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1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

     1.1  ΢ςζηήμαηα θυηοβοληαικών διαηάξευν 

  Σν ελεξγεηαθό πξόβιεκα έρεη γίλεη εδώ θαη αξθεηά ρξόληα αληηιεπηό από ηελ 

αλζξσπόηεηα. Από ηελ πξώηε επνρή ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο δύν 

αηώλεο πξηλ θαη έπεηηα ν άλζξσπνο θαηαλαιώλεη αθαηάπαπηα θπζηθνύο 

πόξνπο (νξπθηνύο θπξίσο) γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη κάιηζηα κε ηξόπν 

αλεμέιεγθην. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο «εμέιημεο» ζπζζσξεπηηθά 

δεκηνύξγεζε κηα ζεηξά ζεκαληηθώλ πξνβιεκάησλ κε πνηθίιεο επηπηώζεηο 

ζηνλ ηνκέα ηνπ πεξηβάιινληνο αιιά θαη ηεο παγθόζκηαο νηθνλνκίαο. 

  ΢ηελ θαηεγνξία ησλ θπζηθώλ νξπθηώλ πόξσλ αλήθνπλ πεγέο όπσο ην 

πεηξέιαην, ν ιηγλίηεο, ην θπζηθό αέξην θαη ν άλζξαθαο, νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη παγθνζκίσο, ζε κεγάιε θιίκαθα εθαξκνγώλ γηα ηελ 

παξαγσγή δηαθόξσλ κνξθώλ ελέξγεηαο. Δηδηθόηεξα ε παξαγσγή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, βαζίδεηαη ζρεδόλ ζηελ νιόηεηα ηεο ζηελ θαύζε ησλ 

νξπθηώλ πόξσλ. Ζ δήηεζε επνκέλσο θαη ε θαηαλάισζε ηνπο είλαη ήδε 

ηεξάζηηα, αιιά θαη απμάλεηαη ζπλερώο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ θαη ηελ 

παξάιιειε αύμεζε ησλ αλαγθώλ.  

  Σν απηνλόεην απνηέιεζκα ηεο πνξείαο απηήο είλαη ζε πξώην επίπεδν ε 

ζηαδηαθή κείσζε ησλ απνζεκάησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ πνπ ππάξρνπλ αλά 

ηελ πθήιην θαη πην καθξνπξόζεζκα ε παληειήο έιιεηςε θάπνησλ πόξσλ από 

ηνλ πιαλήηε. Πξόζθαηεο έξεπλεο επάλσ ζηελ απμαλόκελε απηή πνξεία 

ρξήζεο, δείρλνπλ γεληθόηεξα όηη νη ππάξρνληεο πόξνη δελ επαξθνύλ γηα λα 

θαιύςνπλ ζην κέιινλ ηηο απμαλόκελεο αλάγθεο, γεγνλόο πνπ εμεγεί 

παξάιιεια θαη ηελ άλνδν ησλ ηηκώλ ηνπο. Ο Γηεζλήο νξγαληζκόο ελέξγεηαο 

εθηηκά αλαιπηηθόηεξα όηη ε παγθόζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε ζα απμεζεί θαηά 

60% έσο ην 2030 θαη όηη ε Δπξσπατθή Έλσζε, ηεο νπνίαο ην 80% ηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαιύπηεηαη από νξπθηνύο πόξνπο, ζα δεη ηηο εηζαγσγέο 

ηεο ελέξγεηαο λα απμάλνληαη από 50% πνπ είλαη ζήκεξα, ζε 70%. Παξάιιεια 
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ν αληαγσληζκόο γηα ηελ δηαζθάιηζε πόξσλ ελέξγεηαο νδεγεί ζπρλά κέρξη θαη 

ζε πνιηηηθέο εληάζεηο, απεηιώληαο αθόκε θαη ηελ εηξήλε ζε νξηζκέλεο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. 

  Ζ κνλαδηθή ιύζε πνπ ππάξρεη είλαη ε εμνηθνλόκεζε θαη ζηξνθή πξνο ηηο 

αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Μηα από απηέο είλαη ε ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία 

είλαη θαζαξή θαη αλεμάληιεηε. Ζ αμηνπνίεζε ηεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε ηελ ρξήζε ησλ θσηνβνιηατθώλ ηα νπνία κεηαηξέπνπλ θαηεπζείαλ ηελ 

ειηαθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Ζ Διιάδα είλαη από ηηο  πην πινύζηεο ρώξεο ηεο 

Δπξώπεο ζε ειηνθάλεηα, αιιά θαηαηάζζεηαη κεηαμύ ησλ ηειεπηαίσλ ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηνλ ήιην, ζε αληίζεζε κε άιιεο ρώξεο 

όπσο ε Ηζπαλία, ε νπνία ζεσξείηε πξσηνπόξα ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο από ηνλ ήιην , θπξίσο κε ειηνζεξκηθά εξγνζηάζηα όπσο ηα Andasol 

1,2 θαη 3. 

 

  1.2  Πποζεγγίζειρ 

 ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζεσξείηε όηη ν γεσγξαθηθόο ηόπνο είλαη ε 

Διιάδα, αλ θαη ε γξαθηθή εθαξκνγή πνπ αλαπηύρηεθε κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζσζηά γηα όιεο ηηο πεξηνρέο αλαηνιηθά ηνπ Γθξίλνπηηο θαη 

βόξεηα ηνπ ηζεκεξηλνύ. 

  

 ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ε θιίζε ησλ Φ/Β δηαηάμεσλ επηιέγεηαη ίζε κε ηε 

βέιηηζηε, γηα ηε κέγηζηε απόδνζή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 

(δειαδή ίζε κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηεο πεξηνρήο), αλ θαη δίλεηαη ε 

επηινγή ζηελ γξαθηθή εθαξκνγή λα επηιερηεί δηαθνξεηηθή θιίζε , ελώ 

επηιέγεηαη θαη έλα κνληέιν ππνινγηζκνύ ησλ απνζηάζεώλ ηνπο, ώζηε 

νη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απώιεηεο από ηε κεηαμύ ηνπο ζθίαζε λα είλαη 

πεξίπνπ 2%. 

 

 ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζεσξείηε όηη ην έδαθνο είλαη επίπεδν, ρσξίο 

ιαθθνύβεο/εμνγθώκαηα θαη δελ ππάξρνπλ ζθηάζεηο από εμσηεξηθνύο 

παξάγνληεο, όπσο δέληξα. 
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 ΢ηελ παξνύζα εξγαζία θαηά ηελ κεηαηξνπή από ηηο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ζε παγθόζκηα εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή πξνβνιή (UTM)  

ή ζην Διιεληθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο (ΔΓ΢Α87) θαη ην 

αλάπνδν, ππάξρεη ζθάικα κεηαηξνπήο ην νπνίν είλαη αλαπόθεπθην 

ιόγσ ηνπ δηαθνξεηηθνύ ηξόπνπ πξνβνιήο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. 

 

 ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ηα Φ/Β πιαίζηα ηνπνζεηνύληαη ζε παξάιιειεο 

ζεηξάο, ζε θάζε ζεηξά ηα Φ/Β δελ έρνπλ απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. 

 

  1.3  Ο αλγόπιθμορ πος αναπηύσθηκε ζηην παπούζα επγαζία 

  ΢ηελ παξνύζα εξγαζία δεκηνπξγήζεθε κηα γξαθηθή εθαξκνγή θαη 

έλαο αιγόξηζκνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε θσηνβνιηαηθώλ ζε αγξνηεκάρην 

ηπραίνπ ζρήκαηνο. Σν πξόγξακκα επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα εηζάγεη 

πξαγκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο γηα ηνλ νξηζκό ηνπ αγξνηεκαρίνπ θαη 

ηνπνζεηεί ηα Φ/Β πιαίζηα ζε παξάιιειεο ζεηξέο, κε ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Αλάινγα ην ζρήκα ηνπ  αγξνηεκάρηνπ έλαο 

από ηνπο ηέζζεξηο ζα δώζεη ηνλ κέγηζην αξηζκό Φ/Β πνπ κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζνύλ. 

 Θεσξώληαο πσο ν βνξάο είλαη ζην πάλσ κέξνο ηελ εηθόλαο, νη 

ηέζζεξηο ηξόπνη είλαη νη εμήο: 

 Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Βνξά 

πξνο Νόην θαη ησλ Φ/Β από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή 

(΢σήμα 1.1). 

 Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Βνξά 

πξνο Νόην θαη ησλ Φ/Β από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε 

(΢σήμα 1.2). 

 Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Νόην 

πξνο Βνξά θαη ησλ Φ/Β από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή 

(΢σήμα 1.3). 

 Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Νόην  

πξνο Βνξά θαη ησλ Φ/Β από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε 

(΢σήμα 1.4). 
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΢ρήκα 1.1: Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Βνξά 

πξνο Νόην θαη ησλ Φ/Β από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή 

 

΢ρήκα 1.2: Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Βνξά 

πξνο Νόην θαη ησλ Φ/Β από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε 
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΢ρήκα 1.3: Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Νόην 

πξνο Βνξά θαη ησλ Φ/Β από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή 

 

΢ρήκα 1.4: Σνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Νόην  

πξνο Βνξά θαη ησλ Φ/Β από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε 

 

΢πλνιηθά  ε γξαθηθή εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε ππνζηεξίδεη ηα παξαθάησ: 
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 Δηζαγσγή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αγξνηεκαρίνπ ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα: 

1) Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

2) Παγθόζκηα εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή πξνβνιή (UTM) 

3) Διιεληθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο (ΔΓ΢Α87) 

 Μεηαηξνπή από ην έλα ζύζηεκα ζην άιιν. 

 Σνπνζέηεζε κε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ησλ Φ/Β, 

εκθάληζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ηνπο θαη ησλ γεσγξαθηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θάζε Φ/Β μερσξηζηά. 

 Σνπνζέηεζε ησλ ζεηξώλ ησλ Φ/Β κε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο 

ώζηε λα κελ ζθηάδνληαη.  

 Δπηινγή θιίζεο ηνπνζέηεζεο ησλ Φ/Β θαη θιίζεο εδάθνπο θαη 

πξνζαξκνγή ηεο απόζηαζεο ησλ ζεηξώλ ώζηε λα απνθεύγεηαη 

ε ζθίαζε. 

 Οξηζκνύ πεξηζσξίνπ από ηα όξηα ηνπ αγξνηεκαρίνπ. 

 Δκθάληζε ηνπ αγξνηεκαρίνπ κε ηε ρξήζε ηνπ GOOGLE EARTH. 

 Τπνινγηζκόο εκβαδνύ νιόθιεξνπ αγξνηεκαρίνπ ή κόλν ηεο 

επηθάλεηαο πνπ νξίδεηαη εάλ ιάβνπκε ππόςηλ θαη ην πεξηζώξην.  

 Δπηινγή δηαζηάζεσλ Φ/Β. 

 Δκθάληζε απόζηαζεο ζεηξώλ Φ/Β. 

 Απνζήθεπζε ηεο εηθόλαο ηνπ αγξνηεκαρίνπ καδί κε ηα 

ηνπνζεηεκέλα Φ/Β. 

 

    1.4  Η δομή ηηρ επγαζίαρ 

Ζ παξνύζα εξγαζία δνκείηαη σο εμήο : 

 

΢ην θεθάιαην 2 γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηα ειιεληθά 

πξνβνιηθά ζπζηήκαηα, πην ζπγθεθξηκέλα δίλνληαη θάπνηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο, γηα ηελ 

παγθόζκηα εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή πξνβνιή θαη γηα ην 

γεσδαηηηθό ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα , ην 
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νπνίν είλαη ην Διιεληθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο ή 

ΔΓ΢Α87 θαη παξνπζίαζε, κε πην ηξόπν ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη παξαπάλσ γλώζεηο  ζηε γξαθηθή εθαξκνγή. 

 

΢ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίνλ 

νξίδεηαη έλα αγξνηεκάρην ηπραίνπ ζρήκαηνο, πώο 

ππνινγίδεηαη ην εκβαδό ηνπ, πώο νξίδεηαη ην πεξηζώξην από 

ηα όξηα ηνπ αγξνηεκάρηνπ, θαη κε πνηνλ ηξόπν 

ρξεζηκνπνηήζεθε  ε παξαπάλσ γλώζε, καδί κε θάπνηεο 

παξαδνρέο, γηα πινπνηεζεί ζσζηά ζηε γξαθηθή εθαξκνγή 

ην ζρήκα ηνπ αγξνηεκαρίνπ θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ εκβαδνύ 

ηνπ. 

 

΢ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο πνπ πξνζπίπηεη ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία  ζηε γε , κε πνηνπο ηύπνπο ππνινγίδεηαη 

ε ειάρηζηε απόζηαζε πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη ζεηξέο ησλ 

θσηνβνιηαηθώλ γηα λα κελ ζθηάδνληαη, πνηα είλαη ε 

επίδξαζε ηεο θιήζεο ηνπ εδάθνπο ζηελ ζθίαζε ησλ 

θσηνβνιηαηθώλ θαη πώο πινπνηήζεθαλ όια απηά ζηελ 

εθαξκνγή. 

 

΢ην θεθάιαην 5 ρξεζηκνπνηείηαη ε εθαξκνγή πνπ 

αλαπηύρζεθε θαη παξνπζηάδνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα.   

 

΢ην θεθάιαην 6 παξνπζηάδεηαη ε δνκή ηεο γξαθηθήο 

εθαξκνγήο πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηελ παξνύζαο 

εξγαζίαο κε πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

πεξηγξάθεηαη ε δόκεζε ηνπ  πεγαίνπ θώδηθα θαη αλαιύνληαη 

ηα θπξηόηεξα θνκκάηηα ηνπ θώδηθα. 
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΢ην θεθάιαην 7 ζρνιηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εθαξκνγήο πνπ αλαπηύρζεθε θαη πξνηείλνληαη κειινληηθέο 

επεθηάζεηο. 

 

2. ΔΛΛΗΝΙΚΑ ΠΡΟΒΟΛΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 

2.1   Διζαγυγή 

  Ο όξνο Φςζική Γήινη Δπιθάνεια ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ 
επηθάλεηα ηνπ γήηλνπ πιαλήηε. Σν ζρήκα ηεο επηθάλεηαο απηήο έρεη θαηά 
ηζηνξηθνύο θαηξνύο πεξηγξαθεί γεσκεηξηθά σο επίπεδν , ζθαίξα, ζθαηξνεηδέο 
θαη ειιεηςνεηδέο. Ζ πην ζύγρξνλε ζεώξεζε γηα ην ζρήκα ηεο γεο ρξεζηκνπνηεί 
ηελ έλλνηα ηνπ γεσεηδνύο, ην νπνίν είλαη κηα ζύλζεηε επηθάλεηα πνπ 
πεξηγξάθεηαη κόλνλ κε αλαιπηηθνύο/καζεκαηηθνύο ηύπνπο. ΢ηελ πξάμε, γηα ηελ 
απνθπγή πνιύπινθσλ πξάμεσλ (θαη ησλ ζθαικάησλ πνπ απνξξένπλ από 
απηέο) ην πιένλ ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελν ζρήκα είλαη ην ειιεηςνεηδέο εθ 
πεξηζηξνθήο. Έλα ζεκείν πάλσ ζην ειιεηςνεηδέο κπνξεί λα νξηζζεί από ηηο 
γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο, γλσζηέο σο γεσγξαθηθό κήθνο(λ) θαη γεσγξαθηθό 
πιάηνο (θ), ηα νπνία είλαη γσληαθά κεγέζε θαη αλαθέξνληαη ζην λνεηό θέληξν 
ηνπ ειιεηςνεηδνύο. 
 

 
΢ρήκα 2.1: Γεσγξαθηθό κήθνο(λ) θαη γεσγξαθηθό πιάηνο (θ) 

 
Πποβολικό ζύζηημα νλνκάδεηαη έλα ζύζηεκα πνπ επηηξέπεη ηελ απεηθόληζε 
ηνπ ειιεηςνεηδνύο ζε έλα επίπεδν. Οπνηαδήπνηε ιύζε θαη αλ δνζεί, θαηαιήγεη 
ζηελ παξακόξθσζε ησλ ζρεκάησλ ζην ειιεηςνεηδέο, αθνύ απηό είλαη κηα κε 
αλαπηπθηή επηθάλεηα.  
 
Αλαιόγσο ηνπ είδνπο ηεο επηθάλεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, κηα πξνβνιή κπνξεί 
λα ραξαθηεξηζζεί σο : 
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•Αδηκνπζηαθή  
•Κσληθή  
•Κπιηλδξηθή 
 

 
΢ρήκα 2.2: Αδηκνπζηαθή πξνβνιή 

 

 
΢ρήκα 2.3: Κσληθή πξνβνιή 

 
 

 
΢ρήκα 2.4: Κπιηλδξηθή πξνβνιή 

 
 

2.2  Γευγπαθικέρ ζςνηεηαγμένερ 

  Γευγπαθικέρ ζςνηεηαγμένερ είλαη δύν κεγέζε κε ηα νπνία πξνζδηνξίδεηαη 

ε ζέζε ησλ δηαθόξσλ ηόπσλ (εθηόο ησλ πόισλ) ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Ωο 

βάζε ησλ γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ιακβάλεηαη ν ηζεκεξηλόο θαη ν 

πξώηνο κεζεκβξηλόο. Οη γξακκέο πνπ είλαη παξάιιειεο πξνο 

ηνλ ηζεκεξηλό ιέγνληαη παξάιιεινη θύθινη. Από ηνλ ηζεκεξηλό ραξάζζνληαη 

90 παξάιιεινη θύθινη πξνο ην βόξεην πόιν θαη άιινη 90 πξνο ην λόηην πόιν 

ηεο γεο. Οη γξακκέο πνπ ελώλνπλ ηνπο δύν πόινπο ιέγνληαη κεζεκβξηλνί. 

Ξεθηλώληαο από ηνλ αξρηθό κεζεκβξηλό (πνπ πεξλά από ην αζηεξνζθνπείν 

ηνπ Γθξήλνπηηο ζηε Μεγάιε Βξεηαλία) ραξάζζνληαη ζε ίζε απόζηαζε 180 

εκηθύθιηα πξνο ηα αλαηνιηθά θαη 180 εκηθύθιηα πξνο ηα δπηηθά. Σηο 

γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο απνηεινύλ ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη 

ην γεσγξαθηθό κήθνο. 

 

2.2.1 Γευγπαθικό πλάηορ 

  Γεσγξαθηθό πιάηνο (latitude) (υ) ελόο ζεκείνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε θαηαθόξπθνο ηνπ ηόπνπ κε 
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ην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνύ (΢σήμα 2.5). Σν γεσγξαθηθό πιάηνο 

ραξαθηεξίδεηαη Βόξεην Β (North N) ή Νόηην Ν (South S) αλάινγα ζε πνηό 

εκηζθαίξην βξίζθεηαη ην ζεκείν. ΢εκεία ηνπ ίδηνπ εκηζθαηξίνπ 

έρνπλ ομώνυμα πιάηε ζε αληίζεζε κε ζεκείν δηαθνξεηηθνύ εκηζθαηξίνπ πνπ 

έρνπλ ετεπώνυμα πιάηε. Σν γεσγξαθηθό πιάηνο κεηξάηαη ζε κνίξεο θαη 

ππνδηαηξέζεηο απηώλ, πξώηα θαη δεύηεξα από 0° - 90° Β ή 0° - 90° Ν (αξρήο 

γελνκέλεο ηεο κέηξεζεο από ηνλ ηζεκεξηλόο ηνπ νπνίνπ ην γεσγξαθηθό 

πιάηνο είλαη 0°). 

 

2.2.2 Γευγπαθικό μήκορ  

  Γεσγξαθηθό κήθνο (longitude) (λ) ελόο ζεκείνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη 

ε ζηεξεή γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη από ην επίπεδν ηνπ κεζεκβξηλνύ πνπ 

δηέξρεηαη από ην ελ ιόγσ ζεκείν κε ην επίπεδν ηνπ πξώηνπ κεζεκβξηλνύ 

(΢σήμα 2.5). Σν γεσγξαθηθό κήθνο ραξαθηεξίδεηαη Αλαηνιηθό Α (East E) ή 

Γπηηθό Γ (West W) αλάινγα ζε πνηό εκηζθαίξην βξίζθεηαη ην ζεκείν. ΢εκεία 

ηνπ ίδηνπ εκηζθαηξίνπ έρνπλ νκώλπκα κήθε ζε αληίζεζε κε ηόπνπο 

δηαθνξεηηθνύ εκηζθαηξίνπ πνπ έρνπλ εηεξώλπκα κήθε. Σν γεσγξαθηθό κήθνο 

κεηξάηαη ζε κνίξεο θαη ππνδηαηξέζεηο απηώλ, πξώηα θαη δεύηεξα από 0° - 180° 

Α ή 0° - 180° Γ (αξρήο γελνκέλεο ηεο κέηξεζεο από ηνλ ππώηο μεζημβπινό 

 κε γεσγξαθηθό κήθνο 0°). 

 

 

2.5:Γεσγξαθηθό πιάηνο θαη κήθνο 

2.3  Παγκόζμια Δγκάπζια Μεπκαηοπική Πποβολή 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         16 

  Ζ παγθόζκηα εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή πξνβνιή ή Universal Transverse 

Mercator (UTM) αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ θπιηλδξηθώλ πξνβνιώλ δηόηη ηα 

ζεκεία ηεο ζθαηξηθήο επηθάλεηαο ηεο γεο, πξνβάιινληαη πάλσ ζηελ θπξηή 

επηθάλεηα ελόο θπιίλδξνπ.  

  ΢ην UTM , ν θύιηλδξνο εθάπηεηαη ηνπ ζθαηξνεηδνύο θαηά έλα κεζεκβξηλό θαη 

ν άμνλάο ηνπ είλαη επί ηνπ ηζεκεξηλνύ επίπεδνπ (΢σήμα 2.6). Δπάλσ ζην 

κεζεκβξηλό επαθήο, ε παξακόξθσζε είλαη κεδέλ, δειαδή ηα κήθε ζην ράξηε 

είλαη ίζα κε ηα αληίζηνηρα ζην έδαθνο.  

 

΢ρήκα 2.6:Κπιηλδηθή πξνβνιή ηνπ UTM 

 

 

Σελ επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ όηαλ ηελ θόςνπκε θαηά κηα γελέηεηξά ηνπ , 

αλαπηύζζεηαη ζε επίπεδν (΢σήμα 2.7). Όιε ε πδξόγεηνο ρσξίδεηαη ζε 60 

δώλεο εύξνπο 6ν πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηνύλ νη παξακνξθώζεηο ζε αλεθηό 

όξην (΢σήμα 2.8). Οη δώλεο 34 θαη 35 ρσξίδνληαη από ηνλ κεζεκβξηλό ησλ 

24ν. 

 

 

΢ρήκα 2.7: Δπηθάλεηα θπιίλδξνπ 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         17 

 

΢ρήκα 2.8: Εώλεο ζην UTM 

 

Ζ αθξίβεηα ησλ κεθώλ πνπ κεηξάκε ζην ράξηε είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 1/2500. Ζ 

UTM ρξεζηκνπνηείηε γηα ραξηνγξάθεζε από 80ν Ν. πιάηνο κέρξη 84ν Β. 

Πιάηνο.    

 

Πινάκαρ 1.1 : Υαπακηηπιζηικά ηος ζςζηήμαηορ UTM 

Όλνκα πξνβνιηθνύ ζπζηήκαηνο : Παγθόζκηα Δγθάξζηα Μεξθαηνξηθή 

Πξνβνιή 

Γεσδαηηηθό ζύζηεκα αλαθνξάο 

(Datum): 

E.D.50 , κε αθεηεξία ην Potsdam 

Διιεηςνεηδέο αλαθνξάο: Hayford 

Μεγάινο εκηάμνλαο ειιεηςνεηδνύο a : 6378388.155 m 

Δπηπιάηπλζε ειιεηςνεηδνύο (1/f): 1/297 

΢πληειεζηήο θιίκαθαο Κν: 0.9996 

Γηαζηάζεηο δσλώλ: 6ν ζε γεσγξαθηθό κήθνο 

Αξηζκόο δσλώλ θάιπςεο ηνπ 

Διιαδηθνύ ρώξνπ: 

2 (34ε θαη 35ε δώλε , κε θ.κ. ι=21ν 

θαη ι=270 αληίζηνηρα) 
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     2.4  Δλληνικό Γευδαιηικό ΢ύζηημα Αναθοπάρ 1987 

  Σν Δλληνικό Γευδαιηικό ΢ύζηημα Αναθοπάρ ή ΔΓ΢Α87 είλαη έλα 

γεσδαηηηθό ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα. Σν ΔΓ΢Α87 

πξνδηαγξάθεη έλα ηνπηθό, κε γεσθεληξηθό datum ην νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ 

ηνπ Γηόλπζνπ ΒΓ ησλ Αζελώλ (Dionysos Satellite Observatory ή DSO , 

38.0784, 23.932939 ).  

  Σν θεληξηθό βάζξν ζηε ζέζε απηή έρεη εμ νξηζκνύ ζπληεηαγκέλεο ζην 

ΔΓ΢Α87 380 4'  33.8000" N - 230 55'  51.0000"E, N = +7 m. Θεσξείηαη κηα 

εληαία δώλε γηα όιε ηε ρσξά κε θεληξηθό κεζεκβξηλό ιν=24ν θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη εληαίνο ζπληειεζηήο θιίκαθαο 0.9996. Οη παξακνξθώζεηο 

κε απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύλ λα θηάζνπλ κέρξη θαη 1:1000 ζηα άθξα ηεο 

ρώξαο(δειαδή 1 κεηξό ζε απόζηαζε 1ρικ.).  

  Γηα λα απνθζερζνύλ αξλεηηθέο ηηκέο ν θεληξηθόο κεζεκβξηλόο έρεη σο 

ηεηκεκέλε 500.00m. Αξρή ησλ ηεηκεκέλσλ ζεσξείηαη ν ηζεκεξηλόο (θ = 

0ν).Σν ΔΓ΢Α87 πινπνηείηαη κε ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ έρνπλ δνζεί ζε 

πεξίπνπ 26.000 ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία ηνπ Δζληθνύ ηξηγσλνκεηξηθνύ 

δηθηύνπ 1εο θαη 2εο ηάμεο , ηα όπνηα έρνπλ ζπλνξζσζεί σο εληαίν δίθηπν 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ελ ιόγσ ειιεηςνεηδνύο , κε απνηέιεζκα λα 

εμαζθαιίδεηαη νκνηόκνξθε αθξίβεηα ζε νιόθιεξε ηελ επηθάλεηα ηεο 

ρώξαο.  

  Σν ζύζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζύληαμε ηνπ Δζληθνύ Κηεκαηνινγίνπ 

θαζώο έρεη πηνζεηεζεί από ηνλ ΟΚΥΔ, Γεληθά, ηείλεη λα γίλεη ην επίζεκν 

πξνβνιηθό ζύζηεκα γηα ηελ Διιάδα θαζώο πξνζθέξεη εληαία αλαθνξά γηα 

ην ζύλνιν ηεο ρώξαο. Έρεη ήδε πηνζεηεζεί από ηηο πεξηζζόηεξεο δεκνζηέο 

ππεξεζίεο θαη νξγαληζκνύο θαζώο θαη ηδησηηθέο εηαηξίεο. 

 

Πινάκαρ 1.2 : Υαπακηηπιζηικά ηος ζςζηήμαηορ ΔΓ΢Α87 

Όλνκα πξνβνιηθνύ ζπζηήκαηνο :  Διιεληθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα 

Αλαθνξάο ή ΔΓ΢Α87 

Γεσδαηηηθό ζύζηεκα αλαθνξάο ΔΓ΢Α87 κε αθεηεξία ην 
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(Datum): κεηαηεζεηκέλν γεώθεληξν , βάζξν 

Γηνλύζνπ  

Διιεηςνεηδέο αλαθνξάο: GRS80 

Μεγάινο εκηάμνλαο ειιεηςνεηδνύο 

a : 

6378137.000m 

Δπηπιάηπλζε ειιεηςνεηδνύο (1/f): 1/298.257222101 

΢πληειεζηήο θιίκαθαο Κν: 0.9996 

 

2.5  Δπαηοζθενική κςλινδπική πποβολή 

  Δίλαη ε απινύζηεξε θπιηλδξηθή πξνβνιή.  Ο θύιηλδξνο εθάπηεηαη ζηε 

ζθαίξα θαηά κήθνο ηνπ ηζεκεξηλνύ.  Ο ηζεκεξηλόο θαη νη κεζεκβξηλνί 

δηαηξνύληαη ζε ίζα ηκήκαηα θαη απεηθνλίδνληαη κε αθξίβεηα.  Οη παξάιιεινη 

απεηθνλίδνληαη σο παξάιιειεο πξνο ηνλ ηζεκεξηλό γξακκέο.  Σα ζεκεία 

ηνκήο ησλ παξάιιεισλ θαη κεζεκβξηλώλ ζρεκαηίδνπλ ηεηξάγσλα, πνπ 

δίλνπλ ζηελ πξνβνιή ηε κνξθή ελόο ηεηξαγσληζκέλνπ θύιινπ ραξηηνύ. 

 

΢ρήκα 2.9: Παγθόζκηνο ράξηεο ζε εξαηνζζεληθή θπιηλδξηθή πξνβνιή.  

  ΢ηελ πξνβνιή απηή απεηθνλίδνληαη ζσζηά ε παξαιιειόηεηα ησλ 

παξάιιεισλ θύθισλ, ε ηζόηεηα ησλ κεζεκβξηλώλ θαη ε ζε νξζή γσλία ηνκή 

ησλ παξάιιεισλ από ηνπο κεζεκβξηλνύο.  Γελ είλαη ζσζηή ε απεηθνληδόκελε 

παξαιιειόηεηα ησλ κεζεκβξηλώλ θαη ε ηζόηεηα ησλ παξάιιεισλ. 

  Υάξηεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε βάζε ηελ πξνβνιή απηή, κόλνλ ζηελ 

ηζεκεξηλή δώλε είλαη ίζεο έθηαζεο.  ΢ηηο πεξηνρέο ησλ πόισλ εκθαλίδνληαη 

ζεκαληηθέο παξακνξθώζεηο.  Να θαληαζηεί θαλείο όηη ν πόινο απεηθνλίδεηαη 

σο γξακκή ίζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ηζεκεξηλνύ.  Γελ ελδείθλπηαη γηα ηελ 
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θαηαζθεπή παγθόζκησλ ραξηώλ.  Υξεζηκνπνηείηαη όκσο γηα ράξηεο πεξηνρώλ 

πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ ηζεκεξηλό θαη γηα ράξηεο κεγάιεο θιίκαθαο 

 

2.6  Τλοποίηζη ηηρ παπαπάνυ γνώζηρ ζηην εθαπμογή 

  ΢ηε γξαθηθή εθαξκνγή ε παξαπάλσ γλώζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πνιπγώλνπ πνπ νξίδεη ην αγξνηεκάρην. Τπνζηεξίδνληαη 

θαη νη ηξεηο ηξόπνη αλαπαξάζηαζεο (Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο,UTM, 

ΔΓ΢Α87) αιιά νη ππνινγηζκνί γίλνληαη κόλν κε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο, 

νπόηε ην πξόγξακκα ππνζηεξίδεη απηόκαηε κεηαηξνπή από ην έλα ζύζηεκα 

ζην άιιν. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ησλ ζεκείσλ ηνπ 

πνιπγώλνπ. Έρνληαο αλνίμεη ηελ εθαξκνγή αθνινπζνύκε ηα παξαθάησ 

βήκαηα Παηάκε ην θνπκπί Add/Edit Points (΢σήμα 2.10) 

 

΢ρήκα 2.10: Δηζαγσγή ζεκείσλ κε ην θνπκπί Add/Edit Points 

Όηαλ καο δεηεζεί λα δώζνπκε αξηζκό ζεκείσλ δίλνπκε από ηξία θαη πάλσ, 

γηα λα είλαη δπλαηόλ ε δεκηνπξγία πνιπγώλνπ (΢σήμα 2.11).΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ δνζεί ηηκή έθηνο νξίσλ ή θάηη ην νπνίν δελ είλαη αξηζκόο ην πξόγξακκα 

βγάδεη κήλπκα ιάζνπο (΢σήμα 2.12 2.12). Δάλ θνξηώζνπκε ηα ζεκεία από 

αξρείν, ην πξόγξακκα  πξνζαξκόδεη απηόκαηα ησλ αξηζκό ησλ γξακκώλ ησλ 

ηξηώλ πηλάθσλ (΢σήμα 2.14 2.15 2.16)  
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΢ρήκα 2.11:Δηζαγσγή αξηζκνύ ζεκείσλ 

 

΢ρήκα 2.12: Μήλπκα ιάζνπο γηα εηζαγσγή αξηζκνύ ζεκείσλ εθηόο 

νξίσλ 

 

΢ρήκα 2.13:Μήλπκα ιάζνπο γηα εηζαγσγή κε αξηζκνύ 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         22 

΢ρήκα 2.14:Πίλαθεο ζεκείσλ 

Σν πξόγξακκα δηαβάδεη ηα αξρεία κε θαηάιεμε .Point , ηα νπνία είλαη απιά 

αξρεία κε θαηάιεμε .txt κε αιιαγή ηεο θαηάιεμεο. 

΢ρήκα 2.15:Φόξησζε ζεκείσλ από αξρείν
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΢ρήκα 2.16:΢εκεία πνιπγώλνπ 

Σν πξόγξακκα ππνζηεξίδεη απηόκαηε κεηαηξνπή από ην έλα ζύζηεκα ζην 

άιιν ην νπνίν γίλεηαη όηαλ έρνπκε ζπκπιεξώζεη ή θνξηώζεη ηνλ έλαλ από 

ηνπο ηξεηο πίλαθεο θαη ζηε ζπλέρεηα παηάκε ην θνπκπί OK πνπ βξίζθεηαη ζην 

θάησ κέξνο ηνπ (΢σήμα 2.16). Όηαλ ηα ζεκεία είλαη ζην UTM ή ΔΓ΢Α87 

ζύζηεκα πξέπεη λα παηήζνπκε ην θνπκπί ΟΚ δηόηη ην πξόγξακκα ιεηηνπξγεί 

κε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. Δάλ ηα ζεκεία είλαη ζε γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο δελ είλαη ππνρξεσηηθό, εθηόο εάλ ρξεηάδεηαη λα κεηαηξέςνπκε 

θαη ζηα άιια ζπζηήκαηα γηα θάπνηνλ άιιν ζθνπό.  

  Σν πξόγξακκα ππνζηεξίδεη ηελ απνζήθεπζε ησλ ζεκείσλ παηώληαο ην 

θνπκπί Save ην νπνίν βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ αληίζηνηρνπ πίλαθα. Σν 

αξρείν πνπ πξνθύπηεη έρεη θαηάιεμε .Point θαη κπνξεί λα αλνηρηεί κε 

νπνηνδήπνηε πξόγξακκα πνπ ππνζηεξίδεη αξρεία κε θαηάιεμε .txt . 
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΢ρήκα 2.17:Απηόκαηε κεηαηξνπή από ην έλα ζύζηεκα ζην άιιν  

Όηαλ έρεη νινθιεξσζεί ε εηζαγσγή ησλ ζεκείσλ, ζβήλνπκε ην παξάζπξν κε 

ηνπο πίλαθεο παηώληαο ην θνπκπί  ην νπνίν βξίζθεηαη  ζην πάλσ δεμηά 

κέξνο ηνπ παξαζύξνπ. 

 

3. ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Η ΔΠΙΦΑΝΔΙΑ ΚΑΙ 

ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η ΢ΣΗΝ ΔΦΑΡΜΟΓΗ 

 

3.1  ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

  Μηα επηθάλεηα ζηνλ n-δηάζηαην ρώξν νξίδεηαη σο ν γεσκεηξηθόο ηόπνο ησλ 

ζεκείσλ ζην ρώξν πνπ ηθαλνπνηνύλ κία ζπλζήθε ηεο κνξθήο  F(x, y, z, ….)  

=  0. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία καο ελδηαθέξεη λα νξίζνπκε έλαλ δηζδηάζηαην 

ρώξν, καο αξθεί λα ηθαλνπνηείηε  κία ζπλζήθε ηεο κνξθήο  F(x, y)  =  0, 

νπόηε γηα λα νξίζνπκε νπνηαδήπνηε δηζδηάζηαηε επηθάλεηα, ε νπνία ζα 

αληηζηνηρεί ζε έλα αγξνηεκάρην, αξθεί λα έρνπκε όια ηα ζεκεία πνπ νξίδνπλ 

ηνλ ρώξν απηό. 
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3.2  Καπηεζιανέρ ζςνηεηαγμένερ ζηο επίπεδο 

  Σν θαξηεζηαλό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζην επίπεδν απνηειείηαη από 

δύν πξνζαλαηνιηζκέλεο επζείεο, θάζεηεο κεηαμύ ηνπο, νη νπνίεο θαινύληαη 

ζπκβαηηθά άξοναρ ηεημημένυν (νξηδόληηνο άμνλαο) θαη άξοναρ 

ηεηαγμένυν (θαηαθόξπθνο άμνλαο) θαη ζπκβνιίδνληαη αληίζηνηρα κε x θαη y. 

Σν ζεκείν όπνπ ηέκλνληαη ιέγεηαη αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

(΢σήμα 3.1). 

  Έλα ζεκείν πάλσ ζην θαξηεζηαλό επίπεδν πξνζδηνξίδεηαη κνλαδηθά από 

έλα δεύγνο αξηζκώλ, ηελ ηεηκεκέλε θαη ηελ ηεηαγκέλε. Ζ ηεηκεκέλε είλαη ε 

απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ από ηνλ άμνλα y θαη ε ηεηαγκέλε είλαη ε απόζηαζε ηνπ 

ζεκείνπ από ηνλ άμνλα x. Ζ ηεηκεκέλε θαη ε ηεηαγκέλε απνηεινύλ 

ηηο συντεταγμένες ηνπ ζεκείνπ. Με απηή ηε ζύκβαζε, ε αξρή ησλ αμόλσλ 

ηαπηίδεηαη κε ην ζεκείν (0,0). Δάλ ζέινπκε λα νξίζνπκε ζην θαξηεζηαλό 

επίπεδν κηα επηθάλεηα αξθεί λα ελώζνπκε  ηα ζεκεία πνπ νξίδνπλ ηελ 

επηθάλεηα  (΢σήμα 3.2). 

 

 

΢ρήκα 3.1: Καξηεζηαλό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 
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΢ρήκα 3.2: Οξηζκόο επηθάλεηαο ζην θαξηεζηαλό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

  Ζ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JAVA, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο εθαξκνγήο ππνζηεξίδεη έλα παξόκνην ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ (΢σήμα 3.3), αιιά κε θάπνηεο δηαθνξέο νη νπνίεο είλαη νη εμήο: 

 Γελ νξίδνληαη αξλεηηθέο ηηκέο. 

 Ο άμνλαο ησλ y μεθηλάεη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ (0,0) αιιά 

επεθηείλεηε πξνο ηα θάησ, ζε αληίζεζε κε ην θαξηεζηαλό ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ πξνο απηή ηε θαηεύζπλζε νξίδνληαη αξλεηηθνί 

αξηζκνί. 

 Ο άμνλαο ησλ x νξίδεηαη κόλν γηα ζεηηθνύο αξηζκνύο θαη επεθηείλεηαη 

πξνο ηα δεμηά. 
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΢ρήκα 3.3: ΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JAVA 

γηα δηζδηάζηαηα ζρήκαηα, ην θάζε ζεκείν νξίδεη έλα εηθνλνζηνηρείν ζην 

παξάζπξν ηνπ γξαθηθνύ πξνγξάκκαηνο. 

 

΢ρήκα 3.4: Πξνβνιή ηεο Γήηλεο επηθάλεηαο ζε επίπεδν, κε εξαηνζζεληθή 
θπιηλδξηθή πξνβνιή θαη ρξήζε γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ 

 
  Έρνληαο πξνβάιεη ηε Γήηλε επηθάλεηα ζε επίπεδν κε εξαηνζζεληθή 

θπιηλδξηθή πξνβνιή, θαη ρξεζηκνπνηώληαο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

(΢σήμα 3.4), κπνξνύκε λα νξίζνπκε νπνηνδήπνηε αγξνηεκάρην ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. ΢ε αληίζεζε όκσο κε ην θαξηεζηαλό ή ην ζύζηεκα ηεο 

JAVA, κηα κνλάδα ζην άμνλα ησλ x ζε κνίξεο, (ζηελ πεξίπησζή καο ην 

γευγπαθικό μήκορ) θαη κηα κνλάδα ζηνλ άμνλα ησλ y ζε κνίξεο, (ζηελ 

πεξίπησζή καο ην γευγπαθικό πλάηορ), δελ έρνπλ ηελ ίδηα αληηζηνίρηζε ζε 
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κέηξα, ην νπνίν πξέπεη λα ην ιάβνπκε ππόςηλ γηα λα κπνξέζνπκε 

πινπνηήζνπκε ην αγξνηεκάρην ζηελ γξαθηθή εθαξκνγή. Σν γεγνλόο απηό είλαη 

απόξξνηα ηνπ νξηζκνύ ηνπο, όπσο πεξηγξάθηεθε  ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην. Δπηπιένλ αλάινγα κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο αιιάδεη ε αληηζηνίρηζε 

ηεο κηαο κνίξαο ζε κέηξα.  

  Γηα παξάδεηγκα κία κνίξα ζε γεσγξαθηθό πιάηνο 38 (ζηελ Αζήλα)  

αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 110997 κέηξα, ελώ κία κνίξα ζην γεσγξαθηθό κήθνο 

(ζην ίδην γεσγξαθηθό πιάηνο) αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 87832 κέηξα. Δλώ κία 

κνίξα ζε γεσγξαθηθό πιάηνο  60 (ζην Διζίλθη) αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 111412  

κέηξα, ελώ κία κνίξα ζην γεσγξαθηθό κήθνο (ζην ίδην γεσγξαθηθό πιάηνο) 

αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 55800 κέηξα. Παξαηεξνύκε όηη ελώ ην γεσγξαθηθό 

πιάηνο παξακέλεη ζρεδόλ ην ίδην, ην γεσγξαθηθό κήθνο, (ην νπνίν έρεη ηελ 

ίδηα ηηκή ζηνλ ηζεκεξηλό, κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο) θζίλεη ζηαδηαθά ζην 

κεδέλ θαζώο νη κεζεκβξηλνί ζπγθιίλνπλ ηνπο πόινπο (΢σήμα 3.5). 

 

΢ρήκα 3.5: ΢ην γεσγξαθηθό κήθνο ε αληηζηνίρεζε κηαο κνίξαο ζε κέηξα θζίλεη 

ζηαδηαθά ζην κεδέλ θαζώο πεγαίλνπκε πξνο ηνπο πόινπο 
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3.3 Τπολογιζμόρ εμβαδού 

 

΢ρήκα 3.6: Τπνινγηζκόο εκβαδνύ πνιπγώλνπ 

  Ζ πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο-αιγόξηζκνο ππνινγηζµνύ ηνπ εκβαδνύ 

πνιπγώλνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. Από ηα άθξα θάζε πιεπξάο ηνπ 

πνιπγώλνπ, θέξλνπµε θαηαθόξπθεο γξαµµέο θαη ππνινγίδνπκε ην εκβαδόλ 

ηνπ ηξαπεδίνπ, πνπ νξίδεηαη από ηελ πιεπξά απηή, ηηο δύν θαηαθόξπθεο 

γξαµµέο θαη ηνλ άμνλα ησλ x (΢σήμα 3.6). Καζώο πξνζζέηνπκε ηηο πεξηνρέο 

απηέο, νη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη εθηόο πνιπγώλνπ ζηαδηαθά απνθιείνληαη 

θαζώο θάλνπκε ηνλ θύθιν ηνπ πνιπγώλνπ, όηαλ θηάζνπκε ζηελ αξρή 

απνκέλεη κόλν ην εκβαδό ηνπ πνιπγώλνπ. 

Ο ηύπνο πνπ πινπνηεί ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη ν παξαθάησ: 

0 1 1 01 2

0 1 1 01 2

1
...

2

n

n

x x x xx x
A

y y y yy y
  (3.1) 

Κάλνληαο ιίγεο πξάμεηο πξνθύπηεη: 

0 1 1 0 1 2 2 1 1 0 0 1

1
( ... )

2
n nA x y x y x y x y x y x y   (3.2) 
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Καη ηειηθά ζε πνην απιή κνξθή: 

1

1 1

0

1
( )

2

n

i i i i

i

A x y x y      (3.3) 

Απηόο ν αιγόξηζκνο δνπιεύεη ζσζηά γηα όια ηα πνιύγσλα αθόκε θαη όηαλ ηα 

πνιύγσλα δελ είλαη θπξηά ή εάλ έρνπλ εζσηεξηθά θελά. Δμαηξνύληαη ηα 

πνιύγσλα ησλ νπνίσλ νη πιεπξέο ηέµλνληαη (΢σήμα 3.7). 

 

΢ρήκα 3.7: Πνιύγσλα κε πιεπξέο πνπ ηέκλνληαη (x0,y0) 

  Γηα λα ππνινγηζηεί ζσζηά ην εκβαδό ζηελ γξαθηθή εθαξκνγή ζα πξέπεη νη 

γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο λα κεηαηξαπνύλ ζε ζπληεηαγκέλεο ηεο JAVA γηα 

ηελ ζσζηή αλαπαξάζηαζε ηνπ πνιπγώλνπ (΢σήμα 3.8), θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

ιεθζεί ππόςηλ ην γεγνλόο όηη ε αληηζηνίρηζε ζε κέηξα ηνπ γεσγξαθηθνύ 

κήθνπο αιιάδεη αλαιόγσο κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο, απηό κπνξεί λα γίλεη κε 

ηνπο εμήο δύν ηξόπνπο: 

 Μεηαζρεκαηηζκόο ησλ γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ζε έλα ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ, όπνπ  κία κνλάδα ζηνλ x θαη y άμνλα έρνπλ ηελ ίδηα 

αμία. 

 Γηαηήξεζε ηεο δηαθνξάο γεσγξαθηθνύ κήθνπο θαη πιάηνπο θαη 

πνιιαπιαζηαζκόο ηεο ηηκήο πνπ βξήθακε γηα ην εκβαδό κε έλα 

θιάζκα όπνπ ν απιθμηηήρ λα πεξηέρεη ηελ αληηζηνίρεζε ηεο κηαο 

κνίξαο ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνο ζε κέηξα, θαη ν παπανομαζηήρ ηελ 

αληηζηνίρεζε ηεο κηαο κνίξαο ηνπ γεσγξαθηθνύ κήθνπο  ζε κέηξα (για 

ηο ίδιο πάνηα γευγπαθικού πλάηορ). 
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Στήμα 3.8: Αναπαράσταση πολσγώνοσ με σσντεταγμένες της JAVA 

  ΢ηελ παξνύζα εθαξκνγή πινπνηήζεθε ην δεύηεξν, αιιά ζεσξήζεθε όηη ε 

αληηζηνίρεζε ηεο κηαο κνίξαο ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνο ζε κέηξα δελ αιιάδεη, 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα κεηώλεηαη ειαθξώο θαζώο κεηαθηλνύκαζηε πξνο ηνπο 

πόινπο ιόγσ ηνπ όηη ε Γε δελ είλαη κηα ηέιεηα ζθαίξα αιιά ειαθξώο 

πεπηεζκέλε ζηνπο πόινπο θαη πεπιαηπζκέλε ζηνλ ηζεκεξηλό, νπόηε γηα λα 

ιεθζεί ππόςηλ ην γεγνλόο απηό, ην ηειηθό εκβαδό πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλαλ 

αξηζκό ειαθξά κηθξόηεξν ηεο κνλάδαο. 

  Γίλαλε ζπγθξίζεηο κε ην GOOGLE EARTH γηα λα επαιεζεπηεί ε νξζόηεηα  

ηεο παξαπάλσ κεζόδνπ ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ εκβαδνύ, ην κεγαιύηεξν 

ζθάικα ζε ζρέζε κε ην GOOGLE EARTH ήηαλ 0.04% ην είλαη πνιύ κηθξό θαη 

απνδεθηό. 

3.4 Πεπιθώπιο αγποηεμασίος 

  Από ηα ζύλνξα ηνπ αγξνηεκάρηνπ ζπλήζσο αθήλεηαη έλα πεξηζώξην, είηε 

επεηδή ην νξίδεη ν λόκνο, είηε γηα άιινπο πξαθηηθνύο ιόγνπο, όπσο γηα 

αζθάιεηα ησλ Φ/Β πιαηζίσλ από δνιηνθζνξά. Ζ εθαξκνγή πνπ αλαπηύρηεθε 

ππνζηεξίδεη ηελ δπλαηόηεηα απηή. 

  Ζ πην απιή ιύζε είλαη λα κεηαηνπηζηνύλ παξάιιεια νη γξακκέο πνπ νξίδνπλ 

ην αγξνηεκάρην πξνο ηα κέζα θαη ηα ζεκεία ζηα νπνία ηέκλνληαη νη 
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κεηαηνπηζκέλεο γξακκέο ζα νξίζνπλ ηελ θαηλνύξηα επηθάλεηα ζηελ νπνία 

κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ηα Φ/Β πιαίζηα (΢σήμα 3.8). 

 

΢ρήκα 3.8: Παξάιιειε κεηαηόπηζε νξίνπ αγξνηεκαρίνπ θαη δεκηνπξγία λέαο 

επηθάλεηαο γηα ηνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ 

  Γηα λα βξνύκε ηηο παξάιιειεο απηέο γξακκέο αξθεί λα βξνύκε ηα δύν ζεκεία 

πνπ νξίδνπλ ηελ θάζε λέα γξακκή. Ο καζεκαηηθόο κεηαζρεκαηηζκόο πνπ 

κεηαθέξεη παξάιιεια ηηο γξακκέο είλαη ν παξαθάησ: 

0 1
*

1 0

new

new

x x

y y
     (3.4) 

Ο ηύπνο πνπ καο δίλεη ηα θαηλνύξηα ζεκεία, πξνέξρεηαη από ηελ γξακκηθή 

άιγεβξα θαη ιεηηνπξγεί ηόζν γηα δηαλύζκαηα όζν θαη γηα επζείεο πνπ νξίδνληαη 

από δύν ζεκεία: 

1 2 1( )v v a v v      (3.5) 

Σα v,v1,v2 είλαη δηαλύζκαηα θαη ην α ν ζπληειεζηήο κεηαηόπηζεο θαη κπνξεί λα 

είλαη είηε ζεηηθόο είηε αξλεηηθόο αξηζκόο.  

3.5 Τλοποίηζη ηηρ παπαπάνυ γνώζηρ ζηην εθαπμογή 

  Έρνληαο θνξηώζεη ζην πξόγξακκα ηα ζεκεία όπσο παξνπζηάζηεθε ζην 

πξνεγνύκελν θεθαιαίν κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε ην πνιύγσλν πνπ νξίδεη 

ην αγξνηεκάρην,  παηώληαο ζην θνπκπί Show/Refresh Polygon (΢σήμα 3.9). 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         33 

 

΢ρήκα 3.9: ΢ρεδηαζκόο αγξνηεκάρηνπ θαη ηνπνζέηεζε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ 

  Παξάιιεια κε ηε ζρεδίαζε ηνπ αγξνηεκάρηνπ (πξάζηλεο γξακκέο) 

ηνπνζεηνύληαη ηα Φ/Β πιαίζηα θαη ην πξόγξακκα καο πιεξνθνξεί όηη 

ηνπνζεηήζεθαλ 1284, εάλ ζέινπκε λα δνθηκάζνπκε άιιν ηξόπν ηνπνζέηεζεο 

επηιέγνπκε ζην κελνύ Solar Algorithm άιιν ηξόπν (΢σήμα 3.10). Δπηπιένλ 

κπνξνύκε λα δνύκε ην αγξνηεκάρην ζην GOOGLE EARTH παηώληαο ην 

θνπκπί Show on Google Earth, ην πξόγξακκα ζα αλνίμεη ηνλ πξνεπηιεγκέλν 

πεξηεγεηή ηζηνζειίδσλ θαη ζα καο εκθαλίζεη κε θόθθηλν πεξίγξακκα ην 

αγξνηεκάρην (΢σήμα 3.11).  

 

΢ρήκα 3.10: Δπηινγή ηξόπνπ ηνπνζέηεζεο Φ/Β 
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΢ρήκα 3.11: Δκθάληζε αγξνηεκαρίνπ ζην Google Earth 

  Δπηιέγνληαο ηνλ δεύηεξν ηξόπν ηνπνζέηεζεο παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο 

ησλ Φ/Β απμήζεθε ζηα 1288 πνπ είλαη θαη ην βέιηηζην ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

(΢σήμα 3.12). 

 

΢ρήκα 3.12: Σνπνζέηεζε Φ/Β κε ηνλ δεύηεξν ηξόπν 
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  Δάλ καο ρξεηάδεηαη ε εηθόλα κπνξνύκε λα ηελ απνζεθεύζνπκε, επηιέγνληαο 

ζην κελνύ File->Snapshoot (΢σήμα 3.13). 

 

΢ρήκα 3.13: Απνζήθεπζε εηθόλαο 

  Δάλ ζέινπκε λα δνύκε ηηο ζέζεηο ησλ Φ/Β ζε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

παηάκε ην θνπκπί Show/Edit Solar Panel, κπνξνύκε λα ζβήζνπκε νπνία Φ/Β 

δελ καο ρξεηάδνληαη θαη λα απνζεθεύζνπκε ηηο ζέζεηο ησλ Φ/Β ζε έλα .txt 

αξρείν (΢σήμα 3.14). 

 

΢ρήκα 3.14: Θέζεηο Φ/Β ζε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

  Δάλ ζέινπκε λα βξνύκε ην εκβαδό ηνπ αγξνηεκαρίνπ παηάκε ζην θνπκπί 

Calculate Area θαη ην πξόγξακκα καο πιεξνθνξεί γηα ην εκβαδό ζε 

ηεηξαγσληθά κέηξα όινπ ηνπ αγξνηεκαρίνπ αιιά θαη ην εκβαδό ηεο έθηαζεο 

πνπ νξίδεηαη έρνληαο αθήζεη έλα πεξηζώξην από ηα όξηα ηνπ αγξνηεκαρίνπ, ζε 
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απηή ηελ πεξίπησζε δελ έρνπκε νξίζεη αθόκα πεξηζώξην, απηό ζα γίλεη ζην ζε 

επόκελν βήκα. 

 

΢ρήκα 3.15:Τπνινγηζκόο εκβαδνύ ηνπ αγξνηεκαρίνπ ζε ηεηξαγσληθά κέηξα 

Διέγρνληαο γηα ην ίδην αγξνηεκάρην ην εκβαδό κέζσ ηνπ Google Earth 

παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά είλαη ακειεηέα (΢σήμα 3.16). 

 

΢ρήκα 3.16: Τπνινγηζκόο εκβαδνύ κέζσ Google Earth 

  Γηα λα νξίζνπκε ην πεξηζώξην πνπ ζέινπκε λα έρεη ην αγξνηεκάρην παηάκε 

ζην θνπκπί Margin θαη ζέηνπκε ην πεξηζώξην ζε κεηξά (΢σήμα 3.17). 
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΢ρήκα 3.17: Οξηζκόο πεξηζσξίνπ 

  ΢ηε ζπλέρεηα παηάκε ην θνπκπί Show/Refresh Polygon θαη βιέπνπκε κε 

θόθθηλεο γξακκέο ην αγξνηεκάρην θαη κε πξάζηλεο ηελ επηθάλεηα κε ην 

πεξηζώξην, παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ Φ/Β έρεη κεησζεί ζηα 985 (΢σήμα 

3.18).  

 

΢ρήκα 3.18: Αγξνηεκάρην κε πεξηζώξην 

Δάλ παηήζακε μαλά ζην θνπκπί Calculate Area ζα δνύκε ην εκβαδό θαη ησλ 

δύν επηθαλίσλ (΢σήμα 3.19) 
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΢ρήκα 3.19: Δκβαδό ησλ δύν επηθαλεηώλ 

 

4. ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ ΚΑΙ ΢ΚΙΑ΢Η 

ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΙΚΩΝ 

 

4.1 Διζαγυγή 

  Ζ ηξνρηά ηεο γεο, θαηά ηελ θίλεζε ηεο γύξσ από ηνλ ήιην, είλαη έιιεηςε, κε 

ηνλ ήιην ζηε κία ησλ εζηηώλ ηεο, κε κήθνο κεγάινπ εκηάμνλα, α = 149,6x106 

km θαη εθθεληξόηεηα e = 0,01673. Ζ απόζηαζε γεο-ειίνπ κεηαβάιιεηαη 

πεξηνδηθά, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κεηαμύ ηεο κεγίζηεο ηηκήο ηεο (πεξί 

ηελ 1ε Ηνπιίνπ), πνπ νλνκάδεηαη αθήιην θαη ηεο ειαρίζηεο (πεξί ηελ 1ε 

Ηαλνπαξίνπ), πνπ νλνκάδεηαη πεξηήιην. Λόγσ ηεο ηξνρηάο ηεο γεο γύξσ από 

ηνλ ήιην , ε πνζόηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ γε αιιάδεη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Αλ κειεηήζεη θαλείο ην θάζκα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαίλεηαη όηη εθηείλεηαη ζε όια ηα κήθε θύκαηνο. Από ην ζύλνιν 

κεθώλ θύκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κόλν ην 75% κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνθαιέζεη ειεθηξηθό ξεύκα ζηα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία. Απηό ην πνζνζηό πεξηιακβάλεη κηθξά κήθε θύκαηνο (κεγάιεο 

ζπρλόηεηεο) δειαδή κεγάιεο ελέξγεηεο θσηνλίσλ. 

 

 4.2 Ηλιακή ακηινοβολία 

  Καηά ηε δηέιεπζε ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ, από ηε γήηλε αηκόζθαηξα, ε έληαζε 

ηνπο ειαηηώλεηαη, θαζώο  ηα θσηόληα ζθεδάδνληαη αθελόο ζηα κόξηα  ηεο 
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αηκόζθαηξα θαη ζηα πνιύ κηθξήο δηακέηξνπ d, ζσκαηίδηα (d≤ι, ζθέδαζε 

Rayleigh), αθεηέξνπ, ζηα κεγαιύηεξεο δηακέηξνπ αησξήκαηα ηεο, δειαδή, 

ηνπο πδξαηκνύο, ηε ζθόλε θαη ηνλ θαπλό (΢θέδαζε Mie ή  Tyndall).   

  Έλα άιιν κέξνο  ηεο αθηηλνβνιίαο, απνξξνθάηαη από νξηζκέλα ζπζηαηηθά 

ηεο αηκόζθαηξαο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε ππεξηώδεο αθηηλνβνιία 

απνξξνθάηαη από ηα κόξηα ηνπ  όδνληνο,  ζηα  αλώηεξα  ζηξώκαηα  ηεο  

θύξηαο  κάδαο  ηεο  αηκόζθαηξαο,  έηζη  ώζηε  ε έληαζε  ησλ αθηηλώλ απηώλ, 

ζηελ  επηθάλεηα  ηεο  γεο,  λα  είλαη  εμαηξεηηθά κεησκέλε  θαη ε θαξθηλνγόλνο 

δξάζε ηεο αξθεηά πεξηνξηζκέλε. Οκνίσο απνξξνθνύλ νη πδξαηκνί, ην CO2, 

ηα  νμείδηα  ηνπ  αδώηνπ  θ.α.,  ζε  άιιεο  πεξηνρέο  ηνπ  θάζκαηνο.   

  Σέινο,  κέξνο  ηεο ζθεδαδόκελεο αθηηλνβνιίαο θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο.  ΢πλεπώο,  ζε  θάζε  ηόπν  ηεο  επηθάλεηαο  ηεο  γεο.  θηάλνπλ  δύν  

ζπληζηώζεο  ηνπ ειηαθνύ θσηόο: ε απεπζείαο, ή άκεζε Β (Beam) θαη ε 

ζθεδαδόκελε ζηα κόξηα ηνπ αέξα, ε νπνία  νλνκάδεηαη ,  D (Diffuse)  (΢σήμα 

4.1).  Ζ  δηάρπηε  αθηηλνβνιία  ζε  νξηδόληηα επηθάλεηα,  πξνέξρεηαη  από  όιν  

ηνλ νπξάλην  ζόιν  (πάλσ  από  ην  θπζηθό νξίδνληα) θαη ζε πξώηε εθηίκεζε, 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ηζόηξνπε.  Γεληθά,  ινηπόλ,  ε  πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία  ζε  έλα  ζπιιέθηε  ή  έλα αηζζεηήξα,  απνηειείηαη  από  ηελ 

απεπζείαο,  ηε  δηάρπηε  θαη  ηε  δηάρπηα «αλαθιώκελε»  από  ην  έδαθνο.  Ζ 

ζπλνιηθή  απηή  αθηηλνβνιία  αλαθέξεηαη σο  νιηθή  αθηηλνβνιία  ζε  θεθιηκέλν  

ή νξηδόληην  ζπιιέθηε  θαη ζπκβνιίδεηαη κε G (Global Irradiation).   

 

΢ρήκα 4.1:Ζιηαθή αθηηλνβνιία 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         40 

  Ζ δηάρπηα αλαθιώκελε εμαξηάηαη από ηε κνξθνινγία θαη ην ρξώκα ηνπ 

εδάθνπο ή ηεο  επηθάιπςεο  ηνπ  (γξαζίδη  ή  ρηόλη)  θαη  ηελ  ππθλόηεηα  ησλ  

λεθώλ,  ελώ  ε  νιηθή, απεπζείαο θαη δηάρπηε, εμαξηώληαη, ζε γεληθέο γξακκέο, 

από ηνπο επόκελνπο παξάγνληεο:   

α)  ηε ζύζηαζε  -  θαηάζηαζε  ηεο αηκόζθαηξαο,  ηε  δεδνκέλε  ρξνληθή 

ζηηγκή  (πγξαζία  θαη γεληθά, ηα αησξήκαηα ηεο αηκόζθαηξαο)   

β) ηελ εκέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο   

γ) ηε γσλία πξόζπησζεο ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ ζηε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 

(ύςνο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

αλαθεξόκαζηε ζηελ αθηηλνβνιία ζηα  όξηα  ηεο αηκόζθαηξαο (ρσξίο  ηελ  

επίδξαζε  ηεο  αηκόζθαηξαο  ζηε  δηέιεπζε  ηνπ  θσηόο),  ρξεζηκνπνηνύληαη  

ηα ζύκβνια G θαη B, γηα ηελ νιηθή θαη απεπζείαο αθηηλνβνιία, αληίζηνηρα.  

  Ζ απεπζείαο αθηηλνβνιία  κπνξεί  λα  δηαθξηζεί  από  ηε  δηάρπηε,  κε  βάζε  

ην  νπηηθό  απνηέιεζκα  ηεο δηέιεπζεο ηνπο από ζπγθεληξσηηθό θαθό ή ηελ 

αλάθιαζε ηνπο ζε θνίιν θάηνπηξν. Ζ πξώηε ζπγθιίλεη θαη ζρεκαηίδεη ην 

είδσιν ηνπ ήιηνπ θαη κάιηζηα, εμαηηίαο ηεο κεγάιεο απόζηαζεο ηνπ  απ'  ην  

νπηηθό  όξγαλν,  ην  είδσιν  ηνπ  ζρεκαηίδεηαη,  πξαθηηθά,  πάλσ  ζηελ εζηία 

ηνπ νπηηθνύ νξγάλνπ. Αληίζεηα ε δηάρπηε αθηηλνβνιία, πξνεξρόκελε από όιν 

ηνλ νπξαλό, δελ εζηηάδεηαη θαη ζπλεπώο δελ δίδεη είδσιν.  

  Μεηαμύ  ηεο  νιηθήο  νξηδόληηαο  αθηηλνβνιίαο,  G,  πνπ  πξνζπίπηεη  ζε  

ζπιιεθηηθή επηθάλεηα  ή  πνπ  κεηξείηαη  κε  αηζζεηήξα  (π.ρ.  ππξαλόκεηξν),  

ηεο  θάζεηεο  απ'  επζείαο αθηηλνβνιίαο, Β, θαη ηεο δηάρπηεο D, ηζρύεη ε 

επόκελε ζρέζε:   

                             G = B + D = Bnζπλz + D                  (4.1) 

όπνπ z, ε δελίζ γσλία ηνπ ήιηνπ (z = 90-EL, EL ην ύςνο ηνπ ήιηνπ)   

  Καηά  ηελ  αλαηνιή  ηνπ  ήιηνπ,  ε  δελίζ  γσλία  είλαη  z=90°  θαη  άξα  ε  

νιηθή  νξηδόληηα ππθλόηεηα ηζρύνο ηεο αθηηλνβνιίαο G, θαζνξίδεηαη, θπξίαο, 

από ηε δηάρπηε ζπληζηώζα, D. Καζώο  ην  ύςνο  ηνπ  ήιηνπ  απμάλεη,  κέζα  

ζε  κηα  αίζξηα  εκέξα,  ε  απεπζείαο  θάζεηε αθηηλνβνιία,  απμάλεη  κέρξη  ην  

ειηαθό  κεζεκέξη,  κεηά  ην  νπνίν  ειαηηώλεηαη,  θαηά ζπκκεηξηθό ηξόπν 

(΢σήμα 4.2).  .  
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΢ρήκα 4.2: Ζκεξήζηα κεηαβνιή ηεο ππθλόηεηαο ηζρύνο ηεο νιηθήο, ηεο 

απεπζείαο θαη ηεο νξηδόληηα δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο, θαηά κία αίζξηα κέξα 

4.3  H κίνηζη ηηρ γηρ γύπυ από ηον ήλιο 

   Ζ θίλεζε ηεο γεο γύξσ απ' ηνλ ήιην κπνξεί λα αλαιπζεί ζε δύν θύξηεο   

ζπληζηώζεο:  

 Πεξηθνξά γύξσ απ' ηνλ ήιην, ζε ειιεηπηηθή ηξνρηά, κε ηνλ ήιην ζηε κηα 

εθ ησλ δύν εζηηώλ.  

 Πεξηζηξνθή ηεο γεο γύξσ από ηνλ άμνλα ηεο.   

  Παξαθάησ  δείρλεηαη  ε  ζύλζεηε  θίλεζε  ηεο  γεο  γύξσ  απ'  ηνλ  ήιην.  

Καηά  ηελ πεξηθνξά  ηεο  δηαγξάθεη  ειιεηπηηθή  ηξνρηά,  ε  νπνία  νλνκάδεηαη  

εθιεηπηηθή.  Μπνξείηε επίζεο  λα  παξαηεξήζεηε  ηελ  πεξηζηξνθή  ηεο  γεο  

γύξσ  απ'  ηνλ  άμνλα  ηεο,  ζε  ηέζζεξηο ραξαθηεξηζηηθέο  ζέζεηο  ηεο  γεο  

θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηνπ  έηνπο.  O  άμνλαο  ηεο  γεο κεηαηνπίδεηαη,  πεξίπνπ  

παξάιιεια  πξνο  ηνλ  εαπηό  ηνπ,  ζρεκαηίδνληαο  ζρεδόλ  ζηαζεξή γσλία κε 

ηελ εθιεηπηηθή (΢σήμα 4.3). Σν επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνύ ηεο γεο, πνπ είλαη 

θάζεην ζηνλ άμνλα ηεο γεο, ζρεκαηίδεη κε ην επίπεδν ηεο εθιεηπηηθήο γσλία, 

ίζε κε 23,45° 
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΢ρήκα 4.3:Ζ θίλεζε ηεο γεο γύξσ από ηνλ ήιην 

Φπζηθά, ηελ ίδηα γσλία ζρεκαηίδεη θαη θάζε άιινο παξάιιεινο ηεο γεο 

(παξάιιεινο πξνο ηνλ ηζεκεξηλό), κε ηελ εθιεηπηηθή. Έηζη, θαζώο ε γε 

αιιάδεη ζέζε ζηελ εηήζηα ηξνρηά ηεο πεξί ηνλ ήιην, αιιάδεη ην ύςνο 

κεζνπξάλεζεο ηνπ ήιηνπ ζε θάζε ηόπν ζηελ επηθάλεηα ηεο. Γηα ηόπν ζην 

βόξεην εκηζθαίξην, ε ζέζε κεζνπξάλεζεο παίξλεη ηελ κηθξόηεξε ηηκή ηεο ην 

ρεηκώλα  (22 Γεθεκβξίνπ) θαη  ηε κέγηζηε  ην θαινθαίξη  (21  Ηνπλίνπ). Σν 

αληίζεην  ηζρύεη γηα ηόπνπο ηνπ λνηίνπ εκηζθαηξίνπ. ΢ηηο 21 Μαξηίνπ θαη 22 

΢επηεκβξίνπ, ε εκέξα έρεη ίζε δηάξθεηα κε ηε λύθηα (Ηζεκεξίεο). Έλαο 

πξνζθηιήο ηξόπνο γηα λα πεξηγξάςνπκε ηελ θίλεζε ηεο γεο γύξσ απ' ηνλ 

ήιην, είλαη  λα  δνύκε  ην  θαηλόκελν  απηό  από  ηε  ζέζε  ηνπ  ηνπηθνύ  

παξαηεξεηή. Απηόο ν παξαηεξεηήο πεξηγξάθεη  ηα πξνεγνύκελα, σο  θίλεζε  

ηνπ ήιηνπ  γύξσ απ'  ηε  γε, πνπ  ηε ζεσξεί  αθίλεηε.  Γη'  απηόλ,  όια  ηα  

αζηέξηα  θαη  νη  πιαλήηεο  θαίλνληαη  λα  είλαη ηνπνζεηεκέλα  ζε  κηα  

ηεξάζηηα  ζθαίξα,  ηελ  νπξάληα  ζθαίξα,  ε  νπνία  θαίλεηαη  λα πεξηζηξέθεηαη 

γύξσ απ' ηε γε κε θνξά αληίζεηε ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο.  

  

4.4  Η διαδπομή ηος ηλίος ζηον γήινο οςπανό 

  Δάλ δνύκε ηελ θίλεζε ηεο γεο γύξσ απ' ηνλ ήιην από  ηε  ζέζε  ηνπ  ηνπηθνύ  

παξαηεξεηή, όια ηα αζηέξηα θαη νη πιαλήηεο θαίλεηαη λα πεξηζηξέθεηαη γύξσ 

απ' ηε γε κε θνξά αληίζεηε ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο. Σα ημεπήσια τόξα πνπ 
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«γξάθεη» ν Ήιηνο πάλσ ζηελ νπξάληα ζθαίξα θαηά ηελ εκεξήζηα θαηλνκεληθή 

ηνπ θίλεζε εμαξηώληαη από ηελ επνρή ηνπ έηνπο. Σα καθξύηεξα εκεξήζηα 

ηόμα είλαη πάληνηε ην θαινθαίξη, ελώ ηα βξαρύηεξα ηνλ ρεηκώλα. Σα δύν 

αθξαία ηόμα παξαηεξνύληαη ζηα δύν ειηνζηάζηα ηεο ρξνληάο (΢σήμα 4.4 4.5). 

 

΢ρήκα 4.4:Σα ημεπήσια τόξα πνπ «γξάθεη» ν Ήιηνο πάλσ ζηελ νπξάληα 

ζθαίξα 

 

΢ρήκα 4.5:Σα ημεπήσια τόξα πνπ «γξάθεη» ν Ήιηνο ζηα δύν ειηνζηάζηα ηεο 

ρξνληάο 

Ζ θαηλνκεληθή απηή θίλεζε ηνπ ειίνπ ε νπνία εμαξηώληαη από ηελ επνρή ηνπ 

έηνπο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςηλ θαηά ηελ ηνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ 

ώζηε λα έρνπκε ηελ ειάρηζηε δπλαηή ζθίαζε θαη ηελ κέγηζηε δπλαηή απόδνζε. 

 4.5 Πποζαναηολιζμόρ ηος ζςλλέκηη και βέληιζηη κλίζη 

  Ζ ελέξγεηα αλά m2 πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κέζα ζε κηα κέξα 

εμαξηάηαη από ηελ θιίζε ηεο ζπιιεθηηθήο επίπεδεο επηθάλεηαο, ην γεσγξαθηθό 

πιάηνο ηνπ ηόπνπ, ηε κέξα  ηνπ  ρξόλνπ  θαη  από  ηηο  ζπγθεληξώζεηο  ησλ  
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δηαθόξσλ  αεξίσλ,  πγξώλ  θαη  ζηεξεώλ ζπζηαηηθώλ θαη αησξεκάησλ ηεο 

αηκόζθαηξαο θαηά ηελ εκέξα εθείλε (΢σήμα 4.6). ΢εκαληηθό ξόιν ζηελ 

απνδνηηθόηεξε   ζπιινγή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο από   έλα  ζπιιέθηε παίδεη ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ σο πξνο ηνλ ειηαθό λόην, ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζηε  

ζηηγκή πνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζην κεζεκβξηλό ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηόπνπ. 

 

΢ρήκα 4.6:Ζκεξήζηα δηαθύκαλζε ηεο ππθλόηεηαο ηζρύνο ηεο  ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε νξηδόληην επίπεδν γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ηνπ 

έηνπο 

 

΢ρήκα 4.7: Ζ θιίζε βζ θαη ε αδηκνύζηα γσλία ελόο επίπεδνπ ζπιιέθηε. 
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Σα δύν κεγέζε πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκό θαη ηελ θιίζε ηνπ 

ζπιιέθηε είλαη ε αδηκνύζηα γσλία ζζ θαη ε γσλία θιίζεο βζ (΢σήμα 4.7).  

  Ζ θιίζε ηνπ ζπιιέθηε (βζ) είλαη ε δίεδξε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα 

ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε θαη ηνπ νξηδνληίνπ επηπέδνπ θαη κπνξεί λα πάξεη 

ηηκέο από 0ν κέρξη 180ν. Γηα γσλίεο βζ> 90ν ην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε είλαη 

ζηξακκέλν πξνο ην έδαθνο. 

  Ζ αδηκνύζηα γσλία ηνπ ζπιιέθηε, ζζ, είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη πάλσ 

ζην νξηδόληην επίπεδν αλάκεζα ζηελ πξνβνιή ηεο θαηαθόξπθνπ ηνπ ζπιιέθηε 

θαη ζηνλ ηνπηθό κεζεκβξηλό Βνξξά - Νόηνπ. Παίξλεη ηηκέο από -180° κέρξη 

+180°. Ζ γσλία -180° (πνπ ζπκπίπηεη κε ηε γσλία +180°) αληηζηνηρεί ζε 

ηνπνζέηεζε ηνπ ζπιιέθηε πξνο ηνλ Βνξξά, ε γσλία -90° πξνο ηελ Αλαηνιή, 

ε γσλία 0° πξνο ηνλ Νόην θαη ε γσλία + 90° πξνο ηε Γύζε. 

  Ζ ππθλόηεξε ηζρύο κηαο δέζκεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζε έλαλ επίπεδν 

ζπιιέθηε πξαγκαηνπνηείηαη όηαλ ε επηθάλεηα ηνπ είλαη θάζεηε πξνο ηελ 

θαηεύζπλζε ηεο αθηηλνβνιίαο, δειαδή όηαλ ε γσλία πξόζπησζεο, θ, είλαη 0°. 

Ζ ζπλζήθε όκσο απηή δελ είλαη εύθνιν λα εμαζθαιηζηεί θαζώο ν Ήιηνο 

ζπλερώο κεηαθηλείηαη ζηνλ νπξαλό θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο.  

  Ζ θαιύηεξε αιιά θαη ε πην δαπαλεξή ιύζε είλαη ε ζηξνθή ηνπ ζπιιέθηε, 

ώζηε απηόο λα παξαθνινπζεί αλά πάζα ζηηγκή ηνλ ήιην, κε κεραληζκνύο νη 

νπνίνη νδεγνύληαη από θαηάιιειεο  ειεθηξνληθέο  δηαηάμεηο  κε βάζε ηηο 

εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ ήιηνπ ζηελ νπξάληα ζθαίξα (΢σήμα 4.8).  

  Ζ πην νηθνλνκηθή ιύζε είλαη ε επηινγή κηαο ζηαζεξήο θιίζεο πνπ λα κεηώλεη 

όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξν ηε γσλία πξόζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ελόο έηνπο. Ζ θιίζε απηή, γηα ζηαζεξή θιίζε ζε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, είλαη ίζε κε ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ (΢σήμα 4.9).  

  Αλ, όκσο, επηιέγνληαη παξαπάλσ από κία θιίζεηο αλά έηνο ηόηε ε βέιηηζηε 

θιίζε επηιέγεηαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε επνρή. Σν θαινθαίξη ε θιίζε επηιέγεηαη 

10ν κε 15o κηθξόηεξε από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ θαη ηνλ ρεηκώλα 

10ν κε 15ν κεγαιύηεξε από ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ (΢σήμα 4.10). 

Γηα ην βόξεην εκηζθαίξην ν βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκόο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ 

είλαη πξνο ην Νόην, δειαδή ε αδηκνύζηα γσλία ιακβάλεηαη ίζε κε 0ν, ελώ γηα ην 
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λόηην εκηζθαίξην ν βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκόο ησλ Φ/Β ζηνηρείσλ είλαη πξνο 

ην Βνξξά, δειαδή ε αδηκνύζηα γσλία ιακβάλεηαη ίζε κε 180ν.  

 

΢ρήκα 4.8:Φ/Β πιαίζην δηπινύ άμνλα θίλεζεο 

 

΢ρήκα 4.9: ΢ηήξημε κε ζηαζεξή γσλία θιίζεο 

 

 

΢ρήκα 4.10: Φ/Β πιαίζην κνλνύ άμνλα θίλεζεο 
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΢πλνπηηθά: 

 Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκόο (αδηκνύζην ζζ) γηα ην βόξεην εκηζθαίξην, 

είλαη λόηηνο (ζζ=0), απόθιηζε θαηά 20ν-30ν από λόην έρεη κηθξή 

επίδξαζε ζηελ εηήζηα ζπιιεγόκελε ελέξγεηα (΢σήμα 4.11). 

 Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκόο (αδηκνύζην ζζ) γηα ην λόηην εκηζθαίξην, 

είλαη βόξεηνο (ζζ=180), απόθιηζε θαηά 20ν-30ν από βνξά  έρεη κηθξή 

επίδξαζε ζηελ εηήζηα ζπιιεγόκελε ελέξγεηα. 

Γηα ζηαζεξή θιίζε:  

 Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (βζ) πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην 

γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ. 

Γηα δπν θιίζεηο : 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηόδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο (βζ) 

πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 10ν-15ν κηθξόηεξε από ην γεσγξαθηθό πιάηνο 

ηνπ ηόπνπ . 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο βζ 

πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 10ν-15ν κεγαιύηεξε από ην γεσγξαθηθό 

πιάηνο ηνπ ηόπνπ. Αλ ζην έδαθνο ππάξρεη επηθάλεηα κε κεγάιν 

ζπληειεζηή αλάθιαζεο (π.ρ. ρηόλη) απαηηείηαη κεγαιύηεξε θιίζε 

 

΢ρήκα 4.11: Απώιεηεο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         48 

 

 4.6 ΢κίαζη ηυν θυηοβοληαικών πλαιζίυν 

  Έλαο  παξάγνληαο  επίδξαζεο  ηεο  DC  ελεξγεηαθήο  απόδνζεο  ησλ 

θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ είλαη ε ζθίαζε. Σν θαηλόκελν ηεο ζθίαζεο 

εκθαλίδεηαη είηε ζε πεξηπηώζεηο πνπ ζπλαληώληαη εκπόδηα ζηνλ νξίδνληα ησλ 

πιαηζίσλ όπσο παξαθείκελα θηήξηα, βιάζηεζε θιπ, είηε ζε πεξηπηώζεηο κε 

πεξηνξηζκέλε έθηαζε εγθαηάζηαζεο όπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο ζηέγεο 

θηεξίσλ όπνπ πξνθαιείηαη ζθίαζε από ηε κία ζεηξά ζηελ επόκελε. Ηδηαίηεξα 

ζηε δεύηεξε πεξίπησζε, νη επηπηώζεηο ηεο ζθίαζεο κπνξεί λα είλαη 

ζεκαληηθέο θαη γηα ην ιόγν απηό είλαη αλαγθαίνο ν ιεπηνκεξήο πξνζδηνξηζκόο 

ησλ απσιεηώλ πνπ πξνθαινύλ.  

  Έλα ηππηθό θσηνβνιηατθό πιαίζην,  απνηειείηαη  από  θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία ίδησλ ειεθηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά. 

΢πλεπώο, ε ζθίαζε ή ε βιάβε ελόο θαη κόλν θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ, ζα 

κπνξνύζε λα επηθέξεη  νιηθή  αρξήζηεπζε  ηνπ  πιαηζίνπ.  Έλα  ζθηαζκέλν  

θύηηαξν, ζπκπεξηθέξεηαη θαηά βάζε όπσο ε απιή δίνδνο p-n, ε νπνία, όηαλ 

ην θύθισκα είλαη θιεηζηό, δέρεηαη από ηα ππόινηπα πγηή θύηηαξα κία πςειή 

αλάζηξνθε ηάζε. Αλ ηα ππόινηπα θσηηδόκελα ειηαθά ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ 

είλαη κεγάινπ πιήζνπο, απηή ε ηάζε κπνξεί λα θηάζεη ηελ ηάζε δηάζπαζεο 

ηεο ζθηαζκέλεο  δηόδνπ, πξνθαιώληαο ηελ θαηαζηξνθή ηεο.  

  ΢ηελ πξάμε, γηα ηα ηππηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ην ζθηαζκέλν θύηηαξν 

ιεηηνπξγεί  σο  κία  κεγάιε  αληίζηαζε,  όπνπ  απνδίδεηαη  ε  ελέξγεηα  πνπ 

πξνζθέξνπλ  ηα  ππόινηπα.  Παξαηεηακέλνο  ζθηαζκόο  ελόο  ζηνηρείνπ  ζε 

ζπλδπαζκό  κε  έληνλν  θσηηζκό  ησλ  ππνινίπσλ  κπνξεί  λα  νδεγήζεη  ζε 

θαηαζηξνθή ηνπ ζηνηρείνπ απηνύ θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ αρξήζηεπζε όινπ 

ηνπ πιαηζίνπ, επεηδή δελ ππάξρεη δπλαηόηεηα αληηθαηάζηαζεο ελόο 

θαηεζηξακκέλνπ ζηνηρείνπ. Σν θαηλόκελν απηό αλαθέξεηαη σο θαηλόκελν  Hot 

Spot  (θαηάζηαζε “ζεξκήο θειίδαο”).  

  Γηα λα απνηξαπεί κία ηέηνηα εμέιημε, ην θσηνβνιηατθό πιαίζην εθνδηάδεηαη κε 

δηόδνπο (δίνδνη παξάθακςεο) (΢σήμα 4.12), νη νπνίεο ζπλδένληαη παξάιιεια  

ζε  ηκήκαηα  ησλ  θπηηάξσλ  πνπ  είλαη  ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά, επηηξέπνληαο 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         49 

έηζη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ, αθόκα θαη αλ θάπνην 

θσηνβνιηατθό ζηνηρείν ηνπ πζηεξεί ή θαηαζηξαθεί.  

  Γηα απνθπγή ηεο ζθίαζεο, ηα πιαίζηα εληόο ηεο δηαζέζηκεο έθηαζεο, 

ηνπνζεηνύληαη ζε ζηήιεο (΢σήμα 4.13), κε δπλαηόηεηα πνιιαπιώλ γξακκώλ 

Φ/Β πιαηζίσλ ζε θαζεκηά (΢σήμα 4.14), κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ζε γεηηνληθέο 

ζηήιεο λα κελ ππάξρεη πνηέ ην θαηλόκελν ηεο ζθίαζεο. 

 

Σχήμα 4.12: Φσηνβνιηατθό πιαίζην κε δηόδνπο παξάθακςεο παξάιιεια  ζε  

ηκήκαηα  ησλ  θπηηάξσλ  πνπ  είλαη  ζπλδεδεκέλα ζε ζεηξά 
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΢ρήκα 4.13: Γηάηαμε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζε ζηήιεο 

 

΢ρήκα 4.14: Γηάηαμε ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζε πνιιαπιέο γξακκέο, ζε κηα 

ζηήιε. 
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΢ρήκα 4.15: ΢θηά θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ. 
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  ΢ην ΢σήμα 4.15 απεηθνλίδεηε ε ζθηά πνπ δεκηνπξγεί έλα θσηνβνιηατθό 

πιαίζην, ζε κία ζεηξά Φ/Β πιαηζίσλ κε θάζεην ύςνο ζηειώλ ίζν κε ΖΣ . Με ζζ 

ζπκβνιίδεηαη ε αδηκνύζηα γσλία (solar azimuth angle) πνπ νξίδεηαη σο: 

                                ζ

sinθ sinδ cosσ cosθ sinδ
cosζ

cosγ
 (4.2)   

Με γ ζπκβνιίδεηαη ε γσλία ειηαθνύ ύςνπο (altitude) γηα ηελ νπνία ηζρύεη ε 

ζρέζε: 

 sinγ = sinδ sinθ+cosδ cosθ cosσ  (4.3)   

όπνπ: 

nd   είλαη ε κέξα ηνπ ρξόλνπ (1,2,...365),  

θ  είλαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ηόπνπ ν( )  θαη  

δ  είλαη ε γσλία ειηαθήο απόθιηζεο (solar declination), δειαδή ε γσλία 

πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην ηζεκεξηλό επίπεδν θαη ηελ επζεία γξακκή πνπ 

ελώλεη ηε Γε κε ηνλ Ήιην. Ζ ηηκή ηνπ δ ν( )  ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 ν

n

360
δ( ) = 23.45sin( (d + 284))

365
 (4.4) 

sσ  είλαη ε γσλία αλαηνιήο ηνπ Ήιηνπ (sunrise angle) θαη ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 sσ = -arcos(-tanδ tanθ)  (4.5)  

ελώ  παξάιιεια ηζρύεη όηη: 

 scosσ = -tanδ tanθ  (4.6) 

  ΢ην ΢σήμα 4.15 κε F είλαη ζεκεησκέλν ην κήθνο ηεο ζθίαζεο, δειαδή ε 

απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ ηεο πξνβνιήο ζην έδαθνο ηνπ αλαηνιηθνύ άθξνπ ηεο 

βόξεηαο πιεπξάο ηεο ζηήιεο από ην ζεκείν κέρξη ην νπνίν ππάξρεη ε ζθίαζε. 

Σν F αλαιύεηαη ζηηο ζπληζηώζεο Fx θαη Fy. Γηα ην κήθνο F ηζρύεη ε ζρέζε: 

 ΣΖ
F = 

tanγ
 (4.7)   
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  ΢ην ζύζηεκα πνπ εμεηάδεηαη, ζεσξνύκε όηη ηα Φ/Β πιαίζηα είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ην Νόην θαη δηαηεηαγκέλα ζε ζηήιεο, όπσο θαίλεηαη 

ζην ΢σήμα 4.13, νπόηε καο ελδηαθέξεη κόλν ε ζπληζηώζα Fy ε νπνία δίλεηαη 

από ηε ζρέζε: 

 ζ
y

cosζ  
F  = 

tanγ
ΗΣ (4.8) 

Από απηή ηε ζρέζε θαη αλαιύνληαο ιίγν παξαπάλσ ζηηο αμηώζεηο πνπ 

δηαζέηνπκε πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ:   

 

sinγ 
tanγ = 

cosγ
 (4.9) 

Από ηελ Δμ. (4.2) πξνθύπηεη ε παξαθάησ εμίζσζε: 

 

1cost  (4.10) 

΢πλδπάδνληαο ηηο εμηζώζεηο (4.8) θαη (4.9) πξνθύπηεη ε παξαθάησ εμίζσζε: 

 ζ
y T

cosζ cosγ
F H

sinγ
 (4.11)   

΢πλδπάδνληαο ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζηελ παξαθάησ ηειηθή εμίζσζε: 

                          
y T

sinθ cosδ cosσ cosθ sinδ
F H

sinθ sinδ cosθ cosδ cosσ
 (4.12)   

  Γηα λα κελ ππάξρεη ζθίαζε γηα θακία ώξα ηνπ έηνπο ώζηε λα κελ ππάξρνπλ 

ελεξγεηαθέο απώιεηεο, ζηνλ αιγόξηζκν πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο γίλεηαη αλαδήηεζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο πνπ ιακβάλεη ην Fy 

γηα όιεο ηηο ώξεο ηνπ έηνπο θαη γηα ην γεσγξαθηθό πιάηνο θ ηνπ ηόπνπ ηεο 

κειέηεο. Ζ κέγηζηε απηή ηηκή πνπ ιακβάλεη ην Fy επηιέγεηαη σο ε απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ ζηειώλ Φ/Β πιαηζίσλ ζπλνιηθνύ ύςνπο ΖΣ όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

΢σήμα 4.14. 
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 4.7 Δπίδπαζη ηηρ κλίζηρ ηος  εδάθοςρ ζηη ζκίαζη ηυν Φ/Β 

πλαιζίυν 

  ΢ηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ηεο ζπζηνηρίαο ζε θεθιηκέλε επηθάλεηα ε 

ζρέζε γηα ηελ απόζηαζε δηαδνρηθώλ ζεηξώλ, πάλσ ζην θεθιηκέλν έδαθνο, 

κπνξεί λα πξνθύςεη από ηε γεσκεηξία ησλ ζπζηνηρηώλ ζε νξηδόληην επίπεδν, 

εάλ ιάβνπκε ππόςηλ επηπιένλ, ηελ ελάηηυζη ή αύξηζη  ηεο απόζηαζεο ησλ 

ζεηξώλ ησλ θσηνβνιηαηθώλ, αλάινγα κε ηε θνξά ηεο θιίζε ηνπ εδάθνπο, κε 

ζθνπό λα απνθεύγεηαη ε ζθίαζε. 

Έζησ ην ηξίγσλν ΑΒΓ (΢σήμα 4.16) 

 ε επζεία ΑΒ ζπκβνιίδεη ην θσηνβνιηατθό πιαίζην 

 ην ΒΓ είλαη ην ύςνο ηνπ θσηνβνιηατθνύ 

 ην ΑΓ είλαη ε πξνβνιή ηνπ ΒΓ ζην έδαθνο  

 ην θ είλαη ε θιίζε ηνπ θσηνβνιηατθνύ ε νπνία ζεσξείηαη γλσζηή 

Σν ΑΓ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

  *cos          (4.13)   

Ζ γσλία κ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 180 90       (4.14)   

Σν ύςνο ΒΓ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

  *cos           (4.15)   

 

΢ρήκα 4.16: Φσηνβνιηατθό πιαίζην θαη ην ύςνο ηνπ 
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΢ρήκα 4.17: Φσηνβνιηατθό πιαίζην θαη ε ζθηά ηνπ 

  ΢ην ΢σήμα 4.17 βιέπνπκε ην θσηνβνιηατθό πιαίζην θαη ηε ζθηά ηνπ, 

παξαθάησ ππνινγίδεηε ε επζεία ΒΔ θαη ε γσληά t ηα νπνία ρξεηάδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα: 

Σν ΓΔ αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζεηξώλ ησλ 

θσηνβνιηαηθώλ  ώζηε λα κελ ζθηάδνληαη , ην όπνην ππνινγίδεηαη από ηελ 

εμίζσζε (4.12)  θαη ζεσξείηαη γλσζηό. 

Σν ΒΓ ππνινγίζηεθε ζηελ εμίζσζε (4.15). 

Σν ΒΔ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ππζαγόξεην ζεώξεκα ζην ηξίγσλν ΓΒΔ 

σο εμήο: 

   2 2        (4.16)   

Ηζρύεη όηη cost  νπόηε: 

1cost       (4.17) 

Παξαθάησ εμεηάδεηε ε πεξίπησζε ηελ ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο θιίζεο εδάθνπο. 
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4.7.1 Θεηική κλίζη εδάθοςρ 

  Θεηηθή θιίζε γηα ην βόξεην εκηζθαίξην ζεσξείηε όηαλ ην έδαθνο έρεη θιίζε 

πξνο ηνλ λόην, αληίζηνηρα γηα ην λόηην εκηζθαίξην.  

 

΢ρήκα 4.18:Σνπνζέηηζε θσηνβνιηαηθώλ κε ζεηηθή θαη αξλεηηθή θιίζε εδάθνπο 

  Παξαηεξώληαο ην ΢σήμα 4.18 πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο γηα ζεηηθή 

θιίζε εδάθνπο ηα Φ/Β πιαίζηα έξρνληαη πην θνληά ην έλα κε ην άιιν. Από ην 

΢σήμα 4.10 ζεσξώληαο όηη ε επζεία ΑΓ είλαη ην θεθιηκέλν έδαθνο κε γλσζηή 

θιίζε ζ, ε δεύηεξε ζεηξά Φ/Β πιαηζίσλ ζα πιεζηάζεη ηελ πξώηε ζεηξά όζν 

είλαη ην κήθνο ηεο επζείαο ΚΔ θαη ζα ηνπνζεηεζεί ζην ζεκείν Γ. Ζ επζεία ΚΔ 

ππνινγίδεηαη παξαθάησ. 

 

΢ρήκα 4.19:Σνπνζέηηζε θσηνβνιηαηθώλ κε ζεηηθή θαη αξλεηηθή θιίζε εδάθνπο 
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Γηα ηελ επζεία ΑΔ  ηζρύεη: 

     (4.18) 

Γηα ηελ γσλία z ηζρύεη: 

  180z      (4.19) 

Από ηνλ λόκν ηνλ εκηηόλσλ έρνπκε: 

      
sin sinz

      (4.20) 

Από ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαηαιήγνπκε: 

*sin
sin z

     (4.21) 

Ζ επζεία ΚΔ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

cos *t      (4.22) 

΢ηελ πξάμε καο ελδηαθέξεη ε επζεία ΒΠ ε νπνία είλαη ίζε κε ηελ ΓΚ νπόηε 

ηειηθά θαηαιήγνπκε ζηελ εμίζσζε: 

     (4.23) 

 

4.7.2 Απνηηική κλίζη εδάθοςρ 

 

΢ρήκα 4.20:Αξλεηηθή θιίζε εδάθνπο 
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  Όηαλ έρνπκε αξλεηηθή θιίζε εδάθνπο όπσο θαίλεηαη ζην ΢σήμα 4.20, ζα 

πξέπεη νη ζεηξέο ησλ θσηνβνιηαηθώλ λα έρνπλ ζε ζρέζε κε ην νξηδόληην 

επίπεδν, επηπιένλ απόζηαζε  όζν είλαη ε επζεία ΔΚ, ε νπνία ππνινγίδεηαη 

παξαθάησ. 

  Γνπιεύνληαο ζην ηξίγσλν ΑΔΓ θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνλ εκηηόλσλ 

ππνινγίδνπκε ηελ επζεία ΑΓ σο εμήο: 

sin sin(180 )z t
     (4.24) 

Από ηελ παξαπάλσ εμίζσζε πξνθύπηεη: 

*sin(180 )
sin

t
z

    (4.25) 

Ζ γσλία z ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

z t       (4.26) 

Από ηνλ λόκν ησλ ζπλεκίηνλσλ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ επζεία ΔΓ 

σο εμήο: 

                                2 2 2* * *cos   (4.27) 

Σειηθά ρξεζηκνπνηώληαο ην γεγνλόο όηη ηα ηξίγσλα ΒΔΓ θαη ΔΚΓ είλαη όκνηα 

ππνινγίδνπκε ηελ επζεία ΔΚ σο εμήο: 

         (4.28) 

Από ηελ παξαπάλσ εμίζσζε έρνπκε: 

           
*

    (4.29) 

4.10 Τλοποίηζη ηηρ παπαπάνυ γνώζηρ ζηην εθαπμογή 

  ΢ηε γξαθηθή εθαξκνγή ε παξαπάλσ γλώζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 

δηαηεξνύλ νη ζεηξέο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ηελ ζσζηή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο 

απνθεύγνληαο ηε ζθίαζε. Θεσξείηαη όηη ζηελ εθαξκνγή έρνπλ θνξησζεί ηα 

ζεκεία θαη έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα θσηνβνιηατθά όπσο παξνπζηάζηεθε ζηα 

πξνεγνύκελα θεθάιαηα. 
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΢ρήκα 4.21: Αιιαγή κεγέζνπο Φ/Β πιαηζίσλ 

 

΢ρήκα 4.22:Αξλεηηθή θιίζε εδάθνπο 

  Γηα λα νξίζνπκε ην κήθνο θαη ην πιάηνο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ παηάκε ην θνπκπί 

Solar height/width (΢σήμα 4.21) θαη αιιάδνπκε ηηο ηηκέο κε δεθαδηθνύο 

αξηζκνύο, ζε κέηξα (΢σήμα 4.22). ΢ηε ζπλέρεηα παηάκε ην θνπκπί 
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Show/Refresh Polygon γηα λα επαλαηνπνζεηεζνύλ  Φ/Β πιαίζηα κε ην λέν 

κήθνο θαη πιάηνο (΢σήμα 4.23). 

 

΢ρήκα 4.23: Φ/Β πιαίζηα κε ην λέν κήθνο θαη πιάηνο 

  Παξαηεξνύκαη όηη άιιαμαλ νη δηαζηάζεηο, όπσο θαη ν αξηζκόο ησλ Φ/Β 

πιαηζίσλ. Γηα λα αιιάμνπκε ηελ θιίζε πνπ έρνπκε ηνπνζεηήζεη ηα Φ/Β 

πιαίζηα ή ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο παηάκε ηα θνπκπί Angle θαη εηζάγνπκε ηηο 

ηηκέο πνπ ζέινπκε ζε κνίξεο (΢σήμα 4.24) θαη παηάκε μαλά ην θνπκπί 

Show/Refresh Polygon γηα ιεθζνύλ ππόςηλ νη λέεο ηηκέο.  

  Έζησ όηη ζαλ θιίζε εδάθνπο βάδνπκε +20 κνίξεο, παξαηεξνύκε όηη ε 

απόζηαζε ησλ ζεηξώλ κίθξπλε θαη ηνπνζεηήζεθαλ πεξηζζόηεξα Φ/Β (΢σήμα 

4.25), ην νπνίν ήηαλ θαη αλακελόκελν ζύκθσλα κε ηελ ζεσξεηηθή αλάιπζε 

πνπ έγηλε ζηηο πξνεγνύκελνπο παξαγξάθνπο.  
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΢ρήκα 4.24: Αιιαγή θιίζεο Φ/Β θαη εδάθνπο 

 

΢ρήκα 4.25 : Φ/Β πιαίζηα κε λέα ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο +20 κνίξεο 

  Αιιάδνληαο ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο ζε -10 κνίξεο, παξαηεξνύκε όηη νη ζεηξέο 

αξαίσζαλ αξθεηά γηα λα κελ ζθηάδνληαη (΢σήμα 4.26). Αιιάδνληαο γηα άιιε 

κηα θνξά ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο ζε -20 κνίξεο παξαηεξνύκε όηη κόλν έλα Φ/Β 

έρεη ηνπνζεηεζεί (΢σήμα 4.27), ην νπνίν κπνξεί λα εμεγεζεί εάλ 

παξαηεξήζνπκε ηε εξίζυζη 4.26, ε νπνία καο ιέεη όηη όζν πνην κεγάιε 

γίλεηαη ε θιίζε ηνπ εδάθνπο, ε γσλία z ηείλεη λα γίλεη 0, ην νπνίν πξαθηηθά καο 

ιέεη όηη ε επζεία ΒΓ θαη ε επζεία ΑΓ (΢σήμα 4.20) ηείλνπλ λα γίλνπλ 

παξάιιειεο πνπ ζεκαίλεη όηη ε ζθηά ηεο πξώηεο ζεηξάο Φ/Β ζθηάδεη όιεο ηηο 

ππόινηπεο.  

  ΢ηελ αθξαία απηή πεξίπησζε, ζηελ πξάμε είηε ζεθώλνληαη όιεο ηηο 

ππόινηπεο ζεηξέο ώζηε λα κελ ζθηάδνληαη, θάηη πνπ ζεκαίλεη απμεκέλν θόζηνο 

πιηθώλ, είηε ην αγξνηεκάρην απηό θξίλεηαη αθαηάιιειν γηα ηνπνζέηεζε  Φ/Β. 
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΢ρήκα 4.26 : Φ/Β πιαίζηα κε λέα ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο -10 κνίξεο 

 

΢ρήκα 4.27 : Φ/Β πιαίζηα κε λέα ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο -20 κνίξεο 
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5. ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢ ΣΟΤ 

ΓΡΑΦΙΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 5.1 Παπάδειγμα 1ο  

Γηα ην πξώην παξάδεηγκα έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Γεσγξαθηθό πιάηνο: Πεξίπνπ  35.5 (΢ηέξλεο, Αθξσηήξη Υαλίσλ)  

 Γεσγξαθηθό κήθνο: Πεξίπνπ  24.144 

 ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ αγξνηεκαρίνπ: 

Πινάκαρ 5.1: ΢ςνηεηαγμένερ ζημείυν αγποηεμασίος 

Γεσγξαθηθό πιάηνο Γεσγξαθηθό κήθνο 

35.5007076553236 24.144942462444305 

35.500738225840216 24.144312143325806 

35.50109633673981 24.1442933678627 

35.501065766359474 24.144990742206573 

  

 Δκβαδό επηθάλεηαο ηνπνζέηεζεο: 2395,465 m2  

 Γηαζηάζεηο ζπιιεθηώλ: Πιάηνο 1 κέηξν , κήθνο 2 κέηξα 

 Κιίζε ζπιιεθηώλ: 35.5ν 

 Κιίζε εδάθνπο: Πεξίπνπ 5.74ν , ζεηηθή 

 Πεξηζώξην: 0 κεηξά  
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΢ρήκα 5.1 : Δκθάληζε αγξνηεκαρίνπ ζηνλ ράξηε 

  Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηξίην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο (ηνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Νόην 

πξνο Βνξά θαη ησλ Φ/Β από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή) ε εθαξκνγή καο 

ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ είλαη 774 (΢σήμα 5.2). 

 

΢ρήκα 5.2 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 5.74ν, 

ζεηηθή 
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Δάλ ε θιίζε ηνπ εδάθνπο ήηαλ 0ν ηόηε ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ ζα 

ήηαλ 631 (΢σήμα 5.3). Παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά είλαη 143 Φ/Β πιαίζηα 

ιηγόηεξα, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε θιήζε ηνπ εδάθνπο ιεηηνπξγεί ππεξ. 

 

΢ρήκα 5.3 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ππνζεηηθή ηηκή θιίζεο γηα ην 

έδαθνο 0ν 

 5.2 Παπάδειγμα 2ο  

Γηα ην δεύηεξν παξάδεηγκα έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Γεσγξαθηθό πιάηνο: Πεξίπνπ  35.82 (΢ηαπξόο, Αθξσηήξη Υαλίσλ)  

 Γεσγξαθηθό κήθνο: Πεξίπνπ  24.07 

 ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ αγξνηεκαρίνπ: 

Πινάκαρ 5.2: ΢ςνηεηαγμένερ ζημείυν αγποηεμασίος 

Γεσγξαθηθό πιάηνο Γεσγξαθηθό κήθνο 

35.58229891737164 24.07440349459648 

35.58211349913771 24.074017256498337 

35.58233163819189 24.0737946331501 

35.582543232506694 24.074129909276962 
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 Δκβαδό επηθάλεηαο ηνπνζέηεζεο: 1332,905 m2  

 Γηαζηάζεηο ζπιιεθηώλ: Πιάηνο 1 κέηξν , κήθνο 2 κέηξα 

 Κιίζε ζπιιεθηώλ: 35.582ν 

 Κιίζε εδάθνπο: Πεξίπνπ 1.4ν , αξλεηηθή 

 Πεξηζώξην: 0 κεηξά  

 

΢ρήκα 5.4 : Δκθάληζε αγξνηεκαρίνπ ζηνλ ράξηε 

  Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηέηαξην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο (ηνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από Νόην  

πξνο Βνξά θαη ησλ Φ/Β από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε) ε εθαξκνγή καο 

ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ είλαη 318 (΢σήμα 5.5). 

 

΢ρήκα 5.5 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 1.4ν, 

αξλεηηθή 
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Δάλ ε θιίζε ηνπ εδάθνπο ήηαλ 0ν θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηξίην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο ηόηε ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ ζα ήηαλ 340 (΢σήμα 5.6). 

Παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά είλαη 22 Φ/Β πιαίζηα πεξηζζόηεξα, αλ θαη ε θιίζε 

είλαη κόιηο 1.4ν κνίξεο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε θιήζε ηνπ εδάθνπο 

ιεηηνπξγεί θαηά. 

 

΢ρήκα 5.6 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ππνζεηηθή ηηκή θιίζεο γηα ην 

έδαθνο 0ν 

 5.3 Παπάδειγμα 3ο  

Γηα ην ηξίην παξάδεηγκα έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Γεσγξαθηθό πιάηνο: Πεξίπνπ  36.79 (Μνιάνη, Λαθσλία)  

 Γεσγξαθηθό κήθνο: Πεξίπνπ  22.86 

 ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ αγξνηεκαρίνπ: 

Πινάκαρ 5.3: ΢ςνηεηαγμένερ ζημείυν αγποηεμασίος 

Γεσγξαθηθό πιάηνο Γεσγξαθηθό κήθνο 

36.798053333950264 22.86231055855751 

36.79799534377408 22.862219363451004 

36.79794594470051 22.862061113119125 

36.79793520576726 22.861865311861038 

36.79815213192706 22.861951142549515 
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36.79821656532153 22.86183312535286 

36.798583834635 22.86207988858223 

36.79844422954789 22.862433940172195 

 

 Δκβαδό επηθάλεηαο ηνπνζέηεζεο: 2434.2m2   (2231.2118m2 επηθάλεηα 

κέζα από ην πεξηζώξην) 

 Γηαζηάζεηο ζπιιεθηώλ: Πιάηνο 1 κέηξν , κήθνο 2 κέηξα 

 Κιίζε ζπιιεθηώλ: 36.79 

 Κιίζε εδάθνπο: 0ν 

 Πεξηζώξην: 1 κεηξό 

 

΢ρήκα 5.7 : Δκθάληζε αγξνηεκαρίνπ ζηνλ ράξηε 

  Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πξώην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο (ηνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από 

Βνξά πξνο Νόην θαη ησλ Φ/Β από ηελ δύζε πξνο ηελ αλαηνιή) ρσξίο λα 

ιάβνπκε ππόςηλ ην πεξηζώξην, ε εθαξκνγή καο ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο 

αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ είλαη 613 (΢σήμα 5.8). 
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΢ρήκα 5.8 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 0ν 

  Δάλ ιάβνπκε ππόςηλ θαη ην πεξηζώξην από ηα όξηα ηνπ αγξνηεκαρίνπ, θαηά 

έλα κέηξν, ηόηε ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ είλαη 566 (΢σήμα 5.9). 

 

΢ρήκα 5.9 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 0ν θαη 

πεξηζώξην έλα κέηξν 
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  Δάλ ην έδαθνο είρε θιίζε 5ν θεηική ηόηε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πξώην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο ε εθαξκνγή καο ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β 

πιαηζίσλ είλαη 670 (΢σήμα 5.10). 

  Δάλ ην έδαθνο είρε θιίζε 5ν απνηηική ηόηε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πξώην 

ηξόπν ηνπνζέηεζεο ε εθαξκνγή καο ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β 

πιαηζίσλ είλαη 442 (΢σήμα 5.11). 

 

 

΢ρήκα 5.10 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 5ν 

ζεηηθή θαη πεξηζώξην έλα κέηξν 
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΢ρήκα 5.11 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 5ν 

αξλεηηθή θαη πεξηζώξην έλα κέηξν 

 

 5.4 Παπάδειγμα 4ο  

Γηα ην ηέηαξην παξάδεηγκα έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Γεσγξαθηθό πιάηνο: Πεξίπνπ  36.08 (Λίλδνο, Ρόδνο)  

 Γεσγξαθηθό κήθνο: Πεξίπνπ 28.08 

 ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ αγξνηεκαρίνπ: 

Πινάκαρ 5.4: ΢ςνηεηαγμένερ ζημείυν αγποηεμασίος 

Γεσγξαθηθό πιάηνο Γεσγξαθηθό κήθνο 

36.08202516477501 28.08105781674385 

36.08205551247718 28.079952746629715 

36.08295726742499 28.080167323350906 
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36.082861889986916 28.081030994653702 

 

 Δκβαδό επηθάλεηαο ηνπνζέηεζεο: 8601.2m2  (6839.4324m2 επηθάλεηα 

κέζα από ην πεξηζώξην) 

 Γηαζηάζεηο ζπιιεθηώλ: Πιάηνο 1 κέηξν , κήθνο 2 κέηξα 

 Κιίζε ζπιιεθηώλ: 36.08ν 

 Κιίζε εδάθνπο: Πεξίπνπ 15,5ν , ζεηηθή 

 Πεξηζώξην: 5 κεηξά  

 

΢ρήκα 5.12 : Δκθάληζε αγξνηεκαρίνπ ζηνλ ράξηε 

  Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πξώην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο ε εθαξκνγή καο ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β 

πιαηζίσλ είλαη 2866 (΢σήμα 5.13). 
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΢ρήκα 5.13 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 15.5ν, 

ζεηηθή 

  Δάλ ε θιίζε ηνπ εδάθνπο ήηαλ 0ν θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πξώην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο ηόηε ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ ζα ήηαλ 1815 (΢σήμα 

5.14). Παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά είλαη 1051 Φ/Β πιαίζηα ιηγόηεξα, ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε ε θιήζε ηνπ εδάθνπο ιεηηνπξγεί ππεξ. 
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΢ρήκα 5.14: Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ππνζεηηθή ηηκή θιίζεο γηα ην 

έδαθνο 0ν 

5.5 Παπάδειγμα 5ο  

Γηα ην πέκπην παξάδεηγκα έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Γεσγξαθηθό πιάηνο: Πεξίπνπ 40.65 (Αιεμαλδξνύπνιε)  

 Γεσγξαθηθό κήθνο: Πεξίπνπ 25.85 

 ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ αγξνηεκαρίνπ: 

Πινάκαρ 5.5: ΢ςνηεηαγμένερ ζημείυν αγποηεμασίος 

Γεσγξαθηθό πιάηνο Γεσγξαθηθό κήθνο 

40.854945174706536 25.85469827055931 

40.85521905367873 25.855462700128555 

40.85572014783025 25.855170339345932 

40.855375265622456 25.854548066854477 
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 Δκβαδό επηθάλεηαο ηνπνζέηεζεο: 3653.884m2  (2953.163m2 

επηθάλεηα κέζα από ην πεξηζώξην) 

 Γηαζηάζεηο ζπιιεθηώλ: Πιάηνο 1 κέηξν , κήθνο 2 κέηξα 

 Κιίζε ζπιιεθηώλ: 40.8557ν 

 Κιίζε εδάθνπο: 0ν 

 Πεξηζώξην: 3 κεηξά  

 

΢ρήκα 5.15 : Δκθάληζε αγξνηεκαρίνπ ζηνλ ράξηε 

  Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ δεύηεξν ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο (ηνπνζέηεζε ησλ παξάιιεισλ ζεηξώλ κε θαηεύζπλζε από 

Βνξά πξνο Νόην θαη ησλ Φ/Β από ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δύζε) ε εθαξκνγή 

καο ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β πιαηζίσλ είλαη 657 (΢σήμα 5.16). 
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΢ρήκα 5.16 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 0ν θαη 

πεξηζώξην 3 κεηξά 

 

5.6 Παπάδειγμα 6ο  

Γηα ην έθην παξάδεηγκα έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Γεσγξαθηθό πιάηνο: Πεξίπνπ 43.5 (΢πιηη , ΚΡΟΑΣΗΑ)  

 Γεσγξαθηθό κήθνο: Πεξίπνπ 16.53 

 ΢πληεηαγκέλεο ζεκείσλ αγξνηεκαρίνπ: 

Πινάκαρ 5.6: ΢ςνηεηαγμένερ ζημείυν αγποηεμασίος 

Γεσγξαθηθό πιάηνο Γεσγξαθηθό κήθνο 

43.50950951107036 16.534021943807602 

43.509591213582034 16.53415337204933 

43.5097896335071 16.534266024827957 

43.5100191773125 16.533579379320145 

43.51004835654725 16.533458679914474 
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43.50993163952359 16.53340771794319 

43.509849937472744 16.53347209095955 

43.50970793126402 16.533611565828323 

43.50961844772801 16.53370812535286 

43.50954452644604 16.533842235803604 

 

 Δκβαδό επηθάλεηαο ηνπνζέηεζεο: 2178.65m2  (1806.8m2 επηθάλεηα 

κέζα από ην πεξηζώξην) 

 Γηαζηάζεηο ζπιιεθηώλ: Πιάηνο 1 κέηξν , κήθνο 2 κέηξα 

 Κιίζε ζπιιεθηώλ: 43.51ν 

 Κιίζε εδάθνπο: 0ν 

 Πεξηζώξην: 2 κεηξά  

 

΢ρήκα 5.17 : Δκθάληζε αγξνηεκαρίνπ ζηνλ ράξηε 

  Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πξώην ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο ε εθαξκνγή καο ελεκεξώλεη όηη ν κέγηζηνο αξηζκόο Φ/Β 

πιαηζίσλ είλαη 353 (΢σήμα 5.18). 
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΢ρήκα 5.18 : Σνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ηηκή θιίζεο γηα ην έδαθνο 0ν θαη 

πεξηζώξην 2 κεηξά 

 

6. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΩΓΙΚΑ ΓΡΑΦΙΚΟΤ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

6.1 Διζαγυγή 

  ΢ην θεθάιαην απηό πεξηγξάθεηαη ε δνκή ηνπ πεγαίνπ θώδηθα ηεο εθαξκνγήο, 

νιόθιεξε ε εθαξκνγή έρεη γξαθηεί ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JAVA θαη 

έρεη νξγαλσζεί ζε όζεο πεξηζζόηεξεο θιάζεηο ήηαλ δπλαηόλ, κε ζθνπό ην πην 

εύθνιν γξάςηκν θαη απνζθαικάησζε ηνπ  θώδηθα. 

  Ζ εγξάθε ηνπ θώδηθα έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο  

Eclipse, ηα βήκαηα πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. Πξηλ δεκηνπξγεζεί λέα 

εξγαζία ζην eclipse ζα πξέπεη λα αιιάμεη κηα ξύζκηζε, δηαθνξεηηθά ν 
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πεγαίνο θώδηθαο ζα βγάδεη ιάζε, απηό γίλεηαη πεγαίλνληαο ζην κελνύ 

Windows-> Preferences-> Java-> Compiler-> Error/Warnings  , αιιάδνπκε 

ηελ ηηκή ηεο επηινγήο Forbidden reference (access rules) ζε Warning 

(΢σήμα 6.1). 

 

΢ρήκα 6.1 : Ρύζκηζε ζην eclipse 

  Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε λέα εξγαζία πάκε ζην κελνύ File-> New-> Java 

Project θαη δίλνπκε έλα όλνκα. ΢ηε ζπλερεία βξίζθνπκε ηνλ θάθειν 

solarPanels\diplomatiki src\src\solarPanel  ν όπνηνο πεξηέρεη ηνλ πεγαίν 

θώδηθα θαη ηνλ ζύξνπκε όισλ ζηελ λέα εξγαζία πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη, 

ζηνλ θάθειν src (΢σήμα 6.2).  

  Σέινο ζύξνπκε ηνλ θάθειν Images πνπ πεξηέρεη ηηο εηθόλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή ζηελ εξγαζία, ζηνλ θάθειν Solar (΢σήμα 6.3). 
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΢ρήκα 6.2 : Φόξησζε πεγαίνπ θώδηθα ζηελ εξγαζία 

 

΢ρήκα 6.3 : Φόξησζε εηθόλσλ ζηελ εξγαζία 

Δάλ ζέινπκε λα ηξέμνπκε ηελ εθαξκνγή αλνίγνπκε ηελ θιάζε Mymain, 

παηάκε δεμί θιηθ πάλσ ηεο θαη ζηελ ζπλέρεηα Run as-> Java Application 

(΢σήμα 6.4). 
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΢ρήκα 6.4 : Δθηέιεζε εθαξκνγήο 

 

6.2 Πεπιγπαθή κλάζευν ηος πηγαίος κώδικα 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη από ηηο παξαθάησ θιάζεηο:  

 AreaCalcucateTools.java  

 BrowserToolBar.java 

 CoordinateSystemConversion.java 

 GraphicPanel.java 

 JtablePanel.java 

 Lat_Long_Double.java 

 MenuBar.java 

 MY2Polygon2D.java 

 MyMain.java 

 OpenGoogleEarth.java 

 SolarJtable.java 

 SplashScreen.java 
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Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε γεληθή ιεηηνπξγία  ηεο θάζε κία θιάζε μερσξηζηά 

θαζώο θαη ε θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο ηεο. 

 

6.2.1 AreaCalcucateTools.java  

΢ηελ θιάζε απηή ππάξρνπλ ζπλαξηήζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό:  

 Σνπ εκβαδνύ ηνπ αγξνηεκαρίνπ . 

 Σεο Απόζηαζεο πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη ζεηξέο ησλ Φ/Β γηα λα κελ 

ζθηάδνληαη. 

 Σνπ κήθνπο κηαο κνίξαο ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θαη κήθνπο ζε 

κέηξα. 

Δπηπιένλ πεξηέρεη θάπνηεο βνεζεηηθέο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ κεηαηξνπή 

πξαγκαηηθώλ ηηκώλ, όπσο νη δηαζηάζεηο ηνπ Φ/Β, ζε πίμει γηα ηελ ζσζηή 

αλαπαξάζηαζε ζηελ γξαθηθή εθαξκνγή. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη 

θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο: 

 private double[] degreeLengthLatitudeLongitude(double 

lat1)  

Δπηζηξέθεη ηελ ηηκή ηεο κηαο κνίξαο γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θαη κήθνπο 

ζε κέηξα. 

 

 public double SignedPolygonArea(Lat_Long_Double[] 

polygon) 

Δπηζηξέθεη ην εκβαδό ηνπ αγξνηεκαρίνπ ζε ηεηξαγσληθά κέηξα. 

 

 public double marginToPixel(Lat_Long_Double[] 

polygon,double fixedMaxX,double fixedMaxY,double meters) 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνίρεζε από κέηξα ζε πίμει ηνπ πεξηζσξίνπ. 

 

 public double solarWidthToPixel(Lat_Long_Double[]polygon, 

double fixedMaxX,double fixedMaxY,double solarWidth) 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνίρεζε από κέηξα ζε πίμει ηνπ πιάηνπο ηνπ Φ/Β. 

 

 public doublesolarHeightToPixel(Lat_Long_Double[]polygon, 



Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθώλ Κπθισκάησλ θαη Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο         82 

double fixedMaxX,double fixedMaxY,double degreeLat,double 

solarHeight) 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνίρεζε από κέηξα ζε πίμει ηνπ κήθνπο ηνπ Φ/Β. 

 

 

 public double[] convertXtoPixels(double fixedMaxX,double 

minX,double maxX,double degree) 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνίρεζε ζε πίμει ηνπ γεσγξαθηθνύ κήθνπο. 

 

 public double[] convertYtoPixels(double fixedMaxY,double 

minY,double maxY,double degree) 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνίρεζε ζε πίμει ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο. 

 

 public Lat_Long_Double[]convertDergeeToPixels 

(Lat_Long_Double[] polygon,double fixedMaxX,double 

fixedMaxY) 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνίρεζε ζε πίμει ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θαη 

κήθνπο. 

 

 public Lat_Long_Double[]convertPixelsToDergee 

(Lat_Long_Double[] polygon,double fixedMaxY) 

Δπηζηξέθεη ηελ αληηζηνίρεζε από πίμει, ζε γεσγξαθηθό πιάηνο θαη 

κήθνο. 

 

 public double solarPanelDistance(doublesolarPanelHeigth, 

double  latitude,double  solarAngle,double groundSlope) 

Τπνινγίδεη θαη επηζηξέθεη ηελ απόζηαζε ησλ ζεηξώλ ησλ Φ/Β ζε κέηξα 

, ιακβάλνληαο ππόςηλ ηπρόλ θιίζε ηνπ εδάθνπο. 

  

6.2.2 BrowserToolBar.java 

   Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηε γηα λα ηνπνζεηήζεη θαη λα αξρηθνπνηήζεη ηελ 

γξακκή εξγαιείσλ ζηελ γξαθηθή εθαξκνγή, πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

πεξηέρεη κηα ζπκβνινζεηξά ε νπνία καο πιεξνθνξεί γηα ηνλ αιγόξηζκν 

ηνπνζεηήζεσο ησλ Φ/Β θαη ησλ αξηζκό ηνπο.  
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Πεξηέρεη ηελ παξαθάησ ζπλάξηεζε : 

 public void setTextLabels(boolean labelsAreEnabled) 

Αξρηθνπνίεζε ηεο ζπκβνινζεηξάο ζηελ γξακκή εξγαιείσλ. 

 

6.2.3 CoordinateSystemConversion.java 

  Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ γεσγξαθηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ ζε παγθόζκηα εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή πξνβνιή (UTM)  ή ζην 

Διιεληθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο (ΔΓ΢Α87) θαη ην αλάπνδν. 

Οη θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο πνπ πεξηέρεη είλαη νη παξαθάησ : 

 public double[] LatLon2EGSA87(double f,double l) 

Μεηαηξνπή από γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ζην Διιεληθό Γεσδαηηηθό 

΢ύζηεκα Αλαθνξάο (ΔΓ΢Α87)  . 

 

 public double [] EGSA872LatLon (double x,double y) 

Μεηαηξνπή από ην Διιεληθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο (ΔΓ΢Α87)   

ζε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. 

 

 private void validate(double latitude, double longitude) 

Διέγρεη εάλ ην γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο είλαη εληόο νξίσλ. 

 

 public double degreeToRadian(double degree) 

Μεηαηξνπή κνηξώλ ζε αθηίληα. 

 

 public double radianToDegree(double radian) 

Μεηαηξνπή αθηηλίσλ ζε κνίξεο. 

 

 protected void setVariables(double latitude, double 

longitude) 

Αξρηθνπνίεζε κεηαβιεηώλ. 

 

 protected String getLongZone(double longitude) 

Δπηζηξέθεη ηελ δώλε ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε βάζε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ρξεζηκνπνηήζηε ζην UTM . 
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Δπίζεο πεξηέρεη ηηο βνεζεηηθέο εζσηεξηθέο θιάζεο: 

 private class LatLon2MGRUTM extends LatLon2UTM 

 private class MGRUTM2LatLon extends UTM2LatLon 

 private class UTM2LatLon 

 private class Digraphs 

 private class LatZones 

 

6.2.4 GraphicPanel.java 

    Ζ θιάζε απηή καδί κε ηελ θιάζε MyMain.java είλαη νη πην ζεκαληηθέο. Δίλαη 

ππεύζπλε γηα ηνλ γξαθηθό ζρεδηαζκό ηνπ αγξνηεκαρίνπ θαη ησλ Φ/Β, θαζώο 

επίζεο θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη ηελ ζρεδίαζε ηνπ πεξηζσξίνπ ηνπ 

αγξνηεκαρίνπ. ΢ηελ θιάζε απηή πινπνηείηε ν αιγόξηζκνο  γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ Φ/Β θαη γηα ηελ ιήςε ηνπ ζηηγκηόηππνπ ηεο εηθόλαο ηνπ πάλει.  

Οη θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο είλαη νη παξαθάησ: 

 public void clear() 

Αξρηθνπνηεί ην πάλει θαη ηα ζεκεία ηνπ αγξνηεκαρίνπ θαη ησλ Φ/Β. 
 

 

 public void setPoints(Lat_Long_Double lld) 

Αξρηθνπνηεί ηα ζεκεία ηνπ πάλει κε πίμει, ηα νπνία νξίδνπλ ην 
αγξνηεκάρην θαη κε βάζε απηά ηα ζεκεία γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ 
Φ/Β. 

 

 

 public GraphicPanel () throws ImageFormatException, 

IOException 

Αξρηθνπνηεί ην πάλει θαη είλαη ππεύζπλε γηα ηελ θόξησζε ηεο εηθόλαο 
πνπ θαίλεηαη ζην βάζνο. 
 

 

 public double[] intersection(double x1,double y1,double 

x2,double y2,double x3, double y3, double x4,double y4) 

Διέγρεη εάλ έλα πνιύγσλν  επηθαιύπηεη έλα άιιν. 
 

 

 private MY2Polygon2D scale( double offsetPixels) 

Δίλαη ππεύζπλε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πεξηζσξίνπ ηνπ αγξνηεκάρηνπ 
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 public void paint(Graphics g) 

Δίλαη ππεύζπλε γηα ησλ ζρεδηαζκό ηνπ αγξνηεκαρίνπ κε ή ρσξίο 
πεξηζώξην, θαζώο επίζεο θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο θαη ηελ 
ζρεδίαζε ησλ Φ/Β. 
 

 

 public void setSnapshootPath(String snapshootPath) 

Οξίδεη ηελ ζέζε ζηνλ δίζθν πνπ ζα απνζπθεπηεί ε εηθόλα ηνπ 
ζηηγκηόηππνπ.  

 

 

 public void setSnapshoot() 

Όπνηε θαιείηαη γίλεηαη ιήςε ηνπ ζηηγκηόηππνπ ηεο εηθόλαο ηνπ πάλει   
 
 

6.2.5 JtablePanel.java 

    Ζ θιάζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ εηζαγσγή, αιιά θαη θόξησζε/ζώζηκν 

ζηνλ/από ηνλ δίζθν ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αγξνηεκαρίνπ. Δπίζεο θαιεί ηηο 

θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ 

ζε παγθόζκηα εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή πξνβνιή (UTM)  ή ζην Διιεληθό 

Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο (ΔΓ΢Α87) θαη ην αλάπνδν. 

Οη θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο είλαη νη παξαθάησ: 

 public void initializeTables(int numberOfPoints) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ πηλάθσλ 

ησλ ζεκείσλ. 

 

 public double[][] getLatitude_Longitude_Table_Data() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή καο επηζηξέθεη όια ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη ν 

πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. 

 

 public double[][] getEGSA87_Table_Data() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή καο επηζηξέθεη όια ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη ν 

πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ζην Διιεληθό 

Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο. 
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 public String[][] getUTM_Table_Data() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή καο επηζηξέθεη όια ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη ν 

πίλαθαο ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ζε παγθόζκηα 

εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή πξνβνιή. 

 

 public Object GetData(JTable table, int row_index, int 

col_index) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή καο επηζηξέθεη από έλα ζπγθεθξηκέλν πίλαθα κηα 

κνλαδηθή ηηκή ηνπ, ε νπνία νξίδεηαη από ηελ ζέζε ηεο ζηήιεο θαη ηεο 

γξακκήο. 

 

 public void setData(JTable table, int row_index, int 

col_index,Object value) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ζέηεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πίλαθα κηα ηηκή, ε νπνία 

νξίδεηαη από ηελ ζέζε ηεο ζηήιεο θαη ηεο γξακκήο. 

 

 private void CoordinateConversion(int first_table,int 

numofPoints) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ κεηαηξνπή θαη ζπκπιήξσζε 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ από ηνλ έλαλ πίλαθα ζηνπο άιινπο δπν ζηελ 

θαηάιιειε κνξθή. 

 

 public void actionPerformed(ActionEvent e) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ <<αθξόαζε>> ησλ γεγνλόησλ 

από ην πάηεκα ησλ θνπκπηώλ θαη έλαξμε ησλ θαηάιιεισλ 

ζπλαξηήζεσλ ή δηεξγαζηώλ. 

 

6.2.6 Lat_Long_Double.java 

    Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηε ζαλ έλαο λένο πνιύπινθνο ηύπνο 

δεδνκέλσλ γηα ηελ δηεπθόιπλζε θαηά ην θάιεζκα ζπλαξηήζεσλ από άιιεο 

θιάζεηο, νη  νπνίεο ζπλαξηήζεηο ρξεηάδνληαη πνιιαπιά νξίζκαηα. Ζ θιάζε 

πεξηέρεη ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο απιά αξρηθνπνηνύλ κεηαβιεηέο ή ζέηνπλ λέεο 

ηηκέο ή απιά επηζηξέθνπλ ηηκέο. 
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6.2.7 MenuBar.java 

    Ζ θιάζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ δεκηνπξγία θαη εκθάληζε ηνπ κελνύ 

θαη ησλ ππνκελνύ ηεο γξαθηθήο εθαξκνγήο.  

Ζ θπξηόηεξε ζπλάξηεζε είλαη ε παξαθάησ: 

 public JMenuBar createMenuBar() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θπξίνπ κελνύ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

6.2.8 MY2Polygon2D.java 

    Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηε ζαλ έλαο λένο πνιύπινθνο ηύπνο 

δεδνκέλσλ θαη νξίδεη ηα ζεκεία ελόο πνιπγώλνπ θαη νξηζκέλσλ επηπιένλ 

πιεξνθνξηώλ. Υξεζηκνπνηείηε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ αγξνηεκαρίνπ αιιά 

θαη ησλ παξαιιεινγξάκκσλ πνπ νξίδνπλ ηα Φ/Β. 

Οη θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο είλαη νη παξαθάησ: 

 public void reset() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή αξρηθνπνηεί ην πνιύγσλν πνπ νξίδεη ε θιάζε απηή. 

 

 public void invalidate() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή αξρηθνπνηεί κόλν ηα όξηα ηνπ πνιπγώλνπ. 

 

 public double getMaxX() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή επηζηξέθεη ην κέγηζην x από όια ηα ζεκεία πνπ 

νξίδνπλ ην πνιύγσλν απηό.  

 

 public double getMaxY() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή επηζηξέθεη ην κέγηζην y από όια ηα ζεκεία πνπ 

νξίδνπλ ην πνιύγσλν απηό. 

 

 public double getMinX() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή επηζηξέθεη ην ειάρηζην x από όια ηα ζεκεία πνπ 

νξίδνπλ ην πνιύγσλν απηό. 
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 public double getMinY() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή επηζηξέθεη ην ειάρηζην y από όια ηα ζεκεία πνπ 

νξίδνπλ ην πνιύγσλν απηό. 

 

 public double SignedPolygonArea() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή επηζηξέθεη ην εκβαδό ηνπ πνιπγώλνπ. 

 

 public double[] PolygonCenterOfMass() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή επηζηξέθεη ην θέληξν κάδαο ηνπ πνιπγώλνπ. 

 

 void calculateBounds(double xpoints[], double ypoints[], 

int npoints) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ηα όξηα ηνπ πνιπγώλνπ, πην 

ζπγθεθξηκέλα ην κέγηζην/ειάρηζην x θαη y ηνπ πνιπγώλνπ 

 

 void updateBounds(double x, double y) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή νξίδεη θαηλνύξηα όξηα γηα ην πνιπγώλνπ. 

 

 public void addPoint(double x, double y) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή εηζάγεη έλα λέν ζεκείν γηα ην πνιύγσλν. 

 

 public void addPoint(Point2D p2d) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή εηζάγεη έλα λέν ζεκείν γηα ην πνιύγσλν. 

 

 public Rectangle getBounds() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή καο επηζηξέθεη ηα όξηα ηνπ πνιπγώλνπ κε ηελ 

κνξθή ηεηξαγώλνπ. 

 

 public boolean contains(Point p) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη εάλ ην πνιύγσλν πεξηέρεη ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ην ζεκείν πνπ νξίδεη ην όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο. 
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 public boolean contains(int x, int y) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη εάλ ην πνιύγσλν πεξηέρεη ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ην ζεκείν πνπ νξίδεη ην όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο. 

 

 public Rectangle2D getBounds2D() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή καο επηζηξέθεη ηα όξηα ηνπ πνιπγώλνπ κε ηελ 

κνξθή ηεηξαγώλνπ. 

 

 public boolean contains(double x, double y) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη εάλ ην πνιύγσλν πεξηέρεη ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ην ζεκείν πνπ νξίδεη ην όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο. 

 

 public boolean intersects(double x, double y, double w, 

double h) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη εάλ ην πνιύγσλν επηθαιύπηεηε από ην 

παξαιιειόγξακκν  πνπ νξίδνπλ ηα νξίζκαηα ηεο ζπλάξηεζεο. 

 

 public boolean intersects(Rectangle2D r) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη εάλ ην πνιύγσλν επηθαιύπηεηε από ην 

παξαιιειόγξακκν  πνπ νξίδεη ην όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο. 

 

 public boolean contains(double x, double y, double w, 

double h) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη εάλ ην πνιύγσλν πεξηέρεη ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ην παξαιιειόγξακκν  πνπ νξίδνπλ ηα νξίζκαηα ηεο ζπλάξηεζεο. 

 

 public boolean contains(Rectangle2D r) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ειέγρεη εάλ ην πνιύγσλν πεξηέρεη ζην εζσηεξηθό 

ηνπ ην παξαιιειόγξακκν  πνπ νξίδεη ην όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο. 
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6.2.9 MyMain.java 

    Ζ θιάζε απηή είλαη ε πην ζημανηική θιάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζώο από 

απηήλ μεθηλάεη ε εθαξκνγή. Δπηπιένλ όιεο ζρεδόλ νη άιιεο θιάζεηο εδώ 

αξρηθνπνηνύληαη, θαη θαινύληαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ πεξηέρνπλ. Ζ θιάζε απηή 

είλαη ππεύζπλε γηα ην <<θηίζηκν>> ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο θαη γηα ηελ 

εκθάληζε ησλ δηαθόξσλ απνηειεζκάησλ, θαζώο επίζεο θαη γηα ηελ 

<<αθξόαζε>> ησλ δηαθόξσλ ζπκβάλησλ θαη ην θάιεζκα ησλ θαηάιιεισλ 

ζπλαξηήζεσλ. 

Οη θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο είλαη νη παξαθάησ: 

 private JPanel PointTab() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ θιάζεσλ 

θαη ησλ ζηνηρείσλ (όπσο ηα θνπκπηά) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην 

γξαθηθό θηίζηκν ηεο εκθάληζεο ηεο εθαξκνγήο. 

 

 private void refreshShow() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ην θξεζθάξηζκα ηνπ πάλει πνπ 

ζρεδηάδεηαη ην αγξνηεκάρην θαη ηα Φ/Β.  

 

 public void actionPerformed(ActionEvent e) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αθξόαζε ησλ ζπκβάλησλ, 

όπσο ην πάηεκα ελόο θνπκπηνύ, θαη ην θάιεζκα ησλ θαηάιιεισλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ ηθαλνπνηνύλ ηα ζπκβάληα απηά. 

 

 private void setLookAandFeel() 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ ζσζηή εκθάληζε ηνπ 

γξαθηθνύ παξαζύξνπ έηζη ώζηε ην ζηπι λα ηαηξηάδεη κε ην ζηπι ηνπ 

ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο, ζε πεξίπησζε απνηπρίαο θνξηώλεηαη ην 

πξνεπηιεγκέλν ζηπι ηεο JAVA ην νπνίν ππνζηεξίδεηαη από όια ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα.  
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 protected void processWindowEvent(WindowEvent e) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ην παξάζπξν επηβεβαίσζεο 

θαηά ην θιείζηκν ηεο εθαξκνγήο. 

 

 public static void main(String[] args) throws Exception 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ε θπξηόηεξε από όιεο ηηο άιιεο δηόηη απηή 

θαιείηε πξώηε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο, επηπιένλ ζηελ 

ζπλάξηεζε απηή νξίδεηαη ην κέγεζνο ηνπ θπξίνπ παξαζύξνπ θαζώο 

επίζεο θαη ε αξρηθή ηνπ ζέζε θαηά ηελ εθηέιεζε. 

 

6.2.10 OpenGoogleEarth.java 

    Ζ θιάζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ εκθάληζε ηνπ αγξνηεκαρίνπ κε ηε 

ρξήζε ηνπ GOOGLE EARTH έηζη ώζηε λα είλαη πην εύθνιε ε εύξεζε ηεο 

ζέζεο ηνπ αγξνηεκαρίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

Ζ θιάζε πεξηέρεη κόλν κηα ζπλάξηεζε: 

 public  OpenGoogleEarth(Lat_Long_Double[] points) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή δεκηνπξγεί έλα αξρείν κε όλνκα  

OpenGoogleEarth.html, κε δεδνκέλα ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ αγξνηεκαρίνπ, θαη ζηε ζπλέρεηα ην ηξέρεη κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνθαζνξηζκέλνπ πεξηεγεηή γηα ηελ εκθάληζε ηνπ αγξνηεκαρίνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε απηόκαηε εθηέιεζε ηνπ αξρείνπ απνηύρεη, κπνξνύκε 

λα ην ηξέμνπκε θαη ρεηξνθίλεηα.     

 

6.2.11 SolarJtable.java 

    Ζ θιάζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ εκθάληζε αιιά θαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία θαη  ζώζηκν ησλ γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ Φ/Β.  

Οη θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο είλαη νη παξαθάησ: 
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 public void initializeTable(Lat_Long_Double rec[]) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή αξρηθνπνηεί ησλ πίλαθα κε ηηο ζέζεηο ησλ Φ/Β, ζαλ 

δεδνκέλα ρξεζηκνπνηεί πίλαθα ν νπνίνλ ππνινγίδεηαη από ηελ θιάζε 

MyMain. 

 

 public void actionPerformed(ActionEvent arg0) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αθξόαζε ησλ ζπκβάλησλ, 

όπσο ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνύ γηα ην ζώζηκν ησλ ζεκείσλ ησλ Φ/Β. 

 

6.2.12 SplashScreen.java 

    Ζ θιάζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ εκθάληζε γηα ειάρηζην ρξνληθό 

δηάζηεκα κηαο εηθόλαο ιίγν πξηλ αλνίμεη ε εθαξκνγή. 

Οη θπξηόηεξεο ζπλαξηήζεηο είλαη νη παξαθάησ: 

 public void open(int nMilliseconds) 

 Ζ ζπλάξηεζε απηή νξίδεη ηνλ ρξόλν πνπ ζα αλνίμεη ε αξρηθή εηθόλα θαη 

παξάιιεια ζα θαζπζηεξήζεη  ε θύξηα εθαξκνγή. 

 public void paint(Graphics graphics) 

 Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ εκθάληζε ηεο εηθόλαο. 

 

7. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ-ΔΠΔΚΣΑ΢ΔΙ΢  

  Λόγσ ηεο δηαθαηλόκελεο ελεξγεηαθήο θξίζε από ηελ ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ 

θπζηθώλ πόξσλ, ε αλζξσπόηεηα έρεη ζηξαθεί πξνο ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, όπσο είλαη ε ειηαθή ελέξγεηα. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία αλαπηύρζεθε 

έλαο αιγόξηζκνο θαη κηα απηόλνκε γξαθηθή εθαξκνγή γηα ηελ βέιηηζηε 

ηνπνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο 

ππάξρνπζαο γεο.  

 Υξεζηκνπνηώληαο ηελ εθαξκνγή, ζηα παξαδείγκαηα ηνπ πέκπηνπ θεθαιαίνπ 

πξνθύπηεη όηη αλαιόγσο ηνλ ηξόπν ηνπνζέηεζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζην ίδην 

αγξνηεκάρην είλαη δπλαηόλ λα απμεζεί ν αξηζκόο ησλ Φ/Β, κε αληίζηνηρε 

αύμεζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο.  
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  Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη αθόκε θαη κηθξή θιίζε ζην έδαθνο έρεη αξθεηή 

δηαθνξά ζην αξηζκό ησλ Φ/Β πνπ ηειηθά ηνπνζεηνύληαη, κε αθξαία 

πεξίπησζε όηαλ ην έδαθνο έρεη αξλεηηθή θιίζε, αξθεηά κεγάιε έηζη ώζηε ε 

πξώηε ζεηξά ζθηάδεη όιεο ηηο ππόινηπεο, νπόηε ην αγξνηεκάρην θξίλεηαη 

αθαηάιιειν γηα ηνπνζέηεζε Φ/Β.  

  ΢αλ κειινληηθή επέθηαζε ζα κπνξνύζε λα γίλεη βειηηζηνπνίεζε ηνπ θώδηθα, 

πηζαλόλ κε ρξήζε δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, θαζώο επίζεο λα ιεθζεί 

ππόςηλ ε ζθίαζε όρη κόλν ηελ κηα ζεηξάο ζηελ άιιε, αιιά θαη ζθίαζε από 

άιια εκπόδηα όπσο είλαη ηα δέληξα ή ηπρόλ θηίξηα ζε θνληηλή απόζηαζε. Μηα 

θαιύηεξε ιύζε ζα ήηαλ λα ππάξμεη ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ 

αγξνηεκαρίνπ, ησλ Φ/Β θαη ηνπ γύξσ πεξηβάιινληνο, ηεο δηαδξνκή ηνπ ειίνπ 

ζηνλ γήηλν νπξαλό, όπσο επίζεο θαη ηεο ζθηά πνπ ξίρλνπλ πίζσ ηνπο ηα 

αληηθείκελα γηα λα είλαη πην μεθάζαξν, εάλ, θαη πηα πεξίνδν ηνπ ρξόλνπ 

θάπνην αληηθείκελν ζθηάδεη ηα Φ/Β. 

 

 

΢ρήκα 7.1: Πξνηεηλόκελε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε γηα κειινληηθή επέθηαζε 
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