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Περίιευε 

 

Ζ ρξήζε θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηνλ ήιην 

ζεσξείηαη κηα από ηηο πιένλ θαηλνηόκεο θαη επξέσο δηαδνκέλεο ηερλνινγίεο ειεθηξνπαξαγσγήο, 

παξνπζηάδνληαο κεγάιεο πξννπηηθέο αλάπηπμεο. Σα ηειεπηαία ρξόληα, εθηόο από ηα ζπκβαηηθά 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα, αλαπηύρζεθαλ λέεο ηερλνινγίεο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ, νη νπνίεο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη σο δνκηθά πιηθά ζε έλα θηήξην. Σέηνηνπ είδνπο πιαίζηα είλαη 

ηα δηάθαλα θσηνβνιηατθά θαη ηα θσηνβνιηατθά θεξακίδηα. ΢ηηο εθαξκνγέο ζε θηήξηα, ηα 

ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα κπνξνύλ λα εγθαηαζηαζνύλ ζηελ επίπεδε νξνθή κέζσ κηαο 

πξόζζεηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ βάζε ζηήξημεο όκνηα κε απηή  πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα πνπ εγθαζίζηαληαη επί εδάθνπο. Ωζηόζν, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα λα ελζσκαησζνύλ αξρηηεθηνληθά ζην θηήξην. ΢ηηο εθαξκνγέο απηέο ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα εγθαζίζηαληαη ζε θηήξηα γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελώ 

ζπγρξόλσο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζαλ δνκηθά πιηθά. Γηα παξάδεηγκα, ηα θσηνβνιηατθά 

θεξακίδηα κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζε κηα  νξνθή αληηθαζηζηώληαο ηα θαλνληθά θεξακίδηα 

θαη ηα δηάθαλα θσηνβνιηατθά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο δηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία 

αληηθαζηζηώληαο γπάιηλεο ή άιιεο δηαθαλείο επηθάλεηεο.  

΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε θόζηνπο ζε ηέηνηνπ είδνπο 

θηήξηα κε ελζσκαησκέλα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, βξίζθνληαο ηνλ θαηάιιειν ζπλδπαζκό 

δηαζηαζηνιόγεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ηεο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, 

πξνγξακκαηίδνληαο ρξνληθά ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο κε κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ο 

αιγόξηζκνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνζνκνηώζεη θαη λα 

βειηηζηνπνηήζεη: α) ζύζηεκα δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν κε δπλαηόηεηα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, β) ζύζηεκα δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν ρσξίο δπλαηόηεηα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη  γ) πιήξσο απηόλνκν ζύζηεκα ρσξίο δηαζύλδεζε κε ην ειεθηξηθό 

δίθηπν. Ζ ειαρηζηνπνίεζε θόζηνπο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο έρεη 

πινπνηεζεί κε ηε ρξήζε ηνπ αιγόξηζκνπ Particle Swarm Optimization (PSO).   Ζ θαηλνηνκία ζε 

ζρέζε κε ηηο ππάξρνπζεο ηερληθέο ζρεδίαζεο ζηε παξνύζα εξγαζία είλαη ε εύξεζε ηνπ 

βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνύ δηαζηαζηνιόγεζεο βξίζθνληαο παξάιιεια ηε βέιηηζηε ώξα έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζθεπώλ κε κεγάιε θαηαλάισζε κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ PSO. Απηόο ν 

ζπλδπαζκόο βειηηζηνπνίεζεο  κπνξεί λα πξνζθέξεη κέρξη θαη 10% πεξηζζόηεξε εμνηθνλόκεζε 

από όηη νη ππάξρνπζεο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο.   
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1. 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ  

1.1 Γεληθά 

 

Ζ αλάγθε ηεο αλζξσπόηεηαο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ζπλερώο απμαλόκελε ηα ηειεπηαία 

ρξόληα. Έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ζηόρνπο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε ρξήζε πιηθώλ θηιηθώλ πξνο ην πεξηβάιινλ. Λόγσ ηεο ζπξξίθλσζεο ησλ 

ζπκβαηηθώλ πόξσλ, όπσο ην πεηξέιαην θαη γεληθόηεξα ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ, ζε ζπλδπαζκό 

κε ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ πξνθαινύλ, θαζηζηά επηηαθηηθή αλάγθε ηελ 

εμεύξεζε λέσλ ελεξγεηαθώλ πεγώλ όπσο είλαη νη Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Έλα 

ηκήκα ηεο ηερλνινγίαο ησλ ΑΠΔ είλαη ε θσηνβνιηατθή (Φ/Β) ηερλνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηθήο. Ζ ηερλνινγία απηή πξνζθέξεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα όπσο, κεδεληθή ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, αζόξπβε ιεηηνπξγία, ειάρηζηε 

ζπληήξεζε, αμηνπηζηία θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Έλα αθόκα πνιύ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηεο 

Φ/Β ηερλνινγίαο είλαη όηη κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζρεδόλ νπνπδήπνηε, κε δπλαηόηεηα 

επέθηαζεο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο. Με ηε ξαγδαία θαη ζπλερή 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ παξαγσγή λέσλ ηύπσλ Φ/Β πιαηζίσλ από ηε βηνκεραλία, 
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όπσο θεξακίδηα θαη δηάθαλα Φ/Β, είλαη πιένλ δπλαηόλ ηα Φ/Β λα απνηειέζνπλ δνκηθά πιηθά γηα 

ηελ θαηαζθεπή ελόο θηεξίνπ.  

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από ηα Φ/Β πιαίζηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα,  λα 

απνζεθεπηεί ηνπηθά ή λα δηνρεηεπηεί ζην ήδε ππάξρνλ δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢θνπόο ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη ε κειέηε θαη ηαπηόρξνλα ε βειηηζηνπνίεζε παξαγσγήο θαη 

δηαρείξηζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε θηήξηα κε ελζσκαησκέλα Φ/Β γηα ηξία δηαθνξεηηθά 

κνληέια ζπζηήκαηνο. Σα ηξία απηά κνληέια πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ζύζηεκα δηαζπλδεδεκέλν κε 

ην ειεθηξηθό δίθηπν κε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα ρσξίο 

δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη πιήξσο απηόλνκν ζύζηεκα. ΢ην πιαίζην ηεο εξγαζίαο, 

αλαπηύρζεθε αιγόξηζκνο, ν νπνίνο πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία θαη ππνινγίδεη ην ηειηθό 

ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα δεδνκέλα εηζόδνπ πνπ ιακβάλνληαη ππόςε είλαη: ηα 

γεσγξαθηθά ζηνηρεία ηεο ηνπνζεζίαο, ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη νη επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ 

ζηηο νπνίεο ππάξρεη δπλαηόηεηα εγθαηάζηαζεο Φ/Β πιαηζίσλ. Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε θόζηνπο 

ηνπ ζπλδπαζκνύ δηαζηαζηνιόγεζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ώξαο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κεγάισλ ζε θαηαλάισζε ζπζθεπώλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο Particle 

Swarm Optimization (PSO). Γηα θάζε έλα από ηα ηξία ζπζηήκαηα έγηλαλ δνθηκέο θαη ζπγθξίζεηο 

απνηειεζκάησλ κε ηα αθόινπζα ζελάξηα βειηηζηνπνίεζεο:  

1. Βειηηζηνπνίεζε δηαζηαζηνιόγεζεο θαη δηαρείξηζεο ειεγρόκελνπ θνξηίνπ  

2. Βειηηζηνπνίεζε κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο 

3. Βειηηζηνπνίεζε κόλν ώξαο έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ειεγρόκελνπ θνξηίνπ 

4. Πξνζνκνίσζε ζπζηήκαηνο ρσξίο νπνηαδήπνηε βειηηζηνπνίεζε.   

Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο ηνπ θνξηίνπ, ε εύξεζε δειαδή ηεο βέιηηζηεο ώξαο έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κεγάισλ ζε θαηαλάισζε ζπζθεπώλ, είλαη ε θαηλνηνκία ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. Όπσο θάλεθε από ηα απνηειέζκαηα ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ ζελαξίσλ ν 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο ηνπ θνξηίνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηε βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πξνζθέξεη κέρξη θαη 10% πεξηζζόηεξε εμνηθνλόκεζε από όηη ε βέιηηζηε 

δηαζηαζηνιόγεζε Φ/Β ζπζηήκαηνο από κόλε ηεο.   
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1.2 ΢ύλνςε θεθαιαίσλ 

Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο είλαη ε εμήο: 

 Σν 2
ν 

θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηε Φ/Β ηερλνινγία. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ε κέζνδνο ππνινγηζκνύ ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν επίπεδν. Αθνινύζσο, παξνπζηάδεηαη 

ε κέζνδνο ππνινγηζκνύ ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο ελόο Φ/Β πιαηζίνπ ππό ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Σέινο, πεξηγξάθνληαη νη δνκηθέο κνλάδεο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ όπσο νη 

κπαηαξίεο, νη ξπζκηζηέο ηάζεο θαη νη κεηαηξνπείο ηζρύνο. 

 ΢ην 3
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη αιγόξηζκνη πξνζνκνίσζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ζελαξίσλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί. 

 ΢ην 4
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από όια ηα ζελάξηα πνπ έρνπλ 

κειεηεζεί. 

 ΢ην 5
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη 

πξνηάζεηο γηα κειινληηθή κειέηε. 
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2. 

ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΑ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  

2.1 Δηζαγσγή 

 

΢ηε παξνύζα εξγαζία κειεηνύληαη ηξία είδε Φ/Β ζπζηεκάησλ: (α) ζύζηεκα δηαζπλδεδεκέλν κε 

ην ειεθηξηθό δίθηπν κε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, (β) ρσξίο δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο θαη (γ) πιήξσο απηόλνκν Φ/Β ζύζηεκα. ΢ην θεθάιαην απηό αλαιύνληαη όια ηα 

απαξαίηεηα ππνζπζηήκαηα ησλ ηξηώλ απηώλ Φ/Β ζπζηεκάησλ. ΢ηα ΢ρήκαηα 2.1, 2.2 θαη 2.3 

παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά δηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο θαη ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα θάζε Φ/Β 

ζπζηήκαηνο. 
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Στήκα 2.1 Φ/Β ζύζηεκα δηαζσλδεδεκέλο κε ηο ειεθηρηθό δίθησο κε δσλαηόηεηα αποζήθεσζες 

ελέργεηας. 

 

 

Στήκα 2.2 Φ/Β ζύζηεκα δηαζσλδεδεκέλο κε ηο ειεθηρηθό δίθησο τωρίς δσλαηόηεηα αποζήθεσζες 

ελέργεηας. 
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Στήκα 2.3 Πιήρως ασηόλοκο Φ/Β ζύζηεκα. 

 

Οη δηαζέζηκεο επηθάλεηεο ραξαθηεξίδνληαη από ην εκβαδόλ, ηε γσλία θιίζεο θαη ηελ αδηκνύζηα 

γσλία ηνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ιακβάλνληαη σο είζνδνη ζηνλ αιγόξηζκν. Σν εκβαδόλ ηεο 

θάζε επηθάλεηαο είλαη απαξαίηεην γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κέγηζηνπ πιήζνπο Φ/Β πιαηζίσλ πνπ 

κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε απηή. Ζ γσλία θιίζεο θαη ε αδηκνύζηα γσλία είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα λα κπνξέζεη έηζη λα 

ππνινγηζηεί ε παξαγόκελε ηζρύο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ. Όπσο θαίλεηαη ζηα ΢ρήκαηα 2.1, 2.2 θαη 

2.3 ε θάζε δηαζέζηκε επηθάλεηα ρσξίδεηαη ζε ζπζηνηρίεο Φ/Β πιαηζίσλ αλάινγα κε ην πόζνη 

θνξηηζηέο ρξεηάδνληαη γηα θάζε επηθάλεηα (ζπλδέεηαη έλαο θνξηηζηήο αλά ζπζηνηρία). 

Κάζε ζπζηνηρία κε ηε ζεηξά ηεο απαξηίδεηαη από έλα αξηζκό Φ/Β πιαηζίσλ ηνπνζεηεκέλα ζε 

ζεηξά θαη έλα αξηζκό ηνπνζεηεκέλα παξάιιεια, αλάινγα από ηελ ηάζε εηζόδνπ ηνπ εθάζηνηε 

θνξηηζηή. Ζ ηάζε εμόδνπ ηνπ εθάζηνηε θνξηηζηή θαη ε ηάζε εηζόδνπ ηεο εθάζηνηε κπαηαξίαο 

πξνζδηνξίδνπλ ην κέγεζνο ηεο ζπζηνηρίαο ησλ κπαηαξηώλ, δειαδή πόζεο ζα ηνπνζεηεζνύλ 

παξάιιεια θαη πόζεο ζε ζεηξά.  
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2.2  Ηιηαθή Αθηηλνβνιία 

 

2.2.1 Δηζαγσγή 

 

Με ηνλ όξν ειηαθή αθηηλνβνιία ή ειηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ δέρεηαη ε Γε 

από ηνλ Ήιην. Ζ ελέξγεηα απηή πξνέξρεηαη από ζεξκνππξεληθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ 

ζην εζσηεξηθό ηνπ ήιηνπ. Σν πνζό ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πέθηεη θάζεηα ζην αλώηεξν όξην 

ηεο αηκόζθαηξαο αλά κνλάδα ρξόλνπ θαη όηαλ ε Γε βξίζθεηαη ζηε κέζε απόζηαζε από ηνλ  

Ήιην ιέγεηαη ειηαθή ζηαζεξά (Gsc) θαη είλαη ίζε κε 1367 W/m
2
.΢ρεηηθά κε ηε θύζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ην 99% απηήο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθήο θύζεσο. Δθηόο όκσο από ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ν Ήιηνο εθπέκπεη θαη κηα αζζελή ζσκαηηδηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

απνηειείηαη από ειεθηξηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα, θπξίσο πξσηόληα θαη ειεθηξόληα, θαη 

νλνκάδεηαη ειηαθόο άλεκνο. Ο ειηαθόο άλεκνο δελ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ από πιεπξάο 

ελεξγεηαθήο εθκεηάιιεπζεο.  

Σν θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηείλεηαη ζε όια ηα κήθε θύκαηνο, 

δειαδή πεξίπνπ ην 45% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλήθεη ζην νξαηό θάζκα (400 έσο 700 nm), 

ην 46% ζην ππέξπζξν (>700 nm) θαη ην ππόινηπν 9% ζην ππεξηώδεο (<400 nm). 

Γηα ηε κειέηε θαη ηε απνδνηηθή ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ, ε έληαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη έλα κέγεζνο κε κεγάιε ζεκαζία. Ο ππνινγηζκόο ηνπ κεγέζνπο 

απηνύ γίλεηαη κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε κηα επηθάλεηα αθηηλνβνιίαο 

ζπλππνινγίδνληαο ηελ θιίζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό απηήο θαζώο θαη ην ρξόλν θαη ηόπν 

κειέηεο.   

 

2.2.2 Βέιηηζηε θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκόο θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ 

 

Πξηλ από ηελ εγθαηάζηαζε νπνηνπδήπνηε Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα επηιερζεί ε 

βέιηηζηε γσλία θιίζεο θαη ν θαηάιιεινο πξνζαλαηνιηζκόο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ. Όπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 2.4 ν πξνζαλαηνιηζκόο πεξηγξάθεηαη από ηελ αδηκνύζηα γσλία γc (
ν
) θαη ε γσλία 

θιίζεο από ηε γσλία β (
ν
). 
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΢ρήκα 2.4 Γσλίεο ζρεηηθέο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 

Ζ θιίζε β ηνπ ζπιιέθηε είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε θαη 

ηνλ νξίδνληα θαη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο από 0
ν 

κέρξη 90
ν 

 (γηα β=90
ν
 ν ζπιιέθηεο είλαη θάζεηνο 

ζην νξηδόληην επίπεδν). Ζ αδηκνύζηα γσλία ηνπ ζπιιέθηε γc είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη 

επάλσ ζην νξηδόληην επίπεδν αλάκεζα ζηε πξνβνιή ηεο θαηαθόξπθνπ ηνπ ζπιιέθηε θαη ζηνλ 

ηνπηθό κεζεκβξηλό βνξξά-λόηνπ. Μπνξεί λα πάξεη ηηκέο από -180
ν
 κέρξη +180

ν
. Ζ γσλία 0

ν
 

αληηζηνηρεί ζε λόηην πξνζαλαηνιηζκό, +90
ν
 δπηηθό, -90

ν
 αλαηνιηθό θαη ηέινο ε γσλία +180

ν
 

ζπκπίπηεη κε ηε γσλία -180
ν 
 θαη αληηζηνηρεί ζε βόξεην πξνζαλαηνιηζκό.

  
 

 Ο πην ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή ηεο γσλίαο θιίζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ 

είλαη ε ηνπνζεζία πνπ γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Γεληθά, ε βέιηηζηε θιίζε 

ηνπ ζπιιέθηε είλαη πεξίπνπ 5 κε 10 κνίξεο κηθξόηεξε από  ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ. 

Σέινο, γηα ην βόξεην εκηζθαίξην ε βέιηηζηε αδηκνύζηα γσλία ιακβάλεηαη ίζε κε 0
ν
. 

 

2.2.3 ΢ύζηαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηε γήηλε επηθάλεηα 

 

Ζ ζύζηαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο ηεο Γεο επεξεάδεη άκεζα ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε γήηλε επηθάλεηα. Παξάγνληεο όπσο ην όδνλ ή ην νμπγόλν 

απνξξνθνύλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ελώ άιινη παξάγνληεο όπσο νη λεθώζεηο ηελ 
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αληαλαθινύλ. Δπίζεο παξάγνληεο όπσο ε ζθόλε ή ηα ζσκαηίδηα λεξνύ νδεγνύλ ζηε δηαζπνξά 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Όηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία θηάζεη ζην έδαθνο, έλα ηκήκα ηεο ζα 

απνξξνθεζεί, ελώ ην ππόινηπν ζα αλαθιαζηεί. Σν ζύλνιν ησλ πην πάλσ επηδξάζεσλ 

απνζπλζέηεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ηξεηο ζπληζηώζεο όπσο θαίλεηαη ζην (΢ρήκα 2.5): 

 Σελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία (solar beam ή direct irradiation) πνπ πξνέξρεηαη απεπζείαο 

από ηνλ ήιην. 

 Σε δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία (diffuse irradiation) πνπ πξνέξρεηαη από ηνλ νπξάλην 

ζόιν. 

 Σελ αλαθιώκελε ειηαθή αθηηλνβνιία (albedo irradiation) πνπ πξνέξρεηαη από ην έδαθνο 

ηεο γύξσ πεξηνρήο, ε ηηκή ηεο εμαξηάηαη από ηε κνξθή θαη ην είδνο ηνπ εδάθνπο ηεο 

πεξηνρήο θαη ραξαθηεξίδεηαη από ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζεο (ξ) .   

 

 

Στήκα 2.5 Σσληζηώζες ειηαθής αθηηλοβοιίας. 
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2.2.4 Μέζνδνο ππνινγηζκνύ έληαζεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε 

θεθιηκέλν επίπεδν 

 

΢ην ζύζηεκα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ηνπνζεηνύληαη Φ/Β πιαίζηα ζε δηάθνξεο γσλίεο θιίζεο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνύ αλάινγα κε ηηο δηαζέζηκεο επηθάλεηεο ηνπ εθάζηνηε θηηξίνπ. Οη πεξηζζόηεξεο 

επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ έρνπλ πξνθαζνξηζκέλε θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκό. Δπηθάλεηεο όκσο 

όπσο ε νξνθή ελόο θηηξίνπ δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα λα επηιερζεί ε βέιηηζηε γσλία θιίζεο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνύ. Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεην λα ππνινγίδεηαη ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε θάζε θιίζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ αθνύ νη κεηξήζεηο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ ζπλήζσο είλαη δηαζέζηκεο αθνξνύλ ην νξηδόληην επίπεδν. 

Δθηόο από ηελ αδηκνύζηα γσλία γc θαη ηε γσλία θιίζεο β, ζην ΢ρήκα 2.4 θαίλνληαη όιεο νη 

γσλίεο πνπ εκπιέθνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν 

επίπεδν: α (
ν
) είλαη ε γσλία ειηαθνύ πςνκέηξνπ (solar altitude angle), ζ (

ν
) ε γσλία κεηαμύ ηεο 

ειηαθήο αθηίλαο θαη ηεο θαλνληθήο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε (angle between solar ray 

and the normal to the collector surface) θαη γs (
ν
) ην ειηαθό αδηκνύζην (solar azimuth angle).  

Ζ νξηδόληηα αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, G , ε νπνία είλαη είζνδνο ζην πξνηεηλόκελν 

αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο, είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο άκεζεο, B , θαη ηεο δηάρπηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, D , ζην νξηδόληην επίπεδν [1]:  

 B G D   (2.1) 

 dD f G 
 (2.2) 

 

 max 0,cos

cos
b

z

R





 (2.3) 

 

B
f

G


 (2.4) 

 0

i

B
A

G


 (2.5) 

 

όπνπ κε G0 ζπκβνιίδεηαη ε κέζε νξηδόληηα αθηηλνβνιία εθηόο Γεο.  
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Σέινο ε νιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία, G (dn, t, γc, β), ζε θεθιηκέλν επίπεδν κε θιίζε β (
ν
) 

θαη αδηκνύζηα γσλία γc (
ν
) ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξαθάησ εμίζσζε:  

      31 cos 1 cos
, , , 1 1 sin

2 2 2
n c i b iG d t B A D R A D f G

  
  

        
                   

        (2.6)

   

όπνπ: 

ξ ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο,    

dn ν αξηζκόο ηεο εκέξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, 

t ν αξηζκόο ηεο ώξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

                                                    

΢ην κνληέιν απηό, πξέπεη ε σξηαία γσλία ζηελ αξρή ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη 

κεγαιύηεξε από ηελ σξηαία γσλία ηεο αλαηνιήο ηνπ ειίνπ θαη, αληίζηνηρα, ε σξηαία γσλία ζην 

ηέινο ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από ηελ σξηαία γσλία δύζεο ηνπ ειίνπ. 

Δπνκέλσο, πξέπεη λα ηζρύεη όηη ε σξηαία γσλία ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο 

λα είλαη ηέηνηεο ώζηε 
1 sr   θαη 

2 ss  . Αλ δελ ηζρύεη ην παξαπάλσ, ε νιηθή πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία, G (dn, t, γc, β), είλαη ίζε κε κεδέλ. 

 

΢ηνλ Πίλαθα 2.1 δίλνληαη νη ηππηθέο ηηκέο γηα ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζεο, ξ, γηα δηάθνξα είδε 

εδάθνπο. Αλ δελ είλαη γλσζηόο είλαη θνηλό λα ιακβάλεηαη ίζνο κε 0,2. 

 

Πίλαθαο 2.1 ΢πληειεζηήο αλάθιαζεο γηα δηάθνξα εδάθε 

Έδαθνο ΢πληειεζηήο αλάθιαζεο ξ 

Ξεξό – γπκλό έδαθνο 0,2 

Έδαθνο κε ρνξηάξη 0,3 

Έξεκνο 0,4 

Υηόλη 0,5-0,8 
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Παξαθάησ αθνινπζνύλ δηαγξάκκαηα ηηκώλ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνύο θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνύ. ΢ην ΢ρήκα 2.6 θαίλεηαη ε κέζε εκεξήζηα ειηαθή 

αθηηλνβνιία αλά κήλα ζε νξηδόληην επίπεδν θαη ζε επίπεδα θιίζεο 30
ν
, 70

ν
, 90

ν
. ΢ηα ΢ρήκαηα 

2.7 κέρξη 2.11 παξνπζηάδνληαη νη σξηαίεο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζε δηάθνξεο γσλίεο 

θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνύ, γηα κηα κέξα από ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην, Μάξηην, Μάην, Ηνύιην, 

΢επηέκβξην θαη Γεθέκβξην. Οη ππνινγηζκνί γηα ηα πην θάησ δηαγξάκκαηα έγηλαλ γηα ηελ πεξηνρή 

ησλ Υαληώλ κε γεσγξαθηθό πιάηνο 35.51
ν
, γεσγξαθηθό κήθνο 24.01

ν
 θαη ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο ίζν κε 0.2. 

 

 

Στήκα 2.6 Μέζε εκερήζηα ειηαθή αθηηλοβοιία αλά κήλα κε λόηηο προζαλαηοιηζκό ζε δηάθορες 

γωλίες θιίζες. 
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Στήκα 2.7 Ωρηαία ειηαθή αθηηλοβοιία αλά κήλα ζε ορηδόληηο επίπεδο.  

 

Στήκα 2.8 Ωρηαία ειηαθή αθηηλοβοιία αλά κήλα ζε επηθάλεηα κε θιίζε 30
ο
 θαη λόηηο 

προζαλαηοιηζκό (αδηκούζηο=0
ο
). 
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Στήκα 2.9 Ωρηαία ειηαθή αθηηλοβοιία αλά κήλα ζε επηθάλεηα κε θιίζε 90
ο
 θαη λόηηο 

προζαλαηοιηζκό (αδηκούζηο=0
ο
). 

 

Στήκα 2.10 Ωρηαία ειηαθή αθηηλοβοιία αλά κήλα ζε επηθάλεηα κε θιίζε 90 
ο
 θαη αλαηοιηθό  

προζαλαηοιηζκό (αδηκούζηο= -90 
ο
). 
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 Στήκα 2.11 Ωρηαία ειηαθή αθηηλοβοιία αλά κήλα ζε επηθάλεηα κε θιίζε 30
ο
 θαη αλαηοιηθό  

προζαλαηοιηζκό (αδηκούζηο= -90
ο
).  

2.3  Φσηνβνιηατθέο Γηαηάμεηο  

 

2.3.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ειηαθή αθηηλνβνιία κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε ρξήζε 

θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ. Ζ κεηαηξνπή απηή είλαη έλα θπζηθό θαηλόκελν γλσζηό σο 

θσηνβνιηατθή κεηαηξνπή. Σν Φ/Β ζηνηρείν είλαη κία δηάηαμε δύν εκηαγσγώλ ζε επαθή, ε νπνία 

όηαλ θσηίδεηαη εκθαλίδεη ζηα άθξα ηεο ζπλερή ειεθηξηθή ηάζε. ΢ηα Φ/Β ζηνηρεία, ηα δύν 

εκηαγσγηθά ζηξώκαηα ζε επαθή απνηεινύληαη από ην ίδην θύξην πιηθό (π.ρ ππξίηην), αιιά κε ηηο 

θαηάιιειεο πξνζκίμεηο κεηάιισλ ην έλα ζηξώκα είλαη εκηαγσγόο ηύπνπ n θαη ην άιιν ηύπνπ p.    
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2.3.2 Φσηνβνιηατθά πιαίζηα  

Ζ ζεκαληηθή εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζην ηνκέα ησλ ΑΠΔ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ Φ/Β 

πιαηζίσλ δίλεη ηε δπλαηόηεηα ρξήζεο ηνπο θαη σο δνκηθά πιηθά ζε θηήξηα πέξαλ από ηε 

παξαγσγή ελέξγεηαο. Σέηνηνπ είδνπο πιαίζηα είλαη ηα Φ/Β θεξακίδηα θαη ηα δηάθαλα Φ/Β 

πιαίζηα. Σα Φ/Β θεξακίδηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα θαιύςνπλ ηελ νξνθή ελόο 

θηεξίνπ θαη ηα δηάθαλα Φ/Β πιαίζηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα θαιύςνπλ γπάιηλεο ή 

άιιεο δηάθαλεο επηθάλεηεο ζε έλα θηήξην.  

Παξαδείγκαηα ηέηνηνπ είδνπο θηεξίσλ θαίλνληαη ζηα ΢ρήκαηα 2.12 θαη 2.13. 

 

 

Στήκα 2.12 Κηίρηο Χεκηθώλ Μεταληθώλ ΕΜΠ. 

 

Στήκα 2.13 Σπίηη κε Φ/Β θερακίδηα. 

 

Δπεηδή ηα Φ/Β ζηνηρεία δίλνπλ ζηελ έμνδν ηνπο κηθξή ηάζε, νη θαηαζθεπαζηέο παξέρνπλ Φ/Β 

ζηνηρεία ζε δηαηάμεηο κε θνηλή ειεθηξηθή έμνδν. Απηέο νη δηαηάμεηο νλνκάδνληαη Φ/Β πιαίζηα 

θαη πεξηιακβάλνπλ θάπνην αξηζκό Φ/Β ζηνηρείσλ, ζπλδεδεκέλα κεηαμύ ηνπο ζε ζεηξά θαη 

παξάιιεια. Σα Φ/Β πιαίζηα απνηεινύλ ηα θύξηα δνκηθά ζηνηρεία ελόο Φ/Β ζπζηήκαηνο. 
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Αο ζεσξήζνπκε έλα Φ/Β πιαίζην πνπ απνηειείηαη από Np νκάδεο Φ/Β ζηνηρείσλ ζπλδεδεκέλεο 

κεηαμύ ηνπο παξάιιεια θαη θάζε ηέηνηα νκάδα απνηειείηαη από Ns Φ/Β ζηνηρεία ζε ζεηξά. Ο 

αξηζκόο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά θαη παξάιιεια, αληίζηνηρα, δίλεηαη 

από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ. Δπίζεο νη θαηαζθεπαζηέο παξέρνπλ ηνπιάρηζηνλ ηα 

παξαθάησ κεγέζε καδί κε ηα πιαίζηα: ξεύκα βξαρπθύθισζεο, Iscm, ηάζε αλνηθηνθύθισζεο, 

Vocm, θαη κέγηζηε ηζρύο, Pmaxm. Οη ηηκέο απηέο έρνπλ κεηξεζεί ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο (STC), 

δειαδή αθηηλνβνιία 1000 W/m
2
, Air Mass (ΑΜ) 1.5 θαη ζεξκνθξαζία ζηνηρείσλ (Tstc) 25

ν
C. Ζ 

ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ξεύκαηνο-ηάζεο θαη ηζρύνο-ηάζεο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.14. 

 

Στήκα 2.14 Χαραθηερηζηηθές I-V θαη P-V Φ/Β ζηοητείοσ. 

 

΢ην ΢ρήκα 2.14 ε θακπύιε κε ζπλερή γξακκή απεηθνλίδεη ηε ραξαθηεξηζηηθή ξεύκαηνο-ηάζεο 

θαη ε θακπύιε κε ηε δηαθεθνκκέλε γξακκή απεηθνλίδεη ηε ραξαθηεξηζηηθή ηζρύνο-ηάζεο. Όπσο 

παξαηεξείηαη ππάξρεη έλα ζεκείν (Vm, Im) ζην νπνίν ε ηζρύο κεγηζηνπνηείηαη. Σν ζεκείν απηό 

νλνκάδεηαη κέγηζην ζεκείν ηζρύνο (maximum power point, MPP). Με Isc ζπκβνιίδεηαη ην ξεύκα 

βξαρπθύθισζεο θαη κε Voc ε ηάζε αλνηθηνθύθισζεο.    

΢ηε παξνύζα εξγαζία είλαη αλαγθαίν λα ππνινγηζηεί ε ηζρύο εμόδνπ ελόο Φ/Β πιαηζίνπ γηα 

ζπλζήθεο δηαθνξεηηθέο από απηέο πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο. Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη 
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επηζπκεηό λα ππνινγηζηεί ε ηζρύο εμόδνπ ηνπ πιαηζίνπ ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο αθηηλνβνιίαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο πνπ κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Γηα ηελ επίιπζε ελόο ηέηνηνπ 

πξνβιήκαηνο πξέπεη πξώηα λα ππνινγηζηνύλ ηα  ραξαθηεξηζηηθά ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ππό 

ζπλζήθεο STC: 

 max
max

m
c

s p

P
P

N N



 (2.7) 

  ocm
occ

s

V
V

N
  (2.8) 

 scm
scc

p

I
I

N
  (2.9) 

όπνπ Pmaxc κέγηζηε ηζρύο , Vocc ηάζε αλνηθηνθύθισζεο θαη Iscc ξεύκα βξαρπθύθισζεο ελόο Φ/Β 

ζηνηρείνπ ππό ζπλζήθεο STC. 

΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε παξάκεηξνο ocv , σο εμήο: 

 occ
oc

t

V
v

V
  (2.10) 

όπνπ Vt ε ζεξκηθή ηάζε ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ θαη ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

273
0.025

300

stc
t

T
V


 

 (2.11) 

Ζ αληίζηαζε ζε ζεηξά ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ, Rs, δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

 
0

1 oc
s

sc

VFF
R

FF I

 
   
 

 (2.12) 

όπνπ FF θαη FF0 ζπλδένληαη κε ηελ εμήο ζρέζε: 

  0 1mc mc
s

occ scc

V I
FF FF r

V I


  


 (2.13) 

 
 

0

ln 0.72

1

oc oc

oc

v v
FF

v

 



 (2.14) 

Από ηε ζρέζε (2.13) πξνθύπηεη όηη: 

 max c

occ scc

P
FF

V I



 (2.15) 
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θαη 

 
0

1s

FF
r

FF
   (2.16) 

Οη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηελ ηάζε αλνηθηνθύθισζεο κε ηελ  ηάζε ζην ζεκείν κέγηζηεο  

παξαγσγήο ηζρύνο (Maximum Power Point MPP) ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ θαη ην ξεύκα 

βξαρπθύθισζεο κε ην ξεύκα ζην ζεκείν κέγηζηεο παξαγσγήο ηζρύνο (MPP)  ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ 

είλαη νη αθόινπζεο: 

 
 

 
ln

1 1 bmc
s

occ oc

b aV
r a

V v


 

     
 

 (2.17) 

  1 bmc

scc

I
a

I

   (2.18) 

όπνπ: 

  1 2oc oc sa v v r      (2.19) 

 
1

a
b

a



 (2.20) 

Αθνύ έρνπλ ππνινγηζηεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ελόο Φ/Β ζηνηρείνπ ππό  ζπλζήθεο STC 

ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη  μαλά ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ απηή ηε 

θνξά γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θαζνξίδνληαη από 

ηνλ ζρεδηαζηή ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. 

Σν ξεύκα βξαρπθύθισζεο ελόο Φ/Β ζηνηρείνπ ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 
1sccwI C G   (2.21) 

όπνπ G είλαη ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (W/m
2
) θαη ε ζηαζεξά C1 δίλεηαη από 

ηε ζρέζε: 

 1
1000

sccI
C   (2.22) 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ ηνπ πιαηζίνπ, Tc, εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο,  Ta, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε : 

 
2c aT C G T    (2.23) 
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όπνπ: 

 
2

20

800

NOCT
C


  (2.24) 

 

Ζ ηάζε αλνηθηνθύθισζεο θάζε Φ/Β ζηνηρείνπ κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ησλ Φ/Β 

ζηνηρείσλ κε ξπζκό oc

c

dV

dT
. Δπνκέλσο, ε ηάζε αλνηθηνθύθισζεο ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

  oc
occw occ c stc

c

dV
V V T T

dT
      (2.25) 

Δπαλαιακβάλνληαο ηηο ζρέζεηο (2.10), (2.19) θαη (2.20) ππνινγίδνληαη εθ λένπ νη ηηκέο ησλ voc, 

a θαη b κε ξεύκα βξαρπθύθισζεο θαη ηάζε αλνηθηνθύθισζεο ππό ηηο ζπλζήθεο ησλ επηζπκεηώλ 

κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ ιεηηνπξγίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη μαλά ην ξεύκα 

βξαρπθύθισζεο θαη ε ηάζε αλνηθηνθύθισζεο ζηηο ζπλζήθεο ησλ επηζπκεηώλ κεηεσξνινγηθώλ 

δεδνκέλσλ από ηηο ζρέζεηο 2.21 θαη 2.25.   

Με ηηο λέεο ηηκέο ησλ voc, a θαη b πξνθύπηεη : 

 
 

 
ln

1 1 bmcw
s

occw oc

b aV
r a

V v


 

     
 

 (2.26) 

θαη 

  1 bmcw

sccw

I
a

I

   (2.27) 

Σν ξεύκα βξαρπθύθισζεο θαη ε ηάζε αλνηθηνθύθισζεο ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ ππό ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο δίλεηαη από ηηο ζρέζεηο: 

 scg sccw pI I N   (2.28) 

 ocg occw sV V N   (2.29) 

Ζ ηάζε θαη ην ξεύκα ζην ζεκείν κέγηζηεο παξαγσγήο ηζρύνο (MPP) ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ ππό 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο είλαη : 

 mcw
m ocg

occw

V
V V

V
   (2.30) 
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 mcw
m scg

sccw

I
I I

I
   (2.31) 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε δεηνύκελε κέγηζηε παξαγόκελε ηζρύο ελόο Φ/Β πιαηζίνπ ζε 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη σο εμήο: 

 
m m mP V I   (2.32)  

΢ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν έρνπλ παξνπζηαζηεί δηαγξάκκαηα έληαζεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα δηάθνξεο γσλίεο θιίζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνύ κίαο Φ/Β επηθάλεηαο. 

Υξεζηκνπνηώληαο απηέο ηηο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο παξνπζηάδνληαη ζηα ΢ρήκαηα 2.15 

κέρξη 2.19 ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα παξαγόκελεο ηζρύνο από έλα Φ/Β πιαίζην ππό δηάθνξεο 

ζπλζήθεο κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ.  Σν Φ/Β πιαίζην ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ πην θάησ δηαγξακκάησλ έρεη κέγηζηε ηζρύ 275 Watt ζε STC. 

 

Στήκα 2.15 Ωρηαία παραγόκελε ηζτύς σπό δηάθορες ζσλζήθες κεηεωροιογηθώλ δεδοκέλωλ αλά 

κήλα γηα Φ/Β πιαίζηο ηοποζεηεκέλο ζε ορηδόληηο επίπεδο. 
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Στήκα 2.16 Ωρηαία παραγόκελε ηζτύς σπό δηάθορες ζσλζήθες κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ αλά 

κήλα γηα Φ/Β πιαίζηο ζε θιίζε 30
ο
 θαη λόηηο προζαλαηοιηζκό. 

Στήκα 2.17 Ωρηαία παραγόκελε ηζτύ σπό δηάθορες ζσλζήθες κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ αλά 

κήλα γηα Φ/Β πιαίζηο ζε θιίζε 90
ο
 θαη λόηηο προζαλαηοιηζκό. 



Εργαζηήριο Κσκλωμάηων, Αιζθηηήρων και Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Βεληιζηοποίηζη παραγωγής και διατείριζης ηλεκηρικής ενέργειας ζε κηήρια με ενζωμαηωμένα θωηοβοληαϊκά 

ζσζηήμαηα 28 

 

Στήκα 2.18  Ωρηαία παραγόκελε ηζτύ σπό δηάθορες ζσλζήθες κεηεωροιογηθώλ δεδοκέλωλ 

αλά κήλα γηα Φ/Β πιαίζηο ζε θιίζε 90 
ο
 θαη αλαηοιηθό προζαλαηοιηζκό. 

 

Στήκα 2.19  Ωρηαία παραγόκελε ηζτύ σπό δηάθορες ζσλζήθες κεηεωροιογηθώλ δεδοκέλωλ αλά 

κήλα γηα Φ/Β πιαίζηο ζε θιίζε 30
0
 θαη αλαηοιηθό προζαλαηοιηζκό. 
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2.4  Μπαηαξίεο, ξπζκηζηέο θόξηηζεο κπαηαξηώλ θαη κεηαηξνπείο 

DC/AC  

2.4.1  Μπαηαξίεο 

Έλα αμηόπηζην ζύζηεκα πξέπεη λα παξέρεη επαξθή ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

δήηεζεο ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ δελ ππάξρεη αληίζηνηρε ειηαθή αθηηλνβνιία. Δίλαη 

αληηιεπηό όηη ηα δηαζηήκαηα απηά είλαη νη λπρηεξηλέο ώξεο, νη ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο θαη νη 

ώξεο αηρκήο ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπνκέλσο, είλαη αλαγθαίν λα απνζεθεπηεί 

κηα πνζόηεηα από ηελ πεξίζζεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάρζεθε έηζη ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί όηαλ ε δήηεζε είλαη κεγαιύηεξε από ηελ παξαγσγή ηεο Φ/Β γελλήηξηαο. Ζ 

απνζήθεπζε ηεο πεξίζζεηαο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα Φ/Β ζπζηήκαηα γίλεηαη ζε 

ειεθηξηθνύο ζπζζσξεπηέο (κπαηαξίεο).  

Τπάξρνπλ δηαθόξσλ ηύπσλ κπαηαξίεο, αλάινγα κε ην πιηθό ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπο, όπσο π.ρ. 

ζπζζσξεπηέο ληθειίνπ – θαδκίνπ ή αξγύξνπ – ςεπδαξγύξνπ. Έρεη όκσο δηαπηζησζεί όηη 

νηθνλνκηθόηεξνη γηα ρξήζε ζε Φ/Β ζπζηήκαηα είλαη νη ζπζζσξεπηέο κνιύβδνπ. Σα ειεθηξόδηα 

ηνπο είλαη πιάθεο από θξάκαηα κνιύβδνπ, π.ρ. Pb – Sb ή Pb-Ca, βπζηζκέλεο ζε δηάιπκα ζεηηθνύ 

νμένο. Δίλαη δειαδή όκνηνη κε ηνπο ζπλεζηζκέλνπο ζπζζσξεπηέο ησλ απηνθηλήησλ, αλ θαη 

εθείλνη θαηαζθεπάδνληαη από θηελόηεξν θξάκα κνιύβδνπ θαη απηνεθθνξηίδνληαη κε ζρεηηθά 

γξήγνξν ξπζκό [2]. 

Ζ ρσξεηηθόηεηα ελόο ζπζζσξεπηή κεηξηέηαη ζε ακπεξώξηα (Ah), πνπ νξίδεηαη σο ην γηλόκελν 

ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο πνπ παξέρεη ν ζπζζσξεπηήο, αλεμάξηεηα από ηελ ηάζε ηνπ, επί ην 

πιήζνο ησλ σξώλ κέρξη λα εθθνξηηζηεί, μεθηλώληαο από πιήξε θόξηηζε. Πην ρξήζηκν κέγεζνο 

είλαη ε πνζόηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε έλα ζπζζσξεπηή, ε 

νπνία εμαξηάηαη όκσο από ηελ ηάζε πνπ δίλεη ν ζπζζσξεπηήο. Έηζη έλαο ζπζζσξεπηήο 

ρσξεηηθόηεηαο π.ρ. C=100 Ah, πνπ δίλεη κέζε ηάζε π.ρ. V=12 V, έρεη νλνκαζηηθή ηθαλόηεηα 

απνζήθεπζεο πνζόηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ίζεο κε 100 12 1200 1,2Ah V Wh kWh   [3]. 

΢ύκθσλα κε ηελ ηάζε εμόδνπ ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο ππνινγίδεηαη ην πιήζνο ησλ κπαηαξηώλ πνπ 

ζπλδένληαη ζε ζεηξά έηζη ώζηε λα ζπκβαδίδνπλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ ξπζκηζηή 

θόξηηζεο. ΢ηηο ζρέζεηο (2.58) θαη (2.59) θαίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ πιήζνπο κπαηαξηώλ πνπ 

είλαη απαξαίηεην λα ζπλδεζνύλ ζε ζεηξά θαη παξάιιεια αληίζηνηρα: 
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 Vout
bs

bn

C
N ceil

V

 
  

 
 (2.58) 

  b
bp

bs

N
N floor

N

 
  

 
 (2.59) 

όπνπ: 

bN  ην πιήζνο κπαηαξηώλ, 

VoutC  ε ηάζε εμόδνπ ηνπ ξπζκηζηή θόξηηζεο θαη 

bnV  ε νλνκαζηηθή ηάζε ηεο κπαηαξίαο. 

Γηα ην ιόγν όηη ην πιήζνο ησλ κπαηαξηώλ δελ κπνξεί λα κελ είλαη αθέξαηνο αξηζκόο θαη ιόγσ 

ησλ ζηξνγγπινπνηήζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κπαηαξηώλ πνπ ηνπνζεηνύληαη 

παξάιιεια θαη ζε ζεηξά ππνινγίδεηαη εθ λένπ  ην ηειηθό ζπλνιηθό πιήζνο κπαηαξηώλ: 

 fb bs bpN N N   (2.60) 

Ζ ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα ησλ κπαηαξηώλ ζε ακπεξώξηα (Ah) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 tot bp nC N C   (2.61) 

όπνπ 
nC ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθόηεηα κηαο κπαηαξίαο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ε ρσξεηηθόηεηα άιινηε κεηώλεηαη όηαλ ε 

κπαηαξία εθθνξηίδεηαη παξέρνληαο ηζρύ ζην θνξηίν θαη άιινηε απμάλεηαη όηαλ ε κπαηαξία 

θνξηίδεηαη απνξξνθώληαο ηζρύ από ηα Φ/Β πιαίζηα. Όηαλ ε ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο 

κεησζεί θάησ από ην κέγηζην επηηξεπηό ζεκείν εθθόξηηζεο ηόηε αξρίδεη λα θζείξεηαη αλ 

ρξεζηκνπνηεζεί πεξεηαίξσ. Σν κέγηζην επηηξεπηό βάζνο εθθόξηηζεο παξέρεηαη από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ησλ κπαηαξηώλ.  

 

2.4.2  Ρπζκηζηέο θόξηηζεο κπαηαξηώλ  

Οη ξπζκηζηέο ηάζεο δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ηζρύνο DC/DC.   

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ νξζή θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο κε ζθνπό ηελ πξνζηαζία ηεο. 

Δηδηθόηεξα, εκπνδίδνπλ ηε κπαηαξία λα ππεξθνξηηζηεί αιιά θαη λα εθθνξηηζηεί πέξαλ ηνπ 

κέγηζηνπ επηηξεπηνύ βάζνπο εθθόξηηζεο. Πέξαλ από ηνλ έιεγρν ηεο νξζήο θόξηηζεο ηεο 
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κπαηαξίαο θάπνηνη ξπζκηζηέο ηάζεο κε ρξήζε θαηάιιεισλ ειεθηξνληθώλ ηζρύνο κπνξνύλ λα 

απνξξνθήζνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρύ από ηα Φ/Β πιαίζηα.  Απηέο νη ζπζθεπέο νλνκάδνληαη 

Maximum Power Point Trackers (MPPTs). ΢ηε παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ξπζκηζηέο 

ηάζεο (charge controllers) κε MPPT [3]. 

Από ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο ππνινγίδεηαη ν 

κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη έλαο ξπζκηζηήο ηάζεο θαζώο θαη 

πόζα πιαίζηα ζα ηνπνζεηεζνύλ ζε ζεηξά θαη πόζα παξάιιεια. Ζ ηάζε εηζόδνπ ηνπ θνξηηζηή 

δίλεηαη από ηνλ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή ζε εύξνο ηηκώλ ηάζεο MPP Vin,min– Vin,max,  όπνπ Vin,min 

(V) είλαη ε ειάρηζηε θαη Vin,max  (V) ε κέγηζηε MPP ηάζε εηζόδνπ, αληίζηνηρα.   

Αλ ε ηάζε ζην Maximum Power Point, Vmpp, ελόο Φ/Β πιαηζίνπ είλαη κεγαιύηεξε από  Vin,min 

θαη κηθξόηεξε από Vin,max  ηόηε ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζεί κόλν έλα Φ/Β πιαίζην ζε ζεηξά θαη όια 

ηα ππόινηπα παξάιιεια. Αλ όκσο ,minmpp inV V  ηόηε ζα ρξεηαζηνύλ πεξηζζόηεξα από έλα Φ/Β 

πιαίζηα ζε ζεηξά γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ην Φ/Β ζύζηεκα. Ο αξηζκόο ησλ Φ/Β 

πιαηζίσλ πνπ πξέπεη λα ζπλδεζνύλ ζε ζεηξά ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 
,maxin

s

mpp

V
N floor

V

 
   

 
 (2.52) 

΢πλεπώο, ηα Φ/Β πιαίζηα πνπ ζα ζπλδεζνύλ παξάιιεια είλαη: 

 PV
p

s

N
N floor

N

 
  

 
 (2.53) 

όπνπ 
PVN είλαη ην αξρηθό  πιήζνο Φ/Β πιαηζίσλ ην νπνίν δίλεηαη σο είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν 

γηα θάζε δηαζέζηκε επηθάλεηα.  To ηειηθό ζπλνιηθό πιήζνο Φ/Β πιαηζίσλ, fPVN , πξνθύπηεη από 

ην γηλόκελν ηνπ πιήζνπο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ πνπ ππνινγίζηεθε όηη ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνύλ ζε 

ζεηξά κε ην πιήζνο απηώλ πνπ ζα ζπλδεζνύλ  παξάιιεια: 

 fPV s pN N N   (2.54) 

Αλ ,minmpp inV V , ηόηε ην Φ/Β ζύζηεκα δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη. 

Έλαο ξπζκηζηήο ηάζεο δελ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηηο κπαηαξίεο κε κεγαιύηεξε ηζρύ από ηελ 

νλνκαζηηθή ηνπ. Πνιύ πηζαλόλ έλαο ξπζκηζηήο λα κελ είλαη αξθεηόο γηα ην ηειηθό πιήζνο Φ/Β 

πιαηζίσλ.  ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ην ηειηθό πιήζνο Φ/Β πιαηζίσλ ρσξίδεηαη ζε κηθξόηεξεο ίδηεο 
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ζπζηνηρίεο έηζη ώζηε ζε θάζε ζπζηνηρία λα αληηζηνηρεί έλαο ξπζκηζηήο. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο 

ξπζκηζηώλ πνπ απαηηνύληαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 
Pnom fPV

ch

ch

PV N
N ceil

P

 
  

 
 (2.55) 

όπνπ: 

chN    ην πιήζνο ξπζκηζηώλ θόξηηζεο πνπ απαηηνύληαη, 

PnomPV   ε νλνκαζηηθή ηζρύο θάζε Φ/Β πιαηζίνπ θαη 

chP    ε νλνκαζηηθή ηζρύο ηνπ ξπζκηζηή θόξηηζεο. 

Σν πιήζνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ πνπ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ αλά Φ/Β ζπζηνηρία δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 PV
PVar

ch

N
N floor

N

 
  

 
 (2.56) 

Από απηά, ν αξηζκόο όζσλ ζα ζπλδεζνύλ παξάιιεια ζε θάζε ζπζηνηρία, ParN , ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

 PVar
Par

s

N
N floor

N

 
  

 
 (2.57) 

Δπνκέλσο, ην ηειηθό ζπλνιηθό πιήζνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 fPV s Par chN N N N    (2.58) 

2.4.3  Μεηαηξνπείο 

Οη πεξηζζόηεξεο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ιεηηνπξγνύλ κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα (AC) θαη έρνπλ 

ρακειόηεξν θόζηνο από ηηο αληίζηνηρεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ζπλερέο (DC). ΢ηελ παξνύζα 

εξγαζία ζεσξείηαη όηη ην ειεθηξηθό θνξηίν  πνπ ηξνθνδνηείηαη από ην Φ/Β ζύζηεκα ιεηηνπξγεί 

κε AC ηάζε. Οη ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ηζρύνο DC/AC (αληηζηξνθείο, inverters) είλαη 

ζπζθεπέο πνπ κεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεύκα ζε ελαιιαζζόκελν θαη είλαη απαξαίηεηνη ζε έλα 

Φ/Β ζύζηεκα θαζώο κεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεύκα ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη ησλ κπαηαξηώλ ζε 

ελαιιαζζόκελν γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ ην θνξηίν. 
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Οη κεηαηξνπείο DC/AC ραξαθηεξίδνληαη από ηνλ βαζκό απόδνζεο κεηαηξνπήο ηζρύνο, ν νπνίνο 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 
out

inv
i in

inv

P
n

P
  (2.63) 

όπνπ: 

in  ν βαζκόο απόδνζεο κεηαηξνπέα DC/AC, 

out

invP  ε ηζρύο εμόδνπ κεηαηξνπέα DC/AC θαη 

in

invP  ε ηζρύο εηζόδνπ κεηαηξνπέα DC/AC. 

 

Ο βαζκόο απόδνζεο ελόο κεηαηξνπέα DC/AC κπνξεί λα πξνζεγγίδεη θαη ην 95% όηαλ ιεηηνπξγεί 

ζηελ νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ. Όηαλ ιεηηνπξγεί ζε ηζρύ δηαθνξεηηθή από ηελ νλνκαζηηθή ηνπ, ηόηε 

ε απόδνζή ηνπ είλαη κεησκέλε. ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ν κεηαηξνπέαο DC/AC 

κνληεινπνηήζεθε σο έλα ζύζηεκα πνπ κεηαθέξεη ελέξγεηα από ηελ είζνδν ζηελ έμνδν ηνπ, 

ζεσξώληαο όηη ραξαθηεξίδεηαη από έλα κέζν βαζκό απόδνζεο ni. O βαζκόο απηόο αλ δελ δίλεηαη 

από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο εθάζηνηε ζπζθεπήο, ιακβάλεηαη ίζνο κε 90%. 

Ο απαηηνύκελνο αξηζκόο κεηαηξνπέσλ DC/AC εμαξηάηαη άκεζα από ην θνξηίν ην νπνίν 

ηξνθνδνηείηαη από ηελ Φ/Β εγθαηάζηαζε θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

  
 max

inv nom

inv i

L
N ceil

P n

 
  

 
 (2.64) 

όπνπ nom

invP ε νλνκαζηηθή ηζρύο ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC θαη L είλαη ην εκεξήζην σξηαίν πξνθίι 

θαηαλάισζεο ηζρύνο ηνπ θνξηίνπ ζε Watt . 
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3. 

Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η΢ ΚΑΙ 

ΒΔΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΠΟΤ 

ΑΝΑΠΣΤΥΘΗΚΔ 

3.1 Δηζαγσγή 

 

Σα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζε πιήζνο ειεθηξηθώλ εθαξκνγώλ. Καιύπηνπλ 

επξεία πεξηνρή ηζρύνο, από ην κέγεζνο ηεο πνιύ ρακειήο ηζρύνο επξείαο ρξήζεσο 

θαηαλαισηηθώλ πξντόλησλ, όπσο είλαη νη αξηζκεηηθνί ππνινγηζηέο, ηα κηθξά θσηηζηηθά θήπνπ 

θ.α., έσο ζπζηήκαηα κεγάιεο ηζρύνο, γηα ηελ ηξνθνδνζία λεζηώλ ή κεγάισλ θηηξηαθώλ 

ζπγθξνηεκάησλ. Οη εθαξκνγέο απηέο δηαθξίλνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηα απηόλνκα 
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Φ/Β ζπζηήκαηα (stand alone / off-grid) θαη ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην ειεθηξηθό δίθηπν Φ/Β 

ζπζηήκαηα (on-grid). Σα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν Φ/Β ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη κε ηε ζεηξά 

ηνπο ζε ζπζηήκαηα κε απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη ζπζηήκαηα ρσξίο απνζήθεπζε ελέξγεηαο.  

Ζ δνκή ησλ ηξηώλ πξναλαθεξζέλησλ ζπζηεκάησλ παξνπζηάδεηαη ζηα ΢ρήκαηα 2.1, 2.2 θαη 2.3. 

Ο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο ιακβάλεη σο είζνδν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε δηαζέζηκεο 

επηθάλεηαο ηα νπνία είλαη: εκβαδόλ (mm
2
), γσλία θιίζεο (

ν
), αδηκνύζηα γσλία (

ν
) θαη ην ηύπν ηνπ 

Φ/Β πιαηζίνπ πνπ κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε θάζε κία από απηέο. Γηα ηελ επηθάλεηα πνπ αθνξά 

ηελ νξνθή δελ ιακβάλεηαη ε γσλία θιίζεο θαη ε αδηκνύζηα γσλία νξίδεηαη ίζε κε κεδέλ κνίξεο. 

΢ηελ νξνθή ππάξρεη δπλαηόηεηα ελζσκάησζεο ζπκβαηηθώλ Φ/Β πιαηζίσλ ή Φ/Β θεξακηδηώλ. 

΢ε δηάθαλεο επηθάλεηεο κπνξνύλ ελζσκαησζνύλ δηάθαλα Φ/Β πιαίζηα θαη ηέινο ζηηο ππόινηπεο 

επηθάλεηεο κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζπκβαηηθά Φ/β πιαίζηα. Ο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο 

ιακβάλεη επίζεο σο είζνδν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ηύπνπ Φ/Β πιαηζίνπ, κεηαμύ απηώλ θαη 

ην εκβαδόλ ηνπ θάζε πιαηζίνπ ζε mm
2
. Αξρηθά ν αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο ππνινγίδεη ην 

κέγηζην πιήζνο Φ/Β πνπ κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζε θάζε δηαζέζηκε επηθάλεηα κε βάζεη ην 

εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο θαη ην εκβαδόλ ηνπ εθάζηνηε ηύπνπ Φ/Β πιαηζίνπ. Ωο είζνδνο 

ιακβάλεηαη επίζεο ην εκεξήζην πξνθίι θνξηίνπ αλά ώξα ζε Watt. Σν θνξηίν δηαθξίλεηαη ζηηο 

εμήο θαηεγνξίεο: ην ζηαζεξό θνξηίν, δειαδή ε ώξα έλαξμεο ηεο θάζε ζπζθεπήο είλαη 

πξνθαζνξηζκέλε,  θαη ην ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελν θνξηίν, γηα ην νπνίν δίδεηαη ε λσξίηεξε θαη 

ε ηειεπηαία δπλαηή ώξα έλαξμεο ηεο θάζε ζπζθεπήο.          

Ο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο πνπ αλαπηύρζεθε ζην πιαίζην ηεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξηώλ πξναλαθεξζέλησλ θαηεγνξηώλ Φ/Β 

ζπζηεκάησλ θαη ππνινγίδεη ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ν 

αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο ελζσκαηώλεηαη ζηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο  Particle Swarm 

Optimization (PSO). Ο αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βξεη ην βέιηηζην πιήζνο Φ/Β πιαηζίσλ γηα 

θάζε επηθάλεηα, ηε βέιηηζηε γσλία θιίζεο γηα ηα Φ/Β πιαίζηα ηεο νξνθήο, ην βέιηηζην πιήζνο 

κπαηαξηώλ θαη ηε βέιηηζηε ώξα έλαξμεο θάζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελεο ζπζθεπήο γηα ηελ 

εύξεζε ηνπ νηθνλνκηθόηεξνπ ζπλδπαζκνύ γηα όπνηα από ηηο πεξηπηώζεηο Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη 

επηζπκεηό από ηνλ ζρεδηαζηή.   
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3.2  Αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

 

Σα αξρηθά ζηάδηα ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζνκνίσζεο θαη γηα ηηο ηξείο πεξηπηώζεηο Φ/Β 

ζπζηεκάησλ, on-grid κε κπαηαξίεο, on-grid ρσξίο κπαηαξίεο θαη off-grid, είλαη θνηλά. Ο 

αιγόξηζκόο πξνζνκνίσζεο μεθηλά ιακβάλνληαο σο είζνδν ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηξηώλ ηύπσλ Φ/Β πιαηζίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, θαζώο θαη ηηο γσλίεο θιίζεο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνύ πνπ ηνπνζεηνύληαη. Δπίζεο, ζαλ είζνδνη ιακβάλνληαη ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ ππόινηπσλ ζπζθεπώλ (κπαηαξίεο, ξπζκηζηέο θόξηηζεο, κεηαηξνπείο 

DC/AC) θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν. Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.1 αξρηθά, 

ν αιγόξηζκνο ππνινγίδεη ηηο πξνζπίπηνπζεο αθηηλνβνιίεο γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο θιίζεο 

θαη πξνζαλαηνιηζκνύ θάζε δηαζέζηκεο επηθάλεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε παξαγόκελε 

ηζρύο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ βάζεη ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ έρεη ππνινγηζηεί 

θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο. Σέινο, ν αιγόξηζκνο απνθαζίδεη πην κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο ζα αθνινπζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηεο εθάζηνηε 

εγθαηάζηαζεο. 
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Στήκα 3.1 Αρτηθά ζηάδηα αιγόρηζκοσ προζοκοίωζες. 

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, νη ηξείο ηύπνη Φ/Β πιαηζίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε παξνύζα 

εξγαζία, δηάθαλα, θεξακίδηα θαη ζπκβαηηθά, ρσξίδνληαη ζε πνιιέο ζπζηνηρίεο γηα λα κπνξνύλ 

λα ζπκβαδίδνπλ κε ηνπο ξπζκηζηέο ηάζεο. Σν ζύλνιν ηεο παξαγόκελεο ηζρύoο από απηέο ηηο 

ζπζηνηρίεο ζπκβνιίδεηαη κε PvP . Ζ ηζρύο κεηά ην ξπζκηζηή ηάζεο ζπκβνιίδεηαη κε 
reP : 

 

tra con tile
fpv fpv fpv

tra con tile

Pv Pv Pv PvP P P P

  

      (3.1) 

 
re s PvP n P   (3.2) 

όπνπ: 

sn  ν ζπληειεζηήο απόδνζεο ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο, 

tra

PvP   ε παξαγόκελε ηζρύο από δηάθαλα Φ/Β,  

tile

PvP  ε παξαγόκελε ηζρύο από Φ/Β θεξακίδηα,  
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con

PvP ε παξαγόκελε ηζρύο από ζπκβαηηθά Φ/Β πιαίζηα, 

tra

fpvN  ην ηειηθό πιήζνο δηάθαλσλ Φ/Β πιαηζίσλ, 

con

fpvN  ην ηειηθό πιήζνο ζπκβαηηθώλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη 

tile

fpvN  ην ηειηθό πιήζνο Φ/Β πιαηζίσλ ηύπνπ θεξακηδηνύ. 

 

Με 
LP  ζπκβνιίδνπκε ηελ ηζρύ εηζόδνπ ηνπ inverter. Γηα ην 

LP ηζρύεη όηη: 

 load
L

i

P
P

n
  (3.3) 

όπνπ 
loadP  ε θαηαλάισζε ηνπ θνξηίνπ θαη 

in ν βαζκόο απόδνζεο ηνπ inverter.  

 

3.2.1 ΢ύζηεκα δηαζπλδεδεκέλν ζην ειεθηξηθό δίθηπν κε κπαηαξίεο   

Ο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ ζην ειεθηξηθό δίθηπν Φ/Β ζπζηήκαηνο κε 

κπαηαξίεο πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο όζν αθνξά ηελ ηζρύ πνπ παξάγεηαη, 

απνζεθεύεηαη, θαηαλαιώλεηαη, πσιείηαη πξνο ην δίθηπν θαη αγνξάδεηαη από ην δίθηπν αλά ώξα. 

Αλ θάπνηα ώξα ηεο εκέξαο ππάξρεη πεξίζζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε νπνία δελ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζηηο κπαηαξίεο ηόηε απηή πσιείηαη ζην ειεθηξηθό δίθηπν. Αλ όκσο  θάπνηα ώξα ηεο 

εκέξαο δελ αξθεί ε παξαγόκελε ελέξγεηα θαη νη κπαηαξίεο δελ κπνξνύλ λα θαιύςνπλ ην θνξηίν 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ώξαο ηόηε αγνξάδεηαη από ην ειεθηξηθό δίθηπν ελέξγεηα γηα λα κπνξέζνπλ 

λα θαιπθζνύλ νη αλάγθεο ηεο εθάζηνηε εγθαηάζηαζεο.  ΢ην ΢ρήκα 2.1 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηνπ 

δηαζπλδεδεκέλνπ κε ην δίθηπν Φ/Β ζπζηήκαηνο κε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ηζρύνο. ΢ην ΢ρήκα 

3.2, παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή ηδέα ηνπ αιγόξηζκνπ πξνζνκνίσζεο ζε έλα βήκα ηνπ. Σν βήκα ηνπ 

αιγόξηζκνπ είλαη κηα ώξα. Σν ίδην βήκα εθηειείηαη γηα όιε ηε δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο (y έηε). 

Ζ δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο ιακβάλεηαη σο δεδνκέλν εηζόδνπ. Αλ γηα παξάδεηγκα ε δηάξθεηα 

πξνζνκνίσζεο είλαη έλα έηνο ηόηε ην βήκα ζα εθηειεζηεί 8760 θνξέο, όζεο δειαδή είλαη νη ώξεο 

ελόο έηνπο.    
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Στήκα 3.2 Βαζηθή ηδέα αιγορίζκοσ προζοκοίωζες Φ/Β ζσζηήκαηος κε κπαηαρίες θαη 

δηαζσλδεδεκέλοσ κε ηο ειεθηρηθό δίθησο. 

Αλ 
re LP P ηόηε ε θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο κέλεη αλαιινίσηε θαη ε ρσξεηηθόηεηα 

ηεο δε κεηαβάιιεηαη. Αλ 
re LP P  ηόηε κηα πνζόηεηα ηζρύνο κε ηηκή 

LP ηξνθνδνηείηαη γηα 

θαηαλάισζε ζην θνξηίν. Σν πεξίζζεπκα ηζρύνο 
re LP P ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θόξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο. Αλ ε κπαηαξία πξνιάβεη λα θνξηηζηεί όζε ώξα είλαη δηαζέζηκν απηό ην πεξίζζεπκα, 

ε ππόινηπε ηζρύο πσιείηαη ζην ειεθηξηθό δίθηπν. Αλ 
re LP P ηόηε ε ηζρύο κεηά ηνπο ξπζκηζηέο 

θόξηηζεο , 
reP  , δελ επαξθεί γηα λα θαιύςεη νιόθιεξε ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ θαη ηξνθνδνηείηαη 

γηα θαηαλάισζε. Ζ έιιεηςε ηζρύνο πνπ πξνθύπηεη,  
L reP P  , θαιύπηεηαη από ηελ κπαηαξία. Αλ 

ε κπαηαξία θηάζεη ζην όξην εθθόξηηζεο ηεο ηόηε ε ππνιεηπόκελε ηζρύο αγνξάδεηαη από ην 

ειεθηξηθό δίθηπν. 
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Στήκα 3.3 Αλαισηηθό δηάγρακκα αιγορίζκοσ προζοκοίωζες  Φ/Β ζσζηήκαηος κε κπαηαρίες θαη 

δηαζσλδεδεκέλοσ κε ηο ειεθηρηθό δίθησο. 
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΢ην ΢ρήκα 3.3 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο Φ/Β ζπζηήκαηνο 

δηαζπλδεδεκέλνπ κε ην ειεθηξηθό δίθηπν θαη κε ζύζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα y έηε 

ιεηηνπξγίαο κε ρξνληθό βήκα κηα ώξα. Πξνηνύ μεθηλήζεη ν αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο γηα 

νπνηαδήπνηε από ηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο έρεη ήδε ππνινγηζηεί ε παξαγόκελε ηζρύο γηα ην πξώην 

έηνο ιεηηνπξγίαο από ηα Φ/Β  πιαίζηα αλά ώξα   i

PvP t όπνπ i εκέξα ηνπ έηνπο θαη t ώξα εκέξαο. 

Οη ηηκέο  i

PvP t  ηζρύνπλ γηα ην πξώην έηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα Φ/Β πιαίζηα ράλνπλ 

από ηελ απόδνζε ηνπο  θάζε ρξόλν θαηά θάπνην πνζνζηό ην νπνίν δίλεηαη από ηνλ εθάζηνηε 

θαηαζθεπαζηή. ΢ύκθσλα κε απηό ην πνζνζηό, θάζε ρξόλν ππνινγίδεηαη ε λέα ζπλνιηθή 

παξαγόκελε ηζρύο βάζεη ηεο ζπλνιηθήο παξαγόκελεο ηζρύνο θάζε ηύπνπ Φ/Β πιαηζίσλ, ηνπ 

πξνεγνύκελνπ έηνπο, όπσο θαίλεηαη ζηηο πην θάησ ζρέζεηο. 

      , , ,tra i tra i tra i tra

Pv Pv Pv discP t P t P t r    (3.4) 

      , , ,con i con i con i con

Pv Pv Pv discP t P t P t r    (3.5) 

      , , ,tile i tile i tile i tile

Pv Pv Pv discP t P t P t r    (3.6) 

όπνπ: 

 
tile

discr
 
ε πνζνζηηαία εηήζηα πηώζε παξαγόκελεο ηζρύνο δηάθαλσλ Φ/Β πιαηζίσλ, 

con

discr  ε πνζνζηηαία εηήζηα πηώζε παξαγόκελεο ηζρύο ζπκβαηηθώλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη 

tile

discr  ε πνζνζηηαία εηήζηα πηώζε παξαγόκελεο ηζρύνο Φ/Β θεξακηδηώλ. 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα από ηε ζρέζε (3.1) ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή παξαγόκελε ηζρύο ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο γηα ην ζπγθεθξηκέλν έηνο. 

Ζ δηαθνξά ηεο ηζρύνο ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC, load
L

i

P
P

n
 , κε ηελ ηζρύ ζηελ έμνδν 

ηνπ ξπζκηζηή θόξηηζεο, 
re s PvP n P   , ζπκβνιίδεηαη κε bP : 

  
 

 
i

loadi i

b re

i

P t
P t P t

n
   (3.7)  

Αλ ππνινγηζηεί  ηηκή  i

bP t κηθξόηεξε ηνπ κεδελόο, απηό ζεκαίλεη όηη ε ηζρύο κεηά ηνπο 

ξπζκηζηέο θόξηηζεο κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ θνξηίνπ θαη ππάξρεη πεξίζζεπκα 
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ελέξγεηαο. Ο βαζκόο απόδνζεο θόξηηζεο, cn , είλαη ίζνο κε 0.9 . Γηαθνξεηηθά, αλ ε ηηκή ηνπ  

 i

bP t  ππνινγηζηεί κεγαιύηεξε ηνπ κεδελόο, ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη ε ηζρύο κεηά ηνπο 

ξπζκηζηέο  θόξηηζεο είλαη κηθξόηεξε από απηή πνπ απαηηείηαη από ην θνξηίν θαη ε ηζρύο πνπ 

ππνιείπεηαη ζα αληιεζεί από ηηο κπαηαξίεο.  Ο βαζκόο απόδνζεο εθθόξηηζεο είλαη ίζνο κε 0.9. 

Ζ αξρηθή θαηάζηαζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ ιακβάλεηαη ίζε κε ην 50% ηεο νλνκαζηηθήο ηεο 

ρσξεηηθόηεηαο. 

΢ε θάζε βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο, ε λέα θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.8) γηα θόξηηζε θαη (3.9) γηα εθθόξηηζε: 

    
 

1

i

c bi i

t

bn bs

n P t
C t C t

V n


   


 (3.8)  

 

   
 

1

i

bi i

t

bn bs d

P t
C t C t

V n n
   

 
 (3.9)

 

όπνπ: 

dn  ν βαζκόο απόδνζεο θαηά ηελ εθθόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ,  

cn  ν βαζκόο απόδνζεο θαηά ηε θόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ,         

bnV  ε νλνκαζηηθή ηάζε κηαο κπαηαξίαο, 

bsn  ην πιήζνο κπαηαξηώλ πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά ζηε ζπζηνηρία κπαηαξηώλ θαη 

Γt ην ρξνληθό βήκα πξνζνκνίσζεο, ίζν κε 1h. 

 

Αλ ε λέα θαηάζηαζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ,  iC t , ηζνύηαη κε ηε κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα 

ησλ κπαηαξηώλ, totC , ηόηε ζεκαίλεη όηη νη κπαηαξίεο έρνπλ θηάζεη ζε πιήξε θόξηηζε ρσξίο λα 

ππάξρεη θάπνην πεξίζζεπκα  ή έιιεηκκα ελέξγεηαο θαη ν αιγόξηζκνο πξνρώξα ζην επόκελν 

ρξνληθό βήκα.  

Αλ όκσο ε λέα θαηάζηαζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ ππνινγηζηεί κεγαιύηεξε από ηε κέγηζηε 

ρσξεηηθόηεηα ησλ κπαηαξηώλ,  i

totC t C , ηόηε ζεκαίλεη όηη νη κπαηαξίεο έρνπλ θηάζεη ζε 

πιήξε θόξηηζε θαη ππάξρεη πεξίζζεπκα ελέξγεηαο ην νπνίν ζα πσιεζεί ζην ειεθηξηθό δίθηπν. 

Αθνύ ππνινγηζηεί ε ηζρύο πνπ δηαηίζεηαη πξνο πώιεζε ηε ζπγθεθξηκέλε ώξα,  i

exP t , ε λέα 
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θαηάζηαζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ νξίδεηαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθόηεηα ησλ 

κπαηαξηώλ,  i

totC t C , θαη ε ηζρύο πνπ αγνξάδεηαη ηε ζπγθεθξηκέλε ώξα,  i

buyP t , ηίζεηαη ίζε 

κε κεδέλ. Όηαλ ππνινγηζηνύλ νη πην πάλσ ηηκέο, ν αιγόξηζκνο πξνρσξά ζην επόκελν ρξνληθό 

βήκα.  ΢ηε ζρέζε (3.10) θαίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο ηζρύνο πνπ δηαηίζεηαη ζην ειεθηξηθό 

δίθηπν πξνο πώιεζε:    

  
  i

tot bn bs ii

ex

C t C V n n
P t

t

   



 (3.10) 

Γηαθνξεηηθά, αλ ε λέα θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ ππνινγηζηεί κηθξόηεξε 

από ην επηηξεπηό βάζνο εθθόξηηζεο ηεο, ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη νύηε ε παξαγόκελε ηζρύο νύηε ε 

ρσξεηηθόηεηα ησλ κπαηαξηώλ δελ επαξθνύζαλ γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ηε ζπγθεθξηκέλε 

ώξα νπόηε είλαη αλαγθαίν λα αγνξαζηεί ελέξγεηα από ην ειεθηξηθό δίθηπν. Ζ ηζρύο ε νπνία 

ρξεηάδεηαη λα  αγνξαζηεί από ην δίθηπν ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.11). Όηαλ ππνινγηζηεί ε 

ηζρύο πνπ αγνξάδεηαη, ηόηε ε λέα θαηάζηαζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ νξίδεηαη ζην ειάρηζην 

βάζνο εθθόξηηζεο ηεο, όπσο θαίλεηαη ζηε ζρέζε (3.12), θαη ε ηζρύο πνπ πσιείηαη πξνο ην 

ειεθηξηθό δίθηπν είλαη ίζε κε κεδέλ ηε ζπγθεθξηκέλε ώξα. Όηαλ ππνινγηζηνύλ νη πην πάλσ 

ηηκέο ν αιγόξηζκνο πξνρσξά ζην επόκελν ρξνληθό βήκα. 

  
  min

i

tot bn bs ii

buy

C SOC C t V n n
P t

t

    



 (3.11)    

   min

i

totC h C SOC   (3.12) 

΢ην ηέινο πξνζνκνίσζεο θάζε έηνπο ζπλνςίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αγνξάζηεθε θαη πσιήζεθε από 

θαη πξνο ην δίθηπν. ΢ηε ζρέζεηο (3.13) θαη (3.14)  θαίλεηαη ν ππνινγηζκόο θόζηνπο ελέξγεηαο 

πνπ πσιήζεθε πξνο ην δίθηπν θαη αγνξάζηεθε από ην δίθηπν, αληίζηνηρα, ζε Δπξώ: 

  

 
 

365 24

1 1

1000

i

buy
tot i h

buy buy

P t

CP C y 

 
 
  
 
 
 


 (3.13) 

  

 
 

365 24

1 1

1000

i

sell
tot i h

sell sell

P t

CP C y 

 
 
  
 
 
 


 (3.14)
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όπνπ  buyC y θαη  sellC y νη ηηκέο αγνξάο θαη πώιεζεο κηαο θηινβαηώξαο αληίζηνηρα. Κάζε 

ρξόλν νη ηηκέο απηέο αιιάδνπλ βάζεη ηνπ πιεζσξηζκνύ (inflation  rate) θαη ηνπ επηηνθίνπ 

(interest rate) όπσο θαίλεηαη ζηηο ζρέζεηο (3.15) θαη (3.16): 

    
 

 

1
1

1 i

y

buy buy y

g
C y C


 


 (3.15) 

    
 

 

1
1

1 i

y

sell sell y

g
C y C


 


 (3.16) 

όπνπ g  ν πιεζσξηζκόο θαη i ην επηηόθην. 

Ζ ηηκή πώιεζεο θαη αγνξάο γηα ην πξώην έηνο ιεηηνπξγίαο ιακβάλνληαη σο είζνδνη ηνπ 

αιγνξίζκνπ πνπ θαζνξίδνληαη από ηνλ ζρεδηαζηή. 

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θαζαξό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε θαη πσιήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα  ελόο έηνπο είλαη: 

 C ( ) tot tot

year buy selly CP CP   (3.17) 

Σέινο, ε παξνύζα αμία ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηεο Φ/Β εγθαηάζηαζεο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηεο (y έηε) πξνθύπηεη σο εμήο: 

    int

1 1

C C C C
y y

tot equip year ma

y y

y y
 

     (3.18)   

όπνπ Cequip ην ζπλνιηθό θόζηνο εμνπιηζκνύ θαη 
intCma

ην θόζηνο ζπληήξεζεο. Σν θόζηνο 

ζπληήξεζεο γηα ην πξώην έηνο ιακβάλεηαη ίζν κε ην 5% ηνπ ζπλνιηθνύ εμνπιηζκνύ. Γηα ηα 

επόκελα έηε ην θόζηνο ζπληήξεζεο αιιάδεη βάζεη ηνπ  πιεζσξηζκνύ θαη ηνπ επηηνθίνπ όπσο 

ππνινγίδεηαη γηα ηηο ηηκέο πώιεζεο θαη αγνξάο θηινβαηώξαο από ηηο ζρέζεηο (3.14) θαη (3.15). 

Με ηηο ζρέζεηο (3.19) θαη (3.20) ππνινγίδεηαη ην θόζηνο εμνπιηζκνύ: 

 C C C C Ctot

equip pv fb b ch ch inv invN N N        (3.19) 

 C C C Ctot tra tra con con tile tile

pv fpv pv fpv pv fpv pvN N N       (3.20) 

όπνπ: 

Ctra

pv
 ην θόζηνο δηάθαλνπ Φ/Β  πιαηζίνπ, 

Ccon

pv
 ην θόζηνο ζπκβαηηθνύ Φ/Β πιαηζίνπ, 



Εργαζηήριο Κσκλωμάηων, Αιζθηηήρων και Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Βεληιζηοποίηζη παραγωγής και διατείριζης ηλεκηρικής ενέργειας ζε κηήρια με ενζωμαηωμένα θωηοβοληαϊκά 

ζσζηήμαηα 45 

 

Ctile

pv
 ην θόζηνο Φ/Β πιαηζίνπ ηύπνπ θεξακηδηνύ, 

Cb
  ην θόζηνο κηαο κπαηαξίαο, 

Cch
  ην θόζηνο θνξηηζηή, 

Cinv
 ην θόζηνο κεηαηξνπέα DC/AC, 

Ctot

pv
 ην ζπλνιηθό θόζηνο Φ/Β πιαηζίσλ, 

fbN   ην πιήζνο κπαηαξηώλ, 

chN   ην πιήζνο θνξηηζηώλ (ξπζκηζηώλ ηάζεο) θαη 

invN   ην πιήζνο κεηαηξνπέσλ DC/AC. 

 

΢ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο γηα y έηε ιεηηνπξγίαο ειέγρεηαη ε ρσξεηηθόηεηα ηεο ζπζηνηρίαο 

κπαηαξηώλ ηελ ηειεπηαία ώξα. Αλ ε  ρσξεηηθόηεηα ησλ κπαηαξηώλ ηελ ηειεπηαία ώξα είλαη 

κηθξόηεξε από ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπο ηελ πξώηε ώξα πξνζνκνίσζεο, ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη ην 

ζύζηεκα δελ είλαη βηώζηκν θαη ε ζπγθεθξηκέλε ιύζε απνξξίπηεηαη.
 
 

 

3.2.2 ΢ύζηεκα δηαζπλδεδεκέλν ζην ειεθηξηθό δίθηπν ρσξίο κπαηαξίεο   

 

Ο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο δηαζπλδεδεκέλνπ κε ην ειεθηξηθό δίθηπν Φ/Β ζπζηήκαηνο 

πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο όζν αθνξά ηελ ηζρύ πνπ παξάγεηαη, 

θαηαλαιώλεηαη, πσιείηαη ζην δίθηπν θαη αγνξάδεηαη από ην δίθηπν αλά ώξα. Αλ θάπνηα ώξα ηεο 

εκέξαο ππάξρεη πεξίζζεηα ελέξγεηαο ηόηε απηή πσιείηαη θαηεπζείαλ ζην ειεθηξηθό δίθηπν. Αλ 

όκσο θάπνηα ώξα ηεο εκέξαο ε παξαγόκελε ηζρύο δελ αξθεί γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

θνξηίνπ ηόηε ην έιιεηκκα αγνξάδεηαη από ην ειεθηξηθό δίθηπν. ΢ην ΢ρήκα 2.2 θαίλεηαη ε 

δηάηαμε ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ κε ην ειεθηξηθό δίθηπν Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο. 
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Στήκα 3.4 Η βαζηθή ηδέα ηοσ αιγορίζκοσ προζοκοίωζες Φ/Β ζσζηήκαηος δηαζσλδεδεκέλοσ κε ηο 

ειεθηρηθό δίθησο θαη τωρίς κπαηαρίες. 

΢ην ΢ρήκα 3.4 ν αιγόξηζκνο παξνπζηάδεηαη  ζε έλα βήκα ηνπ. Σν βήκα ηνπ αιγόξηζκνπ είλαη 

κηα ώξα. Σν ίδην βήκα εθηειείηαη γηα όιε ηε δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο, ε νπνία ιακβάλεηαη σο 

δεδνκέλν εηζόδνπ. Αλ γηα παξάδεηγκα ε δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο είλαη έλα έηνο ηόηε ην βήκα ζα 

εθηειεζηεί 8760 θνξέο όζεο δειαδή είλαη νη ώξεο ελόο έηνπο.        

Αλ 
re LP P (από ζρέζεηο 3.1 θαη 3.2) ηόηε δελ ππάξρεη νύηε πεξίζζεπκα, νύηε έιιεηκκα 

ελέξγεηαο θαη ε παξαγόκελε ηζρύο κπνξεί λα θαιύςεη αθξηβώο ηηο απαηηήζεηο ηνπ θνξηίνπ θαη ν 

αιγόξηζκνο πξνρσξεί ζην επόκελν βήκα. 



Εργαζηήριο Κσκλωμάηων, Αιζθηηήρων και Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Βεληιζηοποίηζη παραγωγής και διατείριζης ηλεκηρικής ενέργειας ζε κηήρια με ενζωμαηωμένα θωηοβοληαϊκά 

ζσζηήμαηα 47 

 

Αλ 
re LP P  ηόηε κηα πνζόηεηα ηζρύνο κε ηηκή 

LP ηξνθνδνηείηαη γηα θαηαλάισζε ζην θνξηίν. ΢ε 

απηή ηε πεξίπησζε, όιν ην πεξίζζεπκα ηζρύνο 
re LP P ηξνθνδνηείηαη πξνο ην δίθηπν γηα ηε 

πώιεζε ηνπ. 

Αλ 
re LP P ηόηε ε ηζρύο κεηά ηνπο ξπζκηζηέο θόξηηζεο, 

reP , δελ επαξθεί γηα λα θαιύςεη 

νιόθιεξε ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ θαη ηξνθνδνηείηαη γηα θαηαλάισζε από ην θνξηίν. Σν 

έιιεηκκα ηζρύνο  
L reP P  πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιπθζνύλ νη αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ αγνξάδεηαη 

από ην ειεθηξηθό δίθηπν. 

Ο αλαιπηηθόο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο δηαζπλδεδεκέλνπ κε ην ειεθηξηθό δίθηπν Φ/Β 

ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο γηα όια ηα έηε ιεηηνπξγίαο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3.5. Όπσο 

θαη ζην πξνεγνύκελν κνληέιν πξνζνκνίσζεο, πξνηνύ μεθηλήζεη ν αιγόξηζκνο έρεη ήδε 

ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή παξαγόκελε ηζρύο γηα ην πξώην έηνο ιεηηνπξγίαο από ηα Φ/Β πιαίζηα 

αλά ώξα  i

PvP t όπνπ i ν αξηζκόο εκέξαο ηνπ έηνπο θαη t ν αξηζκόο ώξαο ηεο εκέξαο. Γηα ηα 

επόκελα έηε ιεηηνπξγίαο ε παξαγόκελε ηζρύο ππνινγίδεηαη, όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο, βάζεη ηεο εηήζηαο πνζνζηηαίαο πηώζεο παξαγόκελεο ηζρύνο ησλ Φ/Β 

ζπζηνηρηώλ. Ο ππνινγηζκόο παξαγόκελεο ηζρύνο γηα ην επόκελν έηνο γίλεηαη από ηηο ζρέζεηο 

(3.1) θαη (3.4)-(3.6). Ζ δηαθνξά κεηαμύ ηεο ηζρύο κεηά ηνπο ξπζκηζηέο ηάζεο,  i

reP t θαη ηεο 

ηζρύνο πξηλ ην κεηαηξνπέα DC/AC,  i

LP t , ζπκβνιίδεηαη όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν κνληέιν κε 
 

 i

bP t
 
θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.7). 
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Στήκα 3.5 Αλαισηηθό δηάγρακκα αιγορίζκοσ προζοκοίωζες  Φ/Β ζσζηήκαηος δηαζσλδεδεκέλο κε 

ηο ειεθηρηθό δίθησο θαη τωρίς κπαηαρίες. 

Αλ   0i

bP t   δελ ππάξρεη πεξίζζεπκα ηζρύνο γηα λα πσιεζεί ζην δίθηπν νύηε απαηηείηαη λα 

αγνξαζηεί από ην δίθηπν. Οη ηηκέο  i

buyP t θαη  i

exP t  νξίδνληαη ίζεο κε κεδέλ θαη ν αιγόξηζκνο 

πξνρσξεί ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο επόκελεο ώξαο. 
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Αλ   0i

bP t   ππάξρεη έιιεηκκα ηζρύνο θαη απαηηείηαη λα αγνξαζηεί νξηζκέλε ηζρύο από ην 

δίθηπν. Τπνινγίδεηαη ε ηζρύο πνπ απαηηείηαη λα αγνξαζηεί όπσο θαίλεηαη ζηε ζρέζε (3.21), ε 

ηζρύο πνπ πσιείηαη ηε ζπγθεθξηκέλε ώξα  i

exP t νξίδεηαη ίζε κε κεδέλ θαη ν αιγόξηζκνο 

πξνρσξά ζηελ επόκελε ώξα. 

    i i

buy b iP t P t n   (3.21) 

Αλ όκσο   0i

bP t  ε θαηαλάισζε ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα θαιπθζεί από ηε παξαγόκελε ηζρύ θαη 

ππάξρεη πιεόλαζκα ηζρύνο. Απηό ην πιεόλαζκα ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.22) θαη πσιείηαη 

πξνο ην ειεθηξηθό δίθηπν . Ζ ηζρύο πνπ αγνξάδεηαη ηε ζπγθξηκέλε ώξα,   i

buyP t , νξίδεηαη ίζε 

κε κεδέλ θαη ν αιγόξηζκνο πξνρσξά ζηελ επόκελε ώξα.  

    i i

ex b iP t P t n    (3.22) 

΢ην ηέινο θάζε έηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθό θόζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε θαη πσιήζεθε από θαη πξνο ην ειεθηξηθό δίθηπν. Ο ππνινγηζκόο 

απηόο είλαη ν ίδηνο όπσο ζην κνληέιν ηνπ on-grid ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο θαη θαίλεηαη από ηηο 

ζρέζεηο (3.11) κέρξη θαη (3.17).  

Σέινο, ε παξνύζα αμία ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

    int

1 1

C C C C
y y

tot equip year ma

y y

y y
 

   
 (3.23)

 

όπνπ ην θόζηνο ησλ ζπζθεπώλ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 C C C Ctot

equip pv ch ch inv invN N      (3.24) 

όπνπ Ctot

pv
 είλαη ην ζπλνιηθό θόζηνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.20) 

αθξηβώο κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη ζην κνληέιν δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε δπλαηόηεηα 

απνζήθεπζεο ηζρύνο. 

΢ηε πεξίπησζε δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε ην ειεθηξηθό δίθηπν ρσξίο κπαηαξίεο δελ 

ππάξρεη θαλέλαο πεξηνξηζκόο θαη απόξξηςε ιύζεο. 
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3.2.3 Απηόλνκν ΢ύζηεκα 

 

Ο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θαζώο θαη ηελ ηζρύ πνπ παξάγεηαη, θαηαλαιώλεηαη θαη απνζεθεύεηαη, αλά ώξα. ΢ε 

απηή ηε πεξίπησζε ην Φ/Β ζύζηεκα δελ είλαη δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν. 

Δπνκέλσο, δελ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα αγνξάο ή πώιεζεο ηζρύνο από ή πξνο ην ειεθηξηθό 

δίθηπν. Αλ θάπνηα ώξα ηεο εκέξαο ε παξαγόκελε ηζρύο δελ είλαη αξθεηή γηα λα θαιπθζνύλ νη 

αλάγθεο ηνπ θνξηίνπ ηόηε ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεηαη θαη ζεσξείηαη όηη ζύζηεκα απνηπγράλεη. 

Αληηζέησο, αλ θάπνηα ώξα ηεο εκέξαο ππάξρεη πεξίζζεπκα ηζρύνο ηόηε απηό απνζεθεύεηαη ζηηο 

κπαηαξίεο. ΢ηε πεξίπησζε όκσο πνπ νη κπαηαξίεο έρνπλ ήδε θηάζεη ζε πιήξε θόξηηζε ην 

πεξίζζεπκα ηζρύνο ράλεηαη. ΢ην ΢ρήκα 2.3 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηνπ πιήξσο απηόλνκνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο.  

 

 

Στήκα 3.6 Βαζηθή ηδέα αιγορίζκοσ προζοκοίωζες ασηόλοκοσ Φ/Β ζσζηήκαηος. 



Εργαζηήριο Κσκλωμάηων, Αιζθηηήρων και Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Βεληιζηοποίηζη παραγωγής και διατείριζης ηλεκηρικής ενέργειας ζε κηήρια με ενζωμαηωμένα θωηοβοληαϊκά 

ζσζηήμαηα 51 

 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.1 πξνηνύ ν αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο, 

νπνηαζδήπνηε πεξίπησζεο, μεθηλήζεη λα ππνινγίδεη ηελ θαηάζηαζε ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ 

αλά ώξα, ππνινγίδεη ηε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε παξαγόκελε ηζρύ από ηα Φ/Β 

πιαίζηα γηα ην πξώην έηνο ιεηηνπξγίαο αλά ώξα. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή 

παξαγόκελε ηζρύο, PvP , από ηε ζρέζε (3.1) θαη ε ζπλνιηθή ηζρύο κεηά ην ξπζκηζηή ηάζεο, 
reP , 

από ηε ζρέζε (3.2). Από ηε ζρέζε (3.3) ππνινγίδεηαη ε ηζρύο ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα,
 LP . 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο πξνζνκνίσζεο απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.6, 

βαζίδεηαη ζηε ζύγθξηζε ηεο ηζρύνο κεηά ην ξπζκηζηή ηάζεο (ηζρύο πξνο θαηαλάισζε) θαη ηεο 

ηζρύνο ζηελ είζνδν ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC (ηζρύο πνπ απαηηείηαη από ην θνξηίν). 

Αλ 
re LP P

 
ηόηε ε θαηάζηαζε ησλ κπαηαξηώλ κέλεη αλαιινίσηε θαη ε θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο 

δε κεηαβάιιεηαη. 

Αλ  
re LP P  ηόηε κηα πνζόηεηα ηζρύνο κε ηηκή 

LP  ηξνθνδνηείηαη πξνο θαηαλάισζε ζην θνξηίν. 

Σν πεξίζζεπκα ηζρύνο 
re LP P

 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο. Αλ ε ζπζηνηρία 

κπαηαξηώλ πξνιάβεη λα θνξηηζηεί όζε ώξα είλαη δηαζέζηκν απηό ην πεξίζζεπκα ζεσξείηαη όηη ε 

ππόινηπε ηζρύο ράλεηαη. Γηαθνξεηηθά ππνινγίδεηαη ε λέα ρσξεηηθόηεηα ησλ κπαηαξηώλ.  

Αλ 
re LP P

 
ηόηε νιόθιεξε ε ηζρύο 

reP  ηξνθνδνηείηαη γηα θαηαλάισζε από ην θνξηίν. Ζ 

έιιεηςε ηζρύνο 
L reP P  θαιύπηεηαη από ηηο κπαηαξίεο. Αλ ε ζπζηνηρία κπαηαξηώλ εθθνξηηζηεί 

(θηάζεη δειαδή ην κέγηζην επηηξεπηό όξην εθθόξηηζεο ηεο) όζε ώξα ππάξρεη έιιεηςε ηζρύνο 

ηόηε ζεσξείηαη όηη ην ζύζηεκα απνηπγράλεη λα ιεηηνπξγήζεη. Γηαθνξεηηθά ππνινγίδεηαη ε λέα 

θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ. ΢ην ΢ρήκα 3.7 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά 

νιόθιεξνο ν αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο γηα y έηε ιεηηνπξγίαο κε 

ρξνληθό βήκα κηαο ώξαο. Αλ ν αιγόξηζκνο βξίζθεηαη ζην πξώην έηνο ιεηηνπξγίαο ε ζπλνιηθή 

παξαγόκελε ηζρύο,  i

PvP t , ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.1). Γηαθνξεηηθά αλ 1y   ε ζπλνιηθή 

παξαγόκελε ηζρύο ππνινγίδεηαη μαλά γηα νιόθιεξν ην έηνο βάζεη ηεο εηήζηαο πνζνζηηαίαο 

πηώζεο παξαγόκελεο ηζρύνο πνπ δίλεηαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ. Ο 

ππνινγηζκόο ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο θάζε ηύπνπ Φ/Β πιαηζίνπ, γηα 1y   θαίλεηαη από ηηο 

ζρέζεηο (3.4)-(3.6) θαη ε ζπλνιηθή παξαγόκελε ηζρύο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.1).Όηαλ 

ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή παξαγόκελε ηζρύο, ππνινγίδεηαη ε ηζρύο κεηά ην ξπζκηζηή θόξηηζεο 

 i

reP t , γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ώξα, t, θαη εκέξα, i. Αθνινύζσο ππνινγίδεηαη ε ηζρύο  i

bP t  από 

ηε ζρέζε (3.7).  
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Στήκα 3.7 Αλαισηηθό δηάγρακκα αιγορίζκοσ προζοκοίωζες ιεηηοσργίας ασηόλοκοσ Φ/Β 

ζσζηήκαηος. 

 

Αλ ε  i

bP t
 
ππνινγηζηεί κηθξόηεξε ηνπ κεδελόο, ηόηε ε ηζρύο κεηά ην ξπζκηζηή θόξηηζεο κπνξεί 

λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ θνξηίνπ θαη ππάξρεη πεξίζζεπκα ελέξγεηαο κε ην νπνίν 

θνξηίδνληαη νη κπαηαξίεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν βαζκόο απόδνζεο θόξηηζεο, cn , είλαη ίζνο κε 

0.9 . Γηαθνξεηηθά, αλ ην  i

bP t  ππνινγηζηεί κεγαιύηεξν ηνπ κεδελόο ηόηε ε ηζρύο κεηά ην 

ξπζκηζηή θόξηηζεο είλαη κηθξόηεξε από απηή πνπ απαηηείηαη από ην θνξηίν θαη ε ηζρύο πνπ 
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ππνιείπεηαη ζα αληιεζεί από ηηο κπαηαξίεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν βαζκόο απόδνζεο 

εθθόξηηζεο, dn , είλαη ίζνο κε 0.9 Ζ αξρηθή ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο ιακβάλεηαη ίζε κε ην 

50% ηεο ζπλνιηθήο ηεο ρσξεηηθόηεηαο. 

΢ε θάζε βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο, ε λέα θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο ππνινγίδεηαη από 

ηε ζρέζε (3.21) γηα θόξηηζε θαη (3.22) γηα εθθόξηηζε: 

 

   
 

1

i

c bi i

t

bn bs

n P t
C t C t

V n


   


 (3.21)  

    
 

1

i

bi i

t

bn bs d

P t
C t C t

V n n
   

 
 (3.22) 

  

Αλ ε λέα θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ ,  iC t , ππνινγηζηεί κεγαιύηεξε ή 

ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθόηεηα ηεο, ηόηε ε λέα ρσξεηηθόηεηα γίλεηαη ίζε κε ηελ 

νλνκαζηηθή ρσξεηηθόηεηα ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ θαη ν αιγόξηζκνο πξνρσξεί ζην επόκελν 

ρξνληθό βήκα, δειαδή ζηελ επόκελε ώξα.   

Γηαθνξεηηθά, αλ ε λέα θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηώλ ππνινγίζηεθε κηθξόηεξε 

από ην κέγηζην επηηξεπηό βάζνο εθθόξηηζεο ηεο ηόηε ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεηαη αλεπηηπρώο. 

΢ηε πεξίπησζε ηνπ απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο, επεηδή δελ πσιείηαη ή αγνξάδεηαη ηζρύο πξνο ή 

από ην ειεθηξηθό δίθηπν ην ζπλνιηθό θόζηνο επεξεάδεηαη κόλν από ην θόζηνο  εμνπιηζκνύ θαη 

ην θόζηνο ζπληήξεζεο αλά έηνο. Δπνκέλσο,  ε παξνύζα αμία ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

  int

1

C C
y

tot equip ma

y

y


   (3.23) 

όπνπ Cequip ην ζπλνιηθό θόζηνο εμνπιηζκνύ, ην νπνίν ππνινγίδεηαη από ηηο ζρέζεηο (3.19) θαη 

(3.20) θαη 
intCma

θόζηνο ζπληήξεζεο. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο γηα ην πξώην έηνο ιακβάλεηαη ίζν 

κε ην 5% ηνπ ζπλνιηθνύ εμνπιηζκνύ. Γηα ηα επόκελα έηε ην θόζηνο ζπληήξεζεο αιιάδεη βάζεη 

ηνπ πιεζσξηζκνύ θαη επηηνθίνπ όπσο ζηηο ηηκέο πώιεζεο θαη αγνξάο θηινβαηώξαο ζηηο ζρέζεηο 

(3.15) θαη (3.16). 
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3.3  Αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο θόζηνπο θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

 

΢ε έλα θηήξην κε ελζσκαησκέλα Φ/Β  ζπζηήκαηα ππάξρνπλ πνιιέο ελαιιαθηηθέο δηαηάμεηο γηα 

ηελ ηνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ θαη πεξηθεξεηαθώλ ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ (ξπζκηζηέο 

θόξηηζεο, κεηαηξνπείο DC/AC) ησλ νπνίσλ ε εγθαηάζηαζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό είλαη αλαγθαίν λα  βξεζεί ν βέιηηζηνο 

ζπλδπαζκόο σο πξνο ην ζπλνιηθό θόζηνο θαη ηελ παξαγόκελε ηζρύ ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο θαζ’ 

όιε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ. ΢ηε παξνύζα εξγαζία γηα ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο 

ιύζεο/ζπλδπαζκνύ ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγόξηζκνο Particle Swarm Optimization (PSO). 

Ο αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο PSO εηζήρζε από ηνπο James Kennedy  θαη Russell Eberhart ην 

1995 σο αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ππνινγηζηηθήο λνεκνζύλεο πνπ αλαπηύρζεθε ελώ 

παξαηεξνύζαλ ηε ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζίαδε έλα ζκήλνο πηελώλ, θαη ηειεηνπνηήζεθε από 

ηνπο Kennedy θαη Eberhart ην 2001 [4]-[6].     

΢ηνλ αιγόξηζκν PSO παξαηεξείηαη έλα ζύλνιν ζσκαηηδίσλ (particles) ηα νπνία αλαδεηνύλ ηε 

βέιηηζηε ιύζε ζε έλα πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο πνπ ηνπο έρεη δνζεί. Σν θάζε έλα από απηά ηα 

ζσκαηίδηα απνηειεί θαη απηόλνκε ιύζε ζην πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο αιιά κε βάζεη ηα 

εξεζίζκαηα πνπ δέρεηαη από ηα γεηηνληθά ηνπ ζσκαηίδηα ή αθόκα θαη από ηελ ίδηα ηνπ ηελ 

εκπεηξία επηιέγεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα κπνξεί λα θηλεζεί ζην ρώξν. Απηό πνπ ηνλ 

μερσξίδεη από ηνπο ππόινηπνπο αιγόξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ λα ζπκάηαη 

θαη λα ζπγθξαηεί ιύζεηο πνπ έρεη βξεη ζην παξειζόλ (θάζε ζσκαηίδην απνζεθεύεη θάζε θνξά ηε 

βέιηηζηε πξνζσπηθή ιύζε)θαη λα ηηο αμηνπνηεί.      

Κάζε έλα από ηα ζσκαηίδηα δηαζέηεη κηα ηπραία αξρηθή ζέζε θαη κηα ηπραία ηαρύηεηα. Έηζη 

αληίζηνηρα ε ζέζε ηνπ απηή απνηειεί κηα πηζαλή ιύζε ζην πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο θαη έρεη 

κηα ηηκή πνπ νξίδεηαη από ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Σν ζσκαηίδην θηλείηαη κέζα ζην 

πνιπδηάζηαην ρώξν πνπ έρεη νξηζηεί θαη απνζεθεύεη θάζε θνξά ηε βέιηηζηε ιύζε.  

Ζ ηαρύηεηα πνπ θηλείηαη ην εθάζηνηε ζσκαηίδην ζηε θάζε επαλάιεςε είλαη έλα άζξνηζκα ηξηώλ 

παξαγόλησλ: 

 ηεο πξνεγνύκελεο ηνπ ηαρύηεηαο, 
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 κηαο ζπληζηώζαο ηεο πξνεγνύκελεο ηνπ ηαρύηεηαο πνπ ην νδεγεί ζηελ αλαδήηεζε ηεο 

λέαο θαιύηεξεο ηνπνζεζίαο πνπ κπνξεί λα πεηύρεη ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε 

θαιύηεξε ιύζε πνπ είρε πεηύρεη (αηνκηθό βέιηηζην, pbest) θαη 

 κηαο ζπληζηώζαο ηεο ηαρύηεηαο γηα ηε λέα ηνπ ζέζε ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

αλαηξνθνδόηεζε πνπ ιακβάλεη από ηα γεηηνληθά ηνπ ζσκαηίδηα θαη ηελ θαιύηεξε ιύζε 

πνπ είραλ βξεη απηά (θαζνιηθό βέιηηζην, gbest).  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ PSO είλαη: 

 ε ηθαλόηεηα ηνπ λα απνζεθεύεη ηηο θαιύηεξεο ζέζεηο ζσκαηηδίσλ, ηόζν ηα αηνκηθά 

βέιηηζηα όζν θαη ηα νιηθά. Απηό θάλεη ηε ζύγθιηζε πην γξήγνξε θαζώο θαηεπζύλεη ηα 

ζσκαηίδηα πξνο ηηο πεξηνρέο πνπ είλαη πηζαλόηεξν λα είλαη θαηάιιειεο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε, 

 ε απιόηεηα πινπνίεζεο ηνπ, θαζώο ρξεζηκνπνηεί βαζηθέο θαη απιέο εμηζώζεηο γηα ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ, 

 έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ζπγθιίλεη γξήγνξα ζηε βέιηηζηε ιύζε. 

 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ην πξόβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί είλαη ε 

βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε ελόο Φ/Β  ζπζηήκαηνο θαη ν βέιηηζηνο ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο ηνπ 

θνξηίνπ κε ζθνπό ηε πιήξε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ ηνπ εθάζηνηε θηεξίνπ κε ην 

ειάρηζην νηθνλνκηθό θόζηνο. Ζ δηαζηαζηνιόγεζε αθνξά ην πιήζνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ αλά 

δηαζέζηκε επηθάληα θαη ηύπν Φ/Β πιαηζίνπ (δηάθαλα, θεξακίδηα, ζπκβαηηθά), ην πιήζνο ησλ 

κπαηαξηώλ, ην πιήζνο ξπζκηζηώλ θόξηηζεο θαη ε βέιηηζηε γσλία θιίζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ηεο 

νξνθήο ηνπ θηεξίνπ. Σν θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθξίλεηαη ζε δύν ππνθαηεγνξίεο, ην ζηαζεξό 

θνξηίν θαη ην ειεγρόκελν (ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελν). Σν ζηαζεξό θνξηίν δίλεηαη σο είζνδνο 

ζην ζύζηεκα, ζε κνξθή txt αξρείνπ,  κε πξνθαζνξηζκέλε θαηαλάισζε ηζρύνο ζε Watt αλά ώξα 

γηα κηα εκέξα (24 ώξεο) όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1. Σν ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελν θνξηίν 

δίλεηαη θαη απηό σο είζνδνο ζε κνξθή txt αξρείνπ, όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.2, κε ηε 

δηαθνξά όηη ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα επηιεγεί από ηνλ αιγόξηζκν PSO πηα είλαη ε βέιηηζηε ώξα 

ιεηηνπξγίαο γηα θάζε ζπζθεπή.  Γηα θάζε ζπλδπαζκό δηαζηαζηνιόγεζεο θαη 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ πξνθύπηεη κηα ιύζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζπλνιηθό θόζηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ην θόζηνο απνηειείηαη από δύν ή ηξείο παξάγνληεο 
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αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο πνπ ηίζεηαη πξνο βειηηζηνπνίεζε. Αλ κειεηάηαη ε 

πεξίπησζε ηνπ απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ηόηε ην θόζηνο απνηειείηαη από ην θόζηνο αγνξάο 

θαη ην θόζηνο ζπληήξεζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Αλ όκσο κειεηάηαη κία 

από ηηο πεξηπηώζεηο δηαζπλδεδεκέλνπ κε ην ειεθηξηθό δίθηπν ζπζηήκαηνο ηόηε ζηε ζπλάξηεζε 

θόζηνπο ζπκπεξηιακβάλεηαη αθόκα κηα παξάκεηξνο πέξαλ από ην θόζηνο αγνξάο θαη 

ζπληήξεζεο. Ζ παξάκεηξνο απηή είλαη ην ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ηζρύνο πνπ αγνξάζηεθε θαη 

πσιήζεθε από θαη πξνο ην ειεθηξηθό δίθηπν.   

Πξηλ εθαξκνζηεί ν αιγόξηζκνο PSO είλαη απαξαίηεην λα δηαβαζηνύλ όιεο  νη είζνδνη – 

παξάκεηξνη πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ, θαζώο θαη λα γίλνπλ θάπνηνη απαξαίηεηνη 

ππνινγηζκνί αξρηθνπνίεζεο ηνπο. Αξρηθά, γηα θάζε κεηαβιεηή βειηηζηνπνίεζεο νξίδεηαη ε 

κέγηζηε δπλαηή ηηκή ηεο. Γηα παξάδεηγκα ε κέγηζηε ηηκή πιήζνπο Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε 

δηαζέζηκε επηθάλεηα ππνινγίδεηαη δηαηξώληαο ην εκβαδόλ ηεο εθάζηνηε επηθάλεηαο κε ην 

εκβαδόλ ηνπ εθάζηνηε Φ/Β πιαηζίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε απηή. Σν κέγηζην πιήζνο κπαηαξηώλ 

έρεη νξηζηεί σο 100 κπαηαξίεο θαη ε κέγηζηε γσλία θιίζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ηεο νξνθήο 

νξίζηεθε ίζε 90
ν
. Ωο κέγηζηε ηηκή γηα ηηο ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελεο ζπζθεπέο νξίζηεθε ε 

ηειεπηαία δπλαηή ώξα έλαξμεο ηνπο ε νπνία θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.2. Γηα θάζε κεηαβιεηή 

βειηηζηνπνίεζεο αληηζηνηρεί κηα ηηκή, ε νπνία παίξλεη ηηκέο από κεδέλ έσο έλα, ελόο 

δηαλύζκαηνο Υ. Ο αξηζκόο ηηκώλ πνπ πεξηέρεη ην Υ είλαη ίζνο κε ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηώλ 

βειηηζηνπνίεζεο. Σν δηάλπζκα απηό παίξλεη κηα αξρηθή πνζνζηηαία ηηκή από ηνλ αιγόξηζκν 

PSO. Πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ πνζνζηηαία απηή ηηκή κε ηε κέγηζηε ηηκή θάζε κεηαβιεηήο 

βειηηζηνπνίεζεο πξνθύπηνπλ νη πξαγκαηηθέο ηηκέο κε ηηο νπνίεο εθηειείηαη θάζε θνξά ν 

αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο επηζηξέθνληαο ην ζπλνιηθό θόζηνο ζε Δπξώ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζπλδπαζκνύ.  Κάζε ζπλδπαζκόο ηηκώλ ηνπ δηαλύζκαηνο Υ είλαη κηα πηζαλή ιύζε ζην πξόβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο. Ο αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο εθηειείηαη κε δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο ηνπ 

δηαλύζκαηνο Υ θάζε θνξά κέρξη λα βξεζεί ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο.         
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Πίλαθαο 3.1 ΢ηαζεξό θνξηίν 

Ώξα εκέξαο (h) Καηαλάισζε ηζρύνο (W) 

1 250 

2 0 

3 0 

4 0 

5 0 

6 0 

7 400 

8 100 

9 800 

10 500 

11 600 

12 250 

13 700 

14 1200 

15 1200 

16 1200 

17 1200 

18 500 

19 1000 

20 700 

21 1000 

22 800 

23 500 

24 250 

΢ύλνιν εκεξήζηαο θαηαλάισζεο 13150 

 



Εργαζηήριο Κσκλωμάηων, Αιζθηηήρων και Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Βεληιζηοποίηζη παραγωγής και διατείριζης ηλεκηρικής ενέργειας ζε κηήρια με ενζωμαηωμένα θωηοβοληαϊκά 

ζσζηήμαηα 58 

 

Πίλαθαο 3.2 Υξνλνπξνγξακκαηηδόκελν θνξηίν 

Νσξίηεξε ώξα 

έλαξμεο 

Σειεπηαία 

δπλαηή ώξα 

έλαξμεο  

Γηάξθεηα (h) 
Καηαλάισζε 

(W) 

12:00 20:00 1 800 

12:00 20:00 1 800 

12:00 20:00 0.5 1200 

12:00 20:00 2 600 

12:00 20:00 2 700 

 

΢ηνλ Πίλαθα 3.2 θαίλεηαη ην δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο θαη ε θαηαλάισζε ηεο θάζε 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελεο ζπζθεπήο. ΢ε θάζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελε ζπζθεπή αληηζηνηρεί 

κηα κεηαβιεηή βειηηζηνπνίεζεο από ηελ νπνία θξίλεηαη πνηα είλαη ε βέιηηζηε ώξα ιεηηνπξγίαο 

ηεο θάζε κηαο. Ζ αξρηθνπνίεζε ησλ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελσλ ζπζθεπώλ από ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαίλεηαη από ηε ζρέζε (3.24): 

   i i i i iST round X LST EST EST     (3.24) 

όπνπ: 

iST  ε ώξα εθθίλεζεο ζπζθεπήο i, 

iEST   ε λσξίηεξε ώξα έλαξμεο θαη 

iLST   ε ηειεπηαία δπλαηή ώξα έλαξμεο. 
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Σύπνο Φ/Β 
πιαηζίνπ 

Pm 

(W) 

Voc 

(V) 

Isc 

(A) 

Vmp 
STC 

(V) 

Imp 

 STC 

(A) 

Φ/Β 
ζηνηρεία ζε 

ζεηξά  

Φ/Β 

strings 

παξάιιεια 

Δπηθάλεηα 
(mm2) 

Κόζην
ο (€) 

NΟCT  

(νC) 

S79 Sol_300 
tile 

300 39.4 9.97 31.2 9.63 60 1 1731264 280 49 

AS-6M30 

transparent 
275 37.8 9.2 31 8.88 6 10 1626880 160 45 

LG335N1C-

A5 
335 41.0 

10.4

9 
34.1 9.83 6 10 1712976 240 45 

 

΢ηνλ Πίλαθα 3.3 θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Φ/Β πιαηζίσλ. Απηά είλαη ε ηζρύο 

ζην MPP, ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο, ε ηάζε αλνηθηνθύθισζεο, ε ηάζε ζην MPP, ην ξεύκα ζην 

MPP, ν αξηζκόο ζηνηρείσλ πνπ πεξηιακβάλεη ζε ζεηξά θαη παξάιιεια, ην εκβαδόλ ηνπ πιαηζίνπ, 

ην θόζηνο θαη ε ζεξκνθξαζία NOCT. 

 

 

΢ηνλ Πίλαθα 3.4 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο θάζε δηαζέζηκεο επηθάλεηαο 

ελόο θηεξίνπ γηα ηνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ην εκβαδόλ, ν 

πξνζαλαηνιηζκόο θαη ε γσλία θιίζεο ηεο θάζε επηθάλεηαο, θαζώο θαη ν ηύπνο Φ/Β πιαηζίνπ γηα 

ηε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα. Με 0 ζπκβνιίδνληαη ηα Φ/Β θεξακίδηα, κε 1 ηα δηάθαλα θαη κε 2 ηα 

ζπκβαηηθά Φ/Β πιαίζηα. Ζ επηθάλεηα ζηελ νπνία δελ δίλεηαη γσλία θιίζεο ζεσξείηαη όηη είλαη ε 

επηθάλεηα ηεο νξνθήο. Ζ βέιηηζηε θιίζε γηα ηελ επηθάλεηα ηεο νξνθήο ζα ππνινγηζηεί από ηνλ 

Πίλαθαο 3.4 Γηαζέζηκεο επηθάλεηεο 

Δκβαδόλ (mm
2
) Αδηκνύζην (

o
)  Σύπνο Φ/Β Γσλία θιίζεο (

o
) 

60000000 0 0 - 

20000000 0 1 90 

20000000 0 2 90 

8000000 90 1 90 

23000000 90  2 90 

20000000 -90 1 90 

31000000 -90 2 90 
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αιγόξηζκν PSO. Οη παξάκεηξνη δηαζηαζηνιόγεζεο πξνο βειηηζηνπνίεζε γηα ην παξάδεηγκα ηνπ 

Πίλαθα 3.4 είλαη νθηώ, κηα γηα θάζε επηθάλεηα (πιήζνο Φ/Β πιαηζίσλ πνπ κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί ζε θάζε κηα από απηέο) θαη ε γσλία θιίζεο γηα ηα Φ/Β πιαίζηα ηεο νξνθήο. Όπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί, θάζε κηα από ηηο παξακέηξνπο βειηηζηνπνίεζεο αληηζηνηρεί ζε κηα ηηκή ηνπ 

δηαλύζκαηνο Υ. 

Από ην εκβαδόλ ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη ην εκβαδόλ ηεο θάζε επηθάλεηαο ππνινγίδεηαη ν κέγηζηνο 

αξηζκόο Φ/Β πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε θαζεκία από απηέο. Βάζεη ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνύ 

Φ/Β πιαηζίσλ πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζηελ εθάζηνηε επηθάλεηα θαη  ηεο ηηκήο ηνπ 

δηαλύζκαηνο Υ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα γίλεηαη ε αξρηθνπνίεζε από ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

Γηα παξάδεηγκα ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ ηεο νξνθήο είλαη ίζνο κε : 

 max

60000000
34

1731264

roof floor
 

   
 

 (3.25) 

Αλ ππνζέζνπκε όηη ε ηηκή ηνπ Υ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα είλαη ίζε κε 0.7 

ηόηε ν αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ ηεο νξνθήο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ιύζε είλαη: 

    34 0.7 23.8 24roofN round round     (3.26) 

 

 

Στήκα 3.8 Χαραθηερηζηηθά κπαηαρίας. 

 

΢ην ΢ρήκα 3.8 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κηαο κπαηαξίαο όπσο δίλνληαη σο 

είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο. Απηά είλαη ε νλνκαζηηθή ρσξεηηθόηεηα (Ah), ην 

ειάρηζην επηηξεπηό πνζνζηό θόξηηζεο, ε νλνκαζηηθή ηάζε (V) θαη ην θόζηνο (€). 
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Στήκα 3.9 Χαραθηερηζηηθά ρσζκηζηή θόρηηζες.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξπζκηζηή θόξηηζεο όπσο δίλνληαη σο είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν 

βειηηζηνπνίεζεο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 3.9 θαη είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρύο (Watt), ε ειάρηζηε ηάζε 

MPP εηζόδνπ (V), ε κέγηζηε ηάζε MPP εηζόδνπ (V), ε νλνκαζηηθή ηάζε εμόδνπ (V), ην θόζηνο 

(€) θαη ν ζπλνιηθόο βαζκόο απόδνζεο, νπνίνο νξίδεηαη από ην γηλόκελν ηεο απόδνζεο 

κεηαηξνπήο ηζρύνο θαη ηεο απόδνζεο ηεο ιεηηνπξγίαο MPPT ηνπ ξπζκηζηή θόξηηζεο.   

 

 

Στήκα 3.10 Χαραθηερηζηηθά κεηαηροπέα DC/AC. 

΢ην ΢ρήκα 3.10 θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγία ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC όπσο δίλνληαη 

σο είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο. Απηά είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρύο (Watt), ε 

νλνκαζηηθή ηάζε εηζόδνπ (V), ην θόζηνο (€) θαη ν βαζκόο απόδνζεο ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC. 

 

 

Στήκα 3.11 Χαραθηερηζηηθά περηοτής. 
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΢ην ΢ρήκα 3.11 θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θηήξην 

όπνπ γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε όπσο δίλνληαη σο είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο. Απηά 

είλαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο (
o
), ην γεσγξαθηθό κήθνο (

o
), ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο εδάθνπο 

θαη ε δώλε ώξαο GMT.  

 

 

Στήκα 3.12 Γεληθές παράκεηροη. 

 

΢ην ΢ρήκα 3.12 θαίλνληαη νξηζκέλεο γεληθέο παξάκεηξνη πνπ παξέρνληαη σο είζνδνο ζηνλ 

αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο, όπσο ηα έηε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν πιεζσξηζκόο θαη ην 

επηηόθην θαη ε παξάκεηξνο ε νπνία δείρλεη αλ ε βειηηζηνπνίεζε ζα γίλεη γηα απηόλνκν ζύζηεκα 

(0), γηα δηαζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν ζύζηεκα κε κπαηαξίεο (1) θαη γηα δηαζπλδεδεκέλν ζην 

δίθηπν ζύζηεκα ρσξίο κπαηαξίεο (2).  

 

Ο αιγόξηζκνο PSO ζηε παξνύζα εξγαζία έρεη πινπνηεζεί κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

“particleswarm” ηεο πιαηθόξκαο Matlab, όπσο θαίλεηαη πην θάησ:   

 

[x,fval]=particleswarm(objfcn,nvar,lb,ub,options) 

 

όπνπ nvar είλαη ην πιήζνο ησλ παξακέηξσλ πξνο βειηηζηνπνίεζε ην νπνίν ππνινγίδεηαη 

ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα εηζόδνπ. Γηα ην παξάδεηγκα ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ πνπ αλαιύζεθαλ 

πην πάλσ, ην nvar ζα είλαη ίζν κε δεθαηξία, επηά παξάκεηξνη γηα ηηο δηαζέζηκεο επηθάλεηεο, 

πέληε γηα ηηο ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελεο ζπζθεπέο θαη κηα γηα ην πιήζνο ησλ κπαηαξηώλ. Σα lb 

(lower bounds) θαη ub (upper bounds) είλαη δηαλύζκαηα γηα ην θάησ θαη πάλσ όξην ησλ 
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παξακέηξσλ πξνο βειηηζηνπνίεζε. Απηά ηα δηαλύζκαηα έρνπλ κέγεζνο ίζν κε nvar θαη έρνπλ 

νξηζηεί ίζα κε κεδέλ ην θάησ όξην θαη έλα ην πάλσ. Σν Υ είλαη θαη απηό έλα δηάλπζκα κε 

κέγεζνο ίζν κε ην nvar θαη θάζε ηνπ ηηκή κπνξεί λα πάξεη ηηκή από κεδέλ κέρξη έλα. Κάζε ηηκή 

ηνπ x αληηζηνηρεί ζε κηα παξάκεηξν πξνο βειηηζηνπνίεζε θαη νιόθιεξν ην δηάλπζκα ηνπ x 

αληηπξνζσπεύεη κηα ιύζε. Ζ ζπλάξηεζε “Objfcn” είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηελ νπνία 

θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη ν αιγόξηζκνο θαη δελ είλαη άιιε από ηελ ζπλάξηεζε θόζηνπο. Ζ 

ηηκή fval είλαη ε ηειηθή ηηκή ζπλνιηθνύ θόζηνπο θάζε ιύζεο πνπ επηζηξέθεηαη από ηελ 

ζπλάξηεζε θόζηνπο. Σέινο, από ηελ παξάκεηξν “options” ξπζκίδνληαη ην πιήζνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ν αξηζκόο επαλαιήςεσλ πνπ ζα εθηειεζηεί ν αιγόξηζκνο PSO.   

΢πλνπηηθά, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ιακβάλεη σο όξηζκα ην δηάλπζκα x θαη αξρηθνπνηεί ηηο 

παξακέηξνπο όπσο θαίλεηαη ζηηο ζρέζεηο (3.24), (3.25) θαη (3.26). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζνκνηώλεη 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο όπσο έρεη αλαιπζεί ζηηο παξαγξάθνπο 3.2.1 , 3.2.2 θαη 3.2.3 

αλάινγα κε ην κνληέιν πνπ δεηήζεθε λα βειηηζηνπνηεζεί θαη επηζηξέθεη ην ζπλνιηθό θόζηνο. 

Αθνινύζσο ε ζπλάξηεζε θόζηνπο θαιείηαη επαλεηιεκκέλα κε δηαθνξεηηθό x θάζε θνξά κέρξη ν 

αιγόξηζκνο PSO λα ζπγθιίλεη θαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο.  
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4. 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΒΔΛΣΙ΢ΣΟΤ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ πνπ πξνέθπςαλ 

γηα δηάθνξα ζελάξηα δηαζηαζηνιόγεζεο. 

Ο αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο θαη ν αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο πνπ αλαιύζεθαλ ζηα 

πξνεγνύκελα θεθάιαηα εθηειέζηεθαλ γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ ζπλνιηθνύ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο νη νπνίεο είλαη: 

 Πιήξσο απηόλνκν ζύζηεκα (ρσξίο δηαζύλδεζε κε ην ειεθηξηθό δίθηπν), 

 Γηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν κε ζύζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη 

 Γηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν ρσξίο ζύζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

 

Γηα θάζε κηα από ηηο πην πάλσ δηαηάμεηο πινπνηήζεθαλ ηα εμήο ζελάξηα βειηηζηνπνίεζεο: 

 Βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ θαη δηαζηαζηνιόγεζεο, 
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 Βειηηζηνπνίεζε κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο, 

 Βειηηζηνπνίεζε κόλν ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ θαη 

 Κακία βειηηζηνπνίεζε. 

 

Γηα ηε πεξίπησζε βειηηζηνπνίεζεο κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο, ην θνξηίν πνπ ιακβάλεηαη ππόςε 

είλαη κόλν ζηαζεξό θαη ε παξνύζα αμία ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζε Δπξώ παξακέλεη ε 

ίδηα κε ηηο ππόινηπεο πεξηπηώζεηο. Ζ ώξα έλαξμεο ησλ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελσλ ζπζθεπώλ 

νξίζηεθε βάζεη ηεο θαηαλάισζεο ελόο κέζνπ ζπηηηνύ. Σν σξηαίν εκεξήζην πξνθίι θνξηίνπ γηα 

απηή ηε πεξίπησζε θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1. Γηα ηελ πεξίπησζε βειηηζηνπνίεζεο κόλν ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλε. Σνπνζεηήζεθε ν κέγηζηνο δπλαηόο αξηζκόο Φ/Β θεξακηδηώλ ζηελ επηθάλεηα 

ηεο νξνθήο κε θιίζε 30
 ν

 θαη αδηκνύζην 0 
ν
. Σνπνζεηήζεθαλ επίζεο κηα ζπζηνηρία, δηάθαλσλ 

Φ/Β θαη κηα ζπζηνηρία ζπκβαηηθώλ Φ/Β ζηηο επηθάλεηεο κε αλαηνιηθό θαη δπηηθό 

πξνζαλαηνιηζκό κε γσλία θιίζεο 90
ν
, έηζη ώζηε νη επηθάλεηεο απηέο λα κελ κείλνπλ 

αλεθκεηάιιεπηεο. Γηα ην δηαζπλδεδεκέλν Φ/Β ζύζηεκα κε κπαηαξίεο επηιέρζεθε ζπζηνηρία 

κπαηαξηώλ κε έμη κπαηαξίεο, δύν ζε ζεηξά θαη ηξείο παξάιιεια, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα 

πξνζθεξζεί απηνλνκία ζε πεξίπησζε πνιύσξεο βιάβεο ζην ειεθηξηθό δίθηπν. ΢ηε πεξίπησζε 

ηνπ πιήξσο απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο επηιέρζεθε ζπζηνηρία κπαηαξηώλ κε είθνζη κπαηαξίεο, 

δύν ζε ζεηξά θαη δέθα παξάιιεια, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα πξνζθέξεη απηνλνκία δύν εκεξώλ ζε 

πεξίπησζε θαζόινπ ειηνθάλεηαο. Σέινο, γηα ηε πεξίπησζε θακίαο βειηηζηνπνίεζεο 

ππνινγίζηεθε ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο ρξνλνπξνγξακκαηηζκό θνξηίνπ 

κε ηε δηαζηαζηνιόγεζε πνπ κόιηο αλαθέξζεθε.   
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Στήκα 4.1 Ωρηαίο εκερήζηο προθίι θορηίοσ τωρίς τρολοπρογρακκαηηζκό. 

 

Γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, ν αιγόξηζκνο PSO εθηειέζηεθε κε αξηζκό ζσκαηηδίσλ ίζν κε 4 θνξέο 

ην πιήζνο παξακέηξσλ βειηηζηνπνίεζεο, var 4swarmsize n  θαη 200 επαλαιήςεηο. 

΢ην ΢ρήκα 4.2 θαη ζην ΢ρήκα 4.3,  θαίλνληαη νη κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο αθηηλνβνιίαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο αληίζηνηρα, βαζηζκέλεο ζηα αξρεία κε ηηο σξηαίεο ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

σο είζνδνη ζηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο.  

Όια ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην παξόλ θεθάιαην είλαη γηα θηήξην ζηε πόιε ησλ 

Υαλίσλ κε γεσγξαθηθό πιάηνο 35.51
ν
 θαη γεσγξαθηθό κήθνο 24.01

ν
 θαη κε ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο εδάθνπο ίζν κε 0.2. 

 



Εργαζηήριο Κσκλωμάηων, Αιζθηηήρων και Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Βεληιζηοποίηζη παραγωγής και διατείριζης ηλεκηρικής ενέργειας ζε κηήρια με ενζωμαηωμένα θωηοβοληαϊκά 

ζσζηήμαηα 67 

 

Στήκα 4.2 Προθίι κέζες εκερήζηας ζσλοιηθής αθηηλοβοιίας. 

Στήκα 4.3 Προθίι κέζες εκερήζηας ζερκοθραζίας. 
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4.1  Απνηειέζκαηα δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε δπλαηόηεηα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

 

4.1.1 Βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ θαη 

δηαζηαζηνιόγεζεο  

 

Ο αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βξεη ην βέιηηζην πιήζνο θαη δηάηαμε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θάζε 

δηαζέζηκεο επηθάλεηαο ηνπ Πίλαθα 3.4  όπσο θαη ην βέιηηζην πιήζνο κπαηαξηώλ ζε ζπλδπαζκό 

κε ηε βέιηηζηε ώξα ιεηηνπξγίαο θάζε ειεγρόκελνπ θνξηίνπ ηνπ Πίλαθα 3.2 γηα 30 έηε 

ιεηηνπξγίαο. Σν ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ θνξηίνπ, ζηαζεξνύ θαη ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ 

(όπσο θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 3.1 θαη 3.2) γηα απηά ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 

30886.36 € κε ηηκή αγνξάο θηινβαηώξαο 0.16 €, ζπλππνινγίδνληαο πάληα ηνλ πιεζσξηζκό θαη 

ην επηηόθην.  

΢ηνλ Πίλαθα 4.1 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθόηεξα ε βέιηηζηε δηάηαμε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε 

επηθάλεηα θαζώο θαη ην πιήζνο ησλ ζπζθεπώλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε βέιηηζηε θιίζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζπλήζσο 

ζεσξείηαη ίζε κε 5-10
ν
 κηθξόηεξε από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο. Ζ θιίζε πνπ 

επηιέρηεθε από ηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο είλαη ίζε κε 27
 ν

, βξίζθεηαη δειαδή ζηα 

αλακελόκελα πιαίζηα. Δπεηδή ε ηάζε εμόδνπ ηνπ θνξηηζηή είλαη ίζε κε 48V θαη ε νλνκαζηηθή 

ηάζε ηεο κπαηαξίαο είλαη ίζε κε 24V απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 2 κπαηαξίεο ζε ζεηξά. Γηα ην 

ιόγν όηη θακία ώξα ηεο εκέξαο ην θνξηίν δελ μεπεξλά ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ inverter 

(2000W) απαηηείηαη κόλν έλαο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία νιόθιεξνπ ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. ΢ηνλ 

Πίλαθα 4.2 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ, 

δειαδή ε βέιηηζηε ώξα έλαξμεο θαη ώξα ηεξκαηηζκνύ πνπ ππνινγίζηεθε γηα ηελ θάζε 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελε ζπζθεπή από ηνλ αιγόξηζκν PSO. 
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Πίλαθαο 4.1 Απνηειέζκαηα βέιηηζηεο δηαζηαζηνιόγεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 27 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 12 2  3 x 2 

Transparent 90 90 3 1  3 x 1 

Transparent -90 90 0 0 - 

Conventional 0 90 6 1  3 x 1 

Conventional 90 90 12 2 3 x 2 

Conventional -90 90 0 0 - 

Batteries - - 4 - 2 x 2 

Inverters - - 1 - - 

 

 

Πίλαθαο 4.2 Απνηειέζκαηα βέιηηζηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ,  

δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο 

 Αξρή Σέινο 
Καηαλάισζε 

(W) 

Καηαλάισζε 

(Wh) 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 1 
15:00 16:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 2 
16:00 17:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 3 
12:00 12:30 1200 600 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 4 
12:00 14:00 600 1200 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 5 
13:00 15:00 700 1400 
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Στήκα 4.4 Βειηηζηοποηεκέλο εκερήζηο προθίι θορηίοσ αλά ώρα. 

 

΢ην ΢ρήκα 4.4 κε πνξηνθαιί ρξώκα παξνπζηάδεηαη ην ζηαζεξό θνξηίν θαη κε κπιε ρξώκα 

θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ.   
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Πίλαθαο 4.3 ΢πλνιηθό βέιηηζην θόζηνο εμνπιηζκνύ δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

κε κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 15 160 2400 

Conventional 18 240 4320 

Batteries 4 190 760 

Inverters 1 250 250 

Charge controllers 11 150 1650 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  17780 

 

΢ηνλ Πίλαθα 4.3 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ ην νπνίν 

αλέξρεηαη ζηηο 17780 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 27082.36 €.  Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην ειεθηξηθό δίθηπν είλαη ίζν κε -35754.42 € (ην 

αξλεηηθό πξόζεκν δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε είλαη κεγαιύηεξν από ην 

θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε) κε ηηκή πώιεζεο 0.09 €/kWh θαη ηηκή αγνξάο 0.16 

€/kWh. Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.18) ίζν 

κε 9107.94 €. 

΢πγθξίλνληαο ηελ παξνύζα αμία ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κε ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο, ζπκπεξαίλεηαη όηη 

ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν Φ/Β ζύζηεκα κε κπαηαξίεο πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε 

ηεο ηάμεο ηνπ 70%.    

 

4.1.2 Βειηηζηνπνίεζε κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο  

  

΢ην ζελάξην απηό ν αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη κόλν ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ 

Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε επηθάλεηα ηνπ Πίλαθα 3.4 θαη ην βέιηηζην  πιήζνο κπαηαξηώλ θαη 

ξπζκηζηώλ ηάζεο. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην ζηαζεξό θνξηίν όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1. Ζ 
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ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ζε θηινβαηώξεο παξακέλεη ε ίδηα κε ην πξνεγνύκελν ζελάξην 

νπόηε θαη ην ελεξγεηαθό θόζηνο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη ην ίδην, 

κε παξνύζα αμία 30886.36 €. 

 

Πίλαθαο 4.4 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 27 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 12 2  3 x 2 

Transparent 90 90 3 1  3 x 1 

Transparent -90 90 0 0 - 

Conventional 0 90 6 1  3 x 2 

Conventional 90 90 12 2 3 x 2 

Conventional -90 90 0 0 - 

Batteries - - 6 - 2 x 3 

Inverters - - 2 - - 

 

Ζ βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε επηθάλεηα όπσο πξνέθπςε από ηνλ 

αιγόξηζκν PSO θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.4. Όπσο θαίλεηαη ζην θνξηίν ηνπ ΢ρήκαηνο 4.1 θάπνηεο 

ώξεο ηεο εκέξαο ε ηζρύο πνπ απαηηείηαη από ην θνξηίν είλαη κεγαιύηεξε από ηελ νλνκαζηηθή 

ηζρύ ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC, επνκέλσο απαηηνύληαη 2 κεηαηξνπείο DC/AC γηα λα ηελ 

ηξνθνδόηεζε ηεο παξαγόκελεο ηζρύoο ζην θνξηίν. 
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Πίλαθαο 4.5 ΢πλνιηθό θόζηνο εμνπιηζκνύ  δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε 

κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 15 160 2400 

Conventional 18 240 4320 

Batteries 6 190 1140 

Inverters 2 250 500 

Charge controllers 11 150 1650 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  18410 

 

΢ηνλ Πίλαθα 4.5 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ ην νπνίν 

αλέξρεηαη ζηηο 18410 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 28041.96€. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην δίθηπν είλαη ίζν κε -35100 € (ην αξλεηηθό πξόζεκν 

δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε είλαη κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε) κε ηηκή πώιεζεο 0.09 €/kWh θαη ηηκή αγνξάο 0.16 €/kWh. 

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 3.18 ίζν κε 

11351.96 €. 

 ΢πγθξίλνληαο ηε παξνύζα αμία ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κε ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκό θνξηίνπ, ζπκπεξαίλεηαη όηη ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν 

Φ/Β ζύζηεκα κε κπαηαξίεο πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 63%.    
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4.1.3 Βειηηζηνπνίεζε κόλν ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ 

 

΢ην ζελάξην βειηηζηνπνίεζεο κόλν ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ ζεσξήζεθε θηήξην 

κε πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε Φ/Β ζπζηήκαηνο όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.6.  Ο αιγόξηζκνο 

PSO θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη ηε δηαρείξηζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο επηιέγνληαο ηε 

θαηάιιειε ώξα γηα θάζε ειεγρόκελν θνξηίν ηνπ Πίλαθα 3.2 έηζη ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην 

θόζηνο ιεηηνπξγίαο νιόθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο.  

 

Πίλαθαο 4.6 Γηαζηαζηνιόγεζε δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 30 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 0 0 - 

Transparent 90 90 6 1  3 x 2 

Transparent -90 90 6 1  3 x 2 

Conventional 0 90 0 0  - 

Conventional 90 90 6 1 3 x 2 

Conventional -90 90 6 1 3 x 2 

Batteries - - 6 - 2 x 3 

Inverters - - 1 - - 

 

΢ηνλ Πίλαθα 4.7 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ 

θνξηίνπ, δειαδή ε ώξα έλαξμεο θαη ώξα ηεξκαηηζκνύ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ θάζε 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελε ζπζθεπή από ηνλ αιγόξηζκν PSO. 
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Πίλαθαο 4.7 Απνηέιεζκα βέιηηζηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ 

δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο 

 Αξρή Σέινο 
Καηαλάισζε 

(W) 

Καηαλάισζε 

(Wh) 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 1 
12:00 13:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 2 
15:00 16:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 3 
16:00 16:30 1200 600 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 4 
13:00 15:00 600 1200 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 5 
12:00 14:00 700 1400 

 

 

Στήκα 4.5 Βειηηζηοποηεκέλο εκερήζηο προθίι θορηίοσ αλά ώρα. 

΢ην ΢ρήκα 4.5 κε πνξηνθαιί ρξώκα παξνπζηάδεηαη ην ζηαζεξό θνξηίν θαη κε κπιε ρξώκα 

θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ.  
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Πίλαθαο 4.8 ΢πλνιηθό θόζηνο εμνπιηζκνύ γηα βειηηζηνπνίεζε κόλν 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ ζε δηαζπλδεδεκέλν Φ/Β ζύζηεκα κε κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 12 160 1920 

Conventional 12 240 2880 

Batteries 6 190 1140 

Inverters 1 250 250 

Charge controllers 9 150 1350 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  15940 

 

 

Σν ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ θνξηίνπ, ζηαζεξνύ θαη ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ, γηα ηα 30 έηε 

ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 30886.36 € κε ηηκή αγνξάο θηινβαηώξαο 0.16 €, ζπλππνινγίδνληαο 

πάληα πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην.  

΢ηνλ Πίλαθα 4.7 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ ην νπνίν 

αλέξρεηαη ζηηο 15940 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 23700,87 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην δίθηπν  είλαη ίζν κε -24930.05 € (ην αξλεηηθό 

πξόζεκν δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε είλαη κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε) κε ηηκή πώιεζεο 0.09 €/kWh θαη ηηκή αγνξάο 0.16 €/kWh.  

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.18) ίζν κε 

15115.48 €. ΢πγθξίλνληαο ηελ παξνύζα αμία ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο ρσξίο νπνηαδήπνηε 

εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο κε ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

κε ρξνλνπξνγξακκαηηζκό θνξηίνπ, ζπκπεξαίλεηαη όηη ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό 

δίθηπν Φ/Β ζύζηεκα κε κπαηαξίεο πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 51%.    
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4.1.4 Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο βειηηζηνπνίεζε   

 

΢ην ζελάξην απηό ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθό θόζηνο Φ/Β ζπζηήκαηνο δηαζπλδεδεκέλν ζην 

ειεθηξηθό δίθηπν κε κπαηαξίεο, κε πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε Φ/Β πιαηζίσλ όπσο θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 4.9 θαη κε ζηαζεξό θνξηίν όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1.   

 

Πίλαθαο 4.9 Πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 30 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 0 0 - 

Transparent 90 90 6 1  3 x 2 

Transparent -90 90 6 1  3 x 2 

Conventional 0 90 0 0  - 

Conventional 90 90 6 1 3 x 2 

Conventional -90 90 6 1 3 x 2 

Batteries - - 6 - 2 x 3 

Inverters - - 2 - - 

 

Ζ ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ζε θηινβαηώξεο παξακέλεη ε ίδηα κε ηα πξνεγνύκελα 

ζελάξηα, νπόηε θαη ην ελεξγεηαθό θόζηνο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο 

είλαη ην ίδην, κε παξνύζα αμία 30886.36 €.  
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Πίλαθαο 4.10 ΢πλνιηθό θόζηνο εμνπιηζκνύ  δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε 

κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 12 160 1920 

Conventional 12 240 2880 

Batteries 6 190 1140 

Inverters 2 250 500 

Charge controllers 9 150 1350 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  16190 

 

Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνύκελνπ εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.10 

αλέξρεηαη ζηηο 16190 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 24660.41 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην δίθηπν είλαη ίζν κε -24277.06 € (ην αξλεηηθό 

πξόζεκν δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε είλαη κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε) κε ηηκή πώιεζεο 0.09 €/kWh θαη ηηκή αγνξάο 0.16 €/kWh.  

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.18) ίζν κε 

16573.42 €. Σν ζύζηεκα ρσξίο νπνηαδήπνηε βειηηζηνπνίεζε πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε ηεο 

ηάμεο ηνπ 46%.  
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4.2  Απνηειέζκαηα δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο 

δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

 

4.2.1 Βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ θαη 

δηαζηαζηνιόγεζεο  

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βξεη ην βέιηηζην πιήζνο θαη δηάηαμε ησλ 

Φ/Β πιαηζίσλ θάζε δηαζέζηκεο επηθάλεηαο ηνπ Πίλαθα 3.4 ζε ζπλδπαζκό κε ηε βέιηηζηε ώξα 

ιεηηνπξγίαο θάζε ειεγρόκελνπ θνξηίνπ ηνπ Πίλαθα 3.2 γηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο. Σν ελεξγεηαθό 

θόζηνο ηνπ θνξηίνπ, ζηαζεξνύ θαη ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ (όπσο θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 

3.1 θαη 3.2), γηα απηά ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 30886.36 € κε ηηκή αγνξάο 

θηινβαηώξαο 0.16 €, ζπλππνινγίδνληαο πάληα ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην.  

΢ηνλ Πίλαθα 4.11 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθόηεξα ε βέιηηζηε δηάηαμε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε 

επηθάλεηα θαζώο θαη ην πιήζνο ησλ ζπζθεπώλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε βέιηηζηε θιίζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζπλήζσο 

ζεσξείηαη ίζε κε 5-10
ν
 κηθξόηεξε από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο. Ζ θιίζε πνπ 

επηιέρζεθε από ηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο είλαη ίζε κε 27
ν
, βξίζθεηαη δειαδή ζηα 

αλακελόκελα πιαίζηα. Γηα ηνλ ιόγν όηη θακία ώξα ηεο εκέξαο ην θνξηίν δελ μεπεξλά ηελ 

νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ inverter απαηηείηαη κόλν έλαο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία νιόθιεξνπ ηνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο. ΢ηνλ Πίλαθα 4.2 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ, δειαδή ε ώξα έλαξμεο θαη ώξα ηεξκαηηζκνύ πνπ 

επηιέρζεθε γηα ηελ θάζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελε ζπζθεπή από ηνλ αιγόξηζκν PSO. 
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Πίλαθαο 4.11 Απνηειέζκαηα βέιηηζηεο δηαζηαζηνιόγεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 27 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 12 2  3 x 2 

Transparent 90 90 3 1  3 x 1 

Transparent -90 90 0 0 - 

Conventional 0 90 6 1  3 x 1 

Conventional 90 90 12 2 3 x 2 

Conventional -90 90 0 0 - 

Batteries - - 0 - - 

Inverters - - 1 - - 

 

Πίλαθαο 4.12 Απνηειέζκαηα βέιηηζηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ,  

δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο 

 Αξρή Σέινο 
Καηαλάισζε 

(W) 

Καηαλάισζε 

(Wh) 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 1 
12:00 13:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 2 
15:00 16:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 3 
12:00 12:30 1200 600 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 4 
13:00 15:00 600 1200 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 5 
16:00 18:00 700 1400 
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Στήκα 4.6 Προθίι εκερήζηοσ θορηίοσ αλά ώρα κεηά ηε βειηηζηοποίεζε. 

 

΢ην ΢ρήκα 4.4 κε πνξηνθαιί ρξώκα παξνπζηάδεηαη ην ζηαζεξό θνξηίν θαη κε κπιε ρξώκα 

θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ.   

Πίλαθαο 4.13 ΢πλνιηθό βέιηηζην θόζηνο εμνπιηζκνύ δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

ρσξίο κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 15 160 2400 

Conventional 18 240 4320 

Batteries 0 190 0 

Inverters 1 250 250 

Charge controllers 11 150 1650 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  17020 
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΢ηνλ Πίλαθα 4.13 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ ην 

νπνίν αλέξρεηαη ζηηο 17020 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο 

εηεζίσο ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ θόζηνπο 

ζπληήξεζεο γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 25924.73 €.  Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην ειεθηξηθό δίθηπν είλαη ίζν 

κε -36821.6 € (ην αξλεηηθό πξόζεκν δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε είλαη 

κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε)  κε ηηκή πώιεζεο 0.09 €/kWh θαη 

ηηκή αγνξάο 0.16 €/kWh.  Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε (3.18) ίζν κε 6123.14 €. 

΢πγθξίλνληαο ηε παξνύζα αμία ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κε ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο, ζπκπεξαίλεηαη όηη 

ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο κπαηαξίεο πξνζθέξεη 

εμνηθνλόκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 80%.    

 

4.2.2 Βειηηζηνπνίεζε κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο  

 

΢ην ζελάξην απηό ν αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη κόλν ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ 

Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε επηθάλεηα ηνπ Πίλαθα 3.4 θαη λα ππνινγίζεη ην απαηηνύκελν πιήζνο 

ξπζκηζηώλ ηάζεο. Γηα ηελ πινπνίεζε απηνύ ηνπ ζελαξίνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην ζηαζεξό 

θνξηίν όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1. . Ζ ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ζε θηινβαηώξεο 

παξακέλεη ε ίδηα κε ηα πξνεγνύκελα ζελάξηα νπόηε θαη ην ελεξγεηαθό θόζηνο ρσξίο 

νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη ην ίδην, κε παξνύζα αμία  30886.36 €.  

΢ηνλ Πίλαθα 4.14 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθόηεξα ε βέιηηζηε δηάηαμε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε 

επηθάλεηα θαζώο θαη ην πιήζνο ησλ ζπζθεπώλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε βέιηηζηε θιίζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζπλήζσο 

ζεσξείηαη ίζε κε 5-10
ν
 κηθξόηεξε από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο. Ζ θιίζε πνπ 

επηιέρηεθε από ηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο είλαη ίζε κε 27
ν
, βξίζθεηαη δειαδή ζηα 

αλακελόκελα πιαίζηα. Γηα ην ιόγν όηη θακία ώξα ηεο εκέξαο ην θνξηίν δελ μεπεξλά ηελ 

νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC, απαηηείηαη κόλν έλαο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία 

νιόθιεξνπ ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. 
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Πίλαθαο 4.14 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 27 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 12 2  3 x 2 

Transparent 90 90 3 1  3 x 1 

Transparent -90 90 0 0 - 

Conventional 0 90 6 1  3 x 1 

Conventional 90 90 12 2 3 x 2 

Conventional -90 90 0 0 - 

Batteries - - 0 - - 

Inverters - - 2 - - 

 

 

Πίλαθαο 4.15  Βέιηηζην θόζηνο εμνπιηζκνύ δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο 

κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 15 160 2400 

Conventional 18 240 4320 

Batteries 0 190 0 

Inverters 2 250 500 

Charge controllers 11 150 1650 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  17270 

 

Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνύκελνπ εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.15 

αλέξρεηαη ζηηο 17270 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 
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ζπλππνινγίδνληαο ηνλ  πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ  θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 26305.52 €. 

Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην ειεθηξηθό  

δίθηπν είλαη ίζν κε -34285.99 € (ην αξλεηηθό πξόζεκν δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πσιήζεθε είλαη κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε) κε ηηκή πώιεζεο 

0.09 €/kWh θαη ηηκή αγνξάο 0.16 €/kWh.. Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο  

ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.18) ίζν κε 9289.53 €. 

΢πγθξίλνληαο ηε παξνύζα αμία ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κε ηε ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκό θνξηίνπ, ζπκπεξαίλεηαη όηη ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν 

Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο κπαηαξίεο πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 70%.    

 

4.2.3 Βειηηζηνπνίεζε κόλν ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε βειηηζηνπνίεζεο κόλν ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ ζεσξήζεθε 

θηήξην κε πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε Φ/Β ζπζηήκαηνο όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.16 .Ο 

αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη ηε δηαρείξηζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

επηιέγνληαο ηε θαηάιιειε ώξα έλαξμεο θάζε ειεγρόκελνπ θνξηίνπ ηνπ Πίλαθα 3.2 έηζη ώζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο νιόθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο.  
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Πίλαθαο 4.16 Γηαζηαζηνιόγεζε δηαζπλδεδεκέλν Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 30 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 0 0 - 

Transparent 90 90 6 1  3 x 2 

Transparent -90 90 6 1 3 x 2 

Conventional 0 90 0 0 - 

Conventional 90 90 6 1 3 x 2 

Conventional -90 90 6 1 3 x 2 

Batteries - - 0 - - 

Inverters - - 1 - - 

 

΢ηνλ Πίλαθα 4.17 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ 

θνξηίνπ, δειαδή ε ώξα έλαξμεο θαη ώξα ηεξκαηηζκνύ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ θάζε 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελε ζπζθεπή από ηνλ αιγόξηζκν PSO. 

Πίλαθαο 4.17 Απνηέιεζκα βέιηηζηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ θνξηίνπ δηαζπλδεδεκέλνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο 

 Αξρή Σέινο 
Καηαλάισζε 

(W) 

Καηαλάισζε 

(Wh) 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 1 
14:00 15:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 2 
12:00 13:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 3 
13:00 13:30 1200 600 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 4 
15:00 17:00 600 1200 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 5 
12:00 14:00 700 1400 
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Στήκα 4.7 Βειηηζηοποηεκέλο εκερήζηο προθίι θορηίοσ αλά ώρα. 

 

΢ην ΢ρήκα 4.7 κε πνξηνθαιί ρξώκα παξνπζηάδεηαη ην ζηαζεξό θνξηίν θαη κε κπιε ρξώκα 

θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ.  

Πίλαθαο 4.18  ΢πλνιηθό θόζηνο εμνπιηζκνύ γηα βειηηζηνπνίεζε κόλν 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ ζε δηαζπλδεδεκέλν Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 12 160 1920 

Conventional 12 240 2880 

Batteries 0 190 0 

Inverters 1 250 250 

Charge controllers 9 150 1350 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  14800 
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Σν ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ θνξηίνπ, γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο  ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε 

Φ/Β ζπζηήκαηνο αλέξρεηαη, όπσο θαη ζηα πξνεγνύκελα ζελάξηα, ζηηο 30886.36 € κε ηηκή 

αγνξάο θηινβαηώξαο 0.16 €, ζπλππνινγίδνληαο πάληα πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. .  

Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνύκελνπ εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.18 

αλέξρεηαη ζηηο 14800 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ  θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο, ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην,  αλέξρεηαη ζηηο 

22542.34 €.   

Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην ειεθηξηθό 

δίθηπν είλαη ίζν κε -24939.9 € (ην αξλεηηθό πξόζεκν δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πσιήζεθε είλαη κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε)  κε ηηκή πώιεζεο 

0.09 €/kWh θαη ηηκή αγνξάο 0.16 €/kWh.  Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο  

ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.18) ίζν κε 12403.34 €. 

΢πγθξίλνληαο ηε παξνύζα αμία ηνπ ελεξγεηαθνύ θόζηνπο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β 

ζπζηήκαηνο κε ηε ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκό θνξηίνπ, ζπκπεξαίλεηαη όηη ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν 

Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο κπαηαξίεο πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 60%.    

 

 

4.2.4 Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο βειηηζηνπνίεζε 

 

΢ην ζελάξην απηό ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθό θόζηνο  Φ/Β ζπζηήκαηνο δηαζπλδεδεκέλν κε ην 

ειεθηξηθό δίθηπν ρσξίο κπαηαξίεο κε πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε Φ/Β πιαηζίσλ όπσο θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 4.19 θαη κε ζηαζεξό θνξηίν  όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1 
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Πίλαθαο 4.19 Πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο 

κπαηαξίεο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 30 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 0 0 - 

Transparent 90 90 6 1  3 x 2 

Transparent -90 90 6 1 3 x 2 

Conventional 0 90 0 0 - 

Conventional 90 90 6 1 3 x 2 

Conventional -90 90 6 1 3 x 2 

Batteries - - 0 - - 

Inverters - - 2 - - 

 

Πίλαθαο 4.20  Κόζηνο εμνπιηζκνύ ρσξίο βειηηζηνπνίεζε δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/β 

ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 12 160 1920 

Conventional 12 240 2880 

Batteries 0 190 0 

Inverters 2 250 500 

Charge controllers 9 150 1350 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  15050 

 

Ζ ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ζε θηινβαηώξεο παξακέλεη ε ίδηα κε ηα πξνεγνύκελα 

ζελάξηα νπόηε θαη ην ελεξγεηαθό θόζηνο ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο 

είλαη ην ίδην, κε παξνύζα αμία 30886.36 €.  
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 Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνύκελνπ εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.20 

αλέξρεηαη ζηηο 15050 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 22924.04 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πσιήζεθε θαη αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην ειεθηξηθό είλαη ίζν κε -22305.73 € (ην αξλεηηθό 

πξόζεκν δείρλεη όηη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε είλαη κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ αγνξάζηεθε) κε ηηκή πώιεζεο 0.09 €/kWh θαη ηηκή αγνξάο 0.16 €/kWh .  

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.18) ίζν κε 

15668.31 €. 

Σέινο ην δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν ζύζηεκα ρσξίο δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο ρσξίο θακία βειηηζηνπνίεζε πξνζθέξεη εμνηθνλόκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 49%.  

 

4.3  Απνηειέζκαηα πιήξσο απηόλνκνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4.3.1 Βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ θαη 

δηαζηαζηνιόγεζεο  

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βξεη ην βέιηηζην πιήζνο θαη δηάηαμε ησλ 

Φ/Β πιαηζίσλ θάζε δηαζέζηκεο επηθάλεηαο ηνπ Πίλαθα 3.4 ζε ζπλδπαζκό κε ηε βέιηηζηε ώξα 

ιεηηνπξγίαο θάζε ειεγρόκελνπ θνξηίνπ ηνπ Πίλαθα 3.2 γηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο.  Σν ελεξγεηαθό 

θόζηνο ηνπ θνξηίνπ, ζηαζεξνύ θαη ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ (όπσο θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 

3.1 θαη 3.2), γηα απηά ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 30886.36 € κε ηηκή αγνξάο 

θηινβαηώξαο 0.16 €, ζπλππνινγίδνληαο πάληα ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. 

΢ηνλ Πίλαθα 4.21 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθόηεξα ε βέιηηζηε δηάηαμε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε 

επηθάλεηα θαζώο θαη ην πιήζνο ησλ ζπζθεπώλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Ζ θιίζε πνπ επηιέρηεθε από ηνλ αιγόξηζκν βειηηζηνπνίεζεο είλαη ίζε κε 

33
 ν

. Δπεηδή ε ηάζε εμόδνπ ηνπ θνξηηζηή είλαη ίζε κε 48V θαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο είλαη ίζε κε 24V απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 2 κπαηαξίεο ζε ζεηξά. Γηα ηνλ ιόγν όηη 

θακία ώξα ηεο εκέξαο ην θνξηίν δελ μεπεξλά ηελ νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC 

(2000W) απαηηείηαη κόλν έλαο γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία νιόθιεξνπ ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο.  
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΢ηνλ Πίλαθα 4.22 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ 

θνξηίνπ, δειαδή ε ώξα έλαξμεο θαη ώξα ηεξκαηηζκνύ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ θάζε 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελε ζπζθεπή από ηνλ αιγόξηζκν PSO. 

 

Πίλαθαο 4.21 Απνηειέζκαηα βέιηηζηεο δηαζηαζηνιόγεζεο απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο   

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 33 24 4  3 x 2 

Transparent 0 90 12 2  3 x 2 

Transparent 90 90 3 1 3 x 1 

Transparent -90 90 0 0 - 

Conventional 0 90 6 1  3 x 2 

Conventional 90 90 0 0 - 

Conventional -90 90 0 0 - 

Batteries - - 20 - 10 x 2 

Inverters - - 1 - - 

 

Πίλαθαο 4.22 Απνηειέζκαηα βέιηηζηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ  

απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

 Αξρή Σέινο 
Καηαλάισζε 

(W) 

Καηαλάισζε 

(Wh) 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 1 
16:00 17:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 2 
17:00 18:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 3 
15:00 15:30 1200 600 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 4 
12:00 14:00 600 1200 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 5 
19:00 21:00 700 1400 
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Στήκα 4.8 Βειηηζηοποηεκέλο εκερήζηο προθίι θορηίοσ αλά ώρα. 

΢ην ΢ρήκα 4.8 κε πνξηνθαιί ρξώκα παξνπζηάδεηαη ην ζηαζεξό θνξηίν θαη κε κπιε ρξώκα 

θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ.   

 

Πίλαθαο 4.23 ΢πλνιηθό βέιηηζην θόζηνο εμνπιηζκνύ απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο  

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 24 280 6720 

Transparent 15 160 2400 

Conventional 6 240 1440 

Batteries 20 190 3800 

Inverters 1 250 250 

Charge controllers 8 150 1200 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  15810 
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Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.20 αλέξρεηαη ζηηο 

15810 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ  πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνο 

ζπληήξεζεο γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 24081.67 €. Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.23) ίζν κε 39891.67 €. 

Σέινο, ην απηόλνκν ζύζηεκα βειηηζηνπνηώληαο ηελ ώξα έλαξμεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ 

θαζώο θαη ηε δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θνζηίδεη 29% πεξηζζόηεξν από ην ελεξγεηαθό 

θόζηνο ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ζύκθσλα κε ηε ηηκή αγνξάο ηεο ελέξγεηαο από ην δίθηπν.  

 

4.3.2 Βειηηζηνπνίεζε κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο 

 

΢ην ζελάξην απηό ν αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη κόλν ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ 

Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε επηθάλεηα ηνπ Πίλαθα 3.4 θαη ην βέιηηζην  πιήζνο κπαηαξηώλ θαη 

ξπζκηζηώλ ηάζεο ηνπ απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην ζηαζεξό θνξηίν 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1. Ζ ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ζε θηινβαηώξεο παξακέλεη ε 

ίδηα κε ην πξνεγνύκελν ζελάξην νπόηε θαη ην ελεξγεηαθό θόζηνο ρσξίο νπνηαδήπνηε 

εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη ην ίδην, κε παξνύζα αμία 30886.36 €. 

Ζ βέιηηζηε δηαζηαζηνιόγεζε Φ/Β πιαηζίσλ γηα θάζε επηθάλεηα όπσο πξνέθπςε από ηνλ 

αιγόξηζκν PSO θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.24. Όπσο θαίλεηαη ζην θνξηίν ηνπ ΢ρήκαηνο 4.1 

θάπνηεο ώξεο ηεο εκέξαο ε ηζρύο πνπ απαηηείηαη από ην θνξηίν είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

νλνκαζηηθή ηζρύ ηνπ κεηαηξνπέα DC/AC, επνκέλσο απαηηνύληαη 2 κεηαηξνπείο DC/AC γηα λα 

ηελ ηξνθνδόηεζε ηεο παξαγόκελεο ηζρύoο ζην θνξηίν. 
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Πίλαθαο 4.24 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο απηόλνκνπ Φ/Β 

ζπζηήκαηνο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 25 24 4  3 x 2 

Transparent 0 90 12 2  3 x 2 

Transparent 90 90 0 0 - 

Transparent -90 90 0 0 - 

Conventional 0 90 6 1  3 x 2 

Conventional 90 90 3 1  3 x 1 

Conventional -90 90 0 0 - 

Batteries - - 20 - 8 x 2 

Inverters - - 2 - - 

 

 

Πίλαθαο 4.25 Βέιηηζην θόζηνο εμνπιηζκνύ απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο  

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 24 280 6720 

Transparent 12 160 1920 

Conventional 9 240 2160 

Batteries 20 190 3800 

Inverters 2 250 500 

Charge controllers 8 150 1200 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  16300 

 

Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.25 αλέξρεηαη ζηηο 

16300 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 



Εργαζηήριο Κσκλωμάηων, Αιζθηηήρων και Ανανεώζιμων Πηγών Ενέργειας 

Βεληιζηοποίηζη παραγωγής και διατείριζης ηλεκηρικής ενέργειας ζε κηήρια με ενζωμαηωμένα θωηοβοληαϊκά 

ζσζηήμαηα 94 

 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ  πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ  θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 24828.03 €. Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.23) ίζν κε 41128.03 €. 

Σέινο ην απηόλνκν ζύζηεκα βειηηζηνπνηώληαο κόλν ηε δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θνζηίδεη 33% πεξηζζόηεξν από ην ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ζύκθσλα κε ηε 

ηηκή αγνξάο ηεο ελέξγεηαο από ην δίθηπν.  

 

4.3.3 Βειηηζηνπνίεζε κόλν ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ 

 

΢ην ζελάξην βειηηζηνπνίεζεο κόλν ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ ζεσξήζεθε θηήξην 

κε πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.26. Ο 

αιγόξηζκνο PSO θαιείηαη λα βειηηζηνπνηήζεη ηε δηαρείξηζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

επηιέγνληαο ηε θαηάιιειε ώξα έλαξμεο θάζε ειεγρόκελνπ θνξηίνπ έηζη ώζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο νιόθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο.  

 

Πίλαθαο 4.26 Γηαζηαζηνιόγεζε απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 30 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 0 0            - 

Transparent 90 90 6 1  3 x 2 

Transparent -90 90 6 1  3 x 2 

Conventional 0 90 0 0 - 

Conventional 90 90 6 1  3 x 2 

Conventional -90 90 6 1  3 x 2 

Batteries - - 20 - 10 x 2 

Inverters - - 1 - - 
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΢ηνλ Πίλαθα 4.27 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ 

θνξηίνπ, δειαδή ε ώξα έλαξμεο θαη ώξα ηεξκαηηζκνύ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ θάζε 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελε ζπζθεπή από ηνλ αιγόξηζκν PSO. 

 

Πίλαθαο 4.27 Απνηέιεζκα βέιηηζηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ 

απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ζύζηεκα 

 Αξρή Σέινο 
Καηαλάισζε 

(W) 

Καηαλάισζε 

(Wh) 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 1 
13:00 14:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 2 
12:00 13:00 800 800 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 3 
20:00 20:30 1200 600 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 4 
16:00 18:00 600 1200 

Διεγρόκελν 

θνξηίν 5 
19:00 21:00 700 1400 

 

 

Στήκα 4.9 Βειηηζηοποηεκέλο εκερήζηο προθίι θορηίοσ αλά ώρα. 
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΢ην ΢ρήκα 4.9 κε πνξηνθαιί ρξώκα παξνπζηάδεηαη ην ζηαζεξό θνξηίν θαη κε κπιε ρξώκα 

θαίλεηαη ην απνηέιεζκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ.  

 

Πίλαθαο 4.28 ΢πλνιηθό θόζηνο εμνπιηζκνύ γηα βειηηζηνπνίεζε κόλν 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ ζε απηόλνκν Φ/Β ζύζηεκα  

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 12 160 1920 

Conventional 12 240 2880 

Batteries 20 190 3800 

Inverters 1 250 250 

Charge controllers 9 150 1350 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  18600 

 

Σν ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ θνξηίνπ, ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο 

αλέξρεηαη, όπσο θαη ζηα πξνεγνύκελα ζελάξηα, ζηηο 30886.36 €.  

Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνύκελνπ εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.28 

αλέξρεηαη ζηηο 18600 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο 

ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην επηηόθην. Ζ παξνύζα αμία ηνπ θόζηνπο ζπληήξεζεο 

γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 28331.37 €.  Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.23) ίζν κε 46931.37 €. 

Σέινο ην απηόλνκν ζύζηεκα βειηηζηνπνηώληαο κόλν ηελ ώξα έλαξμεο ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ 

θνζηίδεη 51% πεξηζζόηεξν από ην ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ζύκθσλα κε ηε 

ηηκή αγνξάο ηεο ελέξγεηαο από ην δίθηπν.  
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4.3.4 Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο βειηηζηνπνίεζε 

 

΢ην ζελάξην απηό ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθό θόζηνο  πιήξσο απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο   κε 

πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε Φ/Β πιαηζίσλ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.29 κε ζηαζεξό θνξηίν 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1.  

Πίλαθαο 4.29 Πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

Δίδνο Αδηκνύζην (
ν
) 

Γσλία 

θιίζεο 

(
ν
) 

Πνζόηεηα 

Απαηηνύκελνη 

ξπζκηζηέο ηάζεο / 

΢πζηνηρίεο 

΢εηξά x 

Παξάιιεια 

Roof / Tiles 0 30 30 5  3 x 2 

Transparent 0 90 0 0            - 

Transparent 90 90 6 1  3 x 2 

Transparent -90 90 6 1  3 x 2 

Conventional 0 90 0 0 - 

Conventional 90 90 6 1  3 x 2 

Conventional -90 90 6 1  3 x 2 

Batteries - - 20 - 10 x 2 

Inverters - - 2 - - 

Πίλαθαο 4.30 Κόζηνο εμνπιηζκνύ ρσξίο βειηηζηνπνίεζε απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

Δίδνο Πνζόηεηα Κόζηνο (€) ΢πλνιηθό θόζηνο (€) 

Tiles 30 280 8400 

Transparent 12 160 1920 

Conventional 12 240 2880 

Batteries 20 190 3800 

Inverters 2 250 500 

Charge controllers 9 150 1350 

΢πλνιηθό θόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 
  18850 
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Ζ ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε ζε θηινβαηώξεο παξακέλεη ε ίδηα κε ηα πξνεγνύκελα 

ζελάξηα νπόηε θαη ην ρσξίο ελεξγεηαθό θόζηνο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο 

είλαη ην ίδην, κε παξνύζα αμία 30886.36 €. Σν ζπλνιηθό θόζηνο αγνξάο ηνπ απαηηνύκελνπ 

εμνπιηζκνύ όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.20 αλέξρεηαη ζηηο 18850 €. Σν θόζηνο ζπληήξεζεο 

είλαη ίζν κε ην 5% ηνπ θόζηνπο αγνξάο εηεζίσο ζπλππνινγίδνληαο ηνλ πιεζσξηζκό θαη ην 

επηηόθην. Σν ζπλνιηθό θόζηνο ζπληήξεζεο γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 28712.17 €. 

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο  ππνινγίδεηαη από ηε ΢ρέζε (3.23) ίζν κε 

47562.17€. Σέινο ην πιήξσο απηόλνκν ζύζηεκα ρσξίο θακία βειηηζηνπνίεζε θνζηίδεη 54% 

πεξηζζόηεξν από ην ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ ζύκθσλα κε ηελ ηηκή αγνξάο 

ηεο ελέξγεηαο από ην δίθηπν.  

4.4  ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 

 

΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα όια ηα ζελάξηα 

βειηηζηνπνίεζεο θάζε ζπζηήκαηνο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ηα ζελάξηα βειηηζηνπνίεζεο γηα 

θάζε ζύζηεκα είλαη: 

 Βειηηζηνπνίεζε δηαζηαζηνιόγεζεο θαη ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

 Βειηηζηνπνίεζε κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο 

 Βειηηζηνπνίεζε κόλν ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ θαη 

 Κακία βειηηζηνπνίεζε. 

΢ηνλ Πίλαθα 4.31 θαίλνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

ζελάξηα βειηηζηνπνίεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε παξνύζα αμία  ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ρσξίο νπνηαδήπνηε 

εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο γηα ηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο αλέξρεηαη ζηηο 30886.36 €. 

΢πγθξίλνληαο ηε παξνύζα αμία ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ρσξίο νπνηαδήπνηε 

εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο κε ηε παξνύζα αμία ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ 

δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο, παξαηεξείηαη όηη ην Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο θακία 

βειηηζηνπνίεζε πξνζθέξεη 46% κηθξόηεξν θόζηνο. 

Ζ βειηηζηνπνίεζε δηαζηαζηνιόγεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ πξνζθέξεη κέρξη θαη 70% 

κηθξόηεξν θόζηνο. Ζ βειηηζηνπνίεζε κόλν ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 
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πξνζθέξεη 63% κηθξόηεξν θόζηνο θαη ε βειηηζηνπνίεζε κόλν ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ 

θνξηίνπ πξνζθέξεη 51% κηθξόηεξν θόζηνο. Σα παξαπάλσ πνζνζηά, r  (%), ππνινγίζηεθαλ σο 

εμήο: 

  100%en tot

en

C C
r

C


   (5.1) 

όπνπ enC  ε παξνύζα αμία ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ρσξίο νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε 

Φ/Β ζπζηήκαηνο θαη totC  ε παξνύζα αμία ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο όπσο 

θαίλεηαη ζηνπο Πίλαθεο 4.31 - 4.33. 

  

΢ηνλ Πίλαθα 4.32 θαίλνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

ζελάξηα βειηηζηνπνίεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο. ΢πγθξίλνληαο ηε παξνύζα αμία ζπλνιηθνύ θόζηνπο κε ηε παξνύζα αμία ηεο ελέξγεηαο 

πνπ απαηηείηαη ρσξίο εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο κε ηε ζρέζε 5.1, πξνθύπηεη όηη ην 

δηαζπλδεκέλν Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο κπαηαξίεο, ρσξίο θακία βειηηζηνπνίεζε πξνζθέξεη 49% 

κηθξόηεξν θόζηνο. Ζ βειηηζηνπνίεζε δηαζηαζηνιόγεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

ρσξίο κπαηαξίεο ζε ζπλδπαζκό κε ηε βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ 

πξνζθέξεη κέρξη θαη 80% κηθξόηεξν θόζηνο. Ζ βειηηζηνπνίεζε κόλν ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο ηνπ 

Φ/Β ζπζηήκαηνο πξνζθέξεη 70% κηθξόηεξν θόζηνο θαη ε βειηηζηνπνίεζε κόλν ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ πξνζθέξεη 60% κηθξόηεξν θόζηνο.   

 

Πίλαθαο 4.31 Απνηειέζκαηα δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε κπαηαξίεο 

 
Κόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 

Κόζηνο 

ζπληήξεζεο (€) 

Κόζηνο αγνξάο 

θαη πώιεζεο 

ελέξγεηαο (€) 

΢πλνιηθό 

θόζηνο (€) 

Βειηηζηνπνίεζε 

δηαζηαζηνιόγεζεο θαη 
ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

17780 27082.36 -35754.42 9107.94 

Βειηηζηνπνίεζε κόλν 

δηαζηαζηνιόγεζεο 
18410 28041.96 -35100 11351.96 

Βειηηζηνπνίεζε κόλν 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 
15940 23700.87 -24930.05 15115.48 

Κακία βειηηζηνπνίεζε 16190 24660.41 -24277.06 16573.42 
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Πίλαθαο 4.32 Απνηειέζκαηα δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο 

 
Κόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 

Κόζηνο 

ζπληήξεζεο (€) 

΢πλνιηθό 

θόζηνο αγνξάο 

θαη πώιεζεο 
ελέξγεηαο (€) 

΢πλνιηθό 

θόζηνο (€) 

Βειηηζηνπνίεζε 

δηαζηαζηνιόγεζεο θαη 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

17020 25924.73 -36821.6 6123.14 

Βειηηζηνπνίεζε κόλν 

δηαζηαζηνιόγεζεο 
17270 26305.52 -34285.99 9289.53 

Βειηηζηνπνίεζε κόλν 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 
14800 22542.34 -24939.9 12403.34 

Κακία βειηηζηνπνίεζε 15050 22924.04 -22305.73 15668.31 

 

΢ηνλ Πίλαθα 4.33 θαίλνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

ζελάξηα βειηηζηνπνίεζεο απηόλνκνπ Φ/B ζπζηήκαηνο. Όπσο ζηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο, 

ζπγθξίλνληαο ηε παξνύζα αμία ζπλνιηθνύ θόζηνπο κε ηε παξνύζα αμία ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη ρσξίο εγθαηάζηαζε Φ/Β ζπζηήκαηνο κε ηε ζρέζε 5.1, πξνθύπηεη όηη ην απηόλνκν 

Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο θακία βειηηζηνπνίεζε πξνζθέξεη 54% κεγαιύηεξν θόζηνο. Ζ 

βειηηζηνπνίεζε δηαζηαζηνιόγεζεο απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ζε ζπλδπαζκό κε ηε 

βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ πξνζθέξεη 29% κεγαιύηεξν θόζηνο. Ζ 

βειηηζηνπνίεζε κόλν ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο πξνζθέξεη 33% κεγαιύηεξν 

θόζηνο θαη βειηηζηνπνίεζε κόλν ηνπ ειεγρόκελνπ θνξηίνπ πξνζθέξεη 51% κεγαιύηεξν θόζηνο.   

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.33 Απνηειέζκαηα πιήξσο απηόλνκνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο 

 
Κόζηνο 

εμνπιηζκνύ (€) 

Κόζηνο 

ζπληήξεζεο (€) 

΢πλνιηθό θόζηνο 

(€) 

Βειηηζηνπνίεζε 

δηαζηαζηνιόγεζεο θαη 
ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

15810 24081.67 39891.67 

Βειηηζηνπνίεζε κόλν 

δηαζηαζηνιόγεζεο 
16300 24828.03 41128.03 

Βειηηζηνπνίεζε κόλν 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 
18600 28331.37 46931.37 

Κακία βειηηζηνπνίεζε 18850 28712.17 47562.17 
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5. 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

Ζ ελζσκάησζε Φ/Β πιαηζίσλ ζε θηήξηα είλαη πνιύ ζεκαληηθή από ηε ζηηγκή πνπ ε 

αλζξσπόηεηα ςάρλεη δηεμόδνπο από ην ελεξγεηαθό αδηέμνδν ζην νπνίν ελδέρεηαη λα νδεγεζεί 

ζηα επόκελα ρξόληα.  

΢ηε παξνύζα εξγαζία πινπνηήζεθε αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζρεδηαζκνύ ηξηώλ 

δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ Φ/Β ζπζηεκάησλ πνπ ελζσκαηώλνληαη ζε θηήξηα: α) δηαζπλδεδεκέλν κε ην 

ειεθηξηθό δίθηπν κε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο β) δηαζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό 

δίθηπν ρσξίο δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη γ) πιήξσο απηόλνκν ζύζηεκα. Ο 

αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο σο πξνο ηε 

παξαγόκελε ηζρύ, ηε θαηαλάισζε ηνπ θνξηίνπ θαη ηελ θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο  ζπζηνηρίαο ησλ 

κπαηαξηώλ κε σξηαίν βήκα. Μεηά ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο, ν αιγόξηζκνο δίλεη σο 

απνηέιεζκα ην ηειηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ιακβάλνληαο ππόςε ην θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο, ην θόζηνο ζπληήξεζεο θαη ην θόζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πσιήζεθε θαη 

αγνξάζηεθε πξνο θαη από ην ειεθηξηθό δίθηπν. ΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγόξηζκνο 

βειηηζηνπνίεζεο Particle Swarm Optimization (PSO) γηα ηελ εύξεζε ηνπ νηθνλνκηθόηεξνπ 

ζπλδπαζκνύ δηαζηαζηνιόγεζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ θαη δηαρείξηζεο ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηδόκελνπ θνξηίνπ. 

Οη ηειηθέο ιύζεηο πνπ πξνέθπςαλ γηα ηα ηξία δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ κειεηήζεθαλ 

ηθαλνπνηνύλ πιήξσο ην θνξηίν θαη είλαη βέιηηζηεο νηθνλνκηθά. ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο βειηηζηνπνίεζεο, ην θαιύηεξν ζελάξην βειηηζηνπνίεζεο, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, είλαη ε 
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βειηηζηνπνίεζε δηαζηαζηνιόγεζεο καδί κε ην ρξνλνπξνγξακκαηηζκό ηνπ θνξηίνπ. Ο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο ηνπ θνξηίνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ ζπζθεπώλ 

πξνζθέξεη 10% κηθξόηεξν ζπλνιηθό θόζηνο ζε ζρέζε κε ηε βειηηζηνπνίεζε κόλν 

δηαζηαζηνιόγεζεο δηαζπλδεδεκέλνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ρσξίο κπαηαξίεο. ΢ην δηαζπλδεδεκέλν 

Φ/Β ζύζηεκα κε κπαηαξίεο ε βειηηζηνπνίεζε ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ θαη δηαζηαζηνιόγεζεο 

πξνζθέξεη 7% κηθξόηεξν ζπλνιηθό θόζηνο ζε ζρέζε κε ηε βειηηζηνπνίεζε κόλν ηεο 

δηαζηαζηνιόγεζεο. ΢ην απηόλνκν Φ/Β ζύζηεκα δίλεη 6% κηθξόηεξν ζπλνιηθό θόζηνο ζε ζρέζε 

κε ηε βειηηζηνπνίεζε κόλν δηαζηαζηνιόγεζεο, ζηα 30 έηε ιεηηνπξγίαο ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο. 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο γηα ηνπο 3 ηύπνπο Φ/Β ζπζηεκάησλ, 

δηαπηζηώζεθε όηη ην δηαζπλδεδεκέλν Φ/Β ζύζηεκα ρσξίο κπαηαξίεο είλαη ην βέιηηζην 

πξνζθέξνληαο κέρξη θαη 80% κηθξόηεξν ζπλνιηθό θόζηνο 10% κηθξόηεξν θόζηνο από ην 

δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα κε κπαηαξίεο. Αληηζέησο,  ε βέιηηζηε ιύζε γηα ην πιήξσο απηόλνκν 

ζύζηεκα θνζηίδεη 29% πεξηζζόηεξν από ην ελεξγεηαθό θόζηνο ηνπ ζπλνιηθνύ θνξηίνπ γηα 30 

έηε ιεηηνπξγίαο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ν αιγόξηζκνο πνπ πινπνηήζεθε έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε δηάθνξα είδε θηεξίσλ όπσο, απιέο θαηνηθίεο, πνιπθαηνηθίεο θαη δεκόζηα θηήξηα.   

Μειινληηθή επέθηαζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο κπνξεί λα απνηειέζεη ε αλάπηπμε κηαο γξαθηθήο 

δηεπαθήο κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο/ζρεδηαζηήο ζα κπνξεί επθνιόηεξα λα ρξεζηκνπνηεί ην 

ινγηζκηθό βειηηζηνπνίεζεο πνπ αλαπηύρζεθε. ΢ε απηή ηε δηεπαθή ρξήζηε ζα κπνξνύζε λα 

ελζσκαησζεί θαη θαηάιιειε δηεπηθνηλσλία κε βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα.   
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