimouthia gwnia:gsa=",(gs*180)/3.14," moires" 

 w=(w*180)/3.14  

 j=2 

 do i=1,20 

   print*,"" 

 write(*,6)"     ",wsah+j,":00" 

 print*,"" 

 j=j+1 

 w=w+15. 

 w=(3.14*w)/180   

 thz=cos(f)*cos(d)*cos(w) 

 thz=thz+(sin(f)*sin(d)) 

 thz=acos(thz)  

 a=90-((thz*180)/3.14) 

 if (a<0)then 

    goto 5 

  end if 

write(*,2)"ypsos hliou a=",a 
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Μέξνο κεηξήζεσλ (Σζ, Σηδ, Σεηο, Σεμ) πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο γηα ηνλ ζπιιέθηε 
ηεο ζηέγεο ζηηο 8/7/2015 γύξν από ηηο ώξεο πνπ ππνινγίδεηαη ε απόδνζε.  
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Μέξνο ησλ κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ γηα ηαρύηεηα αλέκνπ θαη ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο (umeteo,Tα) ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο γηα ηνλ ζπιιέθηε ηεο 
ζηέγεο ζηηο 8/7/2015 γύξσ από ηηο ώξεο πνπ ππνινγίδεηαη ε απόδνζε.  
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Τπνινγηζηηθό θύιιν Excel πνπ ππνινγίδεη ηελ απόδνζε ηνπ ζπιιέθηε ηεο 
ζηέγεο γηα  δεδνκέλα ζηηο 8/7/2015  θαη ώξα 14:06 
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Τπνινγηζηηθό θύιιν Excel πνπ ππνινγίδεη ηελ ηηκή ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο 
γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ ζην νξηδόληην επίπεδν. 
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Τπνινγηζηηθό θύιιν Excel πνπ ππνινγίδεη ηελ ηηκή ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο 
γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ ζην νξηδόληην επίπεδν. 
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Τπνινγηζηηθό θύιιν Excel πνπ κεηαηξέπεη ηηο ηηκέο ησλ αθηηλνβνιηώλ γηα ηελ 
αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα ηνπ Γεθεκβξίνπ ζηηο 13,58[°] από ην νξηδόληην. 
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Μέξνο κεηξήζεσλ ηάζεο-ξεύκαηνο (Η-V) θαη ζεξκνθξαζηώλ γηα δηάθνξα θνξηία 
ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ Α (1ε κέηξεζε) θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  
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Μεηξήζεηο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ησλ θσηνβνιηατθώλ γηα ην 
πιαίζην Α (1ε κέηξεζε) θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  
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Ηδηόηεηεο δνκηθώλ πιηθώλ 
 

 
Πεγή : YUNUS A.ÇENGEL., AFSHIN J. GHAJAR., ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΑΕΑ΢ θαη ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢, 4

ε
 Έθδνζε, 

Δθδφζεηο ΣΕΗΟΛΑ, Mc-Craw Hill, 2012. 
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Πεγή : YUNUS A.ÇENGEL., AFSHIN J. GHAJAR., ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΑΕΑ΢ θαη ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢, 4

ε
 Έθδνζε, 

Δθδφζεηο ΣΕΗΟΛΑ, Mc-Craw Hill, 2012. 
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΢πληειεζηέο εθπνκπήο ακεηάιισλ 
 

 
Πεγή : YUNUS A.ÇENGEL., AFSHIN J. GHAJAR., ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΑΕΑ΢ θαη ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢, 4

ε
 Έθδνζε, 

Δθδφζεηο ΣΕΗΟΛΑ, Mc-Craw Hill, 2012. 
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Πίλαθαο ζεξκνθπζηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ αέξα 
 

 

 
Πεγή : YUNUS A.ÇENGEL., AFSHIN J. GHAJAR., ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΑΕΑ΢ θαη ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢, 4

ε
 Έθδνζε, 

Δθδφζεηο ΣΕΗΟΛΑ, Mc-Craw Hill, 2012. 
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Ηδηόηεηεο θνξεζκέλνπ λεξνύ 
 

 
Πεγή : YUNUS A.ÇENGEL., AFSHIN J. GHAJAR., ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΜΑΕΑ΢ θαη ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢, 4

ε
 Έθδνζε, 

Δθδφζεηο ΣΕΗΟΛΑ, Mc-Craw Hill, 2012. 
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Σεηξάνδε βάλα κείμεο 
 

Ζ ηεηξάνδε βάλα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ζσζηήο ζεξκνθξαζίαο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ νηθίζθνπ, είλαη ηχπνπ ΕΔΝTRA 
Duplex-Misher Montage Bedienung ZR. ΢πγθξηκέλα ζηνλ νηθίζθν έρεη εγθαηαζηαζεί 
έηζη ψζηε ην λεξφ εηζφδνπ λα αλακεηγλχεηαη κε ην λεξφ ηεο επηζηξνθήο κέζσ ηεο 
θηλεηήο βάλαο θαη ζπλεπψο λα ςχρεηαη βι. ΢ρ. 1.3 θαη 1.4 ζει 8 θαη 14 αληίζηνηρα, 
πξνθεηκέλνπ ην λεξφ εηζφδνπ ζην ελδνδαπέδην ζχζηεκα κεηαμχ 30 – 40 [°C]. H αξρή 
ιεηηνπξγίαο ηεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα : 

 
 

 
ΡΟΟΜΔΣΡΟ 

 
Σν ξνφκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηελ κέηξεζε θαη θαηαγξαθή ηεο ξνήο ζην 
ελδνδαπέδην ζχζηεκα, φζν θαη ζην θχθισκα ησλ ζπιιεθηψλ. Δίλαη ηχπνπ FLOMID 
FX θαη ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο δελ είλαη δπλαηή ε ηαπηφρξνλε κέηξεζε θαη 
ησλ δπν παξαπάλσ γηα ηερληθνχο ζρεδηαζηηθνχο ιφγνπο, ελψ ν ηξφπνο επίηεπμεο ηεο 
επηζπκεηήο κέηξεζεο πεξηγξάθεηαη ζηελ Δνόηηηα 1.4. 
 Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηνλ Νφκν ηνπ Faraday κέζσ ηεο 
Ζιεθηξνκαγλεηηθήο Δπαγσγήο φπνπ ε ξνή ξεπζηνχ ζε ζσιήλα  κε κέζε ηαρχηεηα 
δεκηνπξγεί κηα ηάζε φηαλ βξίζθεηαη εληφο θάζεηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Απηή ε ηάζε 
είλαη αλάινγε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαη έηζη πξνζδηνξίδεηαη ε ηηκή ηεο ξνήο κε 
ηελ βνήζεηα ςεθηαθνχ κηθξνεπεμεξγαζηή. Παξαθάησ θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπ ξνφκεηξνπ πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζηνλ ελεξγεηαθφ νηθίζθν [28]. 
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