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Υπολογισμός Απόδοσης Ηλιακού Θερμοσίφων 	Comment by ikanakis: 5,5/10
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Ερώτηση 1&2: Υπολογίστε την απόδοση του ηλιακού θερμοσίφωνα καθώς και το εκτιμώμενο σφάλμα. Παρουσιάστε τα αποτελέσματά σας με τον ενδεδειγμένο τρόπο.
	A/A
	Δt(min)
	Ei

	1
	0-5 5(min)
	58315,95

	2
	5-10 (5 min)
	72099,72

	3
	10-15 (5 min)
	85883,49

	4
	15-20 (5 min)
	99667,26

	5
	20-25 (5min)
	113451

	6
	25-30 (5 min)
	127234,8

	7
	30-35 (5 min)
	141018,6

	8
	35-40 (5min)
	154802,3

	9
	40-50 (10 min)
	337172,2

	10
	50-55 (5 min)
	182369,9

	11
	55-65 (10 min)
	392307,3

	12
	65-75 (10 min)
	419874,8

	13
	75-85 (10 min)
	447442,4

	14
	85-95 (10 min)
	424116

	15
	95-105 (10 min)
	400789,6

	16
	105-110 (5 min)
	188731,6

	17
	110-120 (10 min)
	354136,9





Το παραπάνω διάγραμμα δημιουργήθηκε με την βοήθεια του προγράμματος excel και απεικονίζει την προσπίπτουσα ηλιακή ενέργεια Εi  σε Joule (J) ως προς χρονικό διάστημα Δt (min). Παρατηρείται ότι δεν είναι όλα τα χρονικά διαστήματα ίδια δηλαδή, μερικά έχουν  Δt=5 λεπτά και άλλα έχουν Δt=10 λεπτά. Στην παραπάνω γραφική παράσταση παρατηρείται ότι σε μερικά χρονικά διαστήματα υπάρχει μια μεγάλη αύξηση της Εi και ο λόγος είναι ότι υπάρχουν τα  χρονικά διαστήματα των 10 λεπτών. Όπως φαίνεται από το διάγραμμα όσο περνάει ο χρόνος,  η προσπίπτουσα ηλιακή ενέργεια Εi αυξάνεται σταδιακά μέχρι που φτάνει στο χρονικό διάστημα  75-85 με Ει  max  ίση με 447442,4 J. Τέλος,  παρατηρείται γραμμική μείωση  μέχρι το χρονικό διάστημα (105-110)min και μετά αρχίζει να αυξάνεται ξανά. 	Comment by ikanakis: Δεν ισχύει το  τελευταίο

Για τον υπολογισμό της Προσπίπτουσα ηλιακή ενέργεια Εi (J) συμπληρώθηκε ο παραπάνω πίνακας ενδεικτικά ακολουθεί η διαδικασία για το Ε1 με την χρήση του τύπου 
Για το Ε1 ισχύει:  Ε1= G1 Α Δt1 
                                   =
                                   =58315,95 J	Comment by ikanakis: ΟΚ

Για τον υπολογισμό της απόδοσης γίνεται με το τύπο

Όπου: η ενέργεια που προσδίδει ο συλλέκτης στο νερό για να ανυψωθεί η                      θερμοκρασία  του κατά Δθ
               Η ηλιακή ενέργεια που προσπίπτει στο συλλέκτη στο χρονικό διάστημα Δt
Όμως για να υπολογιστεί η απόδοση πρέπει να βρεθούν ο  αριθμητής και ο παρανομαστείς του κλάσματος.
Οπότε 

            = 3999414 J	Comment by ikanakis: ΟΚ

           = 61000gr
           =2192828 J	Comment by ikanakis: ΟΚ
Άρα

   =	Comment by ikanakis: ΟΚ
   =0,55
  Στη συνέχεια ζητάει και τον υπολογισμό του σφάλματος για την απόκλιση του ηλιακού θερμοσίφωνα όμως πριν υπολογιστή το σφάλμα πρέπει να υπολογιστούν και τα σφάλματα του  και του  γιατι αυτά δίνουν τον συντελεστή απόδοσης.
Αρχικά θα υπολογιστή το σφάλμα του αριθμητή δηλαδή του 

                 
               =
               =
                =±108141,7 J	Comment by ikanakis: ΟΚ
Τώρα μένει μόνο το σφάλμα του παρονομαστή 

             Όμως πρέπει να υπολογιστούν τα σφάλματα της επιφάνειας του ηλιακού συλλέκτη (Α) άλλα και της ενεργό τιμής της πυκνότητας ηλιακής ισχύος ().

  Όπου Χ,Υ= οι διαστάσεις της επιφάνειας του ηλιακού συλλέκτη

        =
        =
        =±
Einp = Grms * Α* tολ




              =
              =±314,33
Άρα

                 =
                 =
=
=±200330,72 J	Comment by ikanakis: To αποτέλεσμα είναι (σχεδόν) ορθό! Τώρα πως έβγαλε΄ς σωστό αποτέλεσμα με λανθσμένη τιμή για το Grms και το δGrms , δεν ξέρω!!!!
Τώρα που έχουν υπολογιστεί τα σφάλματα του  και του  μπορει να βρεθεί το σφάλμα της αποδοσης του ηλιακού θερμοσίφωνα.

       =
       =
       =
       =±0,039	Comment by ikanakis: ΟΚ

Ερώτηση 3: Ποια πιστεύετε πρέπει να είναι η γωνία κλίσης και ο προσανατολισμός ενός ηλιακού θερμικού συλλέκτη στην Κρήτη (γεωγραφικό πλάτος 33  ͦ βόρειο) 	Comment by ikanakis: 7/10
a) σε μια κατοικία 
b) σε ένα ξενοδοχείο που λειτουργεί μόνο τους καλοκαιρινούς μήνες; Εξηγείστε.
Για το α) ερώτημα: 
Προσανατολισμός: Πρέπει να είναι νότιος (στις περιοχές του Βόρειου Ημισφαιρίου της Γης), ώστε κατά τη διάρκεια του χειμώνα (που τα κτίρια έχουν τις μέγιστες ανάγκες θέρμανσης) να υπάρχει η μέγιστη ηλιακή πρόσπτωση. 	Comment by ikanakis: Οι ηλιακοί συλλέκτες σε περιοχές που βρίσκονται  στο βόρειο ημισφαίριο δηλαδή σε βόρειο γεωγραφικό πλάτος  (όπως είναι η Ελλάδα)  στρέφονται πάντα προς τον νότο ενώ σε περιοχές που βρίσκονται  στο νότιο ημισφαίριο δηλαδή σε νότιο γεωγραφικό πλάτος  στρέφονται πάντα προς τον βορρά. Δηλαδή παντού πάνω στον πλανήτη μας οι ηλιακοί συλλέκτες στρέφονται προς τον ισημερινό για να μπορούν οι επιφάνειες των ηλιακών συλλεκτών να «βλέπουν»  τον ήλιο περισσότερες ώρες την ημέρα. Αυτό γίνεται καθώς σε περιοχές που βρίσκονται  στο βόρειο ημισφαίριο το επίπεδο της φαινομενικής τροχιάς της κίνησης του ηλίου έχει κλίση προς το νότο κι όχι κάθετη στο οριζόντιο επίπεδο του τόπο στο οποίο βρίσκεται. Επίσης σε περιοχές που βρίσκονται  στο νότιο ημισφαίριο το επίπεδο της φαινομενικής τροχιάς της κίνησης του ηλίου έχει κλίση προς το βορρά κι όχι κάθετη στο οριζόντιο επίπεδο του τόπο στο οποίο βρίσκεται. Στις περιοχές που είναι πάνω στον ισημερινό δεν έχει καμία σημασία ο προσανατολισμός των ηλιακών συλλεκτών καθώς εκεί το επίπεδο της φαινομενικής τροχιάς της κίνησης του ηλίου δεν έχει κλίση προς τον βορρά ή στο νότο αλλά είναι κατακόρυφη πάνω στο επίπεδο του τόπου.
Κοιτάξτε και ένα χαρακτηριστικό σχήμα στην παρακάτω ηλεκτρονική διεύθυνση (σας έδειξα ήδη ένα αντίστοιχο και στην παρουσίαση στο εργαστήριο )
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://i.ytimg.com/vi/0esRftZ3qdw/maxresdefault.jpg&imgrefurl=http://www.youtube.com/watch?v%3D0esRftZ3qdw&h=720&w=1280&tbnid=KgMOUTZJ4IPzmM:&zoom=1&docid=oCiwLI2QEpSOAM&hl=el&ei=NXFIVaegDcjtaIftgYAI&tbm=isch&ved=0CCMQMygFMAU

  Aπό την θεωρία για το βορειο ημισφαίριο ισχύει ότι για υπάρχει η μέγιστη απόδοση καθ' όλη την διάρκεια του χρόνου στον ηλιακό θερμοσίφωνα η  γωνία κλίσης πρέπει να είναι  (10o -15  ͦ) μεγαλύτερη από το γεωγραφικό πλάτος του τόπου που μελετάμε.	Comment by ikanakis: τον χειμώνα
Άρα 
θ = φ (10ο έως 15ο)
όπου :
φ= γεωγραφικό πλάτος
θ= γωνία κλίσης 
Οπότε 
θ = φ + 10ο 
    = 33 +10ο 
    
Η γωνία κλίσης για μια κατοικία  στην Κρήτη είναι περίπου  και με νότιο προσανατολισμό.
Για το β) ερώτημα: 
Προσανατολισμός: Το ίδιο ισχύει και  με ένα ξενοδοχείο που λειτουργεί μόνο τους καλοκαιρινούς μήνες ο προσανατολισμός θα είναι πάλι προς τον νότο απλά θα έχει γωνία με (10-15)  ͦ μικρότερη του γεωγραφικού πλάτους γιατί βάση με την θεωρία για το θερινό εξάμηνο 21 Μαρτίου-22 Σεπτεμβρίου η γωνία πρέπει να είναι( 10-15)  ͦ μικρότερη του γεωγραφικού πλάτους για να υπάρχει η μέγιστη απόδοση.
Οπότε :  θ = φ -10ο 
                    = 33 - 10
                  
Η γωνία κλίσης για ένα ξενοδοχείο που λειτουργεί μόνο τους καλοκαιρινούς μήνες στην Κρήτη είναι περίπου  και με νότιο προσανατολισμό.	Comment by ikanakis: H κλίση πρέπει να είναι τέτοια που η ηλιακή ακτινοβολία να προσπίπτει όσο το δυνατόν πιο κάθετα στην επιφάνεια του συλλέκτη.  Αν ο συλλέκτης τοποθετηθεί σε γωνία κλίσης ίσης με το γεωγραφικό πλάτος του τόπου που είναι εγκατεστημένος τότε η ηλιακή ακτινοβολία είναι σχεδόν κάθετη τους φθινοπωρινούς και ανοιξιάτικούς μήνες. Το καλοκαίρι που ο ήλιος είναι ψηλότερα στον ουρανό η κλίση του  συλλέκτη πρέπει να είναι μικρότερη από το γεωγραφικό πλάτος κατά 10-15 μοίρες έτσι  ώστε η ηλιακή ακτινοβολία να είναι σχεδόν κάθετη, ενώ τον χειμώνα  που ο ήλιος είναι χαμηλότερα  στον ουρανό η κλίση του  συλλέκτη πρέπει να είναι μεγαλύτερη από το γεωγραφικό πλάτος κατά 10-15 μοίρες.



Ερώτηση 5: Βλέποντας τις πειραματικές μετρήσεις της πυκνότητας ηλιακής ισχύος G στην αρχή και στο τέλος κάθε χρονικού διαστήματος Δti μπορείτε να διακρίνετε κάποιο πιθανό σφάλμα που κάνουμε θεωρώντας την τιμή του G σταθερή καθ’ όλη την διάρκεια του χρονικού διαστήματος δti; Μπορείτε να προτείνετε πιθανούς τρόπους μείωσης αυτού του πιθανού σφάλματος;	Comment by ikanakis: 2/10
Η τιμή της της πυκνότητας ηλιακής ισχύος G είναι ένα μεταβαλλόμενο μέγεθος ενώ για το πείραμα θεωρήθηκε ότι από την αρχή μέχρι το τέλος του χρονικού διαστήματος (120 min) ως μη  μεταβαλλόμενο δηλαδή ότι για όλο το χρονικό διάστημα έχει σταθερή την . Το σφάλμα αυτό μπορεί  να έχει προκύψει τόσο από την περιορισμένη διακριτική ικανότητα των οργάνων μέτρησης που χρησιμοποιήθηκαν, όσο και κατά την πραγματοποίηση των μαθηματικών πράξεων (προσεγγίσεις κλπ) . Δεν πρέπει, ωστόσο, να παραλειφθούν και τα ακούσια λάθη κατά την συλλογή των δεδομένων, όπως η καθυστέρηση στη πραγματοποίηση διαφόρων διαδικασιών του πειράματος όπως για την μέτρηση της πυκνότητας από το πυρανόμετρο. Οπότε μερικοί τρόποι μειώσεις είναι να προσπαθούμε να μειώσουμε τα ακούσια σφάλματα. 	Comment by ikanakis: Ένας τρόπος για να αυξηθεί η ακρίβεια του υπολογισμού του Qinp είναι η
συχνότερη λήψη μετρήσεων (πχ κάθε λεπτό ή συχνότερα, για παράδειγμα 
κάθε 10 δευτερόλεπτα δημιουργώντας χρονικά διαστήματα του 1 λεπτού.Σε κάθε χρονικό διάστημα του 1 λεπτού,θα θεωρείται σταθερή η τιμή του G και ίση με τον μέσο όρο των επιμέρους τιμών του που μετρήθηκαν ανα 10 δευτερόλεπτα.Με αυτό το τρόπο θα περιοριστεί κατά πολύ το σφάλμα,καθώς θα λαμβάνονται υπόψιν σε μεγάλο βαθμό οι μεταβολές της πυκνότητας της ηλιακής ισχύς κατά τη διάρκεια κάθε χρονικού διαστήματος 1 λεπτού.) 

Έτσι, οι τελικές μετρήσεις θα δίνουν μια πιο ρεαλιστική απεικόνιση της
ακτινοβολίας που έπεσε στο συλλέκτη, με μικρότερη τιμή σφάλματος.

Επίσης Θεωρώντας την τιμή του G ίση με την τιμή του στην αρχή κάθε χρονικού διαστήματος και σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια αυτού, ουσιαστικά δεν λαμβάνεται υπόψην η απόκλιση που προαναφέρθηκε(ανάμεσα στην τιμή του G στην αρχή  του χρονικού διαστήματος 𝛥𝑡𝑖 και την τιμή του G στο τέλος του χρονικού διαστήματος 𝛥𝑡𝑖 ) ;   με αποτέλεσμα να οδηγούμαστε σε κάποιο σφάλμα. Με λίγα λόγια, αγνοούνται οι μεταβολές της πυκνότητας της ηλιακής ισχύος κατά τη διάρκεια του χρονικού διαστήματος 𝛥𝑡𝑖(σε κάποια χρονικά διαστήματα αυξάνεται κάποια μειώνεται).Ένας τρόπος με τον οποίο θα μπορούσαμε να μειώσουμε αυτό το σφάλμα που προκύπτει, είναι να θεωρήσουμε την τιμή του G σταθερή και ίση με τον μέσο όρο της τιμής του στην αρχή και στο τέλος κάθε χρονικού διαστήματος 𝛥𝑡𝑖 .
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Προσπίτουσα ηλιακή ενέργεια Εi (J)
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