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ΠΕΡΙΛΘΨΘ 
 

Θ παροφςα μεταπτυχιακι διατριβι ζχει ωσ αντικείμενο τθν ολοκλθρωμζνθ μελζτθ εγκατάςταςθσ 

και τθν προςομοίωςθ λειτουργίασ ςυνδυαςμζνων φωτοβολταϊκϊν πάρκων ςτθν Κριτθ, για παραγωγι 

ενζργειασ και απευκείασ διανομι τθσ, ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Σε πρϊτθ φάςθ, κα γίνει αναλυτικι 

ςυγκριτικι μελζτθ, περιγραφι των χαρακτθριςτικϊν και αξιολόγθςθ, εξειδικευμζνων λογιςμικϊν 

μελζτθσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Μζςα από τθ διαδικαςία αυτι, κα επιλεγεί το(τα) λογιςμικό(ά) 

που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθ ςυνζχεια τθσ εργαςίασ. Κατόπιν, κα κακοριςτοφν ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ 

εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν και τα επιμζρουσ χαρακτθριςτικά τουσ. Τζλοσ, με χριςθ των 

επιλεγμζνων λογιςμικϊν, κα πραγματοποιθκοφν τα ςτάδια τθσ προςομοίωςθσ, τθσ διαςταςιολόγθςθσ, 

τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ και τθσ αποτίμθςθσ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ των φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων που κα εγκαταςτακοφν.  
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ABSTRACT 

 

The aim of this Thesis is to carry out a complete study on the installation and simulation of operating 

combined photovoltaic plants on the island of Crete, in order to produce energy and feed it directly to 

the electricity grid. Initially, there will be a detailed comparative study of the characteristics and 

evaluation of professional design software for photovoltaic systems. Through this process, the 

software(s) to be used in the rest of the Thesis will be determined. Next, the specific sites of installation 

will be defined, as well as the individual characteristics of the photovoltaic plants. Finally, using the 

selected softwares, the stages of simulation, sizing, economic analysis and energy production evaluation 

of the installed photovoltaic systems will be carried out.  
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Στο πρϊτο κεφάλαιο τθσ παροφςασ εργαςίασ, κα πραγματοποιθκεί μια ειςαγωγι ςτθν 

ενζργεια και τισ κυριότερεσ πθγζσ τθσ, ςτθν εποχι μασ. Κα εςτιάςουμε ςτισ Ανανεϊςιμζσ 

Ρθγζσ Ενζργειασ και, ιδιαιτζρωσ, ςτθν θλιακι και κα παρουςιάςουμε οριςμζνα από τα 

χαρακτθριςτικά τθσ, κακϊσ και, τα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα τθσ φωτοβολαϊκισ 

μετατροπισ τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι, που αποτελεί και τον κφριο τρόπο 

αξιοποίθςισ τθσ. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο, κα παρουςιαςτοφν τα βαςικά μζρθ των φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων, δθλαδι τα φωτοβολταϊκά πλαίςια και οι αντιςτροφείσ και κα γίνει ανάλυςθ των 

βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, κα αςχολθκοφμε με τα λογιςμικά που υπάρχουν διακζςιμα για 

προςομοίωςθ και μελζτθ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Αρχικά, κα διακρίνουμε τα λογιςμικά 

ςε επιμζρουσ κατθγορίεσ και, ςτθ ςυνζχεια, κα γίνει λεπτομερισ περιγραφι των 

χαρακτθριςτικϊν του κακενόσ. Στο τζλοσ του κεφαλαίου, κα παρουςιαςτεί αναλυτικόσ πίνακασ 

αξιολόγθςθσ των λογιςμικϊν. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο, κα υλοποιθκεί θ μελζτθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ 

ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ Χανίων, με χριςθ επιλεγμζνων λογιςμικϊν του προθγοφμενου 

κεφαλαίου και κα παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ςε 

ςυγκεντρωτικό πίνακα. Μζςα από τθ διαδικαςία αυτι, κα επιλεγεί το επικρατζςτερο 

λογιςμικό, με χριςθ του οποίου, κα πραγματοποιθκεί θ ίδια διαδικαςία για τζςςερισ ακόμα 

φωτοβολταϊκζσ μονάδεσ, ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ περιφζρειασ Κριτθσ. 

Στο πζμπτο κεφάλαιο, κα γίνει μια προςπάκεια εκτίμθςθσ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ 

των φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν που εγκαταςτάκθκαν ςτθν Κριτθ. Για το ςκοπό αυτό, αρχικά, κα 

περιγραφοφν τα βαςικά οικονομικά κριτιρια αξιολόγθςθσ μιασ επζνδυςθσ και ςτθ ςυνζχεια 

κα πραγματοποιθκεί αναλυτικι οικονομικι μελζτθ ενόσ από τουσ εγκατεςτθμζνουσ ςτακμοφσ, 

με χριςθ εξειδικευμζνου λογιςμικοφ. 

Τζλοσ, ςτο ζκτο κεφάλαιο, κα παρουςιαςτοφν τα ςυμπεράςματα που εξιχκθςαν από τθ 

μελζτθ που πραγματοποιικθκε ςτθν μεταπτυχιακι, αυτι, διατριβι.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο–ΕΙΑΓΩΓΘ 

 

1.1 Ενζργεια 
 
Θ ενζργεια αποτελοφςε και αποτελεί τον κινθτιριο μοχλό για τθν πραγματοποίθςθ πολλϊν 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων. Ο άνκρωποσ, από τθ φφςθ του, ςτοχεφοντασ ςτθν βελτίωςθ των 
ςυνκθκϊν διαβίωςισ του, χρθςιμοποιοφςε τουσ φυςικοφσ πόρουσ ςε ςυνδυαςμό με τθν 
εφευρετικότθτά του.  

Οι πρϊτεσ μορφζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ, ιταν 
θ ενζργεια από τθν καφςθ του κάρβουνου και του πετρελαίου. Στα μζςα του 20ου αιϊνα, μια 
νζα μζκοδοσ παραγωγισ ενζργειασ, θ πυρθνικι ενζργεια, εμφανίςτθκε, δθμιουργϊντασ 
ελπίδεσ για τθ ριηικι επίλυςθ του παγκόςμιου ενεργειακοφ προβλιματοσ. Δυςτυχϊσ, όμωσ, 
ςφντομα αποδείχτθκε πωσ θ διαςφάλιςθ τθσ ελεγχόμενθσ παραγωγισ τθσ ιταν αδφνατθ. 
Ταυτόχρονα, άρχιςαν να γίνονται εμφανείσ οι επιπτϊςεισ τθσ λανκαςμζνθσ ςυμπεριφοράσ του 
ανκρϊπου απζναντι ςτο οικοςφςτθμα, με βαςικι αιτία τθν αλόγιςτθ χριςθ των ςυμβατικϊν 
καυςίμων και άλλων τεχνολογικϊν προϊόντων. 

Ιταν φανερό, ότι για τθν επιβίωςθ του ανκρϊπινου είδουσ και τθ διατιρθςθ του φυςικοφ 
περιβάλλοντοσ, ιταν αναγκαία και επιβεβλθμζνθ θ αλλαγι νοοτροπίασ ςχετικά με τθν 
τεχνολογικι ανάπτυξθ. Ζτςι, άρχιςαν να εμφανίηονται νζεσ μζκοδοι παραγωγισ ενζργειασ, οι 
οποίεσ βαςίηονται ςτον ιλιο, τον άνεμο και άλλεσ πθγζσ που δεν επιβαρφνουν τθ φφςθ. 

 
 

1.2 Πθγζσ ενζργειασ ςιμερα  

 
Οι πθγζσ ενζργειασ, ςιμερα, διακρίνονται ςε δφο κφριεσ κατθγορίεσ: Σε εκείνεσ που 

βαςίηονται ςε υπάρχοντα αποκζματα εςωτερικά του φλοιοφ τθσ γθσ, με ςυγκεκριμζνθ 
διάρκεια ηωισ και ςτισ ονομαηόμενεσ, ιπιεσ μορφζσ ενζργειασ. Στθν πρϊτθ κατθγορία 
ανικουν τα ςυμβατικά καφςιμα (πετρζλαιο, φυςικό αζριο, κάρβουνο) και θ πυρθνικι 
ενζργεια, ενϊ ςτθ δεφτερθ, εκείνεσ που ζχουν ωσ βαςικι τουσ προζλευςθ τον ιλιο, τον άνεμο, 
το νερό κτλ..  

Οι ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ, αδιαμφιςβιτθτα, ζχουν διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο 
ςτθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ, τθσ επιςτιμθσ και ζχουν ςυμβάλλει ςτθ βελτίωςθ των 
ςυνκθκϊν ηωισ του ανκρϊπου, όμωσ, ςυνδζονται με πολφ ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτο 
περιβάλλον. Ζτςι, ενιςχφεται, ςε παγκόςμιο επίπεδο, θ άποψθ για μερικι, αρχικά, 
αντικατάςταςι τουσ με άλλεσ μθ ρυπογόνεσ πθγζσ ενζργειασ, οι οποίεσ είναι φιλικζσ προσ το 
περιβάλλον, τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ (Α.Ρ.Ε.). 
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1.3 Ανανεϊςιμεσ Πθγζσ Ενζργειασ (Α.Π.Ε.) 

 

 

Εικόνα 1.1 Βαςικζσ μορφζσ Α.Ρ.Ε. 

 

Με τον όρο ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ (Α.Ρ.Ε.), ιπιεσ μορφζσ ενζργειασ, νζεσ πθγζσ 

ενζργειασ, ι πράςινθ ενζργεια, αναφερόμαςτε ςε μορφζσ εκμεταλλεφςιμθσ ενζργειασ που 

προζρχονται από διάφορεσ φυςικζσ διαδικαςίεσ, όπωσ ο άνεμοσ, θ γεωκερμία, θ κυκλοφορία 

του νεροφ και άλλεσ. Οι μορφζσ ενζργειασ αυτζσ, διαφζρουν από τισ ςυμβατικζσ, κακϊσ είναι 

ανεξάντλθτεσ ςτθ φφςθ και επιβαρφνουν κατά πολφ λιγότερο το περιβάλλον. 

Ο όροσ «ανανεϊςιμεσ», αναφζρεται ςτο γεγονόσ ότι οι μορφζσ αυτζσ ενζργειασ υπάρχουν 

άφκονεσ ςτο φυςικό περιβάλλον και τα αποκζματά τουσ ανανεϊνονται ςυνεχϊσ. 

 Ο όροσ «ιπιεσ», αναφζρεται ςε δυο βαςικά χαρακτθριςτικά τουσ. Καταρχάσ, για τθν 

εκμετάλλευςι τουσ δεν απαιτείται κάποια ενεργθτικι παρζμβαςθ, όπωσ εξόρυξθ, άντλθςθ ι 

καφςθ, όπωσ ςυνζβαινε με τισ μζχρι τϊρα χρθςιμοποιοφμενεσ πθγζσ ενζργειασ, αλλά, απλϊσ, 

θ εκμετάλλευςθ τθσ ιδθ υπάρχουςασ ροισ ενζργειασ ςτθ φφςθ. Δεφτερον, πρόκειται για 

«κακαρζσ» μορφζσ ενζργειασ, πολφ «φιλικζσ» ςτο περιβάλλον, που δεν αποδεςμεφουν 

υδρογονάνκρακεσ, διοξείδιο του άνκρακα ι τοξικά και ραδιενεργά απόβλθτα, όπωσ οι 

υπόλοιπεσ πθγζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφνται ςε μεγάλθ κλίμακα. Ζτςι οι Α.Ρ.Ε. 

κεωροφνται από πολλοφσ μία αφετθρία για τθν επίλυςθ των οικολογικϊν προβλθμάτων που 

αντιμετωπίηει θ Γθ. 

Ο όροσ «νζεσ», επιςθμαίνει τθ διαφορά από τισ μζχρι ςιμερα ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενεσ 

μορφζσ ενζργειασ, κακϊσ αναφζρεται ςε κάτι το εναλλακτικό ςε ςχζςθ με τα κακιερωμζνα 

δεδομζνα. 

Τζλοσ, ο όροσ «πράςινθ ενζργεια», αναφζρεται ςτο περιβάλλον, με τθν ζννοια ότι οι Α.Ρ.Ε. 

αφινουν πολφ λιγότερα κατάλοιπα από τισ ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ ςε αυτό. 
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1.3.1 Κατθγορίεσ Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ 

 

Οι Α.Ρ.Ε. διακρίνονται ςτισ παρακάτω κατθγορίεσ: 

 Υδροθλεκτρικι ενζργεια 

 Θλιακι ενζργεια 

 Ενζργεια από βιομάηα 

 Γεωκερμικι ενζργεια 

 Ενζργεια των ωκεανϊν (ενζργεια από παλίρροιεσ και ενζργεια από κφματα) 

 Αιολικι ενζργεια 

Στθν ςυγκεκριμζνθ μεταπτυχιακι διατριβι, κα αςχολθκοφμε με τθν απευκείασ παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ από τον ιλιο, μζςω του φωτοβολταϊκοφ φαινομζνου. 

 

 

1.4 Θ Θλιακι ενζργεια 

 

 

Εικόνα 1.2 Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκι ςυςτοιχία. 

 

Ο Ιλιοσ είναι ο αςτζρασ του θλιακοφ μασ ςυςτιματοσ και το λαμπρότερο ςϊμα του 

ουρανοφ. Είναι, ςχεδόν, μια τζλεια ςφαίρα με διάμετρο 1,4 εκατομμφρια χιλιόμετρα (109 

φορζσ περιςςότερο από τθ Γθ) και θ μάηα του, αποτελεί το 99.86% τθσ μάηασ του θλιακοφ 

ςυςτιματοσ. Ο Ιλιοσ είναι το κοντινότερο ςτθ Γθ άςτρο, ςε απόςταςθ 149,6 εκατομμυρίων 

χιλιομζτρων. Θ επιφανειακι του κερμοκραςία είναι περίπου 5.800 βακμοί Κζλβιν. Θ υψθλι 

κερμοκραςία του θλίου οφείλεται ςτισ αυτοςυντθροφμενεσ πυρθνικζσ αντιδράςεισ που 

ςυμβαίνουν ςτο εςωτερικό του, κατά τισ οποίεσ μετατρζπεται το υδρογόνο ςε ιλιο. 

Υπολογίηεται ότι, για κάκε γραμμάριο υδρογόνου που μετατρζπεται ςε ιλιο, εκλφεται 
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ενζργεια ίςθ με U=1,67x105 kWh. Θ θλιακι ενζργεια διαδίδεται ςτο ςφμπαν, τόςο ςαν 

θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία όςο και με ςωματιδιακι μορφι. 

 

 

1.4.1 Θλιακι ακτινοβολία 

 

Θ Γθ, κατά τθν κίνθςι τθσ γφρω από τον ιλιο διαγράφει ελλειπτικι τροχιά, με τον ιλιο ςτθ 

μια των εςτιϊν τθσ, με μικοσ μεγάλου θμιάξονα, α=149,6x106 km και εκκεντρότθτα, e~ 

0,01673. Θ απόςταςθ γθσ-ιλιου μεταβάλλεται περιοδικά, κατά τθ διάρκεια του ζτουσ, μεταξφ 

τθσ μεγίςτθσ τιμισ τθσ (περί τθν 1θ Λουλίου), που ονομάηεται αφιλιο (~ 152,1 x 106 km) και τθσ 

ελαχίςτθσ (περί τθν 1θ Λανουαρίου), που ονομάηεται περιιλιο (147,1x106 km). Το μικοσ του 

μεγάλου θμιάξονα, α, προςεγγιςτικά 150.000.000 χιλιόμετρα, λαμβάνεται ωσ μονάδα μικουσ 

ςε διαςτθμικζσ αποςτάςεισ, ονομάηεται Αςτρονομικι Μονάδα και ςυμβολίηεται ωσ 1 AU 

(Astronomical Unit). Για να διανφςει τθν απόςταςθ αυτι το φωσ, με τθν ταχφτθτα των  

~300.000 km/s, απαιτοφνται ~8,5 min. Θ ζνταςθ J, τθσ ακτινοβολίασ του ιλιου, μεταβάλλεται 

αντιςτρόφωσ ανάλογα με το τετράγωνο τθσ απόςταςθσ. 

                                                                J= P/(4πd2)                                                 (1.1) 

όπου:  

: θ ολικι ιςχφσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ ςε όλα τα μικθ κφματοσ, θ εκπεμπόμενθ 

από όλθ τθν επιφάνεια του και 

d: θ απόςταςθ από τον ιλιο. 

Σπουδαίασ ςθμαςίασ είναι θ εξάρτθςθ τθσ ζνταςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ από το 

υψόμετρο τθσ περιοχισ που δζχεται τθν ακτινοβολία. Ζχει μετρθκεί ότι ενϊ ςτθ ςτάκμθ τθσ 

κάλαςςασ θ μζγιςτθ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ φτάνει μζχρι τα 900-1000 W/m2, θ τιμι 

τθσ αυξάνεται κατά περίπου 7 W/m2 για κάκε 100 m φψουσ τθσ τοποκεςίασ, επειδι μειϊνεται 

αντίςτοιχα το πάχοσ του ςτρϊματοσ τθσ ατμόςφαιρασ που διαςχίηουν οι θλιακζσ ακτίνεσ. 

Το ενδιαφζρον για τθν θλιακι ακτινοβολία εντάκθκε, όταν, χάρθ ςτο φωτοβολταϊκό 

φαινόμενο, διαπιςτϊκθκε θ πρακτικι δυνατότθτα τθσ εφκολθσ μετατροπισ τθσ ςε θλεκτρικι, 

με τθ χριςθ φωτοβολταϊκϊν κυττάρων ι γεννθτριϊν. 

 

 

1.4.2 Αξιοποίθςθ θλιακισ ενζργειασ 

 

 Θ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ γίνεται με δυο τρόπουσ:  

α) Μετατροπι τθσ ςε κερμικι ενζργεια 

β) Απευκείασ μετατροπι τθσ ςε θλεκτρικι ενζργεια 

 

 

α) Μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε κερμικι  

Επιτυγχάνεται: 
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α) Σε επίπεδο καταναλωτϊν, με χριςθ θλιακϊν ςυλλεκτϊν για κζρμανςθ χϊρου ι νεροφ, 

με ζνα ςυντελεςτι απόδοςθσ που είναι ςυνάρτθςθ πολλϊν παραμζτρων, αλλά είναι τθσ 

τάξθσ του 40–50%. 

β) Σε επίπεδο θλεκτρικϊν ςτακμϊν, όπου θ θλιακι ενζργεια ςυλλζγεται από μια μεγάλθ 

ςχετικά επιφάνεια, τον ανακλαςτιρα, όπου με φακοφσ ι κάτοπτρα ςυγκεντρϊνεται για να 

απορροφθκεί από μια μικρότερθ επιφάνεια, τον απορροφθτι. 

 

Για υψθλζσ κερμοκραςίεσ (μζχρι 1100 οC) χρθςιμοποιείται μόνο ζνασ δζκτθσ (λζβθτασ ςτθ 

κορυφι του πφργου), ενϊ για χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ (μζχρι 400 οC), ο δζκτθσ είναι ζνασ 

ςωλινασ ςτθ κζςθ τθσ γραμμικισ εςτίασ (με νερό ι υγρό νάτριο), που τροφοδοτεί το λζβθτα. 

Υπάρχουν εννζα θλεκτρικά εργοςτάςια αυτοφ του τφπου, ςυνολικισ ιςχφοσ 345 MW, που 

χρθςιμοποιοφν φυςικό αζριο ωσ ςυμπλθρωματικι πθγι ενζργειασ, ςε ποςοςτό μζχρι 25% τθσ 

ςυνολικισ ετιςιασ παραγωγισ των εργοςταςίων.  

 

 

β) Απευκείασ μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι 

Επιτυγχάνεται με τα θλιακά κφτταρα, των οποίων θ λειτουργία ςτθρίηεται ςτο 

φωτοβολταϊκό φαινόμενο. Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο πραγματοποιείται ςε ζνα λεπτό 

ςτρϊμα κατάλλθλου υλικοφ, π.χ. πυριτίου, όπου ηεφγθ οπϊν-θλεκτρονίων δθμιουργοφνται 

από τθν πρόςπτωςθ θλιακϊν φωτονίων, ενϊ, θ αςυνζχεια του δυναμικοφ του κυττάρου 

διαχωρίηει τισ οπζσ από τα θλεκτρόνια και δθμιουργεί διαφορά δυναμικοφ. Ραρόλο που θ 

κεωρθτικι απόδοςθ είναι 25%, οι πρακτικζσ τιμζσ είναι περίπου 15%, αν και κοντά ςτο Tempe 

τθσ Αριηόνα, καταςκευάςτθκε φωτοβολταϊκόσ ςτακμόσ 20 kW, με πρωτοποριακά θλιακά 

κφτταρα από κρυςταλλικό πυρίτιο, ςτθριγμζνα κάτω από ακρυλικοφσ ςυγκεντρωτικοφσ 

φακοφσ, απόδοςθσ 20%.  

 

 

1.4.3 Θλιακι ςτακερά (Gsc) 

 

Ωσ θλιακι ςτακερά, ορίηεται θ ροι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που προςπίπτει ςε μία 

μοναδιαία επιφάνεια, κάκετθ ςτισ ακτίνεσ του ιλιου ςτο, όριο τθσ ατμόςφαιρασ: 

                                                        Gsc=1353W/m²                                                 (1.2) 

Κακϊσ θ απόςταςθ ιλιου-γθσ μεταβάλλεται ςυνεχϊσ κατά τθν διάρκεια του ζτουσ, για τον 

υπολογιςμό τθσ μεταβολισ τθσ θλιακισ ςτακεράσ χρθςιμοποιείται θ ςχζςθ: 

                                      Gon = Gsc*[1+0.0033*cos(360*n/365)]                             (1.3) 

όπου: 

n: οι θμζρεσ του ζτουσ n=1,2,3,…,365 με αρχι τθν 1θ Λανουαρίου και 

Gon: θ ακτινοβολία που δζχεται επίπεδο εκτόσ ατμόςφαιρασ και κάκετο ςτισ ακτίνεσ του 

ιλιου. 
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1.4.4 Γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου (φ) 

 

Το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου, ορίηεται ωσ θ γωνία που ςχθματίηει ο τόποσ με τον 

ιςθμερινό και οι τιμζσ του κυμαίνονται ανάμεςα ςτα εξισ όρια:  

                                                         − 90° ≤ ϕ ≤ 90°                                                 (1.4) 

Θ γνϊςθ του γεωγραφικοφ πλάτουσ του τόπου είναι πολφ ςθμαντικι για τθν επιλογι τθσ 

βζλτιςτθσ κλίςθσ των θλιακϊν ςυλλεκτϊν ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ. Υπάρχουν και 

εφαρμογζσ, όπου κρίνεται ςκόπιμθ θ αναπροςαρμογι τθσ κλίςθσ του ςυλλζκτθ δφο ι 

περιςςότερεσ φορζσ ςτθ διάρκεια του ζτουσ, ϊςτε να παρακολουκεί κάπωσ τθν πορεία του 

ιλιου. 

Στον πίνακα που ακολουκεί δίνονται ενδεικτικζσ τιμζσ γωνιϊν κλίςθσ  των θλιακϊν ςυλλεκτϊν 

ςε διάφορα γεωγραφικά πλάτθ . 

 

 

 
Πίνακασ 1.1 Κλίςθ θλιακϊν ςυλλεκτϊν για διάφορα γεωγραφικά πλάτθ. 

 

Επιπλζον, μια πολφ χριςιμθ προςεγγιςτικι ςχζςθ, που ςυνδζει τθ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ 

των θλιακϊν ςυλλεκτϊν με το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου είναι θ εξισ:  

                                                          βopt = 3.7 + 0.69│φ│                                            (1.5) 

όπου: 

βopt: θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ και 

φ: το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου. 

 

 

1.4.5 Θλιακι ακτινοβολία ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ   

 

Πςο μεγαλφτερθ είναι θ διαδρομι που διαςχίηουν οι θλιακζσ ακτίνεσ ςτθν ατμόςφαιρα 

μζχρι να φτάςουν ςτο ζδαφοσ, τόςο μικρότερθ είναι θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Θ 

μεγαλφτερθ διαδρομι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ για να φκάςει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ είναι 

νωρίσ το πρωί και αργά το απόγευμα.  
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Ρροκειμζνου να εκφραςτεί θ μείωςθ, αυτι, τθσ ακτινοβολίασ, χρθςιμοποιείται ο όροσ τθσ 

ςχετικισ μάηασ του αζρα ι απλά όπωσ ςυνθκίηεται, μάηα του αζρα. Μάηα του αζρα (m), 

ορίηεται, ο λόγοσ τθσ μάηασ τθσ αερίου ςτιλθσ τθσ διαδρομισ των θλιακϊν ακτινϊν για 

ανζφελο ουρανό, προσ τθν αντίςτοιχθ μάηα για κατακόρυφο ιλιο. 

Πταν θ ηενίκια γωνία του ιλιου δε ζχει μεγάλεσ τιμζσ και αν δεν λθφκεί υπ’ όψιν θ 

καμπυλότθτα τθσ γθσ και θ διάκλαςθ, που επθρεάηει ελαφρά το μικοσ τθσ πλάγιασ διαδρομισ 

ΑΒ, τότε το τόξο ΑΒ μπορεί να κεωρθκεί ευκφγραμμο τμιμα και, κατά ςυνζπεια, το τρίγωνο 

ΑΒΓ ορκογϊνιο. Οπότε, ο λόγοσ των αντίςτοιχων μαηϊν κα είναι και ο λόγοσ των διαδρομϊν 

ΑΒ προσ ΒΓ και, κατά ςυνζπεια, θ μάηα του αζρα (m) κα εξαρτάται από τθ ηενίκια γωνία του 

ιλιου κΗ, οπότε:  

                                                                 m=1/cosκz                                                (1.6) 

 

 
Εικόνα 1.3 Μάηα αζρα. 

 

 

1.4.6 Υψοσ και αηιμοφκιο θλίου 

 

Θ κζςθ του ιλιου ςτον ουρανό ενόσ τόπου περιγράφεται, ςυνικωσ, με δφο γωνίεσ : 

 το φψοσ του ιλιου (α) 

 το αηιμοφκιο του ιλιου (γ) 
 

 
Εικόνα 1.4 Φψοσ (α) και αηιμοφκιο (γ) θλίου. 
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Το φψοσ του ιλιου (α), είναι θ γωνία που ςχθματίηεται ανάμεςα ςτθν κατεφκυνςθ του 
ιλιου και ςτον ορίηοντα.  

Αηιμοφκιο (γ), είναι θ γωνία που ςχθματίηεται πάνω ςτο οριηόντιο επίπεδο, ανάμεςα ςτθ 
προβολι τθσ κατεφκυνςθσ του ιλιου και ςτον τοπικό μεςθμβρινό βορρά–νότου και είναι: 

 Για νότιο προςανατολιςμό, γ=0. 

 Για γωνίεσ δυτικά από το νότο, γ>0. 

 Για γωνίεσ ανατολικά από το νότο, γ<0. 
Κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ, το φψοσ του ιλιου και το αηιμοφκιο μεταβάλλονται ςυνεχϊσ 

κακϊσ ο ιλιοσ διατρζχει τον ουρανό. 
 
 

1.4.7 Ηενικιακι γωνία του ιλιου 

 
Αντί για το φψοσ, χρθςιμοποιείται ςυχνά θ ςυμπλθρωματικι του γωνία, δθλαδι, θ γωνία 

ανάμεςα ςτθν κατεφκυνςθ του ιλιου και ςτθ κατακόρυφο, θ οποία ονομάηεται και ηενικιακι 
απόςταςθ (ι γωνία) του ιλιου και ςυμβολίηεται με κ

z
. 

 
 

1.4.8 Ωριαία γωνία του ιλιου 

 
Ωσ ωριαία γωνία του ιλιου (ω), ορίηεται θ απόςταςθ του ιλιου από τθν θλιακι μεςθμβρία, 

λόγω περιςτροφισ τθσ γθσ γφρω από τον άξονά τθσ.  
Στθν θλιακι μεςθμβρία ω=0°, ενϊ μεταβάλλεται κατά 15°/ϊρα. Τισ πρωινζσ ϊρεσ θ ω είναι 

κετικι (+), ενϊ, κατά τισ απογευματινζσ γίνεται αρνθτικι (-). 
Θ τιμι τθσ ωριαίασ γωνίασ του ιλιου δίνεται από τθ ςχζςθ: 

                                     ω = +/- 0,25*(min από το θλιακό μεςθμζρι)                       (1.7) 

 

 

1.4.9 Πλεονεκτιματα-Μειονεκτιματα τθσ φωτοβολταϊκισ μετατροπισ θλιακισ 

ενζργειασ ςε θλεκτρικι 

 

Θ φωτοβολταϊκι μετατροπι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε θλεκτρικι ενζργεια παρουςιάηει 

μια ςειρά από πλεονεκτιματα. Αυτά είναι τα εξισ: 

 Ο ιλιοσ είναι ανανεϊςιμθ και ελεφκερθ ενεργειακι πθγι. 

 Θ απόδοςθ μετατροπισ είναι ικανοποιθτικι. 

 Θ καταςκευι των θλιακϊν ςτοιχείων από Si, το οποίο είναι άφκονο και φκθνό υλικό, 

είναι μια εφκολθ διαδικαςία. 

 Τα κφτταρα είναι αξιόπιςτα και ζχουν μεγάλθ διάρκεια ηωισ ( 20–30 ζτθ). 
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 Τα θλιακά ςτοιχεία δεν ζχουν κινοφμενα μζρθ, ςυνεπϊσ, είναι απαλλαγμζνα από κάκε 

ανάγκθ επίβλεψθσ και ςυντιρθςθσ (αρκεί μια επικεϊρθςθ το εξάμθνο). Σε περίπτωςθ 

βλάβθσ, θ αποκατάςταςθ τθσ λειτουργίασ γίνεται εφκολα, χάρθ ςτθν ςπονδυλωτι μορφι 

τθσ φωτοβολταϊκισ διάταξθσ. 

 Θ φωτοβολταϊκι μετατροπι δεν προκαλεί μόλυνςθ ςτο περιβάλλον, οφτε κόρυβο ι άλλθ 

ενόχλθςθ και δε δθμιουργεί απόβλθτα ι άλλα παραπροϊόντα. 

 Υπάρχει θ δυνατότθτα ανεξαρτθςίασ από κεντρικά θλεκτρικά δίκτυα διανομισ. 

 Οι φωτοβολταϊκοί ςτακμοί μποροφν να λειτουργοφν με όςο μικρι ιςχφ ηθτθκεί. 

 Τα φωτοβολταϊκα πάνελ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ακόμα και ςε απομονωμζνεσ 

περιοχζσ, ςε φάρουσ ςτθ κάλαςςα, ακόμα και ςε διαςτθμικζσ εφαρμογζσ. 

 Τα κφτταρα που καταςκευάηονται εξετάηονται διαρκϊσ, με αποτζλεςμα να αναμζνεται 

βελτίωςθ τθσ απόδοςισ τουσ. 

 Τα φωτοβολταικά ςτοιχεία είναι ιδανικά για τθν τροφοδότθςθ με ιςχφ μικρϊν 

καταναλωτϊν όπωσ: φακοί , υπολογιςτζσ τςζπθσ και κινθτά τθλζφωνα. 

 

Εκτόσ από τα πλεονεκτιματά τθσ, όμωσ, θ φωτοβολταϊκι μετατροπι τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ςε θλεκτρικι ενζργεια παρουςιάηει και οριςμζνα μειονεκτιματα, τα βαςικότερα 

από τα οποία είναι: 

 Το κόςτοσ καταςκευισ των θλιακϊν ςτοιχείων είναι υψθλό, αφοφ δεν υπάρχει ευρεία 

παραγωγι τουσ ςε εμπορικό επίπεδο. 

 Για τισ περιςςότερεσ εφαρμογζσ απαιτείται αποκικευςθ ςε μπαταρίεσ, τθσ ενζργειασ 

που ςυλλζγεται εξαιτίασ τθσ διακφμανςθσ τθσ ιςχφοσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

 Απαιτείται θ χρθςιμοποίθςθ μεγάλων φωτοβολταϊκϊν επιφανειϊν, λόγω τθσ μικρισ 

πυκνότθτασ ιςχφοσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (1353 W/m2). 

 Απαιτοφνται τεράςτιεσ εκτάςεισ για τθν εγκατάςταςθ των φωτοβολταϊκϊν πάνελ. 

 Οι εξωτερικζσ γυάλινεσ προςτατευτικζσ επιφάνειεσ είναι ευαίςκθτεσ ςε χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ και πολλζσ φορζσ ςπάηουν, με αποτζλεςμα πικανι καταςτροφι τθσ 

θλιακισ κυψζλθσ. 

 Τα θλιακά πάνελ χρειάηονται αλλαγι τθσ κλίςθσ που είναι τοποκετθμζνα ςε κάκε αλλαγι 

εποχισ (χειμϊνα – καλοκαίρι). 

 Θ εφαρμογι τουσ δεν είναι τόςο αποδοτικι ςε περιοχζσ με χαμθλι θλιοφάνεια και ςτισ 

περιπτϊςεισ αυτζσ χρειάηονται κφτταρα που ςτοιχίηουν ακριβά και το κζρδοσ δεν είναι 

ανάλογο του κόςτουσ. 

 Κάποιεσ φορζσ τα θλιακά πλαίςια χρειάηονται τεχνθτό αεριςμό, κάτι που ςθμαίνει 

αφξθςθ του κόςτουσ. 

Θ επικάκιςθ ςκόνθσ ςτουσ ςυλλζκτεσ περιορίηει τθν απόδοςι τουσ και κατά 

ςυνζπεια απαιτεί ςυχνό κακαριςμό ειδικά ςε περιοχζσ με ςκόνθ.  



 
19 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο–ΒΑΙΚΑ ΜΕΡΘ 
ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ ΤΣΘΜΑΣΩΝ 

 

2.1 Φωτοβολταϊκά πλαίςια (ςυλλζκτεσ) 

 

2.1.1 Γενικά 

 
Φωτοβολταϊκά πλαίςια (pv modules), καλοφνται οι βιομθχανικζσ διατάξεισ μετατροπισ τθσ 

θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι. Ουςιαςτικά, είναι θλεκτρογεννιτριεσ που αποτελοφνται από 
πολλά φωτοβολταϊκα ςτοιχεία, θλεκτρονικά ςυνδεδεμζνα ςε επίπεδθ διάταξθ. 

Φωτοβολταϊκό ςτοιχείο (pv cell), είναι θ θλεκτρονικι διάταξθ που παράγει θλεκτρικι 
ενζργεια όταν δζχεται ακτινοβολία. Καλείται, ακόμα, φωτοβολταϊκό κφτταρο ι φωτοβολταϊκι 
κυψζλθ.  

Το φωτοβολταϊκό πανζλο (pv panel), περιλαμβάνει ζνα ι περιςςότερα πλαίςια, που ζχουν 

προκαταςκευαςτεί και ςυναρμολογθκεί ςε ενιαία καταςκευι, ζτοιμθ για εγκατάςταςθ. Θ 

φωτοβολταϊκι ςυςτοιχία (pv array), είναι μια ομάδα από πλαίςια ι πανζλα με θλεκτρικι 

αλλθλοςφνδεςθ, τοποκετθμζνα ςυνικωσ ςε κοινι καταςκευι ςτιριξθσ. 

Στθν εικόνα 2.1, απεικονίηονται όλα τα παραπάνω ςτοιχεία, προκειμζνου να καταςτεί 

ξεκάκαρθ θ διαφοροποίθςι τουσ. 

 

 
Εικόνα 2.1 Από το φωτοβολταϊκό ςτοιχείο ςτο φωτοβολταϊκό ςφςτθμα. 
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Θ πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν φωτοβολταϊκθ ςυςτοιχία, υπό κατάλλθλθ γωνία, 
δθμιουργεί θλεκτρικι τάςθ και με τθν κατάλλθλθ ςφνδεςθ ςε φορτίο παράγεται ςυνεχζσ 
θλεκτρικό ρεφμα, το οποίο μετατρζπεται ςε εναλλαςςόμενο από τουσ αντιςτροφείσ 
(inverters).  

 
 

2.1.2 Φωτοβολταϊκα ςτοιχεία πυριτίου (Si) 

 
Το υλικό που χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν καταςκευι φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων ςτθν 

βιομθχανία είναι το πυρίτιο, ενϊ ςιμερα αποτελεί τθν πρϊτθ φλθ για το 90% τθσ αγοράσ των 
φωτοβολταϊκϊν. 

Τα ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα του πυριτίου είναι: 

 Μπορεί να βρεκεί πολφ εφκολα ςτθν φφςθ, κακϊσ είναι το δεφτερο ςε αφκονία υλικό 
που υπάρχει ςτον πλανιτθ μετά το οξυγόνο. Το διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) (ι κοινϊσ θ 
άμμοσ) και ο χαλαηίτθσ, αποτελοφν το 28% του φλοιοφ τθσ γθσ. Ακόμα, το πυρίτιο είναι 
ιδιαίτερα φιλικό προσ το περιβάλλον. 

 Μπορεί, εφκολα, να λιϊςει και να μορφοποιθκεί, ενϊ, είναι ςχετικά εφκολο να 
μετατραπεί ςτθν μονοκρυςταλλικι του μορφι. 

 Οι θλεκτρικζσ του ιδιότθτεσ μποροφν να διατθρθκοφν μζχρι και ςτουσ 125 οC, κάτι που 
επιτρζπει τθν χριςθ του πυριτίου ςε ιδιαίτερα δφςκολεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 
Αυτόσ είναι και ο λόγοσ που τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία πυριτίου ανταπεξζρχονται ςε ζνα 
ιδιαίτερα ευρφ φάςμα κερμοκραςιϊν. 

 Ρολφ ςθμαντικό ςτοιχείο, που ςυνζβαλε ςτθν γριγορθ ανάπτυξθ των φωτοβολταϊκϊν 
ςτοιχείων τα τελευταία χρόνια, ιταν θ ιδθ αναπτυγμζνθ τεχνολογία ςτθν βιομθχανία τθσ 
επεξεργαςίασ του πυριτίου ςτον τομζα τθσ θλεκτρονικισ (υπολογιςτζσ, τθλεοράςεισ 
κλπ). 

 
 

2.1.2.1 Κατθγορίεσ φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων πυριτίου 

 
Μια κατθγοριοποίθςθ για τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία πυριτίου κα μποροφςε να γίνει με 

βάςθ το πάχοσ του υλικοφ που χρθςιμοποιείται και διακρίνονται ςε: φωτοβολταϊκά ςτοιχεία 
«μεγάλου πάχουσ», φωτοβολταικά υλικά λεπτϊν επιςτρϊςεων (thin film) και υβριδικά 
φωτοβολταϊκά ςτοιχεία. 

 
 

2.1.2.1.1 Σφποι φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων πυριτίου «μεγάλου πάχουσ» 

 
1) Φωτοβολταϊκά ςτοιχεία μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου (SingleCrystalline Silicon, sc-Si). 
 
Ζχουν πάχοσ γφρω ςτα 0,3 χιλιοςτά. Θ απόδοςθ των πλαιςίων μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου 

ςτθν βιομθχανία κυμαίνεται από 15-18%, όμωσ ςτο εργαςτιριο ζχουν επιτευχκεί ακόμα 
μεγαλφτερεσ αποδόςεισ ζωσ και 24,7%. Τα μονοκρυςταλλικά φωτοβολταικά ςτοιχεία 
χαρακτθρίηονται από το πλεονζκτθμα τθσ καλφτερθσ ςχζςθσ απόδοςθσ/επιφάνειασ ι 
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"ενεργειακισ πυκνότθτασ". Μειονεκτοφν, όμωσ ζναντι των πολυκρυςταλλικϊν, λόγω του 
υψθλοφ κόςτουσ καταςκευισ τουσ.  

 
 

2) Φωτοβολταϊκά ςτοιχεία πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου (MultiCrystalline Silicon, mc-Si). 
 
Ζχουν, επίςθσ, πάχοσ περίπου 0,3 χιλιοςτά. Θ μζκοδοσ παραγωγισ τουσ είναι φκθνότερθ 

από αυτιν των μονοκρυςταλλικϊν, γι' αυτό και θ τιμι τουσ είναι ςυνικωσ χαμθλότερθ. 
Οπτικά, μπορεί κανείσ να παρατθριςει τισ επιμζρουσ μονοκρυςταλλικζσ περιοχζσ. Πςο 
μεγαλφτερεσ είναι ςε ζκταςθ οι μονοκρυςταλλικζσ περιοχζσ, τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ 
απόδοςθ των πλαιςίων. Ραρόλο που ςε εργαςτθριακζσ εφαρμογζσ ζχουν επιτευχκεί 
αποδόςεισ ζωσ και 20%, τα πολυκρυςταλλικά πλαίςια που διατίκενται ςτο εμπόριο ζχουν 
αποδόςεισ από 13 ζωσ και 15%. 
 
 

3) Φωτοβολταϊκά ςτοιχεία ταινίασ πυριτίου (Ribbon Silicon). 
 
Ρρόκειται για μια ςχετικά νζα τεχνολογία φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων, θ οποία προςφζρει 

ζωσ και 50% μείωςθ ςτθν χριςθ του πυριτίου ςε ςχζςθ με τισ «παραδοςιακζσ τεχνικζσ» 
καταςκευισ μονοκρυςταλλικϊν και πολυκρυςταλλικϊν φωτοβολταϊκϊν κυψελϊν. Θ απόδοςι 
τουσ ζχει φτάςει πλζον γφρω ςτο 12-13%, ενϊ ςτο εργαςτιριο ζχουν επιτευχκεί αποδόςεισ τθσ 
τάξθσ του 18%. Το πάχοσ τουσ είναι περίπου 0,3 χιλιοςτά.  
 
 

2.1.2.1.2 Φωτοβολταϊκά υλικά λεπτϊν επιςτρϊςεων (thin film) 

 
1) Διςελθνοϊνδιοφχοσ χαλκόσ (CuInSe2 ι CIS, με προςκικθ γάλλιου CIGS). 
 
Ο διςελθνοϊνδιοφχοσ χαλκόσ ζχει εξαιρετικι απορροφθτικότθτα ςτο προςπίπτων φωσ, αλλά 

παρόλα αυτά, θ απόδοςι των πλαιςίων με τισ ςφγχρονεσ τεχνικζσ κυμαίνεται ςτο 11%. 
Εργαςτθριακά ζγινε εφικτι απόδοςθ ςτο επίπεδο του 18,8%, θ οποία είναι και θ μεγαλφτερθ 
που ζχει επιτευχκεί μεταξφ των φωτοβολταϊκϊν τεχνολογιϊν λεπτισ επιςτρϊςεωσ. Με τθν 
πρόςμιξθ γάλλιου, θ απόδοςι του μπορεί να αυξθκεί ακόμα περιςςότερο. Το πρόβλθμα που 
υπάρχει είναι ότι το ίνδιο βρίςκεται ςε περιοριςμζνεσ ποςότθτεσ ςτθν φφςθ. 
 
 

2) Φωτοβολταϊκά ςτοιχεία άμορφου πυριτίου (Amorphous ι Thin film Silicon, a-Si). 
 
Τα ςτοιχεία αυτά, ζχουν αιςκθτά χαμθλότερεσ αποδόςεισ ςε ςχζςθ με τισ δφο 

προθγοφμενεσ κατθγορίεσ. Ρρόκειται για ταινίεσ λεπτϊν επιςτρϊςεων οι οποίεσ παράγονται 
με τθν εναπόκεςθ θμιαγωγοφ υλικοφ (πυρίτιο ςτθν περίπτωςθ μασ) πάνω ςε υπόςτρωμα 
υποςτιριξθσ χαμθλοφ κόςτουσ όπωσ γυαλί ι αλουμίνιο. Ζτςι, και λόγω τθσ μικρότερθσ 
ποςότθτασ πυριτίου που χρθςιμοποιείται, θ τιμι τουσ είναι, γενικότερα, αρκετά χαμθλότερθ. 
Ο χαρακτθριςμόσ άμορφο, προζρχεται από τον τυχαίο τρόπο με τον οποίο είναι διατεταγμζνα 
τα άτομα του πυριτίου. Θ απόδοςι των πλαιςίων κυμαίνεται από 6 ζωσ 8%, ενϊ ςτο 
εργαςτιριο ζχουν επιτευχκεί αποδόςεισ ακόμα και 14%. Το ςθμαντικότερο πλεονζκτθμα για 
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το φωτοβολταϊκό ςτοιχείο a-Si, είναι το γεγονόσ ότι δεν επθρεάηεται πολφ από τισ υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ. Επίςθσ, πλεονεκτεί ςτθν αξιοποίθςθ τθσ απόδοςισ του ςε ςχζςθ με τα 
κρυςταλλικά, όταν υπάρχει διάχυτθ ακτινοβολία (ςυννεφιά). Το μειονζκτθμα των άμορφων 
πλαιςίων είναι θ χαμθλι τουσ ενεργειακι πυκνότθτα, κάτι που ςθμαίνει ότι για να παράγουμε 
τθν ίδια ενζργεια, χρειαηόμαςτε ςχεδόν διπλάςια επιφάνεια ςε ςχζςθ με τα κρυςταλλικά 
φωτοβολταικά ςτοιχεία. Επίςθσ, υπάρχουν αμφιβολίεσ όςον αφορά ςτθν διάρκεια ηωισ των 
άμορφων πλαιςίων, μιασ και δεν υπάρχουν ςτοιχεία από παλιζσ εγκαταςτάςεισ, αφοφ θ 
τεχνολογία είναι ςχετικά καινοφρια. Ραρόλα αυτά, οι καταςκευαςτζσ πλζον δίνουν εγγυιςεισ 
απόδοςθσ 20 ετϊν. Το πάχοσ του πυριτίου είναι περίπου 0,0001 χιλιοςτά, ενϊ το υπόςτρωμα 
μπορεί να είναι από 1 ζωσ 3 χιλιοςτά. 

 
 
3) Τελουριοφχο Κάδμιο (CdTe). 

 
Το τελουριοφχο κάδμιο ζχει ενεργειακό διάκενο γφρω ςτο 1eV (πολφ κοντά ςτο θλιακό 

φάςμα), κάτι που του δίνει ςοβαρά πλεονεκτιματα, όπωσ, τθν δυνατότθτα να απορροφά το 
99% τθσ προςπίπτουςασ, ςε αυτό, ακτινοβολίασ. Οι ςφγχρονεσ τεχνικζσ, όμωσ, μασ 
προςφζρουν αποδόςεισ πλαιςίου γφρω ςτο 6-8%. Στο εργαςτιριο θ αντίςτοιχθ απόδοςθ των 
φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων ζχει φκάςει το 16%. Τροχοπζδθ για τθν χριςθ του, αποτελεί το 
γεγονόσ ότι το κάδμιο, ςφμφωνα με κάποιεσ ζρευνεσ, είναι καρκινογόνο, με αποτζλεςμα να 
προβλθματίηει το ενδεχόμενο τθσ εκτεταμζνθσ χριςθσ του. Επίςθσ, προβλθματίηει ι ζλλειψθ 
του τελλουρίου.  

 
 

4) Αρςενικοφχο Γάλλιο (GaAs). 
 
Το Γάλλιο είναι ζνα παραπροϊόν τθσ ρευςτοποίθςθσ άλλων μετάλλων, όπωσ το αλουμίνιο 

και ο ψευδάργυροσ. Είναι πιο ςπάνιο ακόμα και από τον χρυςό. Το αρςενικό δεν είναι ςπάνιο, 
άλλα ζχει το μειονζκτθμα ότι είναι δθλθτθριϊδεσ. Το αρςενικοφχο γάλλιο ζχει ενεργειακό 
διάκενο 1,43 eV, που είναι ιδανικό για τθν απορρόφθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Θ απόδοςθ 
του, ςτθν μορφι πολλαπλϊν ςυνενϊςεων (multijunction), είναι θ υψθλότερθ που ζχει 
επιτευχκεί και αγγίηει το 29%. Επίςθσ, τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία GaAs είναι εξαιρετικά 
ανκεκτικά ςτισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, γεγονόσ που επιβάλλει, ςχεδόν, τθν χριςθ τουσ ςε 
εφαρμογζσ θλιακϊν ςυγκεντρωτικϊν ςυςτθμάτων (solar concentrators). Τα φωτοβολταϊκά 
ςτοιχεία GaAs ζχουν το πλεονζκτθμα ότι αντζχουν ςε πολφ υψθλζσ ποςότθτεσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Γι αυτό, αλλά και λόγω τθσ πολφ υψθλισ απόδοςισ τουσ, ενδείκνυνται για 
διαςτθμικζσ εφαρμογζσ. Το μεγαλφτερο μειονζκτθμα αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι το 
υπερβολικό κόςτοσ του μονοκρυςταλλικοφ GaAs υποςτρϊματοσ. 
 
 

2.1.2.1.3 Τβριδικά φωτοβολταϊκά ςτοιχεία 

 
Ζνα υβριδικό φωτοβολταϊκό ςτοιχείο αποτελείται από ςτρϊςεισ υλικϊν διαφόρων 

τεχνολογιϊν. 
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 HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer). Τα ποιο γνωςτά εμπορικά υβριδικά 
φωτοβολταϊκά ςτοιχεία αποτελοφνται από δφο ςτρϊςεισ άμορφου πυριτίου (πάνω και κάτω), 
ενϊ ενδιάμεςα υπάρχει μια ςτρϊςθ μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου.  

Το μεγάλο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι ο υψθλόσ βακμόσ απόδοςθσ του 
πλαιςίου, ο οποίοσ φτάνει ςε εμπορικζσ εφαρμογζσ ςτο 17,2%, που ςθμαίνει ότι για τθν ίδια 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφ απαιτείται μικρότερθ επιφάνεια. Τα αντίςτοιχα εργαςτθριακά 
φωτοβολταϊκά ςτοιχεία ζχουν απόδοςθ 19,7%. Άλλα πλεονεκτιματα τθσ τεχνολογίασ αυτισ, 
είναι θ υψθλι απόδοςθ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ, αλλά και ςτθ διαχεόμενθ ακτινοβολία. Το 
μειονζκτθμα του υβριδικοφ φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου είναι το μεγαλφτερο κόςτοσ ςε ςχζςθ με 
τα ςυμβατικά φωτοβολταϊκά πλαίςια. 
 
 

2.1.3 Σα βαςικά μζρθ ενόσ τυπικοφ φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου 

 

 
Εικόνα 2.2 Βαςικά μζρθ φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου. 

 
 

Ζνα τυπικό φωτοβολταϊκό πλαίςιο αποτελείται από: 
 
• Υλικό EVA για τθν ενκυλάκωςθ των ςτοιχείων 
• Το ειδικό γυαλί ςτο εμπρόςκιο μζροσ 
• Το ειδικό φφλλο προςταςίασ ςτο πίςω μζροσ (ςυνικωσ TPT Tedlar) 
• Το πλαίςιο αλουμινίου 
• Το κουτί ςφνδεςθσ 
 
 

2.1.4 Χαρακτθριςτικι καμπφλθ I-V και P-V του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου 

 

Το φωτοβολταϊκό ςτοιχείο, ωσ πθγι θλεκτρικισ ενζργειασ, διαφζρει ςθμαντικά από τισ 

περιςςότερεσ θλεκτρικζσ πθγζσ, οι οποίεσ διατθροφν ςτακερι περίπου τθν τάςθ τουσ ςτθν 

περιοχι κανονικισ λειτουργίασ. Θ τάςθ των φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων μεταβάλλεται ριηικά 
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(και μθ γραμμικά) ςε ςυνάρτθςθ με τθν ζνταςθ του ρεφματοσ που παρζχουν ςτο κφκλωμα, 

ακόμα και εάν θ ακτινοβολία που δζχονται παραμζνει ςτακερι. Θ καμπφλθ I-V απεικονίηει τθ 

μεταβολι τθσ τάςθσ, V, ςε ςυνάρτθςθ με τθν ζνταςθ, Λ, ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου. Στθν 

εικόνα 2.3 παρουςιάηεται μια τυπικι καμπφλθ Λ-V για ζνα φωτοβολταϊκό ςτοιχείο πυριτίου, 

κακϊσ και θ αντίςτοιχθ καμπφλθ P-V που προκφπτει (όπου  είναι θ ιςχφσ που αποδίδεται). Σε 

κατάςταςθ βραχυκφκλωςθσ του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου, θ ζνταςθ του ρεφματοσ παίρνει τθ 

μζγιςτι τιμι τθσ, Isc, ενϊ θ τάςθ μθδενίηεται. Σε κατάςταςθ ανοιχτοκφκλωςθσ του 

φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου, θ ζνταςθ του ρεφματοσ μθδενίηεται, αλλά θ τάςθ παίρνει τθ 

μζγιςτι τιμι τθσ, Voc. Επομζνωσ, ςτθ βραχυκυκλωμζνθ και ςτθν ανοιχτοκυκλωμζνθ κατάςταςθ 

θ ιςχφσ  μθδενίηεται. Στο υπόλοιπο τμιμα τθσ καμπφλθσ Λ-V, θ ιςχφσ είναι μεγαλφτερθ του 

μθδενόσ (αφοφ Λ>0 και V>0). Επομζνωσ, υπάρχει ζνα ςθμείο ςτθ λειτουργία ενόσ 

φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου, ςτο οποίο θ αποδιδόμενθ ιςχφσ  μεγιςτοποιείται. Θ μζγιςτθ 

παραγόμενθ ιςχφσ ςυμβολίηεται με Pm και αντιςτοιχεί ςε ζνα οριςμζνο ηεφγοσ τιμϊν τάςθσ, Vm 

και ζνταςθσ, Im, όπωσ χαρακτθριςτικά φαίνεται ςτθν εικόνα 2.3. Είναι πολφ ςθμαντικό, θ 

λειτουργία ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ να βρίςκεται όςο το δυνατόν πλθςιζςτερα ςτο 

ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ (maximum power point–MPP), Pm, ζτςι ϊςτε να μεγιςτοποιείται θ 

απόδοςι του. 

 

 
Εικόνα 2.3 Τυπικι καμπφλθ Λ-V για ζνα φωτοβολταϊκό ςτοιχείο πυριτίου. 

 

Τα βαςικά χαρακτθριςτικά που ελζγχονται ςε ζνα εργαςτθριακά παραςκευαςμζνο 
φωτοβολταϊκό ςτοιχείο, κακϊσ επίςθσ και ςτο τελικά διατικζμενο βιομθχανικό προϊόν, είναι: 

 θ ενεργειακι απόδοςθ, θ, 

 ο παράγων πλιρωςθσ, FF, 

 το ρεφμα βραχυκφκλωςθσ, Λsc και 

 θ τάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ, Voc  
ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ φωτιςμοφ και κερμοκραςίασ του ςτοιχείου.  
 
Για τον ζλεγχο τθσ αποδοτικότθτασ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου, απαιτείται θ γνϊςθ των 

παραπάνω μεγεκϊν κάτω από ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ, που να αντιπροςωπεφουν τυπικζσ 
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καταςτάςεισ εκμετάλλευςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Για το ςκοπό αυτό, κακορίςτθκαν 
διεκνϊσ οι ακόλουκεσ πρότυπεσ ςυνκικεσ ελζγχου των χαρακτθριςτικϊν ενόσ φωτοβολταϊκοφ 
ςτοιχείου ι πλαιςίου (Standard Test Conditions, STC), οι οποίεσ είναι : 

 
 Θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία δζςμθσ παραλλιλων ακτινϊν (beam), πυκνότθτασ ιςχφοσ 

ΕSTC=1kW/m2 και φάςματοσ αντίςτοιχου του θλιακοφ με ΑΜ1,5.  
 Κάκετθ πρόςπτωςθ τθσ ακτινοβολίασ ςτθν όψθ του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου.  
 Κερμοκραςία του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου: κSTC=25oC ± 2oC  
 
Μποροφμε, τϊρα, να ειςάγουμε τθν ζννοια τθσ ιςχφοσ αιχμισ, Pp (Peak Power), ωσ 

χαρακτθριςτικό του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου, που ορίηεται ωσ θ μζγιςτθ θλεκτρικι ιςχφσ, 
που μπορεί αυτό να αποδϊςει, κάτω από τισ πρότυπεσ ςυνκικεσ ελζγχου.  

Ακόμα, ςε κάκε φωτοβολταϊκό πλαίςιο, αναγράφεται θ κερμοκραςία που αποκτά, 
ευριςκόμενο ςε κακοριςμζνεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ που ανταποκρίνονται ςε μια μζςθ 
πραγματικι κατάςταςθ. Χαρακτθρίηεται ωσ ονομαςτικι κερμοκραςία λειτουργίασ 
φωτοβολταϊκισ κυψελίδασ ( Nominal Operating Cell Temperature, NOCT), και προςδιορίηεται 
κάτω από τισ επόμενεσ ςυνκικεσ:  

 
 Το φωτοβολταϊκό πλαίςιο βρίςκεται ςε κατάςταςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ.  
 Θ πυκνότθτα ιςχφοσ θλιακισ ακτινοβολίασ ίςθ με 800 W/m2 .  
 Κερμοκραςία περιβάλλοντοσ αζρα κα=20οC.  
 Μζςθ ταχφτθτα ανζμου ίςθ με 1 m/s.  
 
Χαμθλι ονομαςτικι κερμοκραςία λειτουργίασ φωτοβολταϊκισ κυψελίδασ, αποτελεί ζνδειξθ 

ταχφτερθσ αποβολισ προσ το περιβάλλον του μζρουσ εκείνου τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που 
ςυμβάλει ουςιαςτικά ςτθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του. Συνεπϊσ, όςο μικρότερθ θ τιμι τθσ 
για ζνα πλαίςιο, τόςο μικρότερθ θ μείωςθ τθσ παρεχόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ ςε ςχζςθ με 
άλλο, ίδιασ ιςχφοσ αιχμισ, του οποίου όμωσ, θ κερμοκραςία NOCT είναι μεγαλφτερθ.  

Θ πραγματικι αποδοτικότθτα μιασ φωτοβολταϊκισ εγκατάςταςθσ υπολογίηεται μζςω του 

ετιςιου ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ (ΣΧ), που ορίηεται ωσ το πθλίκο τθσ ενζργειασ που 

παράγει θ εγκατάςταςθ ςε ζνα χρόνο, προσ τθν ενζργεια που κα παριγαγε κεωρθτικά, εάν 

λειτουργοφςε ςτθν ιςχφ αιχμισ για όλεσ τισ ϊρεσ του ζτουσ. Ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 

είναι αδιάςτατοσ αρικμόσ και εξαρτάται από το θλιακό δυναμικό τθσ τοποκεςίασ και από τον 

τφπο και τρόπο ςτιριξθσ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. 

 

 

2.1.5 Σρόποι ςφνδεςθσ φωτοβολταϊκϊν ςυλλεκτϊν 

 

Σε μια φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ, τα πλαίςια μποροφν να ςυνδεκοφν ςε ςειρά ι 
παράλλθλα, ανάλογα με τα επιδιωκόμενα αποτελζςματα.  

Τα πλαίςια ςυνδζονται κατά κλάδουσ και κάκε κλάδοσ αποτελείται από φωτοβολταϊκά 
ςτοιχεία ςυνδεμζνα ςε ςειρά. Οι ιςοδφναμοι κλάδοι ςυνδζονται παράλλθλα μεταξφ τουσ. Θ 
ςφνδεςθ ςε ςειρά αυξάνει τθν ολικι τάςθ, ενϊ θ παράλλθλθ ςφνδεςθ το ολικό ρεφμα.  
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Τα πλαίςια ςε μια ςυςτοιχία ςυνδυάηονται ζτςι ϊςτε θ μεταφορά τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 
να γίνεται με τισ μικρότερεσ δυνατζσ απϊλειεσ ςτθ γραμμι μεταφοράσ, δθλαδι, με χαμθλό 
ρεφμα και αντίςτοιχα μεγάλθ θλεκτρικι τάςθ μζςα ςτα επιτρεπτά όρια (600V). Ρροκειμζνου 
να προςαρμοςτεί θ τάςθ τθσ ςυςτοιχίασ ςτθν τάςθ του δικτφου, απαιτοφνται ειδικζσ 
θλεκτρονικζσ διατάξεισ που ονομάηονται μετατροπείσ (inverters).  

Ζνα ςυνεργαηόμενο ςφνολο ςυςτοιχιϊν αποτελεί ζνα φωτοβολταϊκό ςυγκρότθμα ι 

φωτοβολταϊκό πάρκο, το οποίο, μαηί με όλεσ εκείνεσ τισ διατάξεισ που απαιτοφνται για τθ 

μετατροπι του ςυνεχοφσ ρεφματοσ ςε εναλλαςςόμενο, τον ζλεγχο τθσ φόρτιςθσ των 

ςυςςωρευτϊν (αν υπάρχουν), για παραγωγι θλεκτρικισ ιςχφοσ επαρκοφσ για τθν τροφοδοςία 

οικίασ, οικιςμϊν ι χωριϊν, αποτελοφν το φωτοβολταϊκό ςτακμό (PV station). 

 

 

2.1.6 Προςανατολιςμόσ του ςυλλζκτθ 

 

Σθμαντικό ρόλο, ςτθν αποδοτικότερθ ςυλλογι θλιακισ ακτινοβολίασ από ζνα ςυλλζκτθ, 

παίηει ο προςανατολιςμόσ του ωσ προσ τον θλιακό νότο, ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςτθ ςτιγμι που ο 

ιλιοσ βρίςκεται ςτο μεςθμβρινό του ςυγκεκριμζνου τόπου. 

 

 

2.1.6.1 τοιχεία προςδιοριςμοφ του προςανατολιςμοφ ενόσ ςυλλζκτθ 

 

Κάκε τόποσ, πάνω ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, προςδιορίηεται από τισ ςφαιρικζσ 
ςυντεταγμζνεσ του: 

 Το γεωγραφικό μικοσ, (L), που κακορίηεται από το τόξο, πάνω ςτον Λςθμερινό ι ςε άλλο 
παράλλθλο, με αναφορά το μεςθμβρινό του Greenwich (MG). Οι τιμζσ που λαμβάνει 
είναι από 0-180ο  ανατολικά (ςε αλγεβρικι μορφι με κετικό πρόςθμο) και από 0-180ο 
δυτικά (ςε αλγεβρικι μορφι με αρνθτικό πρόςθμο).  

 Το γεωγραφικό πλάτοσ, (φ), που κακορίηεται από το τόξο πάνω ςτον μεςθμβρινό του 
τόπου ΜΤ, με αναφορά τον Λςθμερινό. Οι τιμζσ που λαμβάνει είναι 0-90ο βόρεια (ςε 
αλγεβρικι μορφι με κετικό πρόςθμο) και 0-90ο νότια (ςε αλγεβρικι μορφι με αρνθτικό 
πρόςθμο).  

 
Στθν εικόνα 2.4(β), παρουςιάηεται ζνασ επίπεδοσ ςυλλζκτθσ Σ, τοποκετθμζνοσ, ζτςι ϊςτε το 

επίπεδο του να ςχθματίηει γωνία β ωσ προσ τον ορίηοντα. Θ γωνία κλίςθσ του ςυλλζκτθ β 
ιςοφται με τθ ηενικία γωνία zΣ τθσ κακζτου ςτο επίπεδο του ςυλλζκτθ (ΤΚ’), θ οποία μπορεί να 
πάρει τιμζσ από 0ο (ηενίκ) ζωσ 180ο (ναδίρ).  

Θ γωνία ΑΣ, μεταξφ τθσ κατακόρυφθσ προβολισ ΤΛ, τθσ κακζτου ςτο ςυλλζκτθ ΤΚ’, πάνω ςτο 

οριηόντιο επίπεδο, με τθ διεφκυνςθ του νότου ονομάηεται αηιμοφκιο ι αηιμουκιακι γωνία του 

ςυλλζκτθ και παίρνει τιμζσ από +180ο μζχρι -180ο, με τισ ακόλουκεσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ: 

+180ο (βορράσ), +90ο (ανατολι), 0ο (νότοσ), -90ο (δφςθ) και -180ο (βορράσ). Πταν ο ςυλλζκτθσ 

ςτραφεί ϊςτε οι ακτίνεσ του ιλιου (απευκείασ ακτινοβολία), να προςπίπτουν κάκετα ςτθν 
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επιφάνειά του, τότε το φψοσ του ιλιου EL και θ γωνία κλίςθσ β, του ςυλλζκτθ δίδουν 

άκροιςμα 90ο. 

 

 

Εικόνα 2.4 (α) Ο τόποσ Τ, πάνω ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, 

 (β) ΑΣ και β, αηιμοφκιο και γωνία κλίςθσ του ςυλλζκτθ Σ. 

 

Θ ςτροφι του ςυλλζκτθ, ϊςτε αυτόσ να παρακολουκεί ανά πάςα ςτιγμι τον ιλιο, γίνεται με 

μθχανιςμοφσ οι οποίοι οδθγοφνται από κατάλλθλεσ θλεκτρονικζσ διατάξεισ, με βάςθ τισ 

εξιςϊςεισ κίνθςθσ του θλίου ςτθν ουράνια ςφαίρα. Θ γωνία κ, που ςχθματίηουν μια δεδομζνθ 

χρονικι ςτιγμι οι θλιακζσ ακτίνεσ (απευκείασ ακτινοβολία), με τθν κάκετθ ς’ ζνα επίπεδο 

ςυλλζκτθ (εικόνα 2.5), γωνίασ κλίςθσ β και αηιμουκιακισ γωνίασ ΑΣ, δίδεται από τθ ςχζςθ: 

                           ςυνκ = ςυνEL*θμβ*ςυν(Α-ΑΣ) + θμEL*ςυνβ                               (2.1) 

 

όπου:  

Α: θ αηιμοφκια γωνία και 

EL: το φψοσ του θλίου τθν ίδια χρονικι ςτιγμι. 

 

 
Εικόνα 2.5 Θ γωνία κ, θ γωνία κλίςθσ β, θ αηιμουκιακι γωνία ΑΣ και το φψοσ του ιλιου EL. 
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2.1.6.2 Προςανατολιςμόσ ςυλλζκτθ ωσ προσ τον αλθκι νότο 

 

Βαςικά ςτοιχεία κακοριςμοφ του προςανατολιςμοφ ενόσ ςυλλζκτθ, είναι θ γωνία κλίςθσ και 
το αηιμοφκιό του, μετροφμενο ωσ προσ τθν κατεφκυνςθ του νότου. Θ κατεφκυνςθ αυτι 
χαρακτθρίηεται από τθ μζγιςτθ τιμι τθσ απευκείασ θλιακισ ακτινοβολίασ, κατά τθ διάρκεια 
μιασ αίκριασ θμζρασ. 

Ο προςδιοριςμόσ τθσ αλθκοφσ διεφκυνςθσ βορρά-νότου μπορεί να γίνει είτε με τθ βοικεια 
ςχετικϊν οργάνων, όπωσ είναι θ μαγνθτικι και θ γυροςκοπικι πυξίδα, είτε με προςδιοριςμό 
τθσ χρονικισ ςτιγμισ του θλιακοφ μεςθμεριοφ, με τθ μζκοδο που κα περιγραφεί ςτθ ςυνζχεια. 
Θ χρθςιμοποίθςθ τθσ πυξίδασ προχποκζτει τθ γνϊςθ τθσ μαγνθτικισ απόκλιςθσ για τον 
δεδομζνο τόπο, με βάςθ ςτοιχεία από ςχετικοφσ πίνακεσ ι χάρτεσ. Για τον ακριβι 
προςδιοριςμό των γωνιϊν χρθςιμοποιοφνται γωνιομετρικά όργανα ακριβείασ, όπωσ ο 
κεοδόλιχοσ ι το ταχφμετρο, ςε ςυνδυαςμό με τθν πυξίδα. 

Θ μζκοδοσ προςδιοριςμοφ τθσ κατεφκυνςθσ του αλθκοφσ νότου ς’ ζνα τόπο με βάςθ το 
θλιακό μεςθμζρι, βαςίηεται ςτον προςδιοριςμό τθσ διεφκυνςθσ τθσ ςκιάσ που δθμιουργεί μια 
κατακόρυφθ, λεπτι ράβδοσ, ςε οριηόντιο επίπεδο, τθ ςτιγμι που ο ιλιοσ βρίςκεται ςτο 
ψθλότερο ςθμείο τθσ φαινόμενθσ θμεριςιασ τροχιάσ του. Ο κακοριςμόσ τθσ κατάςταςθσ 
αυτισ απαιτεί γνϊςθ, τθσ αντίςτοιχθσ χρονικισ ςτιγμισ, με βάςθ τον τοπικό χρόνο, όπωσ τον 
δείχνει ζνα ρολόι (επίςθμοσ ι πολιτικόσ χρόνοσ). Για να προςδιοριςτεί θ χρονικι ςτιγμι του 
θλιακοφ μεςθμεριοφ, με βάςθ τον επίςθμο χρόνο, απαιτοφνται: 

 Θ ηϊνθ πολιτικοφ χρόνου και το γεωγραφικό μικοσ του τόπου, 

 Θ χρονικι διόρκωςθ με βάςθ τθν εξίςωςθ του χρόνου, για τθ ςυγκεκριμζνθ θμζρα του 
ζτουσ. 

 
 

2.1.7 Απόςταςθ μεταξφ διαδοχικϊν ςυςτοιχιϊν φωτοβολταϊκοφ ςυγκροτιματοσ 

(οριηόντιο επίπεδο) 

 

Ρροκειμζνου να τοποκετθκοφν οι ςυςτοιχίεσ ενόσ φωτοβολταϊκοφ πάρκου θ μία πίςω από 
τθν άλλθ, λαμβάνεται υπόψθ κατά κφριο λόγο τθ ςκίαςθ που κα προκαλζςει θ νοτιότερθ ςτθν 
αμζςωσ επόμενθ , αν θ απόςταςθ μεταξφ τουσ γίνει μικρότερθ μιασ χαρακτθριςτικισ. Θ ςκίαςθ 
μζρουσ τθσ χαμθλότερθσ ςειράσ πλαιςίων τθσ ςυςτοιχίασ μθδενίηει τθν ενεργειακι τθσ 
απόδοςθ, ςτθν περίπτωςθ που δεν χρθςιμοποιθκοφν δίοδοι παράκαμψθσ ςε κάκε πλαίςιο. 
Άρα απαιτείται ο προςεκτικόσ ςχεδιαςμόσ τθσ χωροκζτθςθσ των ςυςτοιχιϊν, προκειμζνου να 
βελτιςτοποιθκεί θ θμεριςια ενεργειακι απολαβι από το φωτοβολταϊκό ςυγκρότθμα για όλο 
το ζτοσ, ενϊ, ταυτόχρονα, το ςφνολο των ςυςτοιχιϊν να καταλαμβάνει τθν κατά το δυνατόν 
μικρότερθ ζκταςθ.  

Για να προςδιοριςτεί, κατά γενικό τρόπο, θ βζλτιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςυςτοιχιϊν, 
διερευνάται ςτθ ςυνζχεια, ποια είναι θ κατάλλθλθ τιμι τθσ απόςταςθσ αυτισ ϊςτε παρότι 
κάποιο χρονικό διάςτθμα θ πίςω ςυςτοιχία ςκιάηεται από τθν αμζςωσ νοτιότερθ, το ποςοςτό 
μείωςθσ τθσ θμεριςιασ ενεργειακισ απολαβισ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ι τθσ αποδιδόμενθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ θμερθςίωσ να μθν ξεπερνάει μια δεδομζνθ τιμι, π.χ. 5%-10%. Θ 
τοποκζτθςθ των διαδοχικϊν ςυςτοιχιϊν ςε απόςταςθ, τθ μια με τθν άλλθ, ίςθ με το μικοσ τθσ 
μακρφτερθσ μεςθμεριανισ ςκιάσ μζςα ςτο ζτοσ (22 Δεκεμβρίου) δεν είναι θ ενδεδειγμζνθ. Θ 
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λφςθ αυτι είναι ενεργειακά αςφμφορθ, διότι, πριν και μετά το μεςθμζρι αυτό και για πολλζσ 
μζρεσ πριν και μετά τθ μζρα αυτι, θ ςκιά μιασ ςυςτοιχίασ καλφπτει μζροσ τθσ επόμενθσ, 
περιορίηοντασ ςθμαντικά τθν αποδοτικότθτά τθσ (οριηόντια επιφάνεια). 

Μετά το κερινό θλιοςτάςιο (21 Λουνίου), το φψοσ του ιλιου μειϊνεται και άρα ςτισ ίδιεσ 
ϊρεσ, κάκε επόμενθ μζρα, το μικοσ τθσ ςκιάσ πίςω από αντικείμενα είναι μεγαλφτερο. Αν τα 
φωτοβολταϊκά πλαίςια ςε κάκε πανζλο ςυςτοιχίασ είναι ςυνδεμζνα ςε ςειρά, θ ςκίαςθ του 
χαμθλότερου από αυτά από τισ νοτιότερεσ ςυςτοιχίεσ κατά τισ πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ και τισ 
τελευταίεσ απογεματινζσ ϊρεσ τθσ θμζρασ, κατά το χειμϊνα, προκαλεί διακοπι τθσ 
λειτουργίασ όλου του πανζλου και πικανόν όλθσ τθσ ςυςτοιχίασ. 

Ρροκειμζνου να περιοριςτεί το αποτζλεςμα αυτό, ςυνδζεται ςε κακζνα φωτοβολταϊκό 
πλαίςιο τθσ ςυςτοιχίασ μια δίοδοσ παράκαμψθσ, θ οποία, ςυνικωσ περιλαμβάνεται ςτο 
θλεκτρολογικό κιβϊτιο του πλαιςίου. Με αυτό τον τρόπο, ελαχιςτοποιείται το ετιςιο ποςοςτό 
μείωςθσ τθσ παρεχόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Γενικά, θ παρουςία εμποδίων κοντά ςτο χϊρο εγκατάςταςθσ των φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων μειϊνει τθν αποδοτικότθτά τουσ, εξαιτίασ τθσ ςκίαςθσ που προκαλοφν. 

Ρροκειμζνου να προςδιοριςτοφν οι λεπτομζρειεσ τθσ χωροκζτθςθσ διαδοχικϊν ςυςτοιχιϊν, οι 

οποίεσ κεωροφνται απείρου μικουσ, εξετάηεται το αποτζλεςμα τθσ ςκίαςθσ μιασ ςυςτοιχίασ 

από τθν αμζςωσ νοτιότερι τθσ. Το αποτζλεςμα τθσ ςκίαςθσ ςυναρτάται με το λόγο r=d/h, τθσ 

απόςταςθσ d μεταξφ των ςυςτοιχιϊν, ωσ προσ το φψοσ τουσ h. Με βάςθ αναλυτικό 

μακθματικό μοντζλο, προςδιορίηεται για αίκριεσ μζρεσ και για όλο το ζτοσ, θ αποδιδόμενθ 

θλεκτρικι ιςχφσ από διαδοχικά φωτοβολταϊκά πλαίςια, τοποκετθμζνα επί τθσ κεκλιμζνθσ 

ςυςτοιχίασ, κατά τθ διεφκυνςθ βορρά-νότου. Ππωσ είναι αναμενόμενο, το αποτζλεςμα τθσ 

ςκίαςθσ είναι εντονότερο ςτο χαμθλότερο πλαίςιο και μειϊνεται προσ το πιο ψθλά 

τοποκετθμζνο. Διερευνάται θ εξάρτθςθ του λόγου r από το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου, 

υπό δεδομζνθ μζγιςτθ απϊλεια λόγω ςκίαςθσ, κατά το χειμερινό θλιοςτάςιο. Τζλοσ, 

υπολογίηεται θ αντίςτοιχθ με το λόγο r, μζςθ ετθςίωσ ποςοςτιαία ενεργειακι απϊλεια. Ππωσ 

προκφπτει από τθ μελζτθ αυτι, αυξανόμενου του γεωγραφικοφ πλάτουσ φ, ο λόγοσ r αυξάνει 

ζντονα, και ςυνακόλουκα, μειϊνεται και το πλικοσ των ςυςτοιχιϊν που μποροφν να 

τοποκετθκοφν ανά μονάδα μικουσ, κατά τθ διεφκυνςθ βορρά-νότου ςτον αντίςτοιχο τόπο. Το 

διάγραμμα που ακολουκεί δίνει τθ δυνατότθτα να προςδιορίςουμε, για κάκε τόπο, τον 

κατάλλθλο λόγο r, με βάςθ το μζςο ετιςιο ποςοςτό ενεργειακϊν απωλειϊν λόγω ςκίαςθσ, 

που λαμβάνεται υπόψθ ςτα πλαίςια τθσ μελζτθσ διαςταςιολόγθςθσ του ςυςτιματοσ. 

 

 
Εικόνα 2.6 Γραφικι παράςταςθ του λόγου r ςε ςυνάρτθςθ με το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου. 
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Με κακοριςμζνο το λόγο r για το ςυγκεκριμζνο τόπο, θ οριηόντια απόςταςθ sοε (οριηόντιο 

ζδαφοσ) που αποτελεί τθν επαναλαμβανόμενθ απόςταςθ τοποκζτθςθσ των ςυςτοιχιϊν 

απείρου μικουσ δίνεται: 

 

                                                         sοε = d + b*ςυνβ                                               (2.2)       ι 

                                                       sοε = r*h + b*ςυνβ                                              (2.3)      ι 

                                                     sοε/b = r*θμβ + ςυνβ                                            (2.4) 

 

όπου:  

d: το διάκενο μεταξφ των ςυςτοιχιϊν, 

b: το πλάτοσ τθσ ςυςτοιχίασ και 

β: θ γωνία κλίςθσ τθσ. 

 

 

2.1.8 Σρόποι ςτιριξθσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν (βάςεισ) 

 

Διακρίνουμε τρεισ διαφορετικοφσ τρόπουσ ςτιριξθσ ςυλλεκτϊν: 
 

 Στακερισ ςτιριξθσ.  

 Εποχικά ρυκμιηόμενθσ ςτιριξθσ. 

 Συνεχοφσ παρακολοφκθςθσ τθσ κζςθσ του ιλιου, με διάταξθ που ονομάηεται θλιοτρόπιο 
(tracker). 

 
 

2.1.8.1 τιριξθ του ςυλλζκτθ με ςτακερι γωνία κλίςθσ 

 
Κατά τθ ςτιριξθ τθσ ςυςτοιχίασ με ςτακερι κλίςθ, λόγω τθσ απουςίασ κινθτϊν μερϊν, 

προςδίδεται ςτθ διάταξθ επαρκισ μθχανικι αντοχι, ιδιαίτερα μάλιςτα αν πρόκειται να 
χρθςιμοποιθκεί ςε περιοχζσ όπου επικρατοφν ιςχυροί άνεμοι. Στατικζσ ςυλλεκτικζσ 
επιφάνειεσ χρθςιμοποιοφνται, επίςθσ, ενςωματωμζνεσ ςε κτίρια.  

Θ πιο απλι περίπτωςθ είναι εκείνθ κατά τθν οποία ο χϊροσ εγκατάςταςθσ τθσ ςυςτοιχίασ 
των ςυλλεκτϊν δζχεται τθν θλιακι ακτινοβολία κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, όλο το ζτοσ. 
Κατά κανόνα επιλζγεται νότιοσ αηιμουκιακόσ προςανατολιςμόσ για τθ ςυςτοιχία και γωνία 
κλίςθσ κοντά ςτο γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου εγκατάςταςθσ. Πταν θ γωνία κλίςθσ ιςοφται 
ακριβϊσ με το γεωγραφικό πλάτοσ, φ, του τόπου, οι ακτίνεσ του ιλιου πζφτουν κάκετα ςτο 
ςυλλζκτθ δυο φορζσ το χρόνο. Το μζγιςτο φψοσ του ιλιου, που ςυμβαίνει το θλιακό μεςθμζρι, 
ELM, μεταβάλλεται κακθμερινά, από τθν ελάχιςτθ τιμι ELMελ=(90ο-φ)-23,5ο (22 Δεκεμβρίου), 
μζχρι τθν μζγιςτθ ELMμεγ=(90ο-φ)+23,5ο (21 Λουνίου) και ςτθ ςυνζχεια ελαττϊνεται 
επανερχόμενο ςτθ τιμι τθσ 22ασ Δεκεμβρίου. Αντίςτοιχα, θ γωνία των ακτινϊν του ιλιου κατά 
τθ μεςουράνθςι του, ωσ προσ τθν κάκετθ ςτθν επιφάνεια του ςυλλζκτθ, μεταβάλλεται από -
23,5ο ζωσ +23,5ο. 
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Σθμαντικό ρόλο ςτον προςδιοριςμό τθσ βζλτιςτθσ γωνίασ ςυλλζκτθ με ςτακερι κλίςθ, 

παίηουν οι επικρατοφςεσ ςτθν περιοχι, μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ οι οποίεσ κακορίηουν τθ 

ςχζςθ μεταξφ των ςυνιςτωςϊν τθσ ολικισ θλιακισ ακτινοβολίασ, τθσ απευκείασ, τθσ διάχυτθσ 

και τθσ ανακλαςτικότθτασ του εδάφουσ (albedo). Για να προκφψει θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ του 

ςυλλζκτθ, επιβάλλεται να καταγραφοφν ςτοιχεία ςχετικά με τουσ παράγοντεσ αυτοφσ, ςε 

διάφορεσ γωνίεσ κλίςθσ. Συνικωσ επειδι τζτοιεσ μετριςεισ δεν είναι διακζςιμεσ, αρκοφμαςτε 

ςε μετριςεισ ςε οριηόντια τοποκετθμζνο αιςκθτιρα (πυρανόμετρο), για μια ςειρά ετϊν, γι 

αυτι τθ περιοχι. Μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν μετριςεισ που ζχουν ςυλλεχκεί ςτθν 

πλθςιζςτερθ προσ αυτι τθ περιοχι, λαμβάνοντασ υπόψθ πικανι διαφοροποίθςθ τθσ διάχυτθσ 

ανακλαςτικότθτασ του εδάφουσ (albedo) του τόπου. Με βάςθ τισ μετριςεισ αυτζσ και με 

χριςθ κατάλλθλων προγραμμάτων, προςδιορίηεται θ ολικι ακτινοβολία ςτον ςυλλζκτθ, για 

κάκε γωνία κλίςθσ, απ’ όπου προκφπτει, προςεγγιςτικά, θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ του, για τθ 

ςυγκεκριμζνθ περιοχι. 

Αν δεν διατίκενται μετεωρολογικά δεδομζνα για τον τόπο εγκατάςταςθσ του 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, ο οποίοσ ζςτω ότι δεν ςκιάηεται από εμπόδια κατά τθ διάρκεια 

τθσ θμζρασ, το ιδανικότερο είναι να επιλζξουμε γωνία κλίςθσ ςυλλζκτθ ίςθ με β= φ-(5ο÷10ο). 

Ρικανότατα, κα προςεγγίηει τθ κζςθ καλφτερθσ δυνατισ εκμετάλλευςθσ τθσ θμεριςιασ 

ενζργειασ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ετθςίωσ.  

Τζλοσ, αν ο ςυλλζκτθσ πρζπει να εγκαταςτακεί ςε περιοχζσ με φυςικά εμπόδια, που τον 

ςκιάηουν οριςμζνθ περίοδο τθσ θμζρασ, π.χ. δζνδρα ι κτίρια, τότε προςανατολίηεται ζτςι ϊςτε 

να προκφπτει θ βζλτιςτθ απόδοςθ. Κατά τθ ςφνταξθ τθσ ςχετικισ μελζτθσ, λαμβάνεται υπόψθ, 

αφενόσ το τμιμα του ουρανοφ που αποκόπτεται από τα εμπόδια, αφετζρου το μικροκλίμα τθσ 

περιοχισ. 

 

 

2.1.8.2 τιριξθ με δυνατότθτα εποχικισ ρφκμιςθσ τθσ κλίςθσ του ςυλλζκτθ 

 

Οι τυπικζσ κζςεισ του ςυλλζκτθ είναι δφο:  

 Μια για το κερινό εξάμθνο (21 Μαρτίου-22 Σεπτεμβρίου), με κλίςθ: 

                                                    βκ = φ-(10ο ÷15ο)                                                          (2.5)        και 

 μια για το χειμερινό εξάμθνο (22 Σεπτεμβρίου - 21 Μαρτίου), με κλίςθ:  

                                                    βχ = φ+(10ο ÷15ο).                                                      (2.6) 

 

Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ ςυλλζκτθ ςτακερισ κλίςθσ όλο το ζτοσ, ζτςι ςτθν περίπτωςθ 

επιλογισ χειμερινισ και κερινισ κζςθσ, θ επιλογι τθσ βζλτιςτθσ γωνίασ για το ςυλλζκτθ ςε 

κάκε περίοδο, απαιτεί γνϊςθ των τοπικϊν μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν (κερμοκραςίασ-

υγραςίασ-ανζμου-θλιοφάνειασ) και τθσ μορφολογίασ και κάλυψθσ του εδάφουσ, που 

κακορίηει τθν διάχυτθ ανακλαςτικότθτά του (albedo). 
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2.1.8.3 τιριξθ με δυνατότθτα ςτροφισ του ςυλλζκτθ γφρω από ζνα ι δφο άξονεσ 

 

2.1.8.3.1 τροφι γφρω από ζνα άξονα 

 

Στθν περίπτωςθ αυτι, θ ςυςτοιχία περιςτρζφεται με κατάλλθλο μθχανιςμό, γφρω από ζνα 
άξονα και ςτο τζλοσ τθσ θμζρασ, ο ςυλλζκτθσ επιςτρζφει ςε κζςθ αναμονισ, ςυνικωσ ςτο 
νοτιά. Το πρωί, με τθν ανατολι του θλίου, ςτρζφεται, ζτςι ϊςτε ο ιλιοσ να αποδίδει το 
μζγιςτο τθσ διακζςιμθσ ενζργειασ. Διακρίνονται οι ακόλουκεσ περιπτϊςεισ:  

 
α) Αηιμουκιακό θλιοτρόπιο: Θ περιςτροφι γίνεται ωσ προσ κατακόρυφο άξονα, ζτςι ϊςτε ο 

ιλιοσ να βρίςκεται ςτο κατακόρυφο επίπεδο που περιζχει τθν κάκετθ ςτο ςυλλζκτθ, του 
οποίου θ γωνία κλίςθσ παραμζνει ςτακερι κατά τθν θμεριςια κίνθςθ του.  

 
β) Θλιοτρόπιο πολικοφ άξονα: Θ ςυςτοιχία ζχει τθ δυνατότθτα ςτροφισ γφρω από άξονα 

χχ’, με κλίςθ ίςθ με το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου. Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ, θ γωνία 

μεταξφ των ακτινϊν του ιλιου και τθσ κάκετθσ ςτο ςυλλζκτθ κυμαίνεται ςτο διάςτθμα -23,5ο 

ζωσ +23,5ο. 

γ) Θλιοτρόπια οριηόντιου άξονα: Διακρίνονται ςε αυτά με οριηόντιο άξονα κατά τθ 
διεφκυνςθ ανατολισ-δφςθσ (E-W) και ςε εκείνα με άξονα κατά τθ διεφκυνςθ βορρά-νότου (N-
S). Στθ δεφτερθ περίπτωςθ, ςυνικωσ δίδεται μια μικρι γωνία κλίςθσ ςτον άξονα, 5ο-10ο, με το 
χαμθλότερο ςθμείο προσ το νότο.  

 
Θ περιςτροφι του ςυλλζκτθ μπορεί να βαςίηεται ςτθν αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ, με ι χωρίσ τθ χριςθ θλεκτρικϊν κινθτιρων. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί οπτικό ςφςτθμα ανίχνευςθσ τθσ κζςθσ του ιλιου, το οποίο όμωσ απαιτεί 

πρόςκετο ζλεγχο και οδιγθςθ, προκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ αξιοπιςτία του. Στθ δεφτερθ 

περίπτωςθ, θ κίνθςθ προκφπτει ωσ τροποποίθςθ τθσ ιςορροπίασ πνευματικοφ ςυςτιματοσ, 

εξαιτίασ διαφορικισ κζρμανςισ του από τον ιλιο. Το ςφςτθμα ενιςχφεται από αποςβεςτιρεσ 

δονιςεων προκειμζνου να αντιμετωπίηεται θ δράςθ ιςχυροφ ανζμου. 

 

 

2.1.8.3.2 τροφι γφρω από δυο άξονεσ 

 

Θ παρακολοφκθςθ του ιλιου με περιςτροφι γφρω από δφο άξονεσ, επιτυγχάνεται μζςω 
δφο διαδοχικϊν κινιςεων του ςυλλζκτθ με θλεκτρικοφσ κινθτιρεσ, είτε βθματικισ είτε 
ςυνεχοφσ περιςτροφισ, με μειωτιρεσ και ζλεγχο ςτροφϊν για τον προςανατολιςμό του 
επιπζδου κάκετα ςτθν απευκείασ θλιακι ακτινοβολία. Ο προςδιοριςμόσ των κατάλλθλων 
γωνιϊν ςτροφισ γίνεται με ειδικζσ διατάξεισ (κωδικοποιθτϊν), θ λειτουργία των οποίων 
βαςίηεται, είτε ςε οπτικι διάταξθ καταμζτρθςθσ οπϊν, είτε ςε θλεκτρικό ροοςτάτθ 
περιςτροφικισ λειτουργίασ. Πμοιο μθχανικό ςφςτθμα, ςε πολφ μικρότερεσ διαςτάςεισ, 
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χρθςιμοποιείται για τθ ςτροφι του πυρθλιομζτρου, οπτικοφ οργάνου παρακολοφκθςθσ του 
θλίου και καταγραφισ τθσ πυκνότθτασ ιςχφοσ τθσ απευκείασ θλιακισ ακτινοβολίασ.  

Θ διάταξθ που περιγράψαμε, ονομάηεται θλιοτρόπιο (tracker) δφο αξόνων και 
χαρακτθρίηεται από τθν ιδιότθτα ότι ο ςυλλζκτθσ προςανατολίηεται ςυνεχϊσ προσ τον ιλιο, 
ζτςι ϊςτε οι ακτίνεσ του ιλιου να προςπίπτουν κάκετα ςτθν επιφάνειά του. Θ διάταξθ, με τθ 
δφςθ του ιλιου επιςτρζφει ςε κζςθ αναφοράσ που χαρακτθρίηεται από νότιο προςανατολιςμό 
και μικρι γωνία κλίςθσ προκειμζνου να προφυλαχκεί από πικανό ιςχυρό άνεμο μζχρι τθν 
ανατολι. Λίγο πριν τθν ανατολι του ιλιου, ο μθχανιςμόσ ςτρζφει τον ςυλλζκτθ, ζτςι ϊςτε οι 
θλιακζσ ακτίνεσ τότε να προςπζςουν κάκετα ςε αυτόν. Από αυτι τθ χρονικι ςτιγμι αρχίηει θ 
παρακολοφκθςθ του ιλιου. Πςο μικρότερθ θ περίοδοσ ενεργοποίθςθσ του μθχανιςμοφ 
ςτροφισ, τόςο καλφτερα προςεγγίηεται θ κατάςταςθ ςυνεχοφσ κάκετθσ πρόςπτωςθσ των 
θλιακϊν ακτινϊν, χωρίσ αυτό να είναι εξαιρετικά κρίςιμο. Μια γωνία 10ο, μεταξφ των ακτινϊν 
και τθσ κακζτου ςτο επίπεδο του ςυλλζκτθ, προκαλεί μείωςθ περίπου 1,5% ςτθν πυκνότθτα 
ιςχφοσ τθσ απευκείασ ςυνιςτϊςασ τθσ ακτινοβολίασ, ςτο επίπεδο του ςυλλζκτθ. Θ 
απαιτοφμενθ θλεκτρικι ενζργεια κίνθςθσ τθσ διάταξθσ προζρχεται από τθν παραγόμενθ από 
τθ ςυςτοιχία, θλεκτρικι ενζργεια.  

Μειονζκτθμα μιασ τζτοιασ διάταξθσ παρακολοφκθςθσ του ιλιου, δφο αξόνων, είναι θ 

οικονομικι επιβάρυνςθ για τθν κnaiαταςκευι των μθχανολογικϊν και θλεκτρονικϊν τμθμάτων 

τθσ, κακϊσ και ο κίνδυνοσ καταςτροφισ, εξαιτίασ ιςχυρϊν ανζμων. Για το λόγο αυτό, ςε 

ςυςτιματα με μθχανικι κίνθςθ για τον προςανατολιςμό των ςυλλεκτϊν προσ τον ιλιο, 

ελζγχεται θ ταχφτθτα ανζμου, ζτςι ϊςτε, ςτθν περίπτωςθ ιςχυροφ ανζμου, οι ςυλλεκτικζσ 

επιφάνειεσ να διατάςςονται οριηόντια. Σε αυτι τθ κζςθ παρουςιάηουν μικρι μετωπικι 

επιφάνεια προσ τον άνεμο. 

 

 

2.2 Αντιςτροφείσ (Inverters) 

 

2.2.1 Γενικά 

 

Το βαςικό ςτοιχείο κάκε φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ είναι ο φωτοβολταϊκόσ αντιςτροφζασ 

(inverter), το ςφμβολο του οποίου φαίνεται ςτθν εικόνα 2.7, ενϊ ςτθν εικόνα 2.8 

παρουςιάηεται θ μορφι των αντιςτροφζων που χρθςιμοποιοφνται τόςο ςε αυτόνομα, όςο και 

ςε διαςυνδεδεμζνα με το δίκτυο, φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. Ρρόκειται για μια θλεκτρονικι 

ςυςκευι με κφρια λειτουργία τθ μετατροπι του ςυνεχοφσ ρεφματοσ (Direct Current-DC), που 

παράγεται από τθν φωτοβολταϊκι ςυςτοιχία, ςε εναλλαςςόμενο ρεφμα (Alternative Current-

AC), που παρζχει ιςχφ ςτο δίκτυο. Οι αντιςτροφείσ μπορεί να είναι μικροί (string inverters) ι 

κεντρικοί, ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του ςυςτιματοσ. Στθν τεχνολογία ςτοιχειοςειρϊν 

(string), θ φωτοβολταϊκι γεννιτρια χωρίηεται ςε επιμζρουσ επιφάνειεσ μονάδασ και ςε κάκε 

μία από τισ επιμζρουσ "ςτοιχειοςειρζσ" αντιςτοιχίηεται ζνασ ξεχωριςτόσ μετατροπζασ. Ζτςι, 

μειϊνονται τα ζξοδα του ςυςτιματοσ, θ εγκατάςταςθ απλοποιείται ςθμαντικά και αυξάνεται θ 

ενεργειακι απόδοςι τθσ. Οι κεντρικοί μετατροπείσ ενδείκνυνται, ιδιαίτερα, για τθ δθμιουργία 
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φωτοβολταϊκϊν εγκαταςτάςεων με ομοιογενι δομι (πλαίςια του ίδιου τφπου με ταυτόςθμο 

προςανατολιςμό και κλίςθ). Χρθςιμοποιοφνται για εγκαταςτάςεισ άνω των 100 kWp και ζχουν 

ςχεδιαςτεί για εξωτερικι χριςθ.  

 
Εικόνα 2.7 Σφμβολο αντιςτροφζα. 

 

 
Εικόνα 2.8 Αντιςτροφείσ που χρθςιμοποιοφνται ςε αυτόνομα και ςε διαςυνδεδεμζνα με φωτοβολταϊκά 

ςυςτιματα. 

 

Μζςα ςτθν ςυςκευαςία του αντιςτροφζα, μπορεί να περιζχεται και μεταςχθματιςτισ, ο 

οποίοσ ςτόχο ζχει τθν προςαρμογι τθσ τάςθσ ςτα επίπεδα του εναλλαςςομζνου ρεφματοσ που 

επικυμοφμε, π.χ. 400V. Επιπλζον, είναι δυνατόν να περιλαμβάνεται διάταξθ ανίχνευςθσ τθσ 

μζγιςτθσ παραγωγισ από τθν πθγι (Maximum Power Point Tracker (MPPT). 

Βαςικά χαρακτθριςτικά των αντιςτροφζων είναι, θ υψθλι τουσ απόδοςθ (ακόμα και ςε 

χαμθλι ιςχφ ειςόδου), το μεγάλο εφροσ κερμοκραςιακισ λειτουργίασ (-25 °C ζωσ +60 °C), και ο 

υψθλόσ βακμόσ προςταςίασ τουσ από ςκόνθ και υγραςία (τυπικι τιμι: IP65). Κατά τθν 

τοποκζτθςθ τουσ, είναι ςθμαντικό να εξαςφαλίηεται ο επαρκισ αεριςμόσ τουσ. Συγκεκριμζνα, 

γφρω από τθ ςυςκευι πρζπει να υπάρχουν αποςτάςεισ 300mm–500mm και, αν απαιτείται, 

χριςθ τεχνθτοφ εξαεριςμοφ. 

Στισ μζρεσ μασ, θ ςυμβολι τθσ φωτοβολταϊκισ τεχνολογίασ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ είναι χαμθλι, όμωσ λόγω των ςυνεχϊσ μειοφμενων τιμϊν των φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων θ τεχνολογία αυτι κερδίηει ζδαφοσ, κακιςτϊντασ τθ φωτοβολταϊκι βιομθχανία 

όλο και πιο επικρατι και αναπτυςςόμενθ. Ρροκειμζνου θ φωτοβολταϊκι τεχνολογία να 

κακιερωκεί και να αποτελζςει ςθμαντικι πθγι ενζργειασ ςτο μζλλον, είναι πολφ ςθμαντικό να 

επιτευχκεί μείωςθ του κόςτουσ δθμιουργίασ των ςυςτθμάτων και παράλλθλθ αφξθςθ τθσ 

αποδοτικότθτασ και τθσ αξιοπιςτίασ τουσ. Γνωρίηοντασ ότι το κόςτοσ των αντιςτροφζων 

αποτελεί περίπου το 15-25% του ςυνολικοφ κόςτουσ ενόσ ςυςτιματοσ και ότι θ λειτουργία 
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τουσ είναι ζνασ πολφ ςθμαντικόσ γνϊμονασ για τθν αξιοπιςτία του, είναι προφανζσ ότι 

οποιεςδιποτε βελτιϊςεισ ςτα χαρακτθριςτικά τουσ, αποτελοφν κακοριςτικό παράγοντα για 

τθν εξζλιξθ και το μζλλον των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων.  

 

 

2.2.2 Κατθγορίεσ αντιςτροφζων 

 

Οι αντιςτροφείσ διακρίνονται ςε επιμζρουσ κατθγορίεσ ανάλογα με τον αρικμό φάςεων 

που εμπλζκουν αλλά και τον τφπο διαμόρφωςθσ τθσ ςυνεχοφσ τάςθσ προσ τθν 

εναλλαςςόμενθ. Οι τετραγωνικοφ παλμοφ είναι οι πιο απλοί αλλά θ ζξοδόσ τουσ ζχει πολλζσ 

αρμονικζσ, επιβλαβείσ για τισ ςυςκευζσ. Ζτςι, χρθςιμοποιοφνται ςε πολφ απλζσ καταςκευζσ, 

για μικρι ιςχφ και για φορτία όπωσ οι λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ ι κάποιο μικρό κερμικό φορτίο 

κλπ. Ανάλογα με τον αρικμό φάςεων, οι αντιςτροφείσ διακρίνονται ςε μόνοφαςικοφσ ι 

τριφαςικοφσ.  

 

 

2.2.3 Θλεκτρικά χαρακτθριςτικά αντιςτροφζων 

 

Κα αναφερκοφμε ςε οριςμζνα βαςικά θλεκτρικά χαρακτθριςτικά ενόσ αντιςτροφζα που 
κρίνονται απαραίτθτα, κυρίωσ, για τθ διαςταςιολόγθςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ και 
τθν εκτίμθςθ τθσ απόδοςισ του.  

 
 

2.2.3.1 Πλευρά ειςόδου του αντιςτροφζα (input side) 

 
Ρρόκειται για τθν πλευρά του αντιςτροφζα που ςυνδζεται με τθν ζξοδο τθσ φωτοβολταϊκισ 

ςυςτοιχίασ, θ οποία παρζχει ιςχφ υπό DC τάςθ και ρεφμα. Ζτςι λοιπόν, τα μεγζκθ που κα 
παρακζςουμε ςε αυτιν τθν ενότθτα αναφζρονται ςτθν DC πλευρά τθσ ςυςκευισ, δθλαδι ςε 
ςυνεχζσ ρεφμα και τάςθ.  

 
 

2.2.3.2 Κατάςταςθ λειτουργίασ 

 
Ο αντιςτροφζασ ζχει ενςωματωμζνεσ ςτθν είςοδό του θλεκτρονικζσ διατάξεισ που 

επεξεργάηονται κατάλλθλα το ρεφμα και τθν τάςθ εξόδου τθσ φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ, 
ϊςτε για κάκε χρονικι ςτιγμι να απορροφάται θ μζγιςτθ ιςχφσ τθσ. Θ παραγωγι και κατά 
ςυνζπεια θ απορρόφθςθ μζγιςτθσ ιςχφοσ, όπωσ είδαμε, αντιςτοιχεί ςτο MPP (Maximum 
Power Point) ςθμείο λειτουργίασ. Με τθ χριςθ τζτοιων διατάξεων το ςθμείο λειτουργίασ 
διατθρείται ςτακερά ςτο MPP, για τισ εκάςτοτε ςυνκικεσ ακτινοβολίασ και κερμοκραςίασ. Θ 
κατάςταςθ λειτουργίασ του αντιςτροφζα, επομζνωσ, λαμβάνεται να αντιςτοιχεί πάντα ςτο 
MPP.  
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2.2.3.3 Ελάχιςτθ και μζγιςτθ MPP τάςθ 

 
Οι δφο αυτζσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ τθσ τάςθσ ορίηουν ζνα «παράκυρο τάςθσ», με άνω και 

κάτω όριο, μζςα ςτο οποίο ο αντιςτροφζασ δφναται να αναηθτιςει το MPP. Πταν κακορίηουμε 
τθν τάςθ εξόδου τθσ φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ, αυτι κα πρζπει να βρίςκεται μζςα ςτο 
«παράκυρο τάςθσ» του μετατροπζα.  

Το ΜPP όπωσ είδαμε κακορίηεται από το ρεφμα IMPP και τθν τάςθ VMPP. Τα μεγζκθ αυτά 
παρζχονται από τουσ καταςκευαςτζσ των πλαιςίων, αλλά αναφζρονται ςτισ πρότυπεσ 
ςυνκικεσ ελζγχου, όπου θ κερμοκραςία λειτουργίασ των κυττάρων λαμβάνεται 25 οC. Στισ 
πραγματικζσ ςυνκικεσ όμωσ, θ κερμοκραςία λειτουργίασ είναι ςυνικωσ αρκετά μεγαλφτερθ 
και το MPP μετατοπίηεται. Ζτςι μια καλι προςζγγιςθ για τον υπολογιςμό του MPP τθσ 
φωτοβολταϊκισ γεννιτριασ, ϊςτε να εξεταςτεί αν αυτό βρίςκεται μζςα ςτο παράκυρο τάςθσ 
του αντιςτροφζα, είναι να λαμβάνεται θ κερμοκραςία λειτουργίασ τουλάχιςτον 50 οC με 60 οC.  

 
 

2.2.3.4 Μζγιςτθ τάςθ λειτουργίασ 

 
Είναι θ απόλυτθ μζγιςτθ DC τάςθ, κάτω από οποιεςδιποτε ςυνκικεσ, που μπορεί να δεχκεί 

ςτθν είςοδό του ο μετατροπζασ. Θ μζγιςτθ τάςθ εξόδου τθσ ςυςτοιχίασ δεν πρζπει να 
υπερβαίνει αυτι τθν τιμι. Ρρζπει, λοιπόν, να εξετάηεται εάν θ Voc τθσ ςυςτοιχίασ είναι 
μικρότερθ από το ςυγκεκριμζνο όριο τάςθσ.  

 
 

2.2.3.5 Κατϊφλι ιςχφοσ (power threshold) 

 
Είναι θ ελάχιςτθ ιςχφσ ειςόδου που χρειάηεται ο αντιςτροφζασ για να λειτουργιςει. Μπορεί 

να κεωρθκεί ότι είναι θ ιςχφσ που καταναλϊνει ο ίδιοσ για τθ λειτουργία του.  
 
 

2.2.3.6 Μζγιςτο φωτοβολταϊκό ρεφμα (IPVmax) 

 
Είναι το απόλυτο μζγιςτο αποδεκτό ρεφμα ςτθν είςοδο του αντιςτροφζα. Για τθ 

διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ υπάρχει θ απαίτθςθ το IMPP τθσ ςυςτοιχίασ να είναι 
μικρότερο από τθν παραπάνω τιμι.  

 
 
2.2.3.7 Πλευρά εξόδου του αντιςτροφζα (output side) 
 
Είναι θ πλευρά που ςυνδζεται ςτο δίκτυο ι εν γζνει ςτο φορτίο που τροφοδοτεί. Ρροφανϊσ 

ςτθν πλευρά εξόδου ζχουμε AC τάςθ και ρεφμα. Τα χαρακτθριςτικά μεγζκθ, επομζνωσ, που 
παρουςιάηονται ςε αυτιν τθν ενότθτα αναφζρονται ςτθν AC πλευρά του μετατροπζα. 
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2.2.3.8 Ονομαςτικι ιςχφσ 

 
Θ ονομαςτικι ιςχφσ είναι ζνα από τα πιο ςθμαντικά χαρακτθριςτικά μεγζκθ ενόσ 

αντιςτροφζα και ορίηεται ωσ θ ιςχφσ που μπορεί αυτόσ να παρζχει διαρκϊσ ςτο δίκτυο. 

 

 

2.2.3.9 Ονομαςτικι AC τάςθ 

 

Είναι θ τάςθ υπό τθν οποία παρζχει τθν ονομαςτικι ιςχφ ςτθν ζξοδό του. Εξαρτάται από 

τθν τάςθ του δικτφου για τθν οποία ο αντιςτροφζασ ζχει ςχεδιαςτεί. 

 

 

2.2.3.10 Ονομαςτικό AC ρεφμα 

 

Είναι το ρεφμα που δίνει ςτθν ζξοδό του ο αντιςτροφζασ, για ονομαςτικι ιςχφ. 

 

 

2.2.3.11 Μονοφαςικι ι τριφαςικι ςφνδεςθ 

 

Αναφζρεται ςτον τρόπο ςφνδεςθσ του μετατροπζα ςτθν ζξοδο του. Συνικωσ ζχουμε 

μονοφαςικι ςφνδεςθ για μετατροπείσ μικρότερουσ των 3 kW, ενϊ τριφαςικι ςφνδεςθ για 

μεγαλφτερουσ μετατροπείσ. 

 

 

2.2.3.12 Λόγοσ ιςχφοσ αντιςτροφζα–φωτοβολταϊκοφ πάρκου (ΛΙ) 

 

Ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ ιςχφοσ ειςόδου του αντιςτροφζα προσ τθν ονομαςτικι ιςχφ του  

φωτοβολταϊκοφ. Για εγκαταςτάςεισ με βζλτιςτθ κλίςθ, το εφροσ του ΛΛ είναι ςυνικωσ 95%-

115% (οι υψθλότερεσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε ςυςτιματα με trackers). 

 

 

2.2.3.13 Απόδοςθ του αντιςτροφζα 

 

Είναι ο λόγοσ τθσ ιςχφοσ ςτθν ζξοδο του αντιςτροφζα (AC) προσ τθν ιςχφ ςτθν είςοδό του 

(DC). Γενικά, οι αντιςτροφείσ χαρακτθρίηονται από υψθλι απόδοςθ (93%-98%), θ οποία, όμωσ, 

εξαρτάται από τθν ςτιγμιαία ιςχφ. ενϊ, υπάρχει θ απαίτθςθ, ζνασ αντιςτροφζασ να ζχει 

μεγάλθ απόδοςθ ακόμα και για χαμθλι ιςχφ λειτουργίασ. Σθμειϊνεται ότι, οι καταςκευαςτζσ 
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δίνουν τθν «ευρωπαϊκι απόδοςθ», θ οποία περιγράφει τθν απόδοςθ τθσ ςυςκευισ για τθ 

μζςθ παραγωγι ιςχφοσ ςε ςυνκικεσ λειτουργίασ ενόσ ζτουσ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο-ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΘΘ 
ΛΟΓΙΜΙΚΩΝ ΠΟΤ ΤΠΑΡΧΟΤΝ ΓΙΑ ΜΕΛΕΣΘ 

ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ ΤΣΘΜΑΣΩΝ 

 

3.1 Ειςαγωγι 

 

Θ ευρεία χριςθ των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ζχει οδθγιςει ςτθν ανάπτυξθ εργαλείων 

για τθν εκτίμθςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ παραγόμενθσ, από αυτά, ενζργειασ και μοντζλα 

βαςιςμζνα ςτθν παραμετρικι ανάλυςθ ζχουν χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ για το ςκοπό αυτό, 

κυρίωσ λόγω τθσ απλότθτάσ τουσ. 

Ωςτόςο, λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ των χαρακτθριςτικϊν που μπορεί να ζχουν τα 

φωτοβολταϊκά ςυςτιματα, τθσ αφξθςθσ των ςυςτοιχιϊν που αντιμετωπίηουν προβλιματα 

ςκίαςθσ και των διάφορων τρόπων εγκατάςταςθσ, μια λεπτομερισ και ολοκλθρωμζνθ 

ανάλυςθ των παραμζτρων ςχεδιαςμοφ που υπειςζρχονται ςτθν ανάλυςθ, είναι απαραίτθτθ. 

Ωσ εκ τοφτου, δθμιουργικθκε θ ανάγκθ για τθν ανάπτυξθ υπολογιςτικϊν εργαλείων 

(λογιςμικϊν), που είναι ςε κζςθ να προςδιορίςουν τα πικανά χαρακτθριςτικά τθσ 

παραγόμενθσ ενζργειασ και τθσ λειτουργικισ ςυμπεριφοράσ των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων 

υπό αυτζσ τισ περίπλοκεσ ςυνκικεσ. 

Τα λογιςμικά ςτον τομζα των φωτοβολταϊκϊν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν, είτε ςαν 

εργαλεία ςχεδιαςμοφ, είτε ςαν εργαλεία παρακολοφκθςθσ. Στο κεφάλαιο αυτό, κα γίνει 

παρουςίαςθ των λογιςμικϊν που υπάρχουν διακζςιμα αυτι τθ ςτιγμι για το ςχεδιαςμό και τθ 

μελζτθ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, κακϊσ και ανάλυςθ και αξιολόγθςθ των δυνατοτιτων 

που το κακζνα προςφζρει ςτον χριςτθ. 
 

 

3.2 Κατθγορίεσ λογιςμικϊν 

 

Τα διακζςιμα λογιςμικά ςχεδιαςμοφ και μελζτθσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων μποροφν να 

ταξινομθκοφν ςτισ παρακάτω κατθγορίεσ: 

1. Λογιςμικά που διατίκενται ςτο διαδίκτυο ςε δοκιμαςτικζσ εκδόςεισ προκειμζνου να 

εγκαταςτακοφν ςτον υπολογιςτι, αλλά για να καταςτοφν πλιρωσ λειτουργικά, πρζπει να 

αγοραςτοφν. 
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Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν τα: Polysun, Archelios PRO, EasySolar, PV F-CHART, PVscout, 

PV*SOL, PVsyst, PLAN4SOLAR PV, Solar Pro, PV-Design-PRO, HELIOS 3D, HOMER, PV Designer, 

HelioScope, SOLergo, BlueSol, INSEL, Skelion. 

2. Λογιςμικά, τα οποία ο χριςτθσ μπορεί να κατεβάςει δωρεάν και να εγκαταςτιςει ςτον 

υπολογιςτι του. 

Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν τα: SAM (System Advisor Model), RETScreen, Solarius PV 

Free UPP. 

 

3. Λογιςμικά, ςτα οποία θ μελζτθ μπορεί να πραγματοποιθκεί on-line, δεν απαιτοφν 

δθλαδι εγκατάςταςθ ςτον υπολογιςτι. Ρροκειμζνου όμωσ να καταςτοφν πλιρωσ λειτουργικά, 

ο χριςτθσ χρειάηεται να πλθρϊςει κάποια ςυνδρομι. 

Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν τα: pvPlanner, SOLARDESIGNTOOL, PVANALYTICS-PVA, 

SOLARMODEL. 

 

4. Λογιςμικά, ςτα οποία ο χριςτθσ μπορεί να πραγματοποιιςει τθ μελζτθ του on-line και 

είναι πλιρωσ λειτουργικά δωρεάν. 

Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν τα: PV-GIS, Easy-PV, PVWatts , DIAFEM. 

 

5. Λογιςμικά που παρζχουν οι καταςκευάςτριεσ εταιρίεσ φωτοβολταϊκϊν μετατροπζων. Τα 

λογιςμικά αυτά είναι δωρεάν, αλλά προφανϊσ, θ βάςθ δεδομζνων μετατροπζων του κακενόσ, 

είναι περιοριςμζνθ ςτουσ μετατροπείσ του καταςκευαςτι. Επιπλζον, θ ποιότθτα και θ 

ακρίβεια των υπολογιςμϊν δεν είναι εγγυθμζνθ και τα χαρακτθριςτικά των λογιςμικϊν είναι 

περιοριςμζνα. 

Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν τα: SMA Sunny Design (για διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα), 

SMA OFF-GRID CONFIGURATOR (για αυτόνομα ςυςτιματα), MASTERVOLT, ABB (Power one), 

KACO, FRONIUS, Ingeteam (Ingecon Sun planner), SAMIL POWER, SUNGRO POWER, Omnik-

solar - Solar Design sSoft, GOODWE EZDESIGNER, SATCON Configurator. 

 

 

3.2.1 Λογιςμικά τθσ κατθγορίασ 1 

 

3.2.1.1 Polysun 

 

Το Polysun, είναι ζνα λογιςμικό προςομοίωςθσ, που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία vela 

solaris και αποτελεί ιδανικό εργαλείο πωλιςεων και ςχεδιαςμοφ. Ραρζχει βζλτιςτθ 

υποςτιριξθ ςτο ςχεδιαςμό κερμικϊν θλιακϊν, αντλιϊν κερμότθτασ και φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων κακϊσ και ςυνδυαςμζνων ςυςτθμάτων και δίνει τθ δυνατότθτα εξαγωγισ 

επαγγελματικϊν εκκζςεων, βαςιςμζνων ςε γεγονότα. 

Θ τελευταία ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι το Polysun 8.2 και είναι διακζςιμο ςε 13 γλϊςςεσ 

(Γερμανικά, Αγγλικά, Γαλλικά, Λταλικά, Λςπανικά, Κινζηικα, Ρορτογαλικά, Τςεχικά, Ρολωνικά, 
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Ελλθνικά, ουμανικά, Σουθδικά και Αραβικά), ενϊ είναι κατάλλθλο για όλεσ τισ εκδόςεισ των 

λειτουργικϊν ςυςτθμάτων Windows και Mac. 

Υπάρχουν δυο εκδοχζσ του λογιςμικοφ: 

 Θ Polysun Designer, ιδανικι για ςχεδιαςτζσ ςυςτθμάτων, ςυμβοφλουσ ενζργειασ, 

μθχανικοφσ ανάπτυξθσ και 

 Θ Polysun Professional, ιδανικι για πωλθτζσ και εγκαταςτάτεσ. 

Θ πλιρθσ ζκδοςθ Polysun Designer, που μασ ενδιαφζρει, κοςτίηει 3.299 ευρϊ. Υπάρχει και θ 

ζκδοςθ Polysun Designer Premium, με επιπλζον υπθρεςίεσ, και κόςτοσ 6.900 ευρϊ, ενϊ θ 

αντίςτοιχθ εκπαιδευτικι ζκδοςθ κοςτίηει 189 ευρϊ. Τζλοσ, διατίκεται δωρεάν δοκιμαςτικι 

ζκδοςθ για ζνα μινα, με το μειονζκτθμα, ότι μποροφν να γίνουν προςομοιϊςεισ μόνο για τθν 

περιοχι Rapperswil τθσ Ελβετίασ. 

Πςον αφορά ςτα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα, το λογιςμικό είναι κατάλλθλο για αυτόνομα ι 

διαςυνδεδεμζνα ςτο δίκτυο ςυςτιματα, με ι χωρίσ ςφςτθμα αποκικευςθσ (υποςτθρίηεται 

μζχρι ζνα πεδίο φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων με μπαταρία). 

Ο χριςτθσ επιλζγει τθ κζςθ εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ, εφκολα, μζςα από το χάρτθ που 

διακζτει το πρόγραμμα. Σε ό, τι αφορά ςτα κλιματολογικά δεδομζνα τθσ περιοχισ, υπάρχει 

βάςθ δεδομζνων, ενϊ τα προφίλ ορίηοντα μποροφν να ειςαχκοφν από άλλα εργαλεία (Suneye, 

Spice, Precegio, Pathfinder, Meteotest οn-line). Επιπλζον, υπάρχει δυνατότθτα επεξεργαςίασ 

τθσ ταχφτθτασ του ανζμου γφρω από τθ περιοχι του πεδίου των φωτοβολταϊκϊν μονάδων. 

 

 
Εικόνα 3.1 Επιλογι κζςθσ εγκατάςταςθσ ςτο Polysun. 

 

Μζςα από μια πλιρωσ ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων με χιλιάδεσ δοκιμαςμζνα και 

πιςτοποιθμζνα πλαίςια και εκατοντάδεσ μετατροπείσ, ο χριςτθσ επιλζγει τα καταλλθλότερα, 

βάςει των απαιτιςεων του ςχεδιαςμοφ, ενϊ μπορεί να δθμιουργιςει και τα δικά του ςτοιχεία 

και να τα αποκθκεφςει ςτθ βάςθ δεδομζνων. Επιπλζον, υπάρχει βάςθ δεδομζνων θλεκτρικϊν 

εξαρτθμάτων (καλϊδια, μπαταρίεσ). 
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Το Polysun χρθςιμοποιείται για το ςχεδιαςμό κάκε μεγζκουσ ςυςτθμάτων, από 

φωτοβολταϊκζσ ςτζγεσ, μζχρι μεγάλα πάρκα (υποςτθρίηει μζχρι 30 πεδία πλαιςίων με 

διαφορετικοφσ προςανατολιςμοφσ). Πςον αφορά ςτον τρόπο εγκατάςταςθσ, είναι κατάλλθλο 

για ςυςτιματα ςτακερισ κλίςθσ, κακϊσ και για πεδία πλαιςίων με παρακολοφκθςθ θλίου, ενϊ 

υπάρχει δυνατότθτα κακοριςμοφ του προςανατολιςμοφ των φωτοβολταϊκϊν μονάδων 

(αηιμοφκιο). Ακόμα, ζχει τθ δυνατότθτα να προςομοιϊνει πεδία που αποτελοφνται μζχρι 

10.000 πλαίςια και ονομαςτικι ιςχφ μζχρι ζνα εκατομμφριο kW. 

 

 
Εικόνα 3.2 Επιλογι κατάλλθλου προδιαμορφωμζνου ςυςτιματοσ, βάςει του τφπου ζργου και των 

απαιτιςεων ςχεδιαςμοφ. 

 

Πςον αφορά ςτθ διαμόρφωςθ του μετατροπζα, το πρόγραμμα διακζτει οδθγό διάταξθσ 

μετατροπζα που υποςτθρίηει το χριςτθ ςτον οριςμό του ςυςτιματοσ (αρικμόσ των 

μετατροπζων, αρικμόσ strings, αρικμόσ των μονάδων ανά string), ενϊ, υποςτθρίηει και multi-

string μετατροπείσ και ςφνκετεσ διατάξεισ μετατροπζων (μζχρι τρία διαφορετικά είδθ). 

Σε ότι αφορά τισ απϊλειεσ, είναι εφικτόσ υπολογιςμόσ απωλειϊν ςκίαςθσ, από τθ μία ςειρά 

πλαιςίων ςτθν προθγοφμενθ, κακϊσ, και από κοντινά αντικείμενα, απωλειϊν λόγω ρφπανςθσ 

των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, καλωδιακϊν απωλειϊν, απωλειϊν λόγω mismatching των 

πλαιςίων, κακϊσ και τθσ αζργου ιςχφοσ που παράγεται. 

Επιπλζον, παρζχεται δυνατότθτα βελτιςτοποίθςθσ του ςυςτιματοσ μζςω ςφγκριςθσ 

αποτελεςμάτων με ζνα ςφςτθμα αναφοράσ. Το λογιςμικό τρζχει τθν προςομοίωςθ των δφο 

διαφορετικϊν ςυςτθμάτων και ςυγκρίνει τα αποτελζςματα ςε ζνα ενιαίο ραβδόγραμμα. 

Τζλοσ, το Polysun, πραγματοποιεί οικονομικό απολογιςμό τθσ επζνδυςθσ, και τα 

αποτελζςματα παρουςιάηονται αναλυτικά ςτθν τελικι αναφορά, μαηί με τον ενεργειακό 

απολογιςμό, με γραφικά και αρικμθτικά ςτοιχειά. 
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3.2.1.2 Archelios Pro 

 

Το λογιςμικό Archelios Pro ζχει αναπτυχκεί από τθν Trace Software International και είναι 

αναγνωριςμζνο, ωσ ζνα από τα πλζον ακριβι λογιςμικά προςομοίωςθσ ςτον κόςμο, ςφμφωνα 

με μελζτθ τθσ Photon International και τθσ εφθμερίδασ IJEEE. 

Θ τελευταία desktop ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι θ Archelios Pro 15.2.01, ενϊ υπάρχει 

διακζςιμθ θ on-line αναβακμιςμζνθ ζκδοςθ Archelios Pro 15.2.05, ςτθν τιμι των 690 ευρϊ για 

ζνα χρόνο (58 ευρϊ/μινα). Επιπλζον διατίκεται δωρεάν on-line δοκιμαςτικι ζκδοςθ. 

Tο Αrchelios Pro, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για διαςταςιολόγθςθ φωτοβολταϊκϊν ζργων, 

που κυμαίνονται, από φωτοβολταϊκά ςυςτιματα ςε ςτζγεσ, μζχρι μεγάλα θλιακά πάρκα και 

υπολογίηει τθν ακριβι παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, λεπτομερείσ απϊλειεσ και 

οικονομικοφσ δείκτεσ (LCOE, CGA, αποδοτικότθτα κλπ.). 

Μζςα από μια τεράςτια βάςθ μετεωρολογικϊν ςτακμϊν, ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει τθν 

κζςθ που τον ενδιαφζρει, ενϊ παρζχονται αυτόματα θ γραμμι του ορίηοντα και το ακριβζσ 

μοντζλο τθσ ακτινοβολίασ, ϊςτε τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ να είναι όςο το δυνατόν 

πιο ακριβι. 

 

 
Εικόνα 3.3 Γραμμι ορίηοντα και μοντζλο τθσ ακτινοβολίασ ςτο Archelios Pro. 

 

Το λογιςμικό διακζτει ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων με πάνω από 12.000 φωτοβολταϊκά 

πλαίςια και 1.500 μετατροπείσ, ϊςτε ο ςχεδιαςτισ του ςυςτιματοσ να επιλζξει τα 

καταλλθλότερα με βάςθ τθσ απαιτιςεισ του ςχεδιαςμοφ. Μετά τθν επιλογι του πλαιςίου και 

του καταςκευαςτι του μετατροπζα το πρόγραμμα προτείνει μια ςειρά από ζγκυρουσ 

ςυνδυαςμοφσ τουσ, από τθν οποία ο χριςτθσ καλείται να επιλζξει. 

Θ ςχεδίαςθ και θ απεικόνιςθ του ζργου γίνεται ςτισ τρεισ διαςτάςεισ. Μποροφμε να 

ςχεδιάςουμε το ζργο ςτο SketchUp (και ςτο plug-in του Archelios Pro) και μετά να το 

μεταφζρουμε ςτο Archelios Pro. 
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 Εικόνα 3.4 3D ςχεδίαςθ ζργου ςτο Archelios Pro. 

 

Μετά το πζρασ του ςχεδιαςμοφ, υπάρχει δυνατότθτα εξαγωγισ των φωτοβολταϊκϊν ζργων 

ςτο Αrchelios Calc (παλαιότερα γνωςτό ωσ solar calc, που αναπτφχκθκε από Trace Software 

International), προκειμζνου να γίνει διαςταςιολόγθςθ των καλωδίων και ολοκλιρωςθ του 

ζργου. 

Τζλοσ, υπολογίηονται όλοι οι οικονομικοί δείκτεσ ϊςτε ο ςχεδιαςτισ (ι ο πελάτθσ) να 

αποφαςίηει και να βελτιςτοποιεί τα ζργα του. 

 

 
Εικόνα 3.5 Υπολογιςμόσ οικονομικϊν δεικτϊν με Archelios Pro. 

 

3.2.1.3 EasySolar 

 

Το EasySolar, είναι θ πρϊτθ εφαρμογι για το ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και 

τθ δθμιουργία προςφορϊν, που αλλάηει ριηικά τον τρόπο με τον οποίο εργάηονται οι 
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επαγγελματίεσ ςτθν θλιακι ενζργεια και είναι διακζςιμθ με τθ μθνιαία ςυνδρομι των 20 ευρϊ 

(για δυο χριςτεσ). 

Είναι ζνα λογιςμικό, ιδανικό για εταιρίεσ ςχεδιαςμοφ και πϊλθςθσ φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων, κακϊσ εξαςφαλίηει: γριγορθ δουλειά, άμεςθ επαφι με τουσ πελάτεσ, 

περιςςότερο επαγγελματιςμό, αποτελεςματικι ςυνεργαςία τθσ ομάδασ εργαςίασ, 

ελαχιςτοποίθςθ χρόνου προετοιμαςίασ προςφορϊν, ενςωματωμζνα μετρθτικά εργαλεία, 

δθμιουργία και διαχείριςθ προςφορϊν, πρόςβαςθ ςε προθγμζνουσ αλγόρικμουσ από το 

επίπεδο του smartphone, πρόςβαςθ ςτθ μεγαλφτερθ βάςθ δεδομζνων προϊόντων, 

παρουςίαςθ διαφορετικϊν εναλλακτικϊν ςτουσ πελάτεσ, παρουςίαςθ οικονομικισ ανάλυςθσ 

με γραφιματα. 

Θ εφαρμογι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί τόςο ςτον υπολογιςτι, που είναι το κζντρο ζργου 

(web app), όςο και ςτο κινθτό τθλζφωνο (mobile app). Ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να 

πραγματοποιιςει τθ διαςταςιολόγθςθ, τθν απεικόνιςθ και το ςχεδιαςμό θλιακϊν 

εγκαταςτάςεων, εφκολα, μζςα από  το smartphone του. Ραράλλθλα, δεδομζνου ότι θ 

εφαρμογι είναι διακζςιμθ και  μζςω ενόσ web browser, μπορεί να αποκτιςει πρόςβαςθ ςε 

όλα τα ζργα του, ςε οποιονδιποτε υπολογιςτι, απλά με ςφνδεςθ ςτθ διεφκυνςθ: 

app.easysolar.com. Θ Web App κα γίνει το κζντρο του ζργου και κα επιτρζψει τθ διαχείριςθ 

των ζργων και των πωλιςεων ακόμα πιο αποτελεςματικά. 

Κατά τθν επίςκεψθ ςτο χϊρο εγκατάςταςθσ, ο ςχεδιαςτισ, μπορεί, χρθςιμοποιϊντασ το 

tablet ι to smartphone του, να πραγματοποιιςει όλεσ τισ απαραίτθτεσ μετριςεισ, να τραβιξει 

μια φωτογραφία τθσ οροφισ, να πραγματοποιιςει το ςχεδιαςμό τθσ φωτοβολταϊκισ διάταξθσ 

και να ςυλλζξει όλα απαραίτθτα δεδομζνα για τθν οικονομικι ανάλυςθ τθσ επζνδυςθσ. 

 

 
Εικόνα 3.6 Διεξαγωγι μετριςεων μζςω smartphone με το EasySolar. 

 

Κατόπιν, ςτο κζντρο ζργου, ζχει τθ δυνατότθτα, με χριςθ πιο εξελιγμζνων εργαλείων να 

αλλάξει το ςχεδιαςμό που πραγματοποίθςε προθγουμζνωσ και να διαμορφϊςει τθν πλιρθ 

προςφορά για τον πελάτθ. 
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Εικόνα 3.7 Κζντρο ζργου. 

 

Χάρθ ςτο GPS δεν χρειάηεται καν να ειςαχκεί θ διεφκυνςθ για τθν επαλικευςθ τθσ 

ακτινοβολίασ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο μζροσ. Το EasySolar χρθςιμοποιεί τθ βάςθ δεδομζνων τθσ 

NASA, επομζνωσ υπάρχει πρόςβαςθ ςε ακριβι και ενθμερωμζνα ςτοιχεία. 

Το πρόγραμμα διακζτει επίςθσ ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων 

και μετατροπζων, προκειμζνου ο χριςτθσ να επιλζξει τα καταλλθλότερα, ςφμφωνα με τισ 

απαιτιςεισ του. Θ κλίςθ τθσ οροφισ ςτθν οποία κα εγκαταςτακεί το ςφςτθμα, υπολογίηεται 

απευκείασ, είτε τοποκετϊντασ το κινθτό δίπλα ςτθν οροφι και διαβάηοντάσ τθ, είτε 

διαβάηοντασ τθ γωνία, χρθςιμοποιϊντασ κάμερα ςτο smartphone. Το λογιςμικό διακζτει 

ακόμα εφαρμογι προςομοίωςθσ ςκίαςθσ, θ οποία επιτρζπει ακριβείσ υπολογιςμοφσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ ςυνάντθςθσ με τον πελάτθ. 

Το EasySolar, προετοιμάηει γριγορα και αποτελεςματικά μια ςαφι και λεπτομερι ανάλυςθ 

κόςτουσ και οικονομικι  ανάλυςθ τθσ φωτοβολταϊκισ εγκατάςταςθσ, γεγονόσ που επιτρζπει 

ςτον πελάτθ να δει αμζςωσ τα οφζλθ τθσ προςφοράσ. 

Τζλοσ, πραγματοποιείται μελζτθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων του ζργου και ανάλυςθ 

εκπομπϊν, ενϊ τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςε πλιρθ ζκκεςθ με γραφικά και 

αρικμθτικά ςτοιχεία. 

 

 

3.2.1.4 PV F-CHART 

 

Το PV F-CHART, είναι ζνα ολοκλθρωμζνο πρόγραμμα ανάλυςθσ και ςχεδιαςμοφ 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία F-CHART SOFTWARES. Το 

πρόγραμμα παρζχει μθνιαίεσ, μζςεσ εκτιμιςεισ ενεργειακισ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ, για 

κάκε ϊρα τθσ θμζρασ. Οι υπολογιςμοί βαςίηονται ςε μεκόδουσ που αναπτφχκθκαν ςτο 

Ρανεπιςτιμιο του Wisconsin. Το λογιςμικό, είναι διακζςιμο ςτθν τιμι των $ 400 για ενιαία 

άδεια χριςθσ και $ 600 για ακαδθμαϊκι άδεια. 

Ακαδθμαϊκζσ άδειεσ για το PV F-CHART διατίκενται αποκλειςτικά ςτα τμιματα των 

εκπαιδευτικϊν ιδρυμάτων με μια εφάπαξ χρζωςθ των $ 600. Θ εκπαιδευτικι άδεια επιτρζπει 
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ςτο πρόγραμμα να τοποκετθκεί ςε ζνα server και να αντιγραφεί από τουσ μακθτζσ για 

προςωπικι χριςθ. Θ ακαδθμαϊκι ζκδοςθ παρζχει όλεσ τισ δυνατότθτεσ τθσ εμπορικισ 

ζκδοςθσ, αλλά λιγει τθν 1θ Σεπτεμβρίου κάκε ζτουσ. Μια νζα ζκδοςθ παρζχεται θλεκτρονικά 

ςτο ίδρυμα κάκε χρόνο, χωρίσ κανζνα κόςτοσ μετά θμερομθνία λιξθσ τθσ προθγοφμενθσ. 

Το PV-F-CHART υποςτθρίηει διαςςυνδεδεμζνα ςυςτιματα, ςυςτιματα αποκικευςθσ με 

μπαταρίεσ και αυτόνομα ςυςτιματα, ενϊ, όςον αφορά τον τρόπο εγκατάςταςθσ, αυτά μπορεί 

να είναι ςτακερά ςυςτιματα, ι ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ του θλίου (ενόσ ι και δφο 

αξόνων). 

Το λογιςμικό διακζτει βάςθ δεδομζνων, με μετεωρολογικά ςτοιχεία για πάνω από 300 

τοποκεςίεσ, ενϊ μποροφν να προςτεκοφν δεδομζνα καιροφ και από το χριςτθ. Δεν υπάρχει 

βάςθ δεδομζνων για τα φωτοβολταϊκά πλαίςια και μετατροπείσ, αλλά ο χριςτθσ ςυμπλθρϊνει 

κάποια ςτοιχεία από τα datasheets των εξαρτθμάτων που χρθςιμοποιεί, κακϊσ και κάποιεσ 

οικονομικζσ παραμζτρουσ που ηθτοφνται. 

 

 

Εικόνα 3.8 Ραράμετροι ειςόδου του PV-F-CHART. 



 
48 

 

Εικόνα 3.9 Οικονομικζσ παράμετροι που πρζπει να ειςαχκοφν ςτο PV-F-CHART. 

Το πρόγραμμα εκτελείται εξαιρετικά γριγορα, και υπολογίηει τθν παραγόμενθ από το 

ςφςτθμα ενζργεια, το βακμό απόδοςθσ, ωριαία προφίλ φορτίου για κάκε μινα, τθ ςτατιςτικι 

μεταβολι του φορτίου, διαφορζσ κόςτουσ αγοράσ/πϊλθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Υπολογίηει 

επίςθσ τον οικονομικό κφκλο ηωισ τθσ εγκατάςταςθσ με τισ ταμειακζσ ροζσ. Για τα μεγζκθ, 

χρθςιμοποιοφνται αγγλικζσ μονάδεσ μζτρθςθσ και μονάδεσ SI, ενϊ τα αποτελζςματα εξόδου 

είναι γραφικά και αρικμθτικά. 
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Εικόνα 3.10 Αποτελζςματα ενεργειακισ απόδοςθσ ςυςτιματοσ ςτο PV-F-CHART. 

 

 

Εικόνα 3.11 Οικονομικά αποτελζςματα ςτο PV-F-CHART. 
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3.2.1.5 PVscout 

 

Το PVscout, είναι ζνα λογιςμικό που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Solarschmiede, για τον 

προγραμματιςμό και τον υπολογιςμό των διαςυνδεδεμζνων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςε 

ςτζγεσ, ανεξαρτιτωσ καταςκευαςτι. Υπάρχουν διακζςιμεσ δφο εκδοχζσ του λογιςμικοφ: 

 Θ PVscout 2 Basic, που χρθςιμοποιείται για γριγορο και αξιόπιςτο ςχεδιαςμό 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και κοςτίηει 355,81 ευρϊ (ςυμπεριλαμβανομζνου ΦΡΑ) 

και 

 θ PVscout 2 Premium, για πιο ςφνκετα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα που κοςτίηει 474,81 

ευρϊ (ςυμπεριλαμβανομζνου ΦΡΑ). 

 

Το PVscout 2 Basic, είναι ζνασ εφκολοσ ςτθ χριςθ μθχανιςμόσ ςχεδίαςθσ φωτοβολταϊκϊν 

ςτεγϊν. Διακζτει ςτοιχεία θλιακισ ακτινοβολίασ που βαςίηονται ςε υψθλισ ανάλυςθσ, μζςεσ 

τιμζσ λεπτοφ, ενϊ, παρζχει ξεχωριςτά καταρτιςμζνεσ παρουςιάςεισ των τεχνικϊν 

λεπτομερειϊν, παραγγελίασ, προςφοράσ, διάγραμμα θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ τθσ 

εγκατάςταςθσ, ςχζδιο τθσ  DC ςφνδεςθσ, υπολογιςμό τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ, κακϊσ και 

τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ του ςυςτιματοσ. 

Το PVscout 2 Premium, παρζχει ςτο χριςτθ τθ δυνατότθτα για γραφικι αναπαράςταςθ και 

δυναμικι διαςφνδεςθ πολλϊν ςτεγϊν, επομζνωσ, καλφπτει πιο ςφνκετα ςυςτιματα από ότι το 

προθγοφμενο. 

Το λογιςμικό διακζτει βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων, φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, 

μετατροπζων και καλωδίων. Θ απεικόνιςθ του χϊρου εγκατάςταςθσ γίνεται ςτισ τρεισ 

διαςτάςεισ και δίνεται θ δυνατότθτα τριςδιάςτατου ςχεδιαςμοφ των αντικειμζνων τθσ ςτζγθσ, 

προκειμζνου να υπολογιςτοφν οι ςκιάςεισ. Ραρζχει ξεχωριςτά καταρτιςμζνεσ παρουςιάςεισ 

των τεχνικϊν λεπτομερειϊν, παραγγελίασ, προςφοράσ, διάγραμμα θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ 

τθσ εγκατάςταςθσ , ςχζδιο τθσ  DC ςφνδεςθσ ,  υπολογιςμό τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ, κακϊσ 

και τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ του ςυςτιματοσ. 

 

 

3.2.1.6 PV*SOL 

 

Το λογιςμικό PV*SOL, αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Valentin Software, για τον ςχεδιαςμό 

αυτόνομων ι διαςυνδεδεμζνων ςτο δίκτυο, φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, με ι χωρίσ ςφςτθμα 

αποκικευςθσ και υπάρχουν διακζςιμεσ δφο εκδοχζσ του: 

 το PV*SOL, θ τελευταία ζκδοςθ του οποίου είναι θ PV*SOL 2016 R4, με κόςτοσ 895 

ευρϊ+ΦΡΑ, και, 

 το PV*SOL Premium, θ τελευταία ζκδοςθ του οποίου είναι θ PV*SOL premium 2016 R4, 

με κόςτοσ 1295 ευρϊ+ΦΡΑ. 
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Υπάρχει διακζςιμθ δοκιμαςτικι ζκδοςθ, διάρκειασ τριάντα θμερϊν και για τισ δυο εκδοχζσ 

του λογιςμικοφ, προκειμζνου ο χριςτθσ να μπορεί να το δοκιμάςει πριν προβεί ςε αγορά του. 

Θ βαςικι διαφορά των δφο εκδοχϊν, είναι ότι το PV*SOL Premium παρζχει τθ δυνατότθτα 

τριςδιάςτατθσ απεικόνιςθσ του υπό μελζτθ ςυςτιματοσ και λεπτομερι ανάλυςθ ςκίαςθσ.  Στθ 

ςυνζχεια, παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα βαςικά χαρακτθριςτικά των δυο αυτϊν εκδοχϊν του 

λογιςμικοφ. 

 

PV*SOL 

 

Το PV*SOL, είναι κατάλλθλο για δυναμικι προςομοίωςθ, ςχεδιαςμό και βελτιςτοποίθςθ 

διαςυνδεδεμζνων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, με ςυςτιματα αποκικευςθσ. 

Το ςθμείο εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ εντοπίηεται εφκολα, μζςα από τον διαδραςτικό 

χάρτθ του προγράμματοσ, ενϊ τα κλιματολογικά δεδομζνα ειςάγονται από τθ γεννιτρια 

μετεωρολογικϊν δεδομζνων MeteoSyn. Υπάρχει επίςθσ θ δυνατότθτα ειςαγωγισ 

κλιματολογικϊν δεδομζνων από το χριςτθ. 

 

 
Εικόνα 3.12 Ειςαγωγι μετεωρολογικϊν δεδομζνων ςτο PV*SOL από το MeteoSyn. 

 

Το λογιςμικό διακζτει ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων με πάνω από 14.500 datasheets για 

φωτοβολταϊκά πλαίςια και πάνω από 3.500 για μετατροπείσ. 

Εφόςον ο ςχεδιαςτισ επιλζξει τα ςτοιχεία που ικανοποιοφν τισ απαιτιςεισ του ςχεδιαςμοφ, 

το πρόγραμμα είναι δυνατόν να κάνει προτάςεισ διαμόρφωςθσ του ςυςτιματοσ, μζςα από τισ 

οποίεσ καλείται να επιλζξει, διαφορετικά, θ διαμόρφωςθ μπορεί να γίνει χειροκίνθτα. 

Με το PV*SOL, προςομοιϊνονται ςυςτιματα ςτακερισ κλίςθσ, κακϊσ και ςυςτιματα με 

tracking ενόσ και δφο αξόνων. Στθ δυςδιάςτατθ ςχεδίαςθ, τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

μποροφν να προςομοιωκοφν με ςυνθκιςμζνουσ trackers. Μποροφμε να επιλζξουμε μεταξφ 
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των trackers μονοφ άξονα, με διαφορετικοφσ άξονεσ περιςτροφισ και των trackers δφο 

αξόνων. 

Για το ςχεδιαςμό διαςυνδεδεμζνων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων με ςυςτιματα 

αποκικευςθσ, επιλζγονται οι μπαταρίεσ που κα χρθςιμοποιθκοφν, από τθ βάςθ δεδομζνων, 

και κακορίηεται ο μετατροπζασ και τθ ςτρατθγικι φόρτιςθσ. Εναλλακτικά, μποροφμε να 

φορτϊςουμε ολοκλθρωμζνα ςυςτιματα αποκικευςθσ, από τουσ κορυφαίουσ καταςκευαςτζσ 

και να κάνουμε ακριβείσ υπολογιςμοφσ τθσ ιδιοκατανάλωςθσ.   

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
Εικόνα 3.13 Διαμόρφωςθ μπαταρίασ για διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα ςτο PV*SOL. 

 

Το πρόγραμμα παρζχει επίςθσ δυνατότθτα διαςταςιολόγθςθσ των AC και DC καλωδίων και 

υπολογιςμοφ απωλειϊν.   

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
Εικόνα 3.14 Διαςταςιολόγθςθ των AC και DC καλωδίων και υπολογιςμόσ καλωδιακϊν απωλειϊν.  
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Με το ολοκλθρωμζνο πρόγραμμα διαςταςιολόγθςθσ Photo Plan, θ ςτζγθ με το 

ςχεδιαςμζνο φωτοβολταϊκό ςφςτθμα, παρουςιάηονται με μια φωτογραφία και λαμβάνονται 

επί τόπου όλεσ οι απαραίτθτεσ μετριςεισ.   

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
Εικόνα 3.15 Το ολοκλθρωμζνο πρόγραμμα διαςταςιολόγθςθσ  Photo Plan. 

 

Το PV*SOL, τρζχει μια προςομοίωςθ απόδοςθσ με βάςθ τισ τιμζσ που ειςάγονται. Αυτό 

βαςίηεται ςε ζνα μακθματικό μοντζλο, που επιτρζπει τθν ακριβι αναπαραγωγι τθσ 

χαρακτθριςτικισ καμπφλθσ για κάκε φωτοβολταϊκι μονάδα που περιζχεται ςτθ βάςθ 

δεδομζνων. Μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για να υπολογίςει με ακρίβεια τισ αποδόςεισ 

των φωτοβολταϊκϊν μονάδων thin-film. Οι διάφοροι τφποι και οι προςανατολιςμοί των 

μονάδων ςε ζνα φωτοβολταϊκό ςφςτθμα, λαμβάνονται υπόψθ, ομαδοποιϊντασ τισ μονάδεσ 

φωτοβολταϊκϊν ωσ μερικζσ γεννιτριεσ. Για να υπολογιςτοφν κάποια αποτελζςματα με ακόμα 

μεγαλφτερθ ακρίβεια, θ προςομοίωςθ μπορεί, προαιρετικά, να διεξαχκεί ςε επιμζρουσ μικρά 

βιματα. 

Το PV*SOL, υπολογίηει τθν παραγωγι και τθν κατανάλωςθ του ςυςτιματόσ και παρζχει 

αναλυτικό κυκλωματικό διάγραμμα, ενϊ, θ  παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων γίνεται με 

διαγράμματα. Με το διάγραμμα «Carpet Plot» που παρζχει, είναι εφκολθ θ λεπτομερισ 

ανάλυςθ και γριγορθ οπτικι εκτίμθςθ των αποτελεςμάτων τθσ μελζτθσ, κακϊσ και μεγίςτων, 

ελαχίςτων, ςυχνά εμφανιηόμενων  φαινομζνων και αποκλίςεων.   

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



 
54 

 
Εικόνα 3.16 Το δίαγραμμα «Carpet Plot». 

 

Τζλοσ, το πρόγραμμα πραγματοποιεί πλιρθ οικονομικι μελζτθ του ςυςτιματοσ, με τθν 

επιπλζον δυνατότθτα του net-metering, ενόσ μοντζλου για τθν αμοιβι τθσ θλιακισ ενζργειασ 

Εδϊ, θ ενζργεια που παράγεται από το ςφςτθμα, τροφοδοτείται ςτο δίκτυο και εξιςορροπείται 

με τθν ενζργεια που πρζπει να χρθςιμοποιείται από το δίκτυο. Τα αποτελζςματα 

εκτυπϊνονται ςε μια ςειρά από γραφικζσ παραςτάςεισ και πίνακεσ. 

 

PV*SOL Premium 

 

Το PV*SOL Premium, είναι κατάλλθλο για δυναμικι προςομοίωςθ με τριςδιάςτατθ 

απεικόνιςθ και λεπτομερι ανάλυςθ ςκίαςθσ, φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, με ςυςτιματα 

αποκικευςθσ. 

Γενικϊσ, παρζχει παρόμοιεσ δυνατότθτεσ με το προθγοφμενο, με τθν επιπλζον δυνατότθτα 

αναλυτικότερου υπολογιςμοφ των ςκιάςεων, μζςω τριςδιάςτατθσ απεικόνιςθσ. Στθν εκδοχι 

αυτι του λογιςμικοφ, είναι δυνατι θ προςομοίωςθ θλιακϊν ςτακμϊν παραγωγισ ενζργειασ 

ζωσ δφο μεγαβάτ ςε τριςδιάςτατθ μορφι. 

 
Εικόνα 3.17 3D απεικόνιςθ φωτοβολταϊκοφ πάρκου ςτο PV*SOL Premium. 
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Κτίρια και αντικείμενα μποροφν να δθμιουργθκοφν γριγορα και εφκολα, χρθςιμοποιϊντασ 

ςχζδια κάτοψθσ και χάρτεσ. Το μόνο που πρζπει να κάνει ο ςχεδιαςτισ, είναι να ορίςει τα 

αντίςτοιχα περιγράμματα και ςτθ ςυνζχεια το κτίριο μπορεί να δθμιουργθκεί με τθν ειςαγωγι 

του φψουσ. Ζτςι, για παράδειγμα, όλα τα κτίρια με επίπεδθ οροφι μποροφν να παραχκοφν.   

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
Εικόνα 3.18 Σχεδιαςμόσ 3D κτιρίων ςτο PV*SOL Premium. 

 

Πςον αφορά ςτθ μελζτθ των ςκιάςεων, ζνα ευρφ φάςμα εργαλείων είναι διακζςιμα ςτο 

χριςτθ κατά τθν εργαςία με το λογιςμικό, ζτςι ϊςτε, κάκε ςενάριο ςκίαςθσ να μπορεί να 

απεικονιςτεί ςε οποιαδιποτε χρονικι ςτιγμι. 

 

 
Εικόνα 3.19 3D μελζτθ ςκιάςεων ςτο PV*SOL Premium. 
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3.2.1.7 PVsyst (PREMIUM) 

 

Το PVsyst, αναπτφχκθκε από το Ρανεπιςτιμιο τθσ Γενεφθσ και είναι ζνα από τα παλαιότερα 

λογιςμικά φωτοβολταϊκϊν. Ζχει ςχεδιαςτεί για να χρθςιμοποιείται από αρχιτζκτονεσ, 

μθχανικοφσ και ερευνθτζσ, ενϊ αποτελεί και ζνα πολφ χριςιμο παιδαγωγικό εργαλείο. Μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί για τθν προςομοίωςθ ςυνδεδεμζνων με το δίκτυο ςυςτθμάτων, 

αυτόνομων ςυςτθμάτων και ςυςτθμάτων άντλθςθσ. Είναι ζνα λογιςμικό βαςιςμζνο ςτον 

υπολογιςτι και μπορεί να εγκαταςτακεί ςε όλεσ τισ εκδόςεισ των Windows ι ςε οποιοδιποτε 

άλλο λειτουργικό ςφςτθμα, με χριςθ virtual machine (όπωσ το VirtualBox). Θ τελευταία 

ζκδοςι του είναι θ PVsyst 6.43 (διακζςιμθ από τισ 18 Μαρτίου του 2016), ενϊ υπάρχουν τρεισ 

εκδοχζσ του: 

 Θ πλιρθσ άδεια, με κόςτοσ 1179 ευρϊ (για τθν πρϊτθ άδεια), 

 Θ λειτουργία αξιολόγθςθσ, που διακζτει όλα τα χαρακτθριςτικά τθσ πλιρουσ άδειασ 

και διατίκεται δωρεάν για ζνα μινα, 

και τζλοσ, 

 Θ λειτουργία demo, που είναι μόνιμθ και δωρεάν, όμωσ τα αποτελζςματα δεν είναι 

αποκθκεφςιμα και εκτυπϊςιμα, ενϊ επιτρζπει  πρόςβαςθ ςε ςυγκεκριμζνεσ μόνο 

γεωγραφικζσ περιοχζσ και φωτοβολταϊκά εξαρτιματα. 

 

Το PVsyst, παρζχει ςτο χριςτθ δφο επιλογζσ για το ςχεδιαςμό ενόσ ζργου: τον 

προκαταρκτικό ςχεδιαςμό και τον κφριο ςχεδιαςμό. 

Ο προκαταρκτικόσ ςχεδιαςμόσ είναι ζνα ςτάδιο προεκτίμθςθσ των μεγεκϊν του ζργου, που 

ζχει ωσ ςτόχο να κακορίςει γριγορα τα γενικά χαρακτθριςτικά τθσ φωτοβολταϊκισ 

εγκατάςταςθσ που πρόκειται να ςχεδιαςτεί. Σε αυτι τθ λειτουργία προμελζτθσ, θ αξιολόγθςθ 

τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ εκτελείται πολφ γριγορα ςε μθνιαίεσ τιμζσ, προςδιορίηοντασ 

μόνο, πολφ λίγα γενικά χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ, χωρίσ να προςδιορίηονται 

ςυγκεκριμζνα ςυςτατικά του. 

Ο κφριοσ ςχεδιαςμόσ, ζχει ωσ ςτόχο, να προβεί ςε ενδελεχι μελζτθ του φωτοβολταϊκοφ 

ςυςτιματοσ και ανάλυςθ των επιδόςεων του, χρθςιμοποιϊντασ λεπτομερείσ προςομοιϊςεισ 

ανά ϊρα. Εδϊ, μποροφμε να δθμιουργιςουμε διάφορεσ παραλλαγζσ του ςυςτιματοσ 

(«παραλλαγζσ υπολογιςμοφ») και ςυγκρίνοντασ τισ, να καταλιξουμε ςτον καλφτερο δυνατό 

ςχεδιαςμό. 

 

http://www.virtualbox.org/
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Εικόνα 3.20 Οκόνθ ςχεδιαςμοφ ζργου του PVsyst. 

 

Το λογιςμικό διακζτει πλιρθ βάςθ δεδομζνων για φωτοβολταϊκά πλαίςια, μετατροπείσ, 

μπαταρίεσ, αντλίεσ, ελεγκτζσ, θλεκτροπαραγωγά ηεφγθ, ενϊ υπάρχει και θ δυνατότθτα 

ειςαγωγισ δεδομζνων από τθν Photon International. Τα μετεωρολογικά δεδομζνα για τθν 

εκάςτοτε κζςθ, μποροφν να αντλθκοφν από διάφορεσ πθγζσ (Meteonorm 7.1, PVGIS, NASA), 

ενϊ παρζχεται τριςδιάςτατθ εφαρμογι για τθν προςομοίωςθ των ςκιάςεων. 

Ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ βαςίηεται ςε μια γριγορθ και απλι διαδικαςία που 

περιλαμβάνει τα εξισ βιματα: 

1. Κακοριςμόσ επικυμθτισ ιςχφοσ, 

2. Επιλογι φωτοβλταϊκϊν πλαιςίων από τθν βάςθ δεδομζνων, 

3. Επιλογι μετατροπζα από τθν βάςθ δεδομζνων. 

 

Με τα ςτοιχεία αυτά, το PVsyst κα διαμορφϊςει το ςφςτθμα, ϊςτε να επιτευχκεί μια 

προκαταρκτικι προςομοίωςθ. 
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Εικόνα 3.21 Διαμόρφωςθ ςυςτιματοσ ςτο PVsyst. 

 

Θ ςωςτι διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ γίνεται μζςω ενόσ οπτικοφ εργαλείου, το οποίο 

ςυγκεντρϊνει όλουσ τουσ απαραίτθτουσ περιοριςμοφσ. 

 

 

Εικόνα 3.22 Οπτικό εργαλείο PVsyst για ςωςτι διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ. 
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Το πρϊτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 3.22, δείχνει τθν καμπφλθ Λ-V τθσ φωτοβολταϊκισ 

ςυςτοιχίασ, ςε ςυνδυαςμό με το εφροσ MPPT, τθν τάςθ, τθν ιςχφ, και τα όρια ρεφματοσ του 

μετατροπζα, για ζνα αρικμό πλαιςίων ςε ςειρά, ενϊ το δεφτερο διάγραμμα παρουςιάηει τθν 

ετιςια κατανομι ιςχφοσ τθσ ςυςτοιχίασ, με τθν ονομαςτικι ιςχφ ςυςτοιχίασ και μετατροπζα. 

Εξειδικευμζνα εργαλεία παρζχονται, επίςθσ, για τθν αξιολόγθςθ των απωλειϊν καλωδίωςθσ, 

αναντιςτοιχίασ μεταξφ των πλαιςίων, ακακαρςιϊν, μθ διακεςιμότθτασ του ςυςτιματοσ, κλπ.. 

Τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ δίνονται ςε μορφι πλιρουσ ζκκεςθσ 

με γραφιματα και πίνακεσ και περιλαμβάνουν: τθν κατανομι τθσ  ενζργειασ που παράγεται 

από το ςφςτθμα ςε όλθ τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ, το βακμό απόδοςθσ, τθν ειδικι ενζργεια 

(KWh/KWp), που αποτελεί δείκτθ τθσ παραγωγισ με βάςθ τθ διακζςιμθ ακτινοβολία, ενϊ, 

παρζχεται και αναλυτικό διάγραμμα των απωλειϊν ςτθ διάρκεια ενόσ ζτουσ. 

 

 

Εικόνα 3.23 Αναλυτικό διάγραμμα των απωλειϊν ςτθ διάρκεια ενόσ ζτουσ. 

 

Τζλοσ, το πρόγραμμα ζχει τθ δυνατότθτα οικονομικισ αξιολόγθςθσ τθσ επζνδυςθσ, με 

πραγματικζσ τιμζσ των εξαρτθμάτων που χρθςιμοποιικθκαν. 
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3.2.1.8 PLAN4SOLAR PV 

 

Το λογιςμικό PLAN4SOLAR PV, αναπτφχκθκε από τθν γερμανικι εταιρία Gascad 3D 

Technologie και αποτελεί μοναδικι λφςθ για ζναν απλό και γριγορο ςχεδιαςμό και 

υπολογιςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. 

Είναι διακζςιμο ςε πολλζσ γλϊςςεσ, ενϊ, παρζχει βάςθ δεδομζνων των φορτίων ανζμου 

και χιονιοφ και των ςχετικϊν τιμολογίων εςόδων για πολλζσ χϊρεσ, προκείμενου, τα 

εξαγόμενα αποτελζςματα να είναι, όςο το δυνατόν περιςςότερο, ρεαλιςτικά. 

Θ τελευταία διακζςιμθ ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι το PLAN4SOLAR PV 4.4, με κόςτοσ 1599 

€, ενϊ, υπάρχει και δωρεάν δοκιμαςτικι ζκδοςθ, για χρονικό διάςτθμα ενόσ μινα, ςτθ 

γερμανικι γλϊςςα. 

Το λογιςμικό χρθςιμοποιεί μετεωρολογικά δεδομζνα και δεδομζνα για τθν προςπίπτουςα, 

ςε κάκε περιοχι, θλιακι ακτινοβολία, που παρζχονται από τθν ελβετικι εταιρία Meteotest, 

γνωςτι για τθν εμπειρία και τθν αξιοπιςτία τθσ ςτον τομζα. Διακζτει, ακόμα, βάςεισ 

δεδομζνων για πάνω από 27.000 φωτοβολταϊκά πλαίςια και μετατροπείσ 33 καταςκευαςτϊν, 

οι οποίεσ ενθμερϊνονται ςυχνά από τθν Photovoltaikforum.com. 

Με το PLAN4SOLAR PV, ο χριςτθσ μπορεί να ςχεδιάςει εφκολα και γριγορα το πλαίςιο 

ςυναρμολόγθςθσ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. Βαςιςμζνο ςτισ προδιαγραφζσ του φφλλου 

καταχϊρθςθσ και τθν τρζχουςα κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ, το λογιςμικό, υπολογίηει τα 

απαραίτθτα ςθμεία και υλικά ςτερζωςθσ (γάντηοι ςτζγθσ, διαμικεισ ςφνδεςμοι κλπ.), 

κακιςτϊντασ εφικτό το ςχεδιαςμό ακόμα και  τθσ παραμικρισ βίδασ, ενϊ, είναι δυνατι θ 

δομικι ανάλυςθ και ο ςτατικόσ ζλεγχοσ τθσ καταςκευισ. 

Ο ςχεδιαςμόσ του μετατροπζα μπορεί να γίνει χειροκίνθτα ι αυτόματα, κακϊσ, μζςα ςε 

λίγα δευτερόλεπτα παρζχονται όλεσ οι ςχετικζσ προτάςεισ, προκειμζνου ο ςχεδιαςτισ να 

επιλζξει τον καταλλθλότερο, βάςει των απαιτιςεων του ςχεδιαςμοφ. 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ του ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ, το λογιςμικό παρουςιάηει ςτο 

χριςτθ, ςτουσ πελάτεσ αλλά και ςτον κάκε ενδιαφερόμενο, μια ρεαλιςτικι εικόνα του 

ςυςτιματοσ, μζςω τθσ τριςδιάςτατθσ απεικόνιςθσ που παρζχει. Ράνω ςτο τριςδιάςτατο 

ςχζδιο, ειςάγονται εφκολα τα γειτονικά εμπόδια (δζντρα, καμινάδεσ κλπ.) και οι ηϊνεσ 

περιοριςμζνθσ πρόςβαςθσ, πραγματοποιϊντασ μια αναλυτικι μελζτθ ςκίαςθσ. 

 

 

Εικόνα 3.28 Μελζτθ ςκίαςθσ ςτο PLAN4SOLAR PV. 
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Τζλοσ, το λογιςμικό πραγματοποιεί οικονομικι μελζτθ του ζργου και ανάλυςθ των εςόδων, 

με ςυγκεκριμζνα δεδομζνα για πολλζσ χϊρεσ, εξετάηοντασ, ζτςι, εκτόσ από τθν 

παραγωγικότθτα τθσ εγκατάςταςθσ ςε ενζργεια, τθν οικονομικι βιωςιμότθτα τθσ επζνδυςθσ. 

 

 
Εικόνα 3.29 Αποτελζςματα ςχετικά με τθν ενεργειακι παραγωγι ςτο PLAN4SOLAR PV. 

 

 

 
Εικόνα 3.30 Οικονομικι μελζτθ εγκατάςταςθσ με το PLAN4SOLAR PV. 
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3.2.1.9 Solar Pro 

 

Το Solar Pro είναι ζνα εξελιγμζνο λογιςμικό προςομοίωςθσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, 

που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Laplace Systems. Θ τελευταία ζκδοςι του είναι το Solar Pro 

4.3, κατάλλθλθ για εγκατάςταςθ ςε όλεσ τθσ εκδόςεισ των Windows, ενϊ, υπάρχει διακζςιμθ 

και δοκιμαςτικι ζκδοςθ για ζνα μινα. 

Το λογιςμικό είναι ςε κζςθ να προςομοιϊςει τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ κάτω από 

τισ ςυνκικεσ του εκάςτοτε ςυςτιματοσ,  ϊςτε να επιτρζπει το ςχεδιαςμό με ακριβι δεδομζνα, 

ενϊ, τα υπολογιηόμενα ςτοιχεία εξάγονται με γραφικό τρόπο. 

Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για παρουςιάςεισ επιςτθμονικϊν εργαςιϊν και ςτθν 

εκπαίδευςθ, ςε κζματα που ςχετίηονται με τθν παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων. 

Το λογιςμικό διακζτει βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων (World 1.360 places, MONSOLA-

11), ενϊ, υπάρχει δυνατότθτα ειςαγωγισ δεδομζνων και από άλλεσ πθγζσ (πραγματικζσ τιμζσ 

που ζχουν προκφψει από μετριςεισ, ετιςια δεδομζνα του Μeteonorm, SolarGIS, NSRDB, TMY 

3 data, METPV-11). Επιπλζον, υπάρχει ενςωματωμζνθ βάςθ δεδομζνων με πάνω από 30 

καταςκευαςτζσ και 580 είδθ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, ενϊ ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να 

ειςάγει και ςτοιχεία τθσ Photon. 

 

 
Εικόνα 3.31 Βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων SOLARPRO. 

 

Το πρόγραμμα υποςτθρίηει όλα τα είδθ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, ενϊ, όςον αφορά ςτθ 

διαμόρφωςθ του ςυςτιματοσ, μπορεί να υποςτθρίξει μζχρι 400 μετατροπείσ και μζχρι 

160.000 πλαίςια (θ κάκε ςυςτοιχία δεν πρζπει να ξεπερνά τα 400 πλαίςια) ςε ζνα ςφςτθμα. 

Μζςω τθσ εφαρμογισ 3D CAD που διακζτει, κακιςτά εφκολο το ςχεδιαςμό τθσ περιοχισ 

εγκατάςταςθσ αν πρόκειται για φωτροβολταϊκό πάρκο ι τθσ ςτζγθσ αν πρόκειται για οικιακό 

φωτοβολταϊκό ςφςτθμα. Ζτςι, ςτθν προςομοίωςθ ςυμπεριλαμβάνεται και θ επιρροι τθσ 

ςκίαςθσ από γφρω κτίρια και αντικείμενα, που επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να πραγματοποιοφν 

τισ βζλτιςτεσ ρυκμίςεισ πριν από τθν εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ. Ακόμα, θ τελευταία 
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ζκδοςθ του λογιςμικοφ, επιτρζπει τθν ειςαγωγι αρχείων εικόνασ (Bing Maps ι άλλα), γεγονόσ 

που ςυμβάλει ςε ζνα πιο ακριβι ςχεδιαςμό. 

 

 
Εικόνα 3.32 3D ςχεδιαςμόσ εγκατάςταςθσ ςτο Solar Pro. 

 

 

 
Εικόνα 3.33 Υπολογιςμόσ επίδραςθσ ςκιάςεων ςτο Solar Pro. 

 

Το λογιςμικό υπολογίηει τθν καμπφλθ I-V (ρεφματοσ-τάςθσ) των θλιακϊν ςυλλεκτϊν με 

ακρίβεια και ταχφτθτα, με βάςθ τα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ κάκε 

καταςκευαςτι. 
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Εικόνα 3.34 Καμπφλθ I-V θλιακοφ ςυλλζκτθ που επιλζχκθκε, ςτο Solar Pro. 

 

Τα αποτελζςματα που δίνει ςτθν ζξοδό του το Solar Pro, είναι το ποςό τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ που παράγεται με βάςθ τα γεωγραφικά πλάτθ, μικθ και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ του 

χϊρου εγκατάςταςθσ, τα αποτελζςματα ςκίαςθσ και τθν ανάλυςθ του κφκλου ηωισ του 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, ενϊ θ τελευταία ζκδοςθ, Solar Pro 4.3, παρζχει τθ δυνατότθτα 

ανάλυςθσ κόςτουσ καταςκευισ τθσ εγκατάςταςθσ (πάνελ, μετατροπείσ, καταςκευι κλπ.). 

 

 
Εικόνα 3.35 Αποτελζςματα ενεργειακισ παραγωγισ ςτο Solar Pro. 

Το λογιςμικό είναι αρκετά εφκολο ςτθ χριςθ, όμωσ το γραφικό του περιβάλλον είναι 

λιγότερο εξελιγμζνο από αυτό άλλων λογιςμικϊν, ενϊ, κρίνεται καταλλθλότερο για μελζτεσ 

οικιακϊν φωτοβολταϊκϊν. 

 

 

3.2.1.10 PV-Design-PRO 

 

Το λογιςμικό PV-Design-Pro, τθσ εταιρίασ Maui Solar Energy, ζχει ςχεδιαςτεί για τθν 

προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ φωτοβολταϊκϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, ςε ωριαία βάςθ, για 

ζνα ζτοσ, με βάςθ ζνα, επιλεγμζνο από το χριςτθ, ςχεδιαςμό ςυςτιματοσ. Θ τελευταία 
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ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι θ PV-Design Pro v6.0 και διατίκεται ςε CD-ROM, ςτθν τιμι των $ 

249 (+$ 10 για τα μεταφορικά ζξοδα). Στο CD-ROM, περιλαμβάνονται τρεισ εκδόςεισ του 

λογιςμικοφ: θ «PV-Design-Pro-S» για αυτόνομα ςυςτιματα με μπαταρία, θ «PV-Design-Pro-G» 

για διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα χωρίσ μπαταρία, και θ «PV–Design-Pro-P» για τα ςυςτιματα 

άντλθςθσ νεροφ. 

 

 

Εικόνα 3.36 Εικόνα από τθν “S” ζκδοςθ του PV-Design-Pro. 

 

Ο ςκοπόσ των προγραμμάτων αυτϊν είναι να βοθκιςουν ςτο ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων, παρζχοντασ ακριβείσ και ςε βάκοσ πλθροφορίεσ για τθν πικανι ζξοδο ιςχφοσ του 

ςυςτιματοσ και τθν κατανάλωςθ του φορτίου, τθν απαραίτθτθ εφεδρικι ιςχφ κατά τθ 

λειτουργία του ςυςτιματοσ, κακϊσ και, τισ οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ εγκατάςταςθσ του 

προτεινόμενου ςυςτιματοσ. Το PV-Design-Pro απευκφνεται ςε επαγγελματίεσ ςχεδιαςτζσ 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και ερευνθτζσ, αλλά ζχει ςυμπλθρωκεί ϊςτε να κακίςταται 

δυνατι θ χριςθ και από αρχάριουσ ςχεδιαςτζσ. 

Στο CD-ROM του προγράμματοσ, περιλαμβάνεται μια βάςθ κλιματολογικϊν δεδομζνων με 

239 τοποκεςίεσ ςτθν θπειρωτικι ΘΡΑ, τθν Αλάςκα, τθ Χαβάθ, το Ρουζρτο ίκο και το Γκουάμ. 

Επίςθσ υπάρχει ζνα παγκόςμιο ωριαίο πρόγραμμα γεννιτριασ κλιματολογικϊν δεδομζνων με 

2.132 καταγραφζσ, για χριςθ ςτο πρόγραμμα. Επιπλζον, οι χριςτεσ, μποροφν να 

δθμιουργιςουν τα δικά τουσ κλιματολογικά δεδομζνα για μια ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία. 
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Εικόνα 3.37 Επιλογι κλιματολογικϊν δεδομζνων ςτο PV-Design-PRO. 

 

Το θλεκτρικό φορτίο ςτο ςφςτθμα ειςάγεται από το χριςτθ για τισ διάφορεσ ϊρεσ των 

θμερϊν τθσ εβδομάδασ. 

Πςον αφορά ςτο ςχεδιαςμό, θ φωτοβολταϊκι ςυςτοιχία, μοντελοποιείται χρθςιμοποιϊντασ 

διάφορεσ εξιςϊςεισ και παραμζτρουσ που παρζχονται από τουσ καταςκευαςτζσ των 

φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. Ο χριςτθσ χρειάηεται απλά να επιλζξει τον τφπο του πλαιςίου από 

τθ βάςθ δεδομζνων που διακζτει το πρόγραμμα και να ειςάγει τον αρικμό των παράλλθλων 

και ςειριακϊν ςυνδζςεων πλαιςίων του ίδιο τφπου. Διάφορα διαγράμματα, όπωσ θ τυπικι 

καμπφλθ I-V-P (ρεφμα-τάςθ-ιςχφσ) είναι ςτθ διάκεςθ του ςχεδιαςτι, προκειμζνου να 

εκτιμιςει τθν απόδοςθ. Σχετικά με τον τρόπο εγκατάςταςθσ, το πρόγραμμα είναι κατάλλθλο 

για το ςχεδιαςμό τόςο ςυςτθμάτων ςτακερισ κλίςθσ, όςο και παρακολοφκθςθσ τθσ κίνθςθσ 

του θλίου (ενόσ ι δφο αξόνων). 

 

 

Εικόνα 3.38 Επιλογι τρόπου ςτιριξθσ πλαιςίων ςτο  

PV-Design-PRO. 
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Το λογιςμικό διακζτει, επίςθσ, βάςθ δεδομζνων για μετατροπείσ, από τθν οποία ο 

ςχεδιαςτισ μπορεί να επιλζξει τον κατάλλθλο, βάςει των απαιτιςεων του ςχεδιαςμοφ. 

Συςκευζσ MPPT μποροφν να ειςαχκοφν ςτο ςχεδιαςμό, αν είναι γνωςτι θ ςυνολικι τουσ 

αποδοτικότθτα. Επιπλζον, είναι εφικτι θ διαςταςιολόγθςθ των καλωδίων, προκειμζνου να 

υπολογιςτοφν οι πτϊςεισ τάςθσ ςε αυτά και κατ’ επζκταςθ οι καλωδιακζσ απϊλειεσ. 

Οι παράμετροι φόρτιςθσ των μπαταριϊν ορίηονται από το χριςτθ, ενϊ, μετά το πζρασ του 

ςχεδιαςμοφ, τα αποτελζςματα εξάγονται εφκολα με το πάτθμα ενόσ κουμπιοφ. Ο υπολογιςμόσ 

διαρκεί 8-15 δευτερόλεπτα ςε ζνα υπολογιςτι επιπζδου Pentium. 

Ωσ αποτελζςματα εξόδου του προγράμματοσ λαμβάνονται: το ποςοςτό του φορτίου που 

ικανοποιείται από θλιακι ενζργεια για κάκε μινα του ζτουσ, οι καταςτάςεισ φόρτιςθσ τθσ 

μπαταρίασ ανά μινα (μζγιςτο, μζςοσ όροσ, το ελάχιςτο), ζνασ ετιςιοσ πίνακασ απόδοςθσ 

(ενζργεια που παράγεται, απαραίτθτο back-up, καταςτάςεισ φόρτιςθσ), μια ετιςια ανάλυςθ 

κόςτουσ ενζργειασ , οικονομικι ανάλυςθ και ανάλυςθ του κφκλου ηωισ  του ςυςτιματοσ. 

Τα αποτελζςματα εξάγονται ςε μια πλιρθ ζκκεςθ, με πίνακεσ αρικμθτικϊν δεδομζνων και 

διαγράμματα. 

 

 

3.2.1.11 HELIOS 3D  

 

Το λογιςμικό HELIOS 3D, τθσ εταιρίασ Stöhr-Sauer, είναι ζνα από τα πιο ιςχυρά εργαλεία 

ςχεδιαςμοφ φωτοβολταϊκϊν ζργων που διατίκενται ςτθν αγορά. Θ επιτυχία του ζχει 

αποδειχκεί ςε όλο τον κόςμο, εδϊ και περίπου τρία χρόνια. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ακόμα 

και για ζργα μεγάλθσ κλίμακασ, με αρκετά GW εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ, κακϊσ και για 

εγκαταςτάςεισ ςε μεγάλεσ ςτζγεσ. Τα διαγράμματα και τα ςχζδια του HELIOS 3D μποροφν να 

ολοκλθρωκοφν ςε πολφ λιγότερο χρόνο από αυτόν που απαιτείται από παραδοςιακζσ 

μεκόδουσ. Το λογιςμικό ζχει ιδιαίτερα υψθλό κόςτοσ που ανζρχεται ςτα 8.270,5 €, για άδεια 

ενόσ ζτουσ. 

H διαδικαςία ςχεδιαςμοφ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ζργου από το HELIOS 3D διακρίνεται ςε 

τρεισ φάςεισ: 

1. Ανάπτυξθ του ζργου 

2. Σχεδιαςμόσ του ζργου 

3. Μθχανικό κομμάτι 

Οι φάςεισ αυτζσ παρουςιάηονται ςυνοπτικά ςτθ ςυνζχεια: 

 

 

Ανάπτυξθ του ζργου 

 

Το λογιςμικό, παρζχει τθ μοναδικι ικανότθτα για αξιολόγθςθ του εδάφουσ και επιλογι των 

περιοχϊν που είναι κατάλλθλεσ για εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, βάςει 

ςυγκεκριμζνων κριτθρίων, μζςω πλθκϊρασ εργαλείων ανάλυςθσ που διακζτει. Τα δεδομζνα 
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για τθν αξιολόγθςθ του εδάφουσ τθσ εκάςτοτε περιοχισ, μποροφν να αντλθκοφν από 

διάφορεσ πθγζσ. Σε αυτι τθ φάςθ, ζνασ ζμπειροσ ςχεδιαςτισ, μπορεί εφκολα να υποδιαιρζςει 

τθν περιοχι, κρατϊντασ εκτόσ, περιοχζσ για τεχνικό εξοπλιςμό ι πρόςβαςθ ςτο δρόμο, και να 

κάνει μια πρόχειρθ εκτίμθςθ τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ που μπορεί να εγκαταςτακεί. 

 

                       
                               (α)                                                                                                   (β) 

Εικόνα 3.39 Διαδικαςία επιλογισ κατάλλθλων περιοχϊν ςτο HELIOS 3D : α) Ανάλυςθ προςανατολιςμοφ, β) 

Ανάλυςθ κλίςθσ. 

 

 
Εικόνα 3.40 Σχζδιο φωτοβολταϊκισ διάταξθσ ςτο HELIOS 3D. 

 

 

χεδιαςμόσ ζργου 

 

Θ βαςικι επιδίωξθ του HELIOS 3D είναι, να τοποκετεί τισ ςυςτοιχίεσ ςτισ καταλλθλότερεσ 

περιοχζσ, αποφεφγοντασ οποιαδιποτε ςκίαςθ ςε αυτζσ, προκειμζνου να επιτευχκεί θ 

μεγαλφτερθ δυνατι απόδοςθ του ςυςτιματοσ. Αυτό γίνεται ςε ςυνδυαςμό με τισ 

πλθροφορίεσ ςχετικά με τθ γεωγραφικι κζςθ τθσ περιοχισ του ζργου και με μια θμερομθνία 

και ϊρα αναφοράσ, μζςω των οποίων κακορίηεται θ πραγματικι γωνία του ιλιου. Για να 

επιτευχκεί μια τοποκζτθςθ ςυςτοιχιϊν χωρίσ ςκιάςεισ, υπολογίηεται θ μεγαλφτερθ ςκιά ςε μια 

ςειρά, και θ απόςταςθ για τθν επόμενθ ςειρά ορίηεται ςε αυτι τθν τιμι. 
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Εικόνα 3.41 Μελζτθ ςκιάςεων ςτο HELIOS 3D. 

 

Για τθ διαμόρφωςθ τθσ φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ, ο ςχεδιαςτισ επιλζγει αρχικά τον τφπο 

του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου και ςτθν ςυνζχεια ορίηει τθ φυςικι διάταξθ των πλαιςίων ςε 

ςειρζσ και ςτιλεσ. Το αποτζλεςμα του ςχεδιαςμοφ παρζχεται ςε τριςδιάςτατο μοντζλο. 

 

 
Εικόνα 3.42 3D μοντζλο φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ ςτο HELIOS 3D. 

 

Ζνα, ακόμα, ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό του λογιςμικοφ αυτοφ, είναι ότι επιτρζπει ςτον 

μελετθτι να διαχωρίςει το χϊρο εγκατάςταςθσ ςε επιμζρουσ περιοχζσ και να μελετιςει 

κακεμιά από αυτζσ ξεχωριςτά, ϊςτε να μπορζςει να διαχειριςτεί με τον καλφτερο δυνατό 

τρόπο τισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ κακεμιάσ πχ. διαφορετικά φορτία ανζμου. 

Μετά το πζρασ του ςχεδιαςμοφ, πλιρεσ τριςδιάςτατο μοντζλο τθσ φωτοβολταϊκισ 

εγκατάςταςθσ μπορεί να ειςαχκεί ςτο λογιςμικό PVsyst, προκειμζνου να γίνει θ εκτίμθςθ τθσ 

αποδοτικότθτασ του ςυςτιματοσ. 

 



 
70 

 
Εικόνα 3.43 Ειςαγωγι 3D μοντζλου του ςυςτιματοσ ςτο PVsyst. 

 

 

Μθχανικό κομμάτι 

 

Σε αυτι τθ φάςθ, γίνεται ζνα αναλυτικόσ θλεκτρολογικόσ ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ, με 

κακοριςμό των επιμζρουσ θλεκτρολογικϊν εξαρτθμάτων τθσ εγκατάςταςθσ (αντιςτροφείσ, 

μεταςχθματιςτζσ), κακϊσ και του τφπου και των οδεφςεων των καλωδίων. 

 

 
Εικόνα 3.44 Σχεδιαςμόσ καλωδίων ςτο HELIOS 3D. 
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Εικόνα 3.45 Κατάλογοσ θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ ςτο HELIOS 3D. 

 

 

3.2.1.12 HOMER 

 

Το Homer Pro, λογιςμικό μικροδικτφων τθσ Homer Energy, είναι το παγκόςμιο πρότυπο για 

τθ βελτιςτοποίθςθ του ςχεδιαςμοφ μικροδικτφων ςε όλουσ τουσ τομείσ, από χωριά και νθςιά, 

μζχρι διαςυνδεδεμζνεσ ςτο δίκτυο πανεπιςτθμιουπόλεισ και ςτρατιωτικζσ βάςεισ. Αρχικά, 

αναπτφχκθκε ςτο Εκνικό Εργαςτιριο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ, ενϊ, εξελίχκθκε και 

προωκικθκε από τθ Homer Energy. Το Homer διακζτει τρία ιςχυρά εργαλεία ςε ζνα προϊόν 

λογιςμικοφ, ζτςι ϊςτε θ επιςτιμθ του μθχανικοφ και τα οικονομικά να  μποροφν να 

ςυνεργαςτοφν: 

1. Ρροςομοίωςθ: Το Homer προςομοιϊνει τθν λειτουργία ενόσ υβριδικοφ μικροδικτφου για 

ζνα ολόκλθρο ζτοσ, ςε χρονικά βιματα που είναι δυνατόν να κυμαίνονται από το ζνα 

λεπτό ζωσ μία ϊρα. 

2. Βελτιςτοποίθςθ: Εξετάηει όλουσ τουσ πικανοφσ ςυνδυαςμοφσ των τφπων ςυςτιματοσ ςε 

ζνα μονό τρζξιμο, και, ςτθ ςυνζχεια, ταξινομεί τα ςυςτιματα ςφμφωνα με τθ μεταβλθτι 

βελτιςτοποίθςθσ που επιλζχκθκε. 

3. Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ: Κακιςτά εφκολο να ςυγκρικοφν χιλιάδεσ πικανότθτεσ ςε ζνα μόνο 

τρζξιμο τθσ προςομοίωςθσ. 
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Εικόνα 3.46 Αρχικι οκόνθ HOMER Pro. 

 

Θ τελευταία ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι θ Homer Pro 3.4 (Οκτϊβριοσ 2015), είναι 

κατάλλθλθ για όλεσ τισ εκδόςεισ των Windows και κοςτίηει ανάλογα με το ςκοπό για τον οποίο 

προορίηεται: 

 Θ βαςικι άδεια: $ 500-1000 το ζτοσ. 

 Θ ακαδθμαϊκι άδεια: $ 250-500 το ζτοσ. 

 Θ μακθτικι άδεια: $ 125-250 το ζτοσ. 

 

Πςον αφορά ςτθ μοντελοποίθςθ φωτοβολταϊκων ςυςτθμάτων, το Homer Pro, είναι 

κατάλλθλο τόςο για αυτόνομα, όςο και για διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα. 

Το λογιςμικό διακζτει βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων για πλικοσ ςθμείων ανά τον 

κόςμο, μζςα από τθν οποία, ο ςχεδιαςτισ μπορεί να εντοπίςει το ςθμείο που τον ενδιαφζρει. 

Το λογιςμικό παρζχει αποτελζςματα ςχετικά με τθν ενεργειακι παραγωγι του ςυςτιματοσ, 

πραγματοποιεί ανάλυςθ κόςτουσ, κακϊσ και οικονομικι ανάλυςθ, ενϊ κακιςτά εφικτι τθ 

βελτιςτοποίθςθ του ςυςτιματοσ, μζςω ςφγκριςθσ πικανϊν ςυνδυαςμϊν των τφπων του  

ςυςτιματοσ. 

 

 

3.2.1.13 PV Designer 

 

Το λογιςμικό PV Designer αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Solmetric για το ςχεδιαςμό 

οικιακϊν ι μικρϊν εμπορικϊν φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. 

Το PV Designer παρζχει ςτο χριςτθ, εφκολα και γριγορα, τισ παρακάτω δυνατότθτεσ: 
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 Σχεδιαςμόσ περιγράμματοσ οροφισ και κακοριςμόσ περιοχϊν ςτισ οποίεσ δε κα 

τοποκετθκοφν φωτοβολταϊκά πλαίςια. 

 Ειςαγωγι μετριςεων ςκίαςθσ SunEye ςε ςυγκεκριμζνα ςθμεία τθσ οροφισ. 

 Διαςταςιολόγθςθ ςυςτοιχιϊν. 

 Ζλεγχοσ ορίων των inverter. 

 Υπολογιςμόσ τθσ παραγόμενθσ από το ςφςτθμα ενζργειασ. 

 

 

Εικόνα 3.47 Αρχικι οκόνθ PV-Designer. 

 

Ρεριλαμβάνει εκτεταμζνθ, παγκόςμια βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων, πλαιςίων και 

μετατροπζων. Ραρζχει ςτο ςχεδιαςτι τθ δυνατότθτα να δοκιμάςει διάφορα ςενάρια 

ςχεδιαςμοφ και, ςυγκρίνοντασ τα αποτελζςματα, να επιλζξει τθν καλφτερθ ςχεδίαςθ. Τα 

αποτελζςματα τθσ μελζτθσ, μποροφν να εξαχκοφν ςε μορφι PDF και να εκτυπωκοφν ι να 

ςταλοφν με e-mail ςτουσ πελάτεσ. 

 

3.2.1.14 HelioScope 

 

Το λογιςμικό HelioScope αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Folsom Labs για το ςχεδιαςμό 

διαςυνδεδεμζνων ςτο δίκτυο, φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων (μζχρι 5 MW) και αποτελεί ζνα 

ςθμαντικό εργαλείο για τισ εταιρίεσ καταςκευισ, κακϊσ εξαςφαλίηει εφκολθ ςυνεργαςία τουσ 

με ςυνεργάτεσ και υπεργολάβουσ. Διατίκεται ςτθν τιμι $ 79/μινα ($ 950/ζτοσ), ενϊ, υπάρχει 

και δωρεάν online δοκιμαςτικι ζκδοςθ. 

Το HelioScope, παρζχει ςτισ εταιρίεσ καταςκευισ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων δυνατότθτα 

για: 

 γριγορθ δθμιουργία προςφορϊν, 

 ανάλυςθ των ςχεδιαςτικϊν αποφάςεων και 
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 βελτιςτοποίθςθ τθσ ροισ εργαςιϊν. 

Συνδυάηοντασ τισ δυνατότθτεσ που ζχουν το PVsyst και το Autocad μαηί, ςυμβάλλει ςτθν 

εξοικονόμθςθ ςθμαντικοφ χρόνου. 

Με τθ βοικεια τθσ εφαρμογισ Google Μap που διακζτει, ο ςχεδιαςτισ μπορεί εφκολα να 

εντοπίςει τθ κζςθ που τον ενδιαφζρει, να ςχεδιάςει επί τόπου πάνω ςτο χάρτθ μια ςυςτοιχία, 

να δθμιουργιςει ζνα διάγραμμα του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ και να υπολογίςει τθν 

παραγόμενθ ενζργεια ςε μερικά λεπτά. Με αυτό τον τρόπο, θ ςφνταξθ προςφορϊν γίνεται ςτο 

μιςό χρόνο από πριν. 

 

 

Εικόνα 3.48 Σχεδιαςμόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ςτο HELIOSCOPE. 

 

Υπάρχει διακζςιμθ βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων, ενϊ, για τον υπολογιςμό ςκιάςεων 

παρζχεται θ δυνατότθτα ειςαγωγισ αρχείων ορίηοντα για κάκε κζςθ (όπωσ αυτά που 

δθμιουργοφνται από Solmetric Suneye), τα οποία κακορίηουν το βακμό ςκίαςθσ τθσ 

ςυςτοιχίασ από μακριά. Για λεπτομερζςτερο υπολογιςμό ςκιάςεων, είναι δυνατό να 

ειςαχκοφν από το SketchUp τριςδιάςτατα μοντζλα, προκειμζνου να κακοριςτεί θ ςκίαςθ τθσ 

ςυςτοιχίασ από γειτονικά αντικείμενα. Αυτι θ ςκίαςθ κα προκαλζςει απϊλεια άμεςου 

θλιακοφ φωτόσ ςτισ φωτοβολταϊκζσ μονάδεσ. 

Ο ςχεδιαςτισ επιλζγει μζςα από μια ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων φωτοβολταϊκϊν 

πλαιςίων και μετατροπεϊν, ενϊ, κάνοντασ χριςθ του «HelioScope's design-driven approach», 

μπορεί να αξιολογιςει γριγορα τισ εναλλακτικζσ ςχεδιαςμοφ (κλίςθ, αηιμοφκιο, GCR) και να 

καταλιξει ςτθν καλφτερθ εναλλακτικι για κάκε ςυςτοιχία. 
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3.2.1.15 SOLergo 

 

Το SOLergo είναι ζνα ιταλικό λογιςμικό που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Electro Graphics 

και επιτρζπει τον πλιρθ ςχεδιαςμό διαςυνδεδεμζνων και αυτόνομων φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων. 

Θ τελευταία ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι θ SOLergo 7.1 και είναι κατάλλθλθ για 

εγκατάςταςθ ςε όλεσ τισ εκδόςεισ των Windows. 

Το λογιςμικό επιτρζπει τον προςδιοριςμό τθσ μζςθσ ακτινοβολίασ ςφμφωνα με το UNI 

10349 ι τουσ πίνακεσ ENEA, ενϊ είναι δυνατι θ ειςαγωγι μετεωρολογικϊν δεδομζνων από το 

PV-GIS. Με τθν εφαρμογι Google Map που διακζτει, κακιςτά εφκολο τον προςδιοριςμό τθσ 

κζςθσ ςτθν οποία κα γίνει θ εγκατάςταςθ του ςυςτιματοσ και είναι κατάλλθλο, τόςο για 

ςχεδιαςμό ςυςτθμάτων ςτακερισ κλίςθσ, όςο και παρακολοφκθςθσ του θλίου με trackers, 

ενόσ ι δφο αξόνων. 

Το SOLergo διακζτει ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, 

μετατροπζων και θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων (καλωδίων, μεταςχθματιςτϊν και απαγωγϊν 

υπερτάςεων), ενϊ υπάρχει δυνατότθτα επζκταςθσ τθσ βάςθσ δεδομζνων από το χριςτθ. 

Πςον αφορά ςτθ φωτοβολταϊκι γεννιτρια, το πρόγραμμα: υπολογίηει τθν πραγματικι 

προςπίπτουςα ακτινοβολία ςτα πλαίςια, μπορεί να διαιρζςει το ςφςτθμα ςε υπο-γεννιτριεσ, 

ανεξάρτθτεσ μεταξφ τουσ, επιλζγει τα πάνελ που ςχθματίηουν τα strings, πραγματοποιεί τθ 

ςφηευξθ με τον μετατροπζα, υπολογίηει τισ απϊλειεσ που οφείλονται ςε κερμότθτα των 

πλαιςίων, πραγματοποιεί αξιολόγθςθ των απωλειϊν ςτα πλαίςια, τουσ μετατροπείσ και τα 

καλϊδια και προςδιορίηει τθν πραγματικι παραγωγι ενζργειασ του ςυςτιματοσ  ςε κανονικζσ 

ςυνκικεσ λειτουργίασ. 

Πςον αφορά ςτθ διαμόρφωςθ του μετατροπζα, το πρόγραμμα: επιλζγει τον κατάλλθλο, 

βάςει κριτθρίων οικονομικισ και ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ και πραγματοποιεί τθ ςφηευξθ 

με τισ ςτοιχειοςειρζσ, αναλφοντασ διάφορουσ πικανοφσ ςυνδυαςμοφσ, βάςει των 

χαρακτθριςτικϊν του μετατροπζα. 

Το λογιςμικό παρζχει, επιπλζον, τθ δυνατότθτα λεπτομεροφσ μελζτθσ ςκίαςθσ. 

Ρραγματοποιείται αυτόματοσ ςχεδιαςμόσ του διαγράμματοσ ςκίαςθσ, που δθμιουργικθκε με 

ψθφιακζσ φωτογραφίεσ του ορίηοντα όπωσ φαίνεται από τθν τοποκεςία εγκατάςταςθσ, ενϊ 

υπάρχει δυνατότθτα επεξεργαςίασ του παραπάνω διαγράμματοσ για τοποκζτθςθ πρόςκετων 

ςτοιχείων (μελλοντικά εμπόδια, δζντρα). Γίνεται αξιολόγθςθ τθσ ςκίαςθσ μεταξφ των ςειρϊν, 

με αναπαράςταςθ ςτο διάγραμμα των ςκιάςεων. Ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να ορίςει 

κοντινά εμπόδια ςε τριςδιάςτατθ μορφι, όπωσ καμινάδεσ, κεραίεσ, κιγκλιδϊματα, που 

καταςκευάηονται ςτθν περιοχι, προκειμζνου να κακοριςτεί θ καταλλθλότερθ κζςθ 

τοποκζτθςθσ των πλαιςίων. Μετά το πζρασ τθσ ανάλυςθσ, γίνεται ςφγκριςθ τθσ παραγόμενθσ, 

από το ςφςτθμα, ενζργειασ (για κάκε μινα του ζτουσ), με ι χωρίσ τθν φπαρξθ κοντινϊν 

εμποδίων και, ζτςι, προκφπτει το ποςοςτό των απωλειϊν λόγω ςκίαςθσ. 

Εκτόσ από τθν εικονικι αναπαράςταςθ τθσ διάταξθσ που ςχεδιάςτθκε, το πρόγραμμα 

δθμιουργεί και μονογραμμικό θλεκτρολογικό ςχζδιο τθσ εγκατάςταςθσ, με διαςταςιολόγθςθ 

των καλωδίων και υπολογιςμό τθσ πτϊςθσ τάςθσ ςε αυτά. 
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Τζλοσ, πραγματοποιείται ανάλυςθ εκπομπϊν, ανάλυςθ κόςτουσ του ςυςτιματοσ και 

πλιρθσ οικονομικι μελζτθ τθσ επζνδυςθσ, υπολογίηοντασ, παράλλθλα, τθν ενεργειακι 

παραγωγι και κατανάλωςθ και εξάγεται πλιρθσ τεχνικι ζκκεςθ με γραφικά και αρικμθτικά 

αποτελζςματα. 

 

 

3.2.1.16 BlueSol 

 

Το BlueSol είναι ζνα λογιςμικό που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία CadWare για τον 

ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςε κάκε χϊρα του κόςμου. Επιτρζπει τθν εκτζλεςθ 

όλθσ τθσ διαδικαςίασ του ςχεδιαςμοφ, από τθν προκαταρκτικι εκτίμθςθ τθσ 

παραγωγικότθτασ, μζχρι τθν υλοποίθςθ τθσ τεκμθρίωςθσ του ζργου. Είναι ζνα προϊόν πολφ 

εφκολο ςτθ χριςθ, αλλά που ταυτόχρονα μπορεί να διαχειρίηεται κάκε λεπτομζρεια τθσ 

φωτοβολταϊκισ εγκατάςταςθσ. 

Το BlueSol, είναι ζνα λογιςμικό ςτθν αγγλικι γλϊςςα, ζχει, όμωσ, το χαρακτθριςτικό ότι δεν 

ςυνδζεται με τθ νομοκεςία μιασ ςυγκεκριμζνθσ χϊρασ. Ζχει αναπτυχκεί ςε μεταφραςμζνεσ 

εκδόςεισ, όχι μόνο όςον αφορά τθ γλωςςικι μετάφραςθ, αλλά και τθ δυνατότθτα να 

τροποποιιςει και να προςκζςει λειτουργικότθτα ςτο πρόγραμμα, ϊςτε να ανταποκρίνεται ςτισ 

ανάγκεσ μιασ ςυγκεκριμζνθσ χϊρασ. 

Αυτι τθ ςτιγμι, υπάρχουν διακζςιμεσ δφο εκδοχζσ του λογιςμικοφ: 

 To BlueSol Express (V. 3.0.008) , που είναι θ βαςικι ζκδοςθ για ζνα εφκολο ςχεδιαςμό 

και κοςτίηει 290 €+ΦΡΑ, και 

 Το BlueSol Design (V. 3.0.008), που παρζχει πιο προχωρθμζνα χαρακτθριςτικά για μια 

πλθρζςτερθ διαχείριςθ του ζργου και κοςτίηει 490 €+ΦΡΑ. 

Υπάρχει κοινι δοκιμαςτικι ζκδοςθ διάρκειασ 30 θμερϊν και για τα δφο, ϊςτε οι 

ενδιαφερόμενοι να μπορζςουν να δοκιμάςουν το προϊόν, πριν προβοφν ςτθν αγορά του. 

Το λογιςμικό, δίνει ςτο χριςτθ τθ δυνατότθτα να μοντελοποιιςει το φωτοβολταϊκό 

ςφςτθμα που επικυμεί με κάκε λεπτομζρεια, με χριςθ βοθκϊν (wizards) ι με άμεςθ 

επεξεργαςία. 

Θ κζςθ εγκατάςταςθσ μπορεί εφκολα να εντοπιςτεί, κακϊσ το λογιςμικό διακζτει 

υποςτιριξθ από διαδικτυακοφσ χάρτεσ, και διεκνι μετεωρολογικά δεδομζνα NASA-SSE. 

Επιπλζον, υπάρχει δυνατότθτα ειςαγωγισ νζων δεδομζνων ακτινοβολίασ από τον χριςτθ, 

κακϊσ και από το PV-GIS. 

Μζςα από πλιρωσ ενθμερωμζνεσ βάςεισ δεδομζνων φωτοβολταϊκων πλαιςίων, 

μετατροπζων, κακϊσ και θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων (αποηεφκτεσ, διακόπτεσ, αςφάλειεσ, δίοδοι, 

μεταςχθματιςτζσ, απαγωγείσ υπερτάςεων), ο ςχεδιαςτισ επιλζγει, εφκολα, αυτά που 

ανταποκρίνονται ςτισ απαιτιςεισ τθσ μελζτθσ. Θ διαςταςιολόγθςθ των θλεκτρικϊν 

εξαρτθμάτων πραγματοποιείται αυτόματα ι χειρονακτικά από το ςχεδιαςτι και υπολογίηονται 

οι πτϊςεισ τάςεισ ςτα καλϊδια. 

http://www.bluesolpv.com/dnnsite/Products/BlueSolExpress.aspx
http://www.bluesolpv.com/dnnsite/Products/BlueSolDesign.aspx
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Ο χϊροσ εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ απεικονίηεται ςε τριςδιάςτατθ μορφι. Το 

λογιςμικό διακζτει ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα CAD γεγονόσ που κακιςτά εφικτι τθν ειςαγωγι 

φόντου επιπεδομετρίασ ωσ DXF, DWG ι εικόνα και τθν ειςαγωγι κοντινϊν εμποδίων. Σε 

τριςδιάςτατθ μορφι παρζχεται και το ςχζδιο τθσ θλεκτρικισ διάταξθσ, με προςομοίωςθ τθσ 

ςκίαςθσ των κοντινϊν εμποδίων και εκτίμθςθ τθσ ακτινοβολίασ ςτισ διάφορεσ επιφάνειεσ, 

ενϊ, δθμιουργείται αυτόματα και μονογραμμικό θλεκτρολογικό ςχζδιο τθσ εγκατάςταςθσ με 

δυνατότθτα επεξεργαςίασ με εργαλεία CAD. 

Σε κάκε βιμα του ςχεδιαςμοφ, υπάρχουν βοθκοί (wizards) που κάνουν εφκολθ για τουσ νζουσ 

χριςτεσ τθ διαςταςιολόγθςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, τθν επιλογι καλωδίων, τθ 

διαςταςιολόγθςθ θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων και τθν ειςαγωγι καλωδίων και φωτοβολταϊκϊν 

μονάδων. 

Τζλοσ, το πρόγραμμα παρζχει ανάλυςθ κόςτουσ του ςυςτιματοσ, με κατάλογο των 

χρθςιμοποιθκζντων εξαρτθμάτων και πλιρθ οικονομικι μελζτθ τθσ επζνδυςθσ. 

 

 

3.2.1.17 INSEL 

 

Το INSEL είναι μια γλϊςςα γραφικοφ προγραμματιςμοφ, για τθν προςομοίωςθ ςυςτθμάτων 

ανανεϊςιμων μορφϊν ενζργειασ και προςφζρει πολλά περιςςότερα από ζνα ςυμβατικό 

λογιςμικό προςομοίωςθσ. 

Θ τελευταία διακζςιμθ ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι το INSEL 8.2 (με υποςτιριξθ 

Matlab/Simulink) και το κόςτοσ τθσ διαμορφϊνεται ωσ εξισ: θ πλιρθσ ζκδοςθ κοςτίηει 1700 € 

(+ΦΡΑ), τα πανεπιςτιμια, τα διάφορα ερευνθτικά ιδρφματα και οι δθμόςιοι φορείσ ζχουν  

50% ζκπτωςθ, ενϊ οι μακθτζσ μποροφν να αγοράςουν τθν πλιρθ ζκδοςθ ςτθν τιμι των 85 € 

(+ΦΡΑ). Υπάρχει, ακόμα, δοκιμαςτικι ζκδοςθ για 30 μζρεσ. 

Το ISEL είναι κατάλλθλο για όλεσ τισ εκδόςεισ των Windows, κακϊσ και για τα άλλα 

λειτουργικά ςυςτιματα. 

Είναι ζνα λογιςμικό που ςυμβάλλει ςτθν κατανόθςθ, το ςχεδιαςμό, τθν παρακολοφκθςθ 

και τθν απεικόνιςθ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. Για το ςκοπό αυτό παρζχει τελευταίασ 

τεχνολογίασ λειτουργίεσ ςτθν μορφι μπλοκ, για τθν προςομοίωςθ μετεωρολογικϊν 

δεδομζνων, εξαρτθμάτων θλεκτρικισ και κερμικισ ενζργειασ κλπ., τα οποία μποροφν να 

διαςυνδεκοφν ςε μια ςυγκεκριμζνθ λφςθ ενόσ προβλιματοσ προςομοίωςθσ. 

Το INSEL διακζτει ενςωματωμζνεσ βάςεισ δεδομζνων για χιλιάδεσ φωτοβολταϊκά πλαίςια, 

για τουσ διακζςιμουσ ςτθν αγορά μετατροπείσ, για κερμικοφσ ςυλλζκτεσ, κακϊσ και 

μετεωρολογικά δεδομζνα για 2000 περιοχζσ παγκοςμίωσ. Επιπλζον, ο χριςτθσ ζχει τθ 

δυνατότθτα να ειςάγει νζα κλιματολογικά δεδομζνα. 

Οι απϊλειεσ λόγω ςκίαςθσ, του υπό μελζτθ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, μποροφν να 

μοντελοποιθκοφν με μεγάλθ ακρίβεια, κακϊσ οι μεταβολζσ ςτθν ακτινοβολία λαμβάνονται 

υπόψθ ςτθν καμπφλθ I-V (ρεφματοσ-τάςθσ) του ςυςτιματοσ. 
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Πςον αφορά τον τρόπο εγκατάςταςθσ, υπάρχει δυνατότθτα ςχεδιαςμοφ τόςο 

διαςυνδεδεμζνων ςυςτθμάτων με ςτακερό προςανατολιςμό, όςο και με θλιακι 

παρακολοφκθςθ. 

Θ προςομοίωςθ αυτόνομων ςυςτθμάτων είναι ζνα ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό του INSEL. 

Λεπτομερι μοντζλα για μπαταρίεσ, ρυκμιςτζσ φόρτιςθσ, ανεμογεννιτριεσ, κυψζλεσ καυςίμου, 

γεννιτριεσ ντίηελ και άλλα είναι διακζςιμα. 

Στθν ζξοδό του, το λογιςμικό παρζχει μια ποικιλία εφαρμογϊν, όπωσ γραφικά και 

αρικμθτικά ςτοιχεία που είτε ορίηονται από το χριςτθ ι είναι ενςωματωμζνα. Ρραγματοποιεί 

προςομοίωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και φωτοβολταϊκϊν και κερμικϊν  θλιακϊν 

ςυςτθμάτων. Λαμβάνονται, επίςθσ, αποτελζςματα για παρακολοφκθςθ ενόσ άξονα, δφο 

αξόνων και απϊλειεσ για ςτακερζσ γωνίεσ κλίςθσ των ςυςτοιχιϊν. 

 

 

Εικόνα 3.49 Αρχικι οκόνθ INSEL. 

 

 

3.2.1.18 Skelion 

 

Το λογιςμικό Skelion, είναι ζνα plug-in του SketchUp, που ςθμαίνει, ότι προκειμζνου ο 

χριςτθσ να το εγκαταςτιςει ςτον υπολογιςτι του, κα πρζπει να ζχει ιδθ εγκατεςτθμζνο το 

SketchUp. 

Ο ςτόχοσ του Skelion είναι ο ςχεδιαςμόσ θλιακϊν ςυςτθμάτων, με ταχφτερο και πιο 

αποτελεςματικό τρόπο, ελαττϊνοντασ, παράλλθλα, το κόςτοσ του ςχεδιαςμοφ. 

Για τθν επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου, το Skelion, ςυνδυάηει το SketchUp και το Google Earth 

με τα θλιακά λογιςμικά που χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ από τουσ ςχεδιαςτζσ, δίνοντασ ωσ 

αποτζλεςμα ζνα εφκολο ςτθ χριςθ λογιςμικό για το ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων.  
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Θ ςχεδίαςθ του ςυςτιματοσ γίνεται ςτισ τρεισ διαςτάςεισ, ενϊ περιλαμβάνει και μελζτθ 

ςκιάςεων. 

Αυτι τθ ςτιγμι, υπάρχουν διακζςιμεσ δφο εκδόςεισ του λογιςμικοφ: 

 H ελεφκερθ ζκδοςθ (Skelion v5.1.9), 

 Θ ζκδοςθ PRO με κόςτοσ $200 USD (για μια άδεια). 

Τα χαρακτθριςτικά των δφο εκδόςεων του λογιςμικοφ παρουςιάηονται ςυνοπτικά 

παρακάτω. 

 

 

Ελεφκερθ ζκδοςθ 

 

Αφορά ςυςτιματα ςε κατοικθμζνεσ περιοχζσ, κακϊσ, είναι ειδικά ανεπτυγμζνο για να 

μπορεί να ειςάγει θλιακά πλαίςια ςε οποιαδιποτε οροφι. 

Ο χριςτθσ μπορεί να δθμιουργιςει τα δικά του τριςδιάςτατα ςυςτατικά και να τα 

τοποκετιςει άμεςα ςτο μοντζλο ι να προςαρμόςει τθν υπάρχουςα βάςθ δεδομζνων των 

θλιακϊν ςυλλεκτϊν. 

 

 

Ζκδοςθ PRO 

 

Θ ζκδοςθ αυτι αφορά κάκε είδουσ φωτοβολταϊκό ςφςτθμα, από οικιακά φωτοβολταϊκά (με 

δυνατότθτα ειςαγωγισ θλιακϊν πλαιςίων ακόμα και ςε καμπφλεσ οροφζσ), μζχρι μεγάλα 

φωτοβολταϊκά πάρκα. Χρθςιμοποιϊντασ τα TMY ωριαία μετεωρολογικά δεδομζνα, το Skelion, 

υπολογίηει το ποςοςτό τθσ θλιακισ ενζργειασ που διατίκεται για κάκε πλαίςιο, λαμβάνοντασ 

υπόψθ τισ κοντινζσ ςκιάςεισ. 

 

 
Εικόνα 3.50 Μελζτθ ςκιάςεων ςτο Skelion. 
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Μετά τον τριςδιάςτατο ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ, ο χριςτθσ μπορεί να εξάγει το μοντζλο 

του ςτο PVsyst, ενϊ υπάρχει και δυνατότθτα ςφνδεςθσ με τα προγράμματα PVWatts (V1 & V2) 

και PV-GIS προκειμζνου να δθμιουργθκεί θ αναφορά ενζργειασ. 

Μζςω του λογιςμικοφ αυτοφ ςχεδιάηονται, τόςο ςυςτιματα ςτακερισ κλίςθσ, όςο και 

ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ τθσ κίνθςθσ του θλίου. Στθν τελευταία περίπτωςθ, είναι δυνατι 

θ παρακολοφκθςθ τθσ κίνθςθσ κάκε μονοαξονικοφ ι διαξονικοφ ςτοιχείου (tracker) και o 

υπολογιςμόσ απωλειϊν ςκίαςθσ. 

 

 
Εικόνα 3.51 Τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ με tracker ςτο Skelion. 

 

 

3.2.2 Λογιςμικά τθσ κατθγορίασ 2 

 

3.2.2.1 System Advisor Model (SAM) 

 

Το SAM (System Advisor Model), είναι ζνα λογιςμικό που αναπτφχκθκε από το Εκνικό 

Εργαςτιριο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (NREL), ςε ςυνεργαςία με τα Sandia National 

Laboratories το 2005. Σχεδιάςτθκε για να διευκολφνει τθ λιψθ αποφάςεων για τουσ 

ανκρϊπουσ που εμπλζκονται ςτον κλάδο των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ (διαχειριςτζσ 

ζργων, μθχανικοφσ, αναλυτζσ, ερευνθτζσ κλπ.). Θ τελευταία ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι θ 

SAM 2016.3.14, είναι διακζςιμθ εντελϊσ δωρεάν και υπάρχει κατάλλθλθ εκδοχι τθσ για όλα 

τα λειτουργικά ςυςτιματα. 

Το λογιςμικό ζχει τθ δυνατότθτα να κάνει πρόβλεψθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και 

εκτίμθςθ του κόςτουσ, για διαςυνδεδεμζνα ενεργειακά ζργα, με βάςθ το κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ και τισ παραμζτρουσ ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ που ο 

χριςτθσ ορίηει ωσ ειςόδουσ ςτο μοντζλο. 

Το πρϊτο βιμα για τθ δθμιουργία ενόσ αρχείου SAM είναι θ επιλογι μιασ τεχνολογίασ 

ςχεδιαςμοφ και ενόσ τρόπου χρθματοδότθςθσ για το ζργο. Το λογιςμικό ςυμπλθρϊνει 
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αυτόματα τισ μεταβλθτζσ ειςόδου με ζνα ςφνολο προκακοριςμζνων τιμϊν για τον τφπο του 

ζργου που επιλζχκθκε, ενϊ, οι τιμζσ αυτζσ μποροφν μετζπειτα να ανακεωρθκοφν και να 

τροποποιθκοφν. Στθ ςυνζχεια, ο χριςτθσ παρζχει πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν τοποκεςία του 

ζργου, το είδοσ του εξοπλιςμοφ του ςυςτιματοσ, το κόςτοσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ και 

άλλα οικονομικά ςτοιχεία. 

Ρροκειμζνου να αναπαραςτιςει το κόςτοσ και τθν απόδοςθ των ζργων, το SAM 

χρθςιμοποιεί υπολογιςτικά μοντζλα που αναπτφςςονται ςτο NREL, ςτα Sandia National 

Laboratories, ςτο Ρανεπιςτιμιο του Ουιςκόνςιν και ςε άλλεσ οργανϊςεισ. 

Θ τρζχουςα ζκδοςθ του λογιςμικοφ περιλαμβάνει διάφορεσ τεχνολογίεσ, ςτισ οποίεσ 

περιλαμβάνονται και τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα με ι χωρίσ ςφςτθμα αποκικευςθσ. 

Για να περιγράψει τουσ ενεργειακοφσ πόρουσ και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ ςτθν περιοχι του 

ζργου, το SAM απαιτεί ζνα αρχείο δεδομζνων καιροφ. Ανάλογα με το είδοσ του ςυςτιματοσ 

που προςομοιϊνεται, ο χριςτθσ μπορεί, είτε να επιλζξετε ζνα αρχείο δεδομζνων καιροφ από 

μια λίςτα, ι να κατεβάςει ζνα από το διαδίκτυο. Τζλοσ, ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να 

δθμιουργιςει το αρχείο χρθςιμοποιϊντασ τα δικά του δεδομζνα. 

Το SAM περιλαμβάνει, ακόμα, βάςεισ δεδομζνων των διαφόρων ςυνιςτωςϊν του 

ςυςτιματοσ (φωτοβολταϊκά πλαίςια, μετατροπείσ), από τισ οποίεσ ο χριςτθσ μπορεί να 

επιλζξει, ενϊ, μπορεί και  να κατεβάςει αυτόματα τα δεδομζνα από θλεκτρονικζσ βάςεισ 

δεδομζνων. 

 

 
Εικόνα 3.52 Αποτελζςματα ενεργειακισ παραγωγισ ςτο SAM. 

 

Μετά το πζρασ του ςχεδιαςμοφ, εκτελοφνται οι προςομοιϊςεισ και, ςτθ ςυνζχεια, 

εξετάηονται τα αποτελζςματα. Μια τυπικι ανάλυςθ περιλαμβάνει τθν εκτζλεςθ 

προςομοιϊςεων, τθν εξζταςθ των αποτελεςμάτων, τθν ανακεϊρθςθ των ειςόδων και 

επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ μζχρι να λθφκοφν τα επικυμθτά αποτελζςματα. 
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Τα μοντζλα απόδοςθσ του SAM, πραγματοποιοφν ωριαίουσ υπολογιςμοφσ, παράγοντασ ζνα 

ςφνολο με 8.760 ωριαίεσ τιμζσ, που αντιπροςωπεφουν τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

του ςυςτιματοσ ςε ζνα χρόνο. 

Μζςω των οικονομικϊν μοντζλων που διακζτει, το πρόγραμμα, επιτρζπει μια πλιρθ 

οικονομικι ανάλυςθ τθσ επζνδυςθσ, βαςιςμζνθ ςτισ ταμιακζσ ροζσ του ζργου για ζνα 

επιλεγμζνο χρονικό διάςτθμα. 

 

 
Εικόνα 3.53 Οικονομικι ανάλυςθ τθσ επζνδυςθσ ςτο SAM. 

 

Τα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων παρουςιάηονται ςε αναλυτικοφσ πίνακεσ και 

γραφικζσ παραςτάςεισ. 

 

 
Εικόνα 3.54 Διάγραμμα απωλειϊν ςυςτιματοσ ςτο SAM. 
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3.2.2.2 RETScreen 

 

Το πακζτο λογιςμικοφ RETScreen είναι ζνα μοναδικό εργαλείο υποςτιριξθσ λιψθσ 

αποφάςεων, που αναπτφχκθκε με τθ ςυμβολι μεγάλου αρικμοφ ειδικϊν από τθν κυβζρνθςθ, 

τθ βιομθχανία και τον ακαδθμαϊκό χϊρο. Ραρζχεται, εντελϊσ δωρεάν, από τθν κυβζρνθςθ του 

Καναδά, ςτα πλαίςια τθσ αναγνϊριςθσ τθσ ανάγκθσ να υιοκετθκεί μια ολοκλθρωμζνθ 

προςζγγιςθ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και για τθ μείωςθ τθσ ρφπανςθσ. Το 

λογιςμικό είναι διακζςιμο ςε 36 γλϊςςεσ και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί παγκοςμίωσ για να 

αποτιμθκεί θ παραγωγι και εξοικονόμθςθ ενζργειασ, τα κόςτθ, οι μειϊςεισ εκπομπϊν, θ 

οικονομικι βιωςιμότθτα και το ρίςκο, για διάφορα είδθ τεχνολογιϊν ανανεϊςιμθσ ενζργειασ. 

Το πακζτο λογιςμικοφ περιλαμβάνει δφο ξεχωριςτά προγράμματα: το RETScreen 4 και το 

RETScreen Plus: 

To RETScreen 4, είναι ζνα βαςιςμζνο ςτο Excel εργαλείο ανάλυςθσ ζργων κακαρισ 

ενζργειασ, που βοθκά τουσ υπεφκυνουσ λιψθσ αποφάςεων να προςδιορίηουν γριγορα και 

ανζξοδα τθν τεχνικι και οικονομικι βιωςιμότθτα πικανϊν ζργων ανανεϊςιμθσ ενζργειασ, 

ενεργειακισ αποδοτικότθτασ και ςυμπαραγωγισ. 

Το RETScreen Plus, είναι ζνα βαςιςμζνο ςτα Windows εργαλείο διαχείριςθσ ενζργειασ, που 

επιτρζπει ςτουσ ιδιοκτιτεσ των ζργων να εξακριβϊνουν, εφκολα, τθν τρζχουςα ενεργειακι 

απόδοςθ των εγκαταςτάςεϊν τουσ. 

Οι τεχνολογίεσ που εμπεριζχονται ςτα μοντζλα ζργων του RETScreen περιλαμβάνουν τα 

πάντα και ςυμπεριλαμβάνουν, τόςο παραδοςιακζσ, όςο και μθ-παραδοςιακζσ πθγζσ κακαρισ 

ενζργειασ, κακϊσ επίςθσ, και ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ και τεχνολογίεσ. Μία δειγματολθψία 

αυτϊν των μοντζλων ζργων περιζχει: ενεργειακι απόδοςθ (από μεγάλεσ βιομθχανικζσ 

εγκαταςτάςεισ μζχρι μεμονωμζνεσ κατοικίεσ), κζρμανςθ και ψφξθ (π.χ. βιομάηα, αντλίεσ 

κερμότθτασ, και θλιακι κζρμανςθ αζρα/νεροφ), ενζργεια (ςυμπεριλαμβανομζνων των 

ανανεϊςιμων πθγϊν όπωσ θλιακι, αιολικι, κυματικι, υδροδυναμικι, γεωκερμικι, κτλ., αλλά 

επίςθσ και των ςυμβατικϊν τεχνολογιϊν όπωσ αεριοςτρόβιλοι/ατμοςτρόβιλοι και 

παλινδρομικοί κινθτιρεσ) και ςυνδυαςμζνθ παραγωγι κερμότθτασ και θλεκτριςμοφ (ι 

ςυμπαραγωγι). 

Με χριςτθ του λογιςμικοφ αυτοφ, οι φορείσ λιψθσ αποφάςεων και οι επαγγελματίεσ 

μποροφν να προςδιορίηουν εάν ι όχι ζνα προτεινόμενο ζργο είναι οικονομικά ςκόπιμο, 

γριγορα, ςε φιλικό προσ το χριςτθ περιβάλλον και με ςχετικά ελάχιςτο κόςτοσ. 

Θ ανάλυςθ του εκάςτοτε ζργου γίνεται ςε πζντε βιματα: ενεργειακι ανάλυςθ, ανάλυςθ 

κόςτουσ, ανάλυςθ εκπομπϊν, οικονομικι ανάλυςθ, και ανάλυςθ ευαιςκθςίασ/κινδφνου. 
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Εικόνα 3.55 Βιματα ανάλυςθσ ζργου ςτο RETScreen. 

 

Μζςα από μια βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων που καλφπτει ολόκλθρθ τθν επιφάνεια 

του πλανιτθ, με 6.700 επίγειουσ ςτακμοφσ ςε όλθ τθν υδρόγειο και ενςωμάτωςθ του 

βελτιωμζνου ςυνόλου δεδομζνων τθσ NASA, ο χριςτθσ μπορεί εφκολα να επιλζξει τθ κζςθ 

ςτθν οποία πρόκειται να πραγματοποιθκεί θ εγκατάςταςθ. 

Πςον αφορά ςτθ μελζτθ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, το λογιςμικό περιλαμβάνει,  επίςθσ, 

βάςεισ δεδομζνων προϊόντων (πχ. φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων). 

Τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ εξάγονται ςε αναλυτικι τεχνικι ζκκεςθ με πίνακεσ και 

γραφικζσ παραςτάςεισ. 

 

 

3.2.2.3 Solarius-PV Free Upp 

 

Το Solarius-PV Free Upp, είναι ζνα λογιςμικό που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία Acca 

Software, για το ςχεδιαςμό διαςυνδεδεμζνων ςτο δίκτυο φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και τον 

υπολογιςμό τθσ αποδοτικότθτασ τουσ. Θ χριςθ, οι ενθμερϊςεισ, θ εκπαίδευςθ και θ τεχνικι 

υποςτιριξθ του λογιςμικοφ είναι εντελϊσ δωρεάν (ο χριςτθσ πρζπει να πλθρϊςει μόνο ςτθν 

περίπτωςθ που κζλει να εκτυπϊςει τα αποτελζςματα, 10 ςεντσ για κάκε ςελίδα). 

Το λογιςμικό υπολογίηει τθν απόδοςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (ςυνολικι ετιςια 

παραγωγικότθτα και λεπτομερι ωριαία ταχφτθτα παραγωγισ) και αξιολογεί τθν 

αποδοτικότθτα και τθν περίοδο αποπλθρωμισ ολόκλθρου του ςυςτιματοσ. Ενθμερϊνει 

αυτόματα τα αποτελζςματα του υπολογιςμοφ, ακόμθ και μετά τθν πραγματοποίθςθ αλλαγϊν 

ςτο πρόγραμμα. Θ αξιολόγθςθ τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ του φωτοβολταϊκοφ 

ςυςτιματοσ γίνεται απλι και γριγορθ υπόκεςθ, με τθ βοικεια των διαγραμμάτων απόδοςθσ 

τθσ επζνδυςθσ που εξάγονται. 
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Εικόνα 3.56 Διαγράμματα απόδοςθσ τθσ επζνδυςθσ ςτο Solarius-PV. 

 

Σε ό, τι αφορά τθ μελζτθ ςκίαςθσ, το Solarius-PV προςομοιϊνει τθ ςκίαςθ που 

δθμιουργείται από τα ςτοιχεία του ορίηοντα (λόφουσ, βουνά, δζντρα και κτίρια που 

βρίςκονται ςε μεγάλθ απόςταςθ από το φωτοβολταϊκό ςφςτθμα), μζςα από μια απλι 

φωτογραφικι αποτφπωςθ του χϊρου. Υπολογίηει, επίςθσ, τθ ςκίαςθ που προκαλείται από 

κοντινά εμπόδια (καμινάδεσ, κλπ.) ,κακϊσ, και αυτι  που δθμιουργεί θ μια ςειρά πλαιςίων 

ςτθν επόμενθ. Οι κοντινζσ ςκιάςεισ παρουςιάηονται γραφικά ςε ετιςια, μθνιαία, θμεριςια ι 

ωριαία βάςθ. 

 

 
Εικόνα 3.57 Μελζτθ ςκίαςθσ ςτο Solarius-PV. 
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Το λογιςμικό  λειτουργεί ςε γραφικό περιβάλλον, προκειμζνου ο ςχεδιαςμόσ να είναι 

γριγοροσ και εφκολοσ. Διαςταςιολογεί και τοποκετεί αυτόματα τουσ θλιακοφσ ςυλλζκτεσ ςτθν 

οροφι ι ςτο ζδαφοσ και είναι κατάλλθλο, τόςο για ςυςτιματα ςτακερισ κλίςθσ, όςο και για 

ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ τθσ κίνθςθσ του θλίου. Διακζτει ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων 

φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, από τθν οποία ο ςχεδιαςτισ μπορεί να επιλζξει αυτό που καλφπτει 

τισ απαιτιςεισ του ι να αφιςει το πρόγραμμα να προτείνει αυτόματα εκείνο που εξαςφαλίηει 

το καλφτερο δυνατό αποτζλεςμα. Επιπλζον, υπάρχει δυνατότθτα ςχεδιαςμοφ ι να ειςαγωγισ 

ςχεδίων CAD των χριςιμων επιφανειϊν για τθ διαςταςιολόγθςθ και τθν τοποκζτθςθ των 

φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. 

 

 
Εικόνα 3.58 Ειςαγωγι αρχείων CAD ςτο Solarius-PV. 

 

Το Solarius-PV υποςτθρίηει ςυςτιματα με μονοφαςικοφσ μετατροπείσ χαμθλισ τάςθσ, 

τριφαςικοφσ μετατροπείσ χαμθλισ και μζςθσ τάςθσ και μετατροπείσ MPPT. Διακζτει 

ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων για κάκε τφπο μετατροπζα, από τθν οποία ο ςχεδιαςτισ 

μπορεί να επιλζξει αυτό που καλφπτει τισ απαιτιςεισ του ι να αφιςει το πρόγραμμα προτείνει 

αυτόματα εκείνο που εξαςφαλίηει το καλφτερο δυνατό αποτζλεςμα. 

Μετά τθν προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ το λογιςμικό δίνει ςε μορφι PDF: 

 τεχνικι ζκκεςθ με τισ επιλογζσ του ςχεδιαςμοφ, 

 οικονομικι ζκκεςθ (Business Plan) που αφορά ςε ολόκλθρθ τθν επζνδυςθ, με ανάλυςθ 

τθσ  αποδοτικότθτασ (περίοδοσ αποπλθρωμισ, NPV, IRR, κλπ). 

 τεχνικά ςχζδια με τθ κζςθ των πλαιςίων, των αντιςτροφζων, των καλωδιϊςεων κλπ.. 
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3.2.3 Λογιςμικά τθσ κατθγορίασ 3 

 

3.2.3.1 pvPlanner 

 

Το pvPlanner, είναι ζνα εργαλείο προςομοίωςθσ τθσ εταιρίασ SolarGIS, κατάλλθλο για το 

ςχεδιαςμό και τθ βελτιςτοποίθςθ των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, χρθςιμοποιϊντασ 

κλιματολογικά και γεωγραφικά δεδομζνα ςε υψθλι χρονικι και χωρικι ανάλυςθ και νζασ 

γενιάσ αλγορίκμουσ με υψθλι απόδοςθ. 

Θ τελευταία διακζςιμθ ζκδοςθ του λογιςμικοφ είναι θ pvPlanner v1.8 και κοςτίηει 1500 

€+ΦΡΑ για ζνα χρόνο. 

Χρθςιμοποιϊντασ το pvPlanner, ο χριςτθσ μπορεί να υπολογίςει με ακρίβεια και ευκολία 

τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, μζςα ςε λίγα λεπτά. 

Επίςθσ, είναι ιδανικό για ςφγκριςθ τθσ απόδοςθσ των διαφόρων τεχνολογιϊν φωτοβολταϊκϊν 

πλαιςίων (π.χ. κρυςταλλικι ςε ςφγκριςθ με άμορφου πυριτίου) και τα οφζλθ από τα διάφορα 

ςυςτιματα ςτιριξθσ (π.χ. ςτακερισ κλίςθσ, tracker ενόσ άξονα, tracker δφο αξόνων κλπ). 

Το λογιςμικό διακζτει βάςθ μετεωρολογικϊν και γεωγραφικϊν δεδομζνων (SolarGIS 

database). 

 

 
Εικόνα 3.59 Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτο pvPlanner. 
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Στο pvPlanner, θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων 

προςομοιϊνεται, με τα αρικμθτικά μοντζλα που αναπτφχκθκαν ι υλοποιοφνται από τθ 

GeoModel, χρθςιμοποιϊντασ ωσ ειςόδουσ, ςυγκεντρωτικά ςτοιχεία, που βαςίηονται ςε 

δεδομζνα θλιακισ ακτινοβολίασ και κερμοκραςίασ του αζρα ανά 15 λεπτά. 

Θ ίδια θ προςομοίωςθ είναι μια αρκετά περίπλοκθ διαδικαςία. Το παρακάτω διάγραμμα 

είναι θ απλοποιθμζνθ περιγραφι του τρόπου λειτουργίασ του λογιςμικοφ. 

 

 
Εικόνα 3.60 Διάγραμμα τρόπου λειτουργίασ του λογιςμικοφ. 

 

Το πρόγραμμα δζχεται ωσ ειςόδουσ: 

 Ραραμζτρουσ ςχετικά με τθ κζςθ εγκατάςταςθσ, που παρζχονται από τθ βάςθ 

δεδομζνων SolarGIS. 

 Τεχνικζσ παραμζτρουσ, οι οποίεσ παρζχονται από το χριςτθ (ι λαμβάνονται υπόψθ οι 

προεπιλεγμζνεσ τιμζσ). 

Θ διαδικαςία του υπολογιςμοφ αποτελείται από οκτϊ βαςικά βιματα, όπωσ φαίνεται ςτο 

διάγραμμα παραπάνω. Μετά το τζλοσ των υπολογιςμϊν, τα αποτελζςματα ςχετικά με τθν 

ενεργειακι παραγωγι, το βακμό απόδοςθσ και τθν θλιακι ακτινοβολία αποςτζλλονται ςτον 

πελάτθ με ςτθ μορφι πινάκων και γραφθμάτων. 

 

 

3.2.3.2 SOLARDESIGNTOOL 

 
Το SOLARDESIGNTOOL, είναι ζνα on-line διακζςιμο λογιςμικό, που επιτρζπει τον ακριβι ςχεδιαςμό 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. 



 
89 

Διακζτει βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων, κακϊσ και ενθμερωμζνεσ βάςεισ δεδομζνων 

φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, αντιςτροφζων και λοιποφ θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ (καλϊδια, 

διακόπτεσ, power optimizers, OCPDs). 

Με τθν εφαρμογι SolarCAD που διακζτει, ο χριςτθσ μπορεί, εφκολα να ςχεδιάςει το χϊρο 

εγκατάςταςθσ, χρθςιμοποιϊντασ αεροφωτογραφίεσ, ειςάγοντασ ακριβισ διαςτάςεισ, εμπόδια 

κλπ. 

Θ διαδικτυακι πλατφόρμα Solar Electric Design που παρζχει, δθμιουργεί ςε ςφντομο χρόνο, 

βζλτιςτα ςυςτιματα, βαςιςμζνα ςε ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ. 

Ο χριςτθσ δφναται να δθμιουργιςει τισ επιλογζσ ςχεδιαςμοφ του πελάτθ, μζςα ςε λίγα 

λεπτά, και να παρουςιάςει ςε μορφι PDF τα εξαγόμενα αποτελζςματα. Στθν τεχνικι ζκκεςθ 

του ςυςτιματοσ ςυμπεριλαμβάνεται ολοκλθρωμζνο θλεκτρολογικό ςχζδιο τθσ εγκατάςταςθσ, 

κατάλογοσ εξαρτθμάτων που χρθςιμοποιικθκαν, κακϊσ και τα datasheets των 

καταςκευαςτϊν. 

Υπάρχει διακζςιμθ δωρεάν δοκιμαςτικι ζκδοςθ για ζνα μινα (αλλά ο ενδιαφερόμενοσ κα 

πρζπει να δϊςει τον αρικμό τθσ πιςτωτικισ του κάρτασ), κακϊσ και μια εξειδικευμζνθ ζκδοςθ, 

με ζνα μθνιαίο πάγιο ($ 500/ζτοσ ι $ 50/μινα). 

 

 

3.2.3.3 PVANALYTICS-PVA 

 

Το λογιςμικό PVA παρζχει ςτουσ χριςτεσ τθ δυνατότθτα για γριγορθ διαςταςιολόγθςθ 

διαςυνδεδεμζνων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και ακριβι προςομοίωςθ τθσ ενεργειακισ 

παραγωγισ ςε οποιαδιποτε ςυςκευι, παρζχοντασ ωριαία αποτελζςματα. Ενςωματϊνει τθν 

τεχνολογία cloud με τον αλγόρικμο PVWatts του NREL και ενθμερωμζνα δεδομζνα 

φωτοβολταϊκοφ εξοπλιςμοφ από τθν Επιτροπι Ενζργειασ τθσ Καλιφόρνια (CEC). Θ ακρίβεια και 

θ λεπτομζρεια επιτυγχάνονται ςε ζνα δυναμικό και φιλικό προσ το χριςτθ περιβάλλον, on-

line, κακιςτϊντασ το PVA, το τζλειο εργαλείο για τουσ επαγγελματίεσ τθσ θλιακισ βιομθχανίασ. 

 

 

3.2.3.4 SOLARMODEL 

 

Το Solarmodel είναι μια διαδικτυακι πλατφόρμα για το ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν 

εγκαταςτάςεων και για τθν αξιολόγθςθ των επενδφςεων ςε φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. Ωσ ζνα 

on-line λογιςμικό, δεν απαιτεί καμία εγκατάςταςθ, λειτουργεί ςε όλα τα λειτουργικά 

ςυςτιματα και να είναι εφκολα προςβάςιμο με τθ χριςθ προγραμμάτων περιιγθςθσ. 

Το SOLARMODEL βαςίηεται ςε τεχνολογία WebGL. Ωσ εκ τοφτου, το Goolge Chrome είναι 

ςιμερα το πιο ςυμβατό πρόγραμμα περιιγθςθσ για αυτιν τθν τεχνολογία. Είναι, προσ το 

παρόν διακζςιμο, ςτα αγγλικά, ςουθδικά και πολωνικι γλϊςςα. Υπάρχει δοκιμαςτικι δωρεάν 

ζκδοςθ του λογιςμικοφ για τισ πρϊτεσ 30 θμζρεσ, όμωσ μετά το πζρασ αυτοφ του διαςτιματοσ, 

απαιτείται ςυνδρομι. 
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3.2.4 Λογιςμικά τθσ κατθγορίασ 4 

 

3.2.4.1 PV-GIS 

 

Το PV-GIS είναι μια οn-line, δωρεάν, μθχανι υπολογιςμοφ τθσ ενζργειασ που παράγουν 

αυτόνομα ι διαςυνδεδεμζνα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα  και πάρκα, που υλοποιικθκε από το 

JRC (Joint Reseach Center). Ραρζχει τθ δυνατότθτα υπολογιςμοφ τθσ μθνιαίασ και ετιςιασ 

δυνθτικισ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ Ε (kWh) ενόσ ςυςτιματοσ με κακοριςμζνθ κλίςθ 

και προςανατολιςμό πλαιςίων. Οι περιοχζσ που καλφπτει είναι θ Ευρϊπθ, θ Αφρικι και θ 

Αςία, ενϊ με τθν εφαρμογι Google Map που διακζτει, ο χριςτθσ μπορεί εφκολα να εντοπίςει 

τθν περιοχι ςτθν οποία πρόκειται να εγκαταςτακεί το υπό μελζτθ ςφςτθμα. Διακζτει, ακόμα, 

μια μεγάλθ και ακριβι βάςθ δεδομζνων θλιακισ ακτινοβολίασ. Το PV-GIS είναι διακζςιμο 

μόνο μζςω διαδικτφου, ςτα αγγλικά, ιταλικά, γαλλικά, ιςπανικά και γερμανικά.  

 

 
Εικόνα 3.61 Αρχικι οκόνθ PV-GIS. 

3.2.4.2 Easy-PV 

 

Το Easy-PV είναι ζνα on-line, ελεφκερο λογιςμικό, με τθ χριςθ του οποίου, ο ςχεδιαςμόσ 

ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ γίνεται απλι υπόκεςθ. Επιτρζπει  ςτο χριςτθ να ςχεδιάςει 

εφκολα μια ςτζγθ, να δοκιμάςει διάφορουσ τρόπουσ τοποκζτθςθσ των φωτοβολταϊκων 

πλαιςίων, να βρει τον κατάλλθλο, για το ςφςτθμα, μετατροπζα και τα θλεκτρικά εξαρτιματα, 
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να διαλζξει τον τφπο τθσ μόνωςθσ κακϊσ και να υπολογίςει τθν  παραγωγι ενζργειασ και τθν 

πτϊςθ τάςθσ. 

 

 

3.2.4.3 PVWatts 

 

Το PVWatts είναι ζνα χριςιμο, on-line, ελεφκερο λογιςμικό, για τθν ανάλυςθ 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων που αναπτφχκθκε από το NREL (US National Renewable Energy 

Laboratory). Υπολογίηει τθν παραγωγι ενζργειασ και το κόςτοσ διαςυνδεδεμζνων 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςε όλο τον κόςμο (ΘΡΑ, Βρετανία, Ευρϊπθ, Γαλλία, Λταλία, 

Λςπανία κλπ.). 

Με το PVWatts, ο χριςτθσ μπορεί να υπολογίςει τθ μθνιαία και ετιςια ακτινοβολία, τθν 

παραγωγι ςε kW και τθν αξία τθσ ενζργειασ. Μζςω των διεκνϊν θλιακϊν χαρτϊν που παρζχει, 

ο ςχεδιαςτισ του ςυςτιματοσ, επιλζγει, εφκολα, μια κζςθ και χρθςιμοποιεί, είτε τισ 

προεπιλεγμζνεσ τιμζσ, ι τισ δικζσ του παραμζτρουσ για το μζγεκοσ, το κόςτοσ, τον τφπο τθσ 

ςυςτοιχίασ, τθ γωνία κλίςθσ, και το αηιμοφκιο. Επιπλζον, το λογιςμικό παρζχει ωριαία 

δεδομζνα απόδοςθσ για τθν επιλεγμζνθ τοποκεςία. 

 

 
Εικόνα 3.62 Ειςαγωγι μετεωρολογικϊν δεδομζνων τοποκεςίασ ςτο PVWatts. 

 

Αρχικά, προςδιορίηεται θ επικυμθτι κζςθ, για τθν οποία κα τρζξει το PVWatts. Το 

λογιςμικό υπολογίηει τθν απόδοςθ, χρθςιμοποιϊντασ τα ωριαία δεδομζνα για μια κοντινι 

περιοχι TMY2, που είναι κλιματολογικά παρόμοια με τθν επιλεγμζνθ. Βάςει των δεδομζνων 

αυτϊν, κακορίηει τθν θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςτθ φωτοβολταϊκι ςυςτοιχία και τθ 

κερμοκραςία των πλαιςίων για κάκε ϊρα του ζτουσ. 
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3.2.4.4 DIAFEM 

 

Το DIAFEM είναι μια on-line, δωρεάν, εφαρμογι για ςχεδιαςτζσ, εγκαταςτάτεσ και, 

γενικότερα, οποιονδιποτε ενδιαφζρεται για ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, για το ςχεδιαςμό 

και τον υπολογιςμό εγκαταςτάςεων θλεκτροδότθςθσ που δεν είναι ςυνδεμζνεσ ςτο δίκτυο. 

Επιτρζπει το ςχεδιαςμό εγκαταςτάςεων μικρϊν ανεμογεννθτριϊν, φωτοβολταϊκϊν και το 

ςυνδυαςμό τουσ, για τθν κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ. Το εργαλείο ηθτά μια ςειρά τεχνικϊν 

δεδομζνων για τον κακοριςμό του ζργου και μια ςυγκεκριμζνθ απαίτθςθ ςε ενζργεια, 

προκειμζνου να εκτελζςει τον υπολογιςμό και το ςχεδιαςμό τθσ εγκατάςταςθσ. Τα 

αποτελζςματα εμφανίηονται ςε μια τεχνικι ζκκεςθ. Το λογιςμικό αυτό μπορεί να 

εξυπθρετιςει μόνο τθν Λςπανία. 

 

 

3.2.5 Λογιςμικά τθσ κατθγορίασ 5 

 

3.2.5.1 Sunny Design (τθσ SMA) 

 

Πςον αφορά ςτθν επιλογι των αντιςτροφζων που κα εγκαταςτακοφν ςτο εκάςτοτε 

φωτοβολταϊκό ςφςτθμα, μία αξιόπιςτθ λφςθ είναι θ εταιρία SMA. 

Θ εκάςτοτε εταιρία καταςκευισ inverter, παρζχει ζνα ςχεδιαςτικό πρόγραμμα για 

διαςταςιολόγθςθ και ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Το πρόγραμμα που παρζχει θ 

ςυγκεκριμζνθ εταιρία ονομάηεται Sunny Design και αυτι τθ ςτιγμι υπάρχουν διακζςιμεσ δφο 

εκδόςεισ του: το «Sunny Design Web», που είναι μια on-line ζκδοςθ του λογιςμικοφ και το 

«Sunny Design 3» (3.40.1.4), που είναι μια ζκδοςθ για λιψθ και εγκατάςταςθ ςτον προςωπικό 

υπολογιςτι του χριςτθ. Το φάςμα των λειτουργιϊν και των δφο εκδόςεων είναι 

πανομοιότυπο. Υπάρχουν ςυχνά διακζςιμεσ αναβακμίςεισ, ϊςτε οι βάςεισ δεδομζνων τουσ να 

είναι πάντα ενθμερωμζνεσ (π.χ., για νζουσ inverter και νζεσ φωτοβολταϊκζσ μονάδεσ). 

Το Sunny Design είναι ζνα λογιςμικό για τον προγραμματιςμό και το ςχεδιαςμό 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και υβριδικϊν φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Ραρζχει ςτο χριςτθ 

προτάςεισ ςχεδιαςμοφ για το υπό μελζτθ φωτοβολταϊκό ςφςτθμα ι υβριδικό φωτοβολταϊκό 

ςφςτθμα. Ακόμα, ζχει τθ δυνατότθτα να προτείνει ζνα ςυνδυαςμό φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ 

(ι ςυςτοιχιϊν) και μετατροπζα (ι μετατροπζων) που να ανταποκρίνεται, όςο το δυνατόν 

περιςςότερο, ςτισ απαιτιςεισ του χριςτθ ςχετικά με τθν τάξθ ιςχφοσ, τθν ενεργειακι απόδοςθ 

και τθν οικονομικι αποδοτικότθτα. Επιπλζον, υπάρχει θ δυνατότθτα  κακοριςμοφ και 

βελτιςτοποίθςθσ τθσ ιδιοκατανάλωςθσ, διαςταςιολόγθςθσ των καλωδιϊςεων, αξιολόγθςθσ 

τθσ αποδοτικότθτασ και, ςε υβριδικά φωτοβολταϊκά ςυςτιματα, διαμόρφωςθσ των 

θλεκτροπαραγωγϊν ηευγϊν. 

Με το Sunny Design, ο εκάςτοτε χριςτθσ μπορεί, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ιςχφουςεσ 

νομικζσ διατάξεισ και προδιαγραφζσ προτφπων, να δθμιουργιςει διάφορα ςενάρια 
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ςχεδιαςμοφ με όλουσ τουσ μετατροπείσ SMA, υπό τθ μορφι εργαςιϊν. Στο Sunny Design είναι 

διακζςιμοι οι εξισ τφποι ζργων: 

 

 Φωτοβολταϊκά ζργα: για το ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. 

 Φωτοβολταϊκα ζργα με ιδιοκατανάλωςθ: για το ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων με ιδιοκατανάλωςθ. 

 Φωτοβολταϊκα υβριδικά ζργα: για το ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων με 

θλεκτρικζσ γεννιτριεσ. 

Ανάλογα με το επιλεγμζνο είδοσ εργαςίασ, το λογιςμικό  παρζχει τισ ακόλουκεσ 

λειτουργίεσ: 

 

 
Εικόνα 3.63 Ρίνακασ λειτουργιϊν Sunny Design. 

 

 

3.2.5.2 SMA Off-Grid Configurator 

 

Ρρόκειται για ζνα λογιςμικό που αναπτφχκθκε από τθν εταιρία καταςκευισ αντιςτροφζων 

SMA, για το ςχεδιαςμό και τθ διαςταςιολόγθςθ αυτόνομων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. 

Είναι κατάλλθλο για ζνα ευρφ φάςμα ζργων, από μικρισ κλίμακασ φωτοβολταϊκά πάρκα, μζχρι 

μεγάλθσ κλίμακασ υβριδικά πάρκα και πραγματοποιεί διαςταςιολόγθςθ τθσ φωτοβολταϊκισ 

εγκατάςταςθσ, τθσ μπαταρία και του αντιςτροφζα, που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτο υπό μελζτθ 
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ςφςτθμα, κακϊσ και υπολογιςμό τθσ αποδοτικότθτασ του ζργου και τθσ διάρκειασ ηωισ τθσ 

μπαταρίασ. 

Στισ επόμενεσ ςελίδεσ, παρουςιάηονται αναλυτικοί πίνακεσ αξιολόγθςθσ όλων των 

προαναφερκζντων λογιςμικϊν, βάςει ςυγκεκριμζνων κριτθρίων. 
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Polysun Polysun Designer 8.2 
Polysun Designer 

Premium 
Educational version 

 

3299 € 
6900 € 

 
189 € 

  
 

(+Δυνατότθτα 
δθμιουργίασ 

πλαιςίων από 
το χριςτθ και 
αποκικευςισ 
τουσ ςτθ βάςθ 

δεδομζνων) 

  
 

(+Δθμιουργ
ία 

μετατροπζ
ων από το 
χριςτθ και 
δυνατότθτ

α 
αποκικευς

θσ ςτθ 
βάςθ 

δεδομζνων
) 

  
 

Καλϊδια 
Μπαταρίεσ 

 

                  
 

μζςω 
ςφγκριςθσ 
αποτελεςμ

άτων με 
ςφςτθμα 

αναφοράσ 
ςε ενιαίο 

ραβδόγραμ

μα. 

 Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Θ demo version 
τρζχει μόνο για 

τθν περιοχι 
Rapperwil τθσ 

Ελβετίασ. 

Archelios PRO Archelios Pro 15.2.01 
(desktop ζκδοςθ) 

Archelios Pro 15.2.05 

Για 1 χρόνο:690 € 
(58 €/μινα) 

  
 

Ράνω από 
12.000 πλαίςια 

  
 

Ράνω από 
1500 

inverters 

   
 

Meteonorm data 

  
 

Google Map ι 
3D ςχεδίαςθ 
ςτο SketchUp 

και ςτο plug-in 
του Archelios 

Pro 

    
 

3D 

          
 

(ςφγκριςθ 
ανάμεςα 

ςε 
διαφορετικ

ά ζργα) 

 

 Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Δε χρειάηεται 
εγκατάςταςθ 
για να τρζξω 
τθν on-line 

version. 

EasySolar Easysolar Mobile App 
+ Web App 

20 € / μινα        
 

NASA database 

  
 

Εικόνα 
ι 

Google Map 

  
 

Shadow 
simulatio

n app 

  
 

Sketch 
design 
Εικόνα 
Google 

Map 

          Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Δεν βρζκθκε 
trial version. 
Λδανικό για 

εταιρίεσ 
ςχεδιαςμοφ και 

πϊλθςισ ΦΒ. 
(pc+mobile 

app). 
 

PV F-CHART  Single User License 
($ 400) 

Academic License ($ 
600) 

     
 

Στοιχεία για πάνω από 
300 τοποκεςίεσ. 

(Μποροφν να 
προςτεκοφν δεδομζνα 
καιροφ από το χριςτθ.) 

            Δεν ζχει βάςθ 
δεδομζνων για 

εξαρτιματα, 
εμείσ 

ειςάγουμε τισ 
ηθτοφμενεσ 

τιμζσ από τα 
datasheets. 
Κυρίωσ για 
οικονομικι 
ανάλυςθ. 

PVscout PVscout 2.0 Basic 
 

PVscout 2.0 Premium 

355,81 €(incl 19% 
VAT) 

474,81 €(incl 19% 
VAT) 

      
 

Καλϊδια 

      
 

3D 
ςχεδίαςθ 
αντικειμζ

νων 
ςτζγθσ 

  
 

3D 

          Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

 

Μόνο για 
ςτζγεσ. 
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PV*SOL PV*SOL 2016 R4 895 € (+VAT)   
 

Ράνω από 
14.500 πλαίςια 

  
 

Ράνω από 
3.750 

inverters 

  
 

Καλϊδια 
(μόνο υλικό και 

διαςτάςεισ) 
Μπαταρίεσ 

 

  
 

MeteoSyn 
(8.000 τοποκεςίεσ 

παγκοςμίωσ. Μποροφν 
να προςτεκοφν 

δεδομζνα από το 
χριςτθ.) 

  
 

(Μποροφμε να 
ειςάγουμε 

φωτογραφία 
τθσ ςτζγθσ 

μζςω του Photo 
Plan) 

  
 

Σκίαςθ 
ορίηοντα 

  
 

Θλ. 
ςχζδιο ι 
εικόνα 
Photo 
Plan 

    
 

Καλωδίων 

     
 

(+net-
metering) 

  
 

 Report 
Διαγράμματα 

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 
Carpet plot 

 

PV*SOL Premium 
2016 R4 

1295 € (+VAT)   
 

Ράνω από 
14.500 πλαίςια 

  
 

Ράνω από 
3.750 

inverters 

  
 

Καλϊδια 
(μόνο υλικό και 

διαςτάςεισ) 
Μπαταρίεσ 

 

  
 

MeteoSyn 
(8.000 τοποκεςίεσ 

παγκοςμίωσ. Μποροφν 
να προςτεκοφν  

δεδομζνα από το 
χριςτθ.) 

  
 

3D ςχεδιαςμόσ 
ςε κάτοψθ ι 

χάρτθ. 
(Μποροφμε να 

ειςάγουμε 
φωτογραφία 

τθσ ςτζγθσ 
μζςω του Photo 

Plan) 

 

  
 

3D 
απεικόνι

ςθ, 
ςκίαςθ 

ςε 
διαφορετ
ικζσ ϊρεσ 

τθσ 
θμζρασ, 
ςκίαςθ 

ορίηοντα. 

  
 

(Θλ. 
ςχζδιο ι 
εικόνα 
Photo 
Plan) 

    
 

Ρλαίςια 
Inverter 
Kαλϊδια 

     
 

(+net-
metering) 

  
 

 Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

 

PVsyst 
(PREMIUM) 

PVsyst 6.43 1st license:  1179 € 
 

      
 

Μπαταρίεσ 
Αντλίεσ 

Ελεγκτζσ 
Θλ/γά ηεφγθ 

  
 

Meteonorm 7.1 
PV-GIS 

NASA database 

    
 

3D 

     
 

Irradiance 
level 

Κερμοκραςία 
Ρλαίςια 
Inverter 
Καλϊδια 

       
 

ςφγκριςθ 
παραλλαγϊ

ν 
υπολογιςμ

οφ 

 

 Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

 

PLAN4SOLAR PV Plan4solar PV 4.4 
 

1599 €   
 

Ράνω από 
27.000 πλαίςια 

  
 

Ράνω από 
33 

καταςκευα
ςτζσ 

inverter 

  
 

Καλϊδια 

  
 

Meteotest 

  
 

3D 

  
 

3D 
planning 

tool 

  
 

3D 
Απεικόνι
ςθ+ Θλ. 
ςχζδιο 

          Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Trial version 
ςτα Γερμανικά. 

Υπολογιςμόσ 
φορτιϊν 

ανζμου και 
χιονιοφ. 

 
 
 

Solar Pro Solar Pro 4.3    
 

Ράνω από 30 
καταςκευαςτζσ 

και 580 είδθ 
πλαιςίων 

(+Δεδομζνα 
πλαιςίων 
Photon) 

    
 

World 1,360 places 
(2001) 

MONSOLA-11 (2012) 
Actual measured data 

(CSV format) 
Meteonorm annual data 

(Over 8,000 places) 
SolarGIS (TMY data) 
NSRDB (SUNY 10-km 

gridded data) 
TMY 3 data (1,020 

places) 
METPV-11 (2012) 

 

  
 

Ειςαγωγι 
αρχείων 

εικόνασ (Bing 
Maps ι άλλα) 

3D ςχεδιαςμόσ 

  
 

Εφαρμογ
ι 3D 

CAD. 

  
 

3D 

        Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Βάηει 
περιοριςμοφσ 
ςτον αρικμό 

των πλαιςίων 
που μποροφν 

να 
εγκαταςτακοφν

. 
Καταλλθλότερο 

για ςτζγεσ. 

PV-Design-PRO PV-DesignPro v6.0 US $ 249.00 (+ $ 
10.00 for shipping 

and handling) 

          
 

Σκίαςθ 
ορίηοντα 

    
 

Καλϊδια 

       Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Δε βρικα  trial 
version. 
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HELIOS 3D HELIOS 3D 3 μινεσs: 3.510,5 € 
1 ζτοσ: 8.270,5 € 

      
 

Καλϊδια 

    
 

3D 

  
 

3D 

  
 

3D 

    (κατάλογ
οσ 

εξαρτθμά
των) 

   
 

βελτιςτοπο
ίθςθ τθσ 

τοποκζτθς
θσ των 

πλαιςίων 
για μζγιςτθ 

απόδοςθ 

 Report 
 

Δεν βρικα trial 
version. Κάνει 
εκτίμθςθ τθσ 

καταλλθλότθτα
σ του εδάφουσ 

για 
εγκατάςταςθ 

ΦΒ. 

HOMER Homer Pro 3.4 Single User License 
($ 500-1000/ζτοσ) 
Academic License 
($ 250-500/ζτοσ) 
Student License 
($ 125-250/ζτοσ) 

 

     
 

National Reniewable 
Energy Lab-NREL 

    
 

Σχθματικ
ι 

           Μοντζλο 
ςυςτιματοσ 

 

HelioScope HELIOSCOPE $ 79/μινασ 
$ 950/ζτοσ 

      
 

Καλϊδια 
(υλικό και 
διάμετρο) 
Optimizers 

  
 

Google Map, 
Meteonorm 

  
 

Google Map 

  
 

SketchUp 
(3D) 

  
 

Google 
Map, 

Σχθματικ
ό 

διάγραμ
μα 

        
 

Με το 
HelioScope'

s design-
driven 

approach 
αξιολογεί 

εναλλακτικ
ζσ 

ςχεδιαςμο
φ και 

καταλιγει 
ςτθν 

καλφτερθ. 

 Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Για 
διαςυνδεδεμζν

α ΦΒ 
ςυςτιματα. 

On-line 
βοικεια μζςω 
chat με άμεςθ 

επίλυςθ 
αποριϊν. 

Δεν χρειάηεται 
εγκατάςταςθ. 

SOLergo Solergo 7.1        
 

Καλϊδια 
Μετ/ςτζσ 

Απαγωγείσ 
Υπερτάςεων 

  
 

Ρροςδιοριςμόσ τθσ 
μζςθσ ακτινοβολίασ 
ςφμφωνα με το UNI 

10349 ι τουσ πίνακεσ 
ENEA.   Ειςαγωγι 

δεδομζνων από το PV-
GIS. 

  
 

DWG 

  
 

  
 

DWG 

            Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Δε βρικα trial 
version. 

PV Designer                       
Σφγκριςθ 

διαφορετικ
ϊν 

ςεναρίων 
ςχεδιαςμο

φ 

 Αναφορά ςε 
PDF με 

διαγράμματα 
και πίνακεσ 

 

BlueSol BlueSol Express 
:V.3.0.008 

BlueSol Design: 
V.3.0.008 

290,00 € + VAT 
 

490,00 € + VAT 

  
 

Ράνω από 
20.000 πλαίςια 

  
 

Ράνω από 
1600 

inverters 

  
 

Αποηεφκτεσ 
Διακόπτεσ 
Αςφάλειεσ 

Δίοδοι 
Μετ/ςτζσ 

Απαγωγείσ 
Υπερτάςεων 

  
 

Ραγκόςμιεσ 
ακτινοβολίεσ NASA-SSE 

PV-GIS 
Ειςαγωγι δεδομζνων 

χριςτθ. 

  
 

Φόντο 
επιπεδομετρίασ 
ωσ DXF, DWG ι 

εικόνα. 
Ειςαγωγι 
εμποδίων. 

3D απεικόνιςθ. 

    
 

3D 

           Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 
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Πίνακασ 3.1 Ρίνακασ αξιολόγθςθσ λογιςμικϊν τθσ κατθγορίασ 1. 
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SAM SAM 2016.3.14 Δωρεάν                      Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Για 
διαςυνδεδεμζν
α ςυςτιματα. 

RETScreen RETScreen 4 Δωρεάν   
 

    
 

6.700 κζςεισ  ςε όλθ τθν 
υδρόγειο και 

ενςωμάτωςθ του 
βελτιωμζνου ςυνόλου 

δεδομζνων 
Μετεωρολογίασ και 
Θλιακισ Ενζργειασ 

Επιφανείασ τθσ NASA 
για τισ κατοικθμζνεσ 

περιοχζσ. 

             Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ. 

Κάνει και 
ανάλυςθ 

ευαιςκθςίασ 
και 

επικινδυνότθτα
σ. 

Solarius-PV 
Free Upp 

Solarius-PV 7.00g Δωρεάν         
 

Φωτογραφικι 
αποτφπωςθ 

  
 

Φωτογρα
φικι 

αποτφπω
ςθ 

  
 

Φωτογρα
φικι 

αποτφπω
ςθ και 

θλ. 
ςχζδιο 

          Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ. 

Για 
διαςυνδεδεμζν
α ςυςτιματα. 

Ρρζπει 
οπωςδιποτε να 

ειςάγουμε 
εικόνα του 

ςθμείου 
εγκατάςταςθσ. 

Πίνακασ 3.2 Ρίνακασ αξιολόγθςθσ λογιςμικϊν τθσ κατθγορίασ 2. 
 

INSEL INSEL 8.2 
(with 

Matlab/Simulink 
support) 

1700 € (+VAT) 
(Ρανεπιςτιμια : 

50% ζκπτωςθ 
Μακθτζσ:85 €+VAT) 

       
 

2000 περιοχζσ 
παγκοςμίωσ, κακϊσ και 

νζα δεδομζνα από το 
χριςτθ 

   
 

Λόγω 
αλλαγισ 

κζςθσ 
θλίου 
ςτθ 

διάρκεια 
τθσ 

θμζρασ 

  
 

Μοντζλο 
του 

ςυςτιμα
τοσ 

   
 

Λόγω 
μεταβολισ 

ακτινοβολίασ 

     Μοντζλο 
ςυςτιματοσ. 

Για γραφικό 
προγραμματιςμ

ό και 
μοντελοποίθςθ 

του ΦΒ 
ςυςτιματοσ. 

Skelion Free Version (Skelion 
v5.1.9) 

 
Pro Version 

 

$ 200 USD  (1 
license) 

       
 

TMY 
PV-GIS 

PVWatts 

  
 

Google Map+3D 
ςχεδιαςμόσ ςτο 

χάρτθ 

    
 

3D 

   
 

Π, τι το 
PVsyst 

   
 

Αφοφ 
ςυνεργάη

εται με 
PVsyst. 

  
 

Αφοφ 
ςυνεργάηετ

αι με 

PVsyst. 

  Report 
Διαγράμματα

Γραφικζσ 
παραςτάςεισ 

Plugin του 
Sketch up. 

Συνεργαςία 
Sketch up, 

PVsyst, PV-GIS, 
PVwatts, 

Google Map, 
Google Earth. 



 99 

Πίνακασ 3.3 Ρίνακασ αξιολόγθςθσ λογιςμικϊν τθσ κατθγορίασ 3. 
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PV-GIS PV-GIS Δωρεάν      
 

Ευρϊπθ, Αςία, Αφρικι 

          Report 
Γραφικζσ 

παραςτάςεισ 
ςε Web page, 

Text file, 
PDF 

Εκτίμθςθ τθσ 
μθνιαίασ και 

ετιςιασ 
παραγόμενθσ 

ενζργειασ βάςει 
των 

μετεωρολογικϊ
ν δεδομζνων 
του ςθμείου 

εγκατάςταςθσ. 

PVWatts PVWatts v.2 Δωρεάν      
 

TMY2 
TMY3 

International 

  
 

Google Map 

   
 

Σχεδιαςμ
όσ 

ςυςτιμα
τοσ πάνω 

ςτο 
χάρτθ 

         Report PDF Για 
διαςυνδεδεμζν
α ςυςτιματα. 

Λειτουργεί 
μόνο για 

κρυςταλλικά 
πλαίςια. 

Easy-PV Easy-PV 1.32 Δωρεάν                      Μόνο για ΦΒ 
ςτζγεσ. 

Πίνακασ 3.4 Ρίνακασ αξιολόγθςθσ λογιςμικϊν τθσ κατθγορίασ 4. 
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pvPlanner pvPlanner v1.8 1500 €/ζτοσ 
(full coverage) 

       
 

Google Map 

  
 

Σκίαςθ 
ορίηοντα 

         PDF 
Ρίνακεσ 

Διαγράμματα 

 

SOLAR DESIGN 
TOOL 

 $ 500 / ζτοσ 
$50 / μινασ 

      
 

Καλϊδια 
Διακόπτεσ 

Power 
optimizers 

OCPDs 

    
 

Αεροφωτογραφ
ίεσ 

           
 

Μζςω τθσ 
πλατφόρμα

σ Solar 
Electric 
Design. 

 Αναλυτικι 
τεχνικι 

ζκκεςθ ςε 
PDF με θλ. 

ςχζδιο, 
κατάλογο και 

datasheets 

εξοπλιςμοφ. 

Για τθ 
δοκιμαςτικι 

ζκδοςθ 
χρειάηεται 

αρικμόσ 
πιςτωτικισ 

κάρτασ. 
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Πίνακασ 3.5 Ρίνακασ αξιολόγθςθσ λογιςμικϊν τθσ κατθγορίασ 5. 
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Sunny Design 
(SMA) 

Sunny Design Web 
Sunny Design 3 

(3.40.1.4) 

Δωρεάν     
 

Μόνο 
inverters 

SMA. 

   
 

Δυνατότθτα 
δθμιουργίασ 

τοποκεςιϊν με τθ 
βοικεια. ςτοιχείων από 

τθ βάςθ δεδομζνων 
Sunny Design ι 

ειςθγμζνων 
μετεωρολογικϊν 

ςτοιχείων. 

       
 

Μόνο για 
ΦΒ 

υβριδικά 
ζργα. 

      
 

προτείνει 
ζνα 

ςυνδυαςμό 
πλαιςίων-

inverter 
που να 

ανταποκρίν
εται, ςτισ 

απαιτιςεισ 
του 

χριςτθ. 

  Report, 
Διαγράμματα 

Μόνο inverters 
SMA. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο–ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΘ ΜΕΛΕΣΘ 
ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ ΣΑΘΜΩΝ ΣΘΝ ΠΕΡΙΟΧΘ 
ΣΘ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΚΡΘΣΘ ΜΕ ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ 

ΛΟΓΙΜΙΚΑ 

 

4.1 Ειςαγωγι 

 

Μζτα τθν αναλυτικι περιγραφι και αξιολόγθςθ των λογιςμικϊν, που χρθςιμοποιοφνται για 

τθν μελζτθ και προςομοίωςθ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, που πραγματοποιικθκε ςτο 

προθγοφμενο κεφάλαιο, ακολουκεί θ μελζτθ εγκατάςταςθσ ςυγκεκριμζνων φωτοβολταϊκϊν 

ςτακμϊν, ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ περιφζρειασ Κριτθσ. Στο κεφάλαιο αυτό, αρχικά, κα 

κακοριςτοφν οι ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ εγκατάςταςθσ των ςτακμϊν, κακϊσ και τα επιμζρουσ 

χαρακτθριςτικά τουσ, που κα είναι κοινά, για όλα τα υπό μελζτθ φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. 

Στθ ςυνζχεια, με χριςθ επιλεγμζνων λογιςμικϊν, του προθγοφμενου κεφαλαίου, κα γίνει θ 

προςομοίωςθ, θ διαςταςιολόγθςθ και θ αποτίμθςθ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ, ενόσ από τα 

εγκατεςτθμζνα φωτοβολταϊκά πάρκα. Κατόπιν, κα επιλεχκεί το επικρατζςτερο από τα 

χρθςιμοποιθκζντα λογιςμικά, με το οποίο κα πραγματοποιθκεί θ ίδια διαδικαςία για τα 

υπόλοιπα ςυςτιματα και κα παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα που εξάγονται ςχετικά με τθν 

ενεργειακι παραγωγι τουσ. 

 

 

4.2 Θζςεισ εγκατάςταςθσ των φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν ςτθν ευρφτερθ 

περιοχι τθσ περιφζρειασ Κριτθσ 

 

Εγκαταςτάκθκαν, ςυνολικά, πζντε φωτοβολταϊκοί ςτακμοί, με ίδιεσ προδιαγραφζσ, ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι τθσ περιφζρειασ Κριτθσ, προκειμζνου να ζχουμε ςυγκριτικά ςτοιχεία για 

τθν ενεργειακι απόδοςθ ςε κάκε νομό του νθςιοφ. Ζτςι, τοποκετικθκαν δφο πάρκα ςτο νομό 

Χανίων: ζνα ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ και ζνα ςτθν περιοχι του Ακρωτθρίου, ζνα ςτο νομό 

εκφμνου, ζνα ςτο νομό Θρακλείου, και τζλοσ, ζνα ςτο νομό Λαςικίου. Τα ςθμεία 

εγκατάςταςθσ επιλζχκθκαν μζςω του προγράμματοσ Google Earth και παρουςιάηονται ςτισ 

εικόνεσ που ακολουκοφν. 
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Εικόνα 4.1 Κζςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ. 

 

 

 
Εικόνα 4.2 Κζςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Ακρωτθρίου. 
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Εικόνα 4.3 Κζςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ εκφμνου. 

 

 

 
Εικόνα 4.4 Κζςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Θρακλείου. 
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Εικόνα 4.5 Κζςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Λαςικίου. 

 

Για τον προςδιοριςμό τθσ κάκε κζςθσ, απαιτείται θ γνϊςθ των γεωγραφικϊν 

ςυντεταγμζνων του ςθμείου (γεωγραφικό πλάτοσ, Γ.Ρ., και γεωγραφικό μικοσ, Γ.Μ.), κακϊσ 

και το υψόμετρό του, πάνω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. 

Το πρόγραμμα Google Earth, παρζχει τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ ςε μορφι μοιρϊν 

λεπτϊν και δευτερολζπτων. Ρροκειμζνου οι τιμζσ αυτζσ να ειςαχκοφν ςτα λογιςμικά 

προςομοίωςθσ και μελζτθσ των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, είναι απαραίτθτο να 

μετατραποφν ςτθ μορφι δεκαδικϊν μοιρϊν. Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιικθκε θ εφαρμογι 

«Μετατροπζασ Γ.Μικουσ-Γ.Ρλάτουσ», που βρίςκεται ςτθν θλεκτρονικι διεφκυνςθ: 

http://www.meteothes.gr/wxLonLatConv.php. 

Στισ εικόνεσ 4.6 και 4.7 , φαίνεται θ χριςθ τθσ εφαρμογισ για το φωτοβολταϊκό πάρκο ςτθν 

περιοχι τθσ Αγιάσ. Στθν αρχικι οκόνθ τθσ εφαρμογισ, ειςάγουμε τισ γεωγραφικζσ 

ςυντεταγμζνεσ που μασ δίνει το Google Earth, ςε μορφι μοιρϊν, λεπτϊν, δευτερολζπτων 

(εικόνα 4.6) και επιλζγοντασ «Μετατροπι», προκφπτουν οι τιμζσ ςε δεκαδικζσ μοίρεσ (εικόνα 

4.7). 

http://www.meteothes.gr/wxLonLatConv.php
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Εικόνα 4.6 Αρχικι οκόνθ «Μετατροπζα Γ. Μικουσ - Γ. Ρλάτουσ». 

 

 

Εικόνα 4.7 Αποτελζςματα μετατροπισ ςυντεταγμζνων ςε μορφι δεκαδικϊν μοιρϊν. 

 

Ακολουκϊντασ τθν ίδια διαδικαςία για τισ κζςεισ εγκατάςταςθσ των υπολοίπων τεςςάρων 

φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν, βρίςκουμε τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ τουσ ςε μορφι 

δεκαδικϊν μοιρϊν. Τα ςυγκεντρωτικά αποτελζςματα των μετατροπϊν παρουςιάηονται ςτον 

πίνακα 4.1. 
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Περιοχι Τψόμετρο 
(m) 

Γεωγραφικζσ 
ςυντεταγμζνεσ 
(μοίρεσ, λεπτά δευτερόλεπτα) 

Γεωγραφικζσ 
ςυντεταγμζνεσ 
(δεκαδικζσ μοίρεσ) 

Αγιά 50 Γ.Ρ. :35o28’24.57’’ N 
 

35.473 N 

Γ.Μ.:23o56’12.90’’ E 
 

23.937 E 

Ακρωτιρι 124 Γ.Ρ. :35o32’17.78’’ N 
 

35.538 N 

Γ.Μ.: 24o6’33.71’’ E 
 

24.109 E 

Ρζκυμνο 60 Γ.Ρ. : 35o24’46.86’’ N 
 

35.413 N 

Γ.Μ.: 24o42’35.22’’ E 
 

24.71 E 

Θράκλειο 22 Γ.Ρ. : 35o19’30.06’’ N 
 

35.325 N 

Γ.Μ.: 25o12’4.34’’ E 
 

25.201 E 

Λαςίκι 61 Γ.Ρ. : 35o5’54.85’’ N 
 

35.099 N 

Γ.Μ.: 25o49’44.30’’ E 
 

25.829 E 

Πίνακασ 4.1 Ρροςδιοριςμόσ κζςεων εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν (υψόμετρο, 

Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ). 

 

 

 

4.3 Χαρακτθριςτικά των εγκατεςτθμζνων φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν 

 

Πςον αφορά ςτα τεχνικά χαρακτθριςτικά των υπό μελζτθ φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν, δεν 

ζχουμε ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραφζσ. Ζτςι, προςπακιςαμε απλϊσ, να κάνουμε μια ρεαλιςτικι 

προςζγγιςθ, λαμβάνοντασ τεχνικζσ κατευκφνςεισ, από εταιρία που δραςτθριοποιείται ςτο 

χϊρο τθσ μελζτθσ και καταςκευισ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, ενϊ, τα επιμζρουσ ςυςτατικά 

τουσ (πλαίςια, μετατροπείσ κλπ.), επιλζχκθκαν να είναι όμοια και ςτα πζντε πάρκα, ςυνολικισ 

ιςχφοσ 100kWp ζκαςτο, που εγκαταςτάκθκαν. 

Θ επιλογι τθσ ιςχφοσ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων που χρθςιμοποιοφνται ςε ζνα 

φωτοβολταϊκό ζργο, είναι υποκειμενικι και ζγκειται ςτον μελετθτι να αποφαςίςει τθν εταιρία 

και τθν ιςχφ, ϊςτε να πλθςιάηει περιςςότερο τον ςτόχο του και να επιτυγχάνει καλφτερθ τιμι 

για τθν αγορά των υλικϊν. Στθν παροφςα εργαςία, χρθςιμοποιικθκαv φωτοβολταϊκά πλαίςια 

πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου τθσ εταιρίασ aleo solar AG, και ςυγκεκριμζνα το μοντζλο aleo 

S_18 250 Wp, με ονομαςτικι ιςχφ 250 Wp. Ρροκειμζνου να καλυφκεί θ ςυνολικι ιςχφσ των 100 
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kWp, ςε κακζνα από τα φωτοβολταϊκά πάρκα, τοποκετοφνται 400 πλαίςια των 250 Wp ζκαςτο. 

Αξίηει να ςθμειωκεί, ότι δοκιμάςτθκαν προςομοιϊςεισ και με άλλουσ τφπουσ φωτοβολταϊκϊν 

πλαιςίων (μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου, thin film κλπ.), χωρίσ, όμωσ, να παρατθρθκοφν 

διαφορζσ ςτθν ενεργειακι απόδοςθ των εγκαταςτάςεων. 

Πςον αφορά ςτθν επιλογι των μετατροπζων, προκειμζνου να καλυφκεί θ ςυνολικι ιςχφσ 

των 100 kWp, επιλζχκθκαν 10 μετατροπείσ των 10 kWp ζκαςτοσ. Γνωρίηουμε ότι, μια αξιόπιςτθ 

λφςθ είναι θ επιλογι μετατροπζων τθσ εταιρίασ SMA και επιλζξαμε τον τριφαςικό, SMA Sunny 

Tripower STP 10000TL-20. 

Στο ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ I, ςτο τζλοσ τθσ διατριβισ, υπάρχουν εγχειρίδια με τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά των μοντζλων φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου και μετατροπζα που 

χρθςιμοποιικθκαν.  

Σφμφωνα με τα παραπάνω, εφκολα ςυμπεραίνεται, ότι το κάκε φωτοβολταϊκό πάρκο 

αποτελείται από 10 επιμζρουσ φωτοβολταϊκζσ ςυςτοιχίεσ των 40 πλαιςίων (2 strings * 20 

πλαίςια) ζκαςτθ και κακεμιά από αυτζσ καταλιγει ωσ είςοδοσ ςε ζνα μετατροπζα.  

Σχετικά με τον τρόπο ςτιριξθσ των θλιακϊν ςυλλεκτϊν, επιλζχκθκε ςτακερι ςτιριξθ ςτα 

τζςςερα από τα πζντε πάρκα, ενϊ ςτο πάρκο του Ακρωτθρίου χρθςιμοποιικθκε θ τεχνικι τθσ 

ςυνεχοφσ παρακολοφκθςθσ τθσ κζςθσ του ιλιου (θλιοτρόπιο ι tracker), προκειμζνου να 

εξεταςτοφν πρακτικά, τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα του κάκε τρόπου ςτιριξθσ, 

κακϊσ και οι διαφορζσ ςτθν ενεργειακι απόδοςθ και το κόςτοσ των ςυςτθμάτων. 

Για τα πάρκα με ςτακερι ςτιριξθ φωτοβολταϊκϊν ςυλλεκτϊν, θ κλίςθ τουσ κα πρζπει να 

είναι θ βζλτιςτθ δυνατι, προκείμενου να εξαςφαλιςτεί θ μεγαλφτερθ δυνατι απόδοςθ. Για 

τον υπολογιςμό τθσ βζλτιςτθσ κλίςθσ, χρθςιμοποιικθκε ο προςεγγιςτικόσ τφποσ 1.5: 

                                               βopt = 3.7 + 0.69│φ│,                                                      (4.1) 

 

όπου: 

βopt: θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ και 

φ: το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου. 

Αντικακιςτϊντασ τα γεωγραφικά πλάτθ των ςθμείων εγκατάςταςθσ από τον πίνακα 4.1 

ςτον τφπο 4.1, προκφπτει ότι θ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ για όλεσ τισ κζςεισ εγκατάςταςθσ είναι 

ίδια, περίπου ίςθ με 28ο. Επιπλζον, για τθν καλφτερθ δυνατι εκμετάλλευςθ τθσ 

προςπίπτουςασ, ςτθν εκάςτοτε κζςθ, θλιακισ ακτινοβολίασ και εφόςον όλεσ οι κζςεισ 

εγκατάςταςθσ βρίςκονται ςτο βόρειο θμιςφαίριο, ο προςανατολιςμόσ των φωτοβολταϊκϊν 

ςυλλεκτϊν επιλζγεται να είναι νότιοσ, γ(αηιμοφκιο)=0ο. 

Είναι γνωςτό, ότι ςε ζνα φωτοβολταϊκό ςφςτθμα, βαςικι επιδίωξθ είναι να επιτευχκοφν οι 

μικρότερεσ δυνατζσ απϊλειεσ, προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί θ μεγαλφτερθ δυνατι ενεργειακι 

απολαβι. Επομζνωσ, όςον αφορά ςτισ καλωδιακζσ απϊλειεσ, το άκροιςμα τουσ ςτα AC και DC 

καλϊδια πρζπει να είναι όςο το δυνατόν μικρότερο. Ορίηουμε τθν τιμι του ακροίςματοσ 

αυτοφ, για όλα τα πάρκα, ςτο 1%. 

Ρροκειμζνου να πραγματοποιιςουμε τισ προςομοιϊςεισ ςτα διάφορα λογιςμικά, 

χρειαηόμαςτε μετεωρολογικά δεδομζνα (μθνιαίεσ μζςεσ τιμζσ προςπίπτουςασ θλιακισ 

ακτινοβολίασ) για τθν κάκε κζςθ εγκατάςταςθσ. Κάκε λογιςμικό, διακζτει τθ δικιά του βάςθ 
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μετεωρολογικϊν δεδομζνων, ενϊ οριςμζνα επιτρζπουν ςτο χριςτθ να ειςάγει δικζσ του τιμζσ. 

Ρροκειμζνου, όμωσ, να ςυγκρίνουμε τα αποτελζςματα που εξάγονται, κα πρζπει τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα των διαφόρων λογιςμικϊν να βρίςκονται ςε ςυμφωνία μεταξφ τουσ. 

Ζτςι, επιλζγουμε ωσ κοινι πθγι των δεδομζνων αυτϊν (ςε όςα λογιςμικά μασ το επιτρζπουν), 

τθν ςελίδα του Joint Research Center (ινςτιτοφτου ενζργειασ και μεταφοράσ, Institute for 

Energy and Transport-IET), ςτο τμιμα τθσ ζρευνασ ακτινοβολίασ ανά περιοχι για τθν Ευρϊπθ 

(Photovoltaic Geographical Information System - PV-GIS): 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# . 

Στθ ςελίδα αυτι, ειςάγοντασ τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ του τόπου που μασ 

ενδιαφζρει, προκφπτει αρχείο με τα δεδομζνα θλιακισ ακτινοβολίασ που χρειαηόμαςτε. Ζτςι, 

για τθν περιοχι τθσ Αγιάσ,  λαμβάνεται ο παρακάτω πίνακασ: 

 

 
Εικόνα 4.8 Θλιακι ακτινοβολία ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ (PV-GIS). 

 

Ακολουκϊντασ τθν ίδια διαδικαςία, λαμβάνουμε αντίςτοιχουσ πίνακεσ και για τα υπόλοιπα 

τζςςερα πάρκα. 

Μια επιπλζον δυνατότθτα τουPV-GIS, είναι ο αυτόματοσ υπολογιςμόσ τθσ βζλτιςτθσ γωνίασ 

κλίςθσ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, ςε κάκε περιοχι. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ τιμι τθσ 

βζλτιςτθσ κλίςθσ που υπολογίηει το PV-GIS, βρίςκεται ςε ςυμφωνία με τα αποτελζςματα του 

προςεγγιςτικοφ τφπου (4.1) που χρθςιμοποιιςαμε παραπάνω. 

Τζλοσ, όςον αφορά ςτθ ςκίαςθ, υποκζτουμε ότι θ ζκταςθ των ςθμείων εγκατάςταςθσ είναι 

τόςθ, ϊςτε να μασ επιτρζπει τθν τοποκζτθςθ των ςτοιχειοςειρϊν με τζτοιο τρόπο, που να 

αποφεφγονται τα φαινόμενα τθσ μεταξφ τουσ ςκίαςθσ. Επιπλζον, κεωροφμε ότι δεν 

παρουςιάηονται εμπόδια φυςικά ι τεχνθτά και θ βζλτιςτθ επιλογι είναι θ χωροκζτθςθ να 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
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είναι κατά το δυνατότερο κοντά ςε δρόμο, όπου κα γίνει και ςε επόμενο ςτάδιο θ ςφνδεςθ του 

ςτακμοφ με το δίκτυο, προκειμζνου να μειϊςουμε τα καλϊδια, το κόςτοσ και τισ απϊλειεσ. 

 

 

4.4 Προςομοίωςθ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ με διάφορα λογιςμικά 

 

4.4.1 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό PV-GIS 

 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτθν παράγραφο 3.2.4.1 του προθγοφμενου κεφαλαίου, το PV-GIS, είναι 

μια οn-line, δωρεάν, μθχανι υπολογιςμοφ τθσ ενζργειασ που παράγουν  αυτόνομα ι 

διαςυνδεδεμζνα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα και πάρκα. 

Στθν εικόνα 4.9, παρουςιάηεται θ αρχικι οκόνθ τουPV-GIS. Συμπλθρϊνοντασ τισ 

γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ για τθν περιοχι τθσ Αγιάσ (πίνακασ 4.1), μεταφερόμαςτε 

απευκείασ, μζςω του χάρτθ Google Map, ςτο ςθμείο εγκατάςταςθσ. Κατόπιν, ςτο φφλλο “PV 

Estimation”, ςυμπλθρϊνουμε τα χαρακτθριςτικά του ςυγκεκριμζνου φωτοβολταϊκοφ πάρκου 

(τφποσ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων που χρθςιμοποιικθκε, εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ, τρόποσ 

ςτιριξθσ πλαιςίων, κλίςθ, αηιμοφκιο). Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθν παράγραφο 4.3, το PV-GIS, 

ζχει τθ δυνατότθτα να υπολογίηει αυτόματα τθ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ, κακϊσ και το βζλτιςτο 

προςανατολιςμό των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, ςτθν περίπτωςθ που τα μεγζκθ αυτά δεν 

ζχουν υπολογιςτεί εκ των προτζρων. 

 

 
Εικόνα 4.9 Aρχικι οκόνθ PV-GIS. 
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Επιλζγοντασ εξαγωγι των αποτελεςμάτων ςε PDF, λαμβάνονται, για τον φωτοβολταϊκό 

ςτακμό τθσ Αγιάσ, θ μθνιαία και ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ Ε (kWh), όπωσ 

φαίνεται ςτισ παρακάτω εικόνεσ: 

 

 
Εικόνα 4.10 Μθναία και ετιςια παραγωγι φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ από το PV-GIS. 

 

 

 
Εικόνα 4.11 Γραφικι παράςταςθ ενεργειακισ παραγωγισ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ ςτο PV-GIS. 
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4.4.2 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό PVwatts 

 

Ππωσ ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ, ζτςι και ςτο λογιςμικό PVwatts, ειςάγοντασ τισ 

γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ για τθν περιοχι τθσ Αγιάσ (πίνακασ 4.1), μεταφερόμαςτε 

απευκείασ μζςω του χάρτθ ςτο ςθμείο εγκατάςταςθσ. Πςον αφορά ςτα μετεωρολογικά 

δεδομζνα, το λογιςμικό, διακζτει βάςθ δεδομζνων, για ςυγκεκριμζνεσ μόνο τοποκεςίεσ και 

δεν επιτρζπει τθν ειςαγωγι από άλλεσ πθγζσ. Ζτςι, εντοπίηει τισ κοντινζσ, ςτο ςθμείο που 

επιλζξαμε περιοχζσ τθσ βάςθσ δεδομζνων και προτείνει εκείνθ που είναι κλιματολογικά 

παρόμοια με τθν επικυμθτι, ςτθν περίπτωςι μασ, τθν Ακινα. 

Κατόπιν, προςδιορίηονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ (εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ, 

τφποσ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων που χρθςιμοποιικθκε, τρόποσ ςτιριξθσ πλαιςίων, κλίςθ, 

αηιμοφκιο). 

 

 
Εικόνα 4.12 Διαμόρφωςθ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ ςτο PVwatts. 

 

Το PVWatts, υπολογίηει τθ μθνιαία και ετιςια ακτινοβολία και τθν παραγωγι ενζργειασ του 

πάρκου, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.13, ενϊ τα αποτελζςματα μποροφν να εξαχκοφν ςε 

μορφι PDF. 

 
Εικόνα 4.13 Αποτελζςματα PVwatts για τον φωτοβολταϊκό ςτακμό τθσ Αγιάσ. 
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4.4.3 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό RETScreen 

 

Στο πρϊτο ςτάδιο τθσ προςομοίωςθσ με το λογιςμικό RETScreen (φφλλο εκκίνθςθσ), 
ειςάγουμε τισ πλθροφορίεσ του ζργου, όπωσ θ ονομαςία, θ τοποκεςία, για ποιόν και από 
ποιόν ςυντάςςεται θ μελζτθ και επιλζγεται ο τφποσ του ζργου(παραγωγι θλεκτριςμοφ από 
φωτοβολταϊκό ςφςτθμα). Στθν επιλογι του τφπου δικτφου, μποροφμε να επιλζξουμε ανάμεςα 
ςτο κεντρικό δίκτυο, ςτο κεντρικό δίκτυο με εςωτερικό φορτίο, ςτο απομονωμζνο δίκτυο και 
ςτθν εγκατάςταςθ εκτόσ δικτφου.  

Ακόμα, δίνεται θ δυνατότθτα επιλογισ του βακμοφ ανάλυςθσ τθσ μελζτθσ του ζργου και 
των ςτοιχείων που κα προκφψουν. Θ μζκοδοσ 1 επιλζγεται για απλοποιθμζνθ μελζτθ, ενϊ θ 
μζκοδοσ 2 για μεγαλφτερθ ανάλυςθ, επομζνωσ επιλζγουμε τθ μζκοδο 2. 

Στθ ςυνζχεια, επιλζγεται Ανϊτερθ ι Κατϊτερθ Κερμογόνοσ Λκανότθτα, που αποτελεί 
μζκοδο αποτίμθςθσ του καυςίμου. Στθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ εφαρμόηεται θ Κατϊτερθ 
Κερμογόνοσ Λκανότθτα. Θ κερμογόνοσ δφναμθ, μετρά τθν ικανότθτα παραγωγισ κερμικισ 
ενζργειασ ενόσ υλικοφ κατά τθν καφςθ του και είναι θ κερμικι ενζργεια που εκλφεται κατά τθν 
καφςθ ενόσ κιλοφ ςτερεοφ ι υγροφ καυςίμου, ι ενόσ κυβικοφ μζτρου αερίου καυςίμου που 
βρίςκεται ςε κανονικζσ ςυνκικεσ. Διακρίνεται ςε Κατϊτερθ και Ανϊτερθ κερμογόνο δφναμθ. Θ 
Ανϊτερθ Κερμογόνοσ δφναμθ επιλζγεται όταν ςτα προϊόντα καφςθσ, το νερό βρίςκεται ςε 
υγρι κατάςταςθ, δεν ζχει απορροφιςει, δθλαδι, ενζργεια. Θ Κατϊτερθ Κερμογόνοσ Δφναμθ 
αναφζρεται ςε προϊόντα καφςθσ που το νερό βρίςκεται ςε αζρια κατάςταςθ (υδρατμοί), το 
νερό ζχει απορροφιςει ενζργεια και θ κερμογόνοσ δφναμθ που ζχει, είναι κατά ςυνζπεια 
μικρότερθ τθσ ανϊτερθσ και ονομάηεται Κατϊτερθ Κερμογόνοσ Δφναμθ. 

Τζλοσ, το RETScreen δίνει τθν δυνατότθτα πρόςβαςθσ ςε μια βάςθ μετεωρολογικϊν 
δεδομζνων ανά τον κόςμο, ενϊ, δεν επιτρζπεται θ ειςαγωγι δεδομζνων από άλλεσ πθγζσ. 

Πλα τα παραπάνω ςτοιχεία, ςυμπλθρωμζνα για το φωτοβολταϊκό πάρκο ςτθν περιοχι τθσ 
Αγιάσ, φαίνονται ςτθν εικόνα 4.14, ενϊ, όςον αφορά τα μετεωρολογικά δεδομζνα, επιλζξαμε 
τθν περιοχι τθσ Σοφδασ, που είναι θ πλθςιζςτερθ ςτθν Αγιά, περιοχι τθσ βάςθσ δεδομζνων 
(εικόνα 4.15). 

 

 

Εικόνα 4.14 Αρχικι οκόνθ RETScreen με δεδομζνα φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ. 
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Εικόνα 4.15 Μετεωρολογικά δεδομζνα περιοχισ Σοφδασ. 

 
Στο φφλλο «Ενεργειακό μοντζλο», κακορίηουμε παραμζτρουσ που περιγράφουν τον 

προςανατολιςμό, τον τφπο και τθν ιςχφ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, τον τφπο του 

ςυλλζκτθ και του αντιςτροφζα, τθν τιμι πϊλθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ απϊλειεσ του 

ςυςτιματοσ. Τα ςτοιχεία αυτά, ςυμπλθρωμζνα για το φωτοβολταϊκό πάρκο ςτθν περιοχι τθσ 

Αγιάσ, φαίνονται ςτθν εικόνα 4.16, ενϊ, παράλλθλα, υπολογίηεται θ ετιςια παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ του ζργου και ο ετιςιοσ ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ. 

 

 
Εικόνα 4.16 Ενεργειακό μοντζλο RETScreen για το φωτοβολταϊκό ςτακμό τθσ Αγιάσ. 
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4.4.4 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό Sunny Design (SMA) 

 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο (Ραράγραφοσ 3.2.5.1), θ εκάςτοτε εταιρία 

καταςκευισ μετατροπζων, παρζχει ζνα ςχεδιαςτικό πρόγραμμα για διαςταςιολόγθςθ και 

ςχεδιαςμό φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Για τθν μελζτθ των φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν τθσ 

παροφςασ εργαςίασ, επιλζχκθκαν μετατροπείσ τθσ εταιρίασ SMA και ςυγκεκριμζνα ο 

τριφαςικόσ μετατροπζασ SMA Sunny Tripower STP 10000TL-20. Επομζνωσ, για τθν 

προςομοίωςθ και τθν εκτίμθςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των ςτακμϊν, μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί το λογιςμικό Sunny Design, που παρζχεται από τθν ςυγκεκριμζνθ 

καταςκευάςτρια εταιρία. 

Θ διαδικαςία τθσ προςομοίωςθσ ξεκινά με τθν καταχϊρθςθ των βαςικϊν δεδομζνων του 

ζργου (όνομα ζργου, ςτοιχεία ςχετικά με τθν τοποκεςία εγκατάςταςθσ και τα μετεωρολογικά 

δεδομζνα τθσ περιοχισ, επίπεδο τάςθσ, τφποσ εγκατάςταςθσ μετατροπζα), κακϊσ και, 

διευρυμζνα δεδομζνα, για τα οποία ζχουν καταχωρθκεί από το λογιςμικό, τυπικζσ τιμζσ. 

Πςον αφορά ςτα μετεωρολογικά ςτοιχεία, διατίκεται βάςθ δεδομζνων με διάφορεσ 

τοποκεςίεσ, κακϊσ και θ δυνατότθτα ειςαγωγισ δεδομζνων από το χριςτθ. Στο ςθμείο αυτό 

αντιμετωπίςτθκε πρόβλθμα, κακϊσ, το Sunny Design υποςτθρίηει ειςαγωγι μετεωρολογικϊν 

δεδομζνων τριϊν μορφϊν: μορφι Energy Plus Weather (EPW) (.epw), θ οποία δε δίνει 

δεδομζνα για τισ περιοχζσ που μασ ενδιαφζρουν, μορφι εξαγωγισ Meteonorm 6.1 Standard 

(.dat), τθσ οποίασ θ δοκιμαςτικι ζκδοςθ δεν επιτρζπει τθν αποκικευςθ αρχείων και μορφι 

ειςαγωγισ Sunny Design (.csv), δθλαδι διαμόρφωςθ αρχείου excel με 8760 γραμμζσ. Ζτςι, για 

τθν προςομοίωςθ του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ τθσ Αγιάσ χρθςιμοποιικθκαν τα δεδομζνα 

που παρζχει για τθν Κριτθ, αυτόματα, το Sunny Design. 

Στο επόμενο ςτάδιο, γίνεται θ διαμόρφωςθ τθσ φωτοβολταϊκισ εγκατάςταςθσ. Αρχικά, 

επιλζγουμε το μοντζλο του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου από τθ βάςθ δεδομζνων του 

προγράμματοσ, το πλικοσ των πλαιςίων που κα τοποκετθκοφν, τον τρόπο ςτιριξθσ, τθν κλίςθ 

και τον προςανατολιςμό τουσ. 

 

 
Εικόνα 4.17 Διαμόρφωςθ φωτοβολταϊκισ γεννιτριασ ςτο SunnyDesign. 

 

Ακολουκεί ο ςχεδιαςμόσ του μετατροπζα. Στο ςθμείο αυτό υπάρχουν τρεισ επιλογζσ: 

αυτόματοσ ςχεδιαςμόσ από το πρόγραμμα, επιλογι μετατροπζα από μια από τισ προτάςεισ 

του λογιςμικοφ ι χειροκίνθτοσ ςχεδιαςμόσ από το χριςτθ. Στθν περίπτωςι μασ, εφόςον το 

http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/weatherdata_about.cfm
http://meteonorm.com/
http://localhost:50000/Documentation/WeatherData?Language=el
http://localhost:50000/Documentation/WeatherData?Language=el
http://localhost:50000/Documentation/WeatherData?Language=el
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μοντζλο του μετατροπζα είναι επιλεγμζνο εκ των προτζρων, πραγματοποιικθκε χειροκίνθτοσ 

ςχεδιαςμόσ. 

 

 
Εικόνα 4.18 Σχεδιαςμόσ μετατροπζα ςτο Sunny Design. 

 

Στθ ςυνζχεια, το λογιςμικό πραγματοποιεί αναλυτικι διαςταςιολόγθςθ των αγωγϊν (DC και 

AC), όπου ςτθν περίπτωςι μασ ορίςτθκε απλϊσ το άκροιςμά τουσ ςτο 1%. Τζλοσ, τα 

αποτελζςματα εξάγονται ςε αναλυτικι αναφορά ςε μορφι PDF. 

 

 
Εικόνα 4.19 Αποτελζςματα Sunny Design για τον φωτοβολταϊκό ςτακμό τθσ Αγιάσ. 
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4.4.5 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό PV*SOL 

 

Θ διαδικαςία προςομοίωςθσ του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ τθσ Αγιάσ από το λογιςμικό 

PV*SOL ξεκινάει, όπωσ ςτα περιςςότερα λογιςμικά, με τθ ειςαγωγι των βαςικϊν ςτοιχείων 

του ζργου (όνομα ζργου, ςυνοπτικι περιγραφι, διεφκυνςθ εγκατάςταςθσ, ςτοιχεία μελετθτι, 

ςτοιχεία πελάτθ) και κατόπιν, ειςάγουμε ςτοιχεία ςχετικά με τον τφπο του ςυςτιματοσ, τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα και τθ ςφνδεςθ με το δίκτυο (αν υπάρχει). Στο ςθμείο αυτό, δίνεται 

θ επιλογι του τριςδιάςτατου ςχεδιαςμοφ, προκειμζνου να γίνει αναλυτικόσ υπολογιςμόσ 

ςκιάςεων, αλλά κακϊσ ζχουμε υποκζςει μθδενικζσ γειτονικζσ ςκιάςεισ, ςτθν περίπτωςι μασ 

δεν χρειάςτθκε. 

 

 
Εικόνα 4.20 Ειςαγωγι βαςικϊν ςτοιχείων ζργου ςτο PV*SOL. 

 

Πςον αφορά ςτα μετεωρολογικά δεδομζνα, το λογιςμικό διακζτει βάςθ με πλικοσ ςθμείων 

ανά τον κόςμο, αλλά παρζχει ςτο χριςτθ τθν επιπλζον δυνατότθτα να δθμιουργιςει νζα 

τοποκεςία και να ειςάγει τα δικά του μετεωρολογικά ςτοιχεία. Ζτςι, μζςα από το χάρτθ , 

εντοπίςτθκε το ςθμείο εγκατάςταςθσ και ςτθ ςυνζχεια ζγινε ειςαγωγι των μετεωρολογικϊν 

δεδομζνων από το PV-GIS (εικόνα 4.8) χειροκίνθτα. 

Ακολουκοφν, θ διαμόρφωςθ τθσ φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ (επιλογι μοντζλου 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου από τθ βάςθ δεδομζνων του προγράμματοσ, πλικουσ πλαιςίων που 

κα τοποκετθκοφν, τρόπου ςτιριξθσ, κλίςθσ και προςανατολιςμοφ) και ο ςχεδιαςμόσ του 

μετατροπζα. Το πρόγραμμα παρζχει προτάςεισ ςχεδιαςμοφ, προκειμζνου να επιλεχκεί θ 

καλφτερθ, όμωσ, εφόςον το μοντζλο του μετατροπζα είναι επιλεγμζνο εκ των προτζρων, ςτθν 

περίπτωςι μασ, ζγινε χειροκίνθτοσ ςχεδιαςμόσ. 

Σε επόμενο ςτάδιο, πραγματοποιείται υπολογιςμόσ των καλωδιακϊν απωλειϊν (τισ 

ορίςαμε ςτο 1%) και το λογιςμικό δθμιουργεί αυτόματα το θλεκτρολογικό ςχζδιο τθσ 

εγκατάςταςθσ. 
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Εικόνα 4.21 Θλεκτρολογικό ςχζδιο φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ ςτο PV*SOL. 

 

Μετά το πζρασ του ςχεδιαςμοφ, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα ςχετικά με τισ τιμζσ 

διαφόρων μεγεκϊν ςε πίνακεσ, ραβδογράμματα και γραφικζσ παραςτάςεισ. 

 

 

4.4.6 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό PVsyst 

 

Ξεκινϊντασ τθ διαδικαςία προςομοίωςθσ με το λογιςμικό PVsyst, καλοφμαςτε να 

επιλζξουμε μεταξφ του προκαταρκτικοφ ςχεδιαςμοφ, μιασ δθλαδι, πρόχειρθσ εκτίμθςθσ των 

μεγεκϊν του ςυςτιματοσ, και του κφριου ςχεδιαςμοφ. Εφόςον κζλουμε να προβοφμε ςε μια 

αναλυτικι μελζτθ του ςυςτιματοσ, επιλζγουμε τον κφριο ςχεδιαςμό. 

Στθ ςυνζχεια, ορίηουμε το όνομα του ζργου και κακϊσ το λογιςμικό το επιτρζπει, ειςάγουμε 

τα μετεωρολογικά δεδομζνα από το PV-GIS (εικόνα 4.8) και τα εδαφολογικά δεδομζνα τθσ 

κζςθσ εγκατάςταςθσ. 

Ακολουκεί θ φάςθ διαμόρφωςθσ του ςυςτιματοσ. Εδϊ, ορίηουμε τον τρόπο ςτιριξθσ, τθ 

γωνία και το αηιμοφκιο των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. 
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Εικόνα 4.22 Κακοριςμόσ κλίςθσ και αηιμοφκιου φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ςτο PVsyst. 

 

Στθ ςυνζχεια, ειςάγουμε τθν τιμι τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ και επιλζγουμε το μοντζλο 

του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου και του μετατροπζα που κα τοποκετθκοφν ςτο ςφςτθμα, από τισ 

βάςεισ δεδομζνων που διακζτει το λογιςμικό. 

Με τα ςτοιχεία αυτά, υπολογίηεται ο αρικμόσ των πλαιςίων που απαιτοφνται για να 

καλυφκεί θ τιμι τθσ επικυμθτισ ιςχφοσ και προτείνεται ζνασ ενδεικτικόσ τρόποσ ςφνδεςθσ των 

πλαιςίων ςτουσ μετατροπείσ, τον οποίο μποροφμε, αν κρικεί ςκόπιμο, να μεταβάλλουμε. 

 

 
Εικόνα 4.23 Ραράκυρο διαμόρφωςθσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ςτο PVsyst. 

 

Κατόπιν, ορίηουμε τισ καλωδιακζσ απϊλειεσ ςτο 1% και εφόςον ζχουμε κεωριςει μθδενικζσ 

γειτονικζσ ςκιάςεισ, προχωράμε ςτθν προςομοίωςθ. Τα αποτελζςματα λαμβάνονται ςε μία 

αναλυτικι τεχνικι ζκκεςθ ςε μορφι PDF. 
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                               (α)                                                                                                        (β) 

Εικόνα 4.24 (α) Αποτελζςματα PVsyst για τον φωτοβολταϊκό ςτακμό τθσ Αγιάσ. 

 (β) Ετιςιο διάγραμμα απωλειϊν φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ. 

 

 

4.4.7 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό HelioScope 

 

Για τθν προςομοίωςθ του φωτοβολταϊκοφ πάρκου με το λογιςμικό HelioScope, αρχικά, 

ειςάγουμε τθσ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ τθσ Αγιάσ από τον πίνακα 4.1 και το λογιςμικό, 

μζςω τθσ εφαρμογισ Google Map που διακζτει, μασ μεταφζρει αυτόματα ςτθ κζςθ 

εγκατάςταςθσ. 

Εκεί, ςχεδιάηουμε το ςφςτθμά μασ, απευκείασ, πάνω ςτο χάρτθ. Ορίηουμε το περίγραμμα 

τθσ εγκατάςταςθσ, τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, επιλζγουμε το μοντζλο του φωτοβολταϊκοφ 

πλαιςίου που κα χρθςιμοποιθκεί, μζςα από μια πλιρωσ ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων, 

επιλζγουμε τον τρόπο ςτιριξθσ των πλαιςίων, ορίηουμε τισ αποςτάςεισ μεταξφ των ςυςτοιχιϊν 

κλπ.. Το ςτάδιο αυτό ονομάηεται μθχανολογικόσ ςχεδιαςμόσ. 

Ακολουκεί το ςτάδιο του θλεκτρολογικοφ ςχεδιαςμοφ. Σε αυτό, επιλζγουμε το μοντζλο του 

αντιςτροφζα από τθ βάςθ δεδομζνων που διατίκεται, κακϊσ και πλικοσ των αντιςτροφζων 

που κα εγκαταςτακοφν. Το πρόγραμμα τουσ τοποκετεί αυτόματα ςτο ςχζδιο και το μόνο που 

ζχουμε να κάνουμε είναι να τουσ χωροκετιςουμε. 

Σφμφωνα με τισ τεχνικζσ κατευκφνςεισ που λάβαμε, από εταιρία που δραςτθριοποιείται 

ςτον κλάδο των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, ςε μια εγκατάςταςθ, είναι προτιμότερο να 

«τρζχει» DC καλϊδιο και όχι AC. Βάςει αυτοφ του ςυλλογιςμοφ, οι αντιςτροφείσ 

τοποκετοφνται ςε κεντρικό ςθμείο του χϊρου εγκατάςταςθσ, όλοι μαηί και ςε απόςταςθ 50cm 

o ζνασ από τον άλλο, ϊςτε να εξαςφαλίηεται ο επαρκισ αεριςμόσ τουσ. 
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Μετά τθν τοποκζτθςθ των αντιςτροφζων ςτθν επικυμθτι κζςθ, το λογιςμικό ειςάγει 

αυτόματα τα καλϊδια και υπολογίηει τισ καλωδιακζσ απϊλειεσ. Επομζνωσ, ςε αντίκεςθ με τα 

υπόλοιπα λογιςμικά, ςτο HelioScope, δε μποροφμε να ορίςουμε το άκροιςμα των AC και DC, 

καλωδιακϊν απωλειϊν ςτο 1%. Πςον αφορά ςτον τφπο των καλωδίων, αφιςαμε αυτά που 

ζχει προεπιλζξει το λογιςμικό. Το HelioScope, διακζτει βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων, 

ενϊ, δε μποροφν να ειςαχκοφν δεδομζνα από άλλεσ πθγζσ. 

Τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ του ςυςτιματόσ μασ, παρουςιάηονται ςτισ παρακάτω 

εικόνεσ:  

 

 
Εικόνα 4.25 Αποτελζςματα ενεργειακισ παραγωγισ του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ τθσ Αγιάσ ςτο HelioScope. 

 

 

 
Εικόνα 4.26 Υπολογιςμόσ απωλειϊν ςυςτιματοσ ςτο HelioScope. 
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Εικόνα 4.27 Ρίνακασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ ςτο HelioScope. 

 

 

4.4.8 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό Polysun 

 

Το λογιςμικό Polysun, όπωσ αναφζρκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο (Ραράγραφοσ 

3.2.1.1), διακζτει μια βιβλιοκικθ προδιαμορφωμζνων ςυςτθμάτων, πάνω ςτα οποία βαςίηεται 

ο ςχεδιαςμόσ του εκάςτοτε ςυςτιματοσ και ο χριςτθσ καλείται να επιλζξει το καταλλθλότερο 

για το ζργο που ςχεδιάηει. Ζτςι, επιλζγουμε το προδιαμορφωμζνο ςφςτθμα 50a, που 

αντιςτοιχεί ςε φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. 

Θ δοκιμαςτικι ζκδοςθ του λογιςμικοφ, επιτρζπει τθν πραγματοποίθςθ μελετϊν, μόνο για 

τθν περιοχι Rapperswil τθσ Ελβετίασ. Πμωσ, επειδι πρόκειται για ζνα αρκετά αξιόλογο 

λογιςμικό, πραγματοποιιςαμε το ςχεδιαςμό του ςυςτιματόσ μασ ςτθν περιοχι αυτι και για 

να υπολογίςουμε τθν ετιςια παραγόμενθ ενζργεια ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ, χρθςιμοποιιςαμε 

τθν παρακάτω προςζγγιςθ: 

 

Ετήςια παραγωγή Αγιάσ =
Ετήςια  ακτινοβολία  Αγιάσ

Ετήςια  ακτινοβολία  Rapperswil
 × Ετήςια παραγωγή Rapperswil              (4.2) 

 

Στθ ςυνζχεια, πραγματοποιείται θ διαμόρφωςθ του ςυςτιματοσ. Εδϊ, επιλζγουμε το 

μοντζλο του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου, το πλικοσ των πλαιςίων που τοποκετοφνται ςτο 

ςφςτθμα, τθ γωνία κλίςθσ και το αηιμοφκιο. Επιπλζον, επιλζγουμε το μοντζλο και το πλικοσ 

των μετατροπζων και ορίηουμε τισ καλωδιακζσ απϊλειεσ του ςυςτιματόσ μασ, ςτο 1%. 

Κατόπιν, πραγματοποιοφμε τθν προςομοίωςθ και λαμβάνουμε τα αποτελζςματα ςχετικά με 

τθν ενεργειακι παραγωγι του ςυςτιματοσ. 
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Εικόνα 4.28 Αποτελζςματα ενεργειακισ παραγωγισ φωτοβολταϊκοφ ςτακμου Rapperswil ςτο Polysun. 

 

Επομζνωσ, με βάςθ τον τφπο 4.2, υπολογίηουμε τθν ενεργειακι παραγωγι για τθν περιοχι 

τθσ Αγιάσ: 

Ετήςια παραγωγή Αγίασ =
2070

kWh
m2

1103,5
kWh
m2

× 109.995,8 = 206.335,5kWh 

 

 

4.4.9 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό BlueSol 

 

Ανοίγοντασ ζνα νζο αρχείο ςτο λογιςμικό BlueSol, ανοίγει αυτόματα το παράκυρο τθσ 

εικόνασ 4.30.  

 

 
Εικόνα 4.29 Επιλογι τρόπου ςχεδιαςμοφ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ςτο BlueSol. 
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Εδϊ, καλοφμαςτε να επιλζξουμε αν κα χρθςιμοποιιςουμε τον βοθκό (wizard) 

διαςταςιολόγθςθσ που διακζτει το λογιςμικό, αν κα βαςιςτοφμε ςε κάποιο από τα 

προδιαμορφωμζνα ςυςτιματα που υπάρχουν ςτθ βιβλιοκικθ του λογιςμικοφ ι αν κα 

πραγματοποιιςουμε το ςχεδιαςμό του ςυςτιματόσ μασ χειροκίνθτα. 

Επιλζγοντασ χειροκίνθτο ςχεδιαςμό, αρχικά ηθτοφνται κάποιεσ βαςικζσ πλθροφορίεσ 

ςχετικά με το ζργο (όνομα ζργου, ςτοιχεία ςχεδιαςτι, ςτοιχεία πελάτθ, διεφκυνςθ 

ςυςτιματοσ), ενϊ μποροφν να γίνουν κάποιεσ επιπλζον ρυκμίςεισ ςχετικά με τισ ςυνκικεσ τθσ 

προςομοίωςθσ (κερμοκραςία, επιμζρουσ απϊλειεσ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, καλωδιακζσ 

απϊλειεσ, επιλογι νομίςματοσ για οικονομικι ανάλυςθ κλπ.). Ζτςι, ορίςαμε τισ καλωδιακζσ 

απϊλειεσ ςτο 1%, ενϊ για τα υπόλοιπα, αφιςαμε τισ ιδθ καταχωρθμζνεσ τιμζσ του 

προγράμματοσ. 

Στθ ςυνζχεια, ειςάγουμε δεδομζνα ςχετικά με τθ κζςθ εγκατάςταςθσ (προςπίπτουςα 

θλιακι ακτινοβολία και ςκίαςθ). Πςον αφορά ςτα μετεωρολογικά δεδομζνα, εφόςον το 

πρόγραμμα το επιτρζπει, ειςάγονται χειροκίνθτα από το PV-GIS, ενϊ για τθ ςκίαςθ αφινουμε 

τισ τιμζσ που ζχουν καταχωρθκεί εκ των προτζρων. 

 

 
Εικόνα 4.30 Ειςαγωγι μετεωρολογικϊν δεδομζνων Αγιάσ από το PV-GIS. 
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Εικόνα 4.31 Γραφικι απεικόνιςθ ςκίαςθσ ςτθ διάρκεια ενόσ ζτουσ ςτο BlueSol. 

 

Ακολουκεί αναλυτικόσ ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ, που περιλαμβάνει το θλεκτρικό δίκτυο, 

τα φωτοβολταϊκά πλαίςια, τουσ μετατροπείσ και πλικοσ θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων. Μζςα από 

τισ βάςεισ δεδομζνων του λογιςμικοφ, επιλζξαμε τα μοντζλα για τα πλαίςια και τουσ 

μετατροπείσ και κακορίςαμε τον τρόπο ςφνδεςθσ μεταξφ τουσ. 

Μετά το τζλοσ του ςχεδιαςμοφ, πραγματοποιείται θ προςομοίωςθ και εξάγονται τα 

αποτελζςματα ςχετικά με τθν ενεργειακι παραγωγι του ςυςτιματοσ, κακϊσ και το 

μονογραμμικό θλεκτρολογικό ςχζδιο τθσ εγκατάςταςθσ. 

 

 
Εικόνα 4.32 Αποτελζςματα ενεργειακισ παραγωγισ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ ςτο BlueSol.. 
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4.4.10 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό Solar Pro 

 

Θ διαδικαςία προςομοίωςθσ του φωτοβολταϊκοφ μασ ςυςτιματοσ με το λογιςμικό Solar 

Pro, ξεκινάει ανοίγοντασ ζνα νζο αρχείο, οπότε ανοίγει αυτόματα και ο βοθκόσ (wizard) που 

διακζτει το λογιςμικό, προκειμζνου να διευκολφνει το χριςτθ ςτο ςχεδιαςμό. 

Θ διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ διακρίνεται ςε πζντε επιμζρουσ βιματα. 

Στο πρϊτο βιμα, ειςάγονται τα μετεωρολογικά δεδομζνα τθσ κζςθσ εγκατάςταςθσ. Το 

λογιςμικό, ζχει τθ δυνατότθτα να ειςάγει δεδομζνα από διάφορεσ πθγζσ, ενϊ, παρζχει ςτο 

χριςτθ τθν επιπλζον δυνατότθτα να ειςάγει τα δικά του δεδομζνα, όπωσ ζχουν προκφψει από 

μετριςεισ. Στθ δοκιμαςτικι ζκδοςθ που χρθςιμοποιοφμε, εφόςον δεν υπάρχουν διακζςιμα 

μετεωρολογικά δεδομζνα για τθν περιοχι τθσ Αγίασ, χρθςιμοποιοφμε αυτά, τθσ πλθςιζςτερθσ 

περιοχισ του Ελλαδικοφ χϊρου που υπάρχει ςτθ βάςθ δεδομζνων του λογιςμικοφ, που είναι θ 

Ακινα. 

Στο επόμενο βιμα, πραγματοποιείται ο κακοριςμόσ τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ και θ 

επιλογι των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων που κα τοποκετθκοφν. Το πρόγραμμα διακζτει βάςθ 

δεδομζνων φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, όμωσ δεν περιλαμβάνει πλαίςια τθσ εταιρίασ aleo solar 

AG. Επομζνωσ, επιλζξαμε ζνα παρεμφερζσ πλαίςιο, με ιςχφ 250 kWp από τθ βάςθ δεδομζνων 

(το μοντζλο HS250SB τθσ εταιρίασ HANSOL). Ζχοντασ επιλζξει το μοντζλο του πλαιςίου και τθν 

τιμι τθσ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ, το λογιςμικό υπολογίηει αυτόματα τον αρικμό των πλαιςίων 

που κα χρειαςτεί να τοποκετθκοφν ςτο ςφςτθμα. 

 

 
Εικόνα 4.33 Επιλογι φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ςτο Solar Pro. 

 

Στο τρίτο βιμα τθσ διαδικαςίασ, επιλζγεται το ςχιμα τθσ οροφισ ςτθν οποία είναι 

εγκατεςτθμζνο το ςφςτθμα ι αν αυτό είναι τοποκετθμζνο ςτο ζδαφοσ, όπωσ ςυμβαίνει ςτθν 

περίπτωςι μασ. 

Κατόπιν, ηθτοφνται ςτοιχεία ςχετικά με τθ χωροκζτθςθ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ςτο 

ςθμείο εγκατάςταςθσ. Ζτςι, πραγματοποιείται (αν είναι απαραίτθτο) ο διαχωριςμόσ του 
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ςυςτιματοσ ςε επιμζρουσ ςυςτοιχίεσ, κακορίηονται οι αποςτάςεισ μεταξφ τουσ, κακϊσ και θ 

διαμόρφωςθ τθσ κάκε μιασ από αυτζσ (αρικμόσ πλαιςίων οριηόντια και κατακόρυφα). 

Τζλοσ, επιλζγουμε τθν κλίςθ και το αηιμοφκιο των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, κακϊσ και το 

πλικοσ των μετατροπζων που κα εγκαταςτακοφν. Εφόςον θ προςομοίωςθ πραγματοποιείται 

για τθν περιοχι τθσ Ακινασ, επιλζγουμε τθν βζλτιςτθ κλίςθ ςτο ςθμείο αυτό, θ οποία 

προκφπτει από το PV-GIS ίςθ με 32ο. 

Μετά το πζρασ του ςχεδιαςμοφ, το λογιςμικό εξάγει αυτόματα τριςδιάςτατο ςχζδιο του 

ςυςτιματοσ, βάςει των προδιαγραφϊν που ορίςτθκαν προθγουμζνωσ και εκτελϊντασ τθν 

προςομοίωςθ, λαμβάνονται τα γραφικά αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ παραγωγισ. 

 

 
Εικόνα 4.34 Τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ςτο Solar Pro. 

 

 
Εικόνα 4.35 Αποτελζςματα ενεργειακισ παραγωγισ φωτοβολταϊκοφ πάρκου Ακινασ ςτο Solar Pro. 
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4.4.11 Προςομοίωςθ με το λογιςμικό Archelios PRO 

 

H προςομοίωςθ του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ με το λογιςμικό 

Archelios PRO, ξεκινάει δίνοντασ κάποια βαςικά ςτοιχεία, όπωσ, το όνομα και τθ διεφκυνςθ 

τθσ εταιρίασ που ςυνκζτει τθ μελζτθ και μια ςυνοπτικι περιγραφι του ζργου που ςχεδιάηεται.  

 

 
Εικόνα 4.36 Ρροςδιοριςμόσ κζςθσ εγκατάςταςθσ ςτο Archelios PRO. 

 

Στθ ςυνζχεια, ειςάγοντασ τθσ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου εγκατάςταςθσ ςε 

μορφι δεκαδικϊν μοιρϊν, μζςω τθσ εφαρμογισ Google Map που διακζτει το λογιςμικό, 

μεταφερόμαςτε απευκείασ ςτο επικυμθτό ςθμείο. 

Το πρόγραμμα διακζτει βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων με πολλζσ τοποκεςίεσ και 

προτείνει αυτόματα τθν πλθςιζςτερθ ςτθν περιοχι εγκατάςταςθσ, προκειμζνου τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα να είναι παραπλιςια και, κατά ςυνζπεια, οι υπολογιςμοί όςο το 

δυνατόν πιο ρεαλιςτικοί. 

Κατόπιν, υλοποιείται θ διαμόρφωςθ τθσ φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ. Από μια πλιρωσ 

ενθμερωμζνθ βάςθ δεδομζνων, επιλζγουμε το μοντζλο του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου που 

επικυμοφμε και κακορίηουμε τθν κλίςθ και τον προςανατολιςμό. 

Σε αυτό το ςτάδιο, πραγματοποιείται αυτόματα ι χειροκίνθτα και θ διαμόρφωςθ του 

μετατροπζα, επιλζγοντασ το μοντζλο του από τθ βάςθ δεδομζνων του προγράμματοσ και 

ορίηοντασ το πλικοσ των μετατροπζων προκειμζνου να καλυφκεί θ επικυμθτι τιμι ιςχφοσ. 
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Εικόνα 4.37 Διαςταςιολόγθςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ τθσ Αγιάσ ςτο Archelios PRO. 

 

Τζλοσ, εφόςον το λογιςμικό πραγματοποιιςει ζλεγχο τθσ ορκότθτασ του ςχεδιαςμοφ, 

τρζχουμε τθν προςομοίωςθ και λαμβάνουμε τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ παραγωγισ 

του ςυςτιματοσ. 

 

Στο ςθμείο αυτό, παρουςιάηεται ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ με τα αποτελζςματα που 

προζκυψαν από τισ παραπάνω προςομοιϊςεισ, ςχετικά με τθν ενεργειακι παραγωγι, για το 

φωτοβολταϊκό πάρκο 100 kWp ςτθν περιοχισ τθσ Αγιάσ: 

Πίνακασ 4.2 Συγκεντρωτικά αποτελζςματα λογιςμικϊν για τον φωτοβολταϊκό ςτακμό τθσ Αγιάσ. 

 

 

Λογιςμικό 
 

Παραγωγι (MWh/ζτοσ) 

PVGIS 155 

PV WATTS 146,735 

RETScreen 187,675 

Sunny Design (SMA) 148,54 

PVSOL 168,49 

PVsyst 165,94 

HelioScope 154,4 

Polysun 206,336 

BlueSol 179,773 

Solar Pro(Ακινα) 133,7 

Archelios PRO 152,8 
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4.5 Προςομοίωςθ εγκατεςτθμζνων φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν με το 

λογιςμικό   PV*SOL-Αποτελζςματα 

 

Θ διαδικαςία προςομοίωςθσ του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ τθσ Αγιάσ με το λογιςμικό 

PV*SOL, όπωσ παρουςιάςτθκε ςτο προθγουμζνωσ (Ραράγραφοσ 4.4.5), πραγματοποιικθκε για 

όλουσ τουσ εγκατεςτθμζνουσ φωτοβολταϊκοφσ ςτακμοφσ, ςτουσ τζςςερισ νομοφσ τθσ 

περιφζρειασ Κριτθσ.  

 

4.5.1 Προςομοίωςθ και αποτελζςματα φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν ςτακερισ κλίςθσ 

 

Στον Ρίνακα 4.3, κακϊσ και ςτισ εικόνεσ 4.38-4.41, που ακολουκοφν, παρουςιάηονται τα 

αποτελζςματα, ςχετικά με τθν ετιςια παραγωγι ενζργειασ των τεςςάρων φωτοβολταϊκϊν 

ςτακμϊν ςτακερισ κλίςθσ (28ο), όπωσ αυτά προζκυψαν από το PV*SOL. 

 

Θζςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκοφ 
                  ςτακμοφ 100kWp 

 

Ετιςια παρεχόμενθ ενζργεια ςτο δίκτυο 
                         (MWh/ζτοσ) 

                         1.Αγιά 168,490 

                         2.Ρζκυμνο 173,207 

                         3.Θράκλειο 169,474 

                         4.Λαςίκι 170,466 
Πίνακασ 4.3 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν ςτακερισ κλίςθσ. 

 

 
Εικόνα 4.38 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ ςτο PV*SOL. 
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Εικόνα 4.39 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ εκφμνου ςτο PV*SOL. 

 

 
Εικόνα 4.40 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Θρακλείου ςτο PV*SOL. 
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Εικόνα 4.41 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Λαςικίου ςτο PV*SOL. 

 

 

4.5.2 Προςομοίωςθ και αποτελζςματα φωτοβολταϊκου ςτακμοφ με tracker 

 

Στον Ρίνακα 4.4 και ςτισ εικόνεσ 4.42-4.45, που ακολουκοφν, παρουςιάηονται τα 

αποτελζςματα, ςχετικά με τθν ετιςια παραγωγι ενζργειασ του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ που 

εγκαταςτάκθκε ςτθν περιοχι του Ακρωτθρίου. Σε αντίκεςθ με τουσ υπόλοιπουσ τζςςερισ 

φωτοβολταϊκοφσ ςτακμοφσ (ςτουσ οποίουσ θ γωνία κλίςθσ των φωτοβολταϊκϊν ςυλλεκτϊν 

είναι ςτακερι), ςτο φωτοβολταϊκό πάρκο του Ακρωτθρίου ζχουν τοποκετθκεί ςυςτιματα 

ςυνεχοφσ παρακολοφκθςθσ τθσ κζςθσ του ιλιου (trackers) και εξετάηεται θ ενεργειακι 

απολαβι για τουσ διάφορουσ τφπουσ tracker που παρουςιάςτθκαν ςτο κεφάλαιο 2 

(Ραράγραφοσ 2.1.8). 

 

Σφποσ tracker Ετιςια παρεχόμενθ ενζργεια ςτο δίκτυο 
(MWh/ζτοσ) 

1. τροφι γφρω από κατακόρυφο άξονα 225,1 

2.τροφι γφρω από οριηόντιο άξονα ςτθ 
διεφκυνςθ Ανατολι-Δφςθ (E-W) 

 
190,644 

3.τροφι γφρω από οριηόντιο άξονα ςτθ 
διεφκυνςθ Βορρά- Νότου (N-S) 

 
240,052 

4.τροφι γφρω από δφο άξονεσ 247,235 
Πίνακασ 4.4 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Ακρωτθρίου για τουσ διάφορουσ τφπουσ 

tracker. 
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Εικόνα 4.42 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Ακρωτθρίου με tracker τφπου 1 ςτο PV*SOL. 

 

 

Εικόνα 4.43 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Ακρωτθρίου με tracker τφπου 2 ςτο PV*SOL. 

 

 

Εικόνα 4.44 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Ακρωτθρίου με tracker τφπου 3 ςτο PV*SOL. 
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Εικόνα 4.45 Ετιςια παραγωγι ενζργειασ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Ακρωτθρίου με tracker τφπου 4 ςτο PV*SOL.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5o–ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΘ ΜΕΛΕΣΘ 
ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ ΣΑΘΜΟΤ 

 

5.1 Ειςαγωγι 

 

Είναι γνωςτό, πωσ προκειμζνου ζνα ενεργειακό επενδυτικό ςχζδιο να προςελκφςει το 

ενδιαφζρον των επενδυτϊν, κα πρζπει να είναι οικονομικά βιϊςιμο. Θ διαδικαςία επιλογισ 

ενόσ ςχεδίου επζνδυςθσ περιλαμβάνει ςυνικωσ τα ακόλουκα ςτάδια: 

1. Ρροςδιοριςμόσ των εφικτϊν εναλλακτικϊν παραλλαγϊν του ςχεδίου επζνδυςθσ. 

Ρρόκειται τεχνικά αςυμβίβαςτα ςχζδια επενδφςεων, με τθν ζννοια ότι θ πραγματοποίθςθ του 

ενόσ αποκλείει τθν πραγματοποίθςθ των άλλων. 

2. Εκτίμθςθ τθσ ροισ των εςόδων και των δαπανϊν που ςυνοδεφουν το ζργο. 

3. Αξιολόγθςθ των εναλλακτικϊν ςχεδίων και επιλογι εκείνου που κα καταςκευαςκεί. 

4. Ραρακολοφκθςθ και καταγραφι των αποκλίςεων ωσ προσ τισ προβλζψεισ, μετά τθν 

πραγματοποίθςι του ςχεδίου. 

Από όλα τα ςτάδια που αναφζρκθκαν, το πρϊτο είναι ίςωσ το πιο ςθμαντικό, γιατί 

περιλαμβάνει τθν καταγραφι των εναλλακτικϊν ςχεδίων και γενικότερα τισ νζεσ ιδζεσ και τα 

ςχζδια για καρποφόρεσ επενδφςεισ ςε όλουσ τουσ τομείσ. 

Στο παρόν κεφάλαιο, κα γίνει μια προςπάκεια εκτίμθςθσ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ των 

φωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν που εγκαταςτάκθκαν ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ περιφζρειασ 

Κριτθσ. Για το ςκοπό αυτό, αρχικά, περιγράφονται ςυνοπτικά τα βαςικά οικονομικά κριτιρια 

αξιολόγθςθσ μιασ επζνδυςθσ και ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό RETScreen, τα 

χαρακτθριςτικά του οποίου αναλφκθκαν ςτο κεφάλαιο 3 (Ραράγραφοσ 3.2.2.2), 

πραγματοποιείται οικονομικι μελζτθ ενόσ από τουσ εγκατεςτθμζνουσ φωτοβολταϊκοφσ 

ςτακμοφσ, προκειμζνου να εξαχκοφν ςυμπεράςματα ςχετικά με  τθν οικονομικι βιωςιμότθτά 

του. 

 

 

5.2 Αξία του χριματοσ 

 

Θ Ραροφςα Αξία (Present Value) ενόσ ποςοφ μετά από n χρόνια, δίνεται από τον τφπο: 

                                                              PV =
X

(1+i)n  
                                                                   (5.1) 
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όπου, i: ο πλθκωριςμόσ. 

Θ Ραροφςα Αξία ποςϊν Xj, ςυντελοφμενων ςτο τζλοσ κάκε χρόνου για n χρόνια είναι: 

                                                         PV =  
X j

(1+i)j
n
j=1                                                                  (5.2) 

 

Αν τα ποςά είναι ίδια, Α, τότε θ παραπάνω ςχζςθ γίνεται: 

                                                        PV = A ∙
1−(1+i)−n

i
                                                              (5.3) 

Θ Μελλοντικι Αξία, F, μετά από n χρόνια, ίδιων ποςϊν A, ςυντελοφμενων ςτο τζλοσ κάκε 

χρόνου, δίνεται από τον τφπο: 

                                                       F = A ∙
(1+i)n−1

i
                                                                    (5.4) 

Τζλοσ, θ Λςοδφναμθ Ετιςια Αξία (Equivalent Annual Value), ποςοφ X, για n χρόνια δίνεται 

από τον τφπο: 

                                                      EAV = X ∙
i

1− 1+i −n                                                              (5.5) 

 

 

5.3 Οικονομικά κριτιρια αξιολόγθςθσ επενδυτικϊν ςχεδίων 

 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηεται μια ςυνοπτικι κεωρθτικι περιγραφι των βαςικϊν 

χρθματοοικονομικϊν δεικτϊν, που αποτελοφν κριτιρια αξιολόγθςθσ επενδυτικϊν ςχεδίων. 

 

 

5.3.1 Κακαρι Παροφςα Αξία-ΚΠΑ (Net Present Value-NPV) 

 

Θ κακαρι παροφςα αξία μιασ επζνδυςθσ, ςτθν χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ τθσ εμπορικισ τθσ 

λειτουργίασ, ορίηεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

                                             NPV = −K +  
Ft

(1+d)t
N
t=1 +

SV N

(1+d)N                                             (5.6) 

όπου: 

K: θ αρχικι επζνδυςθ 

Ft: το ετιςιο κακαρό όφελοσ 

N: ο οικονομικόσ κφκλοσ ηωισ τθσ επζνδυςθσ 

d: το επιτόκιο αναγωγισ ςε παροφςα αξία (επικυμθτι απόδοςθ κεφαλαίου) 

SVN: θ υπολειμματικι αξία τθσ επζνδυςθσ, ςτο τζλοσ του οικονομικοφ κφκλου ηωισ τθσ. 

 

Διακρίνονται οι ακόλουκεσ τρεισ περιπτϊςεισ: 

 NPV>0: Θ επζνδυςθ είναι βιϊςιμθ. 

 NPV<0: Θ επζνδυςθ δεν είναι βιϊςιμθ. 
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 NPV=0: Θ επζνδυςθ είναι βιϊςιμθ με ετιςιο ρυκμό απόδοςθσ ίςο με d (οριακι 

κατάςταςθ). 

Κατά τθν αξιολόγθςθ αμοιβαία αποκλειόμενων επενδυτικϊν ςχεδίων, επιλζγεται εκείνο με 

το μεγαλφτερο NPV. 

Ρρζπει να τονιςτεί, ότι θ εφαρμογι του κριτθρίου προχποκζτει τθν ίδια διάρκεια ηωισ των 

επενδφςεων. Στθν περίπτωςθ που ζχουμε διαφορετικι διάρκεια ηωισ, διαμορφϊνονται νζα 

επενδυτικά ςχζδια, με διάρκεια ηωισ, είτε κεωρθτικά άπειρθ, είτε ίςθ με το ελάχιςτο κοινό 

πολλαπλάςιο τθσ διάρκειασ των επενδφςεων. Θ κακεμία από τισ επενδφςεισ κα περιλαμβάνει 

μια ςειρά επαναλαμβανόμενων επενδφςεων, ςε τακτό χρονικό διάςτθμα ίςο με τθ διάρκεια 

ηωισ κάκε αρχικισ επζνδυςθσ αντίςτοιχα. Τελικά, το κριτιριο εφαρμόηεται ςτισ νζεσ 

επενδφςεισ, οι οποίεσ τϊρα ζχουν τθν ίδια διάρκεια ηωισ. 

 

 

5.3.2 Εςωτερικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ-EBA (Internal Rate of Return-IRR) 

 

Ο εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςθσ μιασ επζνδυςθσ, ορίηεται ωσ το επιτόκιο αναγωγισ που 

μθδενίηει το NPV και προςδιορίηεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

 

                                                            NPV(d=IRR ) = 0                                                             (5.7) 

 

                                            −K +  
Ft

(1+IRR )t +
SV N

(1+IRR )N = 0N
t=1                                            (5.8) 

 

Ο επενδυτισ κζτει ζνα ελάχιςτο αποδεκτό επιτόκιο για τθν τιμι του IRR, κάτω από το οποίο 

απορρίπτεται θ επζνδυςθ. Το επιτόκιο αυτό, είναι το κόςτοσ ευκαιρίασ τθσ επζνδυςθσ, δθλαδι 

το επιτόκιο αναγωγισ d. Τελικά εάν το IRR προκφψει μεγαλφτερο από το επιτόκιο αναγωγισ, θ 

επζνδυςθ είναι αποδεκτι, ενϊ ςε αντίκετθ περίπτωςθ, θ επζνδυςθ απορρίπτεται. 

Μεταξφ δφο εναλλακτικϊν επενδφςεων , επιλζγεται αυτι με το μεγαλφτερο IRR. 

 

 

5.3.3 Λόγοσ Οφζλουσ/Κόςτουσ (Benefit/Cost Ratio-BCR) 

 

Το BCR ορίηεται, ωσ το πθλίκο του ςυνολικοφ οφζλουσ προσ το ςυνολικό κόςτοσ μιασ 

επζνδυςθσ, κατά τθ διάρκεια του κφκλου ηωισ τθσ, με όλα τα ποςά ανθγμζνα ςε παροφςα 

αξία: 

 

                                                         BCR =
 

B t
(1+d )t

N
t =1

 
C t

(1+d )t
N
t =0

                                                                (5.9) 

όπου: 
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Bt: το όφελοσ κατά το ζτοσ t 

Ct: το κόςτοσ κατά το ζτοσ t (θ τιμι Co αντιςτοιχεί ςτθν αρχικι επζνδυςθ). 

Μια επζνδυςθ είναι οικονομικά βιϊςιμθ, όταν ο λόγοσ οφζλουσ-κόςτουσ είναι μεγαλφτεροσ 

ι ίςοσ τθσ μονάδασ. Σε αντίκετθ περίπτωςθ, θ επζνδυςθ δεν είναι βιϊςιμθ. 

 

 

5.3.4 Ζντοκθ Περίοδοσ Αποπλθρωμισ-ΕΠΑ (Discounted Pay Back Period-DPB) 

 

Θ ζντοκθ περίοδοσ αποπλθρωμισ, είναι το χρονικό διάςτθμα που απαιτείται για τθν 

αποπλθρωμι τθσ αρχικισ επζνδυςθσ, κακϊσ και των τόκων που κα μποροφςαν να λθφκοφν 

από μια εναλλακτικι τοποκζτθςθ του αρχικοφ κεφαλαίου. Ρροςδιορίηεται ωσ λφςθ τθσ 

εξίςωςθσ: 

 

                                                          NPV(N=DPB ) = 0                                                              (5.10) 

 

όπου: 

θ ζνδειξθ N=DPB, υπονοεί ότι θ εξίςωςθ λφνεται ωσ προσ Ν. 

Εάν θ υπολειμματικι αξία τθσ επζνδυςθσ είναι ίςθ με το μθδζν, και επιπλζον, κεωρθκεί ότι 

το λειτουργικό ετιςιο όφελοσ  παραμζνει ςτακερό ςε ςτακερζσ τιμζσ, τότε θ λφςθ τθσ 

εξίςωςθσ τθσ παραπάνω ςχζςθσ παίρνει τθν αναλυτικι μορφι: 

 

                                                          DPB =
−ln(1−

d ∙K

F
)

ln(1+d)
                                                             (5.11) 

 

Μια επζνδυςθ κεωρείται οικονομικά βιϊςιμθ, όταν θ τιμι του DPB ικανοποιεί τισ 

προςδοκίεσ του επενδυτι ωσ προσ τον χρόνο αποπλθρωμισ. 

 

 

5.4 Μζκοδοι εξόφλθςθσ δανείων 

 
Οι διάφοροι οικονομικοί οργανιςμοί για τθν κάλυψθ των ςυνολικϊν αναγκϊν τουσ ςε 

κεφάλαια, πραγματοποιοφν δάνεια, εφόςον τα ζςοδά τουσ δεν αρκοφν. Τα δάνεια χωρίηονται 
ανάλογα με τθ διάρκειά τουσ, ςε βραχυπρόκεςμα και μακροπρόκεςμα. Τα βραχυπρόκεςμα 
ιδιωτικά δάνεια γίνονται κυρίωσ με γραμμάτια και ςυναλλαγματικζσ, ενϊ τα κρατικά 
βραχυπρόκεςμα, με ζντοκα γραμμάτια. Ζνα μακροπρόκεςμο δάνειο, είναι μια ςφμβαςθ 
μεταξφ δανειςτι και δανειηομζνου. Πταν υπάρχει ζνασ δανειςτισ και ζνασ οφειλζτθσ το δάνειο 
ονομάηεται ενιαίο, ενϊ όταν οι δανειςτζσ είναι πολλοί και ζνασ ο οφειλζτθσ ονομάηεται 
ομολογιακό δάνειο. 

Υπάρχουν πάρα πολλοί τρόποι εξόφλθςθσ δανείων. Ραρακάτω εξετάηονται τζςςερισ από 
τουσ πιο ςυνθκιςμζνουσ. Χαρακτθριςτικό γνϊριςμα αυτϊν, είναι ότι προβλζπουν είτε εφάπαξ 
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εξόφλθςθ του δανείου ςε ςυγκεκριμζνεσ χρονικζσ ςτιγμζσ, είτε βακμιαία εξόφλθςθ εντόσ 
οριςμζνου χρόνου. Τα ποςά τθσ βακμιαίασ εξόφλθςθσ λζγονται χρεολφςια. Τα χρεολφςια μαηί 
με τουσ εκάςτοτε πλθρωτζουσ τόκουσ ςχθματίηουν τα τοκοχρεολφςια, τα οποία αποτελοφν τισ 
δόςεισ εξόφλθςθσ του δανείου. 

 
 

5.4.1 Εφάπαξ εξόφλθςθ δανείου με απλό τόκο 

 

Στο τζλοσ κάκε χρόνου καταβάλλεται ο τόκοσ και με τθ λιξθ τθσ περιόδου του δανείου 
εξοφλείται το δάνειο. Δίνονται οι παρακάτω διευκρινίςεισ: 

 Οι οφειλόμενοι τόκοι υπολογίηονται κάκε φορά από τον τόκο του ανεξόφλθτου 
δανείου ςτο τζλοσ του προθγοφμενου ζτουσ, από το υπόλοιπο τθσ οφειλισ τόκων του 
προθγοφμενου ζτουσ και από τον τόκο τουσ. 

 Ωσ πλθρωμι τόκων ορίηεται, κάκε φορά, οι τόκοι που πλθρϊνονται ςτον δανειςτι. 

 Ωσ χρεολφςιο, ορίηεται το ποςό που πλθρϊνεται ςτον δανειςτι για τθν εξόφλθςθ του 
δανείου. 

 Το ανεξόφλθτο δάνειο υπολογίηεται κάκε φορά μετά τθν αφαίρεςθ των μζχρι τότε 
χρεολυςίων από το ςυνολικό δάνειο. 

 Ωσ τοκοχρεολφςιο ορίηεται το άκροιςμα του χρεολυςίου και των πλθρωτζων τόκων. 

 Θ τελικι αξία των εκάςτοτε τοκοχρεολυςίων, ςτο τζλοσ τθσ περιόδου δανειςμοφ, 
υπολογίηεται με ανατοκιςμό προσ το επιτόκιο και για τθν αντίςτοιχθ κάκε φορά 
χρονικι περίοδο. 

 Θ παροφςα αξία των εκάςτοτε τοκοχρεολυςίων ςτθν αρχι του πρϊτου ζτουσ 
υπολογίηεται με επιτόκιο. 

 
 

5.4.2 Εφάπαξ εξόφλθςθ δανείου με ανατοκιςμό 

 

Στο τζλοσ κάκε χρόνου, δεν καταβάλλεται κανζνα ποςό ζναντι των οφειλόμενων τόκων και 
με τθν λιξθ τθσ περιόδου του δανείου, εξοφλείται το δάνειο και οι τόκοι μαηί. 
 
 

5.4.3 Βακμιαία εξόφλθςθ με ιςόποςα χρεολφςια 

 

Στο τζλοσ κάκε χρόνου, για τθν εξόφλθςθ του δανείου, κα καταβάλλεται ζνα ποςό 

(χρεολφςιο), που είναι ίςο με το μζροσ του δανείου που κα αντιςτοιχοφςε ςε κάκε χρόνο χωρίσ 

το επιτόκιο, κακϊσ επίςθσ ο τόκοσ, ο οποίοσ υπολογίηεται επί του ποςοφ που είχε ςτα χζρια 

του ο δανειηόμενοσ ςτθν αρχι κάκε χρόνου. 
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5.4.4 Βακμιαία εξόφλθςθ με ίςα τοκοχρεολφςια 

 

Στο τζλοσ κάκε χρόνου καταβάλλονται ιςόποςα τοκοχρεολφςια. Ο τόκοσ από χρόνο ςε 

χρόνο μειϊνεται, ενϊ το χρεολφςιο αυξάνει. 

 

 

5.5 Οικονομικι μελζτθ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ με το λογιςμικό 

RETScreen 

 

5.5.1 Παραδοχζσ 

 

Στθν Ραράγραφο 4.4.3, του προθγοφμενου κεφαλαίου, παρουςιάςτθκε θ προςομοίωςθ του 

φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ, κακϊσ και τα αποτελζςματα που δίνει το 

λογιςμικό RETScreen, ςχετικά με τθν ενεργειακι παραγωγι του εν λόγω πάρκου. Για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ οικονομικισ μελζτθσ,  λιφκθκαν υπόψθ οι ακόλουκεσ οικονομικζσ 

κεωριςεισ: 

 Συνολικό, αρχικό κόςτοσ φωτοβολταϊκοφ πάρκου: 1200 €/kWp. 

 Ετιςια κόςτθ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (Λ&Σ): 3000 €/ζτοσ. 

 Κυλιόμενοσ φόροσ κόςτουσ καυςίμου, ο οποίοσ αντιπροςωπεφει το ποςοςτό με το 

οποίο αυξάνονται ςε ετιςια βάςθ οι τιμζσ των καυςίμων: 2%. 

 Τιμι πλθκωριςμοφ, θ οποία αντιπροςωπεφει τθ ςυνεχι αφξθςθ του γενικοφ επιπζδου 

των τιμϊν μιασ οικονομίασ, μζςα ςε μια ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο: 1%.  

 Ετιςιο επιτόκιο αναγωγισ, το οποίο χρθςιμοποιείται για να υπολογιςτεί θ Ραροφςα Αξία 

μιασ ςειράσ μελλοντικϊν ειςροϊν ι εκροϊν και εκφράηει, είτε το κόςτοσ κεφαλαίου τθσ 

επιχείρθςθσ, είτε το ελάχιςτο αποδεκτό επιτόκιο για τον αποφαςίηοντα, προκειμζνου να 

καλυφκεί ο κίνδυνοσ τθσ εξεταηόμενθσ επζνδυςθσ ζναντι μιασ πιο αςφαλοφσ τοποκζτθςθσ: 

6%. 

 Διάρκεια ηωισ φωτοβολταϊκοφ πάρκου: 27 ζτθ. 

 Πςον αφορά ςτθ χρθματοδότθςθ του ζργου, κεωριςαμε ότι το 70% του ςυνολικοφ, 

αρχικοφ κόςτουσ καλφπτεται από δάνειο, ενϊ το υπόλοιπο 30% αποτελεί ίδια 

κεφάλαια. 

 Επιτόκιο δανειςμοφ: 7%. 

 Ρερίοδοσ χρζουσ, που αντιπροςωπεφει το χρόνο αποπλθρωμισ του δανείου: 10 ζτθ. 

 Αποηθμίωςθ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ του φωτοβολταϊκοφ πάρκου: 90 

€/MWh. 
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5.5.2 Αποτελζςματα του λογιςμικοφ RETScreen 

 

Με βάςθ τισ παραπάνω παραδοχζσ, πραγματοποιείται θ οικονομικι ανάλυςθ του ζργου, 

που κα αποδείξει αν τελικά θ επζνδυςθ είναι οικονομικά βιϊςιμθ. Στο φφλλο «Οικονομικι 

Ανάλυςθ», του λογιςμικοφ, καταγράφονται οι οικονομικζσ παράμετροι ςχετικά με το 

φωτοβολταϊκό ςφςτθμα που αξιοποιείται και τα οικονομικά οφζλθ που προκφπτουν. 

Στθν εικόνα 5.1, φαίνονται ςυμπλθρωμζνεσ οι οικονομικζσ παράμετροι που 

παρουςιάςτθκαν παραπάνω (Ραράγραφοσ 5.5.1). Το ςυνολικό, αρχικό κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ 

ανζρχεται ςτα 120.000 €, εκ των οποίων τα 84.000 € προζρχονται από δάνειο, ενϊ τα 

υπόλοιπα 36.000 € αποτελοφν ίδια κεφάλαια. Το δάνειο εξοφλείται βακμιαία με ίςα 

τοκοχρεολφςια, ενϊ μια ανάλυςθ του δανείου υπάρχει ςτο ΡΑΑΤΘΜΑ ΛΛ τθσ παροφςασ 

εργαςίασ. 

 

 
Εικόνα 5.1 Οικονομικζσ παράμετροι RETScreen. 

 

Στθν εικόνα 5.2, παρουςιάηονται τα ετιςια ζςοδα από τθν πϊλθςθ του θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ. Θ ετιςια παραγόμενθ ενζργεια του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ, όπωσ ζχει προκφψει 

από το Ενεργειακό Μοντζλο (Ραράγραφοσ 4.4.3) ανζρχεται ςτισ 188 MWh. Θ τιμι τθσ 

πωλοφμενθσ ενζργειασ είναι 90 €/MWh, οπότε τα ετιςια ζςοδα προκφπτουν 16.891 €/ζτοσ. 

 

 
Εικόνα 5.2 Υπολογιςμόσ εςόδων από τθν πϊλθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. 
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Στθν εικόνα 5.3, παρουςιάηονται οι ετιςιεσ ταμειακζσ ροζσ του ζργου. Θ αρνθτικι τιμι, τον 

πρϊτο χρόνο, οφείλεται ςτο αρχικό κόςτοσ επζνδυςθσ. Το διάγραμμα των ετιςιων ταμειακϊν 

ροϊν παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 5.4. 

 

 
Εικόνα 5.3 Ετιςιεσ ταμειακζσ ροζσ ζργου. 

 

 
Εικόνα 5.4 Διάγραμμα ετιςιων ταμειακϊν ροϊν. 
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Το λογιςμικό εξάγει ωσ αποτελζςματα τισ τιμζσ: 

 τθσ Κακαρισ Ραροφςασ Αξίασ (ΚΡΑ), 

 του εςωτερικοφ βακμοφ απόδοςθσ (IRR), 

 τθσ αναλογίασ Οφζλουσ-Κόςτουσ και 

 τθσ απλισ αποπλθρωμισ  
τα οποία παρουςιάηονται ςτον πίνακα τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ (πίνακασ 5.1).  

 

 

       Μεγζκθ οικονομικισ 
    Βιωςιμότθτασ RETScreen 

 Μονάδα Μζτρθςθσ             Σιμι 

ΚΠΑ                   €            54.950 

IRR μετά-φόρου-μετοχζσ                   %               13 

Αναλογία Οφζλουσ/Κόςτουσ               2,53 

Απλι αποπλθρωμι                 ζτθ               8,6 
Πίνακασ 5.1 Οικονομικι βιωςιμότθτα φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ Αγιάσ. 

 

Με βάςθ τθν περιγραφι των χρθματοοικονομικϊν δεικτϊν που πραγματοποιικθκε ςτθν 

αρχι του κεφαλαίου και τα αποτελζςματα τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ του λογιςμικοφ 

RETScreen για το φωτοβολταϊκό πάρκο, εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 100 kWp ςτθν περιοχι τθσ 

Αγίασ, εξάγουμε ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν οικονομικι βιωςιμότθτα τθσ επζνδυςθσ. Ζτςι, 

θ κετικι τιμι τθσ ΚΡΑ και το γεγονόσ ότι θ τιμι του ςυντελεςτι απόδοςθσ είναι μεγαλφτερθ 

του επιτοκίου αναγωγισ, μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα, ότι θ επζνδυςθ κρίνεται επιτυχισ, 

εκτόσ αν επιβλθκεί περαιτζρω φορολογία θ οποία κα αλλάξει τα δεδομζνα. Επιπλζον, ο 

δείκτθσ αναλογίασ Οφζλουσ/Κόςτουσ λαμβάνει τιμι, μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ (2,53), γεγονόσ 

που επαλθκεφει τθν απόφαςθ εγκατάςταςθσ. 

Ραρόμοια αποτελζςματα εξάγονται και για τα υπόλοιπα φωτοβολταϊκά πάρκα που 

εγκαταςτάκθκαν ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ περιφζρειασ Κριτθσ. 

Πςον αφορά ςτουσ φωτοβολταϊκοφσ ςτακμοφσ με ςτακερι κλίςθ πλαιςίων, αυτό εξθγείται, 

κακϊσ όλα τα πάρκα ζχουν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 100 kWp και πανομοιότυπα χαρακτθριςτικά, 

επομζνωσ, το κόςτοσ καταςκευισ τουσ είναι παρόμοιο, ενϊ, όςον αφορά ςτθν ενεργειακι 

παραγωγι των ςτακμϊν, αυτι, κυμαίνεται ςε παραπλιςιεσ τιμζσ και ςτουσ τζςςερισ νομοφσ 

τθσ Κριτθσ, όπου εγκαταςτάκθκαν τα φωτοβολταϊκά πάρκα. 

Σχετικά με τθ φωτοβολταϊκι μονάδα ςτθν περιοχι του Ακρωτθρίου, όπου τοποκετικθκαν 

trackers, κα περιμζναμε διαφορετικά οικονομικά αποτελζςματα, κακϊσ, ωσ γνωςτόν, το 

κόςτοσ μιασ μονάδασ με ςφςτθμα ςυνεχοφσ παρακολοφκθςθσ τθσ κζςθσ του θλίου, είναι πολφ 

μεγαλφτερο από εκείνο μιασ μονάδασ με ςτακερι κλίςθ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. Πμωσ, 

όπωσ εφκολα μποροφμε να παρατθριςουμε ςτον πίνακα 4.4, του προθγοφμενου κεφαλαίου, θ 

ενεργειακι απολαβι των ςυςτθμάτων αυτϊν, είναι επίςθσ ςθμαντικά αυξθμζνθ, 

αντιςτακμίηοντασ το υψθλό κόςτοσ καταςκευισ τουσ και δίνοντασ παρόμοια αποτελζςματα, 

ςχετικά με τθν οικονομικι βιωςιμότθτα τθσ επζνδυςθσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο-ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 
Στθν παροφςα μεταπτυχιακι διατριβι, υλοποιικθκε ολοκλθρωμζνθ μελζτθ εγκατάςταςθσ 

και προςομοίωςθ λειτουργίασ ςυνδυαςμζνων φωτοβολταϊκϊν πάρκων ςτθν ευρφτερθ περιοχι 

τθσ περιφζρειασ Κριτθσ, για παραγωγι ενζργειασ και απευκείασ διανομι τθσ, ςτο θλεκτρικό 

δίκτυο. 

Αρχικόσ ςτόχοσ ιταν, θ αξιολόγθςθ των λογιςμικϊν που υπάρχουν για προςομοίωςθ και 

μελζτθ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Για το ςκοπό αυτό, πραγματοποιικθκε αναλυτικι 

ςυγκριτικι μελζτθ και περιγραφι των χαρακτθριςτικϊν των εξειδικευμζνων λογιςμικϊν και 

δθμιουργικθκαν πίνακεσ αξιολόγθςισ τουσ, βάςει ςυγκεκριμζνων κριτθρίων που κρίκθκαν 

ςθμαντικά. 

Μζςα από τθ διαδικαςία αυτι, επιλζχκθκαν τα λογιςμικά που χρθςιμοποιικθκαν ςτθ 

ςυνζχεια τθσ εργαςίασ, προκειμζνου να πραγματοποιθκεί μελζτθ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ 

και οικονομικισ βιωςιμότθτασ πζντε φωτοβολταϊκϊν μονάδων που εγκαταςτάκθκαν ςτθν 

Κριτθ και να εξαχκοφν ςυμπεράςματα. 

Σε ό, τι αφορά τθν παραγωγι ενζργειασ, ςτουσ τζςςερισ φωτοβολταϊκοφσ ςτακμοφσ με 

ςτακερι κλίςθ πλαιςίων (Αγιά, ζκυμνο, Θράκλειο, Λαςίκι), θ ετιςια ενεργειακι απολαβι ζχει 

παραπλιςιεσ τιμζσ, κακϊσ, τα επιμζρουσ χαρακτθριςτικά των πάρκων επιλζχκθκαν να είναι 

πανομοιότυπα, ενϊ, παρόμοια είναι, επίςθσ, τα κλιματολογικά δεδομζνα ςτουσ τζςςερισ 

νομοφσ του νθςιοφ. Σθμαντικι αφξθςθ ςτθν παραγωγι ενζργειασ παρατθρείται ςτον 

φωτοβολταϊκό ςτακμό του Ακρωτθρίου, όπου τοποκετικθκαν trackers, ενϊ, από τθ ςφγκριςθ 

των διάφορων τφπων tracker, διαπιςτϊκθκε πωσ τθ μεγαλφτερθ ενεργειακι παραγωγι 

εξαςφαλίηει ο tracker με δυνατότθτα ςτροφισ γφρω από δφο άξονεσ. Μια ακόμα χριςιμθ 

ςφγκριςθ είναι αυτι μεταξφ φωτοβολταϊκϊν πάρκων με πoλυκρυςταλλικοφσ και 

μoνοκρυςταλλικοφσ ςυλλζκτεσ, μζςα από τθν οποία διαπιςτϊκθκε πωσ θ ενεργειακι 

παραγωγι είναι πρακτικά ταυτόςθμθ. 

Σχετικά με τθν οικονομικι βιωςιμότθτα των εγκατεςτθμζνων φωτοβολταϊκϊν μονάδων, θ 

οικονομικι ανάλυςθ του φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ που 

πραγματοποιικθκε με το λογιςμικό RETScreen, οδιγθςε ςτο ςυμπζραςμα ότι το ζργο είναι 

βιϊςιμο, υπό τθν προχπόκεςθ ότι δεν κα αλλάξουν τα φορολογικά δεδομζνα, κακϊσ και θ 

τιμι αποηθμίωςθσ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (90 €/MWh). Θ απόςβεςθ τθσ 

επζνδυςθσ, όπωσ φαίνεται από το διάγραμμα ακροιςτικϊν χρθματοροϊν του λογιςμικοφ, 

επιτυγχάνεται περίπου ςτα ζντεκα χρόνια, διάςτθμα που κρίνεται ικανοποιθτικό. Ραρόμοια 

αποτελζςματα εξάγονται και για τα υπόλοιπα φωτοβολταϊκά πάρκα που εγκαταςτάκθκαν 

ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ περιφζρειασ Κριτθσ.  
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ I 

Ακολουκοφν τα τεχνικά εγχειρίδια των ςτοιχείων που χρθςιμοποιικθκαν ςτα 

φωτοβολταϊκά ςυςτιματα που εγκαταςτάκθκαν ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ περιφζρειασ 

Κριτθσ. 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ ΙΙ 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται θ ανάλυςθ του δανείου για τθν καταςκευι του 

φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ ςτθν περιοχι τθσ Αγιάσ. 
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