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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εμέηαζε ηεο 

απφδνζεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο, ε νπνία έρεη επεξεαζηεί απφ ην θαηλφκελν PID. 

Αξρηθά γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηα θσηνβνιηατθά κε θάπνηα γεληθά ζηνηρεία, 

αλαιχεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ν ηξφπνο θαηαζθεπήο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

θπςειψλ θαη παλέισλ.ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη 

επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ θαζψο επίζεο θαη ζην θαηλφκελν PID.  

Σέινο, γίλεηαη κειέηε ηεζζάξσλ εγθαηαζηάζεσλ, δχν 10kWp, κηα 5kWp θαη 

κηα 1,5MWp, νη νπνίεο επεξεάζηεθαλ απφ ην θαηλφκελν PID. Έγηλαλ νη κεηξήζεηο 

γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζε κεξηθέο απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο ιήθζεθαλ 

κέηξα γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπ. 
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ABSTRACT 

 The scope of this thesis was to examine the performance of PV installation, 

which has been affected by the phenomenon PID. 

 In the beginning, there is a reference to photovoltaics with some general 

information, analyzed the solar radiation and the method of construction of 

photovoltaic cells and panel. Then there is a reference to the factors that influence the 

performance of photovoltaic as well as the phenomenon PID. 

 Finally, there is a study of four PV installation, two 10kWp, one 5kWp and 

one 1,5 MWp, which were affected by the phenomenon PID. Measurements were 

made to detect the problem and in some of the installations steps were taken to solve 

the problem.  
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Κεθάιαην 1:  Δηζαγσγή 

1.1  Αλαλεώζηκεο πεγέο Δλέξγεηαο 

Μηα ζεκαληηθή αιιαγή πνπ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ αλζξσπφηεηα, κεηά ηε 

βηνκεραληθή επαλάζηαζε, είλαη ε παξαγσγή θαη ε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Γηα πνιιά ρξφληα, ν θπξηφηεξνο ηξφπνο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο ήηαλ κε ηελ θαχζε 

ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ, (πεηξειαίνπ, θπζηθνχ αεξίνπ, θάξβνπλνπ θηι). Ο νξπθηφο 

πινχηνο φκσο είλαη κε αλαλεψζηκνο, γη απηφ θαη ην κεγαιχηεξν πνζζηφ ησλ 

απνζεκάησλ έρεη θαηαλαισζεί. Γη’ απηφ θαη ν άλζξσπνο ζηακάηεζε λα ζηεξίδεηαη 

απνθιεηζηηθά ζε απηέο ηηο κεζφδνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ζηξάθεθε ζηελ εθκεηάιιεπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. ηηο κέξεο καο 

ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο αιιά 

ηψξα μεθίλεζαλ λα ζηξέθνληαη θαη ζε άιιεο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

  Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, έγηλαλ πιένλ πνιχ δηαδεδνκέλεο, αθνχ 

ππάξρνπλ θαηαλεκεκέλεο ζε φιε ηε γε, ζε αληίζεζε κε ηνλ νξπθηφ πινχην πνπ 

βξίζθεηαη κφλν ζε κεξηθέο πεξηνρέο. Έηζη νη ΑΠΔ κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ απφ 

φινπο. Οη θπξηφηεξεο κνξθέο ΑΠΔ είλαη: 

 Ζιηαθή ελέξγεηα 

 

 
 

 Βηνκάδα 
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 Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

 
 

 

 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 
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 Νεξφ (πδαηφπησζε, θχκαηα σθεαλψλ, παιίξξνηεο, ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο 

ηνπ λεξνχ, ελέξγεηα ησλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ) 

 

 
 

Δπίζεο, έλα άιιν ζεκαληηθφ θαηλφκελν πνπ πξνβιεκαηίδεη ηνλ πιαλήηε καο 

ηελ πεξίνδν απηή, είλαη ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, δειαδή ε παξνπζία δηαθφξσλ 

νπζηψλ ζηελ αηκφζθαηξα νη νπνίεο πξνθαινχλ δηάθνξεο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ 

πγεία θαη ζε φιν ην νηθνζχζηεκα. Με ηελ εθκεηάιιεπζε φκσο ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηελ απνθπγή ησλ θαχζεσλ, απνθεχγεηαη θαη ε εθπνκπή ξχπσλ 

ζηελ αηκφζθαηξα. Έηζη έρνπκε δηπιφ φθεινο.  

 

1.2  Ηιηαθή Δλέξγεηα 

Μηα πνιχ θαιή αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε 

ζηελ παξνχζα εξγαζία, είλαη ε ειηαθή ελέξγεηα. Κάζε θηινβαηψξα ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεηαη απφ θσηνβνιηατθά, ζπλεπάγεηαη κε απνθπγή εθπνκπήο 1,3 ηφλσλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα, αθνχ απνθεχγεηαη ε θάπζε πεηξειαίνπ 

γηα ηελ ηζνδχλακε παξαγσγή ελέξγεηαο. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη πίλαθαο πνπ 

δείρλεη ηελ πνζφηεηα ξχπσλ πνπ απνθεχγεηαη απφ θάζε ειηαθή θηινβαηψξα: 
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Ζ ειηθαή ελέξγεηα, κπνξεί λα αμηνπνηεζεί κε δχν ηξφπνπο, είηε κε ηε 

ζεξκφηεηα είηε κε ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ηνπ κεραληζκνχ 

ησλ θσηνβνιηατθψλ. Σα θσηνβνιηατθά, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κέξεο καο ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο, απφ ηελ πην κηθξή ζπζθεπή κέρξη θαη δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο 

(ππνινγηζηηθέο κεραλέο ηζέπεο, ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο, θσηνβνιηατθά πάξθα, 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζε δνξπθφξνπο, θηι). Πην αλαιπηηθά, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πην 

θάησ εθαξκνγέο: 

 ε ζχζηεκα άληιεζεο λεξνχ 

 ε ζχζηεκα ςχμεο 

 ε εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ 

 ε ζηαζκνχο θφξηηζεο κπαηαξηψλ 

 ε ζπζηήκαηα ειηαθψλ ζπηηηψλ, γηα ηελ παξνρή ηζρχνο ζηα δηάθνξα θνξηία 

 

1.3  Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα Ηιηαθήο ελέξγεηαο 

Ζ ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή, έρεη 

κεξηθά κεηνλεθηήκαηα, αιιά θπξίσο έρεη πιενλεθηήκαηα. Σα θπξηφηεξα 

πιενλεθηήκαηα, αλαιχνληαη πην θάησ: 

 Δίλαη κηα αλαλεψζηκε - απεξηφξηζηε πεγή ελέξγεηαο, αθνχ ν ήιηνο ‘’πάληα’’ 

ζα ππάξρεη 

 Σα ειηαθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, έρνπλ κεγάιε δηάξθεηαο δσήο (20 – 25 ρξφληα) 

 Δίλαη εχρξεζηα θαη ζε κηθξά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ απφ ηνπο 

ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο.  

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ κέζα ζηηο πφιεηο θαη δελ πξνζβάιινπλ 

αηζζεηηθά ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο δελ πξνθαινχλ θαζφινπ ζφξπβν θαη έηζη 

δελ έρνπκε νχηε ερνξχπαλζε. 

 Ζ θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή δελ πξνθαιεί ξχπαλζε ζην πεξηβάιινλ, νχηε 

θακηά άιιε επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ, αθνχ δελ έρνπκε θαζφινπ εθπνκπέο 

αεξίσλ.  

 Σα ειηαθά ζηνηρεία, δελ ρξείαδεηαη λα είλαη ζπλέρεηα ππφ επίβιεςε θαη 

ζπληήξεζε. ε πεξίπησζε βιάβεο, ε επηζθεπή – ζπληήξεζε, γίλεηαη επθνια 

θαη νηθνλνκηθά.   

 Μπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα εγθαηάζηαζε κεηαηξνπήο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή, κε φζε ηζρχ ρξεηάδεηαη. Αλάινγα κε ην θνξηίν πνπ ζα 

ηξνθνδνηεζεί, κπνξνχκε λα έρνπκε θαη ηελ αληίζηνηρε ηζρχ ζηελ 

εγθαηάζηαζε. Μαο δίλεηαη αθφκα ε δπλαηφηεηα επέθηαζεο κηαο 

θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο, ζε πεξίπησζε αλάγθεο, 

 Δπίζεο, κπνξεί λα ππάξμνπλ θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ζπλδεδεκέλεο 

κε ην δίθηπν αιιά θαη απηφλνκεο. Γη’ απηφ κπνξνχκε λα έρνπκε κηα 

θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζε απνκαθξπζκέλε πεξηνρή, απνκνλσκέλε απφ 
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ην θεληξηθφ δίθηπν, έηζη ψζηε λα ηξνθνδνηνχληαη απνκαθξπζκέλεο θαη 

απνκνλσκέλεο πεξηνρέο.  

 Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια κε άιιεο κνλάδεο παξαγσγήο θαη δελ 

θαηαλαιψλνπλ θαζφινπ θαχζηκν θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Δθηφο φκσο απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ, έρνπλ θαη κεξηθά 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία θαίλνληαη πην θάησ: 

 Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ειηαθψλ θπςειψλ αιιά θαη ηεο εγθαηάζηαζεο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ, είλαη αξθεηά πςειφ. Βέβαηα, έρεη κεησζεί ζε κεγάιν 

βαζκφ κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, αιιά αθφκα έρεη έλα αξθεηφ πςειφ 

θφζηνο. 

 Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο δελ είλαη ζηαζεξή, αθνχ ε ειηαθή ελέξγεηα εμαξηάηαη 

άκεζα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη απφ ηελ ειηνθάλεηα. Δπίζεο παξάγνπλ 

ελέξγεηα κφλν ηε κέξα, αθνχ ηε λχρηα δελ έρεη ήιην. Έηζη κπνξνχκε λα 

ηξνθνδνηήζππκε θνξηία κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο, εθηφο θαη αλ 

έρνπκε ζπζζσξεπηέο ζηελ εγθαηάζηαζε καο, γηα λα απνζεθεχoπκε ηελ 

ελέξγεηα θαη λα ηε ρξεζηκνπνηνχκε φηαλ ρξεηάδεηαη.  

 Δπεηδή ε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ρακειή, ρξεηάδνληαη κεγάιεο 

εθηάζεηο γεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζε κηα εγθαηάζηαζε. 
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Κεθάιαην 2: Ηιηαθή Αθηηλνβνιία 

2.1 ύζηαζε ηνπ ήιηνπ 

Γηα λα δηαηεξεζεί ε δσή ζε έλα πιαλήηε, απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο είλαη ε 

χπαξμε θσηφο θαη ζεξκφηεηαο. Γηα ηνλ πιαλήηε Γε, ε βαζηθή πεγή ζεξκφηεηαο θαη 

θσηφο είλαη ν ήιηνο.  

Ο Ήιηνο είλαη κηα πχξηλε ζθαίξα, ε νπνία έρεη αθηίλα 100 θνξέο κεγαιχηεξε 

απφ ηελ αθηίλα ηεο Γεο (πεξίπνπ 700000 km)  θαη κάδα 300000 θνξέο κεγαιχηεξε 

απφ απηή ηεο Γεο θαη απέρεη 1,5 ·      m απφ ηε Γε. Απνηειείηαη απφ 74% 

πδξνγφλν, 25% ήιην θαη 1% απφ κείγκα άιισλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ. Οη 

ζεξκνππξεληθέο αληηδξάζεηο πνπ γίλνληαη ζην εζσηξηθφ ηνπ, πξνθαινχλ ηε 

κεηαηξνπή ηνπ πδξνγφλνπ ζε ήιην θαη ε κάδα πνπ ράλεηαη, κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα, 

ε νπνία δηαδίδεηαη κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. 

ην πην θάησ ζρήκα θαίλεηαη ε δνκή ηνπ ήιηνπ, φπσο είλαη ρσξηζκέλνο ζηα 

δηαθνξεηηθά ηνπ κέξε:  
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ην θέληξν ηεο ζθαίξαο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα,  βξίζθεηαη ν 

ππξήλαο, ν νπνίνο έρεη αθηίλαη 0,23R (φπνπ R ε αθηίλα ηνπ Ήιηνπ). ηνλ ππξήλα 

αλήθεη  ην 40% ηεο κάδαο ηνπ Ήιηνπ θαη εθεί παξάγεηαη θαη ην 99% ηεο ελέξγεηαο 

ηνπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ππξήλα θηάλεη ηνπο  8 - 40 ·     Κ θαη ε ππθλφηεηα ηνπ 

είλαη 80 – 150 g/   .  

 

ηελ πεξηνρή κε αθηίλα 0,23R – 0,7R, έρνπκε ηε δψλε αθηηλνβνιίαο, ζηελ 

νπνία έρνπκε κεηαθνξά ελέξγεηαο θπξίσο κε αθηηλνβνιία. Ζ δψλε αθηηλνβνιίαο 

έρεη ζεξκνθξαζία πεξίπνπ          Κ, θαη ππθλφηεηα 0,07 g/   . 

 

Γηα αθηίλα 0,7R – 0,99R, έρνπκε ηε δψλε ζπλαγσγήο, φπνπ γίλνληαη νη 

κεηαγσγηθέο δηεξγαζίεο κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο ζθαίξαο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο απηήο κεηψλεηαη θαη θαηαιήγεη  γχξσ ζηνπο 5777 Κ 

ζηελ επηθάλεηα, ελψ ε ππθλφηεηα θηάλεη ζηα           ζηελ επηθάλεηα. Σα πην 

πάλσ απνηεινχλ ην εζσηεξηθφ ηνπ ήιηνπ. Καη’ επέθηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ 

ήιηνπ, ζπλαληάκε ηε θσηφζθαηξα, ηε ρξσκφζθαηξα, ην ειηαθφ ζηέκκα, ηελ 

ειηφζθαηξα θαη ηέινο ηνλ ειηαθφ άλεκν.  

 

ηε ζπλέρεηα ζα κειεηεζεί ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη ην επίπεδν ηεο 

επηθάλεηαο ηεο γεο. Γηα λα ππνινγηζηεί φκσο πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε ζέζε ηνπ 

ήιηνπ. Αθνινπζεί ε αλάιπζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ήιηνπ, ζε ζρέζε κε ηε 

Γε, νη νπνίνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνπο δηάθνξνπο ππνινγηζκνχο.  
 

2.2  Γεσκεηξία  Ήιηνπ – Γεο 
 

Ζ Γε, φπσο γλσξίδνπκε, πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ ήιην, ζε κηα 

ειιεηπηηθή ηξνρηά, πάλσ ζε έλα επίπεδν, ην νπνίν  νλνκάδνπκε εθιεηπηηθφ επίπεδν. 

Δθηφο φκσο απφ ηελ πεξηζηξνθή ηεο γχξσ απφ ηνλ ήιην, ε γε πεξηζηξέθεηαη θαη 

γχξσ απφ ηνλ πνιηθφ ηεο άμνλα. Γηα κηα πιήξε πεξηζηξνθή ηεο γχξσ απφ ηνλ ήιην 

ρξεηάδνληαη 365 κέξεο ελψ γηα κηα πεξηζηξνθή ηεο γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηεο, 

ρξεηάδνληαη 24 ψξεο. Ζ γσληά πνπ ζρεκαηίδεη ν πνιηθφο άμνλαο ηεο γεο θαη ην 

εθιεηπηηθφ επίπεδν, είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 23,45
ν
 . Ζ γσληά φκσο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη απφ ην επίπεδν ηνπ νπξάληνπ ηζεκεξηλνχ θαη ηε γξακκή πνπ ελψλεη  

ην θέληξν ηεο Γεο κε ην θέληξν ηνπ Ήιηνπ, κεηαβάιιεηαη ζπλερψο, θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ γσλία απηή νλνκάδεηαη ειηαθή απφθιηζε (δ) θαη ιακβάλεη 

ηηκέο απφ +23,45 κέρξη -23,45. Ζ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηελ ειαηθή απφθιηζε, γηα 

νπνηαδήπνηε κέξα, είλαη ε εμήο: 

             
   

   
           

 

Όπνπ,  DoY : κέξα ηνπ ρξφλνπ 
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Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε ηνπ ήιηνπ, σο πξνο κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηνπνζεζία πάλσ ζηε γε, πξέπεη πξψηα λα πξνζδηνξηζηεί πνπ είλαη ε ηνπνζεζία 

απηή. Απηφ νξίδεκαη ρξεζηκνπνηψληαο δχν ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο, ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο. Καη νη δχν ζπληεηαγκέλεο, έρνπλ σο 

ζεκείν αλαθνξάο ην θέληξν ηεο γεο. Σν επίπεδν αλαθνξάο ηνπ γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο είλαη ν ηζεκεξηλφο, ν νπνίνο ηέκλεη ηνλ πνιηθφ άμνλα ζην θέληξν ηεο γεο, 

ελψ ην επίπεδν αλαθνξάο ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο, είλαη ν κεζεκβηλφο, πνπ ηέκλεη 

θάζεηα ηνλ ηζεκεξηλφ θαη πεξηιακβάλεη θαη ηνλ πνιηθφ άμνλα. Έηζη αλ γλσξίδνπκε 

ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο κηαο ηνπνζεζίαο, κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε 

αθξηβψο ηε ζέζε ηνπ απφ ην θέληξν ηεο γεο. 

 

 

 
Γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο 
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Γηα λα νξηζηεί ηψξα ε ζέζε ηνπ ήιηνπ , πξέπεη λα γλσξίδνπκε δχν 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, σο πξνο ην ζεκείν πνπ ζέινπκε. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά, 

είλαη  ην χςνο ηνπ ήιηνπ (β) θαη ε αδηκνχζηα γσληά (Ε), σο πξνο ην λφην. Σν χςνο 

ηνπ ήιηνπ, είλαη ε γσληά ππφ ηελ νπνία θαίλεηαη ν ήιηνο σο πξνο ην νξηδφληην 

ηνπηθφ επίπεδν ηνπ παξαηεξεηή ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο, 

ελψ ε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο γσληάο απηήο νλνκάδεηαη δέληζ. Σν αδηκνχζην, είλαη ε 

γσληά πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζε κηα νξηζκέλε θαηεχζπλζε, (πνπ ζηελ 

πεξίπησζε καο είλαη ν λφηνο), θαη ηελ πξνβνιή ηνπ ήιηνπ ζην νξηδφληην επίπεδν 

αλαθνξάο.   Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ γσληψλ απηψλ φκσο, πξψηα πξέπεη λα νξίζνπκε 

θάπνηεο άιιεο κεηαβιεηέο, νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο. 

 

Οη κεηαβιεηέο απηέο είλαη: 

 Ζιηαθή ψξα (TSOLAR) 

 Ζιηαθή σξηαία γσληά (σ) 

 

Ζιηαθή ψξα, είλαη ε ψξα ηεο εκέξαο, αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ θαη δελ 

ηαπηίδεηαη κε ηηελ ηνπηθή ψξα. Ζ ζρέζε πνπ καο δίλεη ηελ ειηαθή ψξα είλαη ε εμήο: 

 

                 
   

 
              

Όπνπ,  

ΣSOLAR : ε ειηαθή ψξα, γηα δεδνκέλν ηφπν, δεδνκέλε κέξα, ζε ζπγθεθξηκέλε ειαηθή 

ζέζε 

TLOCAL : ε αληίζηνηρε ηνπηθή ψξα 

LLOCAL : ην γεσγξαθηθφ κήθνο ηεο ηνπνζεζίαο φπνπ πξνζδηνξίδεη ε ψξα 

LST : ν θεληξηθφο κεζεκβξηλφο γηα ηελ ψξα ηνπηθήο δψλεο, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ εμήο ζρέζε:  

 

                
 

(φπνπ,  ΓΣGMT είλαη ε δηαθνξά ηεο ψξαο GMT θαη ηεο ηνπηθήο ψξαο) 

Γηα ηελ Κχπξν έρνπκε LST = -    
Δ : ε δηφξζσζε πνπ εηζάγεηαη απφ ηελ εμίζσζε ρξφλνπ γηα ηελ εκέξα ππνινγηζκνχ  

 

Ζ παξάκεηξνο Δ, ππνινγίδεηαη απφ ηελ πην θάησ ζρέζε : 

 

Δ = 9,87sin(2Β) – 7,53cos(B) – 1,5sin(B) 

 

Όπνπ,    
   

   
         , (γσληά εκέξαο) 

 

Ζ ειηαθή  σξηαία γσληά (σ), ε νπνία ιακβάλεη ζεηηθέο ηηκέο γηα ηηο 

απνγεπκαηηλέο ψξεο θαη αξλεηηθέο θαηά ηηο πξσηλέο ψξεο,  πξνθχπηεη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε : 
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Αθνχ ππνινγίζηεθαλ φιεο νη κεηαβιεηέο πνπ ρξεηαδνληαη, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ην χςνο ηνπ ήιηνπ (β) θαζψο επίζεο θαη ηελ αδηκνχζηα γσληά (Ε), απφ 

ηηο πην θάησ ζρέζεηο:  

 

                                    

     
              

         
 

Όπνπ,  

β: γσληά γηα ην χςνο ηνπ ήιηνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη ψξα 

δ: ειηαθή απφθιηζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εκεξνινγηαθήο κέξαο 

θ: ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο 

σ: ε ειηαθή σξηαία γσληά πνπ αλαινγεί ζηελ ψξα ππνινγηζκνχ ηεο ζέζεο ηνπ 

ήιηνπ 

θz: ε γσληά ηεο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο σο πξνο ην ηνπηθφ δέληζ 

Ε: ην ειηαθφ αδηκνχζην σο πξνο ην λφην, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη ψξα 

 

Πην θάησ απεηθνλίδνληαη νη κεηαβιεηέο ηηο νπνίεο αλαιχζακε πην πάλσ: 

 

Οη γσληέο πνπ ζπλδένπλ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ κε κηα νξηδφληηα ηνπνζεζία ζηε ζέζε ηεο γεο. Ζιηαθφ χςνο 

(β), ειηαθφ αδηκνχζην (Ε), ειηαθή δεληζηαθή γσληά (θΕ ). Με Α, Γ, Β, Ν ζπκβνιίδνληαη νη ηέζζεξηο 

δηεπζχλζεηο ηνπ νξίδνληα. 

[Πεγή 1] 

2.3 Ηιηαθή αθηηλνβνιία πνπ θαηαιήγεη ζηε γε 

Απφ ηνλ ήιην παξάγεηαη κηα ηεξάζηηα πνζφηεηα ελέξγεηαο, κέξνο ηεο νπνίαο 

θαηαιήγεη ζηε γε. Σν πνζνζηφ φκσο απηφ πνπ θαηαιήγεη ζηε γε, είλαη πνιχ κηθξφ, 

αθνχ ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε αθηηλνβνιία θαη κέρξη λα θαηαιήμεη ζηε γε έρνπκε 

απψιεηεο, γηα δηάθνξνπο ιφγνπο.  
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Αξρηθά, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, θάζε κέξα, έμσ απφ ηελ αηκφζθαηξα ηεο Γεο, ζχκθσλα κε ηελ εμήο 

ζρέζε: 

 

                                   [           (
        

   
)] 

 

Όπνπ,  

                     : είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έμσ απφ 

ηελ αηκφζθαηξα ηεο Γεο, ζε θάζεηε λνεηή κνλαδηαία επηθάλεηα, γηα ζπγθεθξηκέλε 

κέξα ηνπ έηνπο 

DoY : νξίδεη ηε κέξα ηνπ έηνπο 

                : είλαη ε ειηαθή ζηαζεξά πνπ πξνέθπςε απφ θάπνηεο κεηξήζεηο 

θαη είλαη ίζε κε 1367 W/   

 

Όηαλ φκσο ε ειηαθή αθηηλνβνιία πιεζηάδεη απφ ηνλ Ήιην ζηε Γε, ε 

ππθλφηεηα ηζρχνο θαη ε ελέξγεηα (ζπρλφηεηα) ησλ θσηνλίσλ κεηψλεηαη, κε 

ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ ηηκή ηεο ππθλφηεηαο 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θαηαιήγεη ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, είλαη ζηα 1000 W/  . 

Ζ ηηκή φκσο απηή ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο, είλαη ε πξφηππε ηηκή γηα ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ ρξεζηκνπνχκε θαη φρη ε πξαγκαηηθή. 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ, φηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία δηεηζδχεη ζηελ 

αηκφζθαηξα ηεο γεο, κεγάιν κέξνο ηεο ράλεηαη, γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Οη 

θπξηφηεξεο αηηίεο πνπ έρνπκε απψιεηεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, είλαη ε 

απνξξφθεζε, ε αλάθιαζε, θαζψο επίζεο θαη ε ζθέδαζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηα 

κφξηα ηνπ αέξα, ηνπο πδξαηκνχο θαη ηνπο ζσκαηηδηαθνχο ξχπνπο.  

 

 Απνξξφθεζε πξνθαιείηαη, αθνχ ε αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη απφ δηάθνξα 

ζσκαηίδηα θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα.  

 

 θέδαζε έρνπκε φηαλ ε αθηηλνβνιία ζπλαληήζεη ζηελ πνξεία ηεο κφξηα ηνπ 

αέξα, ζθφλε, πδξαηκνχο ή νπνηαδήπνηε άιια ζσκαηίδηα θαη ηεο 

πξνθαιέζνπλ αιιαγή ζηελ θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηεο. 

 

 Αλάθιαζε έρνπκε φηαλ ε αθηηλνβνιία ζπγθξνπζηεί ζε επηθάλεηα 

δηαθνξεηηθήο νπηηθήο ππθλφηεηαο θαη αιιάμεη πνξεία (αλ θαη απηφ δελ 

πξνθαιείηηαη ζηελ πνξεία ηεο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο, 

αιιά φηαλ ζπλαληήζεη  θάπνηα άιιε επηθάλεηα).  

 

ην πην θάησ ζρήκα θαίλεηαη πσο επηδξνχλ απηνί νη παξάγνληεο ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία: 
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Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ειηαθή ηζρχ πνπ θηάλεη ζηε γε, 

είλαη ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ε αθηηλνβνιία κέζα ζηελ αηκφζθαηξα. Όζν πην 

κεγάιε είλαη ε απφζηαζε, ηφζν πεξηζζφηεξν επεξεάδεηαη απφ ηνπο ηξεηο 

κεραληζκνχο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. Γηα λα πεξηγξάθνπκε ηελ αλαινγία ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ θσηφο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα, σο πξνο ην ζπλνιηθφ πάρνο ηεο 

αηκφζθαηξαο, ρξεζηκνπνηνχκε ην κέγεζνο ηεο Αεξίνπ Μάδαο (ΑΜ), ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. Ζ ηηκή απηή ππνινγίδεηαη απφ ηελ πην θάησ 

ζρέζε: 

 

   
 

       
 

 

Όπνπ  γs ε γσληά πξφζπησζεο κεηαμχ ηεο άκεζεο δέζκεο ηνπ θσηφο θαη ηνπ 

νξηδφληηνπ επηπέδνπ. 

 
 

Έηζη, θαηαιήγεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζηνλ ειηαθφ καο ζπιιέθηε, κηα 

αθηηλνβνιία πνπ απνηειείηαη απφ ηξεηο ζπληζηψζεο, ηελ άκεζε αθηηλνβνιία, ηε 

δηάρπηε αθηηλνβνιία θαη ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο δηάθνξεο 
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αλαθιάζεηο ηνπ εδάθνπο (αλ ν ζπιιέθηεο καο δελ είλαη νξηδφληηνο πάλσ ζην 

εδάθνο). 

 

  Ζ άκεζε αθηηλνβνιία, είλαη απηή πνπ πξνέξρεηαη απεπζείαο απφ ηνλ ήιην, 

ρσξίο λα ππνζηεί θάπνηεο κεηαηξνπέο. Ζ ζπληζηψζα ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο, 

είλαη απηή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, ιφγσ ζθέδαζεο ηεο άκεζεο απφ 

ζσκαηίδηα, πδξαηκφπο, ζθφλε, ελψ ε ηξίηε ζπληζηψζα ηεο αθηηλνβνιίαο πξνέξρεηαη 

απφ ηελ αλάθιαζε πάλσ ζε δηάθνξεο επηθάλεηεο ζην έδαθνο.  

 

H ζπληζηψζα πνπ καο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν είλαη ε άκεζε, αθνχ απηή 

έρεη ηελ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη είλαη ε πην ρξήζηκε γηα ηηο αλάγθεο καο, αιιά  

πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία. Γηα ην ιφγν απηφ, νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ έρνπκε, αθνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ειηφινπζηεο εκέξαο, έρνπκε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

αθηηλνβνιίαο καο απφ ηελ άκεζε ζπληζηψζα, ελψ φηαλ έρνπκε ζπλλεθηαζκέλε 

κέξα, ζρεδφλ φιν ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο καο αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη ζηε 

δηάρπηε ζπληζηψζα.   

 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα, θαίλεηαη ε θάζε ζπληζηψζα ηεο αθηηλνβνιίαο.  

 
 

Αθνχ νη ζπληζηψζεο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ καο ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν 

είλαη ε άκεζε θαη ε δηάρπηε, αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ησλ ζπληζησζψλ απηψλ. 

 

      
           

    
 

Όπνπ, 

Gbeam, ε άκεζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

Gglob, ε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία ζηε γε 

β, ην χςνο ηνπ ήιηνπ 
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kd, ην θιάζκα δηάρπζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ην δείθηε 

θαζαξφηεηαο    
  

     
, φπνπ  , είλαη ε αθηηλνβνιία ζε έλα νξηδφληην επίπεδν ζην 

έδαθνο θαη κπνξεί λα βξεζεί απφ κεηεσξνινγηθέο πιεξνθνξίεο θαη       είλαη ε 

αθηηλνβνιία ζε έλα νξηδφληην επίπεδν εθηφο ηεο γήηλεο αηκφζθαηξαο (ππνινγίδεηαη 

ζηε ζπλέρεηα).  

 

   

{

                                                                                                         

                       
          

          
                        

                                                                                                          
  

 

                

 

Όπνπ,  

     ε ειηαθή ζηαζεξά 

Δν, ν παξάγνληαο εθθεληξφηεηαο ηνπ ήιηνπ θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 

                                                   
 

Όπνπ,   
   

   
        

 

Gdiff = Gglob - Gbeam 

 

Όπνπ Gdiff ε δηάρπηε αθηηλνβνιία 

 

ε έλα θεθιηκέλν ζπιιέθηε, φπσο ζα είλαη θαη ηα πιαίζηα καο, ε αθηηλνβνιία ηελ 

νπνία ιακβάλεη ην πιαίζην, ππνινγίδεηαη απφ ηηο πην θάησ ζρέζεηο: 

        
               

    
 

 

Όπνπ, 

        είλαη ε άκεζε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν 

        είλαη ε άκεζε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην νξηδφληην επίπεδν 

α  είλαη ε θιίζε ζηνπ πιαηζίνπ 

β  είλαη ην χςνο ηνπ ήιηνπ 

 

Ζ γσληά κε ηελ νπνία πξνζπίπηεη ε άκεζε αθηηλνβνιία πάλσ ζην θεθιηκέλν 

πιαίζην, πξνθχπηεη απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

 

cosγ=sinδsinθcosα – sinδcosθsinαcosζ + cosδcosθcosαcosσ + 

cosδcosθsinαcosζcosσ +    cosδsinαsinσsinζ 

 

Όπνπ,  

δ, ε ειηαθή απφθιηζε ζε κνίξεο 

θ, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο 

α, ε θιίζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε ζε κνίξεο 

ζ, ε απφθιηζε απφ ην λφην ζε κνίξεο 

σ, ε σξηαία γσληά ζε κνίξεο 
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Όπνπ, 

        είλαη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν 

        είλαη ε δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζην νξηδφληην επίπεδν 

 

[Πεγή 1] 

2.4 Μέηξεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία, κε ηε ζεκεξηλή ηερλνινγία πνπ δηαζέηνπκε, κπνξεί 

λα κεηξεζεί κε δηάθνξα κέζα. Αλάινγα κε ηε ζπληζηψζα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

ζέινπκε λα κεηξήζνπκε, ρξεζηκνπνηνχκε θαη ηα αληίζηνηρα κεηξεηηθά φξγαλα. 

Δπίζεο αλάινγα κε ηελ αθξίβεηα θαη ηελ ηαρχηεηα πνπ ζέινπκε λα ιάβνπκε ηε 

κέηξεζε καο, ρξεζηκνπνηνχκε δηαθνξεηηθά φξγαλα. Μεξηθά φξγαλα κέηξεζεο 

είλαη: 

 

 Ππξαλφκεηξν, ειηαθφ ζηνηρείν: κεηξά ηε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία 

 Ππξειηφκεηξν, αθηηλφκεηξν: κεηξά ηελ άκεζε αθηηλνβνιία 

 

Ζ πην δηαδεδνκέλε ζπζθεπή κέηξεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ην 

ππξαλφκεηξν. Σν ππξαλφκεηξν, είλαη έλα φξγαλν πςειήο αθξίβεηαο, πνπ κεηξά ηελ 

αθηηλνβνιία ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα. Απνηειείηαη απφ δχν φκνηα γπάιηλα 

πδξαξγπξηθά ζεξκφκεηξα (ζεξκνζηήιεο) κε ζθαηξηθά δνρεία. Μεηξά ηε ζπλνιηθή 

αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηε γε, αιιά επεηδή ιεηηνπξγεί ζε κηα ζεξκαηλφκελε βάζε, 

έρεη αξγή απφθξηζε (θάζε κεξηθά ιεπηά), γη’ απηφ δελ καο δίλεη ηθαλνπνηεηηθέο 

κεηξήζεηο ζε γξήγνξεο δηαθπκάλζεηο.  
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Ππξαλφκεηξν 

 

Σν ειηαθφ ζηνηρείν – θχηηαξν, είλαη κηα ζπζθεπή πνιχ ρακεινχ θφζηνπο, ε 

νπνία κεηξά ηε ζπλνιηθή αθηηλνβνιία. Ζ ζπζθεπή απηή, δεκηνπξγεί έλα κηθξφ 

ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο, ην νπνίν είλαη αλάινγν κε ηελ πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία. Έηζη κπνξνχκε λα κεηξάκε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

 
 

Πην θάησ παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο κε κεξηθέο ζπζθεπέο κέηξεζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο: 
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29 

 

Κεθάιαην 3:  Ηιηαθά ηνηρεία 

3.1 Ηκηαγσγνί 

Κάζε άηνκν, θάζε ζηνηρείνπ έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή. Απνηειείηαη απφ 

ηνλ ππξήλα (πξσηφληα θαη λεηξφληα), θαη ηηο ζηνηβάδεο γχξσ απφ ηνλ ππξήλα, πάλσ 

ζηηο νπνίεο θηλνχληαη ηα ειεθηξφληα. Ο ππξήλαο, ιφγσ ησλ πξσηνλίσλ, έρεη ζεηηθφ 

θνξηίν, ελψ ηα ειεθηξφληα έρνπλ αξλεηηθφ θνξηίν. Απηφ πνπ δηαθέξεη ζε θάζε 

ζηνηρείν, είλαη ν αξηζκφο ησλ πξσηνλίσλ, λεηξνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ πνπ έρεη ην 

άηνκν ηνπ. Σηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο φκσο, ηηο θαζνξίδεη ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ 

ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα, αθνχ απφ απηφ θαζνξίδεηαη ε αγσγηκφηεηα ηνπ θάζε 

πιηθνχ. 

Σα ζηνηρεία ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ζηνπο κνλσηέο, ζηνπο 

εκηαγσγνχο θαη ζηνπο αγσγνχο. Σα πιηθά πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ εκάο ζηε 

θσηνβνιηατθή καο κειέηε, είλαη νη εκηαγσγνί. Οη εκηαγσγνί, έρνπλ ελδηάκεζε 

αγσγηκφηεηα, (κηθξφηεξε απφ αγσγνχο θαη κεγαιχηεξε απφ ηνπο κνλσηέο) αθνχ ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπο ζηνηβάδα έρνπλ ηέζζεξα ειεθηξφληα (ειεθηξφληα ζζέλνπο).  Λφγσ 

απηήο ηνπο ηεο ηδηφηεηαο, νη εκηαγσγνί επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, 

κφλν ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Οη θπξηφηεξνη εκηαγσγνί είλαη ηα ηεηξαζζελή 

ζηνηρεία θαη απηφ πνπ ζα καο απαζρνιήζεη πεξηζζφηεξν είλαη ην ππξίηην (Si).  

 

Πην θάησ θαίλεηαη ν πεξηνδηθφο πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ βξεζεί 

κέρξη ζήκεξα: 
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ηνπο εκηαγσγνχο ππάξρνπλ νη εμήο ελεξγεηαθέο δψλεο: 

 Εψλε αγσγηκφηεηαο (Δc) 

 Εψλε ζζέλνπο (Δv) 

 Δζσηεξηθή ελεξγεηαθή δψλε (είλαη ηα ειεθηξφληα ζηηο εζσηεξηθέο ζηνηβάδεο) 

Ζ δηαθνξά ελέξγεηαο κεηαμχ ηεο δψλεο αγσγηκφηεηαο θαη ηεο δψλεο ζζέλνπο, 

νλνκάδεηαη ελεξγεηαθφ δηάθελν – ράζκα (Δg). Αλ έλα ειεθηξφλην πνπ βξίζθεηαη ζηε 

δψλε ζζέλνπο ιάβεη κε θάπνην ηξφπν ελέξγεηα ίζε ε κεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ 

δηάθελν, ηφηε ζα δηεγεξζεί θαη ζα πεξάζεη ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο θαη ζα γίλεη 

ειεχζεξν ειεθηξφλην, αθήλνληαο ζηε δψλε ζζέλνπο κηα νπή. ηε δηθή καο πεξίπησε, 

ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη , ζα δίλεηαη κέζσ θσηνλίσλ. Αλ ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ 

είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε κε ηνπ ελεξγεηαθνχ δηαθέλνπ, ηφηε ην θσηφλην ζα 

απνξξνθάηαη θαη ην ειεθηξφλην ζα δηεγείξεηαη, ελψ αλ ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ είλαη 

κηθξφηεξε, ηφηε δελ ζα απνξξνθάηαη.  

 

Ζ Δλέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ πην θάησ ζρέζε: 

      
   

 
  

Όπνπ, h: ε ζηαζεξά ηνπ Planck , h = 6,63       J/sec 

             f: ε ζπρλφηεηα ηνπ θσηνλίνπ  

             c:  ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο 

             ι: ην κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηνλίνπ 

Ζ ζπγθέληξσζε απηή ησλ ειεθηξνλίσλ ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο θαη νπψλ ζηε 

δψλε ζζέλνπο, απμάλεη ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ, ε νπνία αλ πξνθιεζεί απφ ηελ 

ελέξγεηα θσηνλίσλ, νλνκάδεηαη θσηναγσγηκφηεηα. 
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3.2 Έλσζε επαθήο p-n (δίνδνο) 

Έλαο ακηγήο εκηαγσγφο, είλαη ν εκηαγσγφο ν νπνίνο έρεη ίδηα ζπγθέληξσζε 

ειεθηξνλίσλ – νπψλ θαη γηα ηε δηέγεξζε ελφο ειεθηξνλίνπ, ρξεηάδεηαη ελέξγεηα ίζε ή 

κεγαιχηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ δηάθελν. Αλ φκσο ν εκηαγσγφο δελ είλαη θαζαξφο, 

αιιά κε πξνζκίμεηο, απνθηά θάπνηεο άιιεο ηδηφηεηεο. Αλάινγα κε ηελ πξφζκημε, 

έρνπκε θαη δηαθνξεηηθφ είδνο αγσγνχ, νη νπνίνη δηαθξίλνληαη ζε ηχπνπ n θαη ηχπνπ p.  

ηνπο εκηαγσγνχο ηχπνπ n, πξνζηίζνληαη πξνζκίμεηο πιηθψλ κεγαιχηεξνπ 

ζζέλνπο, νη νπνίνη νλνκάδνληαη δφηεο, αθνχ δίλνπλ ειεθηξφληα. ε απηέο ηηο 

πξνζκίμεηο, έρνπκε έλα ειεχζεξν ειεθηξφλην ζε θάζε άηνκν, αθνχ ην πιηθφ 

πξφζκημεο είλαη πεληαζζελήο. Αληίζεηα ζηνλ εκηαγσγφ ηχπνπ p, ππάξρεη έιιεηςε 

ειεθηξνλίνπ, άξα θαη πεξίζζεηα κηαο νπήο αλά άηνκν, αθνχ ην πιηθφ πξφζκημεο είλαη 

ηξηζζελήο. Με ηε ιήςε κηθξήο πνζφηεηαο ελέξγεηαο, ειεθηξφλην απφ γεηηνληθή ζέζε 

δηεγείξεηαη θαη ηνπνζεηείηαη ζηελ ειεχζεξε νπή ηνπ ηξηζζελή πιηθνχ, αθήλνληαο 

πίζσ ηνπ κηα άιιε νπή θαη θάλνληαο ην ηξηζζελή πιηθφ, αξλεηηθά θνξηηζκέλν ηφλ. Γη’ 

απηφ νλνκάδεηαη θαη απνδέθηεο. Έλα  ηξηζζελέο πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά  

γηα ηηο πξνζκίμεηο, είλαη ν θσζθφξνο (P), αξζεληθφ (As)   θαη έλα πεληαζζελέο πιηθφ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεκηνπξγία εκηαγσγνχ ηχππ n είλαη ην βφξην (Β). 
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Έηζη νη εκηαγσγνί ηχπνπ n είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλνη, ελψ νη ηχπνπ p είλαη 

ζεηηθά θνξηηζκέλνη. Απηφ είλαη πνπ πξνζδίδεη θαη ηελ αγσγηκφηεηα ζηνπο 

εκηαγσγνχο. Αλ θέξνπκε ζε επαθή έλα εκηαγσγφ ηχπνπ p κε έλα ηχπνπ n, ηφηε 

δεκηνπξγχκε κηα επαθή p-n. Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα ηνπ ηχπνπ n 

αιιεινεμνπδεηεξψλνληα κε ηηο νπέο ζηνλ ηχπνπ p, αθνχ έιθνληαη κεηαμχ ηνπο. Απηφ 

ην είδνο δηάηαμεο (δίνδνο p –n), επηηξέπνπλ ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο πξνο ηε κηα 

θαηεχζπλζε, αιιά απαγνξεχνπλ ηε ξνή πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε.  

 

Όηαλ θέξνπκε ζε επαθή απιά ηνλ ηχπνπ p θαη ηνλ ηχπνπ n, ηφηε θάπνηα απφ 

ηα ειεθηξφληα ηνπ ηχπνπ n, δηαρένληαη  πξνο ηελ άιιε πιεπξά, φπνπ ηα ειεθηξφληα 

είλαη θνξείο κεηνλφηεηαο ελψ αληίζηνηρα νη νπέο δηαρένληαη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ 

ηχπνπ n. Ζ αλάκεημε απηή ησλ θνξέσλ θαη ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θνξέσλ 

κεηνλφηεηαο ζηελ πεξηνρή θνληά ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ησλ δχν ηκεκάησλ, 

αλαηξέπνπλ ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ε νπνία απνθαζίζηαηαη κε ηηο 

επαλαζπλδέζεηο ησλ θνξέσλ. Γεκηνπξγείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο δηεπαθήο έλα 

εζσηεξηθφ ειεθηξηθφ πεδίν κε θαηεχζπλζε απφ ηελ πεξηνρή n πξνο ηελ πεξηνρή p. 

Έηζη ε δηάρπζε ησλ θνξέσλ ζηακαηά, δεκηνπξγψληαο ηελ πεξηνρή απψζεζεο 

ειεθηξηθψλ θνξέσλ (πεξηνρή πνπ δελ έρεη θνξείο) θέξλνληαο ηνλ εκηαγσγφ ζε 

ηζνξξνπία. 

 

Αλ φκσο εθαξκζηεί κηα ηάζε ζηα άθξα ηεο δηφδνπ, αλάινγα κε ηελ ηάζε πνπ 

ζα εθαξκνζηεί, ζα έρνπκε θαη ηα αλάινγα απνηειέζκαηα. Αλ ζπλδεζεί κε ην ζεηηθφ 

πφιν ηνλ ηχπνπ p θαη  ηνλ αξλεηηθφ πφιν κε ηνλ ηχπνπ n, ηφηε έρνπκε νξζή πφισζε. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ε δίνδνο p – n άγεη . Σα ειεθηξφληα ηνπ ηχπνπ n 

κεηαθηλνχληαη πξνο ηελ έλσζε, αθνχ απσζνχληαη απφ ηελ αξλεηηθή ηάζε, φπσο 
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επίζεο θαη νη νπέο ηνπ ηχπνπ p. Έηζη κεηψλεηαη ε πεξηνρή απψζεζεο ειεθηξηθψλ 

θνξέσλ θαη έρνπκε ξνή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  

 

Όηαλ φκσο εθαξκνζηεί αληίζεηε ηάζε ζηα άθξα ηνπ εκηαγσγνχ, ζεηηθφο 

πφινο ζηνλ ηχπνπ n θαη αξλεηηθφ πφιν ζηνλ ηχπνπ p, έρνπκε αλάζηξνθε πφισζε. ε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ν αξλεηηθφο πφινο έιθεη ηηο ειεχζεξεο νπέο ζηνπ ηχπνπ p θαη ν 

ζεηηθφο πφινο έιθεη ηα ειεθηξφληα ηνπ ηχπνπ n. Έηζη απνκαθξχλνληαη απφ ηελ 

έλσζε, κεγαιψλνληαο έηζη ηελ πεξηνρή απψζεζεο ειεθηξηθψλ θνξέσλ. ηελ 

πεξίπησζε αλάζηξνθεο πφισζεο, δελ έρνπκε ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Μεηά φκσο 

απφ ηελ αχμεζε ηνπ πεδίνπ πέξα απφ θάπνην θξίζηκν ζεκείν ζηελ αλάζηξνθε 

πφισζε, ε δψλε απψζεζεο ειεθηξηθψλ θνξέσλ θαηαξξέεη θαη αξρίδεη λα ξέεη ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα, είηε ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ zener είηε φγσ ηεο δηάζπαζεο 

ρηνλνζηηβάδαο. Αλ φκσο δελ αιινησζεί ν εκηαγσγφο ιφγσ ππεξζέξκαλζεο, κπνξνχκε 

λα επαλαθέξνπκε ηνλ εκηαγσγφ ζηηο αξρηθέο ηνπ ηδηφηεηεο.  
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3.3 Φσηνβνιηατθό Φαηλόκελν 

Σα ειηαθά θχηηαξα, είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ εκηαγψγηκα πιηθά, ηα νπνία 

αλαιχζακε παξαπάλσ. Έηζη φια ηα ειηαθά ζηνηρεία πεξηέρνπλ κηα δίνδν εκηαγσγνχ, 

ε νπνία εθηέηλεηαη ζε φιν ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ. Ζ δίνδνο απηή ζπλήζσο είλαη ε 

δίνδνο p-n ηελ νπνία αλαθέξακε θαη πην πάλσ, ή κπνξεί λα είλαη δίνδνο Schottky, ε 

νπνία δεκηνπξγείηαη κε επαθή εκηαγσγνχ θαη κεηάιινπ. Σνπνζεηνχκε  ινηπφλ ην 

ειηαθφ ζηνηρείν ζε ρψξν ζηνλ νπνίν κπνξεί λα δερηεί ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία,  κε 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εκηαγσγνχ ηχπνπ n πξνο ηνλ ήιην. Σα θσηφληα πνπ έρνπλ ελέξγεηα 

κεγαιχηεξε ή ίζε κε ην ελεξγεηαθφ δηάθελν, απνξξνθνχληαη απφ ην ζηνηρείν 

δηεγείξνληαη ηα ειεθηξφληα θαη παξάγνληαη ειεχζεξνη θνξείο (νπέο θαη ειεθηξφληα). 

Έλα πνζνζηφ ησλ θνξέσλ επαλαζπλδένληαη, ελψ νη ππφινηπνη θνξείο δηαρσξίδνληαη. 

ην δηαρσξηζκφ απηφ ησλ θνξέσλ, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην ειεθηξνζηαηηθφ θξάγκα 

δπλακηθνχ, ην νπνίν εθηείλεηαη ζε φιν ην πιάηνο ηνπ ζηνηρείνπ. Έηζη, φζν δηαξθεί ε 

αθηηλνβνιία ζην ζηνηρείν, δεκηνπξγείηαη  πεξίζζεηα απφ δεχγε θνξέσλ , πνπ 

ππεξβαίλεη ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. Όζνη απφ 

ηνπο θνξείο δελ επαλαζπλδεζνχλ θαη βξεζνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο έλσζεο p-n,  

δέρνληαη ην ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν ηεο δηφδνπ θαη δηαρσξίδνληαη, κε ζθνπφ λα 

κεηψζνπλ ηε δπλακηθή ηνπο ελέξγεηα. Έηζη ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα πεγαίλνπλ ζην 

ηκήκα ηχπνπ n ηεο δηφδνπ, ελψ νη νπέο ζην ηκήκα ηχπνπ p. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία δηαθνξάο δπλακηθνχ αλάκεζα ηνπο αθξνδέθηεο ηεο 

δηφδνπ, ε νπνία ιεηηνπξγεί σο νξζά πνισκέλε. Έηζη, φζν έρνπκε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, έρνπκε θαη πεγή ξεχκαηνο. Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ δεκηνπξγείηαη 

αλάκεζα ζηα δχν ηκήκαηα ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ ιφγσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. ε απηφ ην θαηλφκελν ζηεξίδεηαη θαη ε 

ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Σν ειεθηξηθφ  ξεχκα πνπ παξάγεηαη ιφγσ 

ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ νλνκάδεηαη θσηφξεπκα θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ πην 

θάησ ζρέζε: 

     ∫            ]      

  

 

 

Όπνπ, ΗPH: ην θσηφξεπκα 

 e: ην ζηνηρεηψδεο ειεθηξηθφ θνξηίν 

 ιg: ην κέγηζην ρξεζηκνπνηνχκελν κήθνο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο ζηνλ εκηαγσγφ 

 S(ι): ε θαζκαηηθή απφθξηζε πνπ νξίδεηαη σο ην πιήζνο ησλ θνξέσλ πνπ 

ζπιιέγνληαη ζηα ειεθηξφδηα ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ ζε ζρέζε κε ηε θσηνληθή ξνή Φ(ι) 

 Φ(ι): ην πιήζνο ησλ θσηνλίσλ πνπ δέρεηαη ην ζηνηρείν αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο θαη ρξφλνπ κε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε κήθνο θχκαηνο απφ ι κέρξη 

ι+dι. 
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 R(ι): δείθηεο αλάθιαζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηνηρείνπ 
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3.4 Φσηνβνιηατθέο Κπςέιεο 

Μηα θσηνβνιηατθή θπςέιε, απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, ηα 

νπνία αλαιχζακε πην πάλσ. Οη ειηαθέο θπςέιεο, απνηεινχληαη απφ κηα κεηαιιηθή  

βάζε, απφ εκηαγψγφ (ππξίηην) ηχπνπ Ρ θαη ηχπνπ Ν, απφ κε αλαθιαζηηθφ ζηξψκα 

επηθάιπςεο θαη απφ κεηαιιηθά αγψγηκα ειάζκαηα. ην πεξίγξακκα ηνπο έρνπλ 

ελζσκαησκέλα κεηαιιηθά ειάζκαηα αλνδησκέλνπ αινπκηλίνπ,  γηα κεραληθή αληνρή 

θαη είλαη αεξνζηεγψο θαη πδαηξνζηεγψο θιεηζκέλα γηα πξνζηαζία. 

 

Οη θπξηφηεξνη ηχπνη ΦΒ θπςειψλ, αλάινγα κε ηελ θαζαξφηεηα ηνπ ππξηηίνπ, 

είλαη ην κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην, ην πνιπθξπζηαιιηθφ θαη ην άκνξθν. Σελ 

θαιχηεξε απφδνζε έρεη ην κνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην (14%-17%) κεηά αθνινπζεί ην 

πνιπθξπζηαιιηθφ (13%-15%) θαη ηειεπηαίν είλαη ην άκνξθν (8%-10%).  

Οη κνλνθξπζηαιιηθέο θπςέιεο, θαηαζθεπάδνληαη ηεκαρίδνληαο έλα εληαίν 

θξχζηαιιν, ν νπνίνο έρεη επεμεξγαζηεί ζε ζεξκνθξαζίεο γχξσ ζηνπο 1400
ν
 C. Σν 

ππξίηην ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα είλαη πνιχ πςειήο θαζαξφηεηαο θαη λα έρεη 

ηέιεηα θξπζηαιιηθή δνκή. Απηνχ ηνπ είδνπο θπςέιεο, έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε 

απφδνζε (15-18%) κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Σα 

κνλνθξπζηαιιηθά πιαίζηα, ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζε πεξηνρέο κε άκεζε 

αθηηλνβνιία θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, αθνχ ζε πεξίπησζε ζθίαζεο ή ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ε απφδνζε ηνπ πιαηζίνπ κεηψλεηαη αξθεηά.  

Οη θπςέιεο πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, γίλνληαη κε δηαδηθαζία ρχηεπζεο. Σν 

ιεησκέλν ππξίηην ρχλεηαη ζε κηα θφξκα, φπνπ θαη κνξθνπνηείηαη θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηεκαρίδεηαη. Απηνχ ηνπ είδνπο ειηαθέο θπςέιεο, είλαη πην θζελέο, αθνχ είλαη πην 

θζελφο ν ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπο, αιιά είλαη θαη ρακειφηεξεο απφδνζεο (13-15%). 

Σα πνιπθξπζηαιιηθά πιαίζηα, απνδίδνπλ θαιχηεξα ζε πεξηνρέο κε άκεζε 

αθηηλνβνιία, θαη έρνπλ κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο ζε πεξηπηψζεηο ζθίαζεο θαη 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηα κνλνθξπζηαιιηθά.  

Οη θπςέιεο απφ άκνξθν ππξίηην, γίλνληαη κε ελαπφζεζε ηνπ ππξηηίνπ πάλσ ζε 

έλα ππφζηξσκα γπαιηνχ, απφ έλα αληηδξαζηηθφ αέξην. Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπ 
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είλαη πνιπ πην εχθνινο, γη απηφ θαη πην θζελφο, αιιά ε απφδνζε ηνπ είλαη αθφκα πην 

ρακειή (6-8%). Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ είδνπο ειηαθήο θπςέιεο, 

είλαη φηη ε ιεηηνπξγία ηεο δελ επεξεάδεηαη ηφζν πνιχ απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Δπίζεο έρεη ην πιενλέθηεκα φηη έρεη θαιχηεξε απφδνζε φηαλ έρνπκε δηάρπηε 

αθηηλνβνιία. Σν κεγαιχηεξν ηεο φκσο κεηνλέθηεκα είλαη ε ρακειή ηεο ελεξγεηαθήο 

ππθλφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε επηθάλεηα ΦΒ ζηνηρείσλ ζε 

ζρέζε κε ηα άιια είδε ππξηηίνπ, γηα λα παξαρζεί ε ίδηα πνζφηεηα ελέξγεηαο.  

               

Κύτταρο Μονοκρυσταλλικού Πυριτίου 

 

 Κύτταρο Πολυκρυσταλλικού Πυριτίου 

 

 Πλαίσιο Άμορυου Πυριτίου 
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Άιια είδε ΦΒ ζηνηρείσλ, ηα νπνία δελ είλαη ηφζν πνιχ δηαδεδνκέλα ζην εκπφξην, γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο,  είλαη ηα εμήο: 

 Σαηλίαο ππξηηίνπ  

 Γηζειλντδηνχρνο ραιθφο (ρακειφ θφζηνο, ρακειή απφδνζε) 

 Σεινπξηνχρν Κάδκην 

 Αξζεληθνχρν Γάιιην (θαιχηεξε απφδνζε, πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο) 

 Τβξηδηθά ΦΒ ζηνηρεία (πνπ απνηειείηαη απφ ζηξψζεηο πιηθψλ δηαθφξσλ 

ηερλνινγηψλ) 

Τπάξρνπλ επίζεο θαη ηα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία , ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ ζηξψζεηο πιηθψλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ. Σα πην γλσζηά εκπνξηθά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απνηεινχληαη απφ δχν ζηξψζεηο άκνξθνπ ππξηηίνπ θαη 

ελδηάκεζα ππάξρεη κηα ζηξψζε κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Σα ειηαθά απηά 

ζηνηρεία, έρνπλ κεξηθά ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα άιια ειηαθά 

ζηνηρεία. Σα πην ζεκαληηθά, είλαη ε κεγαιχηεξε απφδνζε πνπ έρνπλ θαζψο επίζεο 

θαη ε πςειφηεξε ηνπο απφδνζε ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζηε δηαρεφκελε 

αθηηλνβνιία. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο φκσο, ηα πβξηδηθά ειηαθά ζηνηρεία είλαη θαη πην 

αθξηβά.  

 

3.4.1  Ηιεθηξηθό Ιζνδύλακν θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ 

Έλα ΦΒ πιαίζην, απνηειείηαη απφ πνιιέο ΦΒ θπςέιεο. Μηα θπςέιε φκσο, 

παξάγεη  πνιχ κηθξή πνζφηεηα ξεχκαηνο θαη έηζη κηθξή πνζφηεηα ηζρχνο. Γη’απηφ, 

γηα λα έρνπκε παξαγσγή ηθαλνπνηεηηθνχ ξεχκαηνο, ζπλδένπκε πνιιέο θπςέιεο θαη 

δεκηνπξγνχκε ην πιαίζην.  

Σν ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ θαζψο επίζεο θαη ε ζρέζε πνπ 

πεξηγξάθεη ηελ πνζφηεηα ηνπ ξεχκαηνο πνπ παξάγεη κηα ειηαθή θπςέιε είλαη ε πην 

θάησ: 
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                ( 
 
  

    ) 

Όπνπ,  

Ηph= ην θσηφξεπκα πνπ είλαη αλάινγν κε ηα θσηφληα πνπ απνξξνθά ην ειηαθφ             

ζηνηρείν   

ΗD=Ρεχκα δηφδνπ 

 Η0=ην αλάζηξνθν ξεχκα θφξνπ 

 V=ε ηάζε ζηα άθξα ηεο δηφδνπ 

 m=o ζπληειεζηήο ηδαληθφηεηαο ηεο δηφδνπ 

 k= ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann 

 Σ= ε απφιπηε ζεξκνθξαζία 

 e=ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ.  

Σν πιήξεο ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα ηεο θπςέιεο θαζψο επίζεο θαη ε ζρέζε 

πνπ δίλεη ην ξεχκα ηνπ ζηνηρείνπ, θαίλνληαη πην θάησ: 

 

                   ( 
 
  

                  )  
              

   
 

Όπνπ, 

VT : ε ζεξκηθή ηάζε ζε Volt (   
   

 
        ) 

K: ε ζηαζεξά Boltzmann (                  

Tc:  ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ θπηηάξνπ ζε βαζκνχο Kelvin (273
ν
 Κ) 

q: θνξηίν ειεθηξνλίνπ 
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Icell:  ην θσηφξεπκα 

Η0:  ξεχκα θφξνπ ηεο δηφδνπ 

Rs:  ε αληίζηαζε ζε ζεηξά ηνπ θπηηάξνπ 

Rsh:  ε παξάιιειε αληίζηαζε ηνπ θπηηάξνπ 

Ζ ελ ζεηξά αληίζηαζε Rs, πνπ θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα θαη ζηελ παξαπάλσ 

ζρέζε, εθθξάδεη ηηο επηπξφζζεηεο απψιεηεο ηνπ θσηνβνιηατθνχ , φηαλ ζπλδεζεί κε 

θνξηίν θαη έηζη δηαξξέεηαη απφ ξεχκα. Ζ παξάιιειε αληίζηαζε Rsh εθθξάδεη ηηο 

απψιεηεο ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ, αθνχ πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηα ξεχκαηα δηαξξνήο 

ιφγσ ηεο p-n ζχλδεζεο θαη ηηο κεξηθέο ζπλδέζεηο πνπ ππάξρνπλ θπξίσο θνληά ζηηο 

άθξεο ησλ θπςειψλ. Οη ηδαληθέο ηηκέο γηα ηηο πην πάλσ αληηζηάζεηο, είλαη Rs=0 θαη 

Rsh=∞, έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηηο απψιεηεο. 

 

Πξνζδηνξηζκφο ησλ αληηζηάζεσλ Rs θαη Rshunt απφ ηελ I –V ραξαθηεξηζηηθή [Πεγή 1] 

 

 

Α) Ζ αχμεζε ηεο Rs απμάλεη ηηο ειεθηξηθέο απψιεηεο θαη κεηψλεη ηελ απνδηδφκελε ει. Ηζρχ Β) Ζ 

κείσζε ηεο Rshunt νδεγεί ζηε κείσζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχο [Πεγή 1] 
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3.4.2  πλζήθεο αλνηρηνθύθισζεο – βξαρπθύθισζεο – θόξηηζεο  

ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε αλνηρηνθχθισκα (δειαδή δελ έρνπκε ζπλδεδεκέλν 

θνξηίν ζηελ έμνδν ηνπ θσηνβνιηατθνχ), ε ηηκή ηεο ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο πνπ 

πξνθχπηεη, πεξηγξάθεηαη απφ ηελ πην θάησ ζρέζε: 

    
  

 
    

   

  
    

ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε βξαρπθχθισκα ζηα άθξα ηνπ θσηνβνιηατθνχ, ην ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο πνπ πξνθχπηεη, ηζνχηαη κε ην θσηφξεπκα.  

Ηsc = Iph 

ε πεξίπησζε φκσο πνπ ζπλδέζνπκε θάπνην θνξηίν, ην ξεχκα θαη ε ηάζε ηνπ 

θνξηίνπ, εμαξηάηαη απφ ην θνξηίν πνπ ζα ζπλδέζνπκε. Ζ ηάζε θαη ην ξεχκα πνπ 

παξάγεη ην θσηνβνιηατθφ, πεξηγξάθεηαη απφ κηα ραξαθηεξηζηηθή, απφ ηελ νπνία 

πξνθχπηεη θαη ε κέγηζηε ηηκή ηζρχνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ. Έηζη, γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή ηεο αληίζηαζεο  ηνπ θνξηίνπ, έρνπκε παξαγσγή κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ ΦΒ. 

Αλάινγα ηψξα κε ηελ ηζρχ πνπ παξάγεη έλα θσηνβνιηαΗθφ, κπνξνχκε λα 

νξίζνπκε θαη ην βαζκφ απφδνζεο. Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ΦΒ ζηνηρείνπ, νξίδεηαη 

απφ ην ιφγν κεηαμχ ηεο κέγηζηεο απνδηδφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο, πξνο ηελ 

πξνζπίπηνπζα θσηεηλή ηζρχ, αλά κνλάδα επηθάλεηαο.  

  
  

   
 

     

   
 

Όπνπ,  Ζ: έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ 

            Α: ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ 

Έλαο άιινο ζπληειεζηήο ν νπνίνο είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, είλαη  ν ζπληειεζηήο πιήξσζεο, ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη 

απφ ηελ πην θάησ ζρέζε: 

   
     

       
 

Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο αληηπξνζσπεχεη ην ιφγν ηνπ εκβαδνχ ηνπ κέγηζηνπ 

νξζνγσλίνπ πνπ κπνξεί λα εγγξαθεί ζηε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε I-V ηνπ ζηνηρείνπ 

ππφ ζπλζήθεο αθηηλνβφιεζεο, πξνο ην εκβαδφ πνπ νξίδεηαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ 

ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο θαη ηεο ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο. Πην θάησ θαίλεηαη ην 

ζρήκα πνπ δείρλεη ηελ I – V ραξαθηεξηζηηθή, P – V ραξαθηεξηζηηθή θαη ην 

ζπληειεζηή πιήξσζεο: 
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3.4.3.  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ I-V ραξαθηεξηζηηθή 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ξεχκαηνο - ηάζεο (I – V) ελφο θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ, εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, νη νπνίνη επεξεάδνπλ είηε ην ξεχκα 

είηε ηελ ηάζε. Ο θπξηφηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη  ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο 

πνπ παξέρεη ην ΦΒ ζηνηρείν, είλαη ε πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην 

ζηνηρείν, αλάινγα κε ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηνηρείνπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη 

ε αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη, αλά κνλάδα επηθάλεηαο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ηηκή ηνπ 

ξεχκαηνο πνπ παξάγεηαη.  

Άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο, είλαη ην ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ 

ζηνηρείνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ειηαθνχ ζηνηρείνπ, αθνχ 

αλάινγα κε ην ελεξγεηαθφ δηάθελν, απνξξνθάηαη θαη ε αληίζηνηρε ελέξγεηα απφ ηα 

θσηφληα. Ζ ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ έλα ζηνηρείν είλαη ίζε κε ην ελεξγεηαθφ 

ηνπ δηάθελν. Έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν κε κηθξφ ελεξγεηαθφ δηάθελν, κπνξεί λα 

απνξξνθά πεξηζζφηεξα θσηφληα, αιιά ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθά απφ θάζε θσηφλην, 

είλαη πνιχ κηθξή. Αληίζεηα, έλα κε κεγάιν ελεξγεηαθφ δηάθελν, απνξξνθά ιηγφηεξα 

θσηφληα, αιιά πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ην θάζε θσηφλην. Έηζη πξνηηκάηαη έλα 

ζηνηρείν, κε κέζσ ελεξγεηαθφ δηάθελν, έηζη ψζηε λα απνξξνθνχληαη αξθεηά θσηφληα 

κε ηθαλνπνηεηηθή ελέξγεηα.   

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ραξαθηεξηζηηθή Η-V, 

είλαη ε ζεξκνθξαζία. Ζ ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ζην ΦΒ ζηνηρείν, γηαηί κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζην ζηνηρείν θαη δελ απνξξνθάηαη, κεηαηξέπεηαη ζε 

ζεξκηθή ελέξγεηα. Έηζη ε κεγάιε πξφζπησζε θσηνλίσλ πνπ δελ απνξξνθφληαη, 
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πξνθαινχλ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.  Ζ ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηε ραξαθηεξηζηηθή 

κε δχν ηξφπνπο, θαη κέζσ ηνπ ξεχκαηνο, θαη κέζσ ηεο ηάζεο. Με ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, απμάλεηαη ειαθξψο ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ 

κήθνπο δηάρπζεο ησλ θνξέσλ κεηνλφηεηαο πνπ δεκηνπξγνχληαη, άξα θαη αχμεζε ηνπ 

πιήζνπο ησλ θνξέσλ πνπ θαηαθέξλνπλ λα θηάζνπλ ζηνλ απέλαληη ρψξν ηεο δηάηαμεο 

φπνπ έρνπκε ηνπο θνξείο πιεηνλφηεηαο. Δπίζεο κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

πξνθαιείηαη κείσζε ηεο ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο, ζε βαζκφ κεγαιχηεξν απφ ηελ 

αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο αλνηρηνθχθισζεο. Ζ έληνλε απηή ειάηησζε ηεο ηάζεο, 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη εμαξηάηαη απφ ην ξεχκα θφξνπ ηεο δηφδνπ, πνπ εμαξηάηαη 

ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία.  πλνπηηθά, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, πξνθαιεί 

κεησκέλε παξαγσγή ηάζεο, πνπ δελ καο βνεζά ζηελ παξαγσγή ηζρχνο.  

Δπίζεο, ν ζπληειεζηήο θαηαζθεπήο θαη πνηφηεηαο ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ, δείρλεη 

πφζν θνληά ζηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηεο δηφδνπ είλαη ην ΦΒ καο ζηνηρείν, έηζη 

ψζηε λα κελ ππάξρεη επαλαζχλδεζε θνξέσλ κέζα ζηελ πεξηνρή αληαιιαγήο θνξηίνπ. 

Σέινο, ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε, επεξεάδνπλ νη ηηκέο ηεο αληίζηαζεο 

ζεηξάο θαη ηεο παξάιιειεο αληίζηαζεο, ηηο νπνίεο παξαηεξήζακε ζην πιήξεο 

ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ, πην πάλσ. Όζν πην κηθξή ηηκή έρεη ε ελ ζεηξά 

αληίζηαζε, ηφζν πην κεγάιε παξαγσγή ηζρχνο έρνπκε, ελψ φζν πην κεγάιε ηηκή έρεη 

ε παξάιιειε αληίζηαζε ηφζν πην κεγάιε παξαγσγή ηζρχνο έρνπκε. 

Αθνινπζνχλ νη ραξαθηεξηζηηθέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θάζε πεξίπησζε: 
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3.5 Φσηνβνιηατθό παλέιν 

Μηα ειηαθή θπςειε, δελ κπνξεί απφ κφλε ηεο λα ηξνθνδνηήζεη θαλέλα 

θνξηίν, γη απηφ ζπλδένληαη πνιιέο θπςέιεο κεηαμχ ηνπο. Αλ ζπλδεζνχλ πνιιέο 

ειηαθέο θπςέιεο, ηφηε δεκηνπξγείηαη ην ειηαθφ πιαίζην. Δπεηδή φκσο νη θπςέιεο 

είλαη επαίζζεηεο ζηηο θαθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη είλαη επηξξεπείο ζηηο 

κεραληθέο βιάβεο, είλαη ηνπνζεηεκέλεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πξνζηαηεχνληαη. Σν 

ΦΒ παλέιν απνηειείηαη απφ έλα εηδηθφ γπαιί, απφ έλα ζπκππθλσκέλν πιηθφ γηα ηελ 

ελζπιάθσζε ησλ θπςειψλ θαη απφ ηηο ειηαθέο θπςέιεο. Σα πιηθά απηά είλαη 

ηνπνζεηεκέλα ζε ζηξψκαηα κε ηελ εμήο ζεηξά: 

 Δηδηθφ γπαιί 

 πκππθλσκέλν πιηθφ (EVA) 

 Ζιηαθέο θπςέιεο 

 πκππθλσκέλν πιηθφ (EVA) 

 Δηδηθφ γπαιί 

 Κελφ αέξνο 

 Δηδηθφ γπαιί 

Σα γπαιηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πιαηζίνπ, είλαη δηαθαλή, θαη 

αληαλαθινχλ ηε ζεξκφηεηα. Σν ζπκππθλσκέλν πιηθφ έρεη θαιή ειεθηξηθή κφλσζε 

θαη κεγάιε δηαπεξαηφηεηα ζην θσο. 
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3.5.1  Δζσηεξηθή ύλδεζε παλέισλ 

Αλάινγα κε ηελ ηάζε θαη ην ξεχκα πνπ ζέινπκε λα καο παξάγεη έλα ειηαθφ 

πιαίζην γηα ηελ παξαγσγή ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο, ηνπνζεηνχκε ζην παλέιν ηηο 

θπςέιεο κε ηνλ αληίζηνηρν ηξφπν. Οη θπςέιεο κέζα ζην παλέιν κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ είηε ζε ζεηξά είηε παξάιιεια. (απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη φιεο νη 

θπςέιεο λα είλαη ίδηεο)  

 

3.5.1.1  Παξάιιειε ζύλδεζε 

 

ε έλα πιαίζην, φζεο πεξηζζφηεξεο θπςέιεο ππάξρνπλ ζπλδεδεκέλεο 

παξάιιεια, ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί 

ζε κηα παξάιιειε ζχλδεζε, ην ξεχκα εμφδνπ, είλαη ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ ησλ 

θπςειψλ. Αληίζεηα, ε ηάζε φισλ ησλ παξάιιεισλ θπςειψλ είλαη ίδηα θαη είλαη ίζε 

κε ηελ ηάζε πνπ δίλεη ην πιαίζην. Πην θάησ έρνπκε ηε ραξαθηεξηζηηθή I-V, γηα 

παξάιιειεο ζπλδεδεκέλεο θπςέιεο, θαζψο επίζεο θαη ην θχθισκα παξάιιειεο 

ζχλδεζεο ησλ θπςειψλ: 
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3.5.1.2   ύλδεζε ζε ζεηξά  

 

ε πεξίπησζε πνπ νη θπςέιεο ζην πιαίζην ζπλδένληαη ζε ζεηξά, ηφηε ην ξεχκα 

εμφδνπ πνπ ιακβάλνπκε, είλαη ίζν κε ην ξεχκα ηεο κηαο θπςέιεο, ελψ ε ηάζε πνπ 

ιακβάλνπκε είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηάζσλ φισλ ησλ θπςειψλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζεηξά. Πην θάησ θαίλεηαη ην θχθισκα κε ειηαθέο θπςέιεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε 

ζεηξά θαζψο θαη ε ραξαθηεξηζηηθή I-V: 
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πλνςίδνληαο, φζν κεγαιχηεξε ηάζε ρξεηαδφκαζηε, ηφζεο πεξηζζφηεξεο 

θπςέιεο ζπλδένπκε ζε ζεηξά θαη φζν κεγαιχηεξν ξεχκα ρξεηαδφκαζηε ηφζν 

πεξηζζφηεξεο ζπλδένπκε παξάιιεια.  

 

Με ηελ ίδηα ινγηθή, γίλεηαη θαη ε ζχλδεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ παλέισλ 

κεηαμχ ηνπο ζε κηα εγθαηάζηαζε. Όηαλ ζπλδεζνχλ πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά 

πιαίζηα ζε ζεηξά, ηφηε έρνπκε κηα ζπζηνηρία (string). Σν ξεχκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

ζπζηνηρία, είλαη ην ξεχκα ηνπ ελφο παλέινπ, ελψ ε ηάζε πνπ παξάγεηαη, είλαη ίζε κε 

ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ παλέισλ πνπ είλαη ζε ζεξά. Αλ ρξεηαδφκαζηε 

φκσο κεγαιχηεξν ξεχκα, κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε παξάιιεια, φκνηεο 

ζπζηνηρίεο, έηζη ψζηε ην ξεχκα εμφδνπ λα είλαη ίζν κε ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ 

ησλ παξάιιεισλ ζπζηνηρηψλ. 
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3.5.2  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε θαη ηελ παξαγόκελε ηζρύ 

ελόο ΦΒ παλέινπ -  Πάξθνπ 

 

ην ζεκείν απηφ ηεο κειέηεο καο, ζα αλαιχζνπκε ηνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ελφο ΦΒ Πάξθνπ, έηζη ψζηε λα απνθχγνπκε φζν γίλεηαη ηηο 

κεγάιεο απψιεηεο θαη λα έρνπκε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή παξαγφκελε ηζρχ. 

 

Ζ ηζρχο αηρκήο ελφο θ/β παλέινπ, είλαη ε κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ κπνξεί 

λα απνδφζεη έλα παλέιν, θάησ απφ ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ. Ζ ηζρχο αηρκήο, 

είλαη θαη ην πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο παλέινπ, γηα ην νπνίν γίλεηαη θαη ε 

επηινγή ηνπ, γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ παξαγσγνχ – θαηαλαισηή. Γηα λα 

κπνξέζνπκε φκσο λα ππνινγίζνπκε αθξηβψο ηελ ηζρχ ηελ νπνία πάηξλνπκε ζηελ 

έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο  πξέπεη λα ππνινγίζνπκε θαη φιεο ηηο απψιεηεο ηηο νπνίεο 

πξνθχπηνπλ ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη απψιεηεο ελφο ζπζηήκαηνο, 

επεξεάδνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, νη νπνίνη εμεηάδνληαη αλαιπηηθά πην θάησ. 
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Ο πξψηνο παξάγνληαο, πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή, είλαη νη 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ζα γίλεη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ πιαηζίσλ. Πην θάησ ζα αλαιπζνχλ νη θπξηφηεξεο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε: 

 Ο θπξηφηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή, είλαη νη 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ζα γίλεη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ πιαηζίσλ. Αξρηθά καο επεξεάδεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

αθνχ είλαη θαη απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ. Ζ 

παξαγσγή ηεο ηζρχνο, εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ απνξξνθνχκελε ειηαθή 

ελέξγεηα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη, εμαηξάηαη απφ ην κήθνο 

θχκαηνο ηνπ θσηνλίνπ πνπ ζα απνξξνθεζεί, απφ ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, αιιά θαη απφ ηε γσληά πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην 

παλέιν. Έηζη, , φηαλ ζα γίλεη ε ηνπνζέηεζε ησλ παλέισλ, ζα γίλεη κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα έρνπκε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή απνξξφθεζε θαη άξα ηε 

κηθξφηεξε γσλία πξφζπησζεο. Αμίδεη επίζεο εδψ λα ζεκεησζεί φηη ε έληαζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε γε, εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηεο 

αηκφζθαηξαο πνπ δηαπεξλά ε αθηηλνβνιία. Όζν κεγαιχηεξν είλαη απηφ ην 

κήθνο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Γηα λα πεξηγξάςνπκε 

ην κήθνο απηφ, ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ φξν ηεο αεξίνπ κάδαο (ΑΜ), ν νπνίνο 

είλαη ν ιφγνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ θσηφο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα, πξνο ην 

ζπλνιηθφ πάρνο ηεο αηκφζθαηξαο. Έηζη φζν πην κηθξφ ΑΜ έρνπκε, ηφζν πην 

κεγάιε έληαζε αθηηλνβνιίαο έρνπκε. 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε ζεξκνθξαζία  είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο πνπ καο επεξεάδεη. Ζ πξφηππε ζεξκνθξαζία πνπ ιεηηνπξγεί έλα 

θσηνβνιηατθφ πιαίζην (θπςέιε), είλαη ζηνπο 25
ν
 C. ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο, ε απφδνζε ηνπ πιαηζίνπ κεηψλεηαη αξθεηά 

(πεξηζζφηεξν απφ 14%). Γη’ απηφ ην θαινθαίξη, έρνπκε κηα κείσζε ηεο 

απφδνζεο ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Έηζη πξνηηκάηαη εθεί πνπ ζα γίλεη ε 

εγθαηάζηαζε, λα ππάξρεη αξθεηή ειηαθή αθηηλνβνιία αιιά λα κελ ππάξρνπλ 

πνιχ ςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

 Άιιε θιηκαηνινγηθή ζπλζήθε ε νπνία επεξεάδεη, ίζσο πην έκκεζα, είλαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή. Όζν πην ςπρξνχο αλέκνπο 

έρνπκε θαη φζν πην πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ έρνπκε, πεηπραίλνπκε 

κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη έηζη θαιχηεξε απφδνζε ησλ 

παλέισλ. Βέβαηα δελ επηιέγεηαη πεξηνρή κε πνιχ πςεινχο αλέκνπο, γηα λα 

απνθεπρζεί ν θίλδπλνο λα πάζεη δεκηά ε εγθηάζηαζε ιφγσ αλέκσλ.  

 

 Έλα θαηλφκελν ην νπνίν πξνζπαζνχκε λα απνθχγνπκε φζν γίλεηαη ζηηο 

θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο, είλαη ην θαηλφκελν ηεο ζθίαζεο. θίαζε 

κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ δηάθνξα αληηθείκελα, απφ έλα θηίξην, απφ έλα 

δέληξν, απφ ηα παλέια κεηαμχ ηνπο. Ζ ζθίαζε φκσο κηαο ειηαθήο θπςέιεο, 
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κπνξεί λα πξνθαιέζεη αρξήζηεπζε νιφθιεξνπ ηνπ παλέινπ. Όπσο 

γλσξίδνπκε, νη θπςέιεο ζε έλα πιαίζην είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε ζεηξά. Μηα 

θπςέιε, ιεηηνπξγεί ζαλ κηα δίνδν p-n. Έηζη κηα ζθηαζκέλε θπςέιε, 

ιεηηνπξγεί ζαλ κηα δίνδν, ε νπνία δέρεηαη απφ ηηο ππφινηπεο θπςέιεο κηα 

ηζρχξή αλάζηξνθε ηάζε, φηαλ ην θχθισκα είλαη θιεηζηφ. Ζ ηάζε φκσο απηή 

κπνξεί λα είλαη αξθεηά κεγάιε πνπ λα πξνθαιέζεη ηε δηάζπαζε ηεο δηφδνπ – 

θπςέιεο θαη έηζη ηελ θαηαζηξνθή ηεο. Σν γεγνλφο απηφ, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηελ αρξήζηεπζε φινπ ηνπ παλέινπ Έηζη, γηα λα απνθχγνπκε ην 

αλεπηζχκεην απηφ θαηλφκελν, ηνπνζεηνχκε παξάιιεια ζε θάζε νκάδα 

θπςειψλ, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά,  δίνδνπο παξάθακςεο, γηα λα 

βγάινπκε εθηφο κφλν ηηο θπςέιεο πνπ έρνπλ πξφβιεκα θαη έηζη λα 

θξαηήζνπκε ην ππφινηπν πιαίζην κέζα ζην ζχζηεκα καο.  
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 Άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο, είλαη ε ξχπαλζε πνπ ππάξρεη ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη επεξεάδεη ηα πιαίζηα. ηελ αηκφζθαηξα, αλάινγα θαη κε ηελ 

πεξηνρή ζηελ νπνία είλαη ε εγθαηάζηαζε, ππάξρνπλ ζθφλεο, θχιια απφ 

δέληξα, θαπζαέξηα απφ απηνθίλεηα θαη εξγνζηάζηα, ρηφληα ζε ρεηκεξηλέο 

πεξηφδνπο, ηα νπνία επηθάζνληαη πάλσ ζηα πιαίζηα. Απηφ φκσο πξνθαιεί 

θάπνηνπ είδνπο ζθίαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ θπςειίδσλ θαη ηαπηφρξνλε 

κείσζε ηεο παξαγσγήο. Έηζη είλαη αλαγθαίν, αλάινγα θαη κε ην πνζνζηφ ηεο 

ξχπαλζεο, λα γίλεηαη θαζαξηζκφο ησλ πιαηζίσλ αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα.   

 

 Έλαο άιινο ιφγνο κέησζεο ηεο απφδνζεο, ηνλ νπνίν δελ κπνξνχκε λα 

απνθχγνπκε, είλαη ε γήξαλζε ησλ πιαηζίσλ. Με ην ρξφλν, ηα πιαίζηα 

παζαίλνπλ θζνξά, γη’ απηφ έρνπλ θαη κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο. Έρνπκε 

πεξίπνπ 1% κείσζε ηεο απφδνζεο θάζε ρξφλν, ιφγσ γήξαλζεο 

 

 Αθφκα, έλαο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ, είλαη ε αλάθιαζε, αθνχ κέξνο ησλ θσηνλίσλ αλαθιφληαη ρσξίο λα 

απνξξνθεζνχλ. Οη απψιεηεο πνπ νθέηινληαη ζηελ αλάθιαζε νλνκάδνληαη 

νπηηθέο απψιεηεο θαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, είλαη ε ηνπνζέηεζε αληηαλαθιαζηηθψλ επηζηξψζεσλ ζηελ 

επηθάλεηα πνπ αθηηλνβνιείηαη, ή ε κεηαηξνπή ηεο επηθάλεηαο πνπ 

αθηηλνβνιείηαη ζε πην ηξαρεία. Έπεηηα, ηελ απφδνζε ελφο πιαηζίνπ επεξεάδεη 

θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ κεηαμχ ηνπο κέζα ζην πιαίζην θαη ν 

ζπληειεζηήο απφδνζεο απηνχ ηνπ παξάγνληα νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ηεο 

επηθάλεηαο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ηα ζηνηρεία πξνο ην νιηθφ εκβαδφ ηνπ 

πιαηζίνπ. 

 

 
 

 Απψιεηεο κπνξεί λα έρνπκε επίζεο ιφγσ αλνκνηνγελεηαο ησλ ειεθηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ I – V ησλ θ/β πιαηζίσλ, πνπ απαξηίδνπλ ηηο ΦΒ ζπζηνηρίεο. 
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 Σέινο, απψιεηεο ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα έρνπκε θαη απφ ην ειεθηξηθφ 

θνκκάηη ηνπ ζπζηήκαηνο. Έρνπκε απψιεηεο πάλσ ζηηο δηφδνπο,  ζηνπο 

αγσγνχο, ζηηο δηαηάμεηο κεηαηξνπήο, πξνζηαζίαο, ειέγρνπ, ζηνπο 

ζπζζσξεπηέο.  

πγθεληξψλνληαο φιεο απηέο ηηο απψιεηεο, γηα λα ππνινγηζηεί ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί 

λα παξάρζεί απφ έλα εγθαηεζηεκέλν θσηνβνιηατθφ πάξθν κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηζρχο, 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ πην θάησ ζρέζε: 

   
               

        
 

   

 
  

(Ο φξνο (Ν-n)/N ιακβάλεηαη ππφςηλ κφλν αλ έρνπκε απνζήθεπζε ζην ζχζηεκα) 

Όπνπ: 

  : ε ζπλνιηθή εκεξήζηα ελέξγεηα (Wh/d) 

  : ε ηζρχο αηρκήο ηεο ΦΒ εγθαηάζηαζεο (Wp) 

  : ε δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα ζηελ πεξηνρή         ) 

     : ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε πξφηππεο 

ζπλζήθεο STC,             

        : ζπληειεζηήο ππεξεθηίκεζεο κειέηεο (επαλαπξνζδηνξηζκφο ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ γηα λα θαιπθζεί κηα πηζαλή ππνεθηίκεζε ησλ πξαγκαηηθψλ αλαγθψλ 

ηεο θαηαλάισζεο)  

               (αλάινγα κε ην ζχζηεκα πνπ έρνπκε)  

  : ε πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο ζηελ νπνία θαζνξίδνληαη νη εκέξεο απηνδπλακίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

  : νη πξνβιεπφκελεο κέξεο απηνδπλακίαο ζηνπ ζπζηήκαηνο, ζε δεδνκέλε πεξίνδν 

ιεηηνπξγίαο 

      : ζπληειεζηήο απσιεηψλ ηνπ ΦΒ πεδίνπ 
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Όπνπ: 

ζζ: ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζηαθήο δηφξζσζεο    0,9<ζζ<0,94 

ζξ: ν ζπληειεζηήο ξχπαλζεο  0,8<ζξ<0,95 

ζγ: ν ζπληειεζηήο γήξαλζεο  ζγ=0,9 

ζδ: ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ δηφδσλ  ζδ=0,99 

ζα: ν ζπληειεζηήο αλνκνηνγέλεηαο  0,95<ζα<0,99 

ζθ: ν ζπληειεζηήο θαισδηψζεσλ  0,95<ζθ<0,98 

 

3.6   Δγθαηάζηαζε ΦΒ παλέισλ 

Αθνχ κειεηήζακε ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ζα κειεηήζνπκε ηνλ ηξφπν πνπ 

κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ηα πιαίζηα, έηζη ψζηε λα έρνπκε ην θαιχηεξν δπλαηφ 

απνηέιεζκα.  

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο επηθάλεηαο ησλ πιαηζίσλ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

ππθλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ζα δέρνληαη, αθνχ ε επηθάλεηα είλαη ν δέθηεο ησλ 

ειηαθψλ αθηηλψλ. Με ηνλ θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκφ, έρνπκε βέιηηζηε 

εθκεηάιιεπζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, γη’ απηφ θαη βέιηηζηε παξαγσγή 

ελέξγεηαο.  

Ο ήιηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κεηαθηλείηαη, ελψ κεηαθηλείηαη 

δηαθνξεηηθά γηα θάζε κέξα ηνπ έηνπο (φπσο είδακε ζην θεθάιαην 2). Δηζη έρνπκε ζαλ 

απνηέιεζκα λα έρνπκε ζπλέρεηα κηα δηαθνξεηηθή γσληά πξφζπησζεο ζην πιαίζην. Γηα 

λα ππάξρεη ζπλέρεηα βέιηηζηε παξαγσγή ελέξγεηαο, ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί 

ζχζηεκα ην νπνίν ζα αθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο. 

Δπεηδή φκσο απηφ ην ζχζηεκα είλαη πην αθξηβφ, δελ είλαη ηφζν δηαδεδνκέλν. Έηζη 

ζπλεζίδεηαη ηα παλέια λα ηνπνζεηνχληαη ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν, ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη κέζε εηήζηα γσληά πξφζπησζεο ηεο ειαηθήο αθηηλνβνιίαο πην θνληά 

ζηηο 90
ν
 θαη λα έρνπκε φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο. 

ην βφξεην εκηζθαίξην ηα πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε λα βιέπνπλ ζην 

λφην (κεδεληθή αδηκνχζηα γσληά), κε θιίζε πεξίπνπ ίζε  κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο 

ηεο πεξηνρήο. Αλάινγα φκσο κε ηελ πεξίνδν πνπ βξηζθφκαζηε, ε βέιηηζηε θιίζε 

είλαη δηαθνξεηηθή. Πην θάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο κε ηε βέιηηζηε θιίζε ησλ 

πιαηζίσλ ζε θάζε πεξίνδν: 
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Πεξίνδνο Υεηκεξηλή Δαξηλή 

Ιζεκεξία 

Θεξηλή Φζηλνπσξηλή 

Ιζεκεξία 

Γηάξθεηα 15/10 – 29/2 1/3 – 11/4 12/4 – 2/9 3/9 – 14/10 

Βέιηηζηε 

ζέζε πιαηζίνπ 

α = θ + 10 

Θ = 0 

α = θ 

ζ = 0 

α = θ - 10 

Θ = 0 

α = θ 

          ζ = 0 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ πιαηζίσλ, ππάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθνί ηξφπνη 

ηνπνζέηεζεο ηνπο. Ο πξψηνο θαη πην δηαδεδνκέλνο ηξφπνο, είλαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

έλα ζηαζεξφ ζεκείν, φπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ θαη ε ζπζηνηρία λα δέρεηαη ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία κε ηε θπζηθή ηεο ππθλφηεηα θαη δηαθχκαλζε ζηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο. Απηφο ν ηξφπνο εγθαηάζηαζεο είλαη ν πην θζελφο θαη ν πην αζθαιήο.  

Ο δεχηεξνο ηξφπνο εγθαηάζηαζεο είλαη ζε θηλεηέο βάζεηο (trackers). 

Τπάξρνπλ δχν είδε θηλεηψλ βάζεσλ, ελφο άμνλα (φπνπ ε βάζε θηλείηαη κφλν σο πξνο 

κηα θαηεχζπλζε) θαη δχν αμφλσλ (φπνπ ε βάζε κεηαθηλείηαη ψο πξνο δχν 

θαηεπζχλζεηο). Με απηφ ηνλ ηξφπν, ηα πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε θηλεηέο βάζεηο 

νη νπνίεο παξαθνινπζνχλ ζπλερψο ηελ πνξεία ηνπ ήιηνπ, κε ζθνπφ λα δέρνληαη 

θάζεηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη έηζη λα έρνπκε 

θαιχηεξε απφδνζε. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ζχζηεκα, ην νπνίν ειέγρεη ζπλερψο ηελ 

έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη αληίζηνηρα θαη ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. Ζ κέζνδνο απηή καο 

δίλεη πνιχ θαιπηεξε απφδνζε (20-25% γηα βάζε ελφο άμνλα θαη 40-45% γηα βάζε 

δηπινχ άμνλα), αιιά δελ πξνηηκάηαη αθνχ ην θφζηνο ηνπ κεραληζκνχ είλαη πνιχ 

πςειφ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δελ έρνπκε απφζβεζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Δθηφο απ’ απηφ φκσο ππάξρεη θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηεο εγθαηάζηαζεο απφ ηνπο 

αλέκνπο, ιφγσ ηεο κηθξήο κεραληθήο αληνρήο πνπ έρεη.  

 

3.7  θίαζε – Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο 

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα πξνζέμνπκε θαηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ πιαηζίσλ, είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο, ηνλ νπνίν αλαιχζακε πην 

πάλσ. Έλα άιιν ζεκείν φκσο πνπ πξέπεη λα πξνζέμνπκε ηδηαίηεξα, είλαη ε ζθίαζε 

πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί πάλσ ζηα παλέια, ε νπνία κπνξεί λα είλαη θαη 

θαηαζηξνθηθή γηα ην παλέιν. Γη’ απηφ ην ιφγν, γηα ηελ εγθαηάζηαζε επηιέγεηαη 

ρψξνο, ζηνλ νπνίν δελ έρνπκε ζθίαζε απφ γχξσ αληηθέηκελα (δέληξα, θηίξηα, θηι). 

Δθηφο φκσο απφ ηελ εμσηεξηθή ζθίαζε, πξέπεη λα πξνζέμνπκε θαη ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ πιαηζίσλ, γηα λα κελ ζθηάδνληαη κεηαμχ ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ππνινγίδεηε ε 

ζέζε πνπ ζα ηα ηνπνζεηεζεη, θαη νη ππνινγηζκνί γίλνληαη κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

έρνπκε ηελ 21
ε
 Γεθεκβξίνπ. Υξεζηκνπνηνχκε απηά ηα δεδνκέλα, γηαηί ζηηο 21 

Γεθεκβξίνπ έρνπκε ηηο δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο, αθνχ ν ήιηνο είλαη πην ρακειά απφ 

φιεο ηηο ππφινηπεο κέξεο θαη έηζη ππάξρεη κεγαιχηεξε ζθίαζε.  

ε πεξίπησζε ζθίαζεο θάπνηνπ παλέινπ, κπνξεί λα κεησζεί ε απφδνζε ηνπ κέρξη θαη 

80%, γηαηί ην ξεχκα κηαο ζηνηρεηνζεηξάο ΦΒ παλέισλ, θαζνξίδεηαη απφ ην κεησκέλν 



 
56 

 

ξεχκα ηνπ ζθηαζκέλνπ ηκήκαηνο. Δπίζεο νη επαλαιακβαλφκελνη ζθηαζκνί ζε ψξεο 

πςειήο αθηηλνβνιίαο, θαηαπνλνχλ ην ζθηαζκέλν πιαίζην, πξνθαιψληαο ηνπ πξφσξε 

γήξαλζε. Έηζη γηα λα απνθχγνπκε ηηο επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη ιφγν ζθίαζεο, 

ηνπνζεηνχληαη δηφδνη παξάθακςεο (bypass diode), φπσο θαίλεηαη θαη ζην πην θάησ 

ζρήκα.        

 

 

Οη δηφδνη απηνί, ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια απφ κηα ζεηξά ειηαθψλ θπςειψλ – 

πιαηζίσλ, κε αληίζηξνθε πνιηθφηεηα απφ ην πιαίζην. Έηζη, ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ε δηφδνη ιεηηνπξγνχλ ζαλ αλνηρηνθχθισκα θαη δελ επεξεάδνπλ ηελ 

εγθαηάζηαζε. ε πεξίπησζε ζθίαζεο φκσο, ην ζθηαζκέλν πιαίζην πνιψλεηαη 

αληίζηξνθα, κε απνηέιεζκα λα ζεξκαίλεηαη θαη λα δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα. Έηζη ε 

δίνδνο παξάθακςεο πνιψλεηαη νξζά, άγεη ην ξεχκα, ην ππφινηπν ζχζηεκα ιεηηνπξγεί 

θαλνληθά θαη πξνζηαηεχνληαη ηα παλέια. 

Μηα άιιε δίνδνο, ε νπνία πξνβιέπεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε εγθαηαζηάζεηο 

θσηνβνιηατθψλ, είλαη ε δίνδνο αληεπηζηξνθήο. Ζ δίνδνο απηή, ηνπνζεηείηαη ζε θάζε 

θιάδν – ζπζηνηρία, θαη ζην θεληξηθφ θηβψηην φπνπ θαηαιήγνπλ νη γξακκέο απφ φινπο 

ηνπο θιάδνπο πνπ ηνπνζεηνχληαη. Οη δηφδνη απηνί, ηνπνζεηνχληαη γηα δχν ιφγνπο ζην 

ζχζηεκα: 
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 Ο πξψηνο ιφγνο, είλαη γηα λα απνθιείνπκε ηελ εθθφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, αθνχ δελ ππάξρεη 

ειηαθή αθηηλνβνιία, δελ ππάξρεη παξαγσγή ελέξγεηαο. Έηζη ην ζχζηεκα 

κπνξεί λα απνξξνθήζεη ελέξγεηα. Οη δηφδνη αληεπηζηξνθήο, εκπνδίδνπλ ηα 

πιαίζηα λα απνξξνθήζνπλ ελέξγεηα απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο θαη έηζη δελ 

εθθνξηίδνληαη.  

 

 Ο άιινο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ηνπνζεηνχληαη απηέο νη δίφδνη, είλαη γηα λα 

επηβάιιεηαη ε θνξά ηνπ ξεχκαηνο ζηνλ θάζε θιάδν θαη λα κελ άγεηαη ξεχκα 

απφ ηε κηα ζπζηνηρία ζηελ άιιε, αθνχ είλαη ζπλδεδεκέλεο παξάιιεια. ε 

πεξίπησζε πνπ δελ είρακε δηφδνπο αληεπηζηξνθήο, κπνξεί κεξηθά απφ ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα λα ιεηηνπξγνχζαλ ζαλ θνξηία θαη λα απνξξνθνχζαλ 

ελέξγεηα ηελ νπνία παξήγαγαλ άιια πιαίζηα. Έηζη κε ηηο δηφδνπο απνθεχγεηαη 

ην αλεπηζχκεην απηφ θαηλφκελν.     

Οη δηφδνη αληεπηζηξνθήο, θαίλνληαη θαη ζην πην θάησ ζρήκα: 

 
[Πεγή 1] 

πλήζσο, γηα δηφδνπο αληεπηζηξνθήο, ρξεζηκνπνηνχληαη δηφδνη επαθήο p-n, 

αιιά ζε κεξηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη δηφδνη Shottky , νη νπνίεο έρνπλ 

κηθξφηεξε πηψζε ηάζεο, αιιά είλαη πην αθξηβέο. Οη απψιεηεο πάλσ ζηηο δηφδνπο 

αληεπηζηξνθήο, ππνινγίδνληαη κε ην ζπληειεζηή nD = 0,99 ζπλήζσο. Γηα ηελ επηινγή 

ησλ δηφδσλ απηψλ, έρνπκε θάπνηα θξηηήξηα, ηα νπνία αλαιχνληαη πην θάησ : 

 Να έρνπλ ειάρηζηε πηψζε ηάζεο ζε νξζή πφισζε ζε νλνκαζηηθφ ξεχκα θαη 

πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία 

 Να έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή κέγηζηε αλάζηξνθε ηάζε πνπ πξέπεη λα ζρεηίδεηαη 

κε ηε κέγηζηε ηάζε ηνπ δχγνπ φπνπ ζπλδένληαη νη ζπζηνηρίεο καδί κε ηηο 

ππεξηηζέκελεο ζηηγκηαίεο ππεξηάζεηο θαζψο θαη ηηο πηζαλέο ζπλζήθεο 

βξαρπθχθισζεο ησλ αιπζίδσλ. 

 Να έρνπλ κέγηζηε επηηξεπηή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ζε ζηαζεξή 

θαηάζηαζε. 

 Να είλαη αμηφπηζηεο.  
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Κεθάιαην 4: Αλαζηξνθέαο (Inverter) – Μεηαηξνπέαο 

4.1 Αλαζηξνθέαο 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά κέξε κηαο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο, είλαη νη 

αλαζηξνθείο (inverter). Όπσο γλσξίδνπκε, ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα παξάγνπλ DC 

κεγέζε, ηάζε θαη ξεχκα. Οη πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο φκσο ιεηηνπξγνχλ κε AC ξεχκα 

– ηάζε. Δθηφο απφ ηηο ζπζθεπέο φκσο θαη ην δίθηπν πεξηέρεη AC κεγέζε. Έηζη γηα 

θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε, είηε είλαη απηφλνκε είηε είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν, 

ρξεηάδεηαη αλαγθαζηηθά αλαζηξνθέα, έηζη ψζηε λα ιάβνπκε ηα ελαιιαζζφκελα 

κεγέζε πνπ ρξεηαδφκαζηε. 

Έλαο αλαζηξνθέαο, ζηεξίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε θάπνηα ζηνηρεία 

(ζπξίζηνξ), ηα νπνία έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα άγνπλ ή φρη, αλάινγα αλ ηνπο δίλεηαη 

παικφο έλαπζεο απφ θάπνην αλεμάξηεην θχθισκα, ελψ ζηακαηνχλ λα άγνπλ πάιη αλ 

ηνπο δνζεί παικφο ζβέζεο ή αλ γηα θάπνην ιφγν πνπ ην δηαξξέεη κεδεληζηεί. Έηζη ηα 

ζηνηρεία απηά αλνηγνθιείλνπλ αλά νκάδεο, ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, κε 

απνηέιεζκα λα παξάγεηαη ζηελ έμνδν ηνπ ηάζε ε νπνία κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζην 

δίθηπν.  
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Κχξησο ζθνπφο ηνπ αλαζηξνθέα, είλαη λα δηακνξθψλεη θαηάιιεια ηελ ηάζε 

εμφδνπ ηνπ, έηζη ψζηε ε ζπλερήο ηάζε πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά, λα 

κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηελ ελαιιαζζφκελε ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Πέξαλ φκσο ηεο 

κεηαηξνπήο ηεο ηάζεο απφ ζπλερή ζε ελαιιαζζφκελε, κηα θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ 

αλαζηξνθέα έηλαη ν έιεγρνο θαη ε παξαθνινχζεζε ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηζρχνο 

(MPPT), έηζη ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη ζην επηζπκεηφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο, αλά πάζα 

ζηηγκή θαη λα παξάγεηαη ε βέιηηζηε ηζρχ. Αθφκα, έλαο αλαζηξνθέαο πεξηιακβάλεη 

θάπνηα κέζα πξνζηαζίαο, ηα νπνία πξνζηαηεχνπλ ηνλ ίδην, αιιά θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε.   

Έλαο αλαζηξνθέαο, γηα λα ζεσξείηαη θαιφο θαη αμηφπηζηνο, πξέπεη λα πιεξεί 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο. Μεξηθέο απφ απηέο αλαιχνληαη πην θάησ: 

 Πξέπεη λα αλαγλσξίδεη θάζε κέξα ηελ παξαγφκελε ηζρχ ηεο ΦΒ γελλήηξηαο, 

έηζη ψζηε φηαλ θηάζεη ζην απαηηνχκελν επίπεδν, λα μεθηλά απηφκαηα θαη λα 

ζπλδέεη ην ζχζηεκα παξαγσγήο ζην δίθηπν. 

 Έλαο αλαζηξνθέαο πξέπεη λα έρεη πνιχ θαιφ βαζκφ απφδνζεο, δειαδή λα κελ 

έρεη κεγάιεο απψιεηεο θαηά ηε κεηαηξνπή ησλ κεγεζψλ ζε ελαιιαζζφκελα. 

Έηζη ζα έρνπκε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή ηζρχ ζηελ έμνδν ηνπ αλαζηξνθέα, άξα 

θαη κεγαιχηεξε παξνρή ηζρχνο ζην δίθηπν. 

 Γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ειεθηξνληθψλ εζσηεξηθνχ ειέγρνπ ηνπ αλαζηξνθέα, 

πξέπεη λα παξέρεηαη ελέξγεηα απφ ηελ πιεπξά ηεο ειηαθήο γελλήηξηαο, έηζη 

ψζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο πνπ δελ έρνπκε παξαγσγή, λα κελ ηξαβά 

ηζρχ απφ ην δίθηπν, αθνπ δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη ζε ιεηηνπξγία. 

 Πξέπεη έλαο αλαζηξνθέαο, λα έρεη αληνρέο ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο θαη 

ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ππάξρεη πεξίπησζε λα βξεζεί. Έηζη πξέπεη λα έρεη 

αληνρή ζε πεξηπηψζεηο αλνηρηνθχθισζεο, βξαρπθχθισζεο θαη ζε δηάθνξεο 

ππεξηάζεηο. 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ πξέπεη λα είλαη δηαθξηηηθή, δειαδή ν αθνπζηηθφο ζφξπβνο 

λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο. 

 ε πεξίπησζε πνπ ν αλαζηξνθέαο παξαηεξήζεη θάπνην ζθάικα ζην δίθηπν, 

είηε απφθιηζε ζηε ζπρλφηεηα είηε απφθιηζε ζηελ ηάζε, πξέπεη  λα είλαη ζε 

ζέζε λα απνθφςεη ηε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα απφ ην δίθηπν ζε θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Έλαο θαιφο αλαζηξνθέαο έρεη έλα πςειφ ζπληειεζηή ηζρχνο (θνληά ζην 1) 

έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε απνξξφθεζε άεξγνπ ηζρχνο απφ ην δίθηπν. 

Δπίζεο πξέπεη λα παξάγεη φζν ην δπλαηφ ιηγφηεξεο αξκνληθέο ζηελ παξνρή 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζην δίθηπν.  

 Σέινο, πξέπεη λα είλαη εχθνιε ε ρξήζε ηνπ  θαη ε παξαηήξεζε ηνπ απφ ην 

ρξήζηε, αλά πάζα ζηηγκή. 
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4.1.1  Καηεγνξίεο Αλαζηξνθέσλ 

Οη αλαζηξνθείο ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε θσηνβνιηατθή 

εγθαηάζηαζε θαη ηελ εξγαζία πνπ επηηεινχλ ζε έλα ζχζηεκα. Οη θαηεγνξίεο απηέο 

είλαη νη εμήο: 

 Αλαζηξνθείο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ 

 Αλαζηξνθείο δηαζπλδεδεκέλνη κε ην δίθηπν 

 Αλαζηξνθείο δηθηχνπ πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ζπζζσξεπηέο 

ηελ θαηεγνξία πνπ είλαη δηαζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν, αλήθνπλ θαη νη πην θάησ 

νκάδεο αλαζηξνθέσλ : 

 Αλαζηξνθείο ζπζηνηρηψλ (string inverters). ηνπο αλαζηξνθείο απηνχο, 

ζπλδέεηαη κηα ζπζηνηρία ή κηα νκάδα ζπζηνηρίσλ. 

 Κεληξηθφο αλαζηξνθέαο (main/central inverter). Ο θεληξηθφο αλαζηξνθέαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ΦΒ εγθαηαζηάζεηο κεγάιεο ηζρχο, (>500kV). Έλαο ηέηνηνο 

αλαζηξνθέαο, έρεη κεγαιχηεξν πιήζνο αλεμάξηεησλ εηζφδσλ ησλ ππνπεδίσλ 

κε δηαθνξεηηθφ ζπλδπαζκφ MPPT/Dc-DC converter.  

 Μηθξναλαζηξνθείο, είλαη νη αλαζηξνθείο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζε 

θάζε πιαίζην μερσξηζηά. Έηζη ην θάζε πιαίζην είλαη κηα θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα παξαγσγήο AC κεγεζψλ πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο ζην 

δίθηπν ή ζε θάπνην θνξηίν. 

 

[Πεγή 1] 
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[Πεγή 1] 

4.1.2   Υαξαθηεξηζηηθά Αλαζηξνθέα  

Κάζε αλαζηξνθέαο, απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ, δίλεηαη κε θάπνηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία πξέπεη λα καο ηθαλνπνηνχλ γηα λα επηιέμνπκε ηνλ 

θαηάιιειν αλαζηξνθέα. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά αλαθέξνληαη πην θάησ: 

Δίζνδνο DC 

 Ζ κέγηζηε DC ηζρχο εηζφδνπ πνπ κπνξεί λα δερηεί ν αλαζηξνθέαο 

 Ο αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ εηζφδσλ ΜΡΡ πνπ έρεη θαη ν αξηζκφο ησλ 

ζηνηρενζεηξψλ πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε θάζε είζνδν 

 Ζ κέγηζηε ηάζε εηζφδνπ πνπ κπνξεί λα δερζεί ζηελ είζνδν ηνπ ν 

αλαζηξνθέαο θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Έηζη ε ηάζε 

αλνηρηνθχθισζεο ηεο ΦΒ γελλήηξηαο πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηάζε 

πνπ κπνξεί λα δερηεί ν αλαζηξνθέαο. 

 Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αλαζηξνθέα θαζψο θαη ην εχξνο ηάζεσλ 

πνπ κπνξεί λα δερηεί, έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη θαη λα αλαδεηήζεη ην ΜΡΡ. 

Γηα λα αληρλεχζεη ν  inverter ην ΜΡΡ, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ην ΗΜΡΡ θαη ην 

VΜΡΡ, πξέπεη ε ηάζε λα είλαη κέζα ζην εχξνο ζπρλνηήησλ πνπ δέρεηαη ν 

αλαζηξνθέαο. Γίλνληαη επίζεο ε ειάρηζηε ηάζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 
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ιεηηνπξγήζεη θαζψο θαη ε ειάρηζηε ηάζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα μεθηλήζεη ε 

ηξνθνδνζία. 

 Σν κέγηζην ξεχκα εηζφδνπ ζε θάζε ζηνηρεηνζεηξά ζε θάζε είζνδν 

 

Έμνδνο AC 

 Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο εμφδνπ ηνπ αλαζηξνθέα, πνπ παξέρεηαη ζην δίθηπν – 

θνξηίν 

 Ζ κέγηζηε θαηλφκελε ηζρχο, πνπ είλαη ε κέγηζηε ηζρχο πνπ κπνξεί λα δψζεη ν 

αλαζηξνθέαο ζηελ έμνδν ηνπ, αιιά γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, φρη 

ζπλερφκελα. 

 Ζ νλνκαζηηθή AC ηάζε, θαηά ηελ νπνία παξέρεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ζην 

δίθηπν. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε, εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ, αθνχ 

πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί ζην δίθηπν. 

 Σν νλνκαζηηθφ ξεχκα πνπ δίλεη ν αλαζηξνθέαο θαζψο θαη ην κέγηζην 

 Σε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ, έηζη ψζηε ηα κεγέζε ηνπ αλαζηξνθέα λα είλαη 

ίδηαο ζπρλφηεηαο 

 Σν ζπληειεζηή ηζρχνο ηεο εμφδνπ ηνπ. 

Μαο δίλεηαη επίζεο ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ αλαζηξνθέα, ν νπνίνο είλαη αξθεηά 

πςειφο, θαζψο επίζεο θαη νη δηαηάμεηο πξνζηαζίαο ηνπ. ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο καο 

δίλνληαη θαη θάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ν ηξφπνο ζχλδεζεο θαη ν εμνπιηζκφο 

απφ ηνλ νπνίν απνηειέηηαη ν inverter, ηα νπνία δελ παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ επηινγή ηνπ. 
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Κεθάιαην 5:  Φαηλόκελν PID 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, ην ζεκνληηθφηεξν ζε 

έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, είλαη ε απφδνζε ηνπ, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε 

κεγαιχηεξε δπλαηή παξαγσγή ελέξγεηαο. Έλα πνιχ ζνβαξφ θαηλφκελν πνπ 

εκθαλίζηεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ην νπνίν κειεηάηαη εδψ θαη ιίγα ρξφληα απφ 

δηάθνξεο εξεπλεηηθέο νκάδεο, είλαη ην θαηλφκελν PID (Potential Induced 

Degradation). χκθσλα κε ην θαηλφκελν απηφ, παξαηεξείηαη ζηηο θσηνβνιηατθέο 

κνλάδεο κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο, πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ αλακελφκελε, κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. χκθσλα κε κειέηεο θαη πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη 

ζήκεξα, ην PID νθείιεηαη θπξίσο ζηε δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπ 

αξλεηηθνχ πφινπ ηεο ζπζηνηρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ δπλακηθνχ ηεο γεο θαη 

επλνείηαη απφ ηηο πςειέο ηάζεηο, ηελ πςειή ζεξκνθξαζία θαη ηα πςειά πνζνζηά 

πγξαζίαο. Αλάινγα κε ηνλ βαζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ ζε έλα ζχζηεκα, ε 

θαηάζηαζε κπνξεί λα έηλαη είηε αλαζηξέςηκε είηε κε αλαζηξέςηκε. Πην θάησ 

θαίλεηαη κηα ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ, πξηλ θαη κεηά 

ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ PID. 

 

5.1 Αηηίεο πνπ πξνθαινύλ ην PID 

Ζ θπξηφηεξε αηηία πνπ πξνθαιεί ην PID, είλαη ην δπλακηθφ πνπ εκθαλίδεηαη 

ζηε θσηνβνιηατθή κνλάδα, σο πξνο ην δπλακηθφ ηεο γεο. Σν δπλακηθφ ηνπ παλέινπ – 

θειηνχ, εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ζχζηεκα. Λφγσ ηνπ 

δπλακηθνχ απηνχ, κπνξεί λα πξνθιεζεί ξεχκα δηαξξνήο, ην νπνίν κπνξεί λα δηαθχγεη 

κέζσ ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία είλαη γεησκέλα θαη έρνπλ κεδεληθφ 

δπλακηθφ (γπαιί, πιαίζην, βάζε). Σα ηφληα απηά πνπ δηαθεχγνπλ δηακέζνπ απηψλ ησλ 

νδψλ, πξνθαινχλ απηή ηελ αλεμήγεηε απψιεηα ηζρχνο, ηελ νπνία νλνκάδνπκε PID. 
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Γηα ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, ζπκβάιινπλ δηάθνξνη παξάγνληεο, 

νη νπνίνη είλαη πεξηβαιινληηθνί, αιιά θαη παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ην θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα, ηε κνλάδα, αθφκα θαη ην θχηηαξν. Οη παξάγνληεο απηνί αλαιχνληαη ζηε 

ζπλέρεηα. 

 

5.1.1 Πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο 

χκθσλα κε πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη ζε εξγαζηήξηα, απνδεηθλχεηαη φηη ην 

θαηλφκελν PID παξαηεξείηαη πην έληνλα ζε ζπλζήθεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πςειήο πγξαζίαο. Πην θάησ θαίλνληαη ζπγθξηηηθά ηα απνηειέζκαηα  PID, ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο. 

 

Παξαηεξνχκε φηη κε κεγαιχηεξν πνζνζηφ πγξαζίαο, ε επίδξαζε ηνπ PID είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξε αθνχ θαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κεησκέλε. 
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ηελ πην πάλσ εηθφλα, βιέπνπκε φηη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε 

θσηνβνιηατθή κνλάδα επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν θαη ε απφδνζε κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά, άξα θαη ην θαηλφκελν είλαη αξθεηά πην έληνλν. 

 

5.1.2 Ηιηαθό θύηηαξν 

Σα ειηαθά θχηηαξα, επεξεάδνπλ ην θαηλφκελν απηφ, αλάινγα κε ηελ 

αληηαλαθιαζηηθή επίζηξσζε (ARC) πνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηηο θπςέιεο. Ζ 

επίζηξσζε απηή ηνπνζεηείηαη έηζη ψζηε λα κεηψλεη ηελ αλάθιαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

θαη λα απμάλεη ηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Δπίζεο ην PID 

εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ππθλφηεηα θνξέσλ θνξηίνπ ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ππξηηίνπ. 

Έηζη απηνί νη δχν παξάγνληεο κπνξεί λα επλνήζνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ PID (ζε 

επίπεδν ειηαθνχ θπηηάξνπ) κεηψλνληαο ηελ αληίζηαζε Rsh, ηελ ηάζε αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο (Voc) θαη έηζη θαη ηελ παξαγφκελε ηζρχ PMPP. 
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5.1.3 Φσηνβνιηατθό παλέιν 

ε επίπεδν θσηνβνιηατθνχ παλέινπ, ην PID επεξεάδεηαη αλάινγα κε ηα πιηθά 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, αθνχ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε 

ηα ειηαθά θχηηαξα. Μηα νδφο απφ ηελ νπνία έρνπκε δηαξξνή ησλ ηφλησλ, είλαη κέζσ 

ηνπ γπαιηνχ πνπ έηλαη πάλσ απφ ηα ειηαθά θχηηαξα θαη κέζσ ηνπ κεηαιιηθνχ 

πιαηζίνπ (ηα νπνία είλαη γεησκέλα γηα ιφγνπο αζθαιείαο). Έηζη, ηδαληθφ πιηθφ γηα 

ηελ απνθπγή ηνπ PID, είλαη απηφ πνπ επηηπγράλεη λα θξαηήζεη δεζκεπκέλα ηα ηφληα 

εληφο ηεο ειηαθήο κνλάδαο, γηα λα κελ έρνπκε ξεχκα δηαξξνήο. Πην θάησ θαίλνληαη 

ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα απφ πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ κε δηαθνξεηηθά πιηθά. 
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5.1.4 Φσηνβνιηατθό ύζηεκα 

ε επίπεδν ζπζηήκαηνο, ζεκαληηθφηεξεο επηπηψζεηο, έρνπκε ιφγσ ηνπ 

δπλακηθνχ πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα παλέια, σο πξνο ηε γείσζε. Σν δπλακηθφ απηφ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ πιαηζίνπ ζηε ζπζηνηρία αιιά θαη απφ ηελ ηνπνινγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο γείσζεο – inverter.  

Σα πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά παξέρνπλ ηάζε πεξίπνπ 30V. ε κηα 

θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε είλαη ζεηξηαθά ζπλδεδεκέλα ζε ζπζηνηρίεο, έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί κηα ηππηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο 300V-500V, σο πξνο ηε γε. Αλάινγα φκσο 

κε ην είδνο ηεο γείσζεο θαη ηνπ αλαζηξνθέα, ε ηάζε απηή είλαη δηαθνξεηηθά 

δηαηξεκέλε σο πξνο ηε γε. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ηνπνινγίαο 

γείσζεο – inverter: 

 Μεηαηξνπέαο κε γαιβαληθή απνκφλσζε (κεηαζρεκαηηζηή). Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, ε ηάζε θαηαλέκεηαη ζπκκεηξηθά θαη ν ζεηηθφο πφινο είλαη ζηα 200V 

θαη ν αξλεηηθφο ζηα -200V (γηα ηάζε 400V) 

 Inverter κε γαιβαληθή απνκφλσζε θαη αξλεηηθή γείσζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν ν 

ζεηηθφο πφινο είλαη ζηα 400V θαη ν αξλεηηθφο πφινο ζηα 0V 

 Inverter κε γαιβαληθή απνκφλσζε θαη ζεηηθή γείσζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν ν 

ζεηηθφο πφινο είλαη ζηα 0V θαη ν αξλεηηθφο πφινο ζηα -400V 

 Μεηαηξνπέαο ρσξίο κεηαζρεκαηηζηή. ε απηή ηελ πεξίπησζε. Ζ ηάζε 

εμαξηάηαη απφ ην ζρεδηαζκφ. Γηα πνιιά κνληέια είλαη ζπκκεηξηθή, ελψ γηα 

θάπνηα άιια αληηζηαζκίδεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ αξλεηηθή πιεπξά.  

Πην θάησ απεηθνλίδνληαη νη ηέζζεξηο απηνη ηξφπνη ζχλδεζεο inverter – γείσζεο.    

 

Όζν πην αξλεηηθφ δπλακηθφ έρνπκε ζηα θσηνβνιηατθά καο, ηφζν πην έληνλν 

είλαη ην θαηλφκελν PID πνπ εκθαλίδεηαη, αθνχ ην ξεχκα πνπ δηαξξέεηαη κέζσ ηνπ 
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πιαηζίνπ, είλαη κεγαιχηεξν. Γη’ απηφ θαη παξαηεξείηαη θπξίσο ζηα πιαίζηα ηα νπνία 

είλαη πην θνληά ζηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο ζπζηνηρίαο.  

Αλίρλεπζε θαηλνκέλνπ PID 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ PID ππάξρνπλ δηάθνξεο κεζφδνη, αλάινγα κε ηε 

κέηξεζε πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη. χκθσλα κε φζα αλαθέξακε πην πάλσ, κπνξνχκε 

λα κεηξήζνπκε ηελ αληίζηαζε Rsh, ή ηε κέγηζηε ηζρχ ΜPP. Ο πην εχθνινο ηξφπνο 

φκσο γηα ηελ αλίρλεπζε, είλαη κε ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο κε έλα 

απιφ βνιηφκεηξν, αθνχ ζα είλαη κεησκέλε ζε πεξίπησζε PID. 

Σν θαηλφκελν απηφ ζε έλα ζχζηεκα, κπνξεί λα είλαη είηε αλαζηξέςηκν είηε κε 

αλαζηξέςηκν. ε πεξίπησζε δηάβξσζεο ησλ πιηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ην πηζαλφηεξν 

είλαη ην θαηλφκελν λα είλαη κε αλαζηξέςηκν θαη έηζη λα κελ κπνξεί λα δηνξζσζεί. Αλ 

φκσο ε αλίρλεπζε ηνπ γίλεη έγθαηξα, ηφηε ππάξρνπλ κεξηθέο κεζφδνη νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα δηνξζψζνπλ ην πξφβιεκα θαη λα αλαγελλήζνπλ ην ζχζηεκα.  

Ζ SMA πξνζθέξεη κηα εμειηγκέλε ζπζθεπή γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ, γεηψλνληαο ηνλ αξλεηηθφ πφιν ησλ ζπζηνηρηψλ, αθφκα θαη αλ ε 

θσηνβνιηατθή γελλήηξηα ζπλεξγάδεηαη κε κεηαηξνπέα άλεπ κεηαζρεκαηηζηή. ε 

θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο κε κεηαηξνπείο γαιβαληθήο απνκφλσζεο, ην PID 

κπνξεί λα πξνιεθζεί κε αμηνπηζηία, κε γείσζε ηνπ αξλεηηθνχ πφινπ ηεο γελλήηξηαο, 

θαζψο απηφ κεηαηνπίδεη ην δπλακηθφ νιφθιεξεο ηεο ζηνηρεηνζεηξάο ζην ζεηηθφ.  ε 

θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο κε κεηαηξνπείο άλεπ κεηαζρεκαηηζηή, ιφγσ ηεο αξρήο 

ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο , παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξν θφζηνο θαη κεγαιχηεξε απφδνζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην PV Offset Box. Ζ ζπζθεπή απηή ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ 

πξνππφζεζε φηη ην PID είλαη αλαζηξέςηκν θαη εμειίζζεηαη αξγά. Ο ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, πεξηγξάθεηαη πην θάησ: 

Δάλ ε ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πέζεη πην θάησ απφ έλα θαζνξηζκέλν φξην, κεηά 

ην ειηνβαζίιεκα, ην PV Offset Box αλεβάδεη ην δπλακηθφ ηεο ζε έλα πςειφ ζεηηθφ 

(κεηαμχ 400V θαη 1000V κε ηε γε), αληηζηξέθνληαο ηελ επίδξαζε ηεο πφισζεο ε 

νπνία ζπλέβεη θαηά ηε ιεηηνπξγία. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα θσηνβνιηατθή 

γελλήηξηα ε νπνία έρεη ήδε επεξεαζηεί απφ PID γηα κηα παξαηεηακέλε ρξνληθή 

πεξίνδν, ε πιήξεο αλαδσνγφλεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ δηαξθεί πεξίπνπ ην 

κηζφ ηεο πεξηφδνπ ππνβάζκηζεο. Πην θάησ θαίλεηαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο ηεο ζπζθεπήο 

απηήο ζηελ εγθαηάζηαζε. 
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ηα επφκελα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο, ζα κειεηεζνχλ θαη ζα παξαηεζνχλ 

απνηειέζκαηα απφ ηξεηο εγθαηαζηάζεηο ζε δηαθνξεηηθά κέξε, ζηηο νπνίεο 

παξαηεξήζεθε ην θαηλφκελν PID. 
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Κεθάιαην 6: Φσηνβνιηατθή Δγθαηάζηαζε 10kW – Απιίδα 

ην θεθάιαην απηφ, ζα κειεηήζνπκε κηα θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζηελ 

Απιίδα, εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 10kW, ζηελ νπνία παξαηεξήζεθε ην θαηλφκελν PID. 

Ζ εγθαηάζηαζε απηή κειεηήζεθε θαη κεηξήζεθε αξρηθά κφιηο έγηλε αληηιεπηφ ην 

θαηλφκελν θαη είρακε κείσζε ηεο απφδνζεο. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ζηελ 

εγθαηάζηαζε ην PV Offset Box, ηεο SMA θαη κεξηθνχο κήλεο κεηά έγηλε μαλά ε 

κέηξεζε ηεο ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα 

θαη απφ ηηο δχν κεηξήζεηο. 

πγθξηηηθέο κεηξήζεηο  

             ηα πην θάησ δηαγξάκκαηα, απεηθνλίδνληαη νη I-V θακπχιεο ηνπ θάζε 

παλέινπ θαη απφ ηηο δχν κεηξήζεηο, αλεγκέλεο ζε ζπλζήθεο STC , έηζη ψζηε λα είλαη 

ζπγθξίζηκεο θαη λα κπνξνχκε εχθνια λα ππνινγίζνπκε ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ζπζθεπήο.  Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα γηα φια ηα παλέια 

ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

Panel: 1.1                                                              Panel: 1.2        

Απφδνζε 1: 80,05%                                             Απφδνζε 1: 67,10% 

Απφδνζε 2: 98,57%                                             Απφδνζε 2: 70,79% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 18,52%                              Bειηίσζε Απφδνζεο: 3,69% 
 

 

Panel: 1.3                                                                 Panel: 1.4        

Απφδνζε 1: 62,00%                                                Απφδνζε 1: 57,16% 

Απφδνζε 2: 72,74%                                                Απφδνζε 2: 76,95% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,73%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 19,79% 



 
74 

 

 

 

Panel: 1.5                                                              Panel: 1.6        

Απφδνζε 1: 56,95%                                             Απφδνζε 1: 72,79% 

Απφδνζε 2: 83,15%                                             Απφδνζε 2: 85,32% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 26,21%                              Βειηίσζε Απφδνζεο: 12,53% 

 

 

Panel: 2.1                                                                Panel: 2.2        

Απφδνζε 1: 67,26%                                               Απφδνζε 1: 71,05% 

Απφδνζε 2: 78,21%                                               Απφδνζε 2: 84,89% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,95%                                Βειηίσζε Απφδνζεο: 13,84% 

 

 

Panel: 2.3                                                                Panel: 2.4        

Απφδνζε 1: 77,58%                                               Απφδνζε 1: 88,79% 

Απφδνζε 2: 87,74%                                               Απφδνζε 2: 94,58% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,16%                                Βειηίσζε Απφδνζεο: 5,79% 
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Panel: 2.5                                                                Panel: 2.6        

Απφδνζε 1: 96,53%                                               Απφδνζε 1: 95,00% 

Απφδνζε 2: 96,95%                                               Απφδνζε 2: 96,58% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 0,42%                                  Βειηίσζε Απφδνζεο: 1,58% 

 

 

Panel: 3.1                                                                Panel: 3.2        

Απφδνζε 1: 76,00%                                               Απφδνζε 1: 74,79% 

Απφδνζε 2: 95,05%                                               Απφδνζε 2: 94,53% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 19,05%                                Βειηίσζε Απφδνζεο: 19,74% 

 

 

Panel: 3.3                                                                 Panel: 3.4        

Απφδνζε 1: 68,89%                                                Απφδνζε 1: 62,16% 

Απφδνζε 2: 85,63%                                                Απφδνζε 2: 79,68% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 16,74%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 17,53% 
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Panel: 3.5                                                               Panel: 3.6        

Απφδνζε 1: 61,58%                                              Απφδνζε 1: 66,84% 

Απφδνζε 2: 79,42%                                              Απφδνζε 2: 79,05% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 17,84%                               Βειηίσζε Απφδνζεο: 12,21% 

 

 

Panel: 4.1                                                                Panel: 4.2        

Απφδνζε 1: 97,63%                                               Απφδνζε 1: 98,26% 

Απφδνζε 2: 98,11%                                               Απφδνζε 2: 98,47% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 0,47%                                  Βειηίσζε Απφδνζεο: 0,21% 
 

 

Panel: 4.3                                                                 Panel: 4.4        

Απφδνζε 1: 96,95%                                                Απφδνζε 1: 96,74% 

Απφδνζε 2: 97,26%                                                Απφδνζε 2: 97,26% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 0,32%                                   Βειηίσζε Απφδνζεο: 0,53% 
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Panel: 4.5                                                                 Panel: 4.6        

Απφδνζε 1: 96,37%                                                Απφδνζε 1: 82,37% 

Απφδνζε 2: 97,26%                                                Απφδνζε 2: 97,42% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 0,89%                                   Βειηίσζε Απφδνζεο: 15,05% 

 

 

Panel: 5.1                                                                 Panel: 5.2        

Απφδνζε 1: 60,79%                                                Απφδνζε 1: 68,42% 

Απφδνζε 2: 71,58%                                                Απφδνζε 2: 85,16% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,79%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 16,74% 
 

 

Panel: 5.3                                                                 Panel: 5.4        

Απφδνζε 1: 70,74%                                                Απφδνζε 1: 92,21% 

Απφδνζε 2: 85,21%                                                Απφδνζε 2: 101,84% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 14,47%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 9,63% 
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Panel: 5.5                                                                 Panel: 5.6        

Απφδνζε 1: 60,21%                                                Απφδνζε 1: 62,05% 

Απφδνζε 2: 69,11%                                                Απφδνζε 2: 74,00% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 8,89%                                   Βειηίσζε Απφδνζεο: 11,9569% 
 

 

Panel: 5.7                                                                 Panel: 6.1        

Απφδνζε 1: 65,26%                                                Απφδνζε 1: 60,63% 

Απφδνζε 2: 80,63%                                                Απφδνζε 2: 67,47% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 15,37%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 6,84% 
 

 

Panel: 6.2                                                                 Panel: 6.3        

Απφδνζε 1: 63,26%                                                Απφδνζε 1: 67,58% 

Απφδνζε 2: 74,11%                                                Απφδνζε 2: 80,42% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,84%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 12,84% 
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Panel: 6.4                                                                 Panel: 6.5        

Απφδνζε 1: 92,32%                                                Απφδνζε 1: 56,79% 

Απφδνζε 2: 98,63%                                                Απφδνζε 2: 66,68% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 6,32%                                   Βειηίσζε Απφδνζεο: 9,89% 
 

 

Panel: 6.6                                                                 Panel: 6.7        

Απφδνζε 1: 63,63%                                                Απφδνζε 1: 54,05% 

Απφδνζε 2: 76,58%                                                Απφδνζε 2: 65,42% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 12,95%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 11,36% 
 

 

Panel: 7.1                                                                 Panel: 7.2        

Απφδνζε 1: 61,21%                                                Απφδνζε 1: 61,95% 

Απφδνζε 2: 72,26%                                                Απφδνζε 2: 70,42% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 11,05%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 8,47% 
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Panel: 7.3                                                                 Panel: 7.4        

Απφδνζε 1: 75,42%                                                Απφδνζε 1: 92,63% 

Απφδνζε 2: 90,00%                                                Απφδνζε 2: 99,26% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 14,58%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 6,63% 

 

 

Panel: 7.5                                                                 Panel: 7.6        

Απφδνζε 1: 92,68%                                                Απφδνζε 1: 93,11% 

Απφδνζε 2: 100,16%                                              Απφδνζε 2: 102,11% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 7,47%                                   Βειηίσζε Απφδνζεο: 9,00% 
 

 

Panel: 7.7                                                                 Panel: 8.1        

Απφδνζε 1: 92,11%                                                Απφδνζε 1: 65,21% 

Απφδνζε 2: 102,89%                                              Απφδνζε 2: 80,74% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,79%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 15,53% 
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Panel: 8.2                                                                 Panel: 8.3        

Απφδνζε 1: 67,42%                                                Απφδνζε 1: 71,42% 

Απφδνζε 2: 77,63%                                                Απφδνζε 2: 94,47% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,21%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 23,05% 
 

 

Panel: 8.4                                                                 Panel: 8.5        

Απφδνζε 1: 71,68%                                                Απφδνζε 1: 93,42% 

Απφδνζε 2: 95,42%                                                Απφδνζε 2: 99,63% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 23,73%                                 Βειηίσζε Απφδνζεο: 6,21% 
 

 

Panel: 8.6                                                                 Panel: 8.7        

Απφδνζε 1: 93,84%                                                Απφδνζε 1: 92,00% 

Απφδνζε 2: 102,63%                                              Απφδνζε 2: 102,00% 

Βειηίσζε Απφδνζεο: 8,79%                                   Βειηίσζε Απφδνζεο: 10,00% 

 

ην Παξάξηεκα 1 παξαηίζεληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο.                                      
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 Πην θάησ θαίλεηαη ε θάηνςε ηνπ ζρεδίνπ, πνπ δείρλεη πσο ήηαλ ηνπνζεηεκέλα 

ηα πιαίζηα, θαζψο επίζεο θαη ηελ ηζρχ πνπ κεηξήζεθε ζην θάζε παλέιν πξηλ θαη κεηά 

ηε ζχλδεζε ηνπ PV Offset Box. 

 

 Παξαηεξνχκε απφ ηηο πην πάλσ κεηξήζεηο φηη ζε ζρεδφλ φια ηα παλέια είρε 

εκθαληζηεί ην θαηλφκελν PID, είηε ζε κηθξφ βαζκφ είηε ζε πην κεγάιν βαζκφ. Απηφ 

κπνξνχκε λα ην δνχκε απφ ηελ απφδνζε ηνπ θάζε παλέινπ. ηα παλέια πνπ ε 

απφδνζε ηνπο κεηψζεθε γχξσ ζηα 2-3 %, ε εκθάληζε ηνπ PID είλαη ειάρηζηε εψο 

θαζφινπ. Τπάξρνπλ φκσο θαη παλέια ζηα νπνία παξνπζηάζηεθε κείσζε ηεο 

απφδνζεο κέρξη θαη 50% πεξίπνπ. Με ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ PV Offset Box, 

παξαηεξνχκε φηη φια ηα παλέια βειηίσζαλ ηελ απφδνζε ηνπο θαηά έλα πνζνζηφ, 

κέρξη θαη 23%. Όπσο αλαθέξεη θαη ην Data Sheet ηνπ PV Offset Box, ε ζπζθεπή απηή 

έρεη ηε δπλαηφηα λα επαλαθέξεη ζηελ θαλνληθή ηνπ απφδνζε παλέιν πνπ έρεη απψιεηα 

κέρξη θαη 30%. Μνλάδα κε κεγαιχηεξε απψιεηα, ζα βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηνπ κέρξη 

θάπνην βαζκφ, αιιά επεηδή ε θαηάζηαζε ηνπ είλαη κε αλαζηξέςηκε, δελ ζα θαηαθέξεη 

λα ην επαλαθέξεη ζηελ νλνκαζηηθή ηνπ απφδνζε. Απηφ απνδεηθλχεηαη θαη ζηε δηθή 

καο εγθαηάζηαζε, αθνχ φζα παλέια είραλ κείσζε κηθξφηεξε ησλ 30%, κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο ζπζθεπήο επαλήιζαλ ζε κηα θαιή απφδνζε, ελψ ηα ππφινηπα φρη.  
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Κεθάιαην 7: Φσηνβνιηατθή Δγθαηάζηαζε 5kW – Απιίδα 

ην ζεκείν απηφ, ζα εμεηάζνπκε κηα άιιε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζηελ 

Απιίδα, εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 5kW, πάλσ ζε ζηέγε,  ζηελ νπνία παξαηεξήζεθε ην 

θαηλφκελν PID ζε νξηζκέλα πιαίζηα. Ζ εγθαηάζηαζε απηή κειεηήζεθε θαη κεηξήζεθε 

αξρηθά κφιηο έγηλε αληηιεπηφ ην θαηλφκελν θαη είρακε κείσζε ηεο απφδνζεο. Μεηά 

ηελ κέηξεζε, ν ηδηνθηήηεο ηεο εγθαηάζηαζεο δήηεζε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

πξνβιεκαηηθψλ παλέισλ, γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο εγθαηάζηαζεο. ηε ζπλέρεηα 

παξαηίζεληαη νη κεηξήζεηο απφ φια ηα παλέια ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Μεηξήζεηο  

ηα πην θάησ δηαγξάκκαηα, απεηθνλίδνληαη νη I-V θακπχιεο ηνπ θάζε 

παλέινπ, ε νλνκαζηηθή θαη ε κεηξεζείζα, αλεγκέλεο ζε ζπλζήθεο STC, έηζη ψζηε λα 

θαίλεηαη ε απφθιηζε ηεο απφ ηελ νλνκαζηηθή. Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα γηα φια 

ηα παλέια ηεο εγθαηάζηαζεο. 

String 1 

 

Panel: 1.1                                                      Panel: 1.2        

Απφδνζε 1: 93,90%                                     Απφδνζε 1: 93,80% 

 

 

Panel: 1.3                                                        Panel: 1.4        

Απφδνζε 1: 98,10%                                       Απφδνζε 1: 84,60% 
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Panel: 1.5                                                        Panel: 1.6        

Απφδνζε 1: 75,50%                                       Απφδνζε 1: 85,10% 

 

String 2 

 

 

Panel: 2.1                                                        Panel: 2.2        

Απφδνζε 1: 100,2%                                       Απφδνζε 1: 100,0% 

 

 

Panel: 2.3                                                         Panel: 2.4        

Απφδνζε 1: 99,90%                                        Απφδνζε 1: 101,9% 
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Panel: 2.5                                                         Panel: 2.6        

Απφδνζε 1: 103,0%                                        Απφδνζε 1:107,2% 

 

 

Panel: 2.7                                                        Panel: 2.8        

Απφδνζε 1: 100,1%                                       Απφδνζε 1: 98,40% 

 

 

Panel: 3.1                                                        Panel: 3.2        

Απφδνζε 1: 101,1%                                       Απφδνζε 1: 107,1% 
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Panel: 3.3                                                         Panel: 3.4        

Απφδνζε 1: 103,3%                                        Απφδνζε 1: 96,9% 

 

 

Panel: 3.5                                                        Panel: 3.6        

Απφδνζε 1: 99,40%                                       Απφδνζε 1: 79,60% 

 

 

Panel: 3.7                                                        Panel: 3.8        

Απφδνζε 1: 104,0%                                       Απφδνζε 1: 77,1% 
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 Πην θάησ παξαζέηνπκε θαη ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ θακππιψλ ησλ Φ/Β 

πάλει αλά ζπζηνηρία. Έηζη κπνξνχκε λα μερσξίζνπκε πνηα παλέια ηεο ζπζηνηρίαο 

έρνπλ επεξεαζηεί πεξηζζφηεξν απφ ην θαηλφκελν PID θαη έρνπλ κεηψζεη πεξηζζφηεξν 

ηελ απφδνζε ηνπο. 

 

String 1 

 

 
 

String 2 
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String 3 

 

 
 

ην Παξάξηεκα 2 παξαηίζεληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο κεηξήζεηο θαη απφ ηα δηαγξάκκαηα, ην δεχηεξν 

string δελ επεξεάζηεθε θαζφινπ απφ ην θαηλφκελν PID, ζε αληίζεζε κε ηα άιια δχν 

string. ην πξψην string, ηα πάλει πνπ επεξεάζηεθαλ πεξηζζφηεξν είλαη ηα ηξία 

ηειεπηαία (1.4, 1.5, 1.6), πνπ είλαη ηα παλέια πην πιεζηέζηεξα ζηνλ αξλεηηθφ πφιν. 

Απηφ απνδεηθλχεη θαη ηε ζεσξία ηνπ PID, φηη επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν ηα πιαίζηα 

ηα νπνία είλαη πην θνληά ζηνλ αξλεηηθφ πφιν αθνχ ην αξλεηηθφ δπλακηθφ είλαη 

κεγαιχηεξν. Σν ίδην ηζρχεη θαη ζην ηξίην string, αθνχ ηα πιαίζηα πνπ επεξεαζηήθαλ 

πεξηζζφηεξν είλαη ην 3.6 θαη ην 3.8 ηα νπνία είλαη θνληά ζηνλ αξλεηηθφ πφιν. ε 

θαλέλα πάλει φκσο δελ παξνπζηάζηεθε κείσζε κεγαιχηεξε απφ 30%. Απηφ δείρλεη 

φηη ην θαηλφκελν αλαθαιχθζεθε λσξίο, γη’απηφ θαη δελ επεξεάζηεθε ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ ε εγθαηάζηαζε. 

 

 Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ ΦΒ παλέισλ ηεο εγθαηάζηαζεο απηήο, 

έγηλαλ θαη κεηξήζεηο ηεο απφδνζεο ησλ string, αθνχ έγηλε αληηθαηάζηαζε ησλ 

πξνβιεκαηηθψλ παλέισλ κε άιια πγηή. Με ηε κέηξεζε απηή, παξαηεξήζεθε φηη έλα 

ραιαζκέλν παλέιν, ζπλδεδεκέλν ζε string, πξνθαιεί κεγαιχηεξν κείσζε ζηελ 

απφδνζε ηεο ζπζηνηρίαο, ζε ζρέζε κε ηε κείσζε  πνπ πξνθαιεί φηαλ κεηξεζεί κφλν 

ηνπ. Όπσο γλσξίδνπκε, ε ηάζε ζε έλα string πξέπεη  λα είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 

ηάζεσλ ησλ πάλει πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά. ηε κέηξεζε φκσο πνπ έγηλε, ην 

άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ηάζεσλ ησλ πιαηζίσλ, δελ είλαη ίζν κε ηελ ηάζε ηεο 

ζπζηνηρίαο αιιά κεγαιχηεξν. Απηφ απνδεηθλχεη φηη ε ζχλδεζε ελφο ραιζκέλνπ 

πιαηζίνπ ζε κηα ζπζηνηρία, πξνθαιεί πξφβιεκα ζε φιε ηε ζπζηνηρία. Έηζη κηα αξθεηά 

θαιή πξνζσξηλή ιχζε ζε πεξίπησζε PID ζε ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα ζε δηάθνξεηηθέο 

ζπζηνηρίεο κηαο εγθαηάζηαζεο, είλαη ε ηνπνζέηεζε φισλ ησλ θαιψλ παλέισλ ζηελ 

ίδηα ζπζηνηρία θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ραιαζκέλσλ ζηελ ίδηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν δελ 

ράλνπκε επηπιένλ απφδνζε απφ ηε ζπζηνηρία ζηελ νπνία έρνπκε ηα πγηή παλέια.  
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 Κεθάιαην 8: Φσηνβνιηατθή Δγθαηάζηαζε 10kW – Σήλνο 

Μηα άιιε εγθαηάζηαζε ε νπνία επεξεάζηεθε ζνβαξά απφ ην θαηλφκελν PID, 

ζε κε αλαζηξέςηκν ζεκείν, είλαη κηα εγθαηάζηαζε ζηελ Σήλν, ηζρχνο 10kW. Ζ 

εγθαηάζηαζε απηή είλαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζε κηα ηαξάηζα, ζε έλα θηίξην θνληά ζηε 

ζάιαζζα. Ζ πγξαζία πνπ ππάξρεη ζηελ αηκφζθαηξα ιφγσ ηεο ζάιαζζαο, είλαη άιινο 

έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ν νπνίνο νδήγεζε ζηελ έληνλε εκθάληζε ηνπ PID, φπσο 

αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο. 

Μεηξήζεηο  

ηα πην θάησ δηαγξάκκαηα, απεηθνλίδνληαη νη I-V θακπχιεο ηνπ θάζε 

παλέινπ, ε νλνκαζηηθή θαη ε κεηξεζείζα, αλεγκέλεο ζε ζπλζήθεο STC, έηζη ψζηε λα 

θαίλεηαη ε απφθιηζε ηεο απφ ηελ νλνκαζηηθή. Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα γηα φια 

ηα παλέια ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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Απφδνζε 1: 18,40%                                        Απφδνζε 1: 14,40% 

 

 

Panel: 2.21                                                                       

Απφδνζε 1: 50,50%                                                     
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 Πην θάησ παξαζέηνπκε θαη ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ θακππιψλ ησλ Φ/Β 

πάλει αλά ζπζηνηρία. Έηζη κπνξνχκε λα μερσξίζνπκε πνηα παλέια ηεο ζπζηνηρίαο 

έρνπλ επεξεαζηεί πεξηζζφηεξν απφ ην θαηλφκελν PID θαη έρνπλ κεηψζεη πεξηζζφηεξν 

ηελ απφδνζε ηνπο. 

 

String 1 

 

 

String 2 
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ην Παξάξηεκα 3 παξαηίζεληαη αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

ην πην θάησ ζρέδην θαίλεηαη ην θάζε πάλει, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν πάλσ ζηε 

ζπζηνηρία θαη ηελ ηζρχ ηελ νπνία παξάγεη, αλεγκέλε ζε STC ζπλζήθεο. 

 

Παξαηεξνχκε θαη απφ ην ζρήκα, φηη αλ θαη φια ηα παλέια επεξεαζηήθαλ απφ 

ην θαηλφκελν, ηα πξψηα παλέια θαη απφ ηηο δχν ζπζηνηρίεο δελ έρνπλ επεξεαζηεί φζν 

ηα ππφινηπα ηεο ζπζηνηρίαο. Απηφ απνδεηθλχεη γηα αθφκα κηα θνξά φηη ην πςειφ 

αξλεηηθφ δπλακηθφ επλνεί πεξηζζφηεξν ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ PID. 

Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε απφδνζε ηνπο, έρεη κεησζεί κέρξη θαη 12%. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ε θαηάζηαζε ηεο εγθαηάζηαζεο απηήο είλαη κε αλαζηξέςηκε. 
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Κεθάιαην 9: Φσηνβνιηατθή Δγθαηάζηαζε 1,5MW – 

Aκαιηάδα 

Μηα ηειεπηαία εγθαηάζηαζε ζηελ νπνία έγηλε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ PID, 

είλαη κηα εγθαηάζηαζε ζηελ Ακαιηάδα ηζρχνο 1,5MW. To θαηλφκελν, παξνπζηάζηεθε 

ζε κεξηθά ζεκεία ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά γηα πιεξφηεηα ηεο έξεπλαο, έγηλαλ 

κεηξήζεηο ζε φια ηα string. Λφγσ ηνπ κεγέζνπο ηεο εγθαηάζηαζεο, πην θάησ 

αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα πνπ δείρλνπλ ηηο απνδφζεηο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζπζηνηρηψλ αλά inverter. Πξηλ φκσο πξνρσξήζνπκε ζηηο κεηξήζεηο, γηα κεγαιχηεξε 

επθνιία, παξαηίζεληαη αξρηθά ηα ζρέδηα ηεο εγθαηάζηαζεο κε ηνπο απαξαίηεηνπο 

ζπκβνιηζκνχο. 

Inverter 1 

 

Inverter 2 
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Inverter 3 

 

Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο κε ηηο κεηξήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Ο πην θάησ πίλαθαο, δείρλεη ηελ ηζρχ πνπ κεηξήζεθε ζε θάζε string, φηαλ ηα string 

ήηαλ αλνηρηνθπθισκέλα. 
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ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη κεηξήζεηο ηεο ηζρχνο ηελ ζπζηνηρηψλ, ζε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηνηρηψλ. 

 

Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο πνπ δείρλνπλ ηελ απφθιηζε ηεο απφδνζεο ησλ ζπζηνηρηψλ, 

απφ ηελ νλνκαζηηθή, αξρηθά ζε θαηάζηαζε αλνηρηνθχθισζεο θαη κεηά ζε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο. 

Καηάζηαζε Αλνηρηνθύθισζεο 
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Καηάζηαζε Λεηηνπξγίαο 

 

ηε ζπλέρεηα, κεηξήζεθε ε ηζρχο απφ ηα παλέια απφ κεξηθέο ζπζηνηρίεο. ηνλ 

πην θάησ πίλαθα θαίλνληαη νη κεηξήζεηο ηεο ηζρχνο ηνπ θάζε παλέινπ θαζψο επίζεο 

θαη ε πνζνζηηαία απφδνζε ηνπο. Δπηπιένλ, παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ δίλνπλ 

ηελ απφδνζε ησλ πιαηζίσλ ηνπ θάζε string πνπ κεηξήζεθε. 

Μεηξήζεηο πάλει 

 

Όπνπ: Sp_nom: Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ string 

           S-P-meas: Ζ ηζρχο πνπ κεηξήζεθε ζε θάζε string 

                                Ps-open: Ζ ηζρχο φηαλ ην string δελ είλαη ζπλδεδεκέλν 
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String 1.1.6 

 

String 1.1.8 
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String 1.4.9 

 

String 1.4.16 
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String 1.5.13 

 

String 2.1.4 
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String 2.1.6 

 

String 2.1.20 
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String 2.4.12 

 

String 2.5.8 
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String 3.3.1 

 

String 3.4.6 
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String 3.4.11 

 

String 3.4.20 
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String 3.5.4 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο κεηξήζεηο, ε κεηξεζείζα ηζρχο ελ ψξα ιεηηνπξγίαο 

θαη ζε θαηάζηαζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, ε απφδνζε είλαη δηαθνξεηηθή. ην πην θάησ 

δηάγξακκα θαίλνληαη ζπγθξηηηθά νη ηηκέο ησλ δχν απησλ κεηξήζεσλ γηα ηα string 

πνπ κεηξήζεθαλ θαζψο επίζεο θαη ε πνζνζηηαία ηηκή ηεο δηαθνξάο ηνπο. 
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Πην θάησ θαίλεηαη ε κέζε ηηκή ηεο ηζρχο ηνπ θάζε string θαη ε πνζνζηηαία απφθιηζε 

ηεο ηηκήο απηήο.  
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε ηηο ίδηεο κεηξήζεηο, κε θάπνηνπο επηπιένλ 

ππνινγηζκνχο, νη νπνίνη ζα παξαζηαζνχλ θαη γξαθηθά πην θάησ (ζε θαηάζηαζε κε 

ζπλδεδεκέλσλ ζπζηνηρηψλ). 

 

Όπνπ: S_Pnom: Ηζρχο ζπζηνηρίαο ζε STC ζπλζήθεο 

            G_Pnom: Μέζε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ DC Box 

            P total: Ζ ηζρχο πνπ κεηξήζεθε ζε θάζε DC Box 

            Average A: Ζ κέζε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θάζε string 

            Average B: Ζ κέζε ηζρχο ηνπ θάζε string 

            Average B/A: Ο ιφγνο ησλ δχν ηηκψλ 

            Sum Non: Σν άζξνηζκα ηεο κέζεο νλνκαζηηθήο ηζρχο φισλ ησλ DC Box 
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ηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο, θαίλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζπζηνηρηψλ ησλ νπνίσλ 

μεπεξλνχλ θάπνηα επίπεδα ηζρχνο, είηε κε κεγαιχηεξε παξαγσγή είηε κε κηθξφηεξε. 
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Οη ηηκέο απηέο απεηθνλίδνληαη θαη γξαθηθά ζηα πην θάησ δηαγξάκκαηα. 

 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο κεηξήζεηο θαη ηα δηαγξάκκαηα, κφλν ην 30% πεξίπνπ ησλ 

ζπζηνηρηψλ έρεη απφδνζε πάλσ απφ 95%. Σν ππφινηπν 70% έρεη κείσζε ηεο 
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απφδνζεο κεγαιχηεξε απφ 5%, ην νπνίν δείρλεη φηη ην θαηλφκελν PID έρεη μεθηλήζεη 

λα επεξεάδεη ηελ εγθαηάζηαζε. 

Σα αθφινπζα δηαγξάκκαηα, απεηθνλίδνπλ ηελ απφιπηε κείσζε ηεο ηζρχνο ηνπ string 

ζε ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ. 
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120 

 

 

 

 

 

 Παξαηεξνχκε φηη νη πεξηζζφηεξεο ζπζηνηρίεο έρνπλ απφθιηζε απφ ηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ ηηκή, πνπ απηφ επηβεβαηψλεη ηελ παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ. 
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Αθνινπζνχλ φινη νη πίλαθεο κε ηηο κεηξήζεηο θαη ηα δηαγξάκκαηα, φπσο πην πάλσ, 

αιιά ζε θαηάζηαζε θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ησλ string. 

 

Όπνπ: S_Pnom: Ηζρχο ζπζηνηρίαο ζε STC ζπλζήθεο 

            G_Pnom: Μέζε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ DC Box 

            P total: Ζ ηζρχο πνπ κεηξήζεθε ζε θάζε DC Box 

            Average A: Ζ κέζε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θάζε string 

            Average B: Ζ κέζε ηζρχο ηνπ θάζε string 

            Average B/A: Ο ιφγνο ησλ δχν ηηκψλ 

            Sum Non: Σν άζξνηζκα ηεο κέζεο νλνκαζηηθήο ηζρχο φισλ ησλ DC Box 
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ηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο, θαίλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζπζηνηρηψλ ησλ νπνίσλ 

μεπεξλνχλ θάπνηα επίπεδα ηζρχνο, είηε κε κεγαιχηεξε παξαγσγή είηε κε κηθξφηεξε. 
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Οη ηηκέο απηέο απεηθνλίδνληαη θαη γξαθηθά ζηα πην θάησ δηαγξάκκαηα. 
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Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο κεηξήζεηο θαη ηα δηαγξάκκαηα, κφλν ην 31% πεξίπνπ ησλ 

ζπζηνηρηψλ έρεη απφδνζε πάλσ απφ 95%. Σν ππφινηπν 69% έρεη κείσζε ηεο 

απφδνζεο κεγαιχηεξε απφ 5%, ην νπνίν δείρλεη φηη ην θαηλφκελν PID έρεη μεθηλήζεη 

λα επεξεάδεη ηελ εγθαηάζηαζε. 

Σα αθφινπζα δηαγξάκκαηα, απεηθνλίδνπλ ηελ απφιπηε κείσζε ηεο ηζρχνο ηνπ string 

ζε ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ. 
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128 
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Όπσο θαη πην πάλσ θαη εδψ θαίλεηαη ε εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ PID άξα θαη ε 

κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ πάλει.
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Κεθάιαην 10: Δπίινγνο – πκπεξάζκαηα 

 
 Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, ε απφδνζε κηαο θσηνβνιηατθήο 

εγθαηάζηαζεο, είλαη ην θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

θαηά ηε ιεηηνπξγία κηαο εγθαηάζηαζεο.  

 

 Ζ εκθάληζε φκσο ηνπ θαηλνκέλνπ PID ζέηεη ζε ζνβαξφ θίλδπλν ηελ 

εγθαηάζηαζε, αθνχ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απφδνζε ηεο, ζε ζεκείν θαηαζηξνθήο ηεο 

εγθαηαζηάζεο, αλ δελ γίλεη έγθαηξα αληηιεπηφ. Όπσο απνδείρηεθε θαη απφ ηε κειέηε 

ησλ πην πάλσ εγθαηαζηάζεσλ, φζν πεξηζζφηεξν θαζπζηεξήζεη ε αλίρλεπζε θαη ε 

αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλφκελνπ, ηφζν πεξηζζφηεξν επεξεάδεη ηα πιαίζηα θαη θαη’ 

επέθηαζε ηελ εγθαηάζηαζε. ε πεξίπησζε πνπ αληρλεπηεί γξήγνξα θαη ε θαηάζηαζε 

ηνπ είλαη ααζηξέςηκε, κηα θαιε ιπζε γηα ηε δηφξζσζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε 

ρξήζε ηνπ PV Offset Box ηεο SMA, ην νπνίν κπνξεί λα επαλαθέξεη ηα πάλει ζηελ 

αξρηθή ηνπο παξαγσγή. ε πεξίπησζε φκσο πνπ ην θαηλφκελν πξνρσξήζεη 

πεξηζζφηεξν, ε θαηάζηαζε γίλεηαη κε αλαζηξέςηκε θαη έηζη δελ κπνξεί λα δηνξζσζεί 

πιήξσο ε εγθαηάζηαζε. Δπίζεο ζε πεξίπησζε ραιαζκέλσλ πιαηζίσλ, πξνηείλεηαη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ πγεηψλ παλέισλ ζε κηα ζπζηνηρία θαη ησλ ραιαζκέλσλ ζε άιιε, 

αθνχ ηα ραιαζκέλα πάλει επεξεάδνπλ θαη νιφθιεξε ηε ζπζηνηρία, πεξα απφ ηελ 

πηψζε ηεο απφδνζεο ηνπο. 

 

 Πξνηείλεηαη ινηπφλ ζε φινπο ηνπο ηδηνθηήηεο θσηνβνιηατθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

λα ειέγρνπλ ηελ απφδνζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπο, έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε πνπ γίλεη 

αληηιεπηφ ην θαηλφκελν απηφ, λα κπνξεί εχθνια λα αληηκεησπηζηεί, πξηλ γίλεη κε 

αλαζηξέςηκε ε θαηάζηαζε θαη θαηαζηξαθεί ε εγθαηάζηαζε.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1 

ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΗ ΔΓΚΑΣΑΣΑΗ 10ΚW 

ΑΤΛΙΓΑ 



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

136,0 Wp

4,77 A

28,5 V

5,87 A

41,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

103,4 W

4,33 A

23,9 V

5,34 A

36,3 V

FF: 0,53

Rs: 4,6 Ohm

Rp: 311 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,1 °C

909 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-28,4 %

-8,7 %

-21,6 %

7,6 %

-9,3 %

-30,8 %

564,1 %

4,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 142,8 W 195,0 W

Ppk min: 129,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -90 W

Temperature reference cell T ref: 58,8 °C

NOCT: 58 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.1 140100926522 17-06-2013  11_52_02.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:52:02

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926522

Page 1Date: 27/6/2013

TUV Rheinland HELLAS A.E.



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

115,5 Wp

4,56 A

25,3 V

5,43 A

38,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

96,6 W

4,24 A

22,8 V

5,05 A

35,3 V

FF: 0,54

Rs: 3,7 Ohm

Rp: 429 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

50,3 °C

930 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-39,2 %

-12,6 %

-30,5 %

-0,5 %

-15,9 %

-29,7 %

426,2 %

44,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 121,2 W 195,0 W

Ppk min: 109,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -62 W

Temperature reference cell T ref: 56,2 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.1 18-10-2012  12_20_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:20:44

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926522
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

161,8 Wp

4,57 A

35,4 V

5,71 A

44,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

121,6 W

4,23 A

28,8 V

5,28 A

38,1 V

FF: 0,60

Rs: 3,9 Ohm

Rp: 111 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,6 °C

924 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-14,8 %

-12,4 %

-2,8 %

4,7 %

-2,4 %

-21,5 %

464,0 %

-62,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 169,9 W 195,0 W

Ppk min: 153,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -68 W

Temperature reference cell T ref: 55,7 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.2 140100987295 17-06-2013  11_12_06.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:12:06

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987295
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

130,0 Wp

4,45 A

29,2 V

5,45 A

41,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

104,7 W

4,02 A

26,1 V

4,92 A

38,4 V

FF: 0,55

Rs: 5,0 Ohm

Rp: 321 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

49,2 °C

903 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-31,6 %

-14,8 %

-19,7 %

-0,3 %

-7,6 %

-28,1 %

608,6 %

7,9 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 136,5 W 195,0 W

Ppk min: 123,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -84 W

Temperature reference cell T ref: 51,8 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.2 18-10-2012  11_56_06.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:56:06

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987295
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

161,9 Wp

4,75 A

34,1 V

5,72 A

43,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

124,4 W

4,43 A

28,1 V

5,34 A

38,1 V

FF: 0,61

Rs: 3,2 Ohm

Rp: 226 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,0 °C

934 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-14,8 %

-9,1 %

-6,3 %

4,7 %

-3,5 %

-20,6 %

355,0 %

-24,1 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 170,0 W 195,0 W

Ppk min: 153,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -56 W

Temperature reference cell T ref: 55,7 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.3 140100987296 17-06-2013  11_13_04.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:13:04

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987296
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

134,4 Wp

4,44 A

30,2 V

5,43 A

42,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

107,6 W

4,01 A

26,8 V

4,90 A

38,8 V

FF: 0,56

Rs: 4,8 Ohm

Rp: 306 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

49,7 °C

904 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-29,3 %

-14,9 %

-16,9 %

-0,6 %

-6,2 %

-26,7 %

586,5 %

2,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 141,1 W 195,0 W

Ppk min: 127,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -81 W

Temperature reference cell T ref: 51,4 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.3 18-10-2012  11_57_00.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:57:00

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987296
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

193,5 Wp

5,42 A

35,7 V

5,90 A

43,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

146,2 W

4,92 A

29,7 V

5,35 A

38,4 V

FF: 0,71

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 486 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,2 °C

907 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

1,8 %

3,9 %

-2,0 %

8,1 %

-3,4 %

-7,7 %

14,8 %

63,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 203,1 W 195,0 W

Ppk min: 183,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 58,2 °C

NOCT: 58 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.4 140100926558 17-06-2013  11_49_14.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:49:14

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100929558
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

175,2 Wp

4,98 A

35,2 V

5,44 A

43,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

142,2 W

4,63 A

30,7 V

5,06 A

39,2 V

FF: 0,72

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 533 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

53,5 °C

929 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-7,8 %

-4,6 %

-3,4 %

-0,3 %

-4,5 %

-6,9 %

18,7 %

78,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 184,0 W 195,0 W

Ppk min: 166,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 56,2 °C

NOCT: 49 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.4 18-10-2012  12_28_50.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:28:50

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926558
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

131,3 Wp

4,75 A

27,7 V

5,76 A

41,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

104,2 W

4,49 A

23,2 V

5,45 A

37,0 V

FF: 0,52

Rs: 4,1 Ohm

Rp: 409 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,5 °C

946 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-30,9 %

-9,1 %

-24,0 %

5,5 %

-8,7 %

-32,8 %

490,8 %

37,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 137,9 W 195,0 W

Ppk min: 124,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -77 W

Temperature reference cell T ref: 56,4 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.5 140100926737 17-06-2013  11_20_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:20:44

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926737
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

114,4 Wp

4,62 A

24,8 V

5,41 A

37,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

95,2 W

4,27 A

22,3 V

5,00 A

35,1 V

FF: 0,54

Rs: 3,3 Ohm

Rp: 481 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,4 °C

924 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-39,8 %

-11,5 %

-32,0 %

-0,9 %

-16,4 %

-29,6 %

372,5 %

61,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 120,1 W 195,0 W

Ppk min: 108,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -55 W

Temperature reference cell T ref: 55,4 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.5 18-10-2012  12_13_10.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:13:10

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926737
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

140,6 Wp

4,79 A

29,4 V

5,88 A

41,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

112,0 W

4,53 A

24,7 V

5,57 A

37,0 V

FF: 0,54

Rs: 4,4 Ohm

Rp: 283 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

61,0 °C

946 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-26,0 %

-8,3 %

-19,3 %

7,8 %

-8,4 %

-29,3 %

529,2 %

-5,1 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 147,7 W 195,0 W

Ppk min: 133,6 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -85 W

Temperature reference cell T ref: 55,7 °C

NOCT: 55 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.6 140100926800 17-06-2013  11_29_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:29:44

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926800
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

117,9 Wp

4,61 A

25,6 V

5,40 A

37,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

97,7 W

4,26 A

22,9 V

5,00 A

35,0 V

FF: 0,56

Rs: 3,2 Ohm

Rp: 444 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,2 °C

925 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-37,9 %

-11,8 %

-29,7 %

-1,0 %

-16,3 %

-27,5 %

364,2 %

49,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 123,8 W 195,0 W

Ppk min: 112,0 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -54 W

Temperature reference cell T ref: 55,6 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.6 18-10-2012  12_13_56.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:13:56

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926800
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

153,2 Wp

4,74 A

32,3 V

5,91 A

43,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

116,0 W

4,31 A

26,9 V

5,38 A

38,1 V

FF: 0,57

Rs: 4,8 Ohm

Rp: 186 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

60,3 °C

910 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-19,4 %

-9,2 %

-11,2 %

8,2 %

-4,1 %

-26,6 %

579,9 %

-37,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 160,9 W 195,0 W

Ppk min: 145,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -91 W

Temperature reference cell T ref: 57,3 °C

NOCT: 55 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.7 140100926823 17-06-2013  11_45_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:45:44

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926823
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

124,0 Wp

4,48 A

27,7 V

5,43 A

39,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

103,1 W

4,17 A

24,7 V

5,06 A

36,3 V

FF: 0,56

Rs: 4,2 Ohm

Rp: 315 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

49,2 °C

931 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-34,7 %

-14,2 %

-23,9 %

-0,6 %

-13,1 %

-27,0 %

497,7 %

5,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 130,2 W 195,0 W

Ppk min: 117,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -70 W

Temperature reference cell T ref: 54,6 °C

NOCT: 45 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\5.7 18-10-2012  12_40_50.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:40:50

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926823
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

128,2 Wp

4,92 A

26,0 V

5,89 A

39,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

98,5 W

4,46 A

22,1 V

5,34 A

35,0 V

FF: 0,53

Rs: 3,6 Ohm

Rp: 416 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,6 °C

907 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-32,5 %

-5,7 %

-28,5 %

7,8 %

-13,6 %

-31,4 %

413,2 %

39,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 134,6 W 195,0 W

Ppk min: 121,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -70 W

Temperature reference cell T ref: 58,6 °C

NOCT: 58 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.1 140100926521 17-06-2013  11_53_22.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:53:22

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926521
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

115,2 Wp

4,73 A

24,4 V

5,48 A

36,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

95,0 W

4,38 A

21,7 V

5,09 A

33,6 V

FF: 0,56

Rs: 2,8 Ohm

Rp: 454 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

53,4 °C

928 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-39,4 %

-9,5 %

-33,0 %

0,4 %

-19,6 %

-27,7 %

304,9 %

52,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 120,9 W 195,0 W

Ppk min: 109,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -48 W

Temperature reference cell T ref: 56,6 °C

NOCT: 49 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.1 18-10-2012  12_26_18.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:26:18

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926521
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

140,8 Wp

4,57 A

30,8 V

5,72 A

42,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

107,8 W

4,23 A

25,5 V

5,29 A

37,1 V

FF: 0,55

Rs: 5,1 Ohm

Rp: 210 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,6 °C

925 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-25,9 %

-12,4 %

-15,4 %

4,8 %

-6,6 %

-28,8 %

623,9 %

-29,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 147,8 W 195,0 W

Ppk min: 133,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -91 W

Temperature reference cell T ref: 56,0 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.2 140100987177 17-06-2013  11_11_20.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:11:20

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987177
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

120,2 Wp

4,60 A

26,1 V

5,51 A

39,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

98,9 W

4,14 A

23,9 V

4,96 A

37,1 V

FF: 0,54

Rs: 4,1 Ohm

Rp: 448 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,7 °C

901 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-36,7 %

-11,9 %

-28,2 %

0,9 %

-12,0 %

-30,3 %

490,2 %

50,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 126,3 W 195,0 W

Ppk min: 114,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -72 W

Temperature reference cell T ref: 51,9 °C

NOCT: 45 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.2 18-10-2012  11_55_20.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:55:20

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987177

Page 18Date: 27/6/2013

TUV Rheinland HELLAS A.E.



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

152,8 Wp

4,62 A

33,1 V

5,74 A

43,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

116,1 W

4,27 A

27,2 V

5,31 A

37,9 V

FF: 0,58

Rs: 4,5 Ohm

Rp: 177 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,9 °C

925 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-19,6 %

-11,5 %

-9,2 %

5,1 %

-3,9 %

-25,1 %

542,1 %

-40,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 160,5 W 195,0 W

Ppk min: 145,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -81 W

Temperature reference cell T ref: 55,8 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.3 140100926646 17-06-2013  11_13_42.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:13:42

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926646
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

128,4 Wp

4,68 A

27,5 V

5,50 A

40,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

104,9 W

4,23 A

24,8 V

4,97 A

37,7 V

FF: 0,56

Rs: 3,6 Ohm

Rp: 469 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

50,1 °C

905 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-32,4 %

-10,4 %

-24,5 %

0,7 %

-10,1 %

-27,3 %

408,2 %

57,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 134,8 W 195,0 W

Ppk min: 122,0 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -62 W

Temperature reference cell T ref: 51,4 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.3 18-10-2012  11_57_50.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:57:50

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926646
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

187,4 Wp

5,23 A

35,8 V

5,77 A

43,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

145,7 W

4,91 A

29,7 V

5,41 A

38,5 V

FF: 0,70

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 469 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,6 °C

938 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-1,4 %

0,2 %

-1,6 %

5,7 %

-3,1 %

-9,2 %

19,3 %

57,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 196,7 W 195,0 W

Ppk min: 178,0 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -4 W

Temperature reference cell T ref: 55,8 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.4 140100987286 17-06-2013  11_18_58.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:18:58

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987286
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

175,4 Wp

4,96 A

35,3 V

5,48 A

43,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

141,9 W

4,61 A

30,8 V

5,09 A

39,4 V

FF: 0,71

Rs: 0,9 Ohm

Rp: 500 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

53,5 °C

928 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-7,7 %

-4,9 %

-2,9 %

0,3 %

-3,9 %

-8,0 %

23,3 %

67,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 184,2 W 195,0 W

Ppk min: 166,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -4 W

Temperature reference cell T ref: 56,5 °C

NOCT: 49 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.4 18-10-2012  12_30_14.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:30:14

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987286
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

126,7 Wp

4,82 A

26,3 V

5,75 A

38,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

101,3 W

4,57 A

22,2 V

5,45 A

34,9 V

FF: 0,53

Rs: 3,4 Ohm

Rp: 402 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,4 °C

948 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-33,3 %

-7,7 %

-27,8 %

5,3 %

-14,2 %

-30,7 %

392,3 %

35,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 133,0 W 195,0 W

Ppk min: 120,3 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -64 W

Temperature reference cell T ref: 54,9 °C

NOCT: 56 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.5 140100987289 17-06-2013  11_22_08.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:22:08

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987289
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

107,9 Wp

4,49 A

24,0 V

5,43 A

35,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

88,9 W

4,15 A

21,5 V

5,01 A

33,1 V

FF: 0,54

Rs: 3,9 Ohm

Rp: 366 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,4 °C

923 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-43,2 %

-14,0 %

-34,0 %

-0,5 %

-20,7 %

-30,4 %

461,9 %

22,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 113,3 W 195,0 W

Ppk min: 102,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -65 W

Temperature reference cell T ref: 55,4 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.5 18-10-2012  12_12_38.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:12:38

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987289
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

145,5 Wp

4,86 A

29,9 V

5,92 A

41,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

117,2 W

4,66 A

25,2 V

5,67 A

37,4 V

FF: 0,55

Rs: 4,0 Ohm

Rp: 293 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

61,0 °C

958 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-23,4 %

-6,9 %

-17,8 %

8,4 %

-7,5 %

-28,1 %

476,7 %

-1,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 152,7 W 195,0 W

Ppk min: 138,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -79 W

Temperature reference cell T ref: 55,5 °C

NOCT: 54 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.6 140100987303 17-06-2013  11_28_56.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:28:56

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987303
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

120,9 Wp

4,41 A

27,4 V

5,43 A

39,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

98,6 W

4,07 A

24,2 V

5,02 A

35,8 V

FF: 0,55

Rs: 4,8 Ohm

Rp: 282 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,2 °C

925 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-36,4 %

-15,6 %

-24,6 %

-0,6 %

-13,5 %

-28,8 %

581,0 %

-5,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 126,9 W 195,0 W

Ppk min: 114,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -79 W

Temperature reference cell T ref: 55,8 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.6 18-10-2012  12_14_28.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:14:28

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987303
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

124,3 Wp

4,92 A

25,2 V

5,87 A

37,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

95,9 W

4,44 A

21,6 V

5,30 A

33,9 V

FF: 0,53

Rs: 3,4 Ohm

Rp: 402 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

61,8 °C

903 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-34,6 %

-5,7 %

-30,6 %

7,5 %

-16,5 %

-30,7 %

392,0 %

35,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 130,5 W 195,0 W

Ppk min: 118,0 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -66 W

Temperature reference cell T ref: 56,6 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.7 140100987188 17-06-2013  11_41_52.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:41:52

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987188
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

102,7 Wp

4,54 A

22,6 V

5,40 A

33,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

86,5 W

4,22 A

20,5 V

5,02 A

31,3 V

FF: 0,55

Rs: 3,2 Ohm

Rp: 369 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,2 °C

930 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-46,0 %

-13,0 %

-37,9 %

-1,1 %

-25,7 %

-28,6 %

362,3 %

23,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 107,8 W 195,0 W

Ppk min: 97,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -52 W

Temperature reference cell T ref: 54,4 °C

NOCT: 44 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\6.7 18-10-2012  12_39_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:39:44

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987188
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

137,3 Wp

4,72 A

29,1 V

5,85 A

41,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

103,6 W

4,28 A

24,2 V

5,30 A

37,0 V

FF: 0,53

Rs: 4,9 Ohm

Rp: 312 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

64,0 °C

906 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-27,7 %

-9,5 %

-20,1 %

7,1 %

-7,4 %

-31,3 %

604,9 %

4,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 144,2 W 195,0 W

Ppk min: 130,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -94 W

Temperature reference cell T ref: 58,9 °C

NOCT: 59 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.1 140100987216 17-06-2013  11_54_36.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:54:36

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987216
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

116,3 Wp

4,68 A

24,8 V

5,49 A

38,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

96,4 W

4,21 A

22,9 V

4,94 A

36,3 V

FF: 0,54

Rs: 3,5 Ohm

Rp: 512 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,8 °C

900 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-38,8 %

-10,3 %

-31,8 %

0,6 %

-14,2 %

-30,2 %

396,0 %

71,9 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 122,1 W 195,0 W

Ppk min: 110,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -61 W

Temperature reference cell T ref: 52,2 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.1 18-10-2012  11_53_08.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:53:08

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987216
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

133,8 Wp

4,58 A

29,2 V

5,66 A

41,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

103,2 W

4,23 A

24,4 V

5,23 A

36,7 V

FF: 0,54

Rs: 4,9 Ohm

Rp: 292 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,7 °C

924 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-29,6 %

-12,3 %

-19,7 %

3,7 %

-8,3 %

-30,3 %

599,5 %

-1,9 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 140,5 W 195,0 W

Ppk min: 127,1 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -88 W

Temperature reference cell T ref: 56,0 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.2 140100987191 17-06-2013  11_10_18.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:10:18

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987191
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

117,7 Wp

4,73 A

24,9 V

5,50 A

38,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

97,8 W

4,26 A

23,0 V

4,95 A

36,5 V

FF: 0,54

Rs: 3,3 Ohm

Rp: 493 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,8 °C

900 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-38,1 %

-9,4 %

-31,6 %

0,6 %

-13,9 %

-29,7 %

366,3 %

65,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 123,6 W 195,0 W

Ppk min: 111,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -57 W

Temperature reference cell T ref: 51,8 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.2 18-10-2012  11_54_40.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:54:40

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987191
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

171,0 Wp

4,81 A

35,5 V

5,73 A

43,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

130,7 W

4,48 A

29,2 V

5,33 A

38,1 V

FF: 0,64

Rs: 2,3 Ohm

Rp: 216 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,6 °C

931 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-10,0 %

-7,8 %

-2,4 %

5,0 %

-3,1 %

-16,5 %

224,6 %

-27,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 179,6 W 195,0 W

Ppk min: 162,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -36 W

Temperature reference cell T ref: 55,6 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.3 140100987259 17-06-2013  11_15_00.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:15:00

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987259
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

143,3 Wp

4,42 A

32,4 V

5,51 A

43,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

112,1 W

4,00 A

28,0 V

4,99 A

39,0 V

FF: 0,58

Rs: 5,0 Ohm

Rp: 182 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,4 °C

905 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-24,6 %

-15,2 %

-11,0 %

0,9 %

-4,3 %

-25,1 %

612,2 %

-38,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 150,5 W 195,0 W

Ppk min: 136,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -84 W

Temperature reference cell T ref: 52,3 °C

NOCT: 48 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.3 18-10-2012  11_59_00.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:59:00

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987259
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

188,6 Wp

5,27 A

35,8 V

5,80 A

43,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

144,7 W

4,88 A

29,6 V

5,37 A

38,4 V

FF: 0,70

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 483 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,7 °C

926 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-0,8 %

1,0 %

-1,8 %

6,2 %

-3,3 %

-8,8 %

19,0 %

62,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 198,0 W 195,0 W

Ppk min: 179,1 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -4 W

Temperature reference cell T ref: 55,6 °C

NOCT: 58 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.4 140100987230 17-06-2013  11_18_12.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:18:12

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987230
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

176,0 Wp

5,02 A

35,1 V

5,49 A

43,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

143,3 W

4,63 A

31,0 V

5,06 A

39,6 V

FF: 0,71

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 534 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,2 °C

922 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-7,3 %

-3,8 %

-3,7 %

0,6 %

-4,1 %

-7,3 %

21,6 %

79,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 184,8 W 195,0 W

Ppk min: 167,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -4 W

Temperature reference cell T ref: 54,0 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.4 18-10-2012  12_06_08.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:06:08

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987230
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

190,3 Wp

5,30 A

35,9 V

5,81 A

43,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

152,2 W

5,06 A

30,0 V

5,55 A

38,8 V

FF: 0,71

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 479 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

61,9 °C

956 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

0,2 %

1,5 %

-1,4 %

6,4 %

-3,1 %

-8,2 %

13,5 %

60,9 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 199,8 W 195,0 W

Ppk min: 180,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 55,4 °C

NOCT: 55 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.5 140100987067 17-06-2013  11_24_08.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:24:08

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987067
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

176,1 Wp

5,02 A

35,1 V

5,48 A

43,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

143,5 W

4,64 A

31,0 V

5,07 A

39,6 V

FF: 0,72

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 539 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,5 °C

924 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-7,3 %

-3,9 %

-3,6 %

0,4 %

-4,2 %

-7,1 %

20,8 %

80,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 184,9 W 195,0 W

Ppk min: 167,3 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -4 W

Temperature reference cell T ref: 55,5 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.5 18-10-2012  12_11_50.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:11:50

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987067

Page 38Date: 27/6/2013

TUV Rheinland HELLAS A.E.



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

194,0 Wp

5,44 A

35,7 V

5,96 A

43,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

147,2 W

4,97 A

29,6 V

5,45 A

38,4 V

FF: 0,70

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 484 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,4 °C

913 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

2,1 %

4,2 %

-2,0 %

9,2 %

-3,5 %

-8,6 %

16,6 %

62,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Mono TM 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 203,8 W 197,6 W

Ppk min: 184,3 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 58,7 °C

NOCT: 58 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.6 140100987297 17-06-2013  12_03_58.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  12:03:58

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987297
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

176,9 Wp

5,03 A

35,2 V

5,48 A

43,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

145,4 W

4,66 A

31,2 V

5,08 A

39,8 V

FF: 0,72

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 548 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

50,5 °C

927 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-6,9 %

-3,6 %

-3,4 %

0,5 %

-3,9 %

-6,8 %

19,7 %

84,1 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 185,8 W 195,0 W

Ppk min: 168,1 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 55,7 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.6 18-10-2012  12_15_26.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:15:26

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987297
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

195,5 Wp

5,41 A

36,1 V

5,94 A

44,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

152,6 W

5,04 A

30,3 V

5,54 A

39,0 V

FF: 0,71

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 474 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

61,6 °C

932 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

2,9 %

3,7 %

-0,7 %

8,8 %

-2,5 %

-8,2 %

13,8 %

59,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 205,3 W 195,0 W

Ppk min: 185,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 56,6 °C

NOCT: 56 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.7 140100987253 17-06-2013  11_39_30.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:39:30

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987253
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

175,0 Wp

4,94 A

35,4 V

5,46 A

43,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

145,5 W

4,60 A

31,6 V

5,09 A

40,1 V

FF: 0,71

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 492 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,3 °C

931 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-7,9 %

-5,3 %

-2,7 %

0,1 %

-3,8 %

-7,3 %

20,3 %

65,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 183,8 W 195,0 W

Ppk min: 166,3 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 54,6 °C

NOCT: 44 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\7.7 18-10-2012  12_38_26.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:38:26

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140200987253
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

153,4 Wp

4,64 A

33,1 V

5,87 A

43,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

113,1 W

4,21 A

26,8 V

5,33 A

37,6 V

FF: 0,56

Rs: 4,9 Ohm

Rp: 137 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,8 °C

909 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-19,3 %

-11,1 %

-9,2 %

7,5 %

-4,1 %

-26,7 %

603,8 %

-54,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Mono TM 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 161,0 W 197,6 W

Ppk min: 145,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -91 W

Temperature reference cell T ref: 58,6 °C

NOCT: 59 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.1 140100926568 17-06-2013  11_55_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:55:44

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926568
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

123,9 Wp

4,60 A

26,9 V

5,50 A

41,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

101,8 W

4,14 A

24,6 V

4,94 A

38,2 V

FF: 0,54

Rs: 4,2 Ohm

Rp: 468 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,5 °C

899 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-34,8 %

-11,9 %

-26,0 %

0,7 %

-9,3 %

-30,1 %

499,9 %

57,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 130,1 W 195,0 W

Ppk min: 117,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -74 W

Temperature reference cell T ref: 52,1 °C

NOCT: 45 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.1 18-10-2012  11_50_28.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:50:28

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926568
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

147,5 Wp

4,58 A

32,2 V

5,72 A

43,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

112,8 W

4,24 A

26,6 V

5,29 A

37,7 V

FF: 0,56

Rs: 4,8 Ohm

Rp: 180 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,0 °C

925 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-22,4 %

-12,3 %

-11,5 %

4,8 %

-4,9 %

-26,6 %

589,9 %

-39,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 154,9 W 195,0 W

Ppk min: 140,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -86 W

Temperature reference cell T ref: 56,2 °C

NOCT: 56 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.2 140100987465 17-06-2013  11_07_26.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:07:26

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987465
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

128,1 Wp

4,56 A

28,1 V

5,53 A

41,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

103,9 W

4,10 A

25,3 V

4,97 A

38,2 V

FF: 0,55

Rs: 4,6 Ohm

Rp: 388 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,7 °C

899 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-32,6 %

-12,6 %

-22,9 %

1,2 %

-8,7 %

-28,9 %

553,6 %

30,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 134,5 W 195,0 W

Ppk min: 121,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -81 W

Temperature reference cell T ref: 52,0 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.2 18-10-2012  11_51_14.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:51:14

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987465
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

179,5 Wp

5,02 A

35,8 V

5,74 A

43,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

138,5 W

4,69 A

29,5 V

5,37 A

38,2 V

FF: 0,68

Rs: 1,3 Ohm

Rp: 342 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,0 °C

935 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-5,5 %

-3,9 %

-1,7 %

5,2 %

-3,3 %

-12,3 %

80,3 %

14,9 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 188,5 W 195,0 W

Ppk min: 170,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -14 W

Temperature reference cell T ref: 55,6 °C

NOCT: 57 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.3 140100987381 17-06-2013  11_15_46.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:15:46

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987381
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

135,7 Wp

4,45 A

30,5 V

5,50 A

42,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

108,5 W

4,01 A

27,1 V

4,95 A

39,3 V

FF: 0,56

Rs: 5,2 Ohm

Rp: 270 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

48,5 °C

900 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-28,6 %

-14,7 %

-16,2 %

0,7 %

-5,2 %

-27,6 %

651,3 %

-9,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 142,5 W 195,0 W

Ppk min: 128,9 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -90 W

Temperature reference cell T ref: 52,2 °C

NOCT: 45 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.3 18-10-2012  11_52_16.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  11:52:16

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987381
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

181,3 Wp

5,05 A

35,9 V

5,78 A

43,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

138,1 W

4,68 A

29,5 V

5,36 A

38,2 V

FF: 0,67

Rs: 1,3 Ohm

Rp: 342 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

63,6 °C

926 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-4,6 %

-3,3 %

-1,3 %

5,9 %

-3,0 %

-12,3 %

81,7 %

14,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 190,4 W 195,0 W

Ppk min: 172,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -15 W

Temperature reference cell T ref: 55,8 °C

NOCT: 58 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.4 140100987386 17-06-2013  11_17_18.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:17:18

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987386
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

136,2 Wp

4,56 A

29,9 V

5,48 A

42,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

110,3 W

4,20 A

26,3 V

5,04 A

38,6 V

FF: 0,57

Rs: 4,1 Ohm

Rp: 364 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

52,4 °C

920 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-28,3 %

-12,6 %

-18,0 %

0,4 %

-6,7 %

-26,3 %

489,4 %

22,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 143,0 W 195,0 W

Ppk min: 129,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -71 W

Temperature reference cell T ref: 53,2 °C

NOCT: 48 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.4 18-10-2012  12_02_42.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:02:42

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100987386
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

189,3 Wp

5,24 A

36,1 V

5,80 A

44,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

151,6 W

5,01 A

30,3 V

5,54 A

39,0 V

FF: 0,70

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 451 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

61,3 °C

955 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-0,4 %

0,4 %

-0,8 %

6,3 %

-2,5 %

-9,0 %

16,9 %

51,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 198,7 W 195,0 W

Ppk min: 179,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 55,2 °C

NOCT: 55 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.5 17-06-2013  11_25_32.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:25:32

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: N/A S/N
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

177,5 Wp

4,96 A

35,8 V

5,49 A

44,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

144,0 W

4,58 A

31,5 V

5,07 A

40,1 V

FF: 0,71

Rs: 0,9 Ohm

Rp: 494 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,5 °C

923 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-6,6 %

-5,0 %

-1,6 %

0,5 %

-2,8 %

-7,8 %

24,1 %

65,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 186,4 W 195,0 W

Ppk min: 168,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -4 W

Temperature reference cell T ref: 55,1 °C

NOCT: 47 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.5 18-10-2012  12_10_16.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:10:16

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 8.6
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

195,0 Wp

5,40 A

36,1 V

5,96 A

44,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

152,7 W

5,06 A

30,2 V

5,58 A

39,0 V

FF: 0,70

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 459 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

61,9 °C

937 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

2,6 %

3,5 %

-0,9 %

9,2 %

-2,4 %

-8,9 %

16,0 %

54,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 204,7 W 195,0 W

Ppk min: 185,2 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -3 W

Temperature reference cell T ref: 55,6 °C

NOCT: 56 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.6 17-06-2013  11_27_14.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:27:14

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: N/A S/N

Page 53Date: 27/6/2013

TUV Rheinland HELLAS A.E.



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

178,3 Wp

4,99 A

35,7 V

5,48 A

43,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

144,8 W

4,61 A

31,4 V

5,06 A

40,0 V

FF: 0,72

Rs: 0,8 Ohm

Rp: 530 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

51,9 °C

924 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-6,2 %

-4,4 %

-1,9 %

0,3 %

-2,9 %

-7,1 %

21,4 %

78,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 187,2 W 195,0 W

Ppk min: 169,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -4 W

Temperature reference cell T ref: 55,4 °C

NOCT: 48 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.6 18-10-2012  12_11_10.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:11:10

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: --
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

193,8 Wp

5,31 A

36,5 V

5,93 A

44,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

154,8 W

5,09 A

30,4 V

5,68 A

39,3 V

FF: 0,69

Rs: 0,9 Ohm

Rp: 416 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

62,2 °C

958 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

2,0 %

1,8 %

0,2 %

8,6 %

-1,6 %

-9,9 %

25,3 %

39,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 203,5 W 195,0 W

Ppk min: 184,1 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -5 W

Temperature reference cell T ref: 56,2 °C

NOCT: 55 °C

File: \...\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.7 140100926790 17-06-2013  11_36_24.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 17.06.2013  11:36:24

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926790
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

174,8 Wp

4,87 A

35,9 V

5,45 A

44,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

143,7 W

4,53 A

31,7 V

5,07 A

40,2 V

FF: 0,70

Rs: 0,9 Ohm

Rp: 453 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

50,0 °C

931 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-8,0 %

-6,7 %

-1,4 %

-0,3 %

-2,7 %

-8,5 %

27,4 %

52,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 183,5 W 195,0 W

Ppk min: 166,1 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -5 W

Temperature reference cell T ref: 55,3 °C

NOCT: 46 °C

File: \...\3η επίσκεψη\συγκριτικό μετρήσεων\25-52\8.7 18-10-2012  12_36_20.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 18.10.2012  12:36:20

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 9,88kWp

Plant part: 140100926790
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

178,5 Wp

5,10 A

35,0 V

5,46 A

44,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

89,0 W

2,71 A

32,8 V

2,91 A

40,4 V

FF: 0,76

Rs: 1,2 Ohm

Rp: 779 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

39,9 °C

533 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-6,1 %

-2,4 %

-3,8 %

-0,1 %

-2,0 %

-1,5 %

67,0 %

161,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 187,4 W 195,0 W

Ppk min: 169,6 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -12 W

Temperature reference cell T ref: 44,1 °C

NOCT: 50 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 1\1.01 12-07-2013  09_22_04.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:22:04

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 1.01

Page 1Date: 17/7/2013

TUV RHEINLAND HELLAS



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

178,3 Wp

4,75 A

37,6 V

5,23 A

45,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

87,1 W

2,64 A

32,9 V

2,92 A

40,6 V

FF: 0,74

Rs: 1,3 Ohm

Rp: 848 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

39,6 °C

557 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-6,2 %

-9,1 %

3,2 %

-4,1 %

1,1 %

-4,4 %

81,7 %

184,9 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 187,2 W 195,0 W

Ppk min: 169,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -13 W

Temperature reference cell T ref: 44,1 °C

NOCT: 48 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 1\1.02 12-07-2013  09_21_32.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:21:32

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 1.02
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

186,3 Wp

4,81 A

38,8 V

5,54 A

47,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

80,6 W

2,53 A

31,8 V

2,92 A

40,3 V

FF: 0,68

Rs: 2,1 Ohm

Rp: 583 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

39,6 °C

527 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-1,9 %

-7,9 %

6,5 %

1,4 %

5,2 %

-11,1 %

206,7 %

95,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 195,7 W 195,0 W

Ppk min: 177,0 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -33 W

Temperature reference cell T ref: 44,0 °C

NOCT: 50 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 1\1.03 12-07-2013  09_21_00.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:21:00

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 1.03
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TUV RHEINLAND HELLAS



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

160,8 Wp

4,87 A

33,0 V

5,56 A

45,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

77,0 W

2,57 A

30,0 V

2,93 A

39,9 V

FF: 0,66

Rs: 2,9 Ohm

Rp: 741 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

39,6 °C

527 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-15,4 %

-6,6 %

-9,4 %

1,8 %

-0,1 %

-14,4 %

317,5 %

148,9 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 168,9 W 195,0 W

Ppk min: 152,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -53 W

Temperature reference cell T ref: 43,9 °C

NOCT: 50 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 1\1.04 12-07-2013  09_20_34.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:20:34

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 1.04
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

143,5 Wp

4,70 A

30,6 V

5,54 A

43,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

67,1 W

2,45 A

27,4 V

2,89 A

37,9 V

FF: 0,61

Rs: 5,1 Ohm

Rp: 581 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

39,5 °C

521 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-24,5 %

-10,0 %

-16,0 %

1,5 %

-3,7 %

-20,4 %

625,8 %

95,1 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 150,7 W 195,0 W

Ppk min: 136,3 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -96 W

Temperature reference cell T ref: 43,7 °C

NOCT: 50 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 1\1.05 12-07-2013  09_19_08.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:19:08

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 1.05
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

161,7 Wp

5,30 A

30,5 V

5,88 A

42,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

76,9 W

2,67 A

28,8 V

2,96 A

37,8 V

FF: 0,69

Rs: 1,8 Ohm

Rp: 826 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

39,9 °C

503 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-14,9 %

1,6 %

-16,2 %

7,8 %

-6,7 %

-10,9 %

159,8 %

177,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 169,7 W 195,0 W

Ppk min: 153,6 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -31 W

Temperature reference cell T ref: 44,0 °C

NOCT: 52 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 1\1.06 12-07-2013  09_22_48.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:22:48

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 1.06
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

190,4 Wp

5,19 A

36,7 V

5,68 A

45,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

87,5 W

2,69 A

32,5 V

2,95 A

40,1 V

FF: 0,74

Rs: 1,2 Ohm

Rp: 880 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,4 °C

519 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

0,2 %

-0,7 %

0,9 %

4,0 %

0,1 %

-3,9 %

75,1 %

195,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 199,9 W 195,0 W

Ppk min: 180,9 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -14 W

Temperature reference cell T ref: 43,9 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.01 12-07-2013  09_25_38.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:25:38

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.01
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

190,0 Wp

5,34 A

35,6 V

5,79 A

44,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

89,7 W

2,76 A

32,5 V

2,99 A

40,2 V

FF: 0,75

Rs: 1,2 Ohm

Rp: 907 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,2 °C

517 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

0,0 %

2,3 %

-2,2 %

6,0 %

-1,0 %

-3,1 %

70,6 %

204,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 199,5 W 195,0 W

Ppk min: 180,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -14 W

Temperature reference cell T ref: 43,7 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.02 12-07-2013  09_24_58.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:24:58

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.02

Page 2Date: 17/7/2013
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

189,9 Wp

5,43 A

34,9 V

5,84 A

44,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

91,3 W

2,80 A

32,6 V

3,01 A

40,3 V

FF: 0,75

Rs: 1,2 Ohm

Rp: 795 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,2 °C

516 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-0,1 %

4,1 %

-4,0 %

7,0 %

-1,7 %

-2,3 %

66,0 %

167,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 199,4 W 195,0 W

Ppk min: 180,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -14 W

Temperature reference cell T ref: 43,8 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.03 12-07-2013  09_24_36.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:24:36

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.03
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

193,5 Wp

5,36 A

36,1 V

5,81 A

45,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

90,4 W

2,76 A

32,8 V

2,99 A

40,4 V

FF: 0,75

Rs: 1,2 Ohm

Rp: 921 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,1 °C

514 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

1,9 %

2,7 %

-0,8 %

6,3 %

-0,5 %

-2,6 %

66,5 %

209,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 203,2 W 195,0 W

Ppk min: 183,9 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -13 W

Temperature reference cell T ref: 43,8 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.04 12-07-2013  09_24_08.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:24:08

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.04
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

195,6 Wp

5,31 A

36,9 V

5,86 A

45,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

87,7 W

2,71 A

32,3 V

3,00 A

40,2 V

FF: 0,73

Rs: 1,3 Ohm

Rp: 822 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,0 °C

512 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

3,0 %

1,7 %

1,3 %

7,3 %

1,1 %

-5,5 %

86,3 %

176,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 205,4 W 195,0 W

Ppk min: 185,8 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -17 W

Temperature reference cell T ref: 43,7 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.05 12-07-2013  09_23_42.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:23:42

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.05
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

203,7 Wp

5,20 A

39,2 V

5,91 A

47,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

87,9 W

2,72 A

32,3 V

3,09 A

40,4 V

FF: 0,70

Rs: 1,5 Ohm

Rp: 615 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,5 °C

523 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

7,2 %

-0,3 %

7,6 %

8,3 %

4,8 %

-8,6 %

108,3 %

106,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 213,9 W 195,0 W

Ppk min: 193,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -20 W

Temperature reference cell T ref: 44,0 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.06 12-07-2013  09_26_36.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:26:36

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.06
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

190,2 Wp

5,47 A

34,8 V

5,89 A

44,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

92,9 W

2,88 A

32,3 V

3,10 A

40,0 V

FF: 0,75

Rs: 1,1 Ohm

Rp: 789 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,5 °C

527 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

0,1 %

4,8 %

-4,5 %

7,9 %

-2,5 %

-2,6 %

62,0 %

164,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 199,7 W 195,0 W

Ppk min: 180,6 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -13 W

Temperature reference cell T ref: 44,3 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.07 12-07-2013  09_27_24.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:27:24

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.07
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

186,9 Wp

5,36 A

34,8 V

5,78 A

44,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

91,4 W

2,83 A

32,3 V

3,05 A

40,0 V

FF: 0,75

Rs: 1,2 Ohm

Rp: 809 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,4 °C

528 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-1,6 %

2,8 %

-4,3 %

5,8 %

-2,3 %

-2,7 %

65,2 %

171,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 196,2 W 195,0 W

Ppk min: 177,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -13 W

Temperature reference cell T ref: 44,3 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 2\2.08 12-07-2013  09_27_42.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:27:42

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 2.08
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

192,1 Wp

5,50 A

34,9 V

5,92 A

44,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

94,3 W

2,91 A

32,4 V

3,13 A

40,1 V

FF: 0,75

Rs: 1,1 Ohm

Rp: 784 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,4 °C

529 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

1,1 %

5,3 %

-4,0 %

8,4 %

-2,1 %

-2,6 %

60,6 %

163,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 201,7 W 195,0 W

Ppk min: 182,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -13 W

Temperature reference cell T ref: 44,4 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.01 12-07-2013  09_28_12.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:28:12

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.01
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

203,5 Wp

5,08 A

40,0 V

5,79 A

47,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

87,7 W

2,71 A

32,4 V

3,08 A

39,9 V

FF: 0,71

Rs: 1,4 Ohm

Rp: 573 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

40,6 °C

533 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

7,1 %

-2,6 %

10,0 %

6,0 %

4,4 %

-7,6 %

95,1 %

92,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 213,7 W 195,0 W

Ppk min: 193,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -17 W

Temperature reference cell T ref: 44,8 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.02 12-07-2013  09_29_10.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:29:10

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.02
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

196,3 Wp

4,82 A

40,8 V

5,75 A

49,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

80,7 W

2,58 A

31,2 V

3,08 A

39,9 V

FF: 0,66

Rs: 3,6 Ohm

Rp: 339 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

41,1 °C

537 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

3,3 %

-7,7 %

12,0 %

5,3 %

8,4 %

-14,9 %

417,6 %

13,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 206,1 W 195,0 W

Ppk min: 186,5 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -68 W

Temperature reference cell T ref: 45,1 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.03 12-07-2013  09_30_00.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:30:00

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.03
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

184,1 Wp

5,40 A

34,1 V

5,76 A

43,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

93,9 W

2,90 A

32,4 V

3,09 A

40,1 V

FF: 0,76

Rs: 1,1 Ohm

Rp: 662 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

41,1 °C

537 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-3,1 %

3,5 %

-6,4 %

5,4 %

-3,1 %

-1,8 %

60,6 %

122,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 193,3 W 195,0 W

Ppk min: 174,9 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -12 W

Temperature reference cell T ref: 45,3 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.04 12-07-2013  09_30_46.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:30:46

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.04
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

188,9 Wp

5,43 A

34,8 V

5,84 A

44,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

95,2 W

2,93 A

32,4 V

3,15 A

40,2 V

FF: 0,75

Rs: 1,1 Ohm

Rp: 751 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

41,1 °C

540 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-0,6 %

4,1 %

-4,5 %

6,9 %

-2,0 %

-2,7 %

62,2 %

152,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 198,3 W 195,0 W

Ppk min: 179,4 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -13 W

Temperature reference cell T ref: 45,4 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.05 12-07-2013  09_31_16.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:31:16

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.05
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

151,3 Wp

4,65 A

32,5 V

5,85 A

46,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

70,5 W

2,58 A

27,4 V

3,24 A

39,1 V

FF: 0,56

Rs: 8,6 Ohm

Rp: 300 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

41,2 °C

554 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-20,4 %

-10,9 %

-10,7 %

7,2 %

2,6 %

-27,8 %

1135,2 %

0,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 158,8 W 195,0 W

Ppk min: 143,7 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -172 W

Temperature reference cell T ref: 45,9 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.06 12-07-2013  09_35_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:35:44

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.06
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

197,5 Wp

4,76 A

41,5 V

5,79 A

49,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

81,2 W

2,62 A

31,0 V

3,18 A

39,9 V

FF: 0,64

Rs: 4,5 Ohm

Rp: 248 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

41,2 °C

550 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

4,0 %

-8,8 %

13,9 %

6,0 %

9,6 %

-16,8 %

547,2 %

-16,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 207,4 W 195,0 W

Ppk min: 187,6 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -87 W

Temperature reference cell T ref: 45,7 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.07 12-07-2013  09_34_20.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:34:20

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.07
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

146,5 Wp

4,90 A

29,9 V

5,88 A

44,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

73,1 W

2,66 A

27,5 V

3,19 A

39,3 V

FF: 0,58

Rs: 6,2 Ohm

Rp: 532 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

41,0 °C

542 W/m2

190,0 W

5,22 A

36,4 V

5,46 A

45,2 V

0,77

0,7 Ohm

298 Ohm

-22,9 %

-6,2 %

-17,8 %

7,6 %

-1,1 %

-24,3 %

791,9 %

78,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Perform Mono 190 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 153,8 W 195,0 W

Ppk min: 139,1 W 190,0 W

Losses by add. Rs: -133 W

Temperature reference cell T ref: 45,4 °C

NOCT: 51 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\String 3\3.08 12-07-2013  09_32_38.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 12.07.2013  09:32:38

Description: 

Additional Informations

Customer: SUNCO PV plant: ΔΗΜΟΥΛΑΣ 4,18kWp

Plant part: 3.08
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

220,2 Wp

7,91 A

27,8 V

8,46 A

36,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

194,6 W

7,29 A

26,7 V

7,80 A

34,7 V

FF: 0,72

Rs: 0,5 Ohm

Rp: 232 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,0 °C

922 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-6,3 %

1,7 %

-7,8 %

0,5 %

-2,4 %

-4,5 %

31,8 %

-24,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 231,3 W 244,4 W

Ppk min: 209,2 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -7 W

Temperature reference cell T ref: 45,3 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.01 11-07-2013  13_02_30.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:02:30

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100040830
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

216,0 Wp

7,76 A

27,8 V

8,41 A

36,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

176,5 W

6,58 A

26,8 V

7,13 A

34,6 V

FF: 0,72

Rs: 0,5 Ohm

Rp: 320 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,4 °C

848 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-8,1 %

-0,2 %

-7,9 %

-0,1 %

-2,5 %

-4,9 %

42,2 %

4,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 226,8 W 244,4 W

Ppk min: 205,2 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -9 W

Temperature reference cell T ref: 43,2 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.02 11-07-2013  12_15_26.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:15:26

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100040978
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

198,4 Wp

7,43 A

26,7 V

8,44 A

36,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

161,3 W

6,33 A

25,5 V

7,19 A

34,2 V

FF: 0,66

Rs: 1,0 Ohm

Rp: 272 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,4 °C

852 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-15,6 %

-4,5 %

-11,6 %

0,2 %

-2,9 %

-12,8 %

175,9 %

-11,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 208,3 W 244,4 W

Ppk min: 188,5 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -36 W

Temperature reference cell T ref: 43,2 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.03 11-07-2013  12_17_42.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:17:42

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100040366
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

173,5 Wp

7,07 A

24,6 V

8,55 A

35,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

140,6 W

6,03 A

23,3 V

7,30 A

33,5 V

FF: 0,58

Rs: 2,5 Ohm

Rp: 186 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,6 °C

854 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-26,2 %

-9,2 %

-18,7 %

1,5 %

-4,3 %

-23,5 %

578,1 %

-39,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 182,2 W 244,4 W

Ppk min: 164,8 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -108 W

Temperature reference cell T ref: 43,2 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.04 11-07-2013  12_18_12.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:18:12

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100043435
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

154,8 Wp

6,28 A

24,6 V

8,22 A

34,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

120,7 W

5,37 A

22,5 V

7,03 A

32,1 V

FF: 0,54

Rs: 3,5 Ohm

Rp: 63 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,4 °C

855 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-34,1 %

-19,3 %

-18,4 %

-2,3 %

-5,8 %

-28,8 %

850,0 %

-79,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 162,5 W 244,4 W

Ppk min: 147,0 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -125 W

Temperature reference cell T ref: 43,2 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.05 11-07-2013  12_18_54.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:18:54

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100046782
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

110,5 Wp

6,20 A

17,8 V

8,28 A

28,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

97,5 W

5,73 A

17,0 V

7,65 A

27,5 V

FF: 0,46

Rs: 3,5 Ohm

Rp: 117 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,1 °C

924 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-53,0 %

-20,3 %

-41,0 %

-1,6 %

-22,4 %

-38,4 %

829,3 %

-62,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 116,0 W 244,4 W

Ppk min: 104,9 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -119 W

Temperature reference cell T ref: 45,4 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.06 11-07-2013  13_05_28.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:05:28

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100046566
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

153,5 Wp

6,20 A

24,7 V

8,11 A

33,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

131,8 W

5,80 A

22,7 V

7,58 A

31,5 V

FF: 0,55

Rs: 3,0 Ohm

Rp: 45 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

36,4 °C

934 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-34,7 %

-20,3 %

-18,0 %

-3,7 %

-8,8 %

-26,5 %

702,3 %

-85,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 161,2 W 244,4 W

Ppk min: 145,9 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -101 W

Temperature reference cell T ref: 46,4 °C

NOCT: 34 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.07 11-07-2013  13_11_34.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:11:34

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100071202

Page 7Date: 17/7/2013

TUV RHEINLAND HELLAS



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

173,2 Wp

6,40 A

27,0 V

8,20 A

36,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

137,8 W

5,59 A

24,6 V

7,16 A

34,0 V

FF: 0,57

Rs: 3,3 Ohm

Rp: 68 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,0 °C

873 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-26,3 %

-17,7 %

-10,4 %

-2,6 %

-0,5 %

-24,7 %

784,8 %

-78,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 181,8 W 244,4 W

Ppk min: 164,5 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -120 W

Temperature reference cell T ref: 44,4 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.08 11-07-2013  12_29_16.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:29:16

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100070925
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

92,6 Wp

5,47 A

16,9 V

7,58 A

27,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

77,2 W

4,77 A

16,2 V

6,61 A

26,3 V

FF: 0,44

Rs: 3,9 Ohm

Rp: 94 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,8 °C

872 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-60,6 %

-29,7 %

-43,9 %

-9,9 %

-25,0 %

-41,0 %

937,4 %

-69,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 97,3 W 244,4 W

Ppk min: 88,0 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -105 W

Temperature reference cell T ref: 44,1 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.09 11-07-2013  12_28_12.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:28:12

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121272
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

105,9 Wp

5,86 A

18,1 V

7,91 A

28,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

87,1 W

5,10 A

17,1 V

6,88 A

26,7 V

FF: 0,47

Rs: 3,6 Ohm

Rp: 85 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,9 °C

870 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-54,9 %

-24,6 %

-40,2 %

-6,1 %

-23,3 %

-37,0 %

863,2 %

-72,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 111,2 W 244,4 W

Ppk min: 100,6 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -111 W

Temperature reference cell T ref: 44,1 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.10 11-07-2013  12_27_26.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:27:26

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121328
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

66,3 Wp

5,08 A

13,1 V

6,96 A

22,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

56,3 W

4,40 A

12,8 V

6,04 A

21,5 V

FF: 0,43

Rs: 3,6 Ohm

Rp: 131 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,8 °C

867 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-71,8 %

-34,7 %

-56,8 %

-17,3 %

-39,6 %

-42,2 %

873,1 %

-57,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 69,6 W 244,4 W

Ppk min: 63,0 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -84 W

Temperature reference cell T ref: 43,9 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.11 11-07-2013  12_26_30.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:26:30

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121275
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

100,5 Wp

5,47 A

18,4 V

7,61 A

29,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

89,0 W

5,12 A

17,4 V

7,12 A

28,0 V

FF: 0,45

Rs: 3,7 Ohm

Rp: 79 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,4 °C

936 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-57,2 %

-29,7 %

-39,1 %

-9,6 %

-20,6 %

-40,7 %

902,6 %

-74,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 105,6 W 244,4 W

Ppk min: 95,5 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -101 W

Temperature reference cell T ref: 45,9 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.12 11-07-2013  13_15_32.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:15:32

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100069656
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

88,5 Wp

5,29 A

16,7 V

7,63 A

27,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

78,5 W

4,98 A

15,7 V

7,19 A

25,8 V

FF: 0,42

Rs: 3,4 Ohm

Rp: 59 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

36,2 °C

941 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-62,3 %

-32,0 %

-44,6 %

-9,3 %

-26,7 %

-43,7 %

816,5 %

-80,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 93,0 W 244,4 W

Ppk min: 84,1 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -85 W

Temperature reference cell T ref: 46,1 °C

NOCT: 34 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.13 11-07-2013  13_23_00.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:23:00

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121360
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

108,6 Wp

5,05 A

21,5 V

7,44 A

32,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

86,9 W

4,49 A

19,4 V

6,61 A

29,6 V

FF: 0,44

Rs: 3,5 Ohm

Rp: 30 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,0 °C

888 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-53,8 %

-35,0 %

-28,8 %

-11,6 %

-12,4 %

-41,0 %

850,3 %

-90,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 114,1 W 244,4 W

Ppk min: 103,2 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -81 W

Temperature reference cell T ref: 44,7 °C

NOCT: 34 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.14 11-07-2013  12_37_36.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:37:36

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100069807

Page 14Date: 17/7/2013

TUV RHEINLAND HELLAS



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

51,7 Wp

4,35 A

11,9 V

6,28 A

21,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

45,0 W

3,86 A

11,7 V

5,57 A

20,5 V

FF: 0,39

Rs: 4,0 Ohm

Rp: 139 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,6 °C

887 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-78,0 %

-44,1 %

-60,6 %

-25,4 %

-42,6 %

-47,5 %

963,8 %

-55,0 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 54,3 W 244,4 W

Ppk min: 49,1 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -68 W

Temperature reference cell T ref: 44,8 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.15 11-07-2013  12_38_10.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:38:10

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121708
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

200,2 Wp

7,62 A

26,3 V

8,70 A

35,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

169,0 W

6,78 A

24,9 V

7,75 A

33,5 V

FF: 0,65

Rs: 1,0 Ohm

Rp: 236 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,6 °C

890 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-14,8 %

-2,1 %

-13,0 %

3,4 %

-4,9 %

-13,4 %

170,6 %

-23,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 210,2 W 244,4 W

Ppk min: 190,2 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -37 W

Temperature reference cell T ref: 44,8 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.16 11-07-2013  12_39_18.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:39:18

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121757
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

45,7 Wp

5,17 A

8,8 V

6,70 A

16,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

41,6 W

4,63 A

9,0 V

6,00 A

16,2 V

FF: 0,43

Rs: 1,9 Ohm

Rp: 174 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,4 °C

895 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-80,6 %

-33,5 %

-70,7 %

-20,5 %

-55,5 %

-43,0 %

402,7 %

-43,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 48,0 W 244,4 W

Ppk min: 43,4 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -40 W

Temperature reference cell T ref: 44,7 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.17 11-07-2013  12_42_20.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:42:20

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121518
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

28,5 Wp

4,18 A

6,8 V

4,98 A

12,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

26,6 W

3,94 A

6,7 V

4,69 A

12,5 V

FF: 0,45

Rs: 1,1 Ohm

Rp: 66 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

36,1 °C

942 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-87,9 %

-46,2 %

-77,5 %

-40,8 %

-65,5 %

-39,8 %

195,9 %

-78,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 29,9 W 244,4 W

Ppk min: 27,1 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -13 W

Temperature reference cell T ref: 46,2 °C

NOCT: 34 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.18 11-07-2013  13_24_44.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:24:44

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121681
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

43,8 Wp

4,48 A

9,8 V

5,99 A

16,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

40,0 W

4,24 A

9,4 V

5,67 A

16,3 V

FF: 0,43

Rs: 2,7 Ohm

Rp: 156 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,7 °C

946 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-81,4 %

-42,4 %

-67,6 %

-28,8 %

-54,5 %

-42,5 %

635,9 %

-49,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 46,0 W 244,4 W

Ppk min: 41,6 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -48 W

Temperature reference cell T ref: 45,7 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.19 11-07-2013  13_34_02.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:34:02

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121549
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

96,1 Wp

5,13 A

18,7 V

7,50 A

28,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

79,1 W

4,63 A

17,1 V

6,77 A

26,2 V

FF: 0,45

Rs: 3,1 Ohm

Rp: 27 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,4 °C

902 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-59,1 %

-34,0 %

-38,0 %

-10,9 %

-23,6 %

-40,6 %

729,5 %

-91,1 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 100,9 W 244,4 W

Ppk min: 91,3 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -72 W

Temperature reference cell T ref: 44,7 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.20 11-07-2013  12_48_20.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:48:20

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100069741
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

52,3 Wp

4,93 A

10,6 V

6,58 A

18,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

47,8 W

4,66 A

10,3 V

6,22 A

18,0 V

FF: 0,43

Rs: 2,7 Ohm

Rp: 168 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,9 °C

944 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-77,7 %

-36,6 %

-64,9 %

-21,8 %

-49,9 %

-43,0 %

610,9 %

-45,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 54,9 W 244,4 W

Ppk min: 49,7 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -55 W

Temperature reference cell T ref: 45,7 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 1\1.21 11-07-2013  13_31_20.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:31:20

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121307
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

211,1 Wp

7,94 A

26,6 V

8,49 A

35,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

172,6 W

6,59 A

26,2 V

7,04 A

34,4 V

FF: 0,71

Rs: 0,6 Ohm

Rp: 242 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

32,1 °C

830 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-10,2 %

2,1 %

-12,0 %

0,8 %

-4,1 %

-5,2 %

49,0 %

-21,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 221,6 W 244,4 W

Ppk min: 200,5 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -12 W

Temperature reference cell T ref: 42,7 °C

NOCT: 32 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.01 11-07-2013  12_06_12.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:06:12

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100037062
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

213,3 Wp

7,90 A

27,0 V

8,46 A

35,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

174,2 W

6,62 A

26,3 V

7,09 A

34,2 V

FF: 0,72

Rs: 0,5 Ohm

Rp: 257 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,1 °C

838 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-9,2 %

1,6 %

-10,6 %

0,5 %

-4,2 %

-4,4 %

41,5 %

-16,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 224,0 W 244,4 W

Ppk min: 202,7 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -10 W

Temperature reference cell T ref: 43,0 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.02 11-07-2013  12_10_28.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:10:28

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100037892
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

219,7 Wp

7,99 A

27,5 V

8,58 A

36,1 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

179,2 W

6,72 A

26,7 V

7,21 A

34,6 V

FF: 0,72

Rs: 0,5 Ohm

Rp: 267 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,5 °C

840 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-6,5 %

2,7 %

-9,0 %

1,9 %

-2,8 %

-4,4 %

40,2 %

-13,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 230,7 W 244,4 W

Ppk min: 208,7 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -10 W

Temperature reference cell T ref: 43,1 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.03 11-07-2013  12_11_34.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:11:34

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100043855
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

214,1 Wp

7,88 A

27,2 V

8,59 A

35,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

174,1 W

6,63 A

26,3 V

7,23 A

34,3 V

FF: 0,70

Rs: 0,6 Ohm

Rp: 332 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,3 °C

842 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-8,9 %

1,2 %

-10,0 %

2,1 %

-3,3 %

-6,7 %

49,6 %

7,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 224,8 W 244,4 W

Ppk min: 203,4 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -11 W

Temperature reference cell T ref: 43,0 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.04 11-07-2013  12_12_24.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:12:24

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100035588
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

204,5 Wp

7,69 A

26,6 V

8,52 A

35,6 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

166,0 W

6,48 A

25,6 V

7,18 A

34,0 V

FF: 0,68

Rs: 0,7 Ohm

Rp: 313 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,2 °C

843 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-13,0 %

-1,2 %

-11,9 %

1,2 %

-4,1 %

-9,5 %

92,1 %

1,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 214,7 W 244,4 W

Ppk min: 194,3 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -20 W

Temperature reference cell T ref: 42,9 °C

NOCT: 32 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.05 11-07-2013  12_13_08.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:13:08

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100037765
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

193,3 Wp

7,25 A

26,7 V

8,49 A

36,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

168,0 W

6,68 A

25,1 V

7,83 A

34,2 V

FF: 0,63

Rs: 1,4 Ohm

Rp: 195 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,1 °C

921 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-17,8 %

-6,8 %

-11,7 %

0,9 %

-2,9 %

-16,5 %

288,5 %

-36,7 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 202,9 W 244,4 W

Ppk min: 183,6 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -57 W

Temperature reference cell T ref: 45,5 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.06 11-07-2013  13_03_30.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:03:30

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100040961
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

180,0 Wp

7,00 A

25,7 V

8,50 A

35,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

156,9 W

6,50 A

24,2 V

7,88 A

33,4 V

FF: 0,60

Rs: 2,2 Ohm

Rp: 136 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,0 °C

928 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-23,4 %

-10,0 %

-14,9 %

0,9 %

-4,8 %

-20,8 %

481,4 %

-55,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 189,0 W 244,4 W

Ppk min: 171,0 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -88 W

Temperature reference cell T ref: 45,2 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.07 11-07-2013  13_07_04.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:07:04

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200122137
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

129,1 Wp

6,38 A

20,2 V

8,32 A

30,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

107,6 W

5,62 A

19,1 V

7,33 A

29,1 V

FF: 0,50

Rs: 3,5 Ohm

Rp: 100 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,8 °C

882 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-45,1 %

-18,1 %

-33,0 %

-1,2 %

-16,8 %

-33,0 %

831,1 %

-67,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 135,5 W 244,4 W

Ppk min: 122,6 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -126 W

Temperature reference cell T ref: 44,4 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.08 11-07-2013  12_33_56.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:33:56

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100073725
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

182,0 Wp

7,00 A

26,0 V

8,50 A

35,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

149,0 W

6,15 A

24,2 V

7,47 A

33,0 V

FF: 0,61

Rs: 2,1 Ohm

Rp: 128 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,6 °C

879 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-22,6 %

-10,0 %

-13,9 %

0,9 %

-5,1 %

-19,5 %

471,9 %

-58,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 191,1 W 244,4 W

Ppk min: 172,9 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -86 W

Temperature reference cell T ref: 44,3 °C

NOCT: 32 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.09 11-07-2013  12_33_18.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:33:18

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100071092
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

172,0 Wp

6,83 A

25,2 V

8,46 A

35,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

141,1 W

6,01 A

23,5 V

7,45 A

32,8 V

FF: 0,58

Rs: 2,7 Ohm

Rp: 113 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,5 °C

880 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-26,8 %

-12,2 %

-16,6 %

0,5 %

-5,6 %

-23,2 %

634,5 %

-63,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 180,6 W 244,4 W

Ppk min: 163,4 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -110 W

Temperature reference cell T ref: 44,1 °C

NOCT: 32 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.10 11-07-2013  12_32_40.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:32:40

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121860
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

102,0 Wp

5,72 A

17,8 V

7,83 A

28,5 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

85,0 W

5,02 A

16,9 V

6,87 A

26,8 V

FF: 0,46

Rs: 3,7 Ohm

Rp: 82 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

33,6 °C

878 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-56,6 %

-26,5 %

-40,9 %

-7,0 %

-23,3 %

-38,7 %

881,1 %

-73,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 107,2 W 244,4 W

Ppk min: 96,9 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -107 W

Temperature reference cell T ref: 44,0 °C

NOCT: 32 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.11 11-07-2013  12_32_06.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:32:06

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100070974
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

102,3 Wp

5,32 A

19,2 V

7,57 A

29,8 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

88,7 W

4,96 A

17,9 V

7,05 A

28,0 V

FF: 0,45

Rs: 3,5 Ohm

Rp: 46 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

36,0 °C

932 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-56,5 %

-31,6 %

-36,4 %

-10,1 %

-19,7 %

-40,2 %

833,8 %

-85,1 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 107,4 W 244,4 W

Ppk min: 97,1 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -88 W

Temperature reference cell T ref: 46,3 °C

NOCT: 34 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.12 11-07-2013  13_13_16.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:13:16

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100069998
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

61,3 Wp

4,48 A

13,7 V

6,45 A

23,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

55,0 W

4,20 A

13,1 V

6,04 A

22,3 V

FF: 0,41

Rs: 3,8 Ohm

Rp: 101 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,8 °C

937 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-73,9 %

-42,4 %

-54,8 %

-23,4 %

-37,4 %

-45,6 %

916,3 %

-67,3 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 64,3 W 244,4 W

Ppk min: 58,2 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -69 W

Temperature reference cell T ref: 45,6 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.13 11-07-2013  13_18_48.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:18:48

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121233

Page 13Date: 17/7/2013

TUV RHEINLAND HELLAS



Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

143,3 Wp

6,18 A

23,2 V

8,23 A

34,3 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

125,7 W

5,79 A

21,7 V

7,71 A

32,4 V

FF: 0,50

Rs: 3,6 Ohm

Rp: 67 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,0 °C

936 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-39,0 %

-20,5 %

-23,3 %

-2,2 %

-7,6 %

-33,1 %

856,4 %

-78,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 150,4 W 244,4 W

Ppk min: 136,1 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -122 W

Temperature reference cell T ref: 45,7 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.14 11-07-2013  13_17_06.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:17:06

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200100048181
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

205,6 Wp

7,63 A

26,9 V

8,65 A

35,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

185,3 W

7,25 A

25,5 V

8,21 A

34,3 V

FF: 0,66

Rs: 0,9 Ohm

Rp: 244 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,4 °C

950 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-12,5 %

-1,9 %

-10,8 %

2,7 %

-3,1 %

-12,6 %

137,2 %

-20,6 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 215,9 W 244,4 W

Ppk min: 195,3 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -30 W

Temperature reference cell T ref: 45,3 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.15 11-07-2013  13_39_22.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:39:22

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121332
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

70,2 Wp

4,68 A

15,0 V

6,88 A

25,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

60,8 W

4,21 A

14,4 V

6,19 A

24,7 V

FF: 0,40

Rs: 4,1 Ohm

Rp: 94 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,6 °C

900 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-70,1 %

-39,9 %

-50,3 %

-18,3 %

-30,2 %

-47,1 %

996,0 %

-69,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 73,8 W 244,4 W

Ppk min: 66,7 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -81 W

Temperature reference cell T ref: 45,1 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.16 11-07-2013  12_45_56.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:45:56

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121628
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

70,3 Wp

4,65 A

15,1 V

6,83 A

26,2 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

63,7 W

4,41 A

14,5 V

6,47 A

25,2 V

FF: 0,39

Rs: 4,1 Ohm

Rp: 120 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,6 °C

947 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-70,1 %

-40,2 %

-50,0 %

-18,9 %

-29,3 %

-48,0 %

1009,8 %

-61,1 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 73,8 W 244,4 W

Ppk min: 66,8 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -81 W

Temperature reference cell T ref: 45,5 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.17 11-07-2013  13_37_10.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:37:10

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121614
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

41,2 Wp

4,82 A

8,5 V

6,14 A

15,9 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

38,5 W

4,59 A

8,4 V

5,84 A

15,5 V

FF: 0,43

Rs: 1,5 Ohm

Rp: 115 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,3 °C

951 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-82,5 %

-38,0 %

-71,7 %

-27,1 %

-57,3 %

-43,4 %

303,3 %

-62,5 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 43,2 W 244,4 W

Ppk min: 39,1 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -26 W

Temperature reference cell T ref: 45,1 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.18 11-07-2013  13_42_22.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:42:22

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121226
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

43,1 Wp

4,53 A

9,5 V

6,15 A

17,4 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

39,0 W

4,10 A

9,5 V

5,57 A

16,9 V

FF: 0,41

Rs: 2,9 Ohm

Rp: 183 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,3 °C

905 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-81,6 %

-41,8 %

-68,4 %

-26,9 %

-53,2 %

-45,1 %

665,6 %

-40,4 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 45,3 W 244,4 W

Ppk min: 41,0 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -51 W

Temperature reference cell T ref: 45,0 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.19 11-07-2013  12_49_54.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:49:54

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121297
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

33,8 Wp

3,91 A

8,6 V

5,32 A

16,7 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

31,2 W

3,54 A

8,8 V

4,83 A

16,4 V

FF: 0,39

Rs: 2,5 Ohm

Rp: 198 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

34,2 °C

907 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-85,6 %

-49,8 %

-71,4 %

-36,8 %

-55,0 %

-47,6 %

576,1 %

-35,8 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 35,5 W 244,4 W

Ppk min: 32,1 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -33 W

Temperature reference cell T ref: 45,0 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.20 11-07-2013  12_50_46.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  12:50:46

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121299
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Result of PVPM Power Measurement

Peak power P pk:

I pmax0:

Vpmax0:

I sc0:

Voc0:

118,7 Wp

6,64 A

17,9 V

8,56 A

28,0 V

P max:

I pmax:

Vpmax:

I sc:

Voc:

107,7 W

6,32 A

17,0 V

8,15 A

26,9 V

FF: 0,49

Rs: 2,9 Ohm

Rp: 125 Ohm

Measurement Results

Values at STC:

Conditions during measurement:

Maximum values (actual):

Calculated values:

Cell temperature T mod:

Irradiance E eff:

35,5 °C

953 W/m2

235,0 W

7,78 A

30,2 V

8,42 A

37,1 V

0,75

0,4 Ohm

308 Ohm

-49,5 %

-14,7 %

-40,8 %

1,6 %

-24,4 %

-34,6 %

678,5 %

-59,2 %

Measurm.: Nominal: Deviation:

Module type: Poly-TM-235 (Schott)

In series: 1  -  Parallel: 1

Ppk max: 124,7 W 244,4 W

Ppk min: 112,8 W 235,0 W

Losses by add. Rs: -112 W

Temperature reference cell T ref: 45,1 °C

NOCT: 33 °C

File: \...\μετρήσεις\Measurement series1\string 2\2.21 11-07-2013  13_45_30.SUI

PVPM Serial No.: PVPM1000C06011 Sensor: SOZ-03 #7971

Date of measurement: 11.07.2013  13:45:30

Description: 

Additional Informations

Customer: ΜΑΡΙΟΣ ΔΕΛΛΑΤΟΛΑΣ PV plant: 9,87kWp Τήνος

Plant part: 200200121913
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 4 

ΕΞΟΠΛΙΜΟ ΜΕΣΡΗΕΩΝ 



 

 

 

 

Σσσκεσές Μέτρησης 

 

 

1:  Παράμετρος 

 

2:  Σσσκεσή 

 

Τάση-V MULTIMETER FLUKE 289 

Ρεύμα-I CURRENT CLAMP MASTEC MS2138 

VOC - ISC 

 

I-V Καμπύλες 

METREL, EUROTEST PV  MI 3108 

PVPM 1000C 

 


