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Abstract  

The scope of the present thesis is the evaluation of the photovoltaic technology by 

studying the performance of two photovoltaic power plants, grid-connected located near 

the city of Alexandroupolis. The first photovoltaic park has installed capacity 100 kWp and is 

equipped with a sun tracking system for solar panels while the second has the same installed 

capacity but a ground mounting system for the solar panels. 

The first introductory chapter gives an outline of the properties of the sun and solar 

radiation and a brief description of the photovoltaic phenomenon and types of frames are 

outlined. Additionally, the level in which renewable energy sources have penetrated in the 

global energy mix is presented. Finally, there is a review of the national legal framework for 

the RES from 1985 till recently and the growth of the PV market in Greece during the current 

period. 

The next chapter refers to the technical description of two photovoltaic power stations in 

the area of Alexandroupolis, Evros. More specifically, the individual construction stages until 

the completion of the abovementioned parks as well as the characteristics of 

electromechanical equipment that has been selected are presented herein. A report 

concerning their operational problems till nowadays is extensively referenced. 

Afterwards, the results of the annual operation and selected days of the photovoltaic 

plants are collocated. The energy efficiency of stations is compared and the performance of 

the fixed and the tracking system is examined. Furthermore, the efficiency of energy 

conversion of these photovoltaic parts is studied. The level at which the efficiency of energy 

conversion is affected by temperature and the solar irradiance is highlighted. 

The fourth chapter is the financial analysis of the investment of the two photovoltaic 

plants. Firstly, the investment assessment criteria and sizes that make up a cash flow table 

are presented. The cost of photovoltaic parks is presented in detail and cash flow tables 

based on the actual energy efficiency have been listed to calculate the indicators of net 

present value and internal rate of return. 

In the last chapter, the main conclusions of this thesis concerning the energy performance 

and the operation of the aforementioned photovoltaic plants are summarized.
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2 
 

ρʋ ɣʀʒɻ˄ʇɻʅʋȡ ɞʅʎɻɾʖɾʂ˄ 

1.1 ɫʆʋʌʝʏ ʆɻʅ ɿʅʗʍʃʍʖʎʂ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʶ˄ˍʰʶˍʾʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ʷˁˊʹ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˍˈˋˇ ˋʶ 

ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʶʴ˔˗ˊʽˇ ʁ ˉʾˉʶʵˇΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʴʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵˏˇ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ 

ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΦ ʆˇ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ʷ˄ ʰ˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ млл kW ̍ ˉˇˎ ˇʽ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˒ ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʾ ʵʽʰˌ 

ʽˋ˔ˏˇˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁ˂ʾˋʹΦ  

ɮ˒ˇˏ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʁ ˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ̋ ˂ʽˇˎΣ 

ˍʹˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ɮΦʃΦɳΦ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ̒ ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ̌ ʽ ʵˏˇ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ. ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ́  ˄ʁ ˅ʰʴ˖ʴʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄  

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ̫ ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄Σ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ 

ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ʹ ʁ ˄ʁˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ˉʱˊˁ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˁʰʻʶ˄ˈˌ ˁʰʽ ʻʰ ʵʶʽ˔ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʱˊˁ˖˄ ʰˉˈ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏʶʽ  ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˒ʷˊˇˎˋʰ ʺ ˈ˔ʽ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʶʱ˄ ʹ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰ ʵʶ˄ 

ʷʵʽ˄ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΦ 

 

1.2 ɠʇʅɻʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ  

1.2.1 ɠʇʅɻʆʙ ʀʉʘʍɾʀʅɻ 

ʁ ʺ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁˈ ʰˋˍʷˊʽΣ ˃ʶ ˃ʱʸʰ нȄмл3 ƪƎΣ ʰˁˍʾ˄ʰ тллллл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ сллл ɼΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˋˏ˄ˍʹ˅ʹ ˉˎˊʺ˄˖˄ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ʹ˂ʾˇˎ [1].  

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˒ˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ 

˄ʰ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍʶʾ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˋʶ ˈ˂ʰ Σ˃ʶ ˂ʾʴʶˌ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶʽˌΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʴʹˌ 

ˉˇˎ ˁʰˍˇʽˁʶʾ ˇ ɦ ˄ʻˊ˖ˉˇˌΦ ɮˎˍˈ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ 

ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ  ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ ̱̔ ʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΦ ʆʰ 
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ˉˊ˗ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʰˉ˂ʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

ʰˉˇˊˊˇ˒˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˊʶˎˋˍˈΣ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

όʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌύ ˁʰʽ ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʹ˂ʽʰˁʺ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

1.2Ȣς ɫʔʀʐʅʆʙ ʆʚʉʂʎʂ ʙʇʅʋʑ - ɾʂʏ  

ɶ ˁʾ ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ ώнϐΥ 

¶ ʃʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʴʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˋʶ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁʺ ˍˊˇ˔ʽʱΦ ʁ ʺ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʶˋˍʾʶˌ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʺˌ ˁʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇΦ ʁʽ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ 

ˈ˃˖ˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ ʴʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ 

όмрллллллл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰύΦ ɶ ʴʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊʰ ˋˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˋˍʽˌ н 

ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ όˉʶˊʽʺ˂ʽˇύ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˏˍʶˊʰ ˋˍʽˌ о ɹˇˎ˂ʾˇˎ όʰ˒ʺ˂ʽˇύΦ ɾʽʰ ˉ˂ʺˊʹˌ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ̀ ʶ ʷ˄ʰ ʷˍˇˌ όосрΣнр ʹ˃ʷˊʶˌύ 

¶ ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ όɰˇˊˊʱ-ɿˈˍˇˎύΣˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ 

ˋˍʰʻʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ ноΣпр ̟̌ ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʱʻʶˍˇ ̱ ˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ̱ ʹˌ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁʺˌ 

ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʴʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ Φ ɾʽʰ ˉ˂ʺˊʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ʵʽʰˊˁʶʾ нп ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ʹ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ 

ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ 

 

         
ɳʽˁˈ˄ʰ мΦм Υ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʺ˄ʰ ˍˇˎ ̫ ˍˇˎˌ 
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ʅʶ ˃ʾʰ ˉ˂ʺˊʹ ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʴʹˌ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ Φɱʽʰ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇ ˏ˕ˇˌ 

ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ пл ̌̀ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇ 

όʶʽˁˈ˄ʰ мΦнύ ώмϐΦ 

¶ ʅˍʽˌ нм ɹˇˎ˄ʾˇˎ όʻʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇύ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˃ʶˋˇˎˊʱ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ 

ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ 73,5  ̌ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ  

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ́ ˃ʷˊʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ 

¶ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ˃ʽˁˊʰʾ˄ʶʽΣ ˋˍʽˌ нм ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˒ʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰ ˈˉˇˎ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ рл ̌ˁ ʰʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ʾˋʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʷˊʰˌ ˁʰʽ ˄ˏ˔ˍʰˌΦ 

¶ ɶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʽˌ нм ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ 

ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇύΣ ˈˉˇˎ ́  ʹ˂ʽʰˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˋˇˎˊʱ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 

ʹ˂ ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ нс,5  ̌ˁ ʰʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʷˊʰ 

¶ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʽˌ нм ɾʰˊˍʾˇˎ ˅ʰ˄ʰˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰ όʶʰˊʽ˄ʺύ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˃ʶˋˇˎˊʱ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦн Υ ɸʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ ˒ʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ˁʰʽ ʶʰˊʽ˄ʺ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰ ʴʽʰ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ пл ̌ ̀ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΦ 
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1.2Ȣσ ɫʐʋʅʔʀʚɻ ʂʇʅɻʆʙʏ ɾʀʖʈʀʐʍʚɻʏ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍˊˇ˔ʽʷˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ 

ˋˎ˂˂ʶˁˍ˗˄ ό˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰˍʱ ˍˇ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ όˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ Φ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˈˉˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʱ˄ʽˇ ʻˈ˂ˇΦ 

a) ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ όʶʽˁˈ˄ʰ мΦоύ ώмϐ 

ʁʽ ˄ˇʹˍˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˋˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ 

ˁˏˁ˂ˇʽΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˄ˇʹˍˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ ˁʱʻʶˍʰ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇʾΦ ɾʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ ˍʹˌ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɰˊʶˍʰ˄ʾʰˌ Φ 

ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ό  ˂) ʁ ˄ˈˌ ˍˈˉˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˍˇˎ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌΦ ʆˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ 

˃ʺˁˇˌ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ л ̌ ̫ ˖ˌ мул ̌ɹ ʽʰ ̱ ˈˉˇˎˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ  ˁʰʽ л ̌  ̫ ˖ˌ -

180̌  ɹ ʽʰ ʵˎˍʽˁʱΦ 

ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ό˒ύ ʁ ˄ˈˌ ˍˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ʹ ʶˎʻʶʾʰ ˉˇˎ ʶ˄˗˄ʶʽ 

ˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʱˊʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ л ̫̌ ˖ˌ ф0  ̌ɹ ʽʰ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇ ˁʰʽ л ̫̌ ˖ˌ -90̌  ɹ ʽʰ ˍˇ ˄ˈˍʽˇ 

ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΦ   

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦо Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˈˌ ˍˈˉˇˎ  
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b) ʅ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ώмϐ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ όʴs) ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎΦ 

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ όas) ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ όʰύ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉˇˎ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʺ˂ʽˇΣ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˁʰʽ ˍˇ ʸʶ˄ʾʻ ̱ ˇˎ ˁʰʽ όʲύ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ 

ˁʰʽ ˍˇ ɰˇˊˊʱ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɰˇˊˊʱ ˋˍʹ ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˋʶ 

˃ˇʾˊʶˌ  όл-360). 

ɼ˂ʾˋʹ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ - Slope (Slp) : ɶ ˁ˂ʾˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˁ ʰʽ ˍʰ ˇˁˍ˗ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ 

˃ˇʾˊʶˌ όл-90). 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁˎˍˍʱˊ˖˄-Aspect (Asp) : ɶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ Ψʲ˂ʷˉʶʽΩ ʹ ˁ˂ʾˋʹΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ɰˇˊˊʱ ˋˍʹ ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌ  όл-ослύΦ ɳˉʾˉʶʵʰ ˁˏˍˍʰˊʰ 

ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ  -1. 

  

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶʴʷʻʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦп 

 

 

 

 

      
ɳʽˁˈ˄ʰ мΦп Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˏ˕ˇˎˌ ʹ˂ʾˇˎΣ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ    

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ 
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1.2Ȣτ ɠʇʅɻʆʙ ɻʆʐʅʉʋɼʋʇʚɻ  

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʴʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇ ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˒ ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʴʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʴʽʰˍʾ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʶʾ ˁʰʻ˗ˌ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱ ̱ ˇ 

ˋ˗˃ʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɴ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋˁʶʵʱʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˃ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˋˍˇˎˌ 

ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌΣ ˋˍˇˎˌ ˁʰˉ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˁˈ˄ʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱʶʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ 

ˋˁʶʵʰʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ ʴʹΣ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ ʰʷˊʽʰ ˍʹˌ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ˈʸˇ˄Φ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˇ˂ʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋʶ Υ 

¶ ɯ˃ʶˋʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ όŘƛǊŜŎǘ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴύΥ ɶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ 

¶ ɲʽʱ˔ˎˍʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ όdiffuse radiation) Υ ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰˁ˂ʱˋʶʽˌ ˋʶ ˃ˈˊʽʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ 

ʅˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋʶ ʹ˂ʽʰˁˇˏˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ ˋˎ˄ʶˉʽˁˇˎˊʶʾ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʰˁ˂˗˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ όalbedo radiation) ̀ ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˁˍˈˌ 

ʶʱ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍˊʽʴˏˊ˖ ʷ˔ˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊ̋  ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˔ʽˈ˄ʽ ˁʰʽ ˇ 

ˉʱʴˇˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ώнϐΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦр Υ ʅˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌ 

ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎ 

ˇʽ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʵʽʰ˄ˏˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʂˍʰ˄ 

ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˂ʷ˃ʶ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ AM1Φ ɾʶ ˍˇ ʰˁˊ˖˄ˏ˃ʽˇ ɮɾ 

ʶ˄˄ˇˇˏ˃ʶ ʰʷˊʽʰ ˃ʱʸʰ όair massύ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʾˉ˂ʰ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ 

ˉʱ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʵʽʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ˇˉˍʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ʰ˄ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋˍˇ ʸʶ˄ʾʻ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌΦ ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ɮɾл 

ʶʾ˄h̔ морн W/m2 ˁ ʰʽ ʹ ɮɾн тпл W/m2 [4]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ мΦс Υ ɲʽʰ˄ˎˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ʰˁˍʽ˄˗˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ 

ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʽˉˍˈ˃ʶ˄ʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˃ʷˊˇˌ ˁʰʽ ˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ˍˇ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ 

όʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΣ ˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΣ ʹ ʶˉˇ˔ʺύ ʰ˂˂ʱ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˊˈ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʹ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˋˏ˄˄ʶ˒˖˄ όˉΦ˔Φ ̄ ˇ˂˂ʱ ʲˇˎ˄ʱύ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˇ˂ʰʲʺ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉʶʵʽ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

1.3 ɮʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʙ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ 

ʆʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ˋʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɶ ζʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹη ˍˇˎ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

Edmund Becquerel to муофΣ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˍʱˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺ ˎʴˊˇˏ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 

ˈˍʰ˄ ˇʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽʻˈˍʰ˄ ˋˍˇ ˒˖ˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎΦ ʃʷˊʰˋʰ˄ ˈ˃˖ˌ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʹ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ ̀ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍˇ мфрсΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˍˇ мфуо ʽˋ˔ˏˇˌ м MW [4].  

1.3Ȣρ ɮʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʝ ʒɻʅʉʝʈʀʉʋ 

ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

ˍ˖˄ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴ˗˄Φ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ʲʱˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ όsolar cellsύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇΦ 

ʆˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɴ˄ʰ 

ʱˍˇ˃ˇ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʷ˔ʶʽ мп ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˍˇʽʲʱʵʶˌΦ ʁʽ 

ˉˊ̠ˍʶˌ ʵˏˇΣ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ όн ˁʰʽ уύΦ ɶ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˈ˃˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ п ʶ˄˗ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ уΦ ɱʽ ʰˎˍˈ ˃ˇʽˊʱʸʶˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ ˍʰ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎ ʱˍˇ˃ʰΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌ ˃ʶˊʽˁʱ 
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ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˋˉʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˒ʶˏʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʱˍˇ˃ʱ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ 

ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ «˕ʱ˔˄ˇ˄ˍʰˌ» ˄ ʰ ʲˊˇˎ˄ ʱ˂˂ʹ ˁʶ˄ʺ ʻʷˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˇˎˋʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˂ʾʴʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʹΦ 

ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ˄ ˃ʾʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˉˊˇˋ˃ʾ˅ʶʽˌ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ όˉˇˎ ʷ˔ʶʽ р 

ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˋˍʽʲʱʵʰύΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ όnύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁʶ˂ʽˇˏ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʲˈˊʽˇό 

ʷ˔ʶʽ о ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˋˍʽʲʱʵʰύ ˉˇˎ ̌ ˃ˇʾ˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ 

ʰ˂˂ʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʻʶˍʽˁˈ όpύ ˒ˇˊˍʾˇΦ ɴˍˋʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ 

ʵˏˇ ˉ˂ʱˁʶˌ ʰ˒ˇˏ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˍˏˉˇˎ n ̄ ʹʴʰʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˁʶ˄ʷˌ ʻʷˋʶʽˌ 

ˋˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˍˏˉˇˎ pΣ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ʆˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽˇ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˏˉˇˎ n.  

ʂˍʰ˄ ˍ˗ˊʰ ˍʰ ˒˖ˍˈ˄ʽʰ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˁˏˍˍʰˊˇΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎˌ 

ʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˈˍʰ˄ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ˍˇ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʻʰ ˍʰ ˖ʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˏˉˇˎ nΦ ɮ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʾʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˇʵˈˌ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʻʷˋʹΦ ʆˇ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ 

ˍʱˋʹΣ ˉˇˎ ˃ʰʸʾ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ώнϐΦ ʁ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 1.7 . 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ мΦт Υ ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 
 

1.3Ȣς ɬʞʌʋʅ ʒʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʡʉ ʆʀʇʅʡʉ - ʌʇɻʅʎʚʖʉ 

ʆʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʶ˂ʽʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мл ʶˁʰˍˇˋˍ˗˄Φ ɴ˄ʰ 

ʹ˂ʽʰˁˈ ˁʶ˂ʾ ˉʰˊʱʴʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ʽˋ˔ˏ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ н²ύ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʶ˄ ˋʶʽˊʱ ʺ ʶ˄ ˉʰˊʰ˂˂ʺ˂˖ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂Φ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ 

ˍˏˉˇʽ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶ˂ʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ [3]: 
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1. ɾˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ˉˎˊʾˍʽˇ 

 

ʆʰ ˁʶ˂ʽʱ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όʶʽˁˈ˄ʰ мΦуύ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ʵʾˋˁˇ όǿŀŦŜǊύ ˉˎˊʽˍʾˇˎΦ ʆʰ ˁʶ˂ʽʱ ʰˎˍʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ζ/ȊƻŎƘǊŀƭǎƪƛηΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ 

15-му҈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ʆʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʶ˂ʽʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ˁˏˁ˂ˇˎΣ ʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁˏˁ˂ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰΦ ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰʻˏ ˃ˉ˂ʶ ʷ˖ˌ ˃ʰˏˊˇ 

ˈˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʰ˄ˍʾ-ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʺ ό!wύ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ʺ ʴˁˊʽ ό˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʾ-ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹύΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1.8 : ʃ˂ʰʾˋʽˇ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όˉʹʴʺ 

http://www.m0ukd.com/Solar_Panels/) 

 

нΦ ʃˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ˉˎˊʾˍʽˇ 

 

ʆʰ ˁʶ˂ʽʱ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όʶʽˁˈ˄ʰ мΦфύ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱΦ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˈˊˇΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʾˋˁˇˎˌ όǿŀŦŜǊǎύ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˉˇˎ 

ˁˈʲˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˊʱʲʵˇˎˌ ˉˎˊʽˍʾˇˎΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˁʶ˂ʽˇˏ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˌ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˁʶ˂ʽʱΦ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

мо҈ ʷ˖ˌ мс҈ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ʆˇ 

˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˉ˂ʶ ό˃ʶ ʰ˄ˍʾ-ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹύ ʺ ʴˁˊʽ- 

ʰˋʹ˃ʾ ό˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʾ-ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹύΦ 

 

http://www.m0ukd.com/Solar_Panels/
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ɳʽˁˈ˄ʶˌ 1.9-1.10 : ʃ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όʵʶ˅ʽʱύ ς ̄ ˂ʰʾˋʽˇ ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ 

όʰˊʽˋˍʶˊʱύ όˉʹʴʺ http://www.m0ukd.com/Solar_Panels/ ) 

 

оΦ ɯ˃ˇˊ˒ˇ ˉˎˊʾˍʽˇ όŀƳƻǊǇƘƻǳǎ-Si) 

 

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʶ˂ʽ˗˄ ˂ʶˉˍʺˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶˎˊʶʾʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ 

ˍˋʷˉʹˌύΦ ʆˇ ʱ˃ˇˊ˒ˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ˋˍˇ ˈˍʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ʴ˖˄ʾʶˌ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃˗˄ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌΦ ʆˇ ʱ˃ˇˊ˒ˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰʴ˗ʴʽ˃ˇ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰΣ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˋˍˊ˗˃ʰ ˉʱ˔ˇˎˌ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˃ʽˁˊˇ˃ʷˍˊ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˁʶ˂ʾ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˂ʶˉˍʺˌ 

˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ʱ˃ˇˊ˒ˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

м҈ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˁʶ˂ʽˇˏΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʷ˄ʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ʊκɰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʶ ˁʶ˂ʽʱ 

ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όʶʽˁˈ˄ʰ мΦмлύ ʷ˔ʶʽ ʰˉˈʵˇˋʹ с-у҈Σ ʶ˄˗ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ʺ 

ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ мо-му҈Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˍʰ 

ˁʶ˂ʽʱ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˍʰ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ˁʶ˂ʽʱ ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ 

ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶˏˁʰ˃ˉˍ˖˄ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ 

 

4Φ ɼʶ˂ʽʱ ˔ʰ˂ˁˇˏ-ɹ˄ʵʾˇˎ κ ɱʰ˂˂ʾˇˎ ς ɲʽˋʶ˂ʹ˄ʽˇˏ˔ˇˎ  

 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˈˉˇˎ ˁʶ˂ʽʱ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʶ˄ʾˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˔ʰ˂ˁˇˏ-ʽ˄ʵʾˇˎ-ʵʽˋʶ˂ʹ˄ʽˇˏ˔ˇˎ ˁʰʽ ˔ʰ˂ˁˇˏ-ʴʰ˂˂ʾˇˎ-

ʵʽˋʶ˂ʹ˄ʽˇˏ˔ˇˎ όˁʶ˂ʽʱ /LD{ύΦ ʆʰ ˁʶ˂ʽʱ ʰˎˍɦ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ мфΣф҈Σ 

ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʴʽʰ ˁʶ˂ʽʱ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʶ˄ʾˇˎΦ 

http://www.m0ukd.com/Solar_Panels/
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1.4 ɚʉɻʉʀʡʎʅʈʀʏ ʌʂɾʘʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʀ ʌɻɾʆʝʎʈʅʋ ʆɻʅ ʀʃʉʅʆʝ ʀʌʚʌʀɿʋ 

1.4Ȣρ ɚʉɻʉʀʡʎʅʈʀʏ ʌʂɾʘʏ ʀʉʘʍɾʀʅɻʏ ʎʐʋʉ ʌɻɾʆʝʎʈʅʋ ʔʗʍʐʂ 

ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋˍˇ˄ нм ̌h ʽ˗˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾ 

ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃˇ˂˂ʱ ˁˊʱˍʹ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʷˋʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˇʽ ɮʃɳ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰˍʱ ʴʶ˄ʽˁʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ 

ˇʵˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΦ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʹ ˇˊˎˁˍʷˌ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʽˇ˂ʽˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ̀ ʶ ʰˎˍʷˌ ʹ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ 

ˉʰ˂ʽˊˊˇʿˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍʰ ʰʷˊʽʰ ˍʰ ʶˁ˂ˎˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˔˗ˊˇˎˌ 

ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˍʰ˒ʺˌΣ ʰˉˈ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʰ ʲʽˇʰʷˊʽˇ.  

ʁʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˎˊʰ˃ʾʵʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˔˖ˊ˗˄ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁˊʾˋʹΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ώрϐΥ 

¶ ʅˍʹ˄ ɼʾ˄ʰ ʹ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ  ˅ʶˉʷˊʰˋʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

¶ ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΣ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ̱ ˇ тл҈ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʻʹˁ˗˄ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˍˇ нлмнΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ́ ˂ʽʰˁʱ 

˒˖ˍ̡̌ ˇ˂ˍʰʿˁʱ ˁ ʰʽ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ. ʆˇ нлмм ˇ ̔h ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʰ˄ ˍˇ нлΣс҈ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ̩́ ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ моΣп҈ ˍʹˌ 

ʰˁʰʻʱˊʽˋˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ̩ ˁ ʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ  

¶ ʅˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ˇʽ ɮʃɳ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʰ˄ ˋˍˇ ннΣф҈ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʰˉˈ нлΣр҈ ˍˇ нлммύΣ ˋˍˇ 10,4% ̱ ʹˌ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ 

¶  ʁʽ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ ʶʴˁʰˍʷˋˍʹˋʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ h ʽˇ˂ʽˁʺ ̩

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ɦ ˂˂ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ʺ˃ʽˋˎ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋʻʺˁʹˌ ̀ ʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ. 

¶ ɶ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ  

ʵʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˋʶ ˔˗ˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ɲʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʹ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˈˉˇˎ ˍˇ нлмн ˉʰˊʺʴʰʴʰ˄ ол҈ 

ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ рΣс҈ ˃ʶ ˍʹ˄ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

 

1.4Ȣς ɡʀʎʈʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ɚɩɞ ʆɻʅ ɻɾʋʍʗ ʒʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʡʉ ʎʐʂʉ ɞʇʇʗɿɻȢ 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ɮʃɳ ˋˍˇ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ мфур ˃ʶ ˍˇ ɿΦ мрффκмфур ζʄˏʻ˃ʽˋʹ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ 
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ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌη ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʵʽ˄ˈˍʰ˄ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʴʽʰ ʱʵʶʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ɮʃɳ ˋʶ  ʰˎˍˈ-ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌΣ ɲΦɳΦɶΦ ˁʰʽ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ɮʃɳ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ʻʹˁʶ ˍˇ мффп ˃ʶ ˍˇ ˄ Φ ннппκфп ̍ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˔ˈˍʰ˄ ʹ ʱʵʶʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ 

ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ʰˉˈ ɮʃɳ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶΦ ˄ʰ 

ʰʴˇˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˈ˔ˊˇ˄ʶˌ όʵʶˁʰʶˍʶʾˌύ 

ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ɾʶ ˍˇ ˄. 2773/99 ́  ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺ 

ˇʵʹʴʾʰ фсκфн ˁʰʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ɮʃɳΣ 

ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ ʁʽ ˄ˈ˃ˇʽ нфпмκнллм ˁʰʽ 3468/2006 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˄ˈ˃˖˄Σ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽʵˈˍʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˋʶ ɮʃɳ ˃ʷˋ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˗˂ʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ 

˄ˈ˃ˇ оурмκнлмл ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˅ˇˊʻˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ˇ˂ˇʴʽʰˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ̱ ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ɮʃɳ ʰˉˇˁ˂ʽ˃ʰˁ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉ˗˂ʹˋʹˌ 

ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˎˉˇʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽΦ  

 

ʆˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ɮʃɳ ˉˇˎ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ʲˇʺʻʹˋʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻʰˊʱ ˋˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ мΦмм-мΦмн ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʽˋ˔ˏˌ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ мффл ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ 

ʰˉˈ ɮʃɳ ʺˍʰ˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ рл ɾW,нллф ʶʾ˔ʶ ˒ˍʱˋʶʽ ˍʰ мплл ɾW ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ 

нлмо ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ пмпт ɾW h ˉˈ ɮʃɳΦ  ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʶˉʾˋʹˌ 

ˈˍʽ ˇʽ ʰʽˇ˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ур҈ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мффу-нллф ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʶˏˍʶˊ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ 

нллс ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

 

ɶ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʺ ʰʴˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллс ʺˍʰ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰ˄ˏˉʰˊˁˍʹ ˃ʶ ˃ˈ˂ʽˌ 

олл ƪ²Ǉ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʽʵʽ˗ˍʶˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˃ʷˊʹ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ 

ʵʾˁˍˎˇΦ ɯˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ опсуκнллс ˉˇˎ ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʶ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 

˒˖̱ ˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇΦ ʆˇ нллу ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ мн ɾ²ǇΣ ˍˇ нллф 

осΣр a²Ǉ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˍʹ ʵʽʶˍʾʰ нлмл-нлмм ˈˉˇˎ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ ррл 

MWp [6ϐΦ ʆˇ нлмн ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʰ˄ фмн ɾ²Ǉ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ 

нлмо ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ фтуΣф a²Ǉ ώ7ϐΦ ɶ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ 

ʷ˒ʶˊʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ нлмнΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱΣ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ̱ ʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˄ʷ˖˄ ʰʵʶʽ˗˄ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˎˉʶˊˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ̀ ˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мрлл ɾW ̫ ˖ˌ ˍˇ 2014 ˁ ʰʽ ннлл ʷ˖ˌ ˍˇ 

2020 [8]. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇʽ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ʶʴʴˎʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ 

ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʲˇ˂ʺ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʶʽˋ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇˏˌ ʰˉˈ нр҈-

ор҈ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˍˇ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʽˌ ɮʃɳ 

ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɽɮɱɶɳύ ʻʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 

ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ мΦм Υ ɮʻˊˇʽˋˍʽˁʱ ʶʴˁʰʻʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ɮΦʃΦɳΦ όˉʹʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ɲɳʅɾɶɳΣ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ нллфύ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦн Υ ɳʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏˌ όɾWύ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ɮʃɳ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋˍˇ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʱˊʻˊˇ ф ɿΦопсуκлсύ ˁʰʽ ʊκɰ ˋˍʶʴ˗˄ Җ млkW όˉʹʴʺ ɲɳʅɾɶɳύ 
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ςʋ ɣʀʒɻ˄ʇɻʅʋȡ ɬʀʔʉʅʆʂ˄ ʌʀʍʅɾʍɻʒʂ˄ 
ʎʑʎʐʂ˄ʈɻʐʋʏ 

2Ȣρ ɬʀʔʉʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʒȾɼ ʎʐɻʃʈʋʞ ρππ kW ʈʀ ʂʇʅɻʆʝ 

ʅʔʉʂʇʗʐʂ ʀʌʚ ɾʂʌʘɿʋʑ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ɚɾʉʗʉʐʅɻ ɚʇʀʊɻʉɿʍʋʞʌʋʇʂʏȢ 

2.1.1 ɜʀʉʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʒʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʋʞ ʌʗʍʆʋʑ 

ɶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʷˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶΦ ˁʰʽ ̫ ˔ʶ̔ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍˇ ˄ˇ˃ˈ ɴʲˊˇˎ мл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ 

όʶʽˁˈ˄ʰ нΦмύ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ нр ˃Φ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ˍˇˎ ʵʺ˃ˇˎ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ммллл ˍΦ˃Φ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ  

ˋʶ  ʶʽʵʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʲʱˋʶʽˌ ҡʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ 

όʹ˂ʽˇˋˍʱˍʶˌύ Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ҡʾʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊˇˎˌ 

ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ҡʶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ˃ʷˋʰ ̄ ʱ˄˖ ˋʶ ˍˊˇ˔ˇˏˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌ- ҟˏ ˋʹˌΦ 

          
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦм Υ ʋʱˊˍʹˌ ɿΦ ɴʲˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ Google maps. ʁʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃˗˄ 

ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˁˈˁˁʽ˄ʶˌ ˋˍʾ˅ʶʽˌ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˄ˇ˃ˇˏΦ 
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ςȢρȢς ɯʖʍʋʃʘʐʂʎʂ  

ʆˇ ʴʺˉʶʵˇ ʷ˔ʶʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˒ҐплΣутолΣʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˂ҐнрΣфсрлΣ ˁ ˂ʾˋʹ лˇ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʽʴˏˊ˖ ʶ˃ˉˈʵʽʰ όʲˇˎ˄ʱΣ ˂ˈ˒ˇʽΣ ʵʷ˄ˍˊʰ ˁ˂ˉύ ̄ ˇˎ ˄ʰ ˋˁʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˔˗ˊˇ 

ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦнύΦ ʅˍˇ ˇʽˁˈˉʶʵˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄  ʵˏˇ ʹ˂ʽˇˋˍʱˍʶˌ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰˌ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄  тл kWp ˁ ʰʽ ол kWp h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶʵˊʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ˁˎˁ˂ʽˁʱ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ 

ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 

˔˗ˊˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦо. 

              
ɳʽˁˈ˄ʶˌ нΦнΣ нΦоΥ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʰʴˊˇˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ Google Earth ˃ ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ  

ςȢρȢσ ɬʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻ ɉɳʍɾɻ ʑʌʋɿʋʈʙʏ ʆɻʅ ʘʍɾɻ ɿʅɻʈʝʍʒʖʎʂʏ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ 

ʔʡʍʋʑɊ 

ɮ˒ˇˏ ʶˁʵˈʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ʱʵʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶˊʴʰˋʾʶˌΥ 

ʃʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ 

ʁ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶˉʾ ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎ  ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽ˒ˊʰ˔ʻʶʾ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦуύ  

˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˃ʺˁˇˎˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹˌΥ 

ɮύ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˔ʱ˄ʵʰˁˇˌ ˋʶ ʲʱʻˇˌ нл ʷ˖ˌ ол ʶˁΦ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˎˌ нр ʶˁΦ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˁʰʽ 

ˋʶ˄ʱʸ ˋˍʶˊʷ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎˊ˃ʰˍˇˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ 

ɰύ ʅˁˎˊˈʵʶ˃ʰ Cмсκнл ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ˄ʱʸ ˋʶ ʵˏˇ ˒ʱˋʶʽˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

˒ʱˋʹ ʵʽʰˋˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ нл ʷ˖ˌ нр ʶˁΦ ˁʰʽ ˏ˕ˇˎˌ нл ʶˁΦ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉʰˁˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˇʽ ˉʱˋˋʰ˂ˇʽΦ ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ʹ 

ˋˁˎˊˇʵʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˋʶ˄ʱʸ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˉ˂ʱˍˇˎˌ му ʶˁΦ ˁʰʽ ˏ˕ˇˎˌ нл ʶˁΦ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˉʰˁˍ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˊ˃ʰˍˇˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹˌ. 

ɱύ ʆˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˎˊ˃ʰˍˈˉ˂ʶʴ˃ʰ нΣп ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄ ррҎрр ˏ˕ˇˎˌ нΣлл ˃Φ ˁʰʽ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˃ʶ 

ˍˊʶʽˌ ˋʶʽˊʷˌ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˏˊ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ˋʶʽˊʷˌ h ʴˁʰʻ˖ˍˈ ˋˏˊ˃ʰ ɿ м ѻ ˋʶ ˍˊʶʽˌ 

ˋʶʽˊʷˌ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁʱ˃˕ʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄Φ 
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ɲ ύɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʵʾ˒ˎ˂˂ʹ ʻˏˊʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ рΣллϝнΣлл ˃Φ ˁʰʽ ˃ʾʰ 

˃ˇ˄ˈ˒ˎ˂˂ʹ ˉ˂ʱˍˇˎˌ мΣлл ˃Φ ˁʰʽ ˏ˕ˇˎˌ нΣлл ˃Φ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦпύ 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦп  Υ ɳʾˋˇʵˇˌ ˍˇˎ ˒κʲ ˉʱˊˁˇˎ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ 

 

ɴˊʴʰ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˔˖˃ʰˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄        

ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʾʹˋʹκˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖ˋʹ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦрύ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ʰʴˊˇˏ ˁʰʽ  ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʺ ˇʵˈˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʴʺˉʶʵˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʽˇˋˍʰˍ˗˄ 

όʶʽˁˈ˄ʰ нΦсύ, ɻ ʾˁˍˎˇ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʽ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄Φ ɴˉʶʽˍʰ ˋˁˎˊˇʵʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʹ˂ʽˇˋˍʱˍʹ ˍ˖˄ ул kWp ɻ ˏˇ 

ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊʶˌ ˁˎˁ˂ʽˁʷˌ ʵˇˁˇʾ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˊʱʴʰˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ пр ˃Φ ˁʰʽ ну ˃Φ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ мΣтрϝмΣтрϝлΣо ˃Φ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʹ˂ʽˇˋˍʱˍʹ ˍ˖˄ ол kWp 

˃ʾʰ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ʵˇˁˈˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ну ˃Φ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄  

мΣтрϝмΣтрϝлΣо ˃Φό ˍʰ ˉʷʵʽ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʱˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ му kN/m2) 
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  ɳʽˁˈ˄ʰ нΦр Υ ʁ ˇʵˇˋˍˊ˖ˍʺˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

  ɳʽˁˈ˄ʰ нΦс Υ ɳˁˋˁʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʲʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁh ʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ̄ ˇˎ 

ˍˇ˄ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦтΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʶʾ˔ʶ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˇʽˁʾˋˁˇˎ ʴʽʰ 

ʲˇʹʻʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ ʷʴʽ˄ʶΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦтΥ  ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʆˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ мн ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎ  ˁʰʽ ˋʶ ˏ˕ˇˌ н ˃Φ 

όˏ˕ˇˌ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹˌύ ʴʽʰ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˇˏ 

ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦу ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ˍʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ 

ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦуΥ ʃʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ˋˍˏ˂ˇˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 
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ςȢρȢτ ɠʇʀʆʐʍʋʇʋɾʅʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ɉʌʇɻʚʎʅɻȟ ɻʉʐʅʎʐʍʋʒʀʚʏȟ ʆɻʇʡɿʅɻȟ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏɊ

ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ̄ ˂ʰʾˋʽʰ  

ʆʰ ˒κʲ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΦ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ˇʽ  ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇʾ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ 9ǾŜǊƎǊŜŜƴΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 9{-A-210-fa2*όʶʽˁˈ˄ʶˌ нΦф-2.10), 

ʰ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ млл kWpΦ ʁʽ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ String RibbonΣ ʰ˄ˍʾ-

ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈ  ˋˁ˂ʹˊˎ˃ʷ˄ˇ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇΣ ʶ˄ʻˎ˂ʰˁ˗ˍʽˁˈ EVAΣˇˉʾˋʻʽʰ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʰˉˈ 

ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ˇʵʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎ ʵʽˉ˂ˇˏ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ʰˉˈ  ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όˎʴˊʰˋʾʰΣ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ˋˎˋˍˇ˂ˇʵʽʰˋˍˇ˂ʷˌύ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹΦ ʁʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʺˁˇˌҎ ˉ˂ʱˍˇˌ Ҏˏ˕ˇˌ  мсрлΣр×951,3×пс ˋʶ ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦммύ ˁ ʰʽ ˍˇ 

ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ муΦу ˁʽ˂ʱΣ ́  ˃ʷʴʽˋˍʹ  ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ˋʶ ˒ˇˊˍʾˇ ˔ʽˇ˄ʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 5.4 kPa ʁ ˄˗ ʹ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˔ʽˇ˄ʽˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˃ˇˉʾʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ оΦр kPa. 

ʆʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ нΦм ˁʰʽ нΦнΦώф] 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʶˌ нΦфΣ нΦмл Υ ɾˉˊˇˋˍʽ˄ʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όʰˊʽˋˍʶˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ˔ˊʺˋʹˌ ςɻ ʶ˅ʽʱ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦммΥ ʂ˕ʹ ˍʹˌ ˉʾˋ˖ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ΣString Ribbon ́  

ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʰʽ˄ʽ˗˄ ˉˎˊʽˍʾˇˎ (Ribbon Silicon). ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όSiύ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʺˍʰ˄ ʹ ˁˏˊʽʰ ʰʽˍʾʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ˍˇˏ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇʾ 

ˍˊˈˉˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ [13] Φ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʽʵʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ʵˏˇ ʾ˄ʶˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʵˇ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˁʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˍˇˎˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˂˖ˊʾʵʰΣ ́  

ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʶ˃ʰ˔ʾʸʶˍʰʽΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмн. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмн : ммҐʵˇ˔ʶʾˇΣ мнҐˍʺʴ˃ʰ ˉˎˊʽˍʾˇˎΣ мрҐʾ˄ʶˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ мтҐˍʰʽ˄ʾʰ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ муa,bҐˋˍʶˊʶʱ ˈˊʽʰ ˍʰʽ˄ʾʰˌΣмфҐˋʹ˃ʶʾˇ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦм Υ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˒κʲ ʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˉˊˈˍˎˉʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ  όSTC) 

ʁ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ όPnom) 210W 

ɮ˄ˇ˔ʺ ʽˋ˔ˏˇˌ  -0/+4.99(W) ̋  -0/+2.5(%) 

ɮˉˈʵˇˋʹ ˒ κʲ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ 13.4 % 

ʆʱˋʹ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 
ʽˋ˔ˏˇˌ όVmp) 

18.3 V 

ʄʶˏ˃ʰ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 
ʽˋ˔ˏˇˌ όImp) 

11.48 A 

ʆʱˋʹ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ 
ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ (Voc) 

22.8 V 

ʄʶˏ˃ʰ ʲˊʰ˔ˎˁˏˁ˂˖ˋʹˌ (Isc) 12.11 A 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦн Υ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˒κʲ ʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ 

 ɹPmp -0.44 %/ ̌ C  

 ̡Vmp -0.40 %/ ̌ C 

 hɹmp -0.03 %/ ̌ C 

 ̡Voc -0.31 %/ ̌ C 

 hIsc +0.05 %/ ̌ C 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˒̟ ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʺ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ птн ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ ʅˍˇ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʹ˂ʽˇˋˍʱˍʹ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˋˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ опн ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ тмΦун kWpΣˋˍˇ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ мол ˃ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏ нтΣо kWp.  ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмо 

ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʹ˂ʽˇˋˍʱˍʹΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмо Υ ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 
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ɮ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ  

ʆˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˊʶˏ˃ʰ ˉˇˎ  ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ h ˉˈ ˍʽˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʴ˔ˎʻʶʾ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ 

ɲΦɳΦɶΦ ʅˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ  ˍˊʽ˒ʰˋʽˁˇʾ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ  у 

Power-ʁne  PVI-10.0-OUTD-FS ˁ ʰʽ м ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ tƻǿŜǊ - ʁƴŜ  t±L-12.5-OUTD-FS όʶʽˁˈ˄ʰ 

2.14). ʁʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ʶʽʵʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ όʵʽʰˁˈˉˍʹ ʄʶˏ˃ʰˍˇˌύ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲ˂ʱʲʹˌ ʺ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ (DC switch)Σ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ нΦо ώмл]. ʆʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰ˒ˇˏ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ 

ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌΣ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰ˂˗ʵʽʰ DC h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ  н 

ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌ όstrings) ˃  ʁнс ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰ˄ʱ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ t±L-10.0-OUTD-C{ ˁʰʽ н 

ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌ ˃ʶ ол ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˍˇ˄ t±L-12.5-OUTD-C{Φ ʆˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʷˇ˄ ˊʶˏ˃ʰ ˃ʶ 

ˁʰ˂˗ʵʽʰ ACΣˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˋ˖˂ʺ˄ʰ  PVC ̀ ˍˇ˄ ʴʶ˄̔ˁ ˈ ˉʾ˄ʰˁʰ όʶʽˁˈ˄ʰ 

2.15). [3] 

 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмп Υ ɮ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмр Υ  ʇˉˈʴʶʽʰ ˁʰ˂˖ʵʽʰˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦо Υ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ 

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ PVI-10.0-TL-OUTD PVI-12.5-TL-OUTD 

ɹˋ˔ˏˌ max DC 10300 W 12800 W 

ɹˋ˔ˏˌ max AC 10000 W 12500 W 

ʁ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ 400 V 400 V 

ɳˏˊˇˌ ˍʱˋʹˌ ʶ˅ˈʵˇˎ 320V ς 480 V 320V ς 480 V 

ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 50 Hz 50 Hz 

ʁ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʱˋʹ 
ʶʽˋˈʵˇˎ 

900 V 900V 

ɳˏˊˇˌ ˍʱˋʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 252V-850V 252-850V 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 97.8 % 97.8 % 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 
ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

<2% <2% 

ʂˊʽˇ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ʽˋ˔ˏˇˌ  30 W 30 W 

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 716mm x 645mm x 
222mm 

716mm x 645mm x 
222mm  

ɳˏˊˇˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

-25 ̌ C ̫ ˖ˌ 60 oC -25 ̌ / ʷ˖ˌ сл Č  

ɰʱˊˇˌ 41kg 41 kg 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ  WEBΩlog pro DSL<100. ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ 

˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ ˁ ʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦмс. ɳʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ 

ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ h ˄ʷ˃ˇˎ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ όPower-

one irradiance sensor 0-10V,Power-One temperature sensor PT100,Power-One Thies 

compact wind sensorύΦ ɾʶ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ́ ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʽˋ˔ˏˌΣ ̱ ʱˋʹ ˁʰʽ ˊʶˏ˃ʰ ɮC/DC ̀ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 

ˍˇˎˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˈ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

ʆʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋˍʷ˂˄ʶˍʰʽ 

ʶʽʵˇˉˇʽʹˍʺˊʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˃ʶ SMS ̋  e-mail ̀ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎΦ 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмс Υ ʅˎˋˁʶˎʺ ʶˉˇˉˍʶʾʰˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ 

ςȢρȢυ ɛʗʎʀʅʏ ʎʐʙʍʅʊʂʏ ʆɻʅ ʈʂʔɻʉʋʇʋɾʅʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ɉʎʞʎʐʂʈɻ ʂʇʅɻʆʙʏ 

ʅʔʉʂʇʗʐʂʎʂʏɊ 

ɶ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ  ˋʶ ʲʱˋʶʽˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹ 

ʵˏˇ ʰ˅ˈ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 

ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ н ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹˋʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ 

ʶˍʰʽˊʾʰˌ ɿɳɲɮ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʻʷˋʶ˖˄ птн ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ улkWp ˁ ʰʽ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ  опн 
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ˉ˂ʰʾˋʽʰ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦмуύ ʶ˄˗ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ол kWp ˁ ʰʽ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ мол ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 

2.1т ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʹ˂ʽˇˋˍʰˍ˗˄Φ 

      
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмт Υ ɼʱˍˇ˕ʹ ʲʱˋʶ˖˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ʆʹ˄ ʵʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˃ʷˊʹ Υ 

ɾʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʲʱˋʹˌΣ ˍʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ нΦмфΣ нΦнлΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 ʅʽʵʹˊˇˍˊˇ˔ʽʱ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˊˇ˔˗˄ 

 ɼʷ˄ˍˊˇ όˊˈˍˇˊʰˌ)  

 Lt9 ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ 

 ɵʶˎˁˍʱ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ 

 ʃʰˊʰˉʷˍʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˒κʲ ˉʱ˄ʶ˂ 

 ɲˇˁˇʾ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˒κʲ ˉʱ˄ʶ˂ 

 ʆˊˇ˔ˇʾ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʷˊˇˎˌ ʲʱˋʹˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦму Υ ʆʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ˃ʷ˂ʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎˌ  



28 
 

ʂ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ ʻʶˊ˃˗ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˉʰˊˇ˔ʺ ʰ˄ˍʽʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ 

ʁ ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˁˇ˔˂ʾʶˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʰˉˈ ˋˎ˄ʶˊʴʶʾˇ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˁʱˉˇʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʶˌ 2.19, 2.20 : ʅʽʵʹˊˇˍˊˇ˔ʽʱόмύΣɹPE ̀ ˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏόнύΣɵʶˎˁˍʱ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌόоύΣʃʰˊʱˉʶˍʰ 

ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄όпύ 
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ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʽˇˋˍʱˍʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹΣ ʰ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ 

ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏΣ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˃ʲˈ˂˖˄ ̄ ˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦнмΦ ɶ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽ ст-нфп ˃ˇʾˊʶˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˋʽʵʹˊˇˍˊˇ˔ʽʱ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ-ʵˏˋʹ ˁʰʽ мт-фл ˃ˇʾˊʶˌ 

˃ʶˍʰˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʷˍʰ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʲˇˊˊʱ-˄ˈˍˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁ˂ʶʽʵ˗˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˋʶ ʷˁˍʰˁˍʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ˍˇ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦнн 

(Master PLC,Slave PLCΣˉʾ˄ʰˁʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ˁʰʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌύ ʲʱˋʹ 

ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 180 kWh h ˄ʱ ʷˍˇˌ, 60 kWh o ́ ˂ʽˇˋˍʱˍʹˌ ˍ˖˄ олkW ˁ ʰʽ 120 kWh ̌  

ʹ˂ʽˇˋˍʱˍʹˌ ˍ˖˄ улkW [11].  

 
ɳʽˁˈ˄ʶˌ нΦнмΥ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʷ˃ʲˇ˂ʰ ˉˊˈ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹˌ 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ tracker ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˍˇˎ ˏ˕ˇˌ 

όнΣрл ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ  ʴʽʰˍʾ ˋˍʹ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ʱ˄ʶ˃ˇʽΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ˍˇ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰˉ˂ˈ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˖ʻʶʾ 

ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ʺ ʷˁ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˎˊʴʶʾˇΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦннΥ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ όɾaster PLCύόˉʱ˄˖ύΣ ɰˇʹʻʹˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ όSlave 

PLCύόˁʱˍ˖ύ 

ςȢς ɬʀʔʉʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʒȾɼ ʎʐɻʃʈʋʞ ρππ kW ʈʀ ʎʐɻʃʀʍʘʏ 

ɼʗʎʀʅʏ ʀʌʚ ɾʂʌʘɿʋʑ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ɥʋʉɻʎʐʂʍʗʆʅ ɚʇʀʊɻʉɿʍʋʞʌʋʇʂʏȢ 

2.2.1 ɜʀʉʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ ʒʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʋʞ ʌʗʍʆʋʑ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʰ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋˍˇ ɿˇ˃ˈ ɴʲˊˇˎ нлƪƳ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ˋʶ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 32m 

ˋˍʹ ˁ ˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽ ̱ ˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʊʶˊˊ˗˄ ɿΦ ɴʲˊˇˎ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦноύ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ ср ˁʰʽ ʷˁˍʰˋʹ млΦфнр Ƴ2. 

ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ млл kWp ˁ ʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎΦ ʅˍʹ˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈ˃˖ˌ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʲʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁ˂ʾˋʹ 

ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʱ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰΦ 
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ςȢςȢς ɯʖʍʋʃʘʐʂʎʂ 

ʆˇ ʴʺˉʶʵˇ ʷ˔ʶʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˒Ґ40.851Σʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˂Ґ26.085 όʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ 

ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʽʴˏˊ˖ ʶ˃ˉˈʵʽʰ όʲˇˎ˄ʱΣ ˂ˈ˒ˇʽΣ ʵʷ˄ˍˊʰ ˁ˂ˉύ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˁʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰʴˊˇˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ  ʺˍʰ˄ ʰˉˈˍˇ˃ʹ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦнпύ ˁʰʽ 

ʵʶ˄ ʶˉʷˍˊʶˉʶ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎ˂˂ʶˁˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

754 m2 ˁ ʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶΦ Σ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 

ʴʹˉʷʵˇˎ ˃ʷ˄ʶʽ ˁʶ˄ˈΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнпΥ ʆˇ ʰʴˊˇˍʶ˃ʱ˔ʽˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ̄ ˊʽ˄ ʰˊ˔ʾˋˇˎ˄ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ  

 

ςȢςȢσ ɬʀʔʉʅʆʗ ʘʍɾɻ ɉɳʍɾɻ ʑʌʋɿʋʈʙʏ ʆɻʅ ʘʍɾɻ ɿʅɻʈʝʍʒʖʎʂʏ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏ 

ʔʡʍʋʑɊ 

ɮ˒ˇˏ ʶˁʵˈʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ʱʵʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶˊʴʰˋʾʶˌΥ 

ʋ˖˃ʰˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾˋʹ 

ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎ ʶˉʷʲʰ˂˂ʶ ˔˖˃ʰˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ 

ˍˇˎΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄  ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍˊʽ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʲˇʹʻʹˍʽˁʺ ˇʵˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ʹ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺ тн ʲʱˋʶ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 3×лΣсҎлΣс ˃Φ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ 

ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˒κʲ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Σ нп ˋʶ ˁʱʻʶ ʁ ˉʾˉʶʵˇΣ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇʵʶˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ 
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ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʽ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ˔˖˃ʰˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˁˎˊˇʵʶˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˍʰ тн ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ оҎлΣсҎлΣу ˃Φ ˁʰʽ ˍˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ 

ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶΦ 

                    
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнрΥ ɱʺˉʶʵˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

ʶˉʽˉʷʵ˖˄ 

                 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнт Υʅ˖˂ʺ˄ʶˌ ˈʵʶˎˋʹˌ ̱ ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ ˁ ʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

˃ʶˍˊʹˍʺ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнс Υ ɮ˒ˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˇʽ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˇʽ 

˅ˎ˂ˈˍˎˉˇʽ  

ʃʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ 

ɶ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎ ˁʰʽ ʹ ˉˈˊˍʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʶʵʱ˒ʽˇ нΦмΦоΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ  пмр ˃ʷˍˊʰΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ у ˉˊˇʲˇ˂ʶʾˌ 

ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ʴʹˉʷʵˇˎΦ ɶ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ˇʽ о ˉˊˇʲˇ˂ʶʾˌ ˍʹˌ ˄ˈˍʽʰˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˇˎ ˉʱˊˁˇˎ 

˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦнуΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦну Υ ʃʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ʵʾˁˍˎˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 
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ςȢςȢτ ɠʇʀʆʐʍʋʇʋɾʅʆʝʏ ʀʊʋʌʇʅʎʈʝʏ ɉ ʒȾɼ ʌʇɻʚʎʅɻȟ ɻʉʐʅʎʐʍʋʒʀʚʏ ʍʀʞʈɻʐʋʏȟ 

ʆɻʇʖɿʅʡʎʀʅʏȟ ʎʞʎʐʂʈɻ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ) 

ʁ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽ ʵʶ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˍˇˎ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ птс ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˏˉˇˎ 9ǾŜǊƎǊŜŜƴ ES-A-210-fa2*, 

ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ 

2.1.4. ɮ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ у Power -ʁƴŜ  t±L-12.5-OUTD-FS ̄ ˇˎ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ нΦоΦ ʅˍˇˎˌ ʶˉˍʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇ˔ˍ˗ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ʵˎˇ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌ όstrings) ̱ ˖˄ ол ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍʰ ʵˏˇ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌ ˍ˖˄ ну ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʽˌ ˁʰ˂˖ʵʽ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ DC ̄ ˂ʶˎˊʱˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶʽʵʽˁʱ solar ˁ ʰ˂˗ʵʽʰ όZZ-F 1×6- ˃ ʰˏˊˇύ ʴʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶˉʽˁʰˋˋʽˍʶˊ˖˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˎˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ AC ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˍˏˉˇˎ ɿʇʇ όɳмVV-R 

5G16) ˃ ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˍʱˋʹˌ 

˂ˈʴ˖ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˒κʲ ˉʱˊˁˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ WEBΩlog pro DSL<100. [3] 

 

   
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнф Υ ɮ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ Σ ˎˉˇˉʾ˄ʰˁʰˌ ɮC ˁ ʰʽ ˉʾˋ˖ ˈ˕ʹ ˒κʲ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 
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ςȢςȢυ ɛʗʎʀʅʏ ʎʐʙʍʅʊʂʏ ʐʖʉ ʒȾɼ ʌʇɻʅʎʚʖʉ 

ʆʰ ˒κʲ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʲʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ̝ ʱ˂ˎʲʰ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ ʻʶˊ˃˗ ˁʰʽ 

ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹΣ ˃ʱˊˁʰˌ DonauerΦ ʁʽ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˃ʷˊʹ ώмн] : 

¶ ʆʰ тн ʰ˄ʰʵʽˉ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ  ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˉˊˇ-

ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ 

ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ʆˇ ˁʱʻʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰʴˁˎˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇ 

ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˋˁˎˊˇʵʶˍʹʻʶʾ ˃ʶ ʷ˄˖ˋʹ ʱˊʻˊ˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΦ ʆʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱ с ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ мн ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌΣ п ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

όʶʽˁˈ˄ʰ нΦолύ 

      
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.30:ɮ˄ʰʵʽˉ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ 

¶ ʆʰ ʵʽʰʴ˗˄ʽʰ ˃ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʵ˗ˋˇˎ˄ 

ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶʽˁˈ˄ʰ нΦомΦ  

 

             
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.31: ɲʽʰʴ˗˄ʽʰ ˃ʷ˂ʹ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ 
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¶ ʆʽˌ ʶʴˁʱˊˋʽʶˌ ʵˇˁˇˏˌ ʰˉˈ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ ˈˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ ʷ˅ʽ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ п ʵˇˁˇʾ ˃ʺˁˇˎˌ мфΣрн ˃Φ ό 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ н ˃ʷ˂ʹ ˍ˖˄ с ˃Φ ˁʰʽ н ˃ʷ˂ʹ ˍ˖˄ оΣтс ˃Φ ύ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ нҎнлҐпл ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ 

ʁʽ ʵˇˁˇʾ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦон ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈ с ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 

ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нΦоо ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʰʲʹʴ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˒κʲ ˉʱˊˁˇΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.32: ɾʶˍʰ˂˂ʽˁˈˌ ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ʲʱˋʹˌ с ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.33: ʅˍʰʻʶˊʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʶˌ ̀ ˍˇ ˒κʲ ˉʱˊˁˇ 
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ςȢσ  ɬʀʔʉʅʆʘʏ ʀʅɿʅʆʘʏ ʀɾʆɻʐɻʎʐʗʎʀʅʏ ʆɻʅ ɩʍʋɼʇʙʈɻʐɻ ʌʋʑ 

ʌɻʍʋʑʎʅʗʎʐʂʆɻʉ ʆɻʐʗ ʐʂ ʇʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʖʉ ɿʞʋ ʌʗʍʆʖʉ 

ςȢσȢρ ɚʉʐʅʆʀʍɻʑʉʅʆʙ ʌʍʋʎʐɻʎʚɻ 

ʆʰ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎ όˎˉʰʾʻˊʽʶˌΣ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌύ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ - ́ ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΣ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˁʶˊʰˎ˄ˇˏˌ. ʁ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˂ʽˁʺ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˈˍʰ˄ ʵʶ˔ˍʶʾ ʱ˃ʶˋˇ ˁʶˊʰˎ˄ʽˁˈ ˉ˂ʺʴ˃ʰ ʹ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʺ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˉˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ˈˍʰ˄ ˁʶˊʰˎ˄ˈˌ ˉ˂ʺ˅ʶʽ ʻʷˋʶʽˌ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ 

ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ. ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʱˊˁ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʶʽ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˁʶˊʰˎ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ 

ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶˊʰˎ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˉʱˊˁʰΣ ˋˍˇ ˉʱˊˁˇ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˁʾʵʶˌ Franklin ̀ ˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˋˍˇ ˉʱˊˁˇ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹ ʻʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ 

ˋˁʽʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˂ʶ˅ʽˁʷˊʰˎ˄ˇ ʽˇ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 

           
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.34 : ɮˁʾʵʶˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʶˊʰˎ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ̀ ˍˇ˄ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.35: ɮ˂ʶ˅ʽˁʷˊʰˎ˄ˇ ˋˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ 

2.3.2 ɫʑʉʐʙʍʂʎʂ ʆɻʅ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻ  

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉʱˊˁ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ʶˉʽˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʶˉʽˍˈˉʽˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ό˃ʾʰ ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰύ ˗ˋˍʶ ˈˍʰ˄ 

ʰ˄ʰˁˏ˕ʶʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌΦ ɾʾʰ ˒ˇˊʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʶˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒κʲ 

ˋˍʰʻ˃˗˄ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʲ˂ʱʲʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʰ˂˂ʰʴʺ ʺ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹΦ 

ʆʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ˋˍʰʻ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ Υ 

1. ɳ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎ˔˄ʱ ˁʶ˄ˈ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ server ̄ ˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˉʰ˄ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎΦ 

2. ʅˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰ ʹ ɻ ʽʰˁˇˉʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʻˊʰˏˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˋ˖˂ʺ˄˖˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˍˇ ʷ˂ʰʽˇΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʰˏˊˇʽ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ нΦос ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˊˊˇʺ ˂ʰʵʽˇˏ ˃ʶˍʱ 

ˍʹ ʲ˂ʱʲʹΦ  ɮˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʹ˂ʽˇˋˍʰˍ˗˄ ʴʽʰ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мл ʹ˃ʶˊ˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎˌΦ 

3. ʅˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ˁʰˍʰˋˍˊʱ˒ʹˁʶ ̌  ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʺˌ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶΦ ʰˉˈ 

ˉˍ˗ˋʹ ˁʶˊʰˎ˄ˇˏ ʺ ʰˉˈ ʲˊʰ˔ˎˁˏˁ˂˖˃ʰ ʰˉˈ ʶʽˋˊˇʺ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ̡ ˊˇ˔ʺ όʶʽˁˈ˄ʰ 

2.37)Φ ɮ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ɲΦɳΦɶΦ ʰ˂˂ʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 

ˉʱˊˁˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇΦ ɿʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˂ʶ˅ʽˁʷˊʰˎ˄ˇˎ ˋˍˇ ˉʱˊˁˇ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˎ˃ʲʱ˄Φ 

4. ʅˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˍˇ ʴʺˉʶʵˇ ʶʾ˔ʶ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˇˉˈˍʶ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʰ˄ ˍˊʾʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹΦ ʃˊʽ˄ 

ʴʾ˄ʶʽ ˈ˃˖ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˔˖˃ʰˍˇˎˊʴʽˁʺ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʵʶ˄ ˉˊˇʲ˂ʷ˒ʻʹˁʶ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ʹ ˊˇʺ ˍ˖˄ ˈ˃ʲˊʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˗ˊʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ 
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ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ ˉˊʰ˄˗˄Σ ˃ʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˍ˖˄ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ нΦот ˁʰʽ нΦоуΦ  ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˇ 

ʰʴ˖ʴˈˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʵʽʰˋˍˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˁˊˇˁʱ˂ʶˌ 

ʰ˂˂ʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʱ˂˂ˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ʰˉˈ ʵʾˉ˂ʰΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.36: ɰ˂ʱʲʹ ˋˍˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 

      
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.37: ɰ˂ʱʲʹ ˋˍˇ˄ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʺ ˍʹˌ ɲΦɳΦɶΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦот Υ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰ˄ˇˏˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ 

 

                           
ɳ̔ˁ ˈ˄ʰ 2.38: ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ̀ ˍˇ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˉˊʰ˄ʷˌ ˉˊˇˌ  ˍʹ˄ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ˍˇˎ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˇˏ 
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σʋ ɣʀʒɻ˄ʇɻʅʋȡ ɚʉɻ˄ʇʑʎʂ ʆɻʅ ʀʌʀʊʀʍɾɻʎʅ˄ɻ 
ɿʀɿʋʈʀ˄ʉʖʉ ʇʀʅʐʋʑʍɾʅ˄ɻʏ 

σȢρ ɩɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂ ʅʎʔʞʋʏ ʐʖʉ ɿʑʋ ʒʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʡʉ ʎʐɻʃʈʡʉ 

3.1.1 ɮʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʝʏ  ʎʐɻʃʈʝʏ ɚɾʉʗʉʐʅɻʏ ɉʂʇʅɻʆʝʏ ʅʔʉʂʇʗʐʂʏɊ 

ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʽˋ˔ˏˇˌ млл kW ʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹˋʹˌ 

˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍʽˌ нн ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмм ˁ ʰʽ ˋʶ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ н ʶˍ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰʴʱʴʶʽ 

388245 kwh. 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˔ʶ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʲ˂ʱʲʹ ʰˉˈ мп ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нлмм ʷ˖ˌ 

н ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлмм ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 

˃ʷˋʹˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˋʶ kWhκʹ˃ʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮˏʴˇˎˋˍˇ ˍˇˎ нлмм ˃ʷ˔ˊʽ 

ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлмо 

  
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦм Υ ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ό˃ʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˍʽ˃ʺ ˋʶ 

kWhκʹ˃ʷˊʰύ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ оΦм ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ̍ ˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˋˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ Υ 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ нлмм -  715,24 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ нлмн- 863,65 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ нлмн- 810,20 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ нлмн- 705,34 kWhκʹ˃ʷˊʰ 
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ɾʷˋʹ ɾʹ˄ʽʰʾʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ -όˋˎˋˍʹ˃ʰ 
ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹˋʹˌύ

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʶ kWh/ʹ˃ʷˊʰ
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ɾʱʽˇˌ нлмо- 731,93 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ нлмо-723,20 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˃ʷˋʶˌ ˃ʹ˄ʽʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˊʱʴ˖ʴʹˌ ̄ ʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇˎˌ 

˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΥ 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлмм- 241,68kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ нлмн ς 297,79kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ нлмн- 340 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлмн- 214,5 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ нлмо- 260,89 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ нлмо ς 280,61 kWhκʹ˃ʷˊʰ 

ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˄˗ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɶ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʴʹ ̍ ˉ˖ˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ о.2Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмн ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ̄ ˎˊʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ  

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʰ˄ʱ мр ˂ʶˉˍʱΦ 

  
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦн Υ ɾʷˋʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 

(kWh/m2κʹ˃ʷˊʰύ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 

ɴ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˍˊʶʾˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʶˉˇ˔ʺΣ ˃ʾʰ ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺΣ ˃ʽʰ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽʰ ˁʰʽ 

˃ʽʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ʶˉˇ˔ʺ 

ˋʶ ʶˉˇ˔ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʷˊʶˌ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ό ʸʶ˄ʾʻʶʽʰ ʴ˖˄ʾʰύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˍˇ 
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ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˗ˊʶˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ όʶˏˊˇˌ 

ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎύΦ ʆˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˏ˂ˇʴˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶˉˇ˔ʺ 

ɶ˂ʽˈ˂ˇˎˋˍʹ ˔ʶʽ˃˖˄ʽʱˍʽˁʹ ʹ˃ʷˊʰ όно ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмоύ 

  
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦо Υɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ-̩˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ноκлмκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм Υ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  ноκлмκнлмо 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=92,9 kW ̀ ˍʽˌ мнΥпр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 6,38 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐрфоΣлф kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:30) 29,77̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥолύ 180,55̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(12:45) 28,94̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмнΥпрύ 168,41̌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмΥ ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ ноκмκнлмо 
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ɶ˂ʽˈ˂ˇˎˋˍʹ ʰ˄ˇʽ˅ʽʱˍʽˁʹ ʹ˃ʷˊʰ όмт ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нлмоύ 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦпΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ мтκлпκнлмо  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦн : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  17/04/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=94,69 kW ̀ ˍʽˌ мнΥол 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 9,99 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐфлсΣст kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 59,73̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 179,68̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(12:30) 58,09̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмнΥолύ  158,41̌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦн Υ ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ мтκлпκнлмо 
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ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ όнм ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлмо-ʻʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇύ  

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦр Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ нмκлсκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦо : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  21/06/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=85,94 kW ̀ ˍʽˌ моΥмр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 11,09 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐфрсΣот kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:30) 72,55̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥолύ 177,77̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(13:15) 72,55̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 177,77̌ 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ о.3: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ нмκлсκнлмо 
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ʊʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ  όну ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмнύ 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦс Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ нуκлфκнлмн 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦп : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  28/09/2012 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=84,28 kW ̀ ˍʽˌ моΥмр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 8,60 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐтнрΣрм kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:00) 46,84̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥллύ 177,58̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(13:15) 46,82̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 183,06̌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ о.4: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ нуκлфκнлмн 
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ʁʽ ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ оΦо-3.6 ʁ ʾ˄ʰʽ ʰʾʻˊʽʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ 

ˋ̱ ʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ̄ ˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰ ̩́ ˂ʽʰˁʺ ̩h ˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ̩ ʁ ˁˏˊʽˇˌ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˋˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎ ˉˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁ ʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

3.1-3.4Σ ˋˍʽˌ нм ɹˇˎ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ нплˇ ɻʹ˂ʰʵʺ ˉʶˊʾˉˇˎ мр ˗ˊʶˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˄˗ ˍʹ˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ 

ʹ˃ʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ мол ̌̄ ʶˊʾˉˇˎ мл ˗ˊʶˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ 

ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ όноκлм-92,6 kWύ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ όнмκлс- 

85,84 kW) h ˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ оΦм-3.4Σʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ[17]Σ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍʹˌ ˃ʷˊʰˌΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ ˍˇˎ ˒ʻʽ˄ˇˉ˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱ˄ˇʽ˅ʹˌ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˃ʾʰ 

ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ  ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ̫ ˔ʶʽ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

ʋʶʽ˃˖˄ʽʱˍʽˁʹ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽʰ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ό ну ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмнύ 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦт Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ нуκмнκнлмн 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦр : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  28/12/2012 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=75,7 kW ̀ ˍʽˌ моΥол 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 2.86 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐнррΣфо kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 25,87̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 179,28̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(13:30) 25,84̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ 183,1̌  

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ о.5: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ нуκмнκнлмн 
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ɮ˄ˇʽ˅ʽʱˍʽˁʹ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽʰ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ όмо ɾʰʾˇˎ нлмоύ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦу Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ моκлрκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦс : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  13/05/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=87,84 kW ̀ ˍʽˌ моΥмр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 5,53 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐптрΣпс kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 67,59̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 181,59̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(13:15) 67,59̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 181,59̌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ о.6: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ моκлрκнлмо 
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ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʹ˃ʷˊʰ ˃ ʶ ˃ʷˍˊʽʰ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ όмр ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлмоύ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦфΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ мрκлсκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦт : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  15/06/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=85,34 kW ̀ ˍʽˌ мпΥпр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 7,81 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐссфΣмт kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 72,44̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 178,77̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(14:45) 64,49̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмпΥпрύ 233,33̌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ о.7: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ мрκлсκнлмо 
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ʊʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽʰ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ όмп ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ нлмнύ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦмлΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ мпκмлκнлмн 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦт : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  14/10/2012 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=80 kW ̀ ˍʽˌ ммΥпр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ́ ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 5,08 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐппоΣст kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:00) 40,75̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥллύ 179,34̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(11:45) 37,68̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όммΥпрύ 155,65̌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ оΦтΥ ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ мпκмлκнлмн 
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ʆˇ ˁˇʽ˄ˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˄ʶ˒˗ˋʶ˖˄ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʰˊˇʵʽˁʺ Σˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ оΦт-3.10Φ ʆˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗ˋʶ˖˄  

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ Σʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʻʰ ˋˁʽʱʸʶʽ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ Σˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹ˄ ʰˉˇʵʽʵˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʽˌ мп ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ ʶ˄˗ ʹ ˃ʷˊʰ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˋˍʽˌ мнΥмр ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ уос W/m2 ̀ ˍʰ мус W/mн ˋˍʽˌ 

моΥлл ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˊˁʶʾ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ мпΥллΣʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈˍʰ˄ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʽˋ˔ˏˌΣ ˃ʶˍʱ ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ˉʱ˂ʽ ˃ʶ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ h ˂˂ʱ 

ˉʽˇ ʺˉʽʶˌΦ ɮˉˈ ˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ оΦр-оΦу ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˄ʶ˒ʶ˂˗ʵʹ ˃ʷˊʰ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽˋʺ 

ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˋʶ ˃ʾʰ ʰʾʻˊʽʰ ʹ˃ʷˊʰΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʆʷ˂ˇˌ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˇ ˇˎˊʰ˄ˈˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ζˁʰʻʰˊˈˌη ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˉˇˎ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ 

ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ όʶʽˁˈ˄ʶˌ оΦр-3.8). 
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ʋʶʽ˃˖˄ʽʱˍʽˁʹ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ-ɰˊˇ˔ʶˊʺ ό мт ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмнύ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦммΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ мтκмнκнлмн 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦф : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  17/12/2012 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=10,54 kW ̀ ˍʽˌ мпΥол 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 0,52 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐоу kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 25,75̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 180,67̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(14:30) 23,27̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ 199,38̌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ о.9: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ мтκмнκнлмн 
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ɮ˄ˇʽ˅ʽʱˍʽˁʹ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ- ɰˊˇ˔ʶˊʹ όмс ɾʰˊˍʾˇˎ нлмоύ 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ оΦмнΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ мсκлоκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм0 : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  16/03/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=19,82 kW ̀ ˍʽˌ ммΥмр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 0,99 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐус kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:30) 47,52̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥолύ 181,96̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(11:15) 38,27̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όммΥмрύ 136,93̌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ о.10: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ мсκлоκнлмо 
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ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ς ɰˊˇ˔ʶˊʺ όмн ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлмоύ 

 ʅ˔ʺ˃ʰ оΦмоΥ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ мнκлсκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм1 : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  12/06/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=41,73 kW ̀ ˍʽˌ луΥлл 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 2,08 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐмтфΣнр kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 72,3̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 179,26̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(08:00) 22,97̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όлуΥллύ 78,57̌  

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ о.11: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ мнκлсκнлмо 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100
0

:0
0

1
:0

0

2
:0

0

3
:0

0

4
:0

0

5
:0

0

6
:0

0

7
:0

0

8
:0

0

9
:0

0

1
0

:0
0

1
1

:0
0

1
2

:0
0

1
3

:0
0

1
4

:0
0

1
5

:0
0

1
6

:0
0

1
7

:0
0

1
8

:0
0

1
9

:0
0

2
0

:0
0

2
1

:0
0

2
2

:0
0

2
3

:0
0

ɶ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 
(W/m2)

ɹˋ˔ˏˌ όkW)



57 
 

ʊʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ όнл ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмнύ 

 ʅ˔ʺ˃ʰ о.14: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ нлκммκнлмн 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм2 : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  20/11/2012 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=8,05 kW ̀ ˍʽˌ моΥлл 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 0,54 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐофΣсо kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:00) 29,3̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥллύ 179,51̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(13:00) 29,3̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥллύ 179,51̌ 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ оΦм2: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ нлκммκнлмн 
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ʁʽ ˃ʷˊʶˌ ˃ʶ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

˃ʺ˄ʶˌ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇΣ ɿˇʷ˃ʲˊʽˇ ˁʰʽ ɾʱˊˍʽˇΣ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˉʱ˄ʽˇ ˒ ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ˇʽ 

˃ʷˊʶˌ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍʺ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʺ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˄ʶ˒˗ˋʶʽˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉʱˊˁˇ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍʹˌ ˃ʷˊʰˌΦ ʅˍʽˌ нлκмм ˁʰʽ ˋˍʽˌ муκмн ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʰ млл W/m2 ˃ ʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ˉˊˇˋˉʽˉˍˈ˃ʶ˄ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ лΣр kWh ˁ ʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˇʵʽʵˈ˃ʶ˄ʹ ʽˋ˔ˏ уΣлр ˁʰʽ млΣрп kW 

ʰ˒ˇˏ ̫ ˔ˇˎ˃ʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻʶʾ ˉˇ˂ˏ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ όˉʾ˄ʰˁʶˌоΦф-

3.12)Φ ʅˍʽˌ нлκлс ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˋˍʽˌ уΥлл ˋˍʰ рлл W/m2 ˁ ʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ мрл W/m2 ˃ ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ нлκмм ˁʰʽ муκмн ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ рл W/m2Φ ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ рл ς 100 

kWh, ʁ ˁˍˈˌ h ˉˈ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˉˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ 

(ʶʽˁˈ˄ʶˌ оΦф-оΦмнύ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ мтр- 200 kWh. 
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3.1.2 ɮʖʐʋɼʋʇʐɻʛʆʝʏ ʎʐɻʃʈʝʏ ʎʐʂʉ ʐʋʌʋʃʀʎʚɻ ɥʋʉɻʎʐʂʍʗʆʅ ɉʎʐɻʃʀʍʝ ʎʞʎʐʂʈɻ 

ʎʐʙʍʅʊʂʏɊ 

ʁ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˍˇ ɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌ млл kWp 

ʰ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʰ˒ˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ 

ʲʱˋʶʽˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˈˉ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ʵˎˇ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˋˍʰʻ˃˗˄ ˋʶ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ млΣтл ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ  ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ 

ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˍˇ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʶˊˇ ʹ 

ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ 

ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ф ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлмм ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

ʵˏˇ ʶˍ˗˄ ό˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ф ɮˎʴˇˏˋˍˇˎ нлмоύ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰʴʱʴʶʽ оннфлл kWh 

ʅ˔ʺ˃ʰ о.15: ɾʷˋʹ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όkWhκʹ˃ʷˊʰύ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ нлмм-ɹˇˏ˄ʽˇˌ нлмоΦ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁ ʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмн ˇʽ ˃ʺ˄ʶˌ ɹˇˏ˄ʽˇˌ-ɹˇˏ˂ʽˇˌ-ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ ооΣтп҈ ˍʹˌ 

ʶˍʺˋʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʁʽ ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ˁʽ˂ˇʲʰˍ˗ˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽΣ 

ɹˇˏ˄ʽˇˌ нлмн - 18917 kWh 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ нлмн ς 18901 kWh 

ɹˇˏ˂ʽˇˌ 2013 ς 18316 kWh  

ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ  
ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлмн ς 6137 kWh 
ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ нлмо ς 6368 kWh 
ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇˌ нлмм- 6817 kWh 
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ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ʻʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʷˊʶˌ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ 
ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌΦ 

 
ɶ˂ʽˈ˂ˇˎˋˍʹ ˃ʷˊʰ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ όмо ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмоύ 

 ʅ˔ʺ˃ʰ о.16: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ моκлмκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм3 : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  13/01/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=79,28  kW ̀ ˍʽˌ мнΥмр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 4,39 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐпнрΣпу kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:30) 29,77̌  

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥолύ 181,46̌ 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(12:15) 25,68 

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмнΥмрύ 162,06̌ 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ о.13: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ моκлмκнлмо 
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ɶ˃ʷˊʰ ʱ˄ˇʽ˅ʹˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ όмт ɮˉˊʽ˂ʾˇˎнлмоύ 

  ʅ˔ʺ˃ʰ о.17: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ мтκлпκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм4 : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  17/04/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=94,37 kW ̀ ˍʽˌ моΥмр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 7,57 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐтлфΣфо kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 59.76° 

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 179.89° 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(13:15) 59.76° 

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 179.89° 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ о.14: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ h ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ мтκлпκнлмо 
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ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ό нм ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлмоύ 

 ʅ˔ʺ˃ʰ о.18: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏˇˌ-˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˒κʲ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ˍʹˌ ɮʴ˄ʱ˄ˍʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ нмκлсκнлмо 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦм5 : ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ  21/06/2013 

ɾʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏˌ P=84,11 kW ̀ ˍʽˌ моΥмр 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 7,72 kWh/m2 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳҐссфΣфт kWh 

ɾʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ (13:15) 72.58° 

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 178.09° 

ʈ˕ˇˌ ʹ˂ʾˇˎ(13:15) 72.58° 

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ όмоΥмрύ 178.09° 

 

  ɳʽˁˈ˄ʰ о.15: ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁʰʽ ˏ˕ˇˌ ́ ˂ʾˇˎ ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ʴʽʰ нмκлсκнлмо 
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ɶ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ όW/m2)

ɹˋ˔ˏˌ όkW)


































































































