
ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΔΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢ 

΢ΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΗΠΙΩΝ ΜΟΡΦΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ & ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

 

ΠΣΤΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ΢ ΑΠΟΔΟ΢Η΢ 

ΤΦΙ΢ΣΑΜΕΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ 

 

 

 

΢ΠΟΤΔΑ΢ΣΗ΢: 

ΚΩΝ΢ΣΑΝΣΙΝΟ΢ ΜΟΙΡΑ΢ΓΕΣΗ΢ 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ΢ 

Δρ Κ.Α. ΚΑΒΒΑΔΙΑ΢ 

 

 

 

 

ΑΙΓΑΛΕΩ 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 2020 



ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢  ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢  

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ                                    ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ   

                                                                                                                        ΠΑΡΚΩΝ                                                                                                               

΢ελίδα 2 από 194 
Κ.ΜΟΙΡΑ΢ΓΔΣΗ΢ 

ΙΟΤΛΙΟ΢  2020 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ΢ ΑΠΟΔΟ΢Η΢ 
ΤΦΙ΢ΣΑΜΕΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Αποτελεί γεγονόσ πωσ τα μεγάλα ποςοςτά θλιοφάνειασ ςτθν Ελλάδα (περίπου 336 
θμζρεσ το χρόνο), παρζχουν τθ δυνατότθτα για ευρεία χριςθ φωτοβολταϊκϊν, τόςο με τθ 
μορφι τοποκζτθςθσ φωτοβολταϊκϊν ςτισ ςτζγεσ κτιρίων για εξοικονόμθςθ ενζργειασ και 
χρθμάτων όςο και με τθ μορφι διαςυνδεδεμζνων φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ι 
φωτοβολταϊκϊν πάρκων (ςτο εξισ φ/β πάρκων) που ζχουν ωσ αποκλειςτικό ςτόχο τθν 
ζγχυςθ ενζργειασ προσ το δίκτυο. Σκοπόσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ είναι να αναδείξει τισ 
ευκαιρίεσ τθσ χϊρασ ςτθ δραςτθριοποίθςθ των φ/β πάρκων εν γζνει και εν ςυνεχεία να 
δοκεί μια ολοκλθρωμζνθ εικόνα ςχετικά με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά και τθ λειτουργία των 
φ/β πάρκων, ςυμπεριλαμβανομζνων των κινδφνων και των βλαβϊν που μπορεί να ςυμβοφν. 
Για τθν υλοποίθςθ του ςτόχου κα χρθςιμοποιθκοφν τα ευριματα από δζκα φ/β πάρκα ςε 
περιοχζσ τθσ Μεςςθνίασ, τθσ Αττικισ, τθσ Λακωνίασ και τθσ Λάριςασ, χρθςιμοποιϊντασ το 
καταγραφικό τθσ αυςτριακισ εταιρείασ «FRONIUS» και κα επιχειρθκεί μια αξιολόγθςθ τθσ 
λειτουργίασ  και ενεργειακισ τουσ απόδοςθσ.  

 

ΛΕΞΕΙ΢ ΚΛΕΙΔΙΑ: Φωτοβολταϊκό ςφςτθμα, φ/β πλαίςιο, αντιςτροφζασ,  ςφςτθμα ςτιριξθσ, 
καταγραφικό ςφςτθμα FRONIUS 
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ENERGY PERFORMANCE EVALUATION OF EXISTING PHOTOVOLTAIC 
PARKS 
 

ABSTRACT 

 

It is a fact that the large sunshine rates in Greece (about 336 days a year) offer the 
possibility of large photovoltaic use, both in the form of solar photovoltaic installations for 
energy and money savings, as well as in the form of interconnected photovoltaic systems or 
photovoltaic parks (hereinafter referred to as 'PV parks') which have the sole purpose of 
injecting energy into the grid. The aim of the diploma thesis is to highlight the country's 
opportunities for PV activity in general and then to give a comprehensive picture of the 
technical characteristics and operation of the photovoltaic parks as well as the risks and 
damages that can occur. To achieve the goal, the findings from ten PV parks in the areas of 
Messinia, Attica, Laconia and Larissa will be used, using the record of the Austrian company 
"FRONIUS" and an attempt will be made to evaluate their operation and energy decision.  

 

KEYWORDS: photovoltaic system, pv panel, inverter, mounting system, FRONIUS monitoring 
system 
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΢ΤΜΒΟΛΑ 

Α: Συνολικι επιφάνεια φ/β κυψελϊν (m2) 

N: Αρικμόσ φ/β πλαιςίων που απαρτίηουν τθ φ/β ςυςτοιχία 

P0: Ονομαςτικι ιςχφσ φ/β πάρκου (kW) 

ΕΑ: Θεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι φωτοβολταϊκισ ςυςτοιχίασ (Wh) 

EPV: Ρραγματικι ενεργειακι παραγωγι που εξάγεται από το φωτοβολταϊκό ςφςτθμα (Wh) 

IT: Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ (W/m2) 

IT,STC: Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για πρότυπεσ ςυνκικεσ μζτρθςθσ STC 
(W/m2) 

ΙΣ,NOCT: Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για πραγματικζσ ςυνκικεσ μζτρθςθσ 
NOCT (W/m2) 

HT : Ενεργειακι πυκνότθτα προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ (Wh/m2) 

ntem : Θερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν 

NOCT : Θερμοκραςία φ/β πλαιςίου για πραγματικζσ ςυνκικεσ μζτρθςθσ (°C) 

Tc,STC: Θερμοκραςία φ/β πλαιςίου για πρότυπεσ ςυνκικεσ STC (°C) 

Σc: Θερμοκραςία φ/β πλαιςίου (°C) 

Tamb,NOCT: Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ για πραγματικζσ ςυνκικεσ μζτρθςθσ NOCT (°C) 

Tamb: Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ (°C) 

CF : Συντελεςτισ φορτίου 

nPV: Βακμόσ απόδοςθσ φ/β ςυςτιματοσ 

nc: Ονομαςτικόσ βακμόσ απόδοςθσ κυψζλθσ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1o : ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Δραςτηριότητα Φ/Β πάρκων ςτην Ελλάδα 

Στα τζλθ του 2018 ςτθν Ελλάδα ιταν εγκατεςτθμζνα 2.665 μεγαβάτ (MWp) 
φωτοβολταϊκϊν, εκ των οποίων τα 2.106 MWp επί εδάφουσ και τα υπόλοιπα ςε ςτζγεσ 
κτιρίων, καλφπτοντασ περίπου το 7% των αναγκϊν τθσ χϊρασ ςε θλεκτρικι ενζργεια και 
φζρνοντασ τθν Ελλάδα ςε μία από τισ πρϊτεσ κζςεισ διεκνϊσ ςε ότι αφορά ςτθ ςυμβολι των 
φωτοβολταϊκϊν ςτθ ςυνολικι ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 

 

Διάγραμμα 1-1 Ελληνική αγορά φ/β 2007 – 2018 Πηγή: ΢ΕΦ 

 

Το περιβαλλοντικό αντίκριςμα των φωτοβολταϊκϊν αυτϊν, ςφμφωνα με ςυγκρίςεισ 
από ςτοιχεία τθσ ΔΕΗ αποτυπϊνεται ςτθν αποδζςμευςθ γθσ, αφοφ θ ςυνολικι ζκταςθ που 
δεςμεφουν αυτά τα 2.106 MWp είναι περίπου 40.000 ςτρζμματα, 6,3 φορζσ μικρότερθ από 
τα 253.000 ςτρζμματα που καταλαμβάνουν οι λιγνιτικοί ςτακμοί και τα λιγνιτωρυχεία, ςτθν 
περιοριςμζνθ κατανάλωςθ νεροφ αφοφ για τον κακαριςμό των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων 
απαιτοφνται κατά μζςο όρο 0,114 m3 νεροφ ανά παραγόμενθ MWh, 30,5 φορζσ μικρότερθ 
ανά παραγόμενθ MWh από ζνα λιγνιτικό ςτακμό και ςτθν αποςόβθςθ τθσ ζκλυςθσ περίπου 
3,3 εκατ. Τόνων διοξειδίου του άνκρακα (CO2) ςτθν ατμόςφαιρα. (Σφνδεςμοσ Εταιριϊν 
Φωτοβολταϊκϊν, 2019)[1] 

Το ενδεικτικό κόςτοσ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτακμοφ 100 KWP είναι 90.000€ και 
περιλαμβάνει: 

 Βαςικό εξοπλιςμό (φ/β γεννιτριεσ, αντιςτροφείσ, βάςεισ, καλϊδια κλπ) 

 Μεταφορικά 

 Διαμόρφωςθ χϊρου 
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 Ρερίφραξθ 

 Απαιτοφμενεσ μελζτεσ 

Αναφορικά με το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ του ςτακμοφ αυτό είναι πολφ 
χαμθλό κακϊσ περιορίηεται ςτθν αςφάλιςθ και φφλαξθ του ςτακμοφ, τον περιοδικό 
κακαριςμό των επιφανειϊν των γεννθτριϊν και ζναν ετιςιο ζλεγχο λειτουργίασ. 

Αντίςτοιχα για ζνα φωτοβολταϊκό ςτακμό 500 kWp το ενδεικτικό κόςτοσ επζνδυςθσ 
είναι 400.000€.1 

 

1.2 Ανάλυςη PEST 

Η ανάλυςθ PEST (political, economical, social, technological) είναι το πιο ςυχνό 
εργαλείο για τθν ανάλυςθ του εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ μιασ επιχείρθςθσ και ο λόγοσ που 
προτάκθκε ςτο ζγγραφο αυτό είναι για να αναπτυχκεί μιασ εισ βάκοσ κατανόθςθ ςχετικά με 
το πλαίςιο ςτο οποίο λειτουργοφν τα φωτοβολταϊκά πάρκα ςτθν Ελλάδα. (Gupta, 2013)[2] 

 

1.2.1 Πολιτική ανάλυςη 

Ραρά τισ αντικζςεισ μελετθτϊν και μθχανικϊν οι εξελίξεισ και θ πρόοδοσ ςτον τομζα 
των φ/β οφείλεται μάλλον ςε καινοτομίεσ και πράξεισ του πολιτικοφ ςυςτιματοσ παρά ςτθν 
τεχνολογικι πρόοδο. (Luque & Hegedus, 2003)[3] 

Το 2016 αποτζλεςε ςτακμό για τθν επανεκκίνθςθ τθσ αγοράσ φωτοβολταϊκϊν με τθν 
ψιφιςθ του νόμου (ο Ν.4414/2016) που ζκεςε τισ βάςεισ για ζνα νζο κακεςτϊσ ςτιριξθσ των 
ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ (ΑΡΕ) βαςιςμζνο ςε μθχανιςμοφσ αγοράσ (feed-in-premium 
και διαγωνιςτικζσ διαδικαςίεσ), το οποίο εγκρίκθκε από τθν Κομιςιόν και είναι ςυμβατό με 
τισ Κατευκυντιριεσ Γραμμζσ τθσ ΕΕ για τισ κρατικζσ ενιςχφςεισ αλλά και το γενικότερο ςτόχο 

τθσ για το 2020 το 20% τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ να προζρχεται από ανανεϊςιμεσ πθγζσ.  

Με τουσ διαγωνιςμοφσ που κα διενεργθκοφν τθν περίοδο 2018 – 2020 εκκινεί εκ νζου 
θ αγορά φωτοβολταϊκϊν ςτθν Ελλάδα θ οποία μετά από μια εντυπωςιακι ανάπτυξθ τθν 
περίοδο 2011 – 2013, παρουςίαςε κακίηθςθ τα επόμενα χρόνια. (Σφνδεςμοσ Εταιρειϊν 
Φωτοβολταϊκϊν, 2018)*4+ 

Ραρόλα αυτά θ γραφειοκρατία που ταλανίηει το ελλθνικό κράτοσ και ςτθ 
ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ςχετίηεται με τα αδειοδοτικά ςτάδια που εμπλζκουν Ρεριφζρεια, 
Ρολεοδομία, ΔΕΔΔΗΕ και λοιπζσ αρμόδιεσ αρχζσ αποτελεί ζναν αναίτιο παράγοντα 
κακυςτεριςεων για μεςαία και μεγάλα ζργα.2 

 

1.2.2 Οικονομική ανάλυςη 

Ραρά τθ δυςμενι οικονομικι κατάςταςθ του ελλθνικοφ κράτουσ που επιτάςςει υψθλι 
φορολόγθςθ (13% για κζρδοσ από διαχείριςθ ΑΡΕ ζωσ 100 KW και 23% για παραπάνω3) και 

                                                           
1
http://www.photovoltaic.gr/el/master/page/services/solar-parks 

2
http://www.photovoltaic.gr/el/master/page/services/solar-parks 

3
 Άρθρο 116 νόμου 4316/2014 
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τα υψθλά επίπεδα πλθκωριςμοφ (1%) ςφμφωνα με ςτοιχεία τθσ EUROSTAT οι ςυνκικεσ ςε 
ότι αφορά τθ χρθματοδότθςθ για εγκατάςταςθ φ/β είναι ςχετικά ευνοϊκζσ τα τελευταία 
χρόνια που το ελλθνικό κράτοσ και θ διεκνισ αγορά οδεφουν προσ τθν πράςινθ ανάπτυξθ. 

Ενδεικτικά αναφζρονται θ δράςθ του Green Banking από τθν Τράπεηα Ρειραιϊσ που 
παρζχουν χρθματοδότθςθ ςε μικρομεςαίεσ επιχειριςεισ που κζλουν να επενδφςουν ςε φ/β 
με χαμθλά επιτόκια4, οι επενδφςεισ τθσ Eurobank και AlphaBank φψουσ 200 εκ. ευρϊ ςε 
ζργα που ςχετίηονται με τθν πράςινθ ενζργεια5 αλλά και το Horizon 2020: Work programme 
2018 – 2020 “Secure, clean and efficient energy” από τθν Κομιςιόν που παρζχει ςυνολικι 
χρθματοδότθςθ φψουσ 212 εκ. 

Ραρόλα αυτά αξίηει να αναφερκεί ότι οι προχποκζςεισ δανειοδότθςθσ ςτθν Ελλάδα, 
όπωσ και παγκοςμίωσ, γίνονται όλο και πιο αυςτθρζσ επθρεάηοντασ τον κλάδο των φ/β που 
εντάςςονται ςτισ επιχειριςεισ υψθλισ ζνταςθσ κεφαλαίου. Σθμαντικό ρόλο για τθν εκάςτοτε 
χρθματοδότθςθ καταςκευισ ενόσ πάρκου είναι ο προτεινόμενοσ εξοπλιςμόσ, θ αξιοπιςτία 
του επιλεγμζνου εγκαταςτάτθ και τα διακζςιμα ίδια κεφάλαια που διατίκενται για τθν 
επζνδυςθ. 

 

1.2.3 Κοινωνική ανάλυςη 

Οι κλιματικζσ αλλαγζσ που βιϊνει θ Ελλάδα τα τελευταία χρόνια κακϊσ και θ 
αυξθμζνθ ηιτθςθ για ενζργεια, ζχει ευαιςκθτοποιιςει  τθ μεγαλφτερθ μερίδα του 
πλθκυςμοφ ςε οτιδιποτε αφορά τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ με αποτζλεςμα να 
ενθμερϊνονται και να ηθτοφν περιςςότερθ πράςινθ ανάπτυξθ και επομζνωσ ΑΡΕ και φ/β.  

Αξίηει παρόλα αυτά να αναφερκεί ότι μζχρι τϊρα θ ςυμβολι των κοινωνικό-
οικονομικϊν επιςτθμϊν αφορά ςτθν ζννοια και ςτο περιεχόμενο τθσ αειφορίασ θ οποία 
ςχετίηεται με τθν οικονομικι ανάπτυξθ που λαμβάνει υπόψθ το περιβάλλον παρά ςτθν 
πράςινθ ανάπτυξθ που δίνει προτεραιότθτα ςτο περιβάλλον παρά ςτθν οικονομία. Ζτςι το 
βάροσ τθσ κοινωνικισ ςυνείδθςθσ ςτρζφεται κυρίωσ ςε ενζργειεσ όπωσ θ ενθμζρωςθ και 
κατανάλωςθ οικολογικϊν προϊόντων ι προϊκθςθ χριςθσ «ενεργειακά κακαρϊν» μορφϊν 
μετακίνθςθσ (θλεκτρικά αυτοκίνθτα) παρά ςτθν προϊκθςθ ενεργειϊν υπζρ τθσ πράςινθσ 
ανάπτυξθσ. (Δελθςταφρου, Χ.Η.)[5] 

 

1.2.4 Σεχνολογική ανάλυςη 

Η εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ και θ χριςθ του διαδικτφου προςφζρει πολλζσ δυνατότθτεσ 
ςτουσ ιδιοκτιτεσ φωτοβολταϊκϊν πάρκων οι οποίοι εφευρίςκουν ολοζνα και περιςςότερουσ 
τρόπουσ να κάνουν οικονομία τόςο ςε χρόνο όςο και ςε κόςτοσ. 

Χαρακτθριςτικά παραδείγματα είναι θ χριςθ κάμερασ παρακολοφκθςθσ μζςω 
κινθτϊν ςυςκευϊν, θ οποία εξοικονομεί πόρουσ από τθ ςυνεχι παρακολοφκθςθ για τυχόν 
βλάβεσ, ειδικά ςε περιπτϊςεισ όπου οι εγκαταςτάςεισ είναι μακριά από τθν τοποκεςία του 
ιδιοκτιτθ, θ προμικεια φκθνοφ εξοπλιςμοφ από τθν Αςία, θ ανακάλυψθ και χριςθ 
επιφανειοδραςτικϊν ουςιϊν που εξοικονομοφν νερό ςτθν κακαριότθτα των πάνελ. 
(Moharram, Elhady, Kandil, Sherif, 2013)[6]. 

                                                           
4
https://www.piraeusbank.gr/ 

5
http://newpost.gr/ 

http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/2018-2020/main/h2020-wp1820-energy_en.pdf
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Επίςθσ αξίηει να αναφερκεί και θ τεχνολογικι πρόοδοσ ςε ότι αφορά τθ μετεωρολογία 
που επιτρζπει ςτουσ ιδιοκτιτεσ φ/β ςυςτθμάτων να εξετάηουν με μεγαλφτερθ ακρίβεια τισ 
κλιματικζσ αλλαγζσ που επθρεάηουν άμεςα τα φ/β (όπωσ κα δοφμε και ςτθ ςυνζχεια) αλλά 
και ςτουσ επενδυτζσ επιτρζποντασ τουσ να γνωρίηουν τι κλιματικζσ αλλαγζσ πρόκειται να 
υποςτεί μια χϊρα ςε βάκοσ 30-40 χρόνων. (Panagea, Koutroulis, Grillakis, & Tsanis, 2014)[7] 

Ραρόλα αυτά αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ Ελλάδα ςε ςφγκριςθ με τισ άλλεσ χϊρεσ τθσ 
Ευρϊπθσ προχωράει με πιο αργοφσ ρυκμοφσ ςτθ τεχνολογικι πρόοδο με το 70.1% του 
ςυνολικοφ πλθκυςμοφ να χρθςιμοποιεί το διαδίκτυο (ςε ςχζςθ με το 85.2% του μ.ο. τθσ 
Ευρϊπθσ).6 

 

1.3 Ευκαιρίεσ και απειλζσ ςτον κλάδο 

Οι ευκαιρίεσ και απειλζσ ςε μια εταιρεία ι ζνα κλάδο προζρχονται από το εξωτερικό 
περιβάλλον τθσ επιχείρθςθσ (μακροπεριβάλλον), ςτο οποίο περιλαμβάνονται και οι PEST 
παράγοντεσ. 

Ππωσ φαίνεται από τθν ανάλυςθ PEST ο κλάδοσ των φωτοβολταϊκϊν ζχει 
περιςςότερεσ ευκαιρίεσ παρά αδυναμίεσ. 

Συγκεκριμζνα ςτισ ευκαιρίεσ ςυγκαταλζγονται οι ευνοϊκζσ ρυκμίςεισ και νομοκεςίεσ 
τόςο από το ελλθνικό κράτοσ όςο και από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, με τθ μορφι 
χρθματοδοτιςεων, διαγωνιςμϊν και άλλων διευκολφνςεων που είναι μζροσ μιασ ςυνολικισ 
προςπάκειασ για πράςινθ ανάπτυξθ, θ ευαιςκθτοποίθςθ τθσ κοινισ γνϊμθσ ςε 
περιβαλλοντικά ηθτιματα, θ οποία ιςτορικά επθρεάηει και «πιζηει» ςε μεγάλο βακμό τισ 
κρατικζσ αρχζσ και θ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ, θ οποία επιτρζπει ςτουσ ιδιοκτιτεσ των 
φωτοβολταϊκϊν πάρκων να είναι πιο ευζλικτοι ςε ότι αφορά χρόνο και κόςτοσ. 

Σε ότι αφορά τισ αδυναμίεσ του κλάδου, ςε αυτζσ ςυγκαταλζγονται θ γραφειοκρατία 
που κακυςτερεί μεςαία και μεγάλα ζργα, θ «αργι» ενθμζρωςθ τθσ κοινισ γνϊμθσ, που 
παρότι είναι ευαιςκθτοποιθμζνθ ςτα περιβαλλοντικά κζματα, θ ενθμζρωςθ ςε ςχζςθ με τθν 
πράςινθ ενζργεια και τα φ/β δεν είναι επαρκισ και θ γενικότερθ αδυναμία του ελλθνικοφ 
κράτουσ (ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ) να εκμεταλλευτεί τισ υπζρμετρεσ 
δυνατότθτεσ του διαδικτφου. 

 

1.4 Γενική περιγραφή ςτοιχείων ενόσ φ/β πάρκου 

Στθν εν λόγω υποενότθτα, επιχειρείται μια ςφντομθ περιγραφι των βαςικϊν 
ςτοιχείων ενόσ φ/β πάρκου ζτςι ϊςτε κάκε ζννοια που κα χρθςιμοποιθκεί ςτθ ςυνζχεια τθσ 
εργαςίασ να είναι κατανοθτι. 

 

1.4.1 Φωτοβολταϊκά πλαίςια 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίςια αποτελοφν  το βαςικότερο ςτοιχείο ενόσ φ/β ςυςτιματοσ, 
κακϊσ θ μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι, επιτυγχάνεται μζςω των 
ενκυλακωμζνων ςτοιχείων του (κυψζλεσ).  Οι κυψζλεσ αποτελοφνται από θμιαγϊγιμα υλικά, 
τα οποία δεχόμενα τθν θλιακι ακτινοβολία, απελευκερϊνουν θλεκτρόνια, δθμιουργϊντασ 

                                                           
6
https://www.internetworldstats.com/ 
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ζτςι θλεκτρικό φορτίο. Η εκμετάλλευςθ του ζγκειται ςτθν παρουςία μεταλλικϊν ελαςμάτων 
ςτθν εμπρόςκια και οπίςκια επιφάνεια των κυψελϊν, τα οποία δφναται να οδθγιςουν αυτι 
τθν ελεφκερθ ροι θλεκτρονίων προσ κάποια κατεφκυνςθ, παράγοντασ ζτςι θλεκτρικό ρεφμα 
με τθ μορφι του ςυνεχοφσ. (Roberts & Guariento, 2009)[8] 

Ενϊ υφίςτανται διάφορεσ τεχνολογίεσ όςον αφορά τα φωτοβολταϊκά πλαίςια, θ πιο 
διαδεδομζνθ, είναι αυτι του κρυςταλλικοφ πυριτίου. Στα φ/β πάρκα όπου κα γίνει 
αξιολόγθςθ ςε επόμενο κεφάλαιο ςυναντϊνται δυο υποκατθγορίεσ αυτισ τθσ τεχνολογίασ:  

 τα φ/β πλαίςια με κελιά μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου  

 και τα  φ/β πλαίςια με κελιά πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου. 

Τα κελιά μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου καταςκευάηονται ςυνικωσ από μία ράβδο 
κρυςτάλλου, υψθλισ κακαρότθτασ μζςω μιασ μεκόδου ευρζωσ γνωςτι ωσ μζκοδοσ 
‘’Czochralski’’ κατά τθν οποία θ  ράβδοσ κόβεται ςε λεπτά κομμάτια, τα οποία ζπειτα από 
κάποια επεξεργαςία ςυνκζτουν τα θλιακά κελιά. Ανάλογα από τθν ποςότθτα του υλικοφ που 
ζχει αφαιρεκεί, τα κελιά αυτά μποροφν να ζχουν ςχιμα κυκλικό, θμικυκλικό ι πολυγωνικό 
(Roberts & Guariento, 2009)[8]. Τα χαρακτθρίηει θ υψθλι τουσ απόδοςθ (15 – 18%) αλλά και 
το υψθλό τουσ κόςτοσ. (Δαμιανίδησ, Κατςαρόσ, Σόλησ, ΢τεργιόπουλοσ, 2011)[9] 

Τα κελιά πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου καταςκευάηονται επίςθσ από μια ράβδο 
κρυςτάλλου που κόβεται με παρόμοιο τρόπο και ςυνκζτονται θλιακά κελιά τετραγωνικισ 
μορφισ. Για τα κελιά πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου το υλικό που χυτεφεται – ϊςτε να πάρει τθ 
μορφι τθσ ράβδου – όταν αρχίςει να ςτερεοποιείται, εμφανίηει ανομοιομορφίεσ. Οι 
ανομοιομορφίεσ αυτζσ μειϊνουν ςε ζνα βακμό τθν αποδοτικότθτα τουσ ςε ςφγκριςθ με 
αυτϊν του μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου, γι’ αυτό το λόγο όμωσ είναι και πιο οικονομικά. 
(Roberts & Guariento, 2009)[8] 

 

1.4.2 Αντιςτροφείσ (Inverters) 

Η θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά πλαίςια ζχει τθ μορφι 
ςυνεχοφσ ρεφματοσ (DC). Οι αντιςτροφείσ αποτελοφν τον διαμεςολαβθτι, ζτςι ϊςτε 
μετατραπεί θ ενζργεια αυτι, ςε μορφι εναλλαςςόμενου ρεφματοσ (AC). Σε αυτι τθ μορφι 
και δεδομζνου ότι θ τάςθ και θ ςυχνότθτα ςτθν ζξοδο είναι εντόσ ςυγκεκριμζνων ορίων, το 
οποίο διαςφαλίηεται από τα κυκλϊματα ελζγχου τθσ διάταξθσ, μπορεί να τροφοδοτιςει το 
δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ. (Lynn, 2010)[10] 

Αν και ςε οικιακά φ/β ςυςτιματα θ τοποκζτθςθ ενόσ και μόνο αντιςτροφζα μπορεί να 
είναι αρκετι, ςε  φ/β ςυςτιματα μεγαλφτερθσ κλίμακασ (φ/β πάρκα) το ςφνθκεσ είναι, θ 
τοποκζτθςθ περιςςότερων αντιςτροφζων. Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ φ/β ςυςτοιχία 
απαρτίηεται από ςτοιχειοςειρζσ, κακεμία από τισ οποίεσ ςυνδζεται με τον  κατάλλθλο 
αντιςτροφζα. Η επιλογι του προχποκζτει τθν μετατροπι του ςυνεχοφσ ρεφματοσ για 
διάφορεσ ςυνκικεσ θλιοφάνειασ και ςτόχοσ είναι θ μζγιςτθ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ.  
Αυτό επιτυγχάνεται με τθ χριςθ ενόσ ΜPP tracker (ευρετισ μζγιςτου ςθμείου ιςχφοσ 
ςτοιχειοςειράσ), ζτςι ϊςτε να ελαχιςτοποιοφνται οι απϊλειεσ κατά τθ μετατροπι και να 
επιτυγχάνονται  υψθλζσ αποδόςεισ. (Lynn, 2010) [10] 

Από τεχνολογικισ άποψθσ, διακρίνονται ςε αντιςτροφείσ με και χωρίσ 
μεταςχθματιςτι, ενϊ θ κατθγοριοποίθςθ τουσ γίνεται ωσ εξισ με βάςθ τθ χριςθ τουσ. (Lynn, 
2010) [10] 

 Κεντρικοί αντιςτροφείσ 
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 Αντιςτροφείσ ςτοιχειοςειρϊν 

 Αντιςτροφείσ πολλαπλϊν ςτοιχειοςειρϊν 

 Αντιςτροφείσ ενςωματωμζνοι ςτα φ/β πλαίςια 

Επίςθσ ανάλογα με το είδοσ τθσ τάςθσ που παράγουν διακρίνονται ςε: 

 Μονοφαςικοφσ αντιςτροφείσ 

 Τριφαςικοφσ αντιςτροφείσ 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ ΔΕΗ για φ/β ςυςτιματα άνω των 5 kW, απαιτεί τθν 
ςφνδεςθ των αντιςτροφζων ςε τριφαςικό ςφςτθμα, ενϊ για φ/β ςυςτιματα άνω των 100 
kW, τθν ςφνδεςθ τουσ ςτο δίκτυο μζςθσ τάςθσ τθσ ΔΕΗ. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ απαιτείται 
από τον παραγωγό θ εγκατάςταςθ ενόσ υποςτακμοφ μζςθσ τάςθσ. (Δαμιανίδησ, Κατςαρόσ, 
Σόλησ, ΢τεργιόπουλοσ, 2011)[9] 

 

1.4.3 ΢τήριξη φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων 

Εδϊ παρατθροφνται δφο διαφορετικοί τρόποι ςτιριξθσ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων 
ωσ προσ το ζδαφοσ. Ο πρϊτοσ είναι ςε ςτακερζσ βάςεισ και ο δεφτεροσ ςε βάςεισ με 
διατάξεισ παρακολοφκθςθσ τθσ πορείασ του Ήλιου (θλιοςτάτεσ).  

Οι ςτακερζσ βάςεισ ςαν τρόποσ ζδραςθσ των φ/β πλαιςίων είναι απλοφςτεροσ και 
οικονομικότεροσ. Η τοποκζτθςθ τουσ γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε οι ακτίνεσ του Ήλιου να 
προςπίπτουν κάκετα ςτθν επιφάνεια των φ/β πλαιςίων κατά τθν θλιακι μεςθμβρία και 
καταςκευάηονται ζτςι ϊςτε θ κλίςθ τουσ να παραμζνει ςτακερι. Μια ικανοποιθτικι μζςθ 
κλίςθ για τα ελλθνικά δεδομζνα είναι οι 30 μοίρεσ. Οι βάςεισ αυτζσ τοποκετοφνται επί του 
εδάφουσ είτε με ςκυροδζτθςθ είτε απευκείασ με εδαφόμπθξθ και είναι ςυνικωσ 
καταςκευαςμζνεσ είτε από αλουμίνιο είτε από ανοξείδωτο χάλυβα.  (Δαμιανίδησ, Κατςαρόσ, 
Σόλησ, ΢τεργιόπουλοσ, 2011)[9] 

Τα ςυςτιματα ιχνθλάτθςθσ τθσ πορείασ του Ήλιου (θλιοςτάτεσ) ςτοχεφουν ςτθ 
μεγιςτοποίθςθ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω τθσ κίνθςθσ των βάςεων των 
φ/β πλαιςίων κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, με ςκοπό τθν επίτευξθ τθσ κάκετθσ πρόςπτωςθσ 
τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα. Τα ςυςτιματα αυτά είναι πιο 
πολφπλοκα και ςυνεπϊσ λιγότερο οικονομικά ςε ςφγκριςθ με τισ ςτακερζσ βάςεισ, 
επιτυγχάνουν όμωσ και μεγαλφτερθ ενεργειακι απόδοςθ. Διακρίνονται ςε  δφο 
υποκατθγορίεσ, τουσ θλιοςτάτεσ μονοφ άξονα και τουσ θλιοςτάτεσ διπλοφ άξονα. Στουσ 
θλιοςτάτεσ μονοφ άξονα (single axis) θ κίνθςθ των φ/β πλαιςίων κατά τθ διάρκεια τθσ 
θμζρασ λαμβάνει χϊρα ςε ζνα άξονα, αυτοφ τθσ Ανατολισ - Δφςθσ. Η παραγωγι που 
επιτυγχάνουν ςε ςφγκριςθ με τα ςυςτιματα των ςτακερϊν βάςεων είναι προςαυξθμζνθ 
περίπου κατά 20 – 25%. Στουσ θλιοςτάτεσ διπλοφ άξονα είναι δυνατι θ ρφκμιςθ τθσ κίνθςθσ 
των φ/β πλαιςίων κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ και ωσ προσ τον οριηόντιο άξονα, αυτόν του 
Βορρά-Νότου. Με τθν προςκικθ αυτοφ του παράγοντα, επιτυγχάνεται αφξθςθ τθσ 
ενεργειακισ παραγωγισ  ςε ςφγκριςθ με αυτισ των ςτακερϊν βάςεων περίπου κατά 25 – 
40%. (Δαμιανίδησ, Κατςαρόσ, Σόλησ, ΢τεργιόπουλοσ, 2011)[9] 

 

Στον Ρίνακα 1:1 παρατίκενται τα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των δφο 
ςυςτθμάτων ςτιριξθσ. 
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Πίνακασ 1:1 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα ςταθερϊν βάςεων και ηλιοςτατϊν Πηγή: selasenergy.gr 

Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Μικρότερο κόςτοσ 
επζνδυςθσ 

Χαμθλότερθ ενεργειακι 
απόδοςθ 

Μεγαλφτερθ ενεργειακι 
απόδοςθ Αυξθμζνο κόςτοσ επζνδυςθσ 

Μικρότερο κόςτοσ 
ςυντιρθςθσ Μικρότερο ειςόδθμα Μεγαλφτερο ειςόδθμα Ρολυπλοκότθτα ςυςτιματοσ 

Απλοφςτερθ καταςκευι     

Ανάγκθ αυτοκατανάλωςθσ 
μζρουσ τθσ παραγόμενθσ 
ενζργειασ για τθν 
περιςτροφι του άξονα 

Ταχφτερθ υλοποίθςθ 
καταςκευισ     

Μεγαλφτερο κόςτοσ 
ςυντιρθςθσ 

Μεγαλφτερθ απεξάρτθςθ 
του επενδυτι απ’ τον 
καταςκευαςτι ςε κζματα 
αξιοπιςτίασ     

Μεγαλφτερθ ανάγκθ για τθν 
τθλεποπτεία του ςυςτιματοσ 

      

Μεγαλφτερθ πικανότθτα 
πρόκλθςθσ βλαβϊν ςε 
ακραία καιρικά φαινόμενα  

      
Δζςμευςθ μεγαλφτερθσ 
ζκταςθσ  

 

1.4.4 Ηλεκτρολογικζσ ςυνδζςεισ 

Για τθν θλεκτρολογικι εγκατάςταςθ του φωτοβολταϊκοφ πάρκου βαςικό κομμάτι 
αποτελοφν οι καλωδιϊςεισ. Απαιτείται θ χριςθ καλωδίων DC για τθ ςφνδεςθ των φ/β 
πλαιςίων μεταξφ τουσ κακϊσ και για τθν ζξοδο κάκε ςτοιχειοςειράσ με τισ αντίςτοιχεσ  
ειςόδουσ των  αντιςτροφζων, όπωσ επίςθσ και θ χριςθ καλωδίων AC για τθ ςφνδεςθ των 
αντιςτροφζων ςε τριφαςικό ςφςτθμα και τθν τελικι ςφνδεςθ με το δίκτυο. 

 Τα καλϊδια που ςυνδζουν ςειριακά τα φ/β πλαίςια είναι μικρισ διατομισ και 
λαμβάνεται υπόψθ και ο παράγοντασ τθσ ζκκεςθσ τουσ ςτο εξωτερικό περιβάλλον. Μια 
τυπικι διατομι είναι τα 4mm2 και μπορεί να είναι είτε πολφκλωνα είτε μονόκλωνα με κφριο 
χαρακτθριςτικό τθν ανκεκτικότθτα τουσ ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ και τθν υπεριϊδθ 
ακτινοβολία. (Δαμιανίδησ, Κατςαρόσ, Σόλησ, ΢τεργιόπουλοσ, 2011)[9] 

Τα καλϊδια που ςυνδζουν τθν ςτοιχειοςειρά των φ/β πλαιςίων με τον αντίςτοιχο 
αντιςτροφζα είναι μεγαλφτερθσ διατομισ (6-12mm2) και  λαμβάνονται υπόψθ κυρίωσ οι 
απϊλειεσ λόγω των αποςτάςεων και τθσ αντίςταςθσ των καλωδίων. Ζτςι θ διατομι των 
καλωδιϊςεων κα πρζπει να είναι κατάλλθλθ ϊςτε να ελαχιςτοποιοφνται οι απϊλειεσ. Για τα 
καλϊδια εναλλαςςομζνου ρεφματοσ θ επιλογι γίνεται με βάςθ τα απαιτοφμενα από τον 
νόμο και θ υποδομι τθσ ςφνδεςθσ γίνεται κατόπιν υποδείξεωσ τθσ ΔΕΗ. (Δαμιανίδησ, 
Κατςαρόσ, Σόλησ, ΢τεργιόπουλοσ, 2011)[9] 

Ζνα άλλο βαςικό κομμάτι για τθν θλεκτρολογικι εγκατάςταςθ αποτελοφν οι 
θλεκτρικοί πίνακεσ. Χωρίηονται κι αυτοί ςτουσ πίνακεσ ςυνεχοφσ και εναλλαςςομζνου 
ρεφματοσ. Οι πίνακεσ DC μεςολαβοφν μεταξφ των καλωδίων τθσ ςτοιχειοςειράσ που 
καταλιγουν ςτθν είςοδο των αντιςτροφζων, ενϊ οι πίνακεσ AC είναι ςυνδεδεμζνοι με τα 
καλϊδια ςτθν ζξοδο των αντιςτροφζων. Στθν ζξοδό τουσ ςυνδζεται το παροχικό καλϊδιο και 
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ο μετρθτισ παραγωγισ τθσ ΔΕΗ. Tο υλικό καταςκευισ τουσ μπορεί να είναι είτε από 
πλαςτικό, είτε από μζταλλο και περιλαμβάνει όλεσ τισ απαραίτθτεσ αςφαλιςτικζσ και 
διακοπτικζσ διατάξεισ. 

 

1.4.5 Γειϊςεισ 

 Πλεσ οι βάςεισ ςτα φ/β πλαίςια και όλα τα υποςυςτιματα του ςτακμοφ είναι 
γειωμζνα κατόπιν μελζτθσ γειϊςεων, ςφμφωνα πάντα με τθν κείμενθ νομοκεςία. Αυτό 
αποςκοπεί τθ ςτακερι διαδρομι των ρευμάτων ςφαλμάτων, για να μειϊνεται θ τάςθ 
επαφισ των μεταλλικϊν εξαρτθμάτων και για να μθν υφίςταται διαφορά δυναμικοφ ςε 
ευαίςκθτα θλεκτρικά όργανα.  

Υπάρχουν τριϊν ειδϊν γειϊςεισ, οι γειϊςεισ λειτουργίασ, οι γειϊςεισ προςταςίασ και 
οι γειϊςεισ ςυςτιματοσ αντικεραυνικισ προςταςίασ. H γείωςθ λειτουργίασ είναι απαραίτθτθ 
για τθν ομαλι λειτουργία του ςυςτιματοσ, ςυγκεκριμζνα γειϊνονται τα ςθμεία του ενεργοφ 
κυκλϊματοσ και ςυνδζονται με τθ γθ. Η γείωςθ προςταςίασ ζχει ωσ ςκοπό τθ διοχζτευςθ 
επικίνδυνων ρευμάτων από εκτεκειμζνεσ επιφάνειεσ του ςυςτιματοσ προσ τθ γθ, για τθν 
αποφυγι κινδφνων θλεκτροπλθξίασ. Ενϊ θ γείωςθ ςυςτιματοσ αντικεραυνικισ προςταςίασ  
διοχετεφει το ρεφμα από χτφπθμα κεραυνοφ ςτθ γθ και αυτό για να αποφεφγεται θ 
εμφάνιςθ κρουςτικϊν τάςεων, ικανϊν να προκαλζςουν βλάβθ ςτα θλεκτρικά κυκλϊματα 
του ςυςτιματοσ. (Τραςανίδθσ, 2009)[11] 

 

1.4.6 ΢φςτημα καταγραφήσ και απομακρυςμζνησ παρακολοφθηςησ 

Ωσ ςφςτθμα καταγραφισ λογίηονται οι διατάξεισ που είναι υπεφκυνεσ για τθ μζτρθςθ, 
αποκικευςθ και τθλεμετάδοςθ δεδομζνων τθσ λειτουργίασ του φ/β ςτακμοφ ςε μια 
ψθφιακι βάςθ δεδομζνων. Το ηθτοφμενο είναι θ δυνατότθτα τθσ απομακρυςμζνθσ 
παρακολοφκθςθσ από τον επενδυτι, ϊςτε να μπορεί να ελζγξει τθ λειτουργία  του φ/β 
πάρκου είτε ςε πραγματικό χρόνο, είτε ςε βάκοσ χρόνου μζςα από το ιςτορικό καταγραφισ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2o : ΚΙΝΔΤΝΟΙ ΚΑΙ ΒΛΑΒΕ΢ 

 

2.1 ΢υνήθεισ κίνδυνοι 

Κακϊσ τα φωτοβολταϊκά πάρκα είναι εκτεκειμζνα ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ του 
εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ είναι φυςικό και επακόλουκο να ελλοχεφουν κίνδυνοι. Οι 
κίνδυνοι που αναφζρονται ςτθν παροφςα εργαςία είναι κατά κφριο λόγο κίνδυνοι που ζχουν 
εντοπιςτεί ςε μελζτεσ παρόμοιων διπλωματικϊν ςυναδζλφων και ζχουν επιβεβαιωκεί με τθ 
βοικεια ζμπειρου ςτελζχουσ τθσ καταςκευαςτικισ εταιρίασ ΝΟΕΛ Α.Ε.. 

Με κριτιριο τθν πθγι προζλευςθσ τουσ, μποροφν να αναλυκοφν ςε τρεισ κατθγορίεσ. 

 Κίνδυνοι λόγω τθσ ζκκεςθσ ςτισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ 

 Κίνδυνοι από αςτοχίεσ κατά τθ μελζτθ, τοποκζτθςθ 

 Κίνδυνοι από ελαττωματικά υλικά 

 

2.1.1 Κίνδυνοι λόγω τησ ζκθεςησ ςτισ εξωτερικζσ ςυνθήκεσ 

Αυτι θ κατθγορία ςυμπεριλαμβάνει τα προβλιματα που μπορεί να προκαλζςει θ 
ςφοδρότθτα των καιρικϊν φαινομζνων, ςτισ εγκαταςτάςεισ που βρίςκονται αντιμζτωπεσ με 
αυτζσ. Είναι τζτοια θ φφςθ των φ/β πάρκων που για τθν εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ 
ενζργειασ, το μεγαλφτερο μζροσ των εγκαταςτάςεων βρίςκεται εκτεκειμζνο ςτο περιβάλλον 
και ενϊ κατά τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ, οι μζρεσ με θλιοφάνεια και χαμθλζσ ταχφτθτεσ ανζμων 
εξαςφαλίηουν μια καλι απόδοςθ, δεν παφει να ελλοχεφει ο κίνδυνοσ  για πρόκλθςθ βλάβθσ 
αντίςτοιχα, ςε μζρεσ που επικρατοφν δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ. Αυτά τα φαινόμενα 
αναλφονται ςε: 

  κυελλϊδεισ ανζμουσ 

  χαλαηοπτϊςεισ 

  ζντονεσ βροχοπτϊςεισ και πλθμμυρικά φαινόμενα 

  εκδιλωςθ κεραυνϊν 

  χιονοπτϊςεισ 

  απότομεσ εναλλαγζσ τθσ κερμοκραςίασ 

 υψθλά ποςοςτά τθσ υγραςίασ 

Δεν είναι όμωσ μόνο τα φαινόμενα μετεωρολογικισ προζλευςθσ αυτά που 
ενδεχομζνωσ μπορεί να αποβοφν ηθμιογόνα. Ζκκεςθ ςτο εξωτερικό περιβάλλον ςθμαίνει και 
ζκκεςθ ςτουσ ατμοςφαιρικοφσ ρφπουσ, κακϊσ και ςε άλλεσ εξωγενείσ δραςτθριότθτεσ. Τα 
πτθνά για παράδειγμα ζχει παρατθρθκεί, ότι καταςκευάηουν τισ φωλιζσ τουσ ςτισ γωνίεσ τθσ 
οπίςκιασ όψθσ των φ/β πλαιςίων, αλλοιϊνοντασ ζτςι με τον καιρό τα ςτοιχεία των ενϊςεων 
τουσ, όπωσ επίςθσ ακακαρςίεσ που αφινουν ςτθν εμπρόςκια επιφάνεια τουσ, προξενοφν 
ςκιαςμοφσ ςε μεμονωμζνα ςθμεία. Η εμφάνιςθ τρωκτικϊν είναι άλλοσ ζνασ εξωγενισ 
παράγοντασ, που δφναται να δθμιουργιςει προβλιματα, κακϊσ αυτά ζχουν τθν τάςθ να 
τρϊνε τμιματα των καλωδιϊςεων. Άλλεσ εξωγενείσ δραςτθριότθτεσ μπορεί να είναι θ 
παρουςία ρφπων και ςκόνθσ, θ εκδιλωςθ γειτονικισ πυρκαγιάσ, ενδεχόμενοι βανδαλιςμοί 
και δολιοφκορζσ αλλά και θ εκδιλωςθ ςειςμοφ. 
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2.1.2 Κίνδυνοι από ελαττωματικά υλικά 

Ζνασ παράγοντασ που μπορεί να οδθγιςει ςε ενδεχόμενεσ βλάβεσ των ςτοιχείων τθσ 
εγκατάςταςθσ και ακολοφκωσ ςτθ δυςλειτουργία τθσ φωτοβολταϊκισ μονάδασ, ζγκειται ςτθν 
προζλευςθ των εξαρτθμάτων και ςτθ χριςθ αμφιβόλου ποιότθτασ  φ/β πλαιςίων. Συχνά οι 
ιδιοκτιτεσ των εγκαταςτάςεων χρθςιμοποιοφν φκθνά και αμφιβόλου ποιότθτασ, 
παραβλζποντασ το γεγονόσ ότι ςε βάκουσ χρόνου θ κίνθςθ τουσ αυτι, εμπεριζχει το ρίςκο 
να αποβεί πιο ηθμιογόνα από άποψθ κόςτουσ, λόγω πικανισ αντικατάςταςθσ τουσ και 
ςυχνότερων ςυντθριςεων. 

Σφμφωνα με τθν επίςθμθ μελζτθ και τα διαγράμματα που δθμοςίευςε θ TUV 
RHEINALD, προζκυψε ότι ςτο μεςοδιάςτθμα (2013 – 2015) το ποςοςτό των βλαβϊν ςε 
φωτοβολταϊκά πάρκα, από ελαττωματικά φ/β πλαίςια αυξικθκε περίπου κατά 29%. Το 
χρονικό διάςτθμα (2012 – 2013) αποτελοφςε περίπου το 19% των ςυνολικϊν βλαβϊν ςτα 
πάρκα, για να φτάςει το διάςτθμα (2014 – 1015) ςτα φψθ του 48%. 

 

 

Εικόνα 2-1 Βλάβεσ ςε Φ/Β πάρκα 2012-2015 Πθγι: TUV RHEINALD 

 

Επομζνωσ γίνεται εφκολα κατανοθτό ότι θ επιλογι των κατάλλθλων φ/β πλαιςίων 
χριηει απαραίτθτθσ ςθμαςίασ και αυτό γιατί αποτελοφν το 50-60% τθσ αξίασ τθσ αρχικισ 
επζνδυςθσ. Βαςικό κριτιριο αποτελεί, θ απαίτθςθ  για ομαλι και αδιάλειπτθ λειτουργία για 
τουλάχιςτον 25 χρόνια, δεδομζνου ότι βρίςκονται εκτεκειμζνα ςτο εξωτερικό περιβάλλον. 

Ραρόμοια φιλοςοφία ιςχφει και για τα υπόλοιπα ςτοιχεία των εγκαταςτάςεων, όπωσ 
είναι οι αντιςτροφείσ, οι θλεκτρικοί πίνακεσ και οι καλωδιϊςεισ. Επιλζγοντασ αξιόπιςτεσ 
εταιρίεσ με διαπιςτευτιρια ςτον τομζα τουσ, διαςφαλίηεται ςε μεγαλφτερο βακμό θ ομαλι 
λειτουργία του φωτοβολταϊκοφ πάρκου. 

 

2.1.3 Κίνδυνοι λόγω αςτοχίασ κατά την μελζτη, τοποθζτηςη, ςυναρμολόγηςη 

Ακόμα και αν τα ςτοιχεία τθσ φωτοβολταϊκισ μονάδασ προζρχονται από αξιόπιςτεσ 
εταιρίεσ και ζχει δοκεί από τον ιδιοκτιτθ βαρφτθτα ςτθν ποιότθτα των υλικϊν, υπάρχει 
περίπτωςθ το αποτζλεςμα να μθν είναι το βζλτιςτο δυνατό αν κατά τθ διάρκεια τθσ 
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τοποκζτθςθσ, τθσ εκπόνθςθσ τθσ μελζτθσ και τθσ ςυναρμολόγθςθσ, οι εργαςίεσ δεν ζγιναν 
από ζμπειρο και εξειδικευμζνο προςωπικό.  

Χαρακτθριςτικά παραδείγματα αςτοχιϊν που μπορεί να προκλθκοφν από ανειδίκευτο 
προςωπικό είναι τα εξισ: 

 Αςτοχία ςτθν τοποκζτθςθ που μπορεί να οφείλεται ςε ςκιάςεισ από γειτονικά κτίρια, 
δζντρα, βουνά ι κολϊνεσ 

 Αςτοχία ςτθ μελζτθ και τα υλικά ςτιριξθσ 

 Αςτοχία ςτθν επιλογι των χαρακτθριςτικϊν των φ/β πλαιςίων, αντιςτροφζων 

 Αςτοχία ςτο μζγεκοσ και τον τφπο των καλωδιϊςεων 

 Λανκαςμζνθ εκτίμθςθ ςτθ γείωςθ των εξαρτθμάτων και τθν αντικεραυνικι 
προςταςία 

 Κακζσ ι χαλαρζσ ςυνδζςεισ εξαρτθμάτων 

 Μθ τιρθςθ οδθγιϊν των καταςκευαςτϊν 

 Αμζλεια, προχειρότθτα, βιαςφνθ 

 Φκορά των εξαρτθμάτων κατά τθ μεταφορά 

 Μθ τιρθςθ των γενικϊν κανόνων τεχνικϊν ζργων 

 

2.2 Βλάβεσ 

Αποτελζςματα του χϊρου καταδεικνφουν, ότι κατά τθ διάρκεια ενόσ προςδόκιμου 
χρόνου  ηωισ (20-30 χρόνια), τα φωτοβολταϊκά πλαίςια αναμζνεται να αποτφχουν ι να 
φκαροφν, με μακροχρόνιεσ μελζτεσ επίδοςθσ να υποδεικνφουν τυπικζσ απϊλειεσ τθσ τάξεωσ  
(1-2%) για κάκε ζτοσ. Ραρακάτω αναλφονται οι ςυνθκζςτερεσ βλάβεσ που ςυναντϊνται 
ςτουσ φ/β ςυλλζκτεσ. (Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007)[12] 

 ΢υςςϊρευςη ςκόνησ ςτην επιφάνεια των φ/β πλαιςίων 

Η επικάκθςθ ςκόνθσ ςτθν επιφάνεια των πλαιςίων, μπορεί να οδθγιςει ςε μειωμζνθ 
απόδοςθ τθσ μονάδασ. Ο άνεμοσ και οι βροχζσ κρατοφν βζβαια τισ απϊλειεσ αυτζσ ςε 
χαμθλά επίπεδα, κακαρίηοντασ τα κατά ζνα τρόπο. (Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007) 

 
 

 

Εικόνα 2-2 ΢υςςϊρευςη ςκόνησ ςτην επιφάνεια φ/β πλαιςίου Πηγή: pv-magazine.com 
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 Αποχρωματιςμόσ των φ/β πλαιςίων 

Η ζκκεςθ ςε ακτινοβολία UV, θ υγραςία και θ οξείδωςθ των υλικϊν ςτισ άκρεσ των  
φ/β πλαιςίων ι ςτα θλεκτρικά κουτιά μπορεί να οδθγιςει ςτον αποχρωματιςμό των 
ενκυλακωμζνων υλικϊν που ζχει ωσ αποτζλεςμα, τθ ςταδιακι μείωςθ ςτθν απόδοςθ. 
(Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007) [12] 

 

 

Εικόνα 2-3 Αποχρωματιςμόσ φ/β πλαιςίου Πηγή: review.solar 

 

 Αποκολλήςεισ 

Τα ςτοιχεία που ωσ ςφνολο αποτελοφν το φ/β πλαίςιο (γυαλί, μεταλλικό πλαίςιο, 
κελιά) μπορεί υπό ςυνκικεσ να παρουςιάςουν ςθμάδια αποκόλλθςθσ ςτα ςθμεία που 
ενϊνονται. Αυτό κα μποροφςε να ςυμβεί λόγω τθσ ειςχϊρθςθσ υγραςίασ ςτισ ενϊςεισ τουσ 
και τθ ςταδιακι γιρανςθ αυτϊν, κακϊσ και από το κερμικό ςτρεσ που υπόκεινται, από 
απότομεσ εναλλαγζσ τθσ κερμοκραςίασ. Αντίςτοιχα αποκόλλθςθ μπορεί να υπάρξει και ςτα 
φ/β πλαίςια από τισ βάςεισ ςτιριξθσ τουσ, λόγω των ιςχυρϊν ανζμων ςε μια ενδεχόμενθ 
κφελλα. (Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007) [12] 

 

 

Εικόνα 2-4 Αποκόλληςη φ/β πλαιςίων από τη βάςη ςτήριξησ τουσ Πηγή: pv-magazine-usa.com 
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 ΢πάςιμο του γυαλιοφ των φ/β πλαιςίων 

Το γυαλί που επικαλφπτει τα φ/β πλαίςια, μπορεί να παρουςιάςει ςπαςίματα ι 
ραγίςματα από τθν πρόκλθςθ φκορϊν λόγω δυςμενϊν καιρικϊν ςυνκθκϊν (εκδιλωςθ 
χαλαηόπτωςθσ, ιςχυρϊν ανζμων), το λάκοσ χειριςμό κατά τθν τοποκζτθςθ τουσ από το 
τεχνικό προςωπικό αλλά και από το κερμικό ςτρεσ που μπορεί να προκφψει, από ακραίεσ 
μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ. (Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007) [12] 

 
 

 

Εικόνα 2-5 Ραγιςμζνο γυαλί ςε φ/β πλαίςιο Πηγή: hovall.com 

 

 Ραγιςμζνα κελιά 

Το ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα είναι πολφ ςφνθκεσ, αν και υπάρχουν διατάξεισ που 
κακιςτοφν ζνα ραγιςμζνο κελί λειτουργικό, ακόμα και ςε αυτι τθν κατάςταςθ. Τα ραγίςματα 
αυτά, μποροφν να προκφψουν είτε από το κερμικό ςτρεσ, είτε από χαλαηόπτωςθ ι κάποιο 
χαλίκι. Συχνά κατά τθν καταςκευι και επεξεργαςία τουσ δθμιουργοφνται ‘’λανκάνοντα’’ 
ραγίςματα, μθ ανιχνεφςιμα κατά τον εργοςταςιακό ζλεγχο, τα οποία παρουςιάηονται 
αργότερα ςτο χρόνο. (Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007) [12] 

 

 

Εικόνα 2-6 Ραγιςμζνα κελιά ςε φ/β πλαίςια Πηγή: review.solar 
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 Θερμζσ κηλίδεσ 

΢αγιςμζνα, ςκιαςμζνα ι μθ ςωςτά τοποκετθμζνα κελιά μζςα ςε ζνα φ/β πλαίςιο, 
υπάρχει περίπτωςθ να οδθγιςουν ςε μια κατάςταςθ, όπου κάποια κελιά  κα παράγουν 
ενζργεια και κάποια κα απορροφοφν. Σε μια ςειρά από κελιά, εάν ζνα από αυτά είναι 
προβλθματικό, μπορεί να μειϊνει τθν ροι του ρεφματοσ, αναγκάηοντασ τα υπόλοιπα να 
παράγουν υψθλότερθ τάςθ. Αυτι ςυνικωσ του προςδίδει αντίςτροφεσ ιδιότθτεσ και πλζον 
ςυςςωρεφει ενζργεια. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ, αυτι θ ςυςςϊρευςθ ενζργειασ  δφναται να 
προκαλζςει τοπικι υπερκζρμανςθ ςε διάφορα ςθμεία του φ/β πλαιςίου, ι αλλιϊσ κερμζσ 
κθλίδεσ που με τθ ςειρά τουσ μποροφν να οδθγιςουν ςε ςπάςιμο των κελιϊν ι του γυαλιοφ. 
(Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007) [12] 

 
 

 

Εικόνα 2-7 Θερμζσ κηλίδεσ ςε φ/β πλαίςια Πηγή: pv-magazine-usa.com 

 

 Βλάβη ςτισ διόδουσ παράκαμψησ 

Στο προθγοφμενο παράδειγμα αναφζρκθκε το φαινόμενο των κερμϊν κθλίδων και 
ζνασ τρόποσ για να μθν επεκτακεί το πρόβλθμα ςτθ λειτουργία του φ/β πλαιςίου από τθν 
εμφάνιςθ τουσ, είναι θ χριςθ διόδων παράκαμψθσ. Σε μια ςειρά από κελιά, για να 
εξαςφαλιςτεί θ ομαλι ροι ρεφματοσ ακόμα κι όταν κάποια από αυτά δυςλειτουργοφν, με 
τθν τοποκζτθςθ μιασ διόδου που κα παρακάμπτει τα δυςλειτουργικά κελιά, εξαςφαλίηεται θ 
προθγοφμενθ ςυνκικθ. Συνικωσ για να μθν προκλθκοφν βλάβεσ, τα κελιά ομαδοποιοφνται 
ςε ςειρζσ των 10 - 15 κελιϊν το πολφ, για κάκε δίοδο. Η μθ τιρθςθ αυτοφ του κριτθρίου 
όμωσ μπορεί να προκαλζςει υπερκζρμανςθ ςε αυτι, με αποτζλεςμα να πάψει να 
λειτουργεί. (Wenham, Green, Watt, Corkish, 2007) [12] 
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Εικόνα 2-8 Αποχρωματιςμόσ ςτισ διόδουσ παράκαμψησ Πηγή: www.engineeringforchange.org 

 

 Βραχυκυκλϊματα 

Τα βραχυκυκλϊματα που μπορεί να παρουςιαςτοφν ςε ζνα φ/β πλαίςιο, ςυνικωσ 
είναι αποτζλεςμα που πθγάηει από αςτοχίεσ κατά τθν καταςκευι τουσ. Ζνασ άλλοσ 
παράγοντασ δθμιουργίασ τουσ όμωσ, είναι οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ςτισ οποίεσ μπορεί 
να εκτεκοφν τα εςωτερικά κυκλϊματα, λόγω τθσ ςταδιακισ φκοράσ τθσ μόνωςθσ. (Wenham, 
Green, Watt, Corkish, 2007) [12] 

 
 

 

Εικόνα 2-9 Βραχυκυκλωμζνα καλϊδια Πηγή: ec.europa.eu 

 

 Ανοιχτά κυκλϊματα  

Οι καλωδιϊςεισ ςτα κουτιά ςφνδεςθσ των φ/β πλαιςίων, εφόςον εκτεκοφν ςτισ 
δυνατζσ ριπζσ των ανζμων, άλλα και ςτθν υγραςία υπάρχει περίπτωςθ να φκαροφν και να 
καταςτραφοφν, δθμιουργϊντασ ζτςι ανοιχτά κυκλϊματα. (Wenham, Green, Watt, Corkish, 
2007) [12] 
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Εικόνα 2-10 Βλάβη ςτο κουτί ςφνδεςησ Πηγή: rimstar.org 

 

Αξίηει πάντωσ να ςθμειωκεί ότι εκτόσ από τα φ/β πλαίςια, βλάβεσ μποροφν να 
προκλθκοφν τόςο ςτουσ αντιςτροφείσ όςο και ςτα ςυςτιματα ςτιριξθσ και ςτο λοιπό 
εξοπλιςμό με αποτζλεςμα να μειωκεί θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3o : ΤΦΙ΢ΣΑΜΕΝΑ Φ/Β ΠΑΡΚΑ 

 

3.1 Χαρακτηριςτικά των υφιςτάμενων Φ/Β πάρκων 

Τα υφιςτάμενα φ/β πάρκα ζχουν καταςκευαςτεί από τθν ίδια εταιρία, είναι ιδιόκτθτεσ 
μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ και αποτελοφν διαςυνδεδεμζνα φ/β ςυςτιματα. Ανικουν ςτθν 
κατθγορία «feed in tariff», επομζνωσ θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια διοχετεφεται ςτο 
εκνικό θλεκτρικό δίκτυο, με ςτόχο τθν οικονομικι αποηθμίωςθ του παραγωγοφ. Η 
θμερομθνία ςφνδεςθσ τουσ ςτο δίκτυο εντοπίηεται μεταξφ του διαςτιματοσ (2010 – 2012)  
και θ πλειονότθτα τουσ αποτελείται από φ/β ςυςτιματα τθσ τάξεωσ των 100 kW. Πςον 
αφορά το ςφςτθμα ςτιριξθσ  ςυναντϊνται  δφο διαφορετικζσ τεχνολογίεσ  και αυτζσ 
αναλφονται ςε: 

 διατάξεισ με ςτακερζσ βάςεισ 

  θλιοςτάτεσ διπλοφ άξονα 

Οι ιδιοκτιτεσ τουσ ςτράφθκαν ςε αυτοφ τουσ είδουσ τισ επιχειριςεισ, επειδι θ 
ιςχφουςα νομοκεςία τότε (Ν 3468/2006), που ζκετε ωσ εκνικό ςτόχο τθν ςυμμετοχι τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται από ΑΡΕ ςτθν ακακάριςτθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςε ζνα ποςοςτό τουλάχιςτον 40% μζχρι το 2020, προζβλεπε πολφ υψθλι τιμι 
πϊλθςθσ για τθ διακζςιμθ ενζργεια από τον παραγωγό. Επίςθσ για τθν προτροπι τζτοιων 
επενδφςεων, το κράτοσ προζβλεπε επιχοριγθςθ ζωσ και 60% επί του ςυνολικοφ κόςτουσ, με 
βάςθ το μζγεκοσ ςτο οποίο κατατάςςεται θ επιχείρθςθ και τθν περιοχι ςτθν οποία 
δραςτθριοποιείται (Ν 3299/2004). Επομζνωσ θ ςυνολικι δαπάνθ δεν επιβάρυνε εξ’ 
ολοκλιρου τον ιδιοκτιτθ, κακϊσ θ απαίτθςθ από τον ίδιο ιταν για κάλυψθ του 25%, ενϊ το 
υπόλοιπο ποςό πλθν επιχοριγθςθσ μποροφςε να ξεχρεωκεί με τραπεηικό δάνειο.  

Η προτίμθςθ  φ/β πάρκων τθσ τάξεωσ των 100 kW δεν είναι τυχαία και αυτό επειδι θ 
διαδικαςία αδειοδότθςθσ για φ/β ςτακμοφσ ζωσ και 150 kW ιταν πιο εφκολθ, ενϊ θ 
αναλογία κόςτουσ επζνδυςθσ και υψθλισ παραγωγισ τα κακιςτοφςαν ελκυςτικι επιλογι. Η 
επιλογι του ςυςτιματοσ ςτιριξθσ αφζκθκε ςτθν κρίςθ του ιδιοκτιτθ κακϊσ οι δφο 
τεχνολογίεσ χαρακτθρίηονται από διαφορετικά πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα.  

Για τθν εκτίμθςθ τθσ μζςθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ ςε κάκε περίπτωςθ, 
χρθςιμοποιικθκαν τα εργαλεία υπολογιςμοφ απόδοςθσ φωτοβολταϊκϊν ζργων από το 
Photovoltaic Geographical Institute System (PVGIS) τθσ European Commission, ειςάγοντασ 
ςτθν θλεκτρονικι πλατφόρμα τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ και τα τεχνικά τουσ 
χαρακτθριςτικά. 

Ραρακάτω παρατίκενται πίνακεσ με τα τεχνικά  χαρακτθριςτικά των φ/β πάρκων 
(Ρίνακασ 3:3), το ενδεικτικό κόςτοσ επζνδυςθσ ςφμφωνα με τθν καταςκευάςτρια εταιρία για 
ζνα φ/β ςφςτθμα τθσ τάξεωσ των 100 kW με βάςθ τα οικονομικά δεδομζνα τθσ εποχισ και 
για τισ δφο τεχνολογίεσ ςτιριξθσ (Ρίνακασ 3:1) και θ τιμι πϊλθςθσ ανά μεγαβατϊρα 
παραγόμενθσ  ενζργειασ (Ρίνακασ 3:2). Η τοποκζτθςθ τουσ ςτθν ελλθνικό χάρτθ 
απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 3-1. 
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Πίνακασ 3:1 Ενδεικτικό κόςτοσ επζνδυςησ φ/β ςυςτήματοσ 100 kW ςταθερϊν βάςεων και ηλιοςτατϊν διπλοφ 
άξονα  Πηγή: ΝΟΕΛ Α.Ε. 

Σεχνολογία ςτήριξησ Ενδεικτικό κόςτοσ 

Φ/β ςυςτιματα με ςτακερζσ βάςεισ 450.000 € 

Φ/β ςυςτιματα με θλιοςτάτεσ διπλοφ άξονα 600.000 € 

 

Πίνακασ 3:2 Σιμή πϊληςησ  μεγαβατϊρασ παραγόμενησ ηλεκτρικήσ ενζργειασ για διαφορετικζσ χρονικζσ 
περιόδουσ Πηγή: ΕΦΗΜΕΡΙ΢ ΣΗ΢ ΚΤΒΕΡΝΗ΢ΕΩ΢ (ΣΕΤΧΟ΢ ΠΡΩΣΟ) 

Ζτοσ / Μινασ 
Τιμι παραγόμενθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ (€/ MWh) 
 

 

Διαςυνδεδεμζνο Μθ Διαςυνδεδεμζνο 

Α Β Γ 

>100kW <=100kW (ανεξαρτιτωσ ιςχφοσ) 

2009 Φεβ. 400,00 450,00 450,00 

2009 Αυγ. 400,00 450,00 450,00 

2010 Φεβ. 400,00 450,00 450,00 

2010 Αυγ. 392,04 441,05 441,05 

2011 Φεβ. 372,83 419,43 419,43 

2011 Αυγ. 351,01 394,89 394,89 

2012 Φεβ. 333,81 375,54 375,54 

2012 Αυγ. 314,27 353,55 353,55 

2013 Φεβ. 298,87 336,23 336,23 

2013 Αυγ. 281,38 316,55 316,55 

2014 Φεβ. 268,94 302,56 302,56 

2014 Αυγ. 260,97 293,59 293,59 

Για κάκε ζτοσ ν από το 2015 και 
μετά 

1,3χμΟΤΣν-1 1,4χμΟΤΣν-1 1,4χμΟΤΣν-1 

μΟΤΣν-1 Μζςθ Οριακι Τιμι Συςτιματοσ από το προθγοφμενο ζτοσ ν-1 
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Πίνακασ 3:3 Σεχνικά χαρακτηριςτικά για κάθε φ/β πάρκο, τοποθεςία και 1ο ζτοσ λειτουργίασ 

α/α Ονομαςία 
Ονομαςτική 

Ιςχφσ 
(kW) 

΢υνολική 
επιφάνεια 

φ/β 
πλαιςίων 

(m2) 

Γωνία 
τοποθζτηςησ 

Σοποθεςία (Γεωγραφικό 
πλάτοσ & μήκοσ, 

υψόμετρο) 

Ζτοσ 1ησ 
λειτουργίασ 

1 Πάρκο 1 100 727,30 31° 

Καλυβάκια  

Λακωνία 

(36.35'.25''/22.57'.12'')        

138 μζτρα 

22-09-10 

2 Πάρκο 2 100 712,33 31° 

Καλυβάκια  

Λακωνία 

(36.35'.24''/22.57'.10'')       

130 μζτρα 

04-05-10 

3 Πάρκο 3 100 727,30 31° 

Καλυβάκια  

Λακωνία 

(36.35'.23''/22.57'.09'')       

127 μζτρα 

14-09-10 

4 Πάρκο 4 100 712,33 31° 

Καλυβάκια  

Λακωνία 

(36.35'.22''/22.57'.08'')        

123 μζτρα 

18-06-10 

5 Πάρκο 5 100 712,33 θλιοςτάτεσ 

Βαρικά 

Μεςςηνία 

(37.17'.38''/21.56'.11'')          

93 μζτρα 

02-03-10 

6 Πάρκο 6 100 699,01 θλιοςτάτεσ 

Βαρικά 

Μεςςηνία 

(37.17'.33''/21.56'.15'')           

92 μζτρα 

20-05-11 

7 Πάρκο 7 100 710,52 θλιοςτάτεσ 

Βαρικά 

Μεςςηνία 

(37.17'.37''/21.56'.11'')           

93 μζτρα 

04-08-11 

8 Πάρκο 8 40 270,06 31° 

Ξθροπιγαδο 

Αττική 

(38.03'.35''/23.30'.30'')           

51 μζτρα 

05-07-12 

9 Πάρκο 9 150 1011,91 31° 

Ξθροπιγαδο 

Αττική 

(38.03'.34''/23.30'.28'')          

52 μζτρα 

06-03-12 

10 Πάρκο 10 1000 6777,58 31° 

Τριμθνία 

Λάριςα 

(39.23'.21''/22.33'.08'')       

412 μζτρα 

12-06-12 
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Εικόνα 3-1 Απεικόνιςθ τθσ τοποκεςίασ των φ/β πάρκων ςτο χάρτθ τθσ Ελλάδασ Πθγι: Google Earth 

 

3.2 Φ/Β πάρκα ςτην Λακωνία 

Η κζςθ εγκατάςταςθσ των μονάδων είναι ςτθ κζςθ ‘’Καλυβάκια’’, εκτόσ ορίων του 
οικιςμοφ του Δ.Δ. Ραντάναςςα, του Διμου Βοιϊν, ςτο Νομό Λακωνίασ. Αφορά τζςςερα 
γιπεδα και θ ζκταςθ των γθπζδων εγκατάςταςθσ είναι: 

 4031.76 m2(Πάρκο 1) 

 4122.35 m2(Πάρκο 2) 

 4536.81 m2(Πάρκο 3) 

 4467.48 m2(Πάρκο 4) 

Λόγω μεγζκουσ κατατάςςονται ςτο κακεςτϊσ εφκολθσ αδειοδότθςθσ για τθν τελικι 
τουσ ςφνδεςθ ςτο εκνικό δίκτυο και θ τιμι πϊλθςθσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ για τα 
τζςςερα φ/β πάρκα κακορίςτθκε ωσ 450 €/ ΜWh. 
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Εικόνα 3-2 Απεικόνιςθ των Πάρκων 1,2,3 & 4 ςτθ Λακωνία Πθγι: Google Earth 

 

 

Εικόνα 3-3 Απεικόνιςη Πάρκου 4 

 

Μηχανολογικόσ/ηλεκτρολογικόσ εξοπλιςμόσ 

 Φωτοβολταϊκοί ςυλλζκτεσ 

Τα φ/β πλαίςια είναι πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου τθσ εταιρίασ SCHUKO και 
ςυγκεκριμζνα τθσ ςειράσ PS 05. Ραρζχουν εγγφθςθ καταςκευισ 5 ετϊν και τθν εξαςφάλιςθ 
για ονομαςτικι ιςχφ 90% τα πρϊτα 12 ζτθ και  80% μζχρι και το πζρασ  25 ετϊν από τθν 
θμερομθνία εγκατάςταςθσ. Η πιςτοποίθςθ τουσ είναι κατά DIN EN 61215, IEC 61215 και TUV 
Protection Class II. 
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Πάρκο 1 & Πάρκο 3: Ζχουν εγκαταςτακεί ςε κάκε πάρκο 486 φ/β πλαίςια τφπου MPE 205 PS 
05 Poly. (Ρίνακασ 3:4) 

Πάρκο 2 & Πάρκο 4: Ζχουν εγκαταςτακεί ςε κάκε πάρκο 476 φ/β πλαίςια τφπου MPE 210 PS 
05 Poly. (Ρίνακασ 3:4) 

 
 
 

Πίνακασ 3:4 Σεχνικά χαρακτηριςτικά φ/β πλαιςίων (Πάρκο 1,2,3 & 4) 

Model MPE 205 PS 05 MPE 210 PS 05 

Ονομαςτικι Ιςχφσ (Pmpp) 205 Wp 210 Wp 

Απόκλιςθ ονομαςτικισ ιςχφοσ (Δ Pmpp) +5%/-0% +5%/-0 % 

Εγγυθμζνθ ελάχιςτθ Ιςχφσ (Pmppmin) 205 Wp 210 Wp 

Ονομαςτικι Τάςθ (Umpp) 26.90 V 27.00 V 

Ονομαςτικό ΢εφμα (Impp) 7.59 A 7.75 A 

Τάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ (Uoc) 32.80 V 32.90 V 

΢εφμα βραχυκφκλωςθσ (Isc) 8.40 A 8.52 A 

Βακμόσ απόδοςθσ κυψζλθσ 15.3 % 15.7 % 

Βακμόσ απόδοςθσ πλαιςίου 13.7 % 14.1 % 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ α (Pmpp) -0.4 %/°C -0.4 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ β (Isc) +0.04 %/°C +0.04 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ χ (Uoc) -0.38 %/°C -0.38 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ δ (Impp) +0.04 %/°C +0.04 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ ε (Umpp) -0.38 %/°C -0.38 %/°C 

Normal Operating Cell Temperature 45 °C (± 3°C) 45 °C (± 3°C) 

Μζγιςτθ επιτρεπτι τάςθ ςυςτιματοσ 1,000 V 1,000 V 

Αρικμόσ κυψελϊν  54 (6 x 9) 54 (6 x 9) 

Μζγεκοσ κυψζλθσ 156 x 156 mm 156 x 156 mm 

΢υνθήκεσ μζτρηςησ (STC): Ακτινοβολία 1000 W/m2, κερμοκραςία κυψζλθσ 25°C 
΢υνθήκεσ μζτρηςησ (NOCT): Ακτινοβολία 800 W/m2, κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 20°C 

 

 Αντιςτροφείσ 

Σε κάκε φ/β πάρκο, τοποκετικθκαν 8 αντιςτροφείσ, τθσ Αυςτριακισ εταιρίασ FRONIUS 
τφπου IG PLUS 150 – 3 (Ρίνακασ 3:5). Ικανοποιοφν όλεσ τισ απαιτιςεισ αςφάλειασ τθσ ΔΕΗ 
και είναι καταςκευαςμζνοι ςφμφωνα με τα πρότυπα EN 50178, EN 61000, EN 55022, EN 
60146. 
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Πίνακασ 3:5 Σεχνικά χαρακτηριςτικά αντιςτροφζα (Πάρκο 1,2,3 & 4) 

Σφποσ IG PLUS 150 - 3 

Καταςκευαςτισ FRONIUS GMBH AUSTRIA 

Ιςχφσ AC 12,0 kW  

Ιςχφσ φ/β ςυλλεκτϊν 12,6 kWp 

Τάςθ εξόδου 400 VAC 

Κυματομορφι Ημιτονικι 

Συχνότθτα 50 Hz ± 0,1 Hz 

Τάςθ ειςόδου MPP 230- 500 VDC 

Μζγιςτθ τάςθ ειςόδου 600 VDC 

Συντελεςτισ απόδοςθσ 95,5 % 

Συντελεςτισ αρμονικισ παραμόρφωςθσ <5 % 

Συντελεςτισ ιςχφοσ 1 

Απϊλειεσ (νυχτερινι λειτουργία) 1 W 

Θερμοκραςία λειτουργίασ -20…50 °C 

Υγραςία 0-95 % 

Ρροςταςία IP IP-44 

Διαςτάςεισ 1221 x 434 x 244 mm 

Βάροσ 38 kgr 

 

 ΢φςτημα ςτήριξησ 

 Τα φ/β πλαίςια εδράηονται ςε ςτακερζσ βάςεισ ςτιριξθσ με κλίςθ 31° και νότιο 
προςανατολιςμό. Είναι προϊόν τθσ εταιρίασ SCHUKO, καταςκευισ αλουμινίου ενϊ οι βίδεσ 
και οι ςφνδεςμοι είναι φτιαγμζνοι από υψθλισ ποιότθτασ ανοξείδωτο χάλυβα. Η ςτερζωςθ 
ςτο ζδαφοσ ζχει γίνει με αγκφρια Μ25 τοποκετθμζνα ςε βάςεισ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 

 

 Πίνακεσ/ Καλϊδια 

 Οι θλεκτρικοί πίνακεσ, οι οποίοι περιζχουν τισ απαραίτθτεσ αςφάλειεσ και διακοπτικό 
υλικό για τθν ςφνδεςθ των φ/β ςυλλεκτϊν με τουσ αντιςτροφείσ είναι πλαςτικοί, προςταςίασ 
IP65. Πλα τα καλϊδια είναι με μόνωςθ PVC, τφπου H07V-K με κατάλλθλεσ διατομζσ, ενϊ τα 
καλϊδια δικτφωςθσ είναι κωρακιςμζνα τφπου SFTP CAT 6. 

Λοιπόσ εξοπλιςμόσ 

 Ρερίφραξθ και περιμετρικόσ φωτιςμόσ 

 Γειϊςεισ 

 Συςτιματα αςφαλείασ 

 Σφςτθμα απομακρυςμζνθσ παρακολοφκθςθσ 

 Σφςτθμα online καταγραφισ 
 

 Ετήςια εκτιμϊμενη ενεργειακή παραγωγή 

Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι του φ/β ςυςτιματοσ εκτιμικθκε, καταχωρϊντασ ςτα 
εργαλεία υπολογιςμοφ τθσ διαδικτυακισ πλατφόρμασ (PVGIS) τα παρακάτω δεδομζνα: 

 Ονομαςτικι Ιςχφσ: 100 kW 
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 Κλίςθ φ/β πλαιςίων: 31° 

 Αηιμοφκιο: 0 

 Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ (γ.πλάτοσ, γ.μικοσ): 36.59, 22.95 

 Απϊλειεσ ςυςτιματοσ: 14%  

 Τεχνολογία φ/β πλαιςίων: κρυςταλλικό πυρίτιο 

Στον Ρίνακα 3:6 αποτυπϊνεται θ μθνιαία εκτιμϊμενθ ενεργειακι παραγωγι  για όλο 
το ζτοσ και για τα τζςςερα φ/β πάρκα, ενϊ ςτο Διάγραμμα 3-1 απεικονίηεται θ ετιςια 
μεταβολι τθσ. 

 

Πίνακασ 3:6 Ετήςια εκτιμϊμενη ενεργειακή παραγωγή (Πάρκο 1,2,3 & 4) 

Μήνασ 
 

Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή  
(ΜWh) 

Ιανουάριοσ 10,40 

Φεβρουάριοσ 11,10 

Μάρτιοσ 15,00 

Απρίλιοσ 16,60 

Μάιοσ 17,10 

Ιοφνιοσ 16,80 

Ιοφλιοσ 17,80 

Αφγουςτοσ 17,70 

Σεπτζμβριοσ 15,80 

Οκτϊβριοσ 13,70 

Νοζμβριοσ 11,20 

Δεκζμβριοσ 9,75 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή  172,95 

 

 

Διάγραμμα 3-1 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ εκτιμώμενθσ ενεργειακισ παραγωγισ  (Πάρκο 1,2,3 & 4) 

 

 Ετήςιο εκτιμϊμενο ειςόδημα 
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Το ετιςιο ειςόδθμα λαμβάνοντασ υπόψθ τθν ετιςια παραγόμενθ ενζργεια και τθν 
τιμι πϊλθςθσ που είχε κακοριςτεί από τθ ςφμβαςθ για κάκε μεγαβατϊρα παραγόμενθσ 
ενζργειασ προζκυψε ωσ:  

172,95 ΜWh * 450 €/ ΜWh = 77827,50 € 

 

3.3 Φ/β πάρκα ςτην Μεςςηνία 

Τα φ/β πάρκα είναι εγκατεςτθμζνα ςε τρία αγροτεμάχια ςτθ κζςθ Βαρικά, του Διμου 
Ανδανίασ, ςτον Νομό Μεςςθνίασ. Η ζκταςθ των γθπζδων εγκατάςταςθσ είναι: 

 4053.69 m2 (Πάρκο 5) 

 4026.67 m2 (Πάρκο 6) 

 4016.40 m2 (Πάρκο 7) 

Λόγω μεγζκουσ κατατάςςονται ςτο κακεςτϊσ εφκολθσ αδειοδότθςθσ για τθν τελικι 
τουσ ςφνδεςθ ςτο εκνικό δίκτυο και θ τιμι πϊλθςθσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ  για τα τρία 
φ/β πάρκα κακορίςτθκε ωσ: 

 450 €/ MWh για το Ράρκο 5 

 419.43 €/ MWh για τα Ράρκο 6 & 7 

 

 

Εικόνα 3-4 Απεικόνιςθ των Πάρκων 5,6 & 7 ςτθ Μεςςθνία 
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Εικόνα 3-5 Απεικόνιςη Πάρκου 6 

 

Μηχανολογικόσ/ηλεκτρολογικόσ εξοπλιςμόσ  

 Φωτοβολταϊκοί ςυλλζκτεσ 

Για το Ράρκο 5, τα εγκατεςτθμζνα φ/β πλαίςια είναι μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου τθσ 
εταιρίασ SCHUKO και ανικουν ςτθ ςειρά MS 06. Ραρζχουν εγγφθςθ καταςκευισ 10 ετϊν και 
τθν εξαςφάλιςθ ονομαςτικισ ιςχφοσ 90% για τα πρϊτα 12 ζτθ και 80% μζχρι και το πζρασ 25 
ετϊν από τθν θμερομθνία εγκατάςταςθσ τουσ. Η πιςτοποίθςθ τουσ είναι κατά DIN IEC 61215, 
EN 61730 και TUV Protection Class II. 

Για τα Ράρκο 6 & 7 τα εγκατεςτθμζνα φ/β πλαίςια είναι πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου 
τθσ εταιρείασ  IBC SOLAR και ανικουν ςτθ ςειρά IBC PolySol. Ραρζχουν εγγφθςθ καταςκευισ 
10 ετϊν και τθν εξαςφάλιςθ ονομαςτικισ ιςχφοσ 80%  μζχρι και το πζρασ 25 ετϊν από τθν 
θμερομθνία εγκατάςταςθσ τουσ. Η πιςτοποίθςθ τουσ είναι κατά DIN IEC 61215, EN 61730 και 
TUV Protection Class II. 

Πάρκο 5: Ζχουν εγκαταςτακεί 555 φ/β πλαίςια τφπου MPE 180 MS 06. (Ρίνακασ 3:7) 

Πάρκο 6: Ζχουν εγκαταςτακεί 425 φ/β πλαίςια τφπου PolySol 235 LS. (Ρίνακασ 3:8) 

Πάρκο 7: Ζχουν εγκαταςτακεί 432 φ/β πλαίςια τφπου PolySol 230 LS. (Ρίνακασ 3:8) 
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Πίνακασ 3:7 Σεχνικά χαρακτηριςτικά των φ/β πλαιςίων (Πάρκο 5) 

Model MPE 180 MS 06 

Ονομαςτικι Ιςχφσ (Pmpp) 180 Wp 

Απόκλιςθ ονομαςτικισ ιςχφοσ (Δ Pmpp) +5%/-0% 

Εγγυθμζνθ ελάχιςτθ Ιςχφσ (Pmppmin) 180 Wp 

Ονομαςτικι Τάςθ (Umpp) 35,3 V 

Ονομαςτικό ΢εφμα (Impp) 5,10 A 

Τάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ (Uoc) 44,80 V 

΢εφμα βραχυκφκλωςθσ (Isc) 5,45 A 

Βακμόσ απόδοςθσ κυψζλθσ 16.10 % 

Βακμόσ απόδοςθσ πλαιςίου 14.10 % 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ α (Pmpp) -0.47 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ β (Isc) +0.03 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ χ (Uoc) -0.35 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ δ (Impp) +0.03 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ ε (Umpp) -0.35 %/°C 

Normal Operating Cell Temperature 47 °C (± 3°C) 

Μζγιςτθ επιτρεπτι τάςθ ςυςτιματοσ 1,000 V 

Αρικμόσ κυψελϊν  72 (6 x 12) 

Μζγεκοσ κυψζλθσ 125 x 125 mm 

΢υνθήκεσ μζτρηςησ (STC): Ακτινοβολία 1000 W/m2, κερμοκραςία κυψζλθσ 25°C 
΢υνθήκεσ μζτρηςησ (NOCT): Ακτινοβολία 800 W/m2, κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 20°C 

 

Πίνακασ 3:8 Σεχνικά χαρακτηριςτικά των φ/β πλαιςίων (Πάρκο 6 & 7) 

Model  PolySol 230 LS  PolySol 235 LS 

Ονομαςτικι Ιςχφσ (Pmpp) 230 Wp 235 Wp 

Ονομαςτικι Τάςθ (Umpp) 29,7 V 30,1 V 

Ονομαςτικό ΢εφμα (Impp) 7,74 A 7,81 A 

Τάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ (Uoc) 36,7 V 36,7 V 

΢εφμα βραχυκφκλωςθσ (Isc) 8,72 A 8,86 V 

800 W/m2 NOCTAM 1.5 Ονομαςτικι Ιςχφσ 165,1 Wp 170,9 Wp 

800 W/m2 NOCTAM 1.5 Ονομαςτικι Τάςθ 26,1 V 26,3 V 

800 W/m2 NOCTAM 1.5 Τάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ 33,8 V 34,1 V 

800 W/m2 NOCT AM 1.5 ΢εφμα βραχυκφκλωςθσ 6,83 A 7,24 A 

Σχετικι μείωςθ απόδοςθσ 200 W/m2 4.5 % 4.5 % 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ (Isc) +0.06 %/°C +0.06 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ (Uoc) -125 mV/°C -125 mV/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ (Pmpp) -0.44 %/°C -0.44 %/°C 

Βακμόσ απόδοςθσ πλαιςίου 14.0 % 14.3 % 

Normal Operating Cell Temperature 47 °C 47 °C 

Μζγιςτθ επιτρεπτι τάςθ ςυςτιματοσ 1000 V 1000 V 

΢υνθήκεσ μζτρηςησ (STC): Ακτινοβολία 1000 W/m2, κερμοκραςία κυψζλθσ 25°C 
΢υνθήκεσ μζτρηςησ (NOCT): Ακτινοβολία 800 W/m2, κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 20°C 
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 Αντιςτροφείσ 

Σε κάκε φ/β πάρκο, τοποκετικθκαν 8 αντιςτροφείσ, τθσ Αυςτριακισ εταιρίασ FRONIUS 
τφπου IG PLUS 150 – 3 (Ρίνακασ 3:5). Ικανοποιοφν όλεσ τισ απαιτιςεισ αςφάλειασ τθσ ΔΕΗ 
και είναι καταςκευαςμζνοι ςφμφωνα με τα πρότυπα EN 50178, EN 61000, EN 55022, EN 
60146. 

 

 Μετακινοφμενεσ αρθρωτζσ βάςεισ ςτήριξησ 

 Τα φ/β πλαίςια  εδράηονται ςε μετακινοφμενεσ βάςεισ ςυςτιματοσ ςτιριξθσ . Η 
κίνθςθ των θλιοςτατϊν είναι διπλι (ανατολι -δφςθ) και (ναδίρ - ηενίκ) και επιτυγχάνεται 
μζςα από μθχανικά μζρθ , ενϊ  οι εντολζσ κίνθςθσ μεταβιβάηονται ςτουσ θλιοςτάτεσ από 
βιομθχανικό υπολογιςτι, ςτον οποίο εγκακίςταται ειδικό λογιςμικό παρακολοφκθςθσ τθσ 
θλιακισ τροχιάσ. 
 

 Πίνακεσ /Καλϊδια 

Οι θλεκτρικοί πίνακεσ, οι οποίοι περιζχουν τισ απαραίτθτεσ αςφάλειεσ και διακοπτικό 
υλικό για τθν ςφνδεςθ των φ/β ςυλλεκτϊν με τουσ αντιςτροφείσ είναι πλαςτικοί, προςταςίασ 
IP65. Πλα τα καλϊδια είναι με μόνωςθ PVC, τφπου H07V-K με κατάλλθλεσ διατομζσ, ενϊ τα 
καλϊδια δικτφωςθσ είναι κωρακιςμζνα τφπου SFTP CAT 6. 
 
Λοιπόσ εξοπλιςμόσ 

 Ρερίφραξθ και περιμετρικόσ φωτιςμόσ 

 Γειϊςεισ 

 Συςτιματα αςφαλείασ 

 Σφςτθμα απομακρυςμζνθσ παρακολοφκθςθσ 

 Σφςτθμα online καταγραφισ 

Εκτιμϊμενη ετήςια παραγωγή 

Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι του φ/β ςυςτιματοσ εκτιμικθκε καταχωρϊντασ ςτα 
εργαλεία υπολογιςμοφ τθσ διαδικτυακισ πλατφόρμασ (PVGIS) τα παρακάτω δεδομζνα: 

 Ονομαςτικι Ιςχφσ: 100 kW 

 Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ (γ.πλάτοσ, γ.μικοσ): 37.29, 21.94 

 Απϊλειεσ ςυςτιματοσ: 14%  

 Τεχνολογία φ/β πλαιςίων: κρυςταλλικό πυρίτιο 

 Τεχνολογία ςτιριξισ: διπλόσ άξονασ 

Στον Ρίνακα 3:9 αποτυπϊνεται θ μθνιαία ενεργειακι παραγωγι για όλο το ζτοσ και 
για τα τρία φ/β πάρκα, ενϊ ςτο Διάγραμμα 3-2, απεικονίηεται θ ετιςια μεταβολι τθσ. 
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Πίνακασ 3:9 Εκτιμϊμενη ετήςια ενεργειακή παραγωγή (Πάρκο 5,6 & 7) 

Μήνασ 
 

Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή 
(ΜWh) 

Ιανουάριοσ 11,10 

Φεβρουάριοσ 11,90 

Μάρτιοσ 17,30 

Απρίλιοσ 20,50 

Μάιοσ 23,10 

Ιοφνιοσ 25,20 

Ιοφλιοσ 27,00 

Αφγουςτοσ 24,30 

Σεπτζμβριοσ 20,30 

Οκτϊβριοσ 15,50 

Νοζμβριοσ 13,30 

Δεκζμβριοσ 11,10 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή 220,60 

 

 

Διάγραμμα 3-2 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ εκτιμώμενθσ ενεργειακισ παραγωγισ  (Πάρκο 5,6 & 7) 

 

Ετήςιο εκτιμϊμενο ειςόδημα 
 

Το ετιςιο ειςόδθμα ςυνυπολογίηοντασ τθν ετιςια παραγόμενθ ενζργεια του φ/β 
ςυςτιματοσ και τθν τιμι πϊλθςθσ που είχε κακοριςτεί από τθ ςφμβαςθ για κάκε 
μεγαβατϊρα παραγόμενθσ ενζργειασ προζκυψε ωσ: 

220,60 ΜWh * 450 €/ ΜWh = 99270 € για το Ράρκο 5 

220,60 ΜWh * 419,43 €/ΜWh = 92526,26€ για τα Ράρκο 6 & 7 
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3.4 Φ/Β πάρκα ςτην Αττική 

Τα ςυγκεκριμζνα φ/β πάρκα τοποκετοφνται ςτθ κζςθ Ξθροπιγαδο, του Διμου 
Μάνδρα Ελευςίνασ, ςτον Νομό Αττικισ. Η ζκταςθ των γθπζδων εγκατάςταςθσ είναι: 

 1020 m2 (Πάρκο 8) 

 2800 m2 (Πάρκο 9)  

Λόγω μεγζκουσ κατατάςςονται ςτο κακεςτϊσ εφκολθσ αδειοδότθςθσ για τθν τελικι 
τουσ ςφνδεςθ ςτο εκνικό δίκτυο και θ τιμι πϊλθςθσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ  για τα δφο 
φ/β πάρκα κακορίςτθκε: 

 375.54 €/ MWh (Πάρκο 8) 

 333.81 €/ MWh (Πάρκο 9) 

 

 

Εικόνα 3-6 Απεικόνιςθ των Πάρκων 8 & 9 ςτθν Αττικι 
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Εικόνα 3-7 Απεικόνιςη Πάρκου 9 

 

Μηχανολογικόσ/ηλεκτρολογικόσ εξοπλιςμόσ 

 Φωτοβολταϊκοί ςυλλζκτεσ 

Τα φ/β πλαίςια είναι πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου τθσ εταιρίασ Risen Energy. 
Ραρζχουν εγγφθςθ καταςκευισ 12 ετϊν και τθν εξαςφάλιςθ  ονομαςτικισ ιςχφοσ 90%  για τα 
πρϊτα 12 ζτθ και 80% μζχρι και το πζρασ 25 ετϊν από τθν θμερομθνία εγκατάςταςθσ. Η 
πιςτοποίθςθ τουσ είναι κατά DIN EN 61215, IEC 61215 και TUV Protection Class II. 

Πάρκο 8: Ζχουν εγκαταςτακεί 166 φ/β πλαίςια τφπου SYP 240S - Poly. (Ρίνακασ 3:10) 

Πάρκο 9: Ζχουν εγκαταςτακεί 622 φ/β πλαίςια τφπου SYP 240S - Poly. (Ρίνακασ 3:10) 
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Πίνακασ 3:10 Σεχνικά χαρακτηριςτικά των φ/β πλαιςίων (Πάρκο 8 & 9) 

Model  SYP 240 S 

Ονομαςτικι Ιςχφσ (Pmpp) 240 Wp 

Ονομαςτικι Τάςθ (Umpp) 30,20 V 

Ονομαςτικό ΢εφμα (Impp) 7,96 A 

Τάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ (Uoc) 37,20 V 

΢εφμα βραχυκφκλωςθσ (Isc) 8,33 A 

800 W/m2 NOCTAM 1.5 Ονομαςτικι Ιςχφσ 173,4 Wp 

800 W/m2 NOCTAM 1.5 Ονομαςτικι Τάςθ 26,56 V 

800 W/m2 NOCTAM 1.5 Ονομαςτικό ΢εφμα 6,52 Α 

800 W/m2 NOCTAM 1.5 Τάςθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ 33,65 V 

800 W/m2 NOCT AM 1.5 ΢εφμα βραχυκφκλωςθσ 6,8 A 

Σχετικι μείωςθ απόδοςθσ 200 W/m2 4.5 % 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ (Isc) +0.033 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ (Uoc) -0.33 %/°C 

Συντελεςτισ κερμοκραςίασ (Pmpp) -0.39 %/°C 

Βακμόσ απόδοςθσ πλαιςίου 14.78 % 

Βακμόσ απόδοςθσ κυψζλθσ 17,21 % 

Normal Operating Cell Temperature 45 ± 2% °C 

Μζγιςτθ επιτρεπτι τάςθ ςυςτιματοσ 1000 V 

Αρικμόσ κυψελϊν  60 (6 x 10) 

Μζγεκοσ κυψζλθσ 152.4 x 152.4 mm 

΢υνθήκεσ μζτρηςησ (STC): Ακτινοβολία 1000 W/m2, κερμοκραςία κυψζλθσ 25°C 
΢υνθήκεσ μζτρηςησ (NOCT): Ακτινοβολία 800 W/m2, κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 20°C 

 

 Αντιςτροφείσ 

Οι αντιςτροφείσ είναι τθσ Αυςτριακισ εταιρίασ FRONIUS, ικανοποιοφν όλεσ τισ 
απαιτιςεισ αςφάλειασ τθσ ΔΕΗ και είναι καταςκευαςμζνοι ςφμφωνα με τα πρότυπα EN 
50178, EN 61000, EN 55022, EN 60146. 

Πάρκο 8: Ζχουν τοποκετθκεί 4 αντιςτροφείσ τφπου IG PLUS 120 – 3. (Ρίνακασ 3:11) 

Πάρκο 9: Ζχουν τοποκετθκεί 12 αντιςτροφείσ τφπου IG PLUS 150 – 3. (Ρίνακασ 3:5) 
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Πίνακασ 3:11 Σεχνικά χαρακτηριςτικά του αντιςτροφζα (Πάρκο 8) 

Σφποσ IG PLUS 120 - 3 

Καταςκευαςτισ FRONIUS GMBH AUSTRIA 

Ιςχφσ AC 10,0 kW  

Ιςχφσ φ/β ςυλλεκτϊν 10,0 kWp 

Κυματομορφι Ημιτονικι 

Συχνότθτα 50 Hz ± 0,1 Hz 

Τάςθ ειςόδου MPP 230- 500 VDC 

Μζγιςτθ τάςθ ειςόδου 600 VDC 

Συντελεςτισ απόδοςθσ 96,0 % 

Συντελεςτισ αρμονικισ παραμόρφωςθσ < 3.5 % 

Συντελεςτισ ιςχφοσ 1 

Απϊλειεσ (νυχτερινι λειτουργία) 1 W 

Θερμοκραςία λειτουργίασ -20…50 °C 

Υγραςία 0-95 % 

Ρροςταςία IP IP-44 

Διαςτάςεισ 926 x 434 x 244 mm 

Βάροσ 26 kgr 

 

 ΢φςτημα ςτήριξησ 

Τα φ/β πλαίςια εδράηονται ςε ςτακερζσ βάςεισ ςυςτιματοσ ςτιριξθσ, τθσ εταιρίασ 
«Μεταλλοδομι». Η καταςκευι του είναι από αλουμίνιο, ενϊ τα υπόλοιπα εξαρτιματα 
καταςκευάηονται από εν κερμϊ χάλυβα, με επικάλυψθ ψευδαργφρου, για υψθλι αντίςταςθ 
ςτθ διάβρωςθ. Πλα τα ςτθρίγματα του ςυςτιματοσ ςτιριξθσ είναι τθλεςκοπικά και 
προςαρμόςτθκαν ςε κλίςθ 31° με νότιο προςανατολιςμό. Η ςτερζωςθ ςτο ζδαφοσ 
πραγματοποιικθκε μζςω κατάλλθλων εξαρτθμάτων πάκτωςθσ επί πελμάτων από 
ςκυρόδεμα. 

 

 Πίνακεσ/Καλϊδια 

Οι θλεκτρικοί πίνακεσ, οι οποίοι περιζχουν τισ απαραίτθτεσ αςφάλειεσ και διακοπτικό 
υλικό για τθν ςφνδεςθ των φ/β ςυλλεκτϊν με τουσ αντιςτροφείσ είναι πλαςτικοί, προςταςίασ 
IP 65. Πλα τα καλϊδια είναι με μόνωςθ PVC, τφπου H07V-K με κατάλλθλεσ διατομζσ, ενϊ τα 
καλϊδια δικτφωςθσ είναι κωρακιςμζνα τφπου SFTP CAT 6. 

Λοιπόσ εξοπλιςμόσ 

 Υποςτακμόσ Μζςθσ Τάςθσ 

 Ρερίφραξθ και περιμετρικόσ φωτιςμόσ 

 Γειϊςεισ 

 Συςτιματα αςφαλείασ 

 Σφςτθμα απομακρυςμζνθσ παρακολοφκθςθσ 

 Σφςτθμα online καταγραφισ 

Ετήςια εκτιμϊμενη παραγωγή 

Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι του φ/β ςυςτιματοσ εκτιμικθκε, καταχωρϊντασ ςτα 
εργαλεία υπολογιςμοφ τθσ διαδικτυακισ πλατφόρμασ (PVGIS) τα παρακάτω δεδομζνα: 
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 Ονομαςτικι Ιςχφσ: 40 kW για το Ράρκο 8, 150 kW για το Ράρκο 9 

 Κλίςθ φ/β πλαιςίων: 31° 

 Αηιμοφκιο: 0 

 Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ (γ.πλάτοσ, γ.μικοσ): 38.06, 23.51 

 Απϊλειεσ ςυςτιματοσ: 14% 

 Τεχνολογία φ/β πλαιςίων: κρυςταλλικό πυρίτιο 

Στον Ρίνακα 3:12 αποτυπϊνεται θ μθνιαία ενεργειακι παραγωγι για όλο το ζτοσ του 
Ράρκο 8, ενϊ ςτο Διάγραμμα 3-3, απεικονίηεται θ ετιςια μεταβολι τθσ. Αντίςτοιχα για το 
Ράρκο 9 θ μθνιαία ενεργειακι παραγωγι για όλο το ζτοσ αποτυπϊνεται ςτον Ρίνακα 3:13, 
ενϊ θ ετιςια μεταβολι τθσ ςτο Διάγραμμα 3-4. 

 

Πίνακασ 3:12 Ετήςια εκτιμϊμενη ενεργειακή παραγωγή (Πάρκο 8) 

Μήνασ 
 

Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή  
(ΜWh) 

Ιανουάριοσ 3,76 

Φεβρουάριοσ 4,10 

Μάρτιοσ 5,68 

Απρίλιοσ 6,34 

Μάιοσ 6,57 

Ιοφνιοσ 6,60 

Ιοφλιοσ 7,19 

Αφγουςτοσ 7,12 

Σεπτζμβριοσ 6,06 

Οκτϊβριοσ 5,14 

Νοζμβριοσ 4,06 

Δεκζμβριοσ 3,45 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή  66,07 

 

 

Διάγραμμα 3-3 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ εκτιμώμενθσ ενεργειακισ παραγωγισ  (Πάρκο 8) 
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Πίνακασ 3:13 Ετήςια εκτιμϊμενη ενεργειακή παραγωγή (Πάρκο 9) 

Μήνασ 
Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή 

(ΜWh) 

Ιανουάριοσ 14,10 

Φεβρουάριοσ 15,40 

Μάρτιοσ 21,30 

Απρίλιοσ 23,80 

Μάιοσ 24,60 

Ιοφνιοσ 24,70 

Ιοφλιοσ 27,00 

Αφγουςτοσ 26,70 

Σεπτζμβριοσ 22,70 

Οκτϊβριοσ 19,30 

Νοζμβριοσ 15,20 

Δεκζμβριοσ 12,90 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή  247,70 

 

 

Διάγραμμα 3-4 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ εκτιμώμενθσ ενεργειακισ παραγωγισ  (Πάρκο 9) 

 

Ετήςιο εκτιμϊμενο  ειςόδημα 

Το ετιςιο ειςόδθμα ςυνυπολογίηοντασ τθν ετιςια παραγόμενθ ενζργεια του φ/β 
ςυςτιματοσ και τθν τιμι πϊλθςθσ που είχε κακοριςτεί από τθ ςφμβαςθ για κάκε 
μεγαβατϊρα παραγόμενθσ ενζργειασ προζκυψε ωσ: 

66,07 ΜWh * 375,54 €/ ΜWh = 24811,93 € για το Ράρκο 8 

247,70 ΜWh * 333,81 €/ ΜWh = 82684,74 € για το Ράρκο 9 
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3.5 Φ/Β πάρκο ςτη Λάριςα 

Το Ράρκο 10 εγκαταςτάκθκε ςε αγροτεμάχιο κζςθ ‘’Τριμθνία’’ Αγίασ Τριάδασ, του 
Διμου Ρολυδάμαντα, ςτο Νομό Λάριςασ. Η ζκταςθ του γθπζδου εγκατάςταςθσ είναι 47332 
m2. 

Η ςυγκεκριμζνθ μονάδα λόγω μεγζκουσ δεν υπαγόταν ςτο κακεςτϊσ εφκολθσ 
αδειοδότθςθσ για τθν τελικι τθσ ςφνδεςθ ςτο δίκτυο θλεκτροδότθςθσ και θ τιμι πϊλθςθσ 
τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ κακορίςτθκε ωσ 333.81 €/ MWh. 

 
 

 

Εικόνα 3-8 Απεικόνιςθ του Πάρκου 10 ςτθ Λάριςα 

 

 

Εικόνα 3-9 Απεικόνιςη Πάρκου 10 
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Μηχανολογικόσ/ηλεκτρολογικόσ εξοπλιςμόσ 

 Φωτοβολταϊκοί ςυλλζκτεσ 

Ζχουν τοποκετθκεί 4166 φ/β πλαίςια  πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου τθσ εταιρίασ Risen 
Energy, τφπου SYP 240S – Poly (Ρίνακασ 3:10) . Ραρζχουν εγγφθςθ καταςκευισ 12 ετϊν και 
τθν εξαςφάλιςθ ονομαςτικισ ιςχφοσ 90% για τα πρϊτα 12 ζτθ και 80% μζχρι και το πζρασ 25 
ετϊν από τθν θμερομθνία εγκατάςταςθσ. Επίςθσ είναι πιςτοποιθμζνα κατά DIN EN 61215, 
IEC 61215 και TUV Protection Class II. 

 Αντιςτροφείσ 

Οι αντιςτροφείσ που ζχουν εγκαταςτακεί ανικουν ςτθν εταιρία FRONIUS και είναι του 
τφπου CL 60.0 (Ρίνακασ 3:14). Ζχουν τοποκετθκεί 16 κεντρικοί αντιςτροφείσ ςε 
προκαταςκευαςμζνουσ οικίςκουσ, ειδικά διαμορφωμζνουσ για τθν ςωςτι εγκατάςταςθ και 
τον επαρκι αεριςμό τουσ. 

 

Πίνακασ 3:14 Σεχνικά χαρακτθριςτικά αντιςτροφζα (Πάρκο 10) 

Σφποσ CL 60 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Εξόδου 60 kW 

Μζγιςτθ Ιςχφσ Εξόδου 60kVA 

Μζγιςτοσ βακμόσ απόδοςθσ 95.90% 

Φάςεισ Τριφαςικόσ 

Εφροσ Τάςθσ Ειςόδου 230-500V 

Μζγιςτο ΢εφμα Ειςόδου 280.2A 

Διαςτάςεισ Αντιςτροφζα 1830x1105x722mm 

Βάροσ Αντιςτροφζα 303kg 

Ρροςταςία IP 20 

 

 ΢φςτημα ςτήριξησ 

Τα φ/β πλαίςια εδράηονται ςε ςτακερζσ βάςεισ ςυςτιματοσ ςτιριξθσ, τθσ εταιρίασ 
«Μεταλλοδομι». Η καταςκευι του είναι από αλουμίνιο, ενϊ τα υπόλοιπα εξαρτιματα 
καταςκευάηονται από εν κερμϊ χάλυβα, με επικάλυψθ ψευδαργφρου, για υψθλι αντίςταςθ 
ςτθ διάβρωςθ. Πλα τα ςτθρίγματα του ςυςτιματοσ ςτιριξθσ είναι τθλεςκοπικά και 
προςαρμόςτθκαν ςε κλίςθ 31° με νότιο προςανατολιςμό. Η ςτερζωςθ ςτο ζδαφοσ 
πραγματοποιικθκε μζςω κατάλλθλων εξαρτθμάτων παςςαλόμπθξθσ. 

 Πίνακεσ/καλϊδια 

Οι θλεκτρικοί πίνακεσ, οι οποίοι περιζχουν τισ απαραίτθτεσ αςφάλειεσ και διακοπτικό 
υλικό για τθν ςφνδεςθ των φ/β ςυλλεκτϊν με τουσ αντιςτροφείσ είναι πλαςτικοί, προςταςίασ 
IP65. Πλα τα καλϊδια είναι με μόνωςθ PVC, τφπου H07V-K με κατάλλθλεσ διατομζσ, ενϊ τα 
καλϊδια δικτφωςθσ είναι κωρακιςμζνα τφπου SFTP CAT 6. 

Λοιπόσ εξοπλιςμόσ 
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 Υποςτακμόσ Μζςθσ Τάςθσ 

 Ρερίφραξθ και περιμετρικόσ φωτιςμόσ 

 Γειϊςεισ 

 Συςτιματα αςφαλείασ 

 Σφςτθμα απομακρυςμζνθσ παρακολοφκθςθσ 

 Σφςτθμα online καταγραφισ 

Ετήςια εκτιμϊμενη ενεργειακή παραγωγή 

Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι του φ/β ςυςτιματοσ εκτιμικθκε, καταχωρϊντασ ςτα 
εργαλεία υπολογιςμοφ τθσ διαδικτυακισ πλατφόρμασ (PVGIS) τα παρακάτω δεδομζνα: 

Ονομαςτικι Ιςχφσ: 1000 kW 

Κλίςθ φ/β πλαιςίων: 31° 

Αηιμοφκιο: 0 

Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ (γ.πλάτοσ, γ.μικοσ): 39.39, 22.55 

Απϊλειεσ ςυςτιματοσ: 14%  

Τεχνολογία φ/β πλαιςίων: κρυςταλλικό πυρίτιο 

Στον Ρίνακα 3:15 αποτυπϊνεται θ μθνιαία ενεργειακι παραγωγι για όλο το ζτοσ, ενϊ 
ςτο Διάγραμμα 3-5 απεικονίηεται θ ετιςια μεταβολι τθσ. 

 
 
Πίνακασ 3:15 Ετιςια εκτιμώμενθ ενεργειακι παραγωγι (Πάρκο 10) 

Μήνασ 
 

Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή 
(ΜWh) 

Ιανουάριοσ 87,10 

Φεβρουάριοσ 88,40 

Μάρτιοσ 124,00 

Απρίλιοσ 143,00 

Μάιοσ 154,00 

Ιοφνιοσ 154,00 

Ιοφλιοσ 170,00 

Αφγουςτοσ 167,00 

Σεπτζμβριοσ 134,00 

Οκτϊβριοσ 105,00 

Νοζμβριοσ 84,80 

Δεκζμβριοσ 75,90 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή  1333,20 
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Διάγραμμα 3-5 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ εκτιμώμενθσ ενεργειακισ παραγωγισ  (Πάρκο 10) 

 

Ετήςιο εκτιμϊμενο  ειςόδημα 

Το ετιςιο ειςόδθμα ςυνυπολογίηοντασ τθν ετιςια παραγόμενθ ενζργεια του φ/β 
ςυςτιματοσ και τθν τιμι πϊλθςθσ που είχε κακοριςτεί από τθ ςφμβαςθ για κάκε 
μεγαβατϊρα παραγόμενθσ ενζργειασ προζκυψε ωσ: 

1333,20 ΜWh * 333,81 €/ ΜWh = 445035,49 €  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4o : ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΣΗ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΣΩΝ Φ/Β 
ΠΑΡΚΩΝ 

 

4.1 Περιγραφή καταγραφικοφ ςυςτήματοσ και λήψη μετρήςεων 

Το καταγραφικό ςφςτθμα (monitoring system) που ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτα εν λόγω 
φ/β πάρκα, είναι τθσ αυςτριακισ εταιρίασ «FRONIUS», τφπου «FRONIUS DATCOM SYSTEM» 
που αποτελείται από τα εξισ: 

 Καταγραφζα δεδομζνων Fronius Data logger box 

 Καταγραφζα μετεωρολογικϊν δεδομζνων Fronius IG Sensor box 

 Κάρτα δικτφου Fronius Com Card 

 Ειδικό λογιςμικό IG Access Software 

 Διαδικτυακι πλατφόρμα Fronius Solar Web 

Ο καταγραφζασ δεδομζνων Fronius Data logger box, αποτελείται από μια 
θλεκτρονικι διάταξθ, ςυνδεδεμζνθ με τουσ μετατροπείσ τάςθσ ςειριακά, που λαμβάνει 
πλθροφορίεσ για τθν κατάςταςθ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ, τθν ποςότθτα τθσ 
παραγόμενθσ ενζργειασ κακϊσ και τθν κατάςταςθ τθσ λειτουργίασ κάκε ςτοιχείου και κάκε 
αντιςτροφζα αντίςτοιχα.  

Αντίςτοιχα, ο καταγραφζασ μετεωρολογικϊν δεδομζνων Fronius IG Sensor box 
ενςωματϊνει κατάλλθλα επιλεγμζνουσ αιςκθτιρεσ για τθν μζτρθςθ τθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ, τθσ κερμοκραςίασ του περιβάλλοντοσ και των φ/β πλαιςίων, κακϊσ 
και τθσ ταχφτθτασ του ανζμου. Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των εν λόγω αιςκθτιρων 
παρατίκενται ςτουσ Ρίνακεσ 4:1,4:2,4:3 και 4:4, ενϊ θ απεικόνιςθ τουσ ςτισ Εικόνεσ 4-1,4-
2,4-3 και 4-4. 

Στθ ςυνζχεια θ επεξεργαςία και θ αποκικευςθ των δεδομζνων γίνεται μζςω 
θλεκτρονικοφ υπολογιςτι, χρθςιμοποιϊντασ το ειδικό λογιςμικό IG Access Software, το 
οποίο είναι εγκατεςτθμζνο ςτον πίνακα διαςφνδεςθσ με το δίκτυο. Η μεταξφ τουσ 
επικοινωνία πραγματοποιείται με τθν τοποκζτθςθ μίασ κάρτασ δικτφου Fronius Com Card ςε 
κάκε αντιςτροφζα. 

Τζλοσ για τθν τθλεπαρακολοφκθςθ τθσ εγκατάςταςθσ, προςφζρεται δωρεάν θ 
διαδικτυακή πλατφόρμα Fronius Solar Web, όπου ο χριςτθσ μπορεί να παρακολουκιςει τθ 
λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ του ςε πραγματικό χρόνο ενϊ του δίνεται και θ δυνατότθτα 
επιςκόπθςθσ από το ιςτορικό καταγραφισ. 

Για το ςκοπό τθσ εν λόγω πτυχιακισ εργαςίασ, τα μεγζκθ που λιφκθκαν από τα υπό 
εξζταςθ φ/β πάρκα είναι τα εξισ: 

 Η ενεργειακι παραγωγι  

 Η προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία  

 Η κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Η κερμοκραςία φ/β πλαιςίων 

Ο χρονικόσ ορίηοντασ ξεκινά από τθν θμερομθνία ζναρξθσ λειτουργίασ του κάκε φ/β 
πάρκου μζχρι και το ζτοσ 2018. Η μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ του ανζμου ενϊ υποςτθρίηεται από 
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το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα καταγραφισ, δεν κατζςτθ εφικτι θ λιψθ δεδομζνων για τα εν 
λόγω φ/β πάρκα. 

 

Πίνακασ 4:1 Σεχνικά χαρακτηριςτικά αιςθητήρα θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 

 

 

 

Εικόνα 4-1 Αιςθητήρασ μζτρηςησ τησ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ Πηγή: fronius.com 

 

Τεχνικά χαρακτηριςτικά

Αιςθητήρεσ PT1000

Εφροσ μζτρηςησ -40°C bis +180°C

Ανοχή ±0,8°C (εφροσ -20°C ζωσ +100°C)

Δομή

Αιςθητήρασ ςε κυλινδρικό περίβλημα ανοξείδωτου χάλυβα, τεχνολογία 2 

αγωγϊν

Διάςταςη (βάθοσ) 50,0 mm

διάμετροσ 6 mm

Καλϊδιο ςφνδεςησ

Χάλκινοσ αγωγόσ 3 m, 2 x 0,5 mm, με μόνωςη ςιλικόνησ, ελεφθερα άκρα, 

τερματικά περιβλήματα αγωγϊν, αντοχή ςτην υπεριϊδη ακτινοβολία

Μζγ. μήκοσ καλωδίου (απόςταςη: από το Sensor 

Card/Box ςτον αιςθητήρα) 20 m
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Πίνακασ 4:2 Σεχνικά χαρακτηριςτικά αιςθητήρα θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 

 

 

 

Εικόνα 4-2 Αιςθητήρασ μζτρηςησ τησ θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων Πηγή: fronius.com 

 

Πίνακασ 4:3 Σεχνικά χαρακτηριςτικά αιςθητήρα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

 

Τεχνικά χαρακτηριςτικά

Αιςθητήρεσ PT1000

Εφροσ μζτρηςησ -20°C - +150°C

Ανοχή ±0,8°C (εφροσ -20°C ζωσ +100°C)

Δομή

Αιςθητήρασ υπό μορφή αυτοκόλλητησ μεμβράνησ για μετρήςεισ ςε 

επιφάνειεσ, τεχνολογία 2 αγωγϊν

Διάςταςη (πλάτοσ) 50,0 mm

Διάςταςη (βάθοσ) 0,1 m

Καλϊδιο ςφνδεςησ

Χάλκινοσ αγωγόσ 3 m, 2 x 0,5 mm, με μόνωςη ςιλικόνησ, ελεφθερα 

άκρα, τερματικά περιβλήματα αγωγϊν, αντοχή ςτην υπεριϊδη 

ακτινοβολία

Μζγ. μήκοσ καλωδίου (απόςταςη: από το Sensor 

Card/Box ςτον αιςθητήρα) 20 m

Τεχνικά χαρακτηριςτικά

Αιςθητήρεσ Μονοκρυςταλλικόσ αιςθητήρασ Si

Τάςη μζτρηςησ

περ. 70 mV ςτα 1.000 W/m2 (η ακριβήσ τιμή βαθμονόμηςησ 

αναγράφεται ςτον αιςθητήρα)

Ανοχή ±5 % ςτα μιςά του ζτουσ

Επιτρεπόμενη θερμοκραςία περιβάλλοντοσ -40°C - +85°C

Δομή

Δομή ανθεκτική ςτισ κλιματικζσ ςυνθήκεσ με προφίλ αλουμινίου 

ςχήματοσ Z

Διάςταςη (φψοσ) 40,0 mm

Διάςταςη (πλάτοσ) 40,0 mm

Διάςταςη (βάθοσ) 0,11 m

Καλϊδιο ςφνδεςησ

Χάλκινοσ αγωγό 3 m, με μόνωςη ςιλικόνησ, ελεφθερα άκρα, 

τερματικά περιβλήματα αγωγϊν, αντοχή ςτην υπεριϊδη 

ακτινοβολία

Μζγ. μήκοσ καλωδίου (απόςταςη: από το Sensor 

Card/Box ςτον αιςθητήρα) 30 m
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Εικόνα 4-3 Αιςθητήρασ μζτρηςησ τησ προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ Πηγή: fronius.com 

 

Πίνακασ 4:4 Σεχνικά χαρακτηριςτικά αιςθητήρα μζτρηςησ τησ ταχφτητασ του ανζμου 

 

 

 

Εικόνα 4-4 Αιςθητήρασ μζτρηςησ τησ ταχφτητασ του ανζμου Πηγή: fronius.com 

Τεχνικά χαρακτηριςτικά

Αιςθητήρεσ Ανεμόμετρο κυπζλλων με επαφή reed

Σήμα εξόδου Ορθογϊνιο: Low ≤ 0,5 V / High ≥ 4,5 V

Συντελεςτήσ βαθμονόμηςησ

5,22 Hz = 1 km/h&lt;br /&gt; 18,79 Hz = 1 m/s&lt;br /&gt; &lt;br /&gt; Ab 

Software Ver. Fronius Sensor Card/Box 1.1.0.28:&lt;br /&gt; &lt;br /&gt; 

1,45 Hz = 1km/h&lt;br /&gt; 5,22 Hz = 1m/s

Τιμή κατωφλίου Ταχφτητα ανζμου 2,5 m/s

Ανάλυςη 1 m/s; 1 km/h

Ανοχή ±5 % από 5 m/s

Βαθμόσ προςταςίασ (IP) IP 54

Επιτρεπόμενη θερμοκραςία περιβάλλοντοσ -20°C - +60°C

Διάςταςη (φψοσ) 93,0 mm

Διάςταςη (πλάτοσ) 115,0 mm

Διάςταςη (βάθοσ) 85,0 mm

Καλϊδιο ςφνδεςησ

Χάλκινοσ αγωγόσ 2m, ελεφθερα άκρα, τερματικά περιβλήματα αγωγϊν, 

αντοχή ςτην υπεριϊδη ακτινοβολία

Μζγ. μήκοσ καλωδίου (απόςταςη: από το Sensor Card/Box 

ςτον αιςθητήρα) 30 m
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4.2  Ζλεγχοσ και ορθότητα των μετρήςεων 

Αυτό που κατζςτθ δυνατό είναι θ λιψθ αρχείων Excel, όπου περιζχονται οι μετριςεισ 
ενόσ ζτουσ, για κάκε φ/β πάρκο. Λαμβάνοντασ  τα αρχεία αυτά και με μια ςειρά από 
ενζργειεσ, αυτό που προζκυψε ςαν αποτζλεςμα, ιταν ζνα ενιαίο αρχείο για κάκε φ/β 
πάρκο, όπου διαφορετικζσ ςελίδεσ εμπεριζχουν τισ μετριςεισ κάκε ζτουσ.  

Εξετάηοντασ τα όμωσ, διαπιςτϊκθκε θ αδυναμία άντλθςθσ δεδομζνων ςε οριςμζνα 
από αυτά, όςον αφορά τισ μετριςεισ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και 
κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων. Αυτό ςυμβαίνει είτε επειδι τα όργανα 
μζτρθςθσ αυτϊν των μεγεκϊν δεν είχαν τοποκετθκεί, είτε επειδι  αυτά ςφντομα 
αχρθςτεφτθκαν.  

Για τουσ ςκοποφσ τθσ εργαςίασ και για να πραγματοποιθκεί θ αξιολόγθςθ τθσ 
λειτουργίασ των φ/β πάρκων, ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ εξετάςτθκε θ δυνατότθτα λιψθσ των 
μετριςεων προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ από 
γειτονικά πάρκα με παρόμοια χαρακτθριςτικά (κλίςθ, ςφςτθμα ςτιριξθσ). Η κερμοκραςία 
των φ/β πλαιςίων  υπολογίςτθκε μετζπειτα ωσ εξισ: 

 
Tc(°C) = Tamb(°C) + IT(W/m2) / IT,NOCT(W/m2) * (NOCT(°C) – Tamb,NOCT(°C)) (Εξίςωςη 4.1) 

 

Το πρόβλθμα ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι ότι με τθ χριςθ αυτοφ του τφπου, 
προκφπτει θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων για ταχφτθτα ανζμου 1m/s. Σε πραγματικζσ 
ςυνκικεσ μζτρθςθσ όμωσ, θ αυξθμζνθ ζνταςθ του ανζμου ζωσ ζνα ςθμείο λειτουργεί κετικά 
για τθν φ/β μονάδα, κακϊσ μειϊνει τθν κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων. Η απουςία 
διακζςιμων μετριςεων για τθν ταχφτθτα του ανζμου, οδιγθςε ςτθν επιλογι αυτισ τθσ 
μεκόδου. 

 
 
Πίνακασ 4:5 Διαθζςιμεσ μετρήςεισ για κάθε φ/β πάρκο 

  
Ενεργειακή 
παραγωγή 

Προςπίπτουςα 
ηλιακή ακτινοβολία 

Θερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ 

Θερμοκραςία φ/β 
πλαιςίων 

Ράρκο 1         

Ράρκο 2         

Ράρκο 3       
 

Ράρκο 4         

Ράρκο 5   
   Ράρκο 6   

   Ράρκο 7   
   

Ράρκο 8   
   

Ράρκο 9         

Ράρκο 10       
 

 

Επίςθσ, δεν υφίςταται θ ίδια ςυχνότθτα καταγραφισ των μετριςεων, για κάκε φ/β 
πάρκο. Ππωσ και κάκε φ/β πάρκο δεν παρουςιάηει τθν ίδια ςυχνότθτα καταγραφισ κακ’ όλθ 
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τθ διάρκεια λειτουργίασ του. Στον Ρίνακα 4:6 εμπεριζχεται θ ςυχνότθτα καταγραφισ 
μετριςεων για κάκε φ/β πάρκο. Ωσ επί το πλείςτον υφίςταται καταγραφι μετριςεων κάκε 
15 λεπτά, ενϊ ςτθν καλφτερθ των περιπτϊςεων  αυτι  μπορεί να ςυμβαίνει και κάκε 5 
λεπτά.  

 

Πίνακασ 4:6 ΢υχνότητα καταγραφήσ 

΢υχνότητα καταγραφήσ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ράρκο 1 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15-30' 

Ράρκο 2 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15-30' 

Ράρκο 3 15' 15' 15' 15' 15' 5-15' 5' 5' 5-30' 

Ράρκο 4 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15-30' 

Ράρκο 5 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 

Ράρκο 6 
 

5' 5-15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 

Ράρκο 7 
 

15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 

Ράρκο 8 
  

15' 15' 15' 15' 15' 15' 15' 

Ράρκο 9 
  

15' 5-15' 15' 15' 15' 15' 15' 

Ράρκο 10 
  

5-15' 15' 15' 15' 5' 15' 5' 

 

Ζνα άλλο πρόβλθμα που προζκυψε, παρατθρϊντασ τισ μετριςεισ για κάκε φ/β πάρκο  
ςε ετιςια βάςθ, ιταν θ απουςία μεμονωμζνων χρονικϊν διαςτθμάτων μζςα ςε ζνα ζτοσ. Σε 
αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, το κϊλυμα εντοπίηεται ςυνικωσ ςτον καταγραφζα δεδομζνων,  
όποτε και για όςο διάςτθμα δεν ζχει βρεκεί λφςθ, δεν υφίςταται μετάδοςθ πλθροφοριϊν 
που αφοροφν τθ λειτουργία του πάρκου γενικότερα και ςυνεπακόλουκα καταγραφι 
μετριςεων. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, καταχωροφνται ςτο αρχείο τα παραλειπόμενα χρονικά 
διαςτιματα, επειδι όμωσ δεν είναι διακζςιμεσ οι μετριςεισ, οι περιοχζσ που κα τισ 
εμφάνιηαν, παραμζνουν κενζσ. Ζτςι υφίςταται μια πλθρότθτα όςον αφορά τθ ςυχνότθτα 
καταγραφισ ςε κάκε ζτοσ, όχι όμωσ και ςτισ μετριςεισ. Στον Ρίνακα 4:7 παρατίκενται τα 
παραλειπόμενα χρονικά διαςτιματα για κάκε φ/β πάρκο. 
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Πίνακασ 4:7 Παραλειπόμενα χρονικά διαςτήματα 

 
2010 2011 2012 

Πάρκο 1 1/1 00:00 – 22.9 13:45 29/12 13:00 – 31/12 23:45 1/1 00:00 – 31/12 23:45 

Πάρκο 2 

1/1 00:00 – 14/5 15:45  
18/6 14:30 – 2/7 12:30 
28/7 13:30 – 11/1 23:30 16/7 17:00 – 9/8 15:45 

 
Πάρκο 3 1/1 00:00 – 14/9 9:15 

  
Πάρκο 4 1/1 00:00 – 1/9 12:45 

  

Πάρκο 5 1/1 00:00 – 2/3 16:15 
31/3 12:00 –  1/4 00:45 
29/4 5:15 – 27/6 12:30 24/1 13:45 – 1/3 13:15 

Πάρκο 6 
 

1/1 00:00 – 24/9 16:00 1/8 16:00 – 20/9 17:15 

Πάρκο 7 
 

1/1 00:00 – 26/9 14:45 
 

Πάρκο 8 
  

1/1 00:00 – 6/7 23:45 

Πάρκο 9 
  

1/1 00:00 – 6/3 12:15 

Πάρκο 10 
  

1/1 00:00 – 17/7 13:45 
22/8 13:45 – 10/9 10:00 

 
2013 2014 2015 

Πάρκο 1 
   

Πάρκο 2 15/11 1:30 – 20/11 10:00 

19/3 13:30 – 22/3 21:45 
3/5 14:14 – 15/7 15:00 
28/8 7:15 – 28/8 23:45 

 
Πάρκο 3 

   
Πάρκο 4 

   

Πάρκο 5 

14/2 17:30 – 24/2 23:45 
7/7 16:00 – 9/8 12:30 
28/8 19:30 – 31/12 23:45 1/1 00:00 – 31/12 23:45 1/1 00:00 – 6/4 11:45 

Πάρκο 6 2/8 21:00 – 26/8 18:15 
 

1/1 00:00 – 31/3 12:30 

Πάρκο 7 
   

Πάρκο 8 
 

18/7 18:45 – 22/7 13:00 
 

Πάρκο 9 30/9 21:15 – 29/11 7:30 
 

1/1 00:00 – 2/1 11:30 

Πάρκο 10 
   

 
2016 2017 2018 

Πάρκο 1 
18/3 20:45 – 22/3 11:45 
29/12 20:30 – 31/12 23:45 1/1 00:00 – 13/1 14:45 

 
Πάρκο 2 

  
1/1 00:00 – 11/1 17:30 

Πάρκο 3 
   

Πάρκο 4 
   

Πάρκο 5 28/8 20:30 – 31/12 23:45 
1/1 00:00 – 7/4 12:30 
7/8 19:30 – 24/8 10:45 

 
Πάρκο 6 

   
Πάρκο 7 

   
Πάρκο 8 

   
Πάρκο 9 

   
Πάρκο 10 

    



ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢  ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢  

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ                                    ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ   

                                                                                                                        ΠΑΡΚΩΝ                                                                                                               

΢ελίδα 60 από 194 
Κ.ΜΟΙΡΑ΢ΓΔΣΗ΢ 

ΙΟΤΛΙΟ΢  2020 

Ζχοντασ πλζον αντιμετωπίςει τα πιο εμφανι προβλιματα, το επόμενο  βιμα είναι ο 
ζλεγχοσ τθσ ορκότθτασ των μετριςεων που εμφανίηονται. Οι επιμζρουσ ζλεγχοι διακρίνονται 
ςε: 

 Ζλεγχοσ των μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 

 Ζλεγχοσ των μετριςεων προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Ζλεγχοσ των μετριςεων κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων 

 

4.2.1  Ζλεγχοσ των τιμϊν για την ενεργειακή παραγωγή του φ/β ςυςτήματοσ 

Ρραγματοποιϊντασ τον ζλεγχο για τισ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, 
διαπιςτϊκθκαν τα εξισ προβλιματα που κα δθμιουργοφςαν κωλφματα ςτουσ υπολογιςμοφσ 
που ιτο να διενεργθκοφν και τα οποία ςυνοψίηονται ωσ εξισ: 

 Μθ διακζςιμεσ τιμζσ από το ςφςτθμα  

 Τιμζσ εκτόσ ορίων. 

Για τθν επίλυςθ του ηθτιματοσ κρίκθκε ςκόπιμο να μθν ςυμπεριλθφκοφν οι μετριςεισ 
ενεργειακισ παραγωγισ, που εμπίπτουν ςτισ παραπάνω περιπτϊςεισ και να αφεκοφν κενζσ 
οι περιοχζσ. Το πλικοσ των κενϊν κελιϊν,  μπορεί να επθρεάςει τθν πλθρότθτα μετριςεων 
ενεργειακισ παραγωγισ μζςα ςε ζνα ζτοσ ςε μικρό βακμό ι μεγάλο. Τα αίτια εντοπίηονται 
ςυνικωσ ι ςε κάποια βλάβθ ςτθν κάρτα δικτφου που ζχει τοποκετθκεί ςε κάκε 
αντιςτροφζα, ι ςε κάποια βλάβθ ςτισ διατάξεισ που είναι υπεφκυνεσ για τθν τθλεμετάδοςθ 
αυτϊν των πλθροφοριϊν. Ενδεικτικό παράδειγμα απεικονίηεται  ςτα Διαγράμματα 4-1 και 4-
2. 

 Εξαίρεςθ  αποτελοφν οι μθ διακζςιμεσ  τιμζσ κατά τθ νφχτα. Για τθ ςυγκεκριμζνθ 
περίπτωςθ κρίκθκε, ότι οι τιμζσ αυτζσ κα ζπρεπε να ςυμβολίηονται ωσ μθδενικζσ, κακϊσ θ 
μθ διακεςιμότθτα τουσ οφείλεται ςτθν αςτοχία του ςυςτιματοσ, να τισ παρουςιάηει ωσ μθ 
διακζςιμεσ, για το διάςτθμα που δεν υφίςταται θλιοφάνεια. Αυτό κατζςτθ εφικτό, 
ελζγχοντασ τισ  μετριςεισ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για τα αντίςτοιχα χρονικά 
διαςτιματα, όπου το ςφςτθμα εμφανίηει μθδενικζσ τιμζσ κατά τθ νφχτα και αντικακιςτϊντασ 
τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ με αυτζσ.  
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Διάγραμμα 4-1 Ημεριςια διακφμανςθ ενεργειακισ παραγωγισ φ/β ςυςτιματοσ πριν τθ διόρκωςθ των 
μετριςεων (Πάρκο 1, 30-5-2011) 

 

 

Διάγραμμα 4-2 Ημεριςια διακφμανςθ ενεργειακισ παραγωγισ φ/β ςυςτιματοσ μετά τθ διόρκωςθ των 
μετριςεων (Πάρκο 1, 30-5-2011)  

 

Στο Διάγραμμα 4-1 απεικονίηεται θ διακφμανςθ τθσ θμεριςιασ ενεργειακισ 
παραγωγισ του φ/β ςυςτιματοσ για το Ράρκο 1 ςτισ 30-5-2011 και το πρόβλθμα εντοπίηεται 
ςε δφο ςθμεία. Αρχικά ςτισ 11:30 λιφκθκε μζτρθςθ με τθν ζνδειξθ “n/a” (μθ διακζςιμθ) με 
αποτζλεςμα όμωσ αυτι να απεικονίηεται  ωσ μθδενικι, ενϊ ςτισ 15:30 λιφκθκε άλλθ 
μζτρθςθ όπου θ τιμι τθσ ενεργειακισ παραγωγισ είναι εμφανϊσ εκτόσ ορίων. Επομζνωσ οι 
μετριςεισ που προαναφζρκθκαν δεν λαμβάνονται υπόψθ, όπωσ φαίνεται και ςτο 
Διάγραμμα 4-2. 
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4.2.2  Ζλεγχοσ των τιμϊν για την προςπίπτουςα ηλιακή ακτινοβολία 

Ελζγχοντασ τισ μετριςεισ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, διαπιςτϊκθκαν τα 
εξισ προβλιματα  

 Μθ μθδενικζσ τιμζσ κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ 

 Τιμζσ εκτόσ ορίων 

 Μθ διακζςιμεσ τιμζσ 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, πραγματοποιικθκε θ αντικατάςταςθ αυτϊν των τιμϊν με 
μθδενικζσ, διότι εν απουςία θλιοφάνειασ δεν δφναται να υπάρξει άλλθ τιμι. Στισ άλλεσ δφο 
περιπτϊςεισ δεν λιφκθκαν υπόψθ οι τιμζσ των μετριςεων και αφζκθκαν οι περιοχζσ κενζσ. 
Εν ςυνζχεια εξετάςτθκε το ενδεχόμενο, να βρεκοφν οι αντίςτοιχεσ μετριςεισ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ από κάποιο γειτονικό φ/β πάρκο και εφόςον κατζςτθ αυτό δυνατό, 
προβικαμε ςτθν αντικατάςταςθ τουσ. Διαφορετικά, μζνουν οι περιοχζσ ωσ ζχουν και 
ςυνεπακόλουκα επθρεάηεται θ πλθρότθτα μετριςεων προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
που υφίςταται ςε ζνα ζτοσ. Ενδεικτικά παραδείγματα παρατίκενται ςτα Διαγράμματα 4-3, 4-
4 και 4-5. 

 
.

 

Διάγραμμα 4-3 Ημερήςια διακφμανςη ζνταςησ προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ (Πάρκο 2, 1-1-2014) 

 

Στο Διάγραμμα 4-3 απεικονίηεται θ θμεριςια διακφμανςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το Ράρκο 2 ςτισ 1-1-2014. Το πρόβλθμα ςτισ μετριςεισ που λιφκθκαν είναι 
εμφανζσ, αφενόσ επειδι ςυμπεριλαμβάνονται και αρνθτικζσ τιμζσ, αφετζρου διότι θ ζνταςθ 
τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ δεν γίνεται να αποδίδει τόςο υψθλζσ τιμζσ. Σε 
αυτι τθν περίπτωςθ εξετάηεται θ παροχι των μετριςεων από κάποιο γειτονικό φ/β πάρκο. 
Το Ράρκο 2 ςυγκεκριμζνα, ςυνορεφει με τα Ράρκο 1,3 και 4. 
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Διάγραμμα 4-4 Ημεριςια διακφμανςθ ζνταςθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ πριν τθ διόρκωςθ των 
μετριςεων (Πάρκο 9, 11-6-2016) 

 

 

Διάγραμμα 4-5 Ημεριςια διακφμανςθ ζνταςθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ μετά τθ διόρκωςθ των 
μετριςεων (Πάρκο 9, 11-6-2016) 

 

Στο Διάγραμμα 4-4 απεικονίηεται θ θμεριςια διακφμανςθ ζνταςθσ τθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ για το Ράρκο 9 ςτισ 11-6-2016. Το πρόβλθμα για τισ ςυγκεκριμζνεσ 
μετριςεισ εντοπίηεται ςτο διάςτθμα 18:00 – 18:30, όπου το ςφςτθμα καταγραφισ δεν είχε 
διακζςιμεσ τισ τιμζσ, με αποτζλεςμα αυτζσ να αναπαρίςτανται ωσ μθδενικζσ ςτο γράφθμα. Η 
πιο ςωςτι απεικόνιςθ τθσ θμεριςιασ διακφμανςθσ παρουςιάηεται ςτο Διάγραμμα 4-5, όπου 
για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα θ περιοχι μζνει κενι, λόγω και τθσ αδυναμίασ να 
αντλθκοφν οι αντίςτοιχεσ μετριςεισ από κάποιο γειτονικό φ/β πάρκο. 
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4.2.3  Ζλεγχοσ των τιμϊν για τη θερμοκραςία περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων 

Ελζγχοντασ τισ μετριςεισ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων, 
διαπιςτϊκθκαν τα εξισ προβλιματα  

 Τιμζσ εκτόσ ορίων 

 Μθ διακζςιμεσ τιμζσ 

Είναι αναμενόμενο μεσ ςτθν θμζρα θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων να αυξάνεται 
ςθμαντικά ςε ςφγκριςθ με αυτι του περιβάλλοντοσ, κακϊσ τα φ/β πλαίςια δεχόμενα τθν 
θλιακι ακτινοβολία, ζνα μζροσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ το αποβάλουν με τθ μορφι 
κερμότθτασ. Εν απουςία θλιοφάνειασ όμωσ, αναμζνονται κατά τισ βραδινζσ ϊρεσ, αν όχι οι 
ίδιεσ τιμζσ κερμοκραςίασ, μια μικρι απόκλιςθ ςε αυτζσ λόγω τθσ ανοχισ που παρουςιάηουν 
οι αιςκθτιρεσ. 

Εξετάηοντασ όμωσ τισ μετριςεισ, παρατθρικθκαν αποκλίςεισ μεταξφ των τιμϊν που 
εμφανίηει θ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και θ κερμοκραςία φ/β πλαιςίων, οι οποίεσ 
προζκυπταν, διότι εμφανϊσ μια εκ των δφο ιταν εκτόσ ορίων. Αυτό ιταν εφκολα διακριτό, 
όταν κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ οι δφο κερμοκραςίεσ είχαν αρκετά μεγάλθ διαφορά ςε 
τιμζσ. Επιπλζον όπωσ και ςε προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ ζτςι και εδϊ κάποιεσ τιμζσ δεν ιταν 
διακζςιμεσ από το ςφςτθμα. Τα αίτια εντοπίηονται ςε κάποια βλάβθ που μπορεί να υπζςτθ ο 
αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ, με πιο επιρρεπι αυτόν που μετράει τθ κερμοκραςία φ/β 
πλαιςίων, κακϊσ εκτίκεται ςε μεγαλφτερεσ κερμοκραςίεσ κακθμερινά. Ενδεικτικά 
παραδείγματα παρατίκενται ςτα Διαγράμματα 4-6,4-7,4-8 και 4-9. 

Για τουσ ςκοποφσ τθσ πτυχιακισ και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ, κρίκθκε ςκόπιμο να 
αφεκοφν κενζσ οι περιοχζσ για τισ παραπάνω περιπτϊςεισ. Εν ςυνζχεια εξετάςτθκε το 
ενδεχόμενο, να βρεκοφν οι αντίςτοιχεσ μετριςεισ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ από κάποιο 
γειτονικό φ/β πάρκο και εφόςον κατζςτθ αυτό δυνατό, προβικαμε ςτθν αντικατάςταςθ 
τουσ. Η κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων μετζπειτα προζκυψε υπολογιςτικά, κάνοντασ χριςθ 
τθσ Εξίςωςθσ 4.1. 

 

 

 

Διάγραμμα 4-6 Ημεριςια διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ πριν τθ διόρκωςθ (Πάρκο 10, 13-1-
2018) 
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Διάγραμμα 4-7 Ημεριςια διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ μετά τθ διόρκωςθ (Πάρκο 10, 13-1-
2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-6 απεικονίηεται θ θμεριςια διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ για το Ράρκο 10 ςτισ 13-1-2018. Το πρόβλθμα εδϊ εντοπίηεται για 
μεμονωμζνεσ τιμζσ των μετριςεων, οι οποίεσ δεν ιταν διακζςιμεσ από το ςφςτθμα 
καταγραφισ, με αποτζλεςμα  να αναπαριςτϊνται ςτο γράφθμα ωσ μθδενικζσ. Επειδι θ 
καταγραφι των μετριςεων γίνεται κάκε 5 λεπτά και δεν υπιρχε θ δυνατότθτα λιψθσ των μθ 
διακζςιμων τιμϊν από κάποιο γειτονικό φ/β πάρκο, κρίκθκε ςκόπιμθ θ αντικατάςταςθ τουσ 
με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ κερμοκραςίασ που μεςολαβοφν μεταξφ των κενϊν διαςτθμάτων, 
δεδομζνου ότι δεν μπορεί να ζχει μεταβλθκεί ςε ςθμαντικό βακμό θ κερμοκραςία μζςα ςε 5 
λεπτά. Ζτςι θ πιο ςωςτι απεικόνιςθ τθσ θμεριςιασ διακφμανςθσ, παρουςιάηεται ςτο 
Διάγραμμα 4-7. 

 

 

Διάγραμμα 4-8 Ημεριςια διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων πριν τθ διόρκωςθ 
(Πάρκο 3, 2-8-2013) 
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Διάγραμμα 4-9 Ημεριςια διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων μετά τθ διόρκωςθ 
(Πάρκο 3, 2-8-2013) 

 

Στο Διάγραμμα 4-8 απεικονίηεται θ θμεριςια διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το Ράρκο 3 ςτισ 2-8-2013. Το πρόβλθμα εδϊ 
εντοπίηεται ςτισ μετριςεισ τθσ κερμοκραςίασ των φ/β πλαιςίων, οι οποίεσ από τισ 19:45 και 
μετά αποδίδουν τιμζσ εμφανϊσ εκτόσ ορίων. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, δεν κεωρικθκαν 
ζγκυρεσ οι μετριςεισ για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα και ζγινε αντικατάςταςθ των 
τιμϊν τουσ με αυτζσ που υπολογίςτθκαν από τθν Εξίςωςθ 4.1. Η πιο ςωςτι απεικόνιςθ τθσ 
θμεριςιασ διακφμανςθσ κερμοκραςίασ των φ/β πλαιςίων παρουςιάηεται ςτο Διάγραμμα 4-
9. 

 

4.3 Αξιολόγηςη μετρήςεων 

Ζχοντασ πραγματοποιιςει τον ζλεγχο των μετριςεων και αφοφ προβικαμε ςτισ 
αναγκαίεσ ενζργειεσ, απομζνουν τα δεδομζνα πάνω ςτα οποία κα δουλζψουμε, ζτςι ϊςτε 
να προχωριςει θ αξιολόγθςθ των φ/β πάρκων. Αυτά που εξετάηονται ςε κάκε περίπτωςθ 
είναι τα εξισ: 

 Η πλθρότθτα και θ ακρίβεια των μετριςεων για κάκε ζτοσ.  

 Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι του φ/β ςυςτιματοσ και θ ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα 
τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

 Η  μζγιςτθ τιμι  ζνταςθσ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για κάκε ζτοσ. 

  Η μζγιςτθ, θ ελάχιςτθ και θ μζςθ τιμι κερμοκραςίασ του περιβάλλοντοσ και των φ/β 
πλαιςίων για κάκε ζτοσ.  

 Ο ςυντελεςτισ φορτίου για κάκε ζτοσ. 

 Εάν θ ετιςια πραγματικι ενεργειακι παραγωγι κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα με τθν 
κεωρθτικι και ςε τι βακμό προςζγγιςε  αυτι που είχε εκτιμθκεί από το PVGIS. 

 Ρωσ μεταβάλλεται ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β ςυςτιματοσ και θ απόκλιςθ τθσ 
κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που 
παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ. Ροιεσ είναι οι μζςεσ τουσ 
τιμζσ για κάκε ζτοσ. 
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 Το μζςο ετιςιο ειςόδθμα και αν αυτό προςζγγιςε το ετιςιο ειςόδθμα που υπολογίςτθκε 
από το PVGIS 

Η μεκοδολογία που χρθςιμοποιικθκε για τθν εφρεςθ του ςυντελεςτι φορτίου, τθσ 
κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ  και του βακμοφ απόδοςθσ φ/β ςυςτιματοσ  αναλφεται 
παρακάτω. 

 ΢υντελεςτήσ φορτίου (CF) 

Ο ςυντελεςτισ φορτίου (CF) προκφπτει, διαιρϊντασ τθν ετιςια ενεργειακι παραγωγι του 
φ/β ςυςτιματοσ (EPV(yearly))  με τθ ςυνολικι ενζργεια (Ε0) που κα παριγαγε, εφόςον 
λειτουργοφςε βάςει  ονομαςτικισ ιςχφοσ (P0) για όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ. 
 

CF = EPV(yearly) (kWh) / E0(yearly)(kWh) (Εξίςωςη 4.2) 

 
Θεωρητική ενεργειακή παραγωγή 

Αρχικά υπολογίηεται θ παραγόμενθ ιςχφσ (PA(25°C)) που κα απζδιδε θ φ/β ςυςτοιχία για 
κερμοκραςία φ/β πλαιςίων ίςθ με αυτι των πρότυπων ςυνκθκϊν μζτρθςθσ STC, 
λαμβάνοντασ υπόψθ τα διακζςιμα δεδομζνα για τθν ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ (ΙΤ), τθν ονομαςτικι  ιςχφ των φ/β πλαιςίων (Pmpp), τον αρικμό φ/β πλαιςίων 
που απαρτίηει τθ ςυςτοιχία (Ν) και τθν ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για 
πρότυπεσ ςυνκικεσ STC (ΙΤ,STC). 
 

PA(25°C) (W) = Pmpp (W) * (ΙΤ (W/m2) / IT,STC (W/m2)) * N (Εξίςωςη 4.3) 
 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηεται ο κερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν (ntem) 
χρθςιμοποιϊντασ τα διακζςιμα ςτοιχεία  για τθ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων (Tc), τθν 
κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων για πρότυπεσ ςυνκικεσ STC (Tc,STC) και τον ςυντελεςτι 
κερμοκραςίασ (ct).  

 
ntem = 1 – ct (%/°C) * (Tc (°C) – Tc,STC (°C)) (Εξίςωςη 4.4) 
 

 Γνωρίηοντασ πλζον τθν παραγόμενθ ιςχφ για κερμοκραςία φ/β πλαιςίων ίςθ με αυτι 
των πρότυπων ςυνκθκϊν μζτρθςθσ και τον κερμοκραςιακό ςυντελεςτι απωλειϊν θ 
κεωρθτικι παραγόμενθ ιςχφσ (PA)  μπορεί να υπολογιςτεί ωσ εξισ: 

 
PA (W) = ntem * PA(25°C) (W) (Εξίςωςη 4.5) 
 

ενϊ θ κεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι (ΕA) 
 

EA (Wh) = PA (W) * 1 hour(s) (Εξίςωςη 4.6) 
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Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ 

Για τον υπολογιςμό του βακμοφ απόδοςθσ φ/β ςυςτιματοσ (nPV), λαμβάνονται υπόψθ 
τα διακζςιμα ςτοιχεία για τθν ενεργειακι παραγωγι του φ/β ςυςτιματοσ (EPV), θ ενεργειακι 
πυκνότθτα τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ (ΗΤ), θ ςυνολικι επιφάνεια των 
κυψελϊν (A) και ο αρικμόσ των φ/β πλαιςίων που απαρτίηουν τθ ςυςτοιχία (N).  

 
nPV = EPV (Wh) / (HT (Wh/m2) * A (m

2) * N) (Εξίςωςη 4.7) 
 

 

4.3.1 Πάρκο 1 

Για το Ράρκο 1 εκτόσ από τισ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, κατζςτθ εφικτι θ 
λιψθ των εξισ μετεωρολογικϊν δεδομζνων: 

 Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Θερμοκραςία φ/β πλαιςίων 

Για τα χρονικά διαςτιματα, όπου οι μετριςεισ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
και κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ είτε δεν ιταν διακζςιμεσ είτε απζδιδαν τιμζσ εκτόσ ορίων, 
ζγινε χριςθ του μζςου όρου των  αντίςτοιχων «ζγκυρων» τιμϊν από τα φ/β πάρκα με τα 
οποία ςυνορεφει (Ράρκο 2,3,4), ενϊ για αντίςτοιχα κωλφματα ςτισ μετριςεισ κερμοκραςίασ 
φ/β πλαιςίων οι τιμζσ υπολογίςτθκαν βάςει τθσ Εξίςωςθσ 4.1. 

 (13/1/2016 15:45 – 9/2/2016 7:15) Ζνταςη προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

  (13/1/2016 15:45 – 9/2/2016 7:15), (12/8/2018 – 31/12/2018) Θερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ 

 (5/1/2015 3:30 – 9/2/2016 12:00), (2/12/2017 00:00 – 20/12/2017 8:45), 
(21/10/2018 18:30– 2/11/2018 8:30) Θερμοκραςία φ/β πλαιςίων 

Μζςα από αυτι τθ διαδικαςία, ςκοπόσ είναι θ ανάκτθςθ όλων των μετεωρολογικϊν 
δεδομζνων για τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, ζτςι ϊςτε θ πλθρότθτα 
μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ και μετεωρολογικϊν δεδομζνων να κυμαίνεται ςτα ίδια 
επίπεδα. 
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Πίνακασ 4:8 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 1, 2010-2018) 

Πάρκο 1 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
ενεργειακήσ παραγωγήσ 

0,274 0,973 0,972 0,997 0,998 0,998 0,966 0,939 0,972 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 

0,258 0,973 0,972 0,997 0,998 0,997 0,966 0,939 0,972 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 

0,258 0,973 0,972 0,996 0,998 0,997 0,966 0,939 0,966 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 

0,258 0,973 0,972 0,996 0,998 0,997 0,966 0,939 0,972 

Ετήςια ενεργειακή 
παραγωγή(MWh) 

26,25 147,04 148,19 145,61 138,10 144,65 160,59 157,93 149,04 

Ετήςια ενεργειακή πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (kWh/m2) 

342,29 1831,30 1694,57 1560,23 1528,13 1594,01 1548,66 1566,85 1497,19 

Μζγιςτη ετήςια τιμή ζνταςησ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (W/m2) 

1046,00 1084,81 981,00 914,00 916,00 922,00 917,69 934,00 898,00 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
(°C) 

19 20 21 21 21 21 21 21 21 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
(°C) 

1 0 0 3 4 0 4 3 6 

Μζγιςτη  ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
(°C) 

34 45 43 44 46 49 44 52 44 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

21 23 24 24 24 26 25 26 26 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων(°C) 

-2 -3 -2 1 4 0 3 2 2 

Μζγιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

56 62 63 61 63 62 63 70 68 

΢υντελεςτήσ φορτίου  0,030 0,168 0,169 0,166 0,158 0,165 0,183 0,180 0,170 

 

 

 

Διάγραμμα 4-9 Ετιςια πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ και προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ (Πάρκο 1, 2010-2018) 

 



ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢  ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢  

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ                                    ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ   

                                                                                                                        ΠΑΡΚΩΝ                                                                                                               

΢ελίδα 70 από 194 
Κ.ΜΟΙΡΑ΢ΓΔΣΗ΢ 

ΙΟΤΛΙΟ΢  2020 

Στο Διάγραμμα 4-9 αποτυπϊνεται θ ετιςια πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ 
παραγωγισ και προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ του Ράρκο 1 για το 2010 – 2018. 
Ραρατθρείται ότι θ πλθρότθτα και για τα δυο μεγζκθ κινείται ςε παρόμοια επίπεδα για κάκε 
ζτοσ. Επομζνωσ εφόςον θ λειτουργία του φ/β πάρκου για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα 
είναι ομαλι, ςε μια ςφγκριςθ ετιςιων ςυνόλων για τα δφο μεγζκθ αναμζνεται μια ανάλογθ 
μεταβολι. 

 
 

 

Διάγραμμα 4-10 Μεταβολή ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ και ετήςιασ ενεργειακήσ πυκνότητασ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ (Πάρκο 1, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-10 απεικονίηεται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ του Ράρκο 1 
για το 2010 – 2018. Εξετάηοντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δυο καμπφλεσ, παρατθρείται 
ότι θ ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα από το 2011 και μετά κυμαίνεται ςε χαμθλότερα 
επίπεδα. Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι αντίκετα, φαίνεται να κυμαίνεται ςε παρόμοια 
επίπεδα το 2011 – 2015, ενϊ το 2016 – 2017 αυξάνεται. Θεωρθτικά οι δφο καμπφλεσ, κα 
ζπρεπε να παρουςιάηουν μια ανάλογθ μεταβολι  και το πρόβλθμα λογικά, εντοπίηεται ςτθν 
αδυναμία του αιςκθτιρα προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, να αποτυπϊςει τισ 
πραγματικζσ τιμζσ μζτρθςθσ με το πζρασ του χρόνου (ανοχι ±5% για τα μιςά του ζτουσ). 
Αυτό το επιχείρθμα ιςχυροποιείται ανατρζχοντασ ςτον Ρίνακα 4:8, όπου θ μζγιςτθ ετιςια 
τιμι τθσ ζνταςθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ μειϊνεται με τθν πάροδο των ετϊν. 
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Διάγραμμα 4-11 Μεταβολή τησ μζςησ , μζγιςτησ και ελάχιςτησ ετήςιασ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β 
πλαιςίων 

 

Στο Διάγραμμα 4-11 απεικονίηεται θ μεταβολι τθ μζςθσ ετιςιασ, τθσ μζγιςτθσ ετιςιασ 
και τθσ ελάχιςτθσ ετιςιασ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το 2010 – 
2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 4:8.  Η μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
παρουςιάηεται ςτισ μζγιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ τουσ (13 – 24 °C),  για τισ μζςεσ 
ετιςιεσ τιμζσ θ απόκλιςθ είναι (2 – 5 °C), ενϊ για τισ ελάχιςτεσ (0 – 4 °C). Στθν 
πραγματικότθτα βζβαια, απόκλιςθ ςτισ ελάχιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ μάλλον δεν υφίςταται και 
αυτι είναι αποτζλεςμα τθσ ανοχισ των αιςκθτιρων (±0.8 °C). Επίςθσ, για τα ζτθ όπου θ 
κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων αν όχι εξ ολοκλιρου, αλλά για πολλζσ περιπτϊςεισ 
προζκυψε υπολογιςτικά,  οι τιμζσ τθσ ενδεχομζνωσ είναι λιγότερο ακριβείσ. Αυτόσ ίςωσ είναι 
και ο λόγοσ που από το 2015 και μετά, οι μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ 
παρουςιάηουν μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα ζτθ.  

 
 

Πίνακασ 4:9 Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ για κάθε ζτοσ (Πάρκο 1, 
2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
πυκνότητα προςπίπτουςασ 
ηλιακήσ ακτινοβολίασ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[kWh/m2]                   

Ιανουάριοσ   101,68 80,08 92,66 90,45 92,10 67,32 25,78 97,24 

Φεβρουάριοσ   121,45 101,39 101,52 97,44 94,45 108,99 105,14 96,25 

Μάρτιοσ   153,29 158,57 123,18 141,99 118,52 116,10 138,08 126,51 

Απρίλιοσ   159,46 157,30 155,51 140,24 154,50 166,48 144,96 156,82 

Μάιοσ   180,83 172,03 149,94 155,26 158,54 147,54 156,64 152,71 

Ιοφνιοσ   181,87 175,86 149,75 145,16 152,06 153,32 160,13 150,48 

Ιοφλιοσ   201,73 179,64 157,72 161,61 166,63 168,19 173,10 166,29 

Αφγουςτοσ   197,85 178,17 163,35 163,18 162,63 164,78 170,06 160,89 

Σεπτζμβριοσ 11,62 186,74 162,96 149,93 146,20 150,25 150,06 153,13 73,33 

Οκτϊβριοσ 127,23 149,33 137,49 133,43 123,96 128,41 119,82 143,51 125,28 

Νοζμβριοσ 116,14 121,87 94,12 93,26 82,39 112,54 92,79 99,71 99,54 

Δεκζμβριοσ 87,30 75,39 96,97 89,98 80,23 103,38 93,27 96,61 91,84 
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Διάγραμμα 4-12 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
(Πάρκο 1, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-12 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010 – 2018 και ςτον Ρίνακα 4:9 
περιζχονται οι ακριβείσ τιμζσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι 
αφξθςθ τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, 
ακολουκϊντασ μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα 
επίπεδα. Η πιο ςωςτι απεικόνιςθ τθσ μεταβολισ αυτισ εντοπίηεται το 2011, κακϊσ για τα 
επόμενα ζτθ λόγω τθσ φκοράσ του αιςκθτιρα προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, θ 
ενεργειακι πυκνότθτα ειδικότερα για τουσ μινεσ που αυξάνεται θ διάρκεια τθσ 
θλιοφάνειασ, εμφανίηεται μειωμζνθ. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ εντοπίηονται κατά 
βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. 

 
 
Πίνακασ 4:10 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 1, 2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]                   

Ιανουάριοσ 
 

6.59 5.99 7.01 6.54 7.21 6.49 2.33 7.60 

Φεβρουάριοσ 
 

9.40 8.52 8.84 7.41 8.51 11.91 10.55 9.54 

Μάρτιοσ 
 

12.60 14.00 11.77 11.87 10.87 12.06 14.40 12.95 

Απρίλιοσ 
 

13.55 14.34 15.15 13.39 14.72 17.61 15.20 16.52 

Μάιοσ 
 

15.52 15.96 14.75 15.68 15.22 15.95 16.47 16.06 

Ιοφνιοσ 
 

15.47 16.51 15.40 14.56 14.91 16.62 16.97 15.93 

Ιοφλιοσ 
 

17.07 16.58 16.39 15.77 16.33 18.22 18.31 17.41 

Αφγουςτοσ 
 

16.55 16.04 16.50 15.55 15.52 17.73 17.94 16.92 

Σεπτζμβριοσ 3.42 14.94 14.37 14.41 13.43 13.76 15.78 15.69 7.56 

Οκτϊβριοσ 9.51 11.71 11.70 11.55 11.13 11.42 12.26 14.21 12.51 

Νοζμβριοσ 8.00 9.11 7.70 7.88 7.09 9.25 8.76 8.80 8.89 

Δεκζμβριοσ 5.31 4.53 6.48 5.97 5.68 6.91 7.21 7.05 7.15 
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Διάγραμμα 4-13 Μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ για κάκε ζτοσ (Πάρκο 1, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-13 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ για το 2010 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:10 περιζχονται  οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για 
κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 
παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι 
μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 
για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. Η μεταβολι τθσ είναι αντίςτοιχθ με αυτι τθσ μθνιαίασ 
ενεργειακισ πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, μόνο που από το 2012 και 
μετά θ αναλογία των τιμϊν τουσ δε ςυνάδει ςτον ίδιο βακμό. 

Δεν παρατθροφνται μεγάλεσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον αντίςτοιχο μινα, με 
εξαίρεςθ το 2016 – 2017. Σφμφωνα με τθ μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα, θ ετιςια 
μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ φαίνεται ςχετικά ςτακερι για κάκε ζτοσ, 
οπότε και το ετιςιο θλιακό δυναμικό τθσ περιοχισ δεν πρζπει να μεταβάλλεται αιςκθτά.  

 
 

Πίνακασ 4:11 Ετήςια ενεργειακή παραγωγή  (Πραγματική, Θεωρητική, Εκτιμϊμενη) (Πάρκο 1, 2010-2018) 

Ζτοσ 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι (Ρραγματικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι φ/β 

(Θεωρθτικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι 

(Εκτιμϊμενθ) 

 
[MWh] [MWh] [MWh] 

2010 26,25 33,08 172,95 

2011 147,04 174,44  

2012 148,19 160,11  

2013 145,61 147,52  

2014 138,10 144,03  

2015 144,65 147,56  

2016 160,59 145,60  

2017 157,93 146,25  

2018 149,04 140,20  
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Διάγραμμα 4-14 ΢φγκριςθ ετιςιασ πραγματικισ και ετιςιασ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ (Πάρκο 1, 
2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-14 αποτυπϊνονται θ ετιςια πραγματικι και θ ετιςια κεωρθτικι 
ενεργειακι παραγωγι για κάκε ζτοσ, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τουσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 
4:11. Θεωρθτικά αναμζνεται μια μικρι απόκλιςθ, κακϊσ θ κεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι 
εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που παράγει θ φ/β ςυςτοιχία, ενϊ θ πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι εκφράηει τθν ωφζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια που εξάγεται από το φ/β 
ςφςτθμα. Αυτό ςυνεπάγεται και απϊλειεσ μετατροπισ κατά τθ διαδρομι που ακολουκεί θ 
παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ φ/β ςυςτοιχίασ ζωσ ότου φτάςει ςτθν τελικι τθσ μορφι, 
ζτοιμθ προσ διοχζτευςθ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Ραράλλθλα όμωσ πρζπει να λθφκεί υπόψθ 
ότι από το 2012 και μετά, κεωρικθκε ότι θ μετρθκείςα ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ δεν αποδίδει τισ πραγματικζσ τιμζσ, αλλά μικρότερεσ. Αυτό ζχει ωσ 
αποτζλεςμα και θ κεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι να εμφανίηεται μειωμζνθ, αφοφ για τον 
υπολογιςμό τθσ λαμβάνονται υπόψθ οι διακζςιμεσ μετριςεισ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Θεωρϊντασ λοιπόν ότι μόνο για τα πρϊτα δφο ζτθ μπορεί να προκφψει ζνα 
αςφαλζσ ςυμπζραςμα για τθν απόκλιςθ που παρουςιάηουν τα δφο μεγζκθ, παρατθρείται 
μια ςθμαντικι διαφορά μεταξφ τουσ, οπότε πικανόν για κάποιο λόγο το Ράρκο 1 δεν 
λειτουργεί βάςει των προδιαγραφϊν του. Το ηθτοφμενο επίςθσ κα ιταν, θ πραγματικι 
ετιςια ενεργειακι παραγωγι  να προςεγγίςει αυτι που εκτιμικθκε από το PVGIS (Ρίνακασ 
4:11), κάτι που δεν επετεφχκθ για κανζνα ζτοσ.  
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Διάγραμμα 4-15 Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 1, 2010) 

 

Στο Διάγραμμα 4-15 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, θ απόκλιςθ τθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ 
τιμζσ που λαμβάνει θ απόκλιςθ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ 
όροσ και με κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν. Μζςα ςε αυτό το ςφνολο τιμϊν παρατθρείται ότι 
θ απόκλιςθ ωσ επί το πλείςτον κυμαίνεται εντόσ μικρότερων ορίων, όςο θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αυξάνεται.  Αντίκετα όςο θ ζνταςθ μειϊνεται, οι τιμζσ 
διαφοροποιοφνται ςε μεγαλφτερο βακμό, το οποίο βζβαια ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ 
ςυμβαίνει και ανεξάρτθτα από τθν τιμι που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι τα μετρθτικά όργανα δεν ζχουν τθ μεγαλφτερθ 
ακρίβεια  και ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι ςυχνότθτα καταγραφισ (15 λεπτά), αυξάνεται θ 
πικανότθτα ςφάλματοσ ειδικότερα για τισ χαμθλότερεσ τιμζσ. 

Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ακριβϊσ επειδι θ τιμι που κα αποδϊςει θ διάμεςοσ δεν 
επθρεάηεται από ζνα ποςοςτό των μετριςεων που παίρνει εξαιρετικά μεγάλεσ ι μικρζσ 
τιμζσ, προτιμάται θ χριςθ τθσ για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι. 

Στον Ρίνακα 4:12 περιζχονται οι τιμζσ για τθ μζςθ απόκλιςθ κάκε ζτουσ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Α (ςελ. 161 – 163). Με πράςινο χρϊμα 
εντοπίηονται οι τιμζσ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ για τα ζτθ όπου θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ αποτυπϊνει ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ τιμζσ, κακϊσ από το 
2012 και μετά ζχει κεωρθκεί ότι ο αιςκθτιρασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
αποδίδει μικρότερεσ τιμζσ.  
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Πίνακασ 4:12 Μζςη απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 1, 2010-2018) 

Ράρκο 1 
 

Ζτοσ 
Μζςθ  απόκλιςθ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ 
από τθν πραγματικι 

  (%) 

2010 24.41 

2011 14.90 

2012 6.23 

2013 0.39 

2014 4.93 

2015 1.89 

2016 -9.15 

2017 -8.10 

2018 -8.42 

 

 

Διάγραμμα 4-16 Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (Πάρκο 1, 2010) 

 

Στο Διάγραμμα 4-16 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β 
ςυςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ τιμζσ που λαμβάνει ο 
βακμόσ απόδοςθσ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ και με 
κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν.  

 Οι παρατθριςεισ ωσ προσ τθν μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα είναι παρόμοιεσ με 
αυτζσ του Διαγράμματοσ 4-15 και ζτςι για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ τιμισ επιλζχκθκε θ 
διάμεςοσ. 

 Στον Ρίνακα 4:13 περιζχονται οι τιμζσ για το μζςο βακμό απόδοςθσ κάκε ζτουσ μαηί 
με τον ονομαςτικό βακμό απόδοςθσ κυψζλθσ, ενϊ τα αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται 
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ςτο Ραράρτθμα Β (ςελ. 178 – 180). Με πράςινο χρϊμα εντοπίηονται οι τιμζσ του μζςου 
βακμοφ απόδοςθσ για τα ζτθ όπου θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
αποτυπϊνει ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ τιμζσ, κακϊσ από το 2012 και μετά ζχει 
κεωρθκεί ότι ο αιςκθτιρασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αποδίδει μικρότερεσ 
τιμζσ.  

 
 

Πίνακασ 4:13 Μζςοσ βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ και ονομαςτικόσ βαθμόσ απόδοςησ κυψζλησ (Πάρκο 
1, 2010-2018) 

Ράρκο 1 
  

Ζτοσ 
Μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ 

φ/β ςυςτιματοσ 
Ονομαςτικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κυψζλθσ 

  (%) (%) 

2010 11.60 15.30 

2011 12.84   

2012 13.97   

2013 14.95   

2014 14.31   

2015 14.42   

2016 16.27   

2017 15.98   

2018 16.03   

 

Πίνακασ 4:14 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 1) 

 Ζτοσ  
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο 
ετιςιο 

ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€)  (ΜWh) (€) (€) 

2010 26,25 0,274 100 450 147,60 66421,29 77827,50 

2011 147,04 0,973 
  

     

2012 148,19 0,972 
  

     

2013 145,61 0,997 
  

     

2014 138,10 0,998 
  

     

2015 144,65 0,998 
  

     

2016 160,59 0,966 
  

     

2017 157,93 0,939 
  

     

2018 149,04 0,972 
  

     

 
Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 

ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 66421,29 €, όπωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακα 4:14. Συγκρίνοντασ το με 
το εκτιμϊμενο ετιςιο ειςόδθμα, προκφπτει μια ςθμαντικι διαφορά. 
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4.3.2 Πάρκο 2 

Για το Ράρκο 2 εκτόσ από τισ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, κατζςτθ εφικτι θ 
λιψθ των εξισ μετεωρολογικϊν δεδομζνων: 

 Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Θερμοκραςία φ/β πλαιςίων 

Για τα χρονικά διαςτιματα, όπου οι μετριςεισ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
και κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ είτε δεν ιταν διακζςιμεσ είτε απζδιδαν τιμζσ εκτόσ ορίων, 
ζγινε χριςθ του μζςου όρου των  αντίςτοιχων «ζγκυρων» τιμϊν από τα φ/β πάρκα με τα 
οποία ςυνορεφει (Ράρκο 1,3,4), ενϊ για αντίςτοιχα κωλφματα ςτισ μετριςεισ κερμοκραςίασ 
φ/β πλαιςίων οι τιμζσ υπολογίςτθκαν βάςει τθσ Εξίςωςθσ 4.1. 

 (19/2/2013 14:30 – 31/12/2018 23:30) Ζνταςη προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 

  (15/7/2014 15:15 – 5/6/2015 13:30), (27/10/2017 22:00 – 21/12/2017 3:45), 
(22/4/2018 23:00 – 26/9/2018 12:30) Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 (15/7/2014 15:15 – 5/6/2015 13:30), (22/4/2018 23:00 – 31/12/2018 23:30) 
Θερμοκραςία φ/β πλαιςίων 

Μζςα από αυτι τθ διαδικαςία, ςκοπόσ είναι θ ανάκτθςθ όλων των μετεωρολογικϊν 
δεδομζνων για τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, ζτςι ϊςτε θ πλθρότθτα 
μετριςεων για όλα τα μεγζκθ να κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα.  
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Πίνακασ 4:15 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 2, 2010-2018) 

Πάρκο 2 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
ενεργειακήσ παραγωγήσ  

0,437 0,898 0,999 0,972 0,751 0,975 0,997 0,992 0,837 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 

0,437 0,898 0,998 0,973 0,752 0,975 0,997 0,998 0,840 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ 

0,437 0,898 0,998 0,973 0,758 0,975 0,998 0,998 0,840 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 

0,437 0,898 0,998 0,973 0,752 0,975 0,998 0,998 0,840 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή 
(MWh) 

65,431 151,81 176,38 166,19 111,48 159,46 169,21 167,81 117,50 

Ετήςια ενεργειακή πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (kWh/m2) 

739,774 1637,57 1921,32 1658,58 1119,92 1573,34 1668,61 1669,14 1285,27 

Μζγιςτη ετήςια τιμή ζνταςησ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (W/m2) 

1083,11 1064,00 1085,00 999,00 1011,27 936,37 986,06 992,51 903,29 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

22 19 21 22 20 21 21 22 21 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

1 1 0 4 4 1 4 3 6 

Μζγιςτη  ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

47 44 48 45 43 44 44 50 43 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

24 21 24 24 24 25 24 24 26 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων(°C) 

-2 -2 -2 2 4 1 2 1 3 

Μζγιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

61 64 62 60 64 63 63 64 63 

΢υντελεςτήσ φορτίου  0,075 0,173 0,201 0,190 0,127 0,182 0,193 0,192 0,134 

 

 

Διάγραμμα 4-17 Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ παραγωγήσ και προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (Πάρκο 2, 2010-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-17 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
και προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010 – 2018. Ραρατθρείται ότι θ πλθρότθτα 
και για τα δυο μεγζκθ κινείται ςε παρόμοια επίπεδα για κάκε ζτοσ. Επομζνωσ εφόςον θ 
λειτουργία του φ/β πάρκου για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα είναι ομαλι, ςε μια 
ςφγκριςθ ετιςιων ςυνόλων για τα δφο μεγζκθ αναμζνεται μια ανάλογθ μεταβολι.  

 

 

Διάγραμμα 4-18 Διακφμανςη ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ και ετήςιασ ενεργειακήσ πυκνότητασ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ (Πάρκο 2, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-18 απεικονίηονται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ για το 2010 – 
2018. Εξετάηοντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δφο καμπφλεσ, παρατθρείται ότι θ ετιςια 
ενεργειακι πυκνότθτα, για τα ζτθ με καλι πλθρότθτα μετριςεων (>95%), από το 2013 και 
μετά κυμαίνεται ςε χαμθλότερα επίπεδα. Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι αντίκετα, φαίνεται 
να κυμαίνεται ςε πιο ςτακερά επίπεδα για το ίδιο χρονικό διάςτθμα. Γνωρίηοντασ ότι από 
τον Φεβρουάριο του 2013 και μετά ο αιςκθτιρασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ  του 
Ράρκο 2 ςταμάτθςε να αποδίδει τιμζσ και ζγινε χριςθ του μζςου όρου των αντίςτοιχων 
μετριςεων από τα γειτονικά του φ/β πάρκα, ενδεχομζνωσ το πρόβλθμα να εντοπίηεται ςτθν 
αδυναμία του αιςκθτιρα  ςε κάποιο από αυτά, να αποτυπϊςει τισ πραγματικζσ τιμζσ 
μζτρθςθσ με το πζρασ του χρόνου (ανοχι ±5% για τα μιςά του ζτουσ). Αυτό το επιχείρθμα 
ιςχυροποιείται ανατρζχοντασ ςτον Ρίνακα 4:12, όπου θ μζγιςτθ ετιςια τιμι ζνταςθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ μειϊνεται με τθν πάροδο των ετϊν. 
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Διάγραμμα 4-19 Διακφμανςη τησ μζςησ ετήςιασ, μζγιςτησ και ελάχιςτησ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β 
πλαιςίων (Πάρκο 2, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-19 απεικονίηεται θ μεταβολι  τθ μζςθσ ετιςιασ, τθσ μζγιςτθσ ετιςιασ 
και τθσ ελάχιςτθσ ετιςιασ  κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το 2010 – 
2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 4:15.  Η μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
παρουςιάηεται ςτισ μζγιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ τουσ (14 – 21 °C),  για τισ μζςεσ 
ετιςιεσ τιμζσ θ απόκλιςθ είναι (2 – 5 °C), ενϊ για τισ ελάχιςτεσ (0 – 3 °C). Στθν 
πραγματικότθτα βζβαια, απόκλιςθ ςτισ ελάχιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ μάλλον δεν υφίςταται και 
αυτι είναι αποτζλεςμα τθσ ανοχισ των αιςκθτιρων (±0.8 °C). Επίςθσ, για τα ζτθ όπου θ 
κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων αν όχι εξ ολοκλιρου, αλλά για πολλζσ περιπτϊςεισ 
προζκυψε υπολογιςτικά (2014, 2015 και 2018),  οι τιμζσ τθσ ενδεχομζνωσ είναι λιγότερο 
ακριβείσ. Αυτόσ ίςωσ είναι και ο λόγοσ που γι’ αυτζσ τισ χρονιζσ, οι μζςεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ 
κερμοκραςίασ παρουςιάηουν μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα ζτθ.  
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Πίνακασ 4:16 Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ για κάθε ζτοσ (Πάρκο 2, 
2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
πυκνότητα προςπίπτουςασ 
ηλιακήσ ακτινοβολίασ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[kWh/m2]                   

Ιανουάριοσ   98,29 116,52 99,66 91,53 91,21 95,43 93,11 95,75 

Φεβρουάριοσ   118,60 104,54 103,96 99,84 93,59 121,55 105,01 96,53 

Μάρτιοσ   152,16 168,05 117,23 88,93 119,81 139,05 140,45 93,96 

Απρίλιοσ   164,03 173,96 165,99 137,21 159,95 171,81 149,48 59,96 

Μάιοσ 157,95 191,01 197,98 171,35 8,99 148,97 158,34 166,16 162,90 

Ιοφνιοσ 73,92 174,33 207,79 172,08 
 

135,21 164,68 169,68 161,03 

Ιοφλιοσ 17,56 42,63 210,97 184,34 94,72 173,60 179,61 182,20 122,53 

Αφγουςτοσ 8,69 149,13 204,39 176,85 155,63 166,63 173,90 175,49 83,98 

Σεπτζμβριοσ 160,04 186,87 181,62 161,95 153,73 153,46 154,87 155,72 102,85 

Οκτϊβριοσ 124,63 145,30 148,95 138,39 127,45 125,16 122,00 141,92 126,38 

Νοζμβριοσ 113,16 120,96 103,35 77,40 83,70 109,35 91,95 97,74 93,87 

Δεκζμβριοσ 83,83 94,24 103,20 89,37 78,18 96,39 95,43 92,16 85,53 

 

 

Διάγραμμα 4-20 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
για κάθε ζτοσ (Πάρκο 2, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-20 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010 – 2018 και ςτον Ρίνακα 4:16 
περιζχονται οι ακριβείσ τιμζσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι 
αφξθςθ τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, 
ακολουκϊντασ μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα 
επίπεδα. Η πιο ςωςτι απεικόνιςθ τθσ μεταβολισ αυτισ εντοπίηεται το 2012 λόγω τθσ καλισ 
ετιςιασ πλθρότθτασ μετριςεων (>95%) και επειδι κεωρικθκε, ότι για τα πρϊτα τρία ζτθ οι 
τιμζσ των μετριςεων αντικατοπτρίηουν ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ, κάτι 
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που δεν ιςχφει ςτον ίδιο βακμό για τα ζτθ που ζπονται. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ 
εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον Ιανουάριο και 
τον Δεκζμβριο.  

 

Πίνακασ 4:17 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 2, 2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018 

*ΜWh]                   

Ιανουάριοσ 
 

8.74 10.57 8.98 9.10 8.69 9.29 8.58 9.91 

Φεβρουάριοσ 
 

11.19 9.93 10.21 9.90 9.33 11.89 10.67 9.82 

Μάρτιοσ 
 

14.58 16.01 12.07 8.62 11.42 14.08 14.51 9.26 

Απρίλιοσ 
 

15.70 16.52 17.06 13.89 16.28 17.73 15.36 1.94 

Μάιοσ 13.55 18.00 18.43 16.90 0.75 15.12 16.10 16.70 8.76 

Ιοφνιοσ 6.53 16.05 19.09 17.23 
 

14.28 16.81 17.16 16.19 

Ιοφλιοσ 1.57 3.86 19.17 18.83 9.41 18.09 18.42 17.52 12.05 

Αφγουςτοσ 0.76 13.79 18.52 18.29 15.27 17.44 17.92 18.09 7.40 

Σεπτζμβριοσ 14.62 17.11 16.43 16.40 15.64 15.53 15.85 15.86 10.52 

Οκτϊβριοσ 11.14 13.48 13.42 13.84 12.86 12.92 12.46 14.56 12.87 

Νοζμβριοσ 9.92 11.18 9.32 7.72 8.49 11.04 9.41 9.75 10.02 

Δεκζμβριοσ 7.33 8.14 8.97 8.67 7.55 9.32 9.24 9.04 8.76 

 

 

Διάγραμμα 4-21 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ  (Πάρκο 2, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-21 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ  για το 2010 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:17 περιζχονται  οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για 
κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 
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παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι 
μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 
για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. Η μεταβολι τθσ είναι ανάλογθ με αυτι τθσ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ, μόνο που από το 2013 και μετά θ αναλογία των τιμϊν τουσ δεν ςυνάδει ςτον 
ίδιο βακμό.  

Ενϊ παρατθροφνται κάποιεσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον αντίςτοιχο μινα, 
αυτζσ οφείλονται κυρίωσ ςτθν ζλλειψθ μετριςεων. Λαμβάνοντασ όμωσ υπόψθ τα ζτθ για τα 
οποία υφίςταται ικανοποιθτικι πλθρότθτα μετριςεων (>95%), θ ετιςια μεταβολι τθσ 
μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ φαίνεται ςχετικά ςτακερι, οπότε και το ετιςιο θλιακό 
δυναμικό τθσ περιοχισ δεν πρζπει να μεταβάλλεται αιςκθτά. 

 

Πίνακασ 4:18 Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (Πραγματική, Θεωρητική, Εκτιμϊμενη) (Πάρκο 2, 2010-2018) 

Ζτοσ 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι (Ρραγματικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι  

(Θεωρθτικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι (Εκτιμϊμενθ) 

 
[MWh] [MWh] [MWh] 

2010 65,43 70,17 172,95 

2011 151,81 157,29  

2012 176,38 182,03  

2013 166,19 157,10  

2014 111,48 104,79  

2015 159,46 147,85  

2016 169,21 157,81  

2017 167,81 158,08  

2018 117,50 119,35  

 

 

Διάγραμμα 4-22 ΢φγκριςη ετήςιασ πραγματικήσ και ετήςιασ θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 2, 
2010-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-22 αποτυπϊνονται θ ετιςια πραγματικι και θ ετιςια κεωρθτικι 
ενεργειακι παραγωγι για το 2010 – 2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τουσ περιζχονται ςτον 
Ρίνακα 4:18. Θεωρθτικά αναμζνεται μια μικρι απόκλιςθ, κακϊσ θ κεωρθτικι ενεργειακι 
παραγωγι εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που παράγει θ φ/β ςυςτοιχία, ενϊ θ πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι αποτυπϊνει τθν ωφζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια που εξάγεται από το 
φ/β ςφςτθμα. Αυτό ςυνεπάγεται και απϊλειεσ μετατροπισ κατά τθ διαδρομι που ακολουκεί 
θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ φ/β ςυςτοιχίασ ζωσ ότου  φτάςει ςτθν τελικι τθσ 
μορφι, ζτοιμθ προσ διοχζτευςθ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Ραράλλθλα όμωσ πρζπει να λθφκεί 
υπόψθ ότι από το 2013 και μετά, κεωρικθκε ότι οι μετριςεισ ζνταςθσ τθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ δεν αποδίδουν τισ πραγματικζσ τιμζσ, αλλά μικρότερεσ. Αυτό ζχει ωσ 
αποτζλεςμα και θ κεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι να εμφανίηεται μειωμζνθ, αφοφ για τον 
υπολογιςμό τθσ λαμβάνονται υπόψθ οι μετριςεισ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ. 
Θεωρϊντασ λοιπόν ότι μόνο για τα πρϊτα τρία ζτθ μπορεί να βγει ζνα αςφαλζσ ςυμπζραςμα 
για τθν απόκλιςθ που παρουςιάηουν τα δφο μεγζκθ, παρατθρείται μια μικρι διαφορά 
μεταξφ τουσ, οπότε βάςει αυτισ, θ λειτουργία του φ/β πάρκου διαφαίνεται ομαλι. Το 
ηθτοφμενο επίςθσ επετεφχκθ, κακϊσ για τα ζτθ με επαρκι πλθρότθτα μετριςεων, θ ετιςια 
ενεργειακι παραγωγι φ/β ςυςτιματοσ προςεγγίηει ςε πολφ μεγάλο βακμό αυτι που 
εκτιμικθκε από το PVGIS (Ρίνακασ 4:18). 

 

 

 

Διάγραμμα 4-23 Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 2, 2010) 

 

Στο Διάγραμμα 4-23 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, θ απόκλιςθ τθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ 
τιμζσ που λαμβάνει θ απόκλιςθ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ 
όροσ και με κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν. Μζςα ςε αυτό το ςφνολο τιμϊν παρατθρείται ότι 
θ απόκλιςθ ωσ επί το πλείςτον κυμαίνεται εντόσ μικρότερων ορίων, όςο θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αυξάνεται.  Αντίκετα όςο θ ζνταςθ μειϊνεται, οι τιμζσ 
διαφοροποιοφνται ςε μεγαλφτερο βακμό, το οποίο βζβαια ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ 
ςυμβαίνει και ανεξάρτθτα από τθν τιμι που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
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ακτινοβολίασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι  τα μετρθτικά όργανα δεν ζχουν τθ μεγαλφτερθ 
ακρίβεια και ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι ςυχνότθτα καταγραφισ (15 λεπτά), θ πικανότθτα 
ςφάλματοσ ειδικότερα για τισ χαμθλότερεσ τιμζσ είναι μεγαλφτερθ.   

Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ακριβϊσ επειδι θ τιμι που κα αποδϊςει θ διάμεςοσ δεν 
επθρεάηεται από ζνα ποςοςτό των μετριςεων που παίρνει εξαιρετικά μεγάλεσ ι μικρζσ 
τιμζσ, προτιμάται θ χριςθ τθσ για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι.  

Στον Ρίνακα 4:19 περιζχονται οι τιμζσ για τθ μζςθ απόκλιςθ κάκε ζτουσ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Α (ςελ. 164 – 166). Με πράςινο χρϊμα 
εντοπίηονται οι τιμζσ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ για τα ζτθ όπου θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ αποτυπϊνει ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ τιμζσ, κακϊσ από το 
2013 και μετά ζχει κεωρθκεί ότι ο αιςκθτιρασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
αποδίδει μικρότερεσ τιμζσ.  

 

Πίνακασ 4:19 Μζςη απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 2, 2010-2018) 

Ράρκο 2 
 

Ζτοσ 
Μζςθ  απόκλιςθ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ 
από τθν πραγματικι 

  (%) 

2010 5.49 

2011 3.09 

2012 1.93 

2013 -3.38 

2014 -5.29 

2015 -7.03 

2016 -7.34 

2017 -8.43 

2018 4.81 
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Διάγραμμα 4-24 Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (Πάρκο 2, 2010) 

 

Στο Διάγραμμα 4-24 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β 
ςυςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ τιμζσ που λαμβάνει ο 
βακμόσ απόδοςθσ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ και με 
κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν.  

Οι παρατθριςεισ ωσ προσ τθν μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα είναι παρόμοιεσ με 
αυτζσ του Διαγράμματοσ 4-23 και ζτςι για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ τιμισ επιλζχκθκε θ 
διάμεςοσ. 

 Στον Ρίνακα 4:20 περιζχονται οι τιμζσ για το μζςο βακμό απόδοςθσ κάκε ζτουσ μαηί 
με τον ονομαςτικό βακμό απόδοςθσ κυψζλθσ, ενϊ τα αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται 
ςτο Ραράρτθμα Β (ςελ. 181 – 183). Με πράςινο χρϊμα εντοπίηονται οι τιμζσ του μζςου 
βακμοφ απόδοςθσ για τα ζτθ όπου θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
αποτυπϊνει ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ τιμζσ, κακϊσ από το 2013 και μετά ζχει 
κεωρθκεί ότι ο αιςκθτιρασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αποδίδει μικρότερεσ 
τιμζσ.  
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Πίνακασ 4:20 Μζςοσ βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ και ονομαςτικόσ βαθμόσ απόδοςησ κυψζλησ (Πάρκο 
2, 2010-2018) 

Ράρκο 2 
  

Ζτοσ 
Μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ 

φ/β ςυςτιματοσ 
Ονομαςτικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κυψζλθσ 

  (%) (%) 

2010 14.49 15.70 

2011 14.86   

2012 14.73   

2013 15.69   

2014 15.69   

2015 16.05   

2016 16.18   

2017 16.23   

2018 15.70   

 

Πίνακασ 4:21 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 2) 

 Ζτοσ  
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο 
ετιςιο 

ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€)  (ΜWh) (€) (€)) 

2010 65,43 0,437 100 450 167,81 75514,50 77827,50 

2011 151,81 0,898 
  

     

2012 176,38 0,999 
  

     

2013 166,19 0,972 
  

     

2014 111,48 0,751 
  

     

2015 159,46 0,975 
  

     

2016 169,21 0,997 
  

     

2017 167,81 0,992 
  

     

2018 117,50 0,837 
  

  
 

   

 

Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 75514,50 €, όπωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακα 4:21. Συγκρίνοντασ το με 
το εκτιμϊμενο ετιςιο ειςόδθμα, το προςεγγίηει ςε πολφ μεγάλο βακμό. 

 

4.3.3 Πάρκο 3 

Για το Ράρκο 3 εκτόσ από τισ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ φ/β ςυςτιματοσ, 
κατζςτθ εφικτι θ λιψθ των εξισ μετεωρολογικϊν δεδομζνων: 

 Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
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 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

Για τα χρονικά διαςτιματα, όπου οι μετριςεισ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
και κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ είτε δεν ιταν διακζςιμεσ είτε απζδιδαν τιμζσ εκτόσ ορίων, 
ζγινε χριςθ του μζςου όρου των  αντίςτοιχων «ζγκυρων» τιμϊν από τα φ/β πάρκα με τα 
οποία ςυνορεφει (Ράρκο 1,2,4). 

 (21/8/2012 1:30 – 31/1/2013 15:30) Ζνταςη προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

  (21/8/2012 1:30 – 31/1/2013 15:30) Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

Η κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων για όλο το διάςτθμα που εξετάηεται  υπολογίςτθκε  
μζςω τθσ Εξίςωςθσ 4.1. 

Μζςα από αυτι τθ διαδικαςία, ςκοπόσ είναι θ ανάκτθςθ όλων των μετεωρολογικϊν 
δεδομζνων για τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ φ/β ςυςτιματοσ, ζτςι 
ϊςτε θ πλθρότθτα μετριςεων για όλα τα μεγζκθ να κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα. 

 

Πίνακασ 4:22 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 3, 2010-2018) 

Πάρκο 3 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα 
μετρήςεων ενεργειακήσ 
παραγωγήσ  

0,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,83 

Ετήςια πληρότητα 
μετρήςεων προςπίπτουςασ 
ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

0,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,83 

Ετήςια πληρότητα 
μετρήςεων θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ 

0,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,96 

Ετήςια πληρότητα 
μετρήςεων θερμοκραςίασ 
φ/β πλαιςίων 

0,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,83 

Ετήςια ενεργειακή 
παραγωγή (MWh) 

38,56 179,89 179,91 176,14 172,85 173,35 175,27 169,98 154,29 

Ετήςια ενεργειακή 
πυκνότητα προςπίπτουςασ 
ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(kWh/m2) 

426,78 1977,46 1956,19 1881,71 1844,45 1796,09 1884,97 1856,29 1704,88 

Μζγιςτη ετήςια τιμή ζνταςησ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (W/m2) 

1046,00 1139,25 1173,00 1150,79 1101,00 1101,19 1145,00 1127,99 1088,00 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

20 20 21 21 21 22 22 22 21 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

1 1 1 4 4 1 5 3 6 

Μζγιςτη  ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

38 45 45 43 43 44 46 51 43 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

25 27 28 28 28 29 28 29 29 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων(°C) 

1 1 1 4 4 1 5 3 6 

Μζγιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

63 68 70 79 68 67 71 73 67 

΢υντελεςτήσ φορτίου  0,03 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 
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Διάγραμμα 4-25 Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ παραγωγήσ και προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (Πάρκο 3, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-25 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
φ/β ςυςτιματοσ και προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010 – 2018. Ραρατθρείται 
ότι θ πλθρότθτα και για τα δυο μεγζκθ κινείται ςε παρόμοια επίπεδα για κάκε ζτοσ. 
Επομζνωσ εφόςον θ λειτουργία του φ/β πάρκου για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα είναι 
ομαλι, ςε μια ςφγκριςθ ετιςιων ςυνόλων για τα δφο μεγζκθ αναμζνεται μια ανάλογθ 
μεταβολι. 

 

 

Διάγραμμα 4-26 Μεταβολή ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ και ετήςιασ ενεργειακήσ πυκνότητασ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ (Πάρκο 3, 2010-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-26 απεικονίηονται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ για το 2010 – 
2018. Εξετάηοντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δφο καμπφλεσ, παρατθρείται ότι θ ετιςια 
ενεργειακι πυκνότθτα, για τα ζτθ με πλθρότθτα μετριςεων άνω του 95%, από το 2012 ζωσ 
και το 2015 κυμαίνεται ςε χαμθλότερα επίπεδα. Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι αντίκετα, 
φαίνεται να κυμαίνεται ςε πιο ςτακερά επίπεδα για το ίδιο χρονικό διάςτθμα. Θεωρθτικά οι 
δφο καμπφλεσ, κα ζπρεπε να παρουςιάηουν μια ανάλογθ μεταβολι για το ςυγκεκριμζνο 
χρονικό διάςτθμα και το πρόβλθμα λογικά, εντοπίηεται ςτθν αδυναμία του αιςκθτιρα 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, να αποτυπϊςει τισ πραγματικζσ τιμζσ μζτρθςθσ με το 
πζρασ του χρόνου (ανοχι ±5% για τα μιςά του ζτουσ). Αυτό το πρόβλθμα φαίνεται να 
αντιμετωπίςτθκε το 2016, οπότε και μάλλον επιδιορκϊκθκε ι αντικαταςτάκθκε ο 
αιςκθτιρασ, με αποτζλεςμα ζωσ και το 2018 να αποκακίςταται θ ανάλογθ μεταβολι των 
δφο μεγεκϊν. 

 

 

Διάγραμμα 4-27 Μεταβολή τησ μζςησ ετήςιασ, μζγιςτησ και ελάχιςτησ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β 
πλαιςίων (Πάρκο 3, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-27 απεικονίηεται θ μεταβολι  τθ μζςθσ ετιςιασ, τθσ μζγιςτθσ ετιςιασ 
και τθσ ελάχιςτθσ ετιςιασ  κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το 2010 – 
2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 4:22.  Η μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
παρουςιάηεται ςτισ μζγιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ τουσ (22 – 36 °C),  για τισ μζςεσ 
ετιςιεσ τιμζσ θ απόκλιςθ είναι (5 – 8 °C), ενϊ οι ελάχιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ είναι ίδιεσ. Επειδι 
για το Ράρκο 3, θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων για όλα τα ζτθ προζκυψε υπολογιςτικά,  οι 
τιμζσ τθσ ενδεχομζνωσ είναι λιγότερο ακριβείσ.  
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Πίνακασ 4:23 Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ για κάθε ζτοσ (Πάρκο 3, 
2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[kWh/m2]                   

Ιανουάριοσ   100,97 120,02 93,86 101,40 101,81 105,76 100,75 76,42 

Φεβρουάριοσ   122,88 109,35 111,41 110,21 102,75 135,50 114,52 107,56 

Μάρτιοσ   158,57 176,63 142,37 166,62 132,21 154,32 155,35 143,60 

Απρίλιοσ   172,63 184,84 188,41 174,78 177,29 193,20 167,53 183,58 

Μάιοσ   202,02 211,00 188,56 195,59 188,81 177,46 185,19 183,95 

Ιοφνιοσ   205,87 220,32 198,79 189,11 175,62 187,52 191,77 182,88 

Ιοφλιοσ   227,28 223,90 209,30 206,85 186,48 204,76 206,06 204,45 

Αφγουςτοσ   218,14 206,14 208,09 204,54 186,43 199,05 199,78 200,19 

Σεπτζμβριοσ 96,40 196,07 170,73 180,87 171,58 172,48 175,88 176,97 172,31 

Οκτϊβριοσ 128,88 151,40 140,63 154,00 142,55 139,72 139,21 160,12 142,07 

Νοζμβριοσ 115,65 124,75 96,43 106,65 93,17 123,34 104,09 109,60 69,67 

Δεκζμβριοσ 85,85 96,89 96,18 99,39 88,06 109,13 108,23 88,66 38,19 

 

 

Διάγραμμα 4-28 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(Πάρκο 3, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-28 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010 – 2018 και ςτον Ρίνακα 4:23 
περιζχονται οι ακριβείσ τιμζσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι 
αφξθςθ τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, 
ακολουκϊντασ μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα 
επίπεδα. Η πιο ςωςτι απεικόνιςθ τθσ μεταβολισ αυτισ εντοπίηεται το 2011, το 2016 και το 
2017 λόγω τθσ καλισ ετιςιασ πλθρότθτασ μετριςεων (>95%) και επειδι κεωρικθκε, ότι οι 
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τιμζσ των μετριςεων αντικατοπτρίηουν ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ, κάτι 
που δεν ιςχφει ςτον ίδιο βακμό για το μεςοδιάςτθμα 2012 – 2015. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ για 
κάκε ζτοσ εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο.  

 

Πίνακασ 4:24 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 3, 2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]                   

Ιανουάριοσ   9.44 11.41 9.69 9.64 9.33 10.17 9.63 7.33 

Φεβρουάριοσ   11.63 10.23 10.80 10.44 10.22 12.87 11.06 10.16 

Μάρτιοσ   14.89 16.10 13.72 16.11 12.70 14.47 14.62 13.11 

Απρίλιοσ   15.96 16.48 17.75 16.57 16.82 18.05 15.36 16.74 

Μάιοσ   18.27 18.41 17.13 18.28 17.74 16.41 16.67 16.40 

Ιοφνιοσ   18.15 19.28 18.03 17.37 17.36 16.97 17.12 16.24 

Ιοφλιοσ   19.88 19.52 19.24 18.95 19.13 18.82 18.69 17.90 

Αφγουςτοσ   19.41 18.86 19.32 18.60 18.12 18.32 18.13 17.76 

Σεπτζμβριοσ 8.72 17.56 16.80 16.83 15.99 16.06 16.22 15.95 15.40 

Οκτϊβριοσ 11.55 13.94 13.93 14.60 13.47 13.50 12.97 14.81 13.11 

Νοζμβριοσ 10.32 11.79 9.41 10.35 9.00 11.86 9.77 10.22 6.59 

Δεκζμβριοσ 7.97 8.96 9.48 9.66 8.43 10.51 10.24 7.73 3.55 

 

 

Διάγραμμα 4-29 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 3, 2010-2018) 

 
Στο Διάγραμμα 4-29 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 

παραγωγισ  για το 2010 – 2018 και ςτον Ρίνακα 4:24 περιζχονται  οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για 
κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 
παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι 
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μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 
για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. Η μεταβολι τθσ είναι ανάλογθ με αυτι τθσ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ, μόνο που για το μεςοδιάςτθμα 2012 – 2015 θ αναλογία των τιμϊν τουσ δεν 
ςυνάδει ςτον ίδιο βακμό.  

Γενικότερα δεν παρατθροφνται ιδιαίτερα μεγάλεσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον 
αντίςτοιχο μινα και θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ φαίνεται 
ςχετικά ςτακερι, οπότε και το ετιςιο θλιακό δυναμικό τθσ περιοχισ δεν πρζπει να 
μεταβάλλεται αιςκθτά. 

  

Πίνακασ 4:25 Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (Πραγματική, Θεωρητική, Εκτιμϊμενη) (Πάρκο 3, 2010-2018) 

Ζτοσ 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι (Ρραγματικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι 

 (Θεωρθτικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι (Εκτιμϊμενθ) 

 
[MWh] [MWh] [MWh] 

2010 38,56 40,10 172,95 

2011 179,89 179,78  

2012 179,91 177,17  

2013 176,14 173,05  

2014 172,85 167,82  

2015 173,35 164,31  

2016 175,27 171,08  

2017 169,98 167,82  

2018 154,29 153,96  

 

 

Διάγραμμα 4-30 ΢φγκριςη ετήςιασ πραγματικήσ και ετήςιασ θεωρητικήσ ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ 
(Πάρκο 3) 
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Στο Διάγραμμα 4-30 αποτυπϊνονται θ ετιςια πραγματικι και θ ετιςια κεωρθτικι 
ενεργειακι παραγωγι για το 2010 – 2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τουσ περιζχονται ςτον 
Ρίνακα 4:25. Θεωρθτικά αναμζνεται μια μικρι απόκλιςθ, κακϊσ θ κεωρθτικι ενεργειακι 
παραγωγι εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που παράγει θ φ/β ςυςτοιχία, ενϊ θ πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι αποτυπϊνει τθν ωφζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια που εξάγεται από το 
φ/β ςφςτθμα. Αυτό ςυνεπάγεται και απϊλειεσ μετατροπισ κατά τθ διαδρομι που ακολουκεί 
θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ φ/β ςυςτοιχίασ ζωσ ότου  φτάςει ςτθν τελικι τθσ 
μορφι, ζτοιμθ προσ διοχζτευςθ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Ραράλλθλα όμωσ πρζπει να λθφκεί 
υπόψθ ότι από το 2012 ζωσ και το 2015, κεωρικθκε ότι οι μετριςεισ ζνταςθσ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ δεν αποδίδουν τισ πραγματικζσ τιμζσ, αλλά 
μικρότερεσ. Ππωσ επίςθσ, θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων για όλα τα ζτθ ζχει προκφψει 
υπολογιςτικά. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα θ κεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι να κυμαίνεται 
ςε παρόμοια ι ελαφρϊσ μικρότερα επίπεδα ςε ςφγκριςθ με τθν πραγματικι. Η μικρι αυτι 
απόκλιςθ πάντωσ, ςε ςυνδυαςμό με τα ςτακερά επίπεδα ςτα οποία κινείται θ ετιςια 
πραγματικι ενεργειακι παραγωγι για τα ζτθ με καλι πλθρότθτα μετριςεων (>95%), 
υποδθλϊνει τθν ομαλι λειτουργία του Ράρκο 3. Το ηθτοφμενο επίςθσ επετεφχκθ, κακϊσ για 
τα ίδια ζτθ, θ ετιςια πραγματικι ενεργειακι παραγωγι προςεγγίηει ςε πολφ μεγάλο βακμό 
αυτι που εκτιμικθκε από το PVGIS (Ρίνακασ 4:25). 

 

 

Διάγραμμα 4-31 Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 3, 2010) 

 

Στο Διάγραμμα 4-31 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, θ απόκλιςθ τθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ 
τιμζσ που λαμβάνει θ απόκλιςθ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ 
όροσ και με κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν. Μζςα ςε αυτό το ςφνολο τιμϊν παρατθρείται ότι 
θ απόκλιςθ ωσ επί το πλείςτον κυμαίνεται εντόσ μικρότερων ορίων, όςο θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αυξάνεται.  Αντίκετα όςο θ ζνταςθ μειϊνεται, οι τιμζσ 
διαφοροποιοφνται ςε μεγαλφτερο βακμό, το οποίο βζβαια ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 
ςυμβαίνει και ανεξάρτθτα από τθν τιμι που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι  τα μετρθτικά όργανα δεν ζχουν τθ μεγαλφτερθ 
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ακρίβεια  και ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι ςυχνότθτα καταγραφισ (15 λεπτά), θ πικανότθτα 
ςφάλματοσ ειδικότερα για τισ χαμθλότερεσ τιμζσ είναι μεγαλφτερθ.   

Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ακριβϊσ επειδι θ τιμι που κα αποδϊςει θ διάμεςοσ δεν 
επθρεάηεται από ζνα ποςοςτό των μετριςεων που παίρνει εξαιρετικά μεγάλεσ ι μικρζσ 
τιμζσ, προτιμάται θ χριςθ τθσ για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι.  

Στον Ρίνακα 4:26 περιζχονται οι τιμζσ για τθ μζςθ απόκλιςθ κάκε ζτουσ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Α (ςελ. 166 – 169). 

 

Πίνακασ 4:26 Μζςη απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 3, 2010-2018) 

Ράρκο 3 
 

Ζτοσ 
Μζςθ  απόκλιςθ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ 
από τθν πραγματικι 

  (%) 

2010 4.25 

2011 0.48 

2012 0.11 

2013 -0.81 

2014 -2.41 

2015 -4.37 

2016 -2.10 

2017 -0.64 

2018 0.77 

 

 

Διάγραμμα 4-32 Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (Πάρκο 3, 2010) 
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Στο Διάγραμμα 4-32 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β 
ςυςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ τιμζσ που λαμβάνει ο 
βακμόσ απόδοςθσ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ και με 
κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν.  

 Οι παρατθριςεισ ωσ προσ τθν μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα είναι παρόμοιεσ με 
αυτζσ του Διαγράμματοσ 4-31 και ζτςι για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ τιμισ επιλζχκθκε θ 
διάμεςοσ. 

 Στον Ρίνακα 4:27 περιζχονται οι τιμζσ για το μζςο βακμό απόδοςθσ κάκε ζτουσ μαηί 
με τον ονομαςτικό βακμό απόδοςθσ  κυψζλθσ, ενϊ τα αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται 
ςτο Ραράρτθμα Β (ςελ. 183 – 186). Με πράςινο χρϊμα εντοπίηονται οι τιμζσ του μζςου 
βακμοφ απόδοςθσ για τα ζτθ όπου θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
αποτυπϊνει ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ τιμζσ, κακϊσ για το μεςοδιάςτθμα 2012-2015 
ζχει κεωρθκεί ότι ο αιςκθτιρασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αποδίδει μικρότερεσ 
τιμζσ.  

 

Πίνακασ 4:27 Μζςοσ βαθμόσ απόδοςησ φ/β μονάδασ και ονομαςτικόσ βαθμόσ απόδοςησ κυψζλησ (Πάρκο 3, 
2010-2018) 

Ράρκο 3 
  

Ζτοσ 
Μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ 

φ/β ςυςτιματοσ 
Ονομαςτικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κυψζλθσ 

  (%) (%) 

2010 14.29 15.30 

2011 14.23   

2012 14.15   

2013 14.65   

2014 14.60   

2015 15.06   

2016 14.57   

2017 14.31   

2018 14.15   
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Πίνακασ 4:28 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 3) 

Ζτοσ  
Ενεργειακι 
παραγωγι Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

 
(ΜWh) 

 
(kW) (€) (ΜWh) (€) (€) 

2010 38,56 0,297 100 450 175,34 78903,71 77827,50 

2011 179,89 0,998 
    

 

2012 179,91 0,995 
    

 

2013 176,14 0,998 
    

 

2014 172,85 1,000 
    

 

2015 173,35 0,997 
    

 

2016 175,27 0,997 
    

 

2017 169,98 0,983 
    

 

2018 154,29 0,830 
    

 

 

Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 78903,71 €, όπωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακα 4:28. Συγκριτικά δε με 
το εκτιμϊμενο ετιςιο ειςόδθμα, ξεπζραςε τισ προςδοκίεσ. 

 

4.3.4 Πάρκο 4 

Για το Ράρκο 4 εκτόσ από τισ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, κατζςτθ εφικτι θ 
λιψθ των εξισ μετεωρολογικϊν δεδομζνων: 

 Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Θερμοκραςία φ/β πλαιςίων 

Για τα χρονικά διαςτιματα, όπου οι μετριςεισ  κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ είτε δεν 
ιταν διακζςιμεσ είτε απζδιδαν τιμζσ εκτόσ ορίων, ζγινε χριςθ του μζςου όρου των  
αντίςτοιχων «ζγκυρων» τιμϊν από τα φ/β πάρκα με τα οποία ςυνορεφει (Ράρκο 1,2,3), ενϊ 
για αντίςτοιχα κωλφματα ςτισ μετριςεισ κερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων οι τιμζσ 
υπολογίςτθκαν βάςει τθσ Εξίςωςθσ 4.1. 

 (6/12/20102:30 – 13/8/2011 18:30) Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 (2/9/201015:15 – 28/9/2010 15:00), (25/10/20106:15 – 7/12/201010:00), (24/1/2011 
22:30 – 13/8/2011 10:45), (6/12/2013 1:15 – 15/1/2014 8:15), (20/1/2014 21:45 – 
29/5/2014 13:30), (23/11/2014 18:30 – 31/12/2018 23:30) Θερμοκραςία φ/β 
πλαιςίων 

Μζςα από αυτι τθ διαδικαςία, ςκοπόσ είναι θ ανάκτθςθ όλων των μετεωρολογικϊν 
δεδομζνων για τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, ζτςι ϊςτε θ πλθρότθτα 
μετριςεων για όλα τα μεγζκθ να κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα.  
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Πίνακασ 4:29 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 4, 2010-2018) 

Πάρκο 4 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
ενεργειακήσ παραγωγήσ  

0,299 0,994 0,995 0,997 1,000 0,990 0,992 0,964 0,996 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 

0,298 0,998 0,995 0,997 1,000 0,997 0,992 0,964 0,995 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 

0,298 0,998 0,996 0,997 1,000 0,997 0,992 0,965 0,995 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 

0,298 0,998 0,996 0,997 1,000 0,997 0,992 0,964 0,995 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή 
(MWh) 

37,54 175,29 176,30 173,25 168,48 166,94 172,06 164,89 165,89 

Ετήςια ενεργειακή πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (kWh/m2) 

397,79 1820,86 1734,56 1510,39 1456,24 1441,94 1445,82 1395,71 1345,74 

Μζγιςτη ετήςια τιμή ζνταςησ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (W/m

2
) 

995,53 1045,00 1039,52 895,94 949,22 883,00 856,00 861,00 813,56 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
(°C) 

19 20 20 20 20 20 20 20 23 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
(°C) 

1 1 0 3 4 0 4 2 4 

Μζγιςτη  ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
(°C) 

48 45 42 41 40 41 43 44 39 

Μζςη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

23 25 24 24 25 25 26 25 29 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων(°C) 

-4 1 -3 1 4 0 4 2 4 

Μζγιςτη ετήςια τιμή 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 
(°C) 

72 69 66 62 65 60 62 64 59 

΢υντελεςτήσ φορτίου  0,043 0,200 0,201 0,198 0,192 0,191 0,196 0,188 0,189 
 

 

 

Διάγραμμα 4-33 Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ παραγωγήσ και προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (Πάρκο 4, 2010-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-33 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
φ/β ςυςτιματοσ και προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010 – 2018. Ραρατθρείται 
ότι θ πλθρότθτα και για τα δυο μεγζκθ κινείται ςε παρόμοια επίπεδα για κάκε ζτοσ. 
Επομζνωσ εφόςον θ λειτουργία του φ/β πάρκου για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα είναι 
ομαλι, ςε μια ςφγκριςθ ετιςιων ςυνόλων για τα δφο μεγζκθ αναμζνεται μια ανάλογθ 
μεταβολι. 

 

 

Διάγραμμα 4-34 Μεταβολή ενεργειακήσ παραγωγήσ και ετήςιασ ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ 
ηλιακήσ ακτινοβολίασ (Πάρκο 4, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-34 απεικονίηονται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ για το 2010 – 
2018. Εξετάηοντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δφο καμπφλεσ, παρατθρείται ότι θ ετιςια 
ενεργειακι πυκνότθτα από το 2012 και μετά κυμαίνεται ςε χαμθλότερα επίπεδα. Η ετιςια 
ενεργειακι παραγωγι αντίκετα, φαίνεται να κυμαίνεται ςε πιο ςτακερά επίπεδα για το ίδιο 
χρονικό διάςτθμα. Θεωρθτικά οι δφο καμπφλεσ, κα ζπρεπε να παρουςιάηουν μια ανάλογθ 
μεταβολι και το πρόβλθμα λογικά, εντοπίηεται ςτθν αδυναμία του αιςκθτιρα 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, να αποτυπϊςει τισ πραγματικζσ τιμζσ μζτρθςθσ με το 
πζρασ του χρόνου (ανοχι ±5% για τα μιςά του ζτουσ). Αυτό το επιχείρθμα ιςχυροποιείται 
ανατρζχοντασ ςτον Ρίνακα 4:29, όπου θ μζγιςτθ ετιςια τιμι  τθσ ζνταςθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ μειϊνεται με τθν πάροδο των ετϊν.  
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Διάγραμμα 4-35 Διακφμανςη τησ μζςησ ετήςιασ, μζγιςτησ και ελάχιςτησ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β 
πλαιςίων (Πάρκο 4, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-35 απεικονίηεται θ μεταβολι  τθ μζςθσ ετιςιασ, τθσ μζγιςτθσ ετιςιασ 
και τθσ ελάχιςτθσ ετιςιασ  κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το 2010 – 
2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 4:29.  Η μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
παρουςιάηεται ςτισ μζγιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ τουσ (19 – 25 °C),  για τισ μζςεσ 
ετιςιεσ τιμζσ θ απόκλιςθ είναι (4 – 6 °C), ενϊ για τισ ελάχιςτεσ (0 – 5 °C). Στθν 
πραγματικότθτα βζβαια, απόκλιςθ ςτισ ελάχιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ μάλλον δεν υφίςταται και 
αυτι είναι αποτζλεςμα τθσ ανοχισ των αιςκθτιρων (±0.8 °C). Επίςθσ, επειδι για τα 
περιςςότερα ζτθ, θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων αν όχι εξ ολοκλιρου, αλλά για πολλζσ 
περιπτϊςεισ προζκυψε υπολογιςτικά,  οι τιμζσ τθσ ενδεχομζνωσ είναι λιγότερο ακριβείσ.  

 
Πίνακασ  4:30 Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ για κάθε ζτοσ (Πάρκο 4, 
2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[kWh/m2]                   

Ιανουάριοσ   93,97 108,23 87,62 81,66 80,12 79,74 63,65 88,27 

Φεβρουάριοσ   114,67 98,43 97,63 90,22 84,35 108,15 80,94 86,83 

Μάρτιοσ   145,47 153,72 117,32 132,80 107,21 123,27 122,33 113,35 

Απρίλιοσ   159,62 160,24 150,45 141,03 142,44 149,96 125,58 141,06 

Μάιοσ   187,92 182,47 154,14 157,31 151,06 138,96 121,39 141,48 

Ιοφνιοσ   189,77 190,28 154,72 147,68 145,20 141,39 147,66 113,42 

Ιοφλιοσ   206,73 191,66 159,38 161,32 160,05 154,46 157,98 151,58 

Αφγουςτοσ   199,27 179,47 157,68 154,07 146,56 148,92 150,53 147,98 

Σεπτζμβριοσ 94,58 179,68 159,71 143,02 135,87 134,57 134,00 134,25 128,88 

Οκτϊβριοσ 120,24 140,06 131,70 122,65 112,36 110,75 104,66 123,14 110,29 

Νοζμβριοσ 104,62 114,91 89,50 86,39 74,24 95,98 79,84 86,34 86,23 

Δεκζμβριοσ 78,35 88,79 89,16 79,38 67,68 83,65 82,49 81,93 64,39 
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Διάγραμμα 4-36 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(Πάρκο 4, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-36 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:30 
περιζχονται οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται 
μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ 
καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο 
πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Η πιο ςωςτι απεικόνιςθ τθσ μεταβολισ αυτισ εντοπίηεται το 
2011, κακϊσ για τα επόμενα ζτθ λόγω τθσ φκοράσ του αιςκθτιρα προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ, θ ενεργειακι πυκνότθτα ειδικότερα για τουσ μινεσ που αυξάνεται θ διάρκεια 
τθσ θλιοφάνειασ, εμφανίηεται μειωμζνθ. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ εντοπίηονται 
κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. 
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Πίνακασ  4:31 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 4, 2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]                   

Ιανουάριοσ   9.38 11.33 9.53 9.69 9.42 9.62 7.63 10.62 

Φεβρουάριοσ   11.42 10.12 10.68 10.44 9.74 12.66 9.53 10.29 

Μάρτιοσ   14.57 15.06 13.46 15.54 12.46 14.01 14.05 13.11 

Απρίλιοσ   15.72 16.42 17.30 15.87 16.73 17.71 14.52 16.84 

Μάιοσ   18.04 18.27 16.74 17.88 16.87 16.12 14.16 16.52 

Ιοφνιοσ   17.64 18.80 17.48 17.03 16.65 16.81 16.91 16.32 

Ιοφλιοσ   19.15 18.88 18.65 18.40 16.40 18.30 18.71 17.43 

Αφγουςτοσ   18.76 18.17 18.72 18.15 17.44 17.87 18.08 17.87 

Σεπτζμβριοσ 8.43 17.01 16.21 16.49 15.74 15.73 16.00 15.99 15.42 

Οκτϊβριοσ 11.30 12.98 13.64 14.22 13.21 13.28 12.70 14.90 13.14 

Νοζμβριοσ 10.06 11.66 9.60 10.29 8.93 11.75 9.81 10.32 10.53 

Δεκζμβριοσ 7.75 8.95 9.78 9.68 7.60 10.48 10.44 10.07 7.80 

          

           

 

Διάγραμμα 4-37 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 4, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-37 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ  για το 2010 – 2018 και ςτον Ρίνακα 4:24 περιζχονται  οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για 
κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 
παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι 
μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 
για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. Η μεταβολι τθσ είναι ανάλογθ με αυτι τθσ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ, μόνο που από το 2012 και μετά  θ αναλογία των τιμϊν τουσ δεν ςυνάδει ςτον 
ίδιο βακμό.  
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Γενικότερα δεν παρατθροφνται ιδιαίτερα μεγάλεσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον 
ίδιο μινα και θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ φαίνεται ςχετικά 
ςτακερι, οπότε και το ετιςιο θλιακό δυναμικό τθσ περιοχισ δεν πρζπει να μεταβάλλεται 
αιςκθτά. 

 

Πίνακασ  4:32 Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (Πραγματική, Θεωρητική, Εκτιμϊμενη) (Πάρκο 4, 2010-2018) 

Ζτοσ 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι 
(Ρραγματικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι 

(Θεωρθτικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι 

(Εκτιμϊμενθ) 

 
[MWh] [MWh] [MWh] 

2010 37,54 37,37 172,95 

2011 175,29 168,67  

2012 176,30 162,29  

2013 173,25 141,67  

2014 168,48 136,00  

2015 166,94 134,74  

2016 172,06 134,83  

2017 164,89 130,29  

2018 165,89 130,68  

 

 

Διάγραμμα 4-38 ΢φγκριςη πραγματικήσ και θεωρητικήσ ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 4, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-38 αποτυπϊνονται θ ετιςια πραγματικι και θ ετιςια κεωρθτικι 
ενεργειακι παραγωγι για το 2010 – 2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τουσ περιζχονται ςτον 
Ρίνακα 4:32. Θεωρθτικά αναμζνεται μια μικρι απόκλιςθ, κακϊσ θ κεωρθτικι ενεργειακι 
παραγωγι εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που παράγει θ φ/β ςυςτοιχία, ενϊ θ πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι αποτυπϊνει τθν ωφζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια που εξάγεται από το 
φ/β ςφςτθμα. Αυτό ςυνεπάγεται και απϊλειεσ μετατροπισ κατά τθ διαδρομι που ακολουκεί 
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θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ φ/β ςυςτοιχίασ ζωσ ότου  φτάςει ςτθν τελικι τθσ 
μορφι, ζτοιμθ προσ διοχζτευςθ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Ραράλλθλα όμωσ πρζπει να λθφκεί 
υπόψθ ότι από το 2012 και μετά, κεωρικθκε ότι οι μετριςεισ ζνταςθσ τθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ δεν αποδίδουν τισ πραγματικζσ τιμζσ, αλλά μικρότερεσ. Ππωσ επίςθσ, 
θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων  για τθν πλειονότθτα του εξεταηόμενου διαςτιματοσ, ζχει 
προκφψει υπολογιςτικά. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα θ κεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι να 
κυμαίνεται ςε παρόμοια ι ελαφρϊσ μικρότερα επίπεδα ςε ςφγκριςθ με τθν πραγματικι για 
τα πρϊτα δφο ζτθ, ενϊ για τα ζτθ που ακολουκοφν, θ διαφορά αυτι αυξάνεται. Τα ςχετικά 
ςτακερά επίπεδα πάντωσ, ςτα οποία κινείται θ ετιςια πραγματικι ενεργειακι παραγωγι για 
όλο το χρονικό διάςτθμα, υποδθλϊνει τθν ομαλι λειτουργία του Ράρκο 4. Το ηθτοφμενο 
επίςθσ επετεφχκθ, κακϊσ θ ετιςια πραγματικι ενεργειακι παραγωγι προςεγγίηει ςε 
ικανοποιθτικό βακμό αυτι που εκτιμικθκε από το PVGIS (Ρίνακασ 4:32), για όλα τα ζτθ. 

 

 

Διάγραμμα 4-39  Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 4, 2010) 

 

Στο Διάγραμμα 4-39 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, θ απόκλιςθ τθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ 
τιμζσ που λαμβάνει θ απόκλιςθ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ 
όροσ και με κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν. Μζςα ςε αυτό το ςφνολο τιμϊν παρατθρείται ότι 
θ απόκλιςθ ωσ επί το πλείςτον κυμαίνεται εντόσ μικρότερων ορίων, όςο θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αυξάνεται.  Αντίκετα όςο θ ζνταςθ μειϊνεται, οι τιμζσ 
διαφοροποιοφνται ςε μεγαλφτερο βακμό, το οποίο βζβαια ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 
ςυμβαίνει και ανεξάρτθτα από τθν τιμι που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι  τα μετρθτικά όργανα δεν ζχουν τθ μεγαλφτερθ 
ακρίβεια και ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι ςυχνότθτα καταγραφισ (15 λεπτά), θ πικανότθτα 
ςφάλματοσ ειδικότερα για τισ χαμθλότερεσ τιμζσ είναι μεγαλφτερθ.   

Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ακριβϊσ επειδι θ τιμι που κα αποδϊςει θ διάμεςοσ δεν 
επθρεάηεται από ζνα ποςοςτό των μετριςεων που παίρνει εξαιρετικά μεγάλεσ ι μικρζσ 
τιμζσ, προτιμάται θ χριςθ τθσ για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι.  
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Στον Ρίνακα 4:33 περιζχονται οι τιμζσ για τθ μζςθ απόκλιςθ κάκε ζτουσ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Α (ςελ. 169 – 171).  

 

Πίνακασ  4:33 Μζςη απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 4, 2010-2018) 

Ράρκο 4 
 

Ζτοσ 
Μζςθ  απόκλιςθ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ 
από τθν πραγματικι 

  (%) 

2010 0.86 

2011 -2.57 

2012 -7.03 

2013 -20.37 

2014 -21.31 

2015 -23.35 

2016 -25.41 

2017 -24.54 

2018 -26.30 

 

 

Διάγραμμα 4-40 Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (Πάρκο 4, 2010) 

 

Στο Διάγραμμα 4-40 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β 
ςυςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το 2010. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ τιμζσ που λαμβάνει ο 
βακμόσ απόδοςθσ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ και με 
κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν.  
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 Οι παρατθριςεισ ωσ προσ τθν μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα είναι παρόμοιεσ με 
αυτζσ του Διαγράμματοσ 4-39 και ζτςι για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ τιμισ επιλζχκθκε θ 
διάμεςοσ.  

Στον Ρίνακα 4:34 περιζχονται οι τιμζσ για το μζςο βακμό απόδοςθσ κάκε ζτουσ, ενϊ 
τα αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Β (ςελ. 187 – 189). Με πράςινο 
χρϊμα εντοπίηονται οι τιμζσ του μζςου βακμοφ απόδοςθσ για τα ζτθ όπου θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αποτυπϊνει ςε μεγάλο βακμό τισ πραγματικζσ τιμζσ, 
κακϊσ από το 2012 και μετά ζχει κεωρθκεί ότι ο αιςκθτιρασ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ αποδίδει μικρότερεσ. Αν και λόγω τθσ υψθλισ τιμισ του μζςου βακμοφ 
απόδοςθσ ακόμα και για τα πρϊτα δφο ζτθ, αμφιςβθτείται θ εγκυρότθτα των τιμϊν που 
αποδίδει ο αιςκθτιρασ γενικότερα. 

 

Πίνακασ 4:34 Μζςοσ βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ και ονομαςτικόσ βαθμόσ απόδοςησ κυψζλησ (Πάρκο 
4, 2010-2018) 

Ράρκο 4 
  

Ζτοσ 
Μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ 

φ/β ςυςτιματοσ 
Ονομαςτικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κυψζλθσ 

  (%) (%) 

2010 15.23 15.70 

2011 15.53   

2012 16.25   

2013 18.22   

2014 18.44   

2015 18.70   

2016 18.86   

2017 18.70   

2018 18.82   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢  ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢  

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ                                    ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ   

                                                                                                                        ΠΑΡΚΩΝ                                                                                                               

΢ελίδα 108 από 194 
Κ.ΜΟΙΡΑ΢ΓΔΣΗ΢ 

ΙΟΤΛΙΟ΢  2020 

Πίνακασ 4:35 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 4) 

 Ζτοσ  
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€)  (ΜWh) (€) (€) 

2010 37,54 0,299 100 450 170,38 76673,17 77827,50 

2011 175,29 0,994 
  

     

2012 176,30 0,995 
  

     

2013 173,25 0,997 
  

     

2014 168,48 1,000 
  

     

2015 166,94 0,990 
  

     

2016 172,06 0,992 
  

     

2017 164,89 0,964 
  

     

2018 165,89 0,996 
  

     

 

Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 76673,17 €, όπωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακα 4:35. Συγκρίνοντασ το με 
το εκτιμϊμενο ετιςιο ειςόδθμα, το προςεγγίηει ςε πολφ μεγάλο βακμό. 

 

4.4.5 Πάρκο 5 

Για το Ράρκο 5  κατζςτθ δυνατι μόνο θ λιψθ μετριςεων  ενεργειακισ παραγωγισ. 
Επομζνωσ αυτά που εξετάηονται είναι: 

 Η πλθρότθτα των μετριςεων 

 Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι 

 Ο ςυντελεςτισ φορτίου 

 Το μζςο ετιςιο ειςόδθμα 

 

Πίνακασ 4:36 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 5, 2010-2018) 

Πάρκο 5 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα 
μετρήςεων ενεργειακήσ 
παραγωγήσ 0,814 0,709 0,769 0,449 0 0,717 0,657 0,659 0,974 

Ετήςια ενεργειακή 
παραγωγή (MWh) 137,12 130,63 141,48 58,91 

 
132,14 121,45 117,84 157,10 

΢υντελεςτήσ φορτίου 0,157 0,149 0,162 0,067 
 

0,151 0,139 0,135 0,179 
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Διάγραμμα 4-41 Πληρότητα ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 5, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-41 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
για το 2010 – 2018. Με ικανοποιθτικι πλθρότθτα μετριςεων (>95%) μόνο για το 2018, 
υφίςτανται ςθμαντικζσ ελλείψεισ δεδομζνων για τα υπόλοιπα ζτθ.  

 
 

 

Διάγραμμα 4-42 Μεταβολή ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 5, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-42 αποτυπϊνεται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ  
για το 2010 – 2018. Δεν δφναται θ διεξαγωγι κάποιου χριςιμου ςυμπεράςματοσ όςον 
αφορά τθ μορφι τθσ καμπφλθσ, αφενόσ επειδι θ πλθρότθτα των μετριςεων ενεργειακισ 
παραγωγισ είναι ελλιπισ, αφετζρου θ απουςία μετριςεων προςπίπτουςασ θλιακισ 
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ακτινοβολίασ, ςτερεί τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ με τθν καμπφλθ που αποτυπϊνει θ ετιςια 
ενεργειακι πυκνότθτα αυτοφ του μεγζκουσ. 

 

Πίνακασ 4:37 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 5, 2010-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]                   

Ιανουάριοσ   10.46 8.25 6.91   0.00 7.98   8.43 

Φεβρουάριοσ   11.02 0.00 6.88   0.00 10.11   7.72 

Μάρτιοσ 10.99 15.16 2.46 10.25   0.00 12.60   11.74 

Απρίλιοσ 17.78 2.82 3.21 14.48   14.65 17.27 13.95 16.27 

Μάιοσ 18.83 0.00 9.28 4.98   19.62 17.53 17.59 14.04 

Ιοφνιοσ 16.27 2.77 22.41 0.08   16.26 18.70 18.09 17.83 

Ιοφλιοσ 13.78 21.14 22.29 3.37   16.22 20.48 17.54 21.30 

Αφγουςτοσ 17.00 21.73 21.37 11.95   18.08 16.79 8.90 17.78 

Σεπτζμβριοσ 16.12 19.40 18.47     14.88   16.16 14.47 

Οκτϊβριοσ 10.36 4.89 14.61     12.35   13.52 11.21 

Νοζμβριοσ 9.15 12.68 11.26     10.16   5.91 8.48 

Δεκζμβριοσ 6.84 8.56 7.89     9.91   6.17 7.84 

 

 

Διάγραμμα 4-43 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 5, 2010-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-43 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ για το 2010 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:37 εμπεριζχονται οι ακριβείσ τιμζσ τθσ 
για κάκε ζτοσ. Λόγω τθσ ελλιποφσ διακεςιμότθτασ  μετριςεων για ςχεδόν όλα τα ζτθ, 
παρατθροφνται μεγάλεσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον αντίςτοιχο μινα. Δεν μπορεί να 
βγει ζνα αςφαλζσ ςυμπζραςμα για όλο το διάςτθμα εξζταςθσ, μεμονωμζνα πάντωσ, οι 
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μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ παρατθροφνται τουσ καλοκαιρινοφσ 
μινεσ.  

 

Πίνακασ 4:38 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 5) 

Ζτοσ  
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€)  (ΜWh) (€) (€) 

2010 137,12 0,814 100 450 157,10 70696,59 99270,00 

2011 130,63 0,709 
  

     

2012 141,48 0,769 
  

     

2013 58,91 0,449 
  

     

2014 
 

0 
  

     

2015 132,14 0,717 
  

     

2016 121,45 0,657 
  

     

2017 117,84 0,659 
  

     

2018 157,10 0,974 
  

     

 

Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 70696,59 €. Ουςιαςτικά πρόκειται για το ετιςιο ειςόδθμα του 
τελευταίου ζτουσ,  το οποίο βζβαια είναι  αρκετά πιο χαμθλό από  αυτό που είχε εκτιμθκεί. 

 

4.3.6 Πάρκο 6 

Για το Ράρκο 6  κατζςτθ δυνατι μόνο θ λιψθ μετριςεων  ενεργειακισ παραγωγισ. 
Επομζνωσ αυτά που εξετάηονται είναι: 

 Η πλθρότθτα των μετριςεων 

 Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι 

 Ο ςυντελεςτισ φορτίου 

 Το μζςο ετιςιο ειςόδθμα 
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Πίνακασ 4:39 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 6, 2011-2018) 

Πάρκο 6 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα 
μετρήςεων ενεργειακήσ 
παραγωγήσ 0,268 0,830 0,911 0,117 0,753 0,996 0,998 0,998 

Ετήςια ενεργειακή 
παραγωγή (MWh) 37,05 160,51 158,28 10,36 127,86 152,15 130,51 151,81 

΢υντελεςτήσ 
χρηςιμοποίηςησ 0,042 0,183 0,181 0,012 0,146 0,174 0,149 0,173 

 

 

Διάγραμμα 4-44 Πληρότητα ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 6, 2011-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-44 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
για το 2011 – 2018. Με ικανοποιθτικι πλθρότθτα μετριςεων (>95%) μόνο για το διάςτθμα 
2016 – 2018, υφίςτανται ςθμαντικζσ ελλείψεισ δεδομζνων για τα υπόλοιπα ζτθ.  
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Διάγραμμα 4-45 Μεταβολή ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 6, 2011-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-45 αποτυπϊνεται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ  
για το 2011 – 2018. Δεν δφναται θ διεξαγωγι κάποιου χριςιμου ςυμπεράςματοσ όςον 
αφορά τθ μορφι τθσ καμπφλθσ, αφενόσ επειδι θ πλθρότθτα των μετριςεων ενεργειακισ 
παραγωγισ ζωσ και το 2015 είναι ελλιπισ, αφετζρου θ απουςία μετριςεων προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ, ςτερεί τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ με τθν καμπφλθ που αποτυπϊνει θ 
ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα αυτοφ του μεγζκουσ. Ράντωσ για το διάςτθμα 2016 – 2018 με 
ικανοποιθτικι πλθρότθτα μετριςεων (>95%), θ ετιςια ενεργειακι παραγωγι παρουςιάηει 
μια ςθμαντικι αυξομείωςθ. 

 

Πίνακασ 4:40 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 6, 2011-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]                 

Ιανουάριοσ   10.11 8.94 7.77   7.60 6.71 8.63 

Φεβρουάριοσ   7.60 8.75 2.59   9.60 7.62 7.39 

Μάρτιοσ   15.84 12.54   0.39 11.75 10.82 10.18 

Απρίλιοσ   16.38 18.08   15.73 14.24 12.22 16.28 

Μάιοσ   21.09 17.88   19.71 14.80 14.05 15.08 

Ιοφνιοσ   24.88 21.94   15.61 18.68 14.57 15.59 

Ιοφλιοσ   23.89 17.38   19.16 20.71 14.66 20.01 

Αφγουςτοσ   0.47 3.67   12.58 16.85 13.74 16.83 

Σεπτζμβριοσ 3.93 6.29 18.46   14.17 12.71 12.05 13.98 

Οκτϊβριοσ 13.52 14.77 14.97   11.87 10.35 11.11 11.57 

Νοζμβριοσ 11.83 11.11 8.61   9.16 6.42 6.88 8.26 

Δεκζμβριοσ 7.76 8.07 7.05   9.48 8.45 6.07 8.00 
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Διάγραμμα 4-46 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ  (Πάρκο 6, 2011-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-46 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ για το 2011 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:40 εμπεριζχονται οι ακριβείσ τιμζσ τθσ 
για κάκε ζτοσ. Λόγω τθσ ελλιποφσ διακεςιμότθτασ  μετριςεων για τα περιςςότερα ζτθ, 
παρατθροφνται μεγάλεσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον αντίςτοιχο μινα. Δεν μπορεί να 
βγει ζνα αςφαλζσ ςυμπζραςμα για όλο το διάςτθμα εξζταςθσ, μεμονωμζνα πάντωσ, οι 
μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ παρατθροφνται τουσ καλοκαιρινοφσ 
μινεσ. 

 

Πίνακασ  4:41 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 6) 

Ζτοσ   
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€) (ΜWh)   (€)  (€) 

2011 37,05 0,268 100 419,43 144,82 60743,25 92526,26 

2012 160,51 0,830 
  

     

2013 158,28 0,911 
  

     

2014 10,36 0,117 
  

     

2015 127,86 0,753 
  

     

2016 152,15 0,996 
  

     

2017 130,51 0,998 
  

     

2018 151,81 0,998 
  

     

 

Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 60743,25 €. Αυτό το ποςό είναι  αρκετά πιο χαμθλό από  αυτό που 
είχε εκτιμθκεί. 
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4.3.7 Πάρκο 7 
 

Για το Ράρκο 7  κατζςτθ δυνατι μόνο θ λιψθ μετριςεων  ενεργειακισ παραγωγισ. 
Επομζνωσ αυτά που εξετάηονται είναι: 

 Η πλθρότθτα των μετριςεων 

 Η ετιςια ενεργειακι παραγωγι 

 Ο ςυντελεςτισ φορτίου 

 Το μζςο ετιςιο ειςόδθμα 

 

Πίνακασ  4:42 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 7, 2011-2018) 

Πάρκο 7 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα 
μετρήςεων ενεργειακήσ 
παραγωγήσ 0,263 0,998 0,995 0,973 0,997 0,998 0,995 0,997 

Ετήςια ενεργειακή 
παραγωγή (MWh) 38,29 187,45 184,04 178,49 178,00 175,31 162,04 158,16 

΢υντελεςτήσ φορτίου 0,044 0,214 0,210 0,204 0,203 0,200 0,185 0,181 

          

 

Διάγραμμα 4-47 Πληρότητα ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 7, 2011-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-47 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
για το 2011 – 2018. Με πλθρότθτα για κάκε ζτοσ κοντά ςτο 100%, υφίςταται  ςυνολικά μια 
πολφ καλι διακεςιμότθτα μετριςεων. 
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Διάγραμμα 4-48 Μεταβολή τησ ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 7, 2011-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-48 αποτυπϊνεται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ  
για το 2011 – 2018. Σφμφωνα με τθ μορφι τθσ καμπφλθσ, θ ετιςια ενεργειακι παραγωγι 
όςο περνάνε τα χρόνια παρουςιάηει μια μικρι αλλά ςυνεχι μείωςθ των τιμϊν τθσ, ενϊ το 
2017 αυτι θ μείωςθ είναι πιο απότομθ, με αποτζλεςμα ζωσ και το 2018 να κυμαίνεται ςε 
αρκετά πιο χαμθλά επίπεδα. Ρικανόν θ απότομθ αυτι πτϊςθ των τιμϊν τθσ, οφείλεται ςε 
δυςλειτουργία του φ/β ςυςτιματοσ, χωρίσ όμωσ να είναι αςφαλζσ το ςυμπζραςμα. Αυτό κα 
μποροφςε να επαλθκευκεί, εφόςον ιταν διακζςιμθ θ ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

 

Πίνακασ 4:43 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 7, 2011-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[MWh]                 

Ιανουάριοσ   11.23 9.01 8.23 9.19 9.14 7.34 8.81 

Φεβρουάριοσ   7.76 8.81 9.97 10.36 11.39 8.58 7.41 

Μάρτιοσ   13.95 12.94 15.98 12.74 13.63 14.80 11.19 

Απρίλιοσ   14.39 18.92 15.22 18.72 18.46 16.65 16.94 

Μάιοσ   20.66 19.07 15.02 21.11 18.46 17.86 15.10 

Ιοφνιοσ   24.73 22.26 18.38 17.32 19.36 18.36 16.70 

Ιοφλιοσ   23.78 22.44 23.70 21.52 21.01 19.49 20.49 

Αφγουςτοσ   18.31 20.28 22.86 13.57 19.19 16.97 17.34 

Σεπτζμβριοσ 2.83 18.02 18.73 19.20 16.92 15.07 14.75 14.93 

Οκτϊβριοσ 14.59 14.97 15.39 12.40 13.83 12.37 13.09 12.29 

Νοζμβριοσ 12.79 11.36 8.91 9.80 11.14 7.80 8.09 9.02 

Δεκζμβριοσ 8.08 8.28 7.28 7.72 11.58 9.42 6.07 7.94 
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Διάγραμμα 4-49 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 7, 2011-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-49 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ για το 2011 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:43 εμπεριζχονται οι ακριβείσ τιμζσ τθσ 
για κάκε ζτοσ.  Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ 
ενεργειακισ παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ 
μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι 
μεγαλφτερεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ 
οι μικρότερεσ τον Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. 

Σφμφωνα με τθ μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα, παρατθροφνται αιςκθτζσ 
αποκλίςεισ  από ζτοσ ςε ζτοσ για τον ίδιο μινα, ειδικότερα το καλοκαίρι. Αυτό κα μποροφςε 
να οφείλεται είτε ςτθν υψθλι μεταβλθτότθτα του ετιςιου θλιακοφ δυναμικοφ, είτε ςε 
κάποια δυςλειτουργία του φ/β ςυςτιματοσ. 

 

Πίνακασ 4:44 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 7) 

Ζτοσ  
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€)      

2011 38,29 0,263 100 419,43 174,78 73309,45 92256,26 

2012 187,45 0,998 
  

     

2013 184,04 0,995 
  

     

2014 178,49 0,973 
  

     

2015 178,00 0,997 
  

     

2016 175,31 0,998 
  

     

2017 162,04 0,995 
  

     

2018 158,16 0,997 
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Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 73309,45 €. Αυτό το ποςό είναι  αρκετά πιο χαμθλό από  αυτό που 
είχε εκτιμθκεί. 

 

4.3.8 Πάρκο 8 

Για το Ράρκο 8, αρχικά κατζςτθ δυνατι μόνο θ λιψθ μετριςεων  ενεργειακισ 
παραγωγισ, επειδι όμωσ τα μετεωρολογικά δεδομζνα ιταν διακζςιμα για το Ράρκο 9, με το 
οποίο ςυνορεφει, ζγινε χριςθ των δικϊν του μετριςεων προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ και κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ. Η κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων 
προζκυψε ζπειτα υπολογιςτικά μζςω τθσ Εξίςωςθσ 4.1. 

Με αυτό τον τρόπο, εξαιρϊντασ το χρονικό διάςτθμα (30/9/2013 21:15 – 19/12/2013 
9:15), ιταν εφικτι θ ανάκτθςθ  των μετεωρολογικϊν δεδομζνων  για τισ αντίςτοιχεσ 
μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ κατά ζνα πολφ μεγάλο βακμό, για όλα τα ζτθ 
λειτουργίασ. 

 

Πίνακασ 4:45 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 8, 2012-2018) 

Πάρκο 8 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
ενεργειακήσ παραγωγήσ  

0,486 0,996 0,999 0,999 1,000 0,999 1,000 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

0,486 0,768 0,985 0,976 0,996 1,000 1,000 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 

0,486 0,768 0,985 0,974 0,996 1,000 1,000 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 

0,486 0,768 0,985 0,974 0,996 1,000 1,000 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (MWh) 28,90 62,03 59,54 60,98 60,05 60,89 57,70 

Ετήςια ενεργειακή πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(kWh/m2) 

799,66 1455,57 1672,79 1741,72 1711,18 1715,91 1632,00 

Μζγιςτη ετήςια τιμή ζνταςησ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(W/m2) 

978,00 1115,00 1060,00 1152,51 1107,56 1057,27 1069,87 

Μζςη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

25 23 22 21 22 21 22 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

5 2 3 -1 0 -2 3 

Μζγιςτη  ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

50 46 48 49 48 50 45 

Μζςη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων (°C) 

31 29 28 28 28 27 28 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων(°C) 

5 2 4 -1 0 -2 3 

Μζγιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων (°C) 

75 73 76 75 74 77 71 

΢υντελεςτήσ φορτίου  0,082 0,177 0,170 0,174 0,171 0,174 0,165 
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Διάγραμμα 4-50 Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ παραγωγήσ και προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (Πάρκο 8, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-50 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
φ/β ςυςτιματοσ και προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012 – 2018. Ραρατθρείται 
ότι θ πλθρότθτα και για τα δυο μεγζκθ κινείται ςε παρόμοια επίπεδα για κάκε ζτοσ. 
Επομζνωσ εφόςον θ λειτουργία του φ/β πάρκου για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα είναι 
ομαλι, ςε μια ςφγκριςθ ετιςιων ςυνόλων για τα δφο μεγζκθ αναμζνεται μια ανάλογθ 
μεταβολι. 

 
 

 
 
Διάγραμμα 4-51 Μεταβολή ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ και ετήςιασ ενεργειακήσ πυκνότητασ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ (Πάρκο 8, 2012-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-51 απεικονίηονται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ για το 2012 – 
2018. Εξετάηοντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δφο καμπφλεσ, με εξαίρεςθ το 2013 όπου 
υφίςταται διαφορετικι πλθρότθτα μετριςεων για τα δφο μεγζκθ, παρουςιάηουν μια 
ανάλογθ μεταβολι εκ πρϊτθσ όψεωσ. 

 

 

Διάγραμμα 4-52 Διακφμανςη τησ μζςησ ετήςιασ, μζγιςτησ και ελάχιςτησ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β 
πλαιςίων (Πάρκο 8, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-52 απεικονίηεται θ μεταβολι  τθ μζςθσ ετιςιασ, τθσ μζγιςτθσ ετιςιασ 
και τθσ ελάχιςτθσ ετιςιασ  κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το 2012 – 
2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 4:45.  Η μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
παρουςιάηεται ςτισ μζγιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ τουσ (25 – 28 °C),  για τισ μζςεσ 
ετιςιεσ τιμζσ θ απόκλιςθ είναι (6 – 7 °C), ενϊ για τισ ελάχιςτεσ (0 – 1 °C) . Επειδι για το 
Ράρκο 8, θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων για όλα τα ζτθ προζκυψε υπολογιςτικά,  οι τιμζσ 
τθσ ενδεχομζνωσ είναι λιγότερο ακριβείσ. 
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Πίνακασ 4:46 Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ για κάθε ζτοσ (Πάρκο 8, 
2012-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
πυκνότητα προςπίπτουςασ 
ηλιακήσ ακτινοβολίασ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[kWh/m2]               

Ιανουάριοσ   78,31 78,75 84,97 87,99 77,85 85,62 

Φεβρουάριοσ   91,27 90,03 85,85 110,30 98,54 86,58 

Μάρτιοσ   132,92 149,01 118,07 129,54 145,76 134,14 

Απρίλιοσ   179,78 156,86 175,56 188,47 174,51 170,86 

Μάιοσ   194,48 203,74 195,96 180,00 170,44 176,84 

Ιοφνιοσ   170,85 187,79 179,96 190,43 181,39 174,93 

Ιοφλιοσ 172,32 214,01 184,13 217,68 204,60 204,44 190,57 

Αφγουςτοσ 194,86 200,14 200,17 192,28 188,33 193,78 191,97 

Σεπτζμβριοσ 168,14 162,97 155,69 157,17 145,58 162,19 149,39 

Οκτϊβριοσ 118,37 0,00 124,12 127,55 114,23 141,08 121,79 

Νοζμβριοσ 77,46 0,12 73,34 108,65 90,05 82,50 81,17 

Δεκζμβριοσ 68,51 30,72 69,15 98,01 81,65 83,42 68,13 

 

 

Διάγραμμα 4-53 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(Πάρκο 8, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-53 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:46 
περιζχονται οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται 
μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ 
καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο 
πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ εντοπίηονται κατά βάςθ 
τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. 
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Πίνακασ 4:47 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 8, 2012-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
παραγωγή 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]               

Ιανουάριοσ   2.77 3.01 2.80 3.19 2.89 3.19 

Φεβρουάριοσ   3.59 3.49 3.24 4.11 3.74 3.25 

Μάρτιοσ   5.02 5.67 4.32 4.66 5.37 4.86 

Απρίλιοσ   6.42 5.62 6.20 6.55 6.25 5.99 

Μάιοσ   6.68 6.75 6.73 6.26 5.95 6.14 

Ιοφνιοσ   6.39 6.31 6.39 6.69 6.18 5.97 

Ιοφλιοσ 5.96 7.26 7.02 7.46 6.60 6.95 6.42 

Αφγουςτοσ 6.86 6.92 6.80 6.57 6.51 6.75 6.64 

Σεπτζμβριοσ 6.12 5.83 5.37 5.46 5.17 5.69 5.24 

Οκτϊβριοσ 4.45 5.00 4.39 4.52 4.14 5.13 4.44 

Νοζμβριοσ 3.01 3.43 2.69 3.95 3.27 3.03 3.03 

Δεκζμβριοσ 2.50 2.73 2.41 3.34 2.90 2.96 2.53 
 

 

 

Διάγραμμα 4-54 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 8, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-54 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ  για το 2012 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:47 περιζχονται  οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για 
κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 
παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι 
μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 
για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. Η μεταβολι τθσ είναι ςε ζνα ςθμαντικό βακμό, ανάλογθ με 
αυτι τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ.  
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Επειδι δεν παρατθροφνται ιδιαίτερα μεγάλεσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον ίδιο 
μινα και θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ φαίνεται ςχετικά 
ςτακερι, λογικά το ετιςιο θλιακό δυναμικό τθσ περιοχισ δεν πρζπει να μεταβάλλεται 
αιςκθτά. 

 

Πίνακασ 4:48 Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (Πραγματική, Θεωρητική, Εκτιμϊμενη) (Πάρκο 8, 2012-2018) 

Ζτοσ 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι (Ρραγματικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι 

 (Θεωρθτικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι (Εκτιμϊμενθ) 

 
[MWh] [MWh] [MWh] 

2012 28,90 28,42 66,07 

2013 62,03 52,18  

2014 59,54 60,50  

2015 60,98 63,00  

2016 60,05 61,88  

2017 60,89 62,07  

2018 57,70 59,10  

 

 

Διάγραμμα 4-55 ΢φγκριςη ετήςιασ πραγματικήσ και ετήςιασ θεωρητικήσ  ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 8, 
2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-55 αποτυπϊνονται θ ετιςια πραγματικι και θ ετιςια κεωρθτικι 
ενεργειακι παραγωγι για το 2012 – 2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τουσ περιζχονται ςτον 
Ρίνακα 4:48. Θεωρθτικά αναμζνεται μια μικρι απόκλιςθ, κακϊσ θ κεωρθτικι ενεργειακι 
παραγωγι εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που παράγει θ φ/β ςυςτοιχία, ενϊ θ πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι αποτυπϊνει τθν ωφζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια που εξάγεται από το 
φ/β ςφςτθμα. Αυτό ςυνεπάγεται και απϊλειεσ μετατροπισ κατά τθ διαδρομι που ακολουκεί 
θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ φ/β ςυςτοιχίασ ζωσ ότου  φτάςει ςτθν τελικι τθσ 
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μορφι, ζτοιμθ προσ διοχζτευςθ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Αυτι θ μικρι απόκλιςθ αποτυπϊνεται 
ςτο γράφθμα, αν εξαιρζςουμε το 2013 και ςε ςυνδυαςμό με τα ςχετικά ςτακερά επίπεδα, 
ςτα οποία κινείται θ ετιςια πραγματικι ενεργειακι παραγωγι για όλο το χρονικό διάςτθμα, 
θ λειτουργία του Ράρκο 8 φαίνεται ομαλι. Ωςτόςο το ηθτοφμενο δεν επετεφχκθ, κακϊσ θ 
ετιςια πραγματικι ενεργειακι παραγωγι δεν προςεγγίηει ςε ικανοποιθτικό βακμό αυτι που 
εκτιμικθκε από το PVGIS (Ρίνακασ 4:48). 

 

 

Διάγραμμα 4-56 Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 8, 2012) 

 

Στο Διάγραμμα 4-56 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, θ απόκλιςθ τθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ 
τιμζσ που λαμβάνει θ απόκλιςθ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ 
όροσ και με κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν. Μζςα ςε αυτό το ςφνολο τιμϊν παρατθρείται ότι 
θ απόκλιςθ ωσ επί το πλείςτον κυμαίνεται εντόσ μικρότερων ορίων, όςο θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αυξάνεται.  Αντίκετα όςο θ ζνταςθ μειϊνεται, οι τιμζσ 
διαφοροποιοφνται ςε μεγαλφτερο βακμό, το οποίο βζβαια ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 
ςυμβαίνει και ανεξάρτθτα από τθν τιμι που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι  τα μετρθτικά όργανα δεν ζχουν τθ μεγαλφτερθ 
ακρίβεια  και ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι ςυχνότθτα καταγραφισ (15 λεπτά), θ πικανότθτα 
ςφάλματοσ ειδικότερα για τισ χαμθλότερεσ τιμζσ είναι μεγαλφτερθ.   

Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ακριβϊσ επειδι θ τιμι που κα αποδϊςει θ διάμεςοσ δεν 
επθρεάηεται από ζνα ποςοςτό των μετριςεων που παίρνει εξαιρετικά μεγάλεσ ι μικρζσ 
τιμζσ, προτιμάται θ χριςθ τθσ για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι.  

Στον Ρίνακα 4:49 περιζχονται οι τιμζσ για τθ μζςθ απόκλιςθ κάκε ζτουσ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Α (ςελ. 172 – 173). 
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Πίνακασ 4:49 Μζςη απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 8, 2012-2018) 

Ράρκο 8 
 

Ζτοσ 
Μζςθ  απόκλιςθ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ 
από τθν πραγματικι 

  (%) 

2012 -4.71 

2013 2.75 

2014 4.41 

2015 4.09 

2016 2.69 

2017 3.41 

2018 1.27 

 

 

Διάγραμμα 4-57 Βαθμόσ απόδοςησ ςυςτήματοσ (Πάρκο 8, 2012) 

 

Στο Διάγραμμα 4-57 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β 
ςυςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το 2012. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ τιμζσ που λαμβάνει ο 
βακμόσ απόδοςθσ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ και με 
κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν.  

 Οι παρατθριςεισ ωσ προσ τθν μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα είναι παρόμοιεσ με 
αυτζσ του Διαγράμματοσ 4-56 και ζτςι για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ τιμισ επιλζχκθκε θ 
διάμεςοσ.  

Στον Ρίνακα 4:50 περιζχονται οι τιμζσ για το μζςο βακμό απόδοςθσ κάκε ζτουσ μαηί 
με τον ονομαςτικό βακμό απόδοςθσ  κυψζλθσ, ενϊ τα αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται 
ςτο Ραράρτθμα Β (ςελ. 189 – 190). 
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Πίνακασ 4:50 Μζςοσ βαθμόσ απόδοςησ φ/β μονάδασ και ονομαςτικόσ βαθμόσ απόδοςησ κυψζλησ (Πάρκο 8, 
2012-2018) 

Ράρκο 8 
  

Ζτοσ 
Μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ 

φ/β ςυςτιματοσ 
Ονομαςτικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κυψζλθσ 

  (%) (%) 

2012 15.57 17.20 

2013 15.20   

2014 15.01   

2015 14.83   

2016 15.03   

2017 15.13   

2018 15.08   

 

Πίνακασ 4:51 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 8) 

  
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€)  (ΜWh) (€) (€) 

2012 28,90 0,486 40 375,54 60,20 22607,51 24811,93 

2013 62,03 0,996 
  

     

2014 59,54 0,999 
  

     

2015 60,98 0,999 
  

     

2016 60,05 1,000 
  

     

2017 60,89 0,999 
  

     

2018 57,70 1,000 
  

 
     

 

Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 22607,51 €. Αυτό το ποςό είναι μικρότερο από αυτό που είχε 
εκτιμθκεί. 

 

4.3.9 Πάρκο 9 

Για το Ράρκο 9 εκτόσ από τισ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, κατζςτθ εφικτι θ 
λιψθ των εξισ μετεωρολογικϊν δεδομζνων: 

 Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Θερμοκραςία φ/β πλαιςίων 
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Πίνακασ 4:52 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 9) 

Πάρκο 9 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ 
παραγωγήσ  

0,155 0,144 0,163 0,170 0,170 0,172 0,164 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

0,821 0,730 0,985 0,976 0,996 1,000 1,000 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 

0,821 0,730 0,985 0,976 0,996 1,000 1,000 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
θερμοκραςίασ φ/β πλαιςίων 

0,821 0,730 0,985 0,974 0,996 1,000 1,000 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (MWh) 0,821 0,730 0,985 0,974 0,996 1,000 1,000 

Ετήςια ενεργειακή πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(kWh/m2) 

203,43 188,87 214,72 222,97 223,51 226,18 215,85 

Μζγιςτη ετήςια τιμή ζνταςησ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(W/m2) 

1540,20 1455,31 1672,79 1741,72 1711,18 1715,91 1632,00 

Μζςη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

1149,94 1199,88 1060,00 1152,51 1107,56 1057,27 1069,87 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

24 26 22 21 22 21 22 

Μζγιςτη  ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

5 2 3 -1 0 -2 3 

Μζςη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων (°C) 

50 46 48 49 48 50 45 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων(°C) 

27 29 24 24 24 24 24 

Μζγιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων (°C) 

0 -3 1 -5 -4 -6 -1 

΢υντελεςτήσ φορτίου  67 67 69 68 67 67 65 
 

 

 

Διάγραμμα 4-58 Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ παραγωγήσ και προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (Πάρκο 9, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-58 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
φ/β ςυςτιματοσ και προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012 – 2018. Ραρατθρείται 
ότι θ πλθρότθτα και για τα δυο μεγζκθ κινείται ςε παρόμοια επίπεδα για κάκε ζτοσ. 
Επομζνωσ εφόςον θ λειτουργία του φ/β πάρκου για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα είναι 
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ομαλι, ςε μια ςφγκριςθ ετιςιων ςυνόλων για τα δφο μεγζκθ αναμζνεται μια ανάλογθ 
μεταβολι. 

 
 

 

Διάγραμμα 4-59 Μεταβολι ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ και ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ (Πάρκο 9, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-59 απεικονίηονται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ για το 2012 – 
2018. Εξετάηοντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δφο καμπφλεσ, παρατθρείται μια ανάλογθ 
μεταβολι εκ πρϊτθσ όψεωσ. 

 

 

Διάγραμμα 4-60 Μεταβολι τθσ μζςθσ, μζγιςτθσ και ελάχιςτθσ ετιςιασ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β 
πλαιςίων (Πάρκο 9, 2012-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-60 απεικονίηεται θ μεταβολι  τθ μζςθσ ετιςιασ, τθσ μζγιςτθσ ετιςιασ 
και τθσ ελάχιςτθσ ετιςιασ  κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το 2012 – 
2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 4:52.  Η μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
παρουςιάηεται ςτισ μζγιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ τουσ (17 – 21 °C),  για τισ μζςεσ 
ετιςιεσ τιμζσ θ απόκλιςθ είναι (2 – 3 °C), ενϊ για τισ ελάχιςτεσ (2 – 5 °C) . Στθν 
πραγματικότθτα βζβαια, απόκλιςθ ςτισ ελάχιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ μάλλον δεν υφίςταται και 
αυτι είναι αποτζλεςμα τθσ ανοχισ των αιςκθτιρων (±0.8 °C). 

 
Πίνακασ 4:53 Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ για κάθε ζτοσ (Πάρκο 9, 
2012-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[kWh/m2]               

Ιανουάριοσ   78,31 78,75 84,97 87,99 77,85 85,62 

Φεβρουάριοσ   91,27 90,03 85,85 110,30 98,54 86,58 

Μάρτιοσ 117,79 132,92 149,01 118,07 129,54 145,76 134,14 

Απρίλιοσ 173,79 179,78 156,86 175,56 188,47 174,51 170,86 

Μάιοσ 183,82 194,14 203,74 195,96 180,00 170,44 176,84 

Ιοφνιοσ 221,59 170,66 187,79 179,96 190,43 181,39 174,93 

Ιοφλιοσ 215,87 214,23 184,13 217,68 204,60 204,44 190,57 

Αφγουςτοσ 194,86 200,13 200,17 192,28 188,33 193,78 191,97 

Σεπτζμβριοσ 168,14 163,03 155,69 157,17 145,58 162,19 149,39 

Οκτϊβριοσ 118,37 
 

124,12 127,55 114,23 141,08 121,79 

Νοζμβριοσ 77,46 
 

73,34 108,65 90,05 82,50 81,17 

Δεκζμβριοσ 68,51 30,72 69,15 98,01 81,65 83,42 68,13 

         

 

Διάγραμμα 4-61 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 
(Πάρκο 9, 2012-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-61 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:53 
περιζχονται οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται 
μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ 
καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο 
πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ εντοπίηονται κατά βάςθ 
τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. 

 

Πίνακασ 4:54 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 9, 2012-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]               

Ιανουάριοσ   11.23 10.88 11.03 11.41 10.86 11.74 

Φεβρουάριοσ   13.26 12.73 11.67 14.83 14.08 12.26 

Μάρτιοσ 16.49 18.28 20.70 15.94 17.27 20.19 18.41 

Απρίλιοσ 23.39 22.88 20.35 22.82 24.07 23.12 22.67 

Μάιοσ 23.72 24.34 25.32 24.64 22.87 22.06 22.96 

Ιοφνιοσ 27.73 20.75 22.61 22.65 24.42 22.89 22.23 

Ιοφλιοσ 27.24 26.62 22.93 27.07 26.36 25.62 23.82 

Αφγουςτοσ 25.24 25.80 24.98 24.22 24.33 25.33 24.67 

Σεπτζμβριοσ 22.64 21.55 19.81 20.07 19.47 20.59 19.64 

Οκτϊβριοσ 16.35   16.27 16.60 15.57 19.40 16.93 

Νοζμβριοσ 11.10 
 

9.62 14.21 12.18 11.20 11.26 

Δεκζμβριοσ 9.52 4.16 8.51 12.07 10.74 10.84 9.25 

 

 

Διάγραμμα 4-62 Ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ (Πάρκο 9, 2012-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-62 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ  για το 2012 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:54 περιζχονται  οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για 
κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 
παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι 
μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 
για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. Η μεταβολι τθσ είναι ανάλογθ με αυτι τθσ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ.  

Αν εξαιρζςουμε το 2013 όπου οι μετριςεισ για οριςμζνουσ μινεσ είναι ελλιπείσ ι μθ 
διακζςιμεσ, για τα υπόλοιπα ζτθ δεν παρατθροφνται ιδιαίτερα μεγάλεσ αποκλίςεισ από ζτοσ 
ςε ζτοσ για τον ίδιο μινα και θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ 
φαίνεται ςχετικά ςτακερι, οπότε λογικά και το ετιςιο θλιακό δυναμικό τθσ περιοχισ δεν 
πρζπει να μεταβάλλεται αιςκθτά 

 

Πίνακασ 4:55 Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (Πραγματική, Θεωρητική, Εκτιμϊμενη) (Πάρκο 9, 2012-2018) 

Ζτοσ 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι (Ρραγματικι) 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι (Θεωρθτικι) 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι (Εκτιμϊμενθ) 

 
[MWh] [MWh] [MWh] 

2012 203,42 211,98 247,70 

2013 188,87 201,70  

2014 214,72 233,08  

2015 222,97 242,71  

2016 223,51 238,15  

2017 226,18 238,47  

2018 215,85 226,80  

 

 

Διάγραμμα 4-63 ΢φγκριςθ πραγματικισ ετιςιασ και κεωρθτικισ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ (Πάρκο 9, 
2012-2018) 

 



ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢  ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢  

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ                                    ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ   

                                                                                                                        ΠΑΡΚΩΝ                                                                                                               

΢ελίδα 132 από 194 
Κ.ΜΟΙΡΑ΢ΓΔΣΗ΢ 

ΙΟΤΛΙΟ΢  2020 

Στο Διάγραμμα 4-63 αποτυπϊνονται θ ετιςια πραγματικι και θ ετιςια κεωρθτικι 
ενεργειακι παραγωγι για το 2012 – 2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τουσ περιζχονται ςτον 
Ρίνακα 4:55. Θεωρθτικά αναμζνεται μια μικρι απόκλιςθ, κακϊσ θ κεωρθτικι ενεργειακι 
παραγωγι εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που παράγει θ φ/β ςυςτοιχία, ενϊ θ πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι αποτυπϊνει τθν ωφζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια που εξάγεται από το 
φ/β ςφςτθμα. Αυτό ςυνεπάγεται και απϊλειεσ μετατροπισ κατά τθ διαδρομι που ακολουκεί 
θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ φ/β ςυςτοιχίασ ζωσ ότου  φτάςει ςτθν τελικι τθσ 
μορφι, ζτοιμθ προσ διοχζτευςθ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Αυτι θ μικρι απόκλιςθ αποτυπϊνεται 
ςτο γράφθμα και ςε ςυνδυαςμό με τα ςχετικά ςτακερά επίπεδα, ςτα οποία κινείται θ ετιςια 
πραγματικι ενεργειακι παραγωγι για όλο το χρονικό διάςτθμα, θ λειτουργία του Ράρκο 9 
φαίνεται ομαλι. Ωςτόςο το ηθτοφμενο δεν επετεφχκθ, κακϊσ θ ετιςια πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι δεν προςεγγίηει ςε ικανοποιθτικό βακμό αυτι που εκτιμικθκε από το 
PVGIS (Ρίνακασ 4:55). 

 

 

Διάγραμμα 4-64 Ποςοςτιαία απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 9, 
2012) 

 

Στο Διάγραμμα 4-64 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, θ απόκλιςθ τθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ 
τιμζσ που λαμβάνει θ απόκλιςθ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ 
όροσ και με κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν. Μζςα ςε αυτό το ςφνολο τιμϊν παρατθρείται ότι 
θ απόκλιςθ ωσ επί το πλείςτον κυμαίνεται εντόσ μικρότερων ορίων, όςο θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αυξάνεται.  Αντίκετα όςο θ ζνταςθ μειϊνεται, οι τιμζσ 
διαφοροποιοφνται ςε μεγαλφτερο βακμό, το οποίο βζβαια ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 
ςυμβαίνει και ανεξάρτθτα από τθν τιμι που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι  τα μετρθτικά όργανα δεν ζχουν τθ μεγαλφτερθ 
ακρίβεια  και ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι ςυχνότθτα καταγραφισ (15 λεπτά), θ πικανότθτα 
ςφάλματοσ ειδικότερα για τισ χαμθλότερεσ τιμζσ είναι μεγαλφτερθ.   

Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ακριβϊσ επειδι θ τιμι που κα αποδϊςει θ διάμεςοσ δεν 
επθρεάηεται από ζνα ποςοςτό των μετριςεων που παίρνει εξαιρετικά μεγάλεσ ι μικρζσ 
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τιμζσ, προτιμάται θ χριςθ τθσ για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι.  

Στον Ρίνακα 4:56 περιζχονται οι τιμζσ για τθ μζςθ απόκλιςθ κάκε ζτουσ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Α (ςελ. 174 – 175). 

 

Πίνακασ 4:56 Μζςη απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 9, 2012-2018) 

Ράρκο 9 
 

Ζτοσ 
Μζςθ  απόκλιςθ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ 
από τθν πραγματικι 

  (%) 

2012 4.96 

2013 6.41 

2014 8.94 

2015 8.14 

2016 6.95 

2017 5.96 

2018 5.44 

 

 

Διάγραμμα 4-65 Βαθμόσ απόδοςησ φ/β μονάδασ (Πάρκο 9, 2012) 

 

Στο Διάγραμμα 4-65 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β 
ςυςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το 2012. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ τιμζσ που λαμβάνει ο 
βακμόσ απόδοςθσ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ και με 
κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν.  
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 Οι παρατθριςεισ ωσ προσ τθν μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα είναι παρόμοιεσ με 
αυτζσ του Διαγράμματοσ 4-64 και ζτςι για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ τιμισ επιλζχκθκε θ 
διάμεςοσ.  

Στον Ρίνακα 4:57 περιζχονται οι τιμζσ για το μζςο βακμό απόδοςθσ κάκε ζτουσ μαηί 
με τον ονομαςτικό βακμό απόδοςθσ  κυψζλθσ, ενϊ τα αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται 
ςτο Ραράρτθμα Β (ςελ. 191 – 192). 

 

Πίνακασ 4:57 Μζςοσ βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ και ονομαςτικόσ βαθμόσ απόδοςησ κυψζλησ (Πάρκο 
9, 2012-2018) 

Ράρκο 9 
  

Ζτοσ 
Μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ 

φ/β ςυςτιματοσ 
Ονομαςτικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κυψζλθσ 

  (%) (%) 

2012 15.25 17.20 

2013 14.89   

2014 14.80   

2015 14.83   

2016 15.08   

2017 15.26   

2018 15.38   

 

Πίνακασ 4:58 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 9) 

 

Ενεργειακι 
παραγωγι Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

 
(ΜWh) 

 
(kW) (€) (MWh) (€) (€) 

2012 203,42 0,821 150 333,81 220,65 73655,18 82684,74 

2013 188,87 0,730 
    

   

2014 214,72 0,985 
    

   

2015 222,97 0,976 
    

   

2016 223,51 0,996 
    

   

2017 226,18 1,000 
    

   

2018 215,85 1,000 
    

   

 
Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 

ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 95%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 73655,18 €. Αυτό το ποςό είναι μικρότερο από αυτό που είχε 
εκτιμθκεί. 
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4.3.10 Πάρκο 10 

Για το Ράρκο 10 εκτόσ από τισ μετριςεισ ενεργειακισ παραγωγισ, κατζςτθ εφικτι θ 
λιψθ των εξισ μετεωρολογικϊν δεδομζνων: 

 Ζνταςθ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

Η κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων υπολογίςτθκε μζςω τθσ Εξίςωςθσ 4.1. 

 

Πίνακασ 4:59 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Πάρκο 10) 

Πάρκο 10 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ 
παραγωγήσ  

0,628 0,996 0,992 0,982 0,989 0,988 0,925 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

0,625 0,996 0,991 0,981 0,988 0,987 0,922 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ 

0,625 0,996 0,991 0,981 0,983 0,989 0,927 

Ετήςια πληρότητα μετρήςεων θερμοκραςίασ 
φ/β πλαιςίων 

0,625 0,996 0,991 0,981 0,983 0,986 0,922 

Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (MWh) 526,44 1547,03 1372,49 1449,49 1468,23 1503,76 1166,22 

Ετήςια ενεργειακή πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(kWh/m2) 

637,68 1732,94 1546,26 1599,82 1604,10 1663,34 1292,18 

Μζγιςτη ετήςια τιμή ζνταςησ 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(W/m2) 

1099,38 1166,00 1164,00 1160,12 1128,17 1119,11 1147,43 

Μζςη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

16 17 17 16 17 17 16 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

-2 -7 -5 -8 -7 -12 -6 

Μζγιςτη  ετήςια τιμή θερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ (°C) 

45 45 44 44 49 49 44 

Μζςη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων (°C) 

21 23 22 22 23 23 21 

Ελάχιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων(°C) 

-2 -7 -5 -8 -7 -12 -6 

Μζγιςτη ετήςια τιμή θερμοκραςίασ φ/β 
πλαιςίων (°C) 

75 70 70 70 76 73 69 

΢υντελεςτήσ φορτίου  0,060 0,177 0,157 0,165 0,168 0,172 0,133 
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Διάγραμμα 4-66 Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ παραγωγήσ και προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ (Πάρκο 10, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-66 αποτυπϊνεται θ πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ 
φ/β ςυςτιματοσ και προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012 – 2018. Ραρατθρείται 
ότι θ πλθρότθτα και για τα δυο μεγζκθ κινείται ςε παρόμοια επίπεδα για κάκε ζτοσ. 
Επομζνωσ εφόςον θ λειτουργία του φ/β πάρκου για το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα είναι 
ομαλι, ςε μια ςφγκριςθ ετιςιων ςυνόλων για τα δφο μεγζκθ αναμζνεται μια ανάλογθ 
μεταβολι. 

 

 

Διάγραμμα 4-67 Διακφμανςη ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ και ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ 
ηλιακήσ ακτινοβολίασ (Πάρκο 10, 2012-2018) 
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Στο Διάγραμμα 4-67 απεικονίηονται θ μεταβολι τθσ ετιςιασ ενεργειακισ πυκνότθτασ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ για το 2012 – 
2018. Εξετάηοντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δφο καμπφλεσ, παρατθρείται μια ανάλογθ 
μεταβολι εκ πρϊτθσ όψεωσ. 

 

 

Διάγραμμα 4-68 Μεταβολή τησ μζςησ, μζγιςτησ και ελάχιςτησ ετήςιασ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β 
πλαιςίων (Πάρκο 10) 

 

Στο Διάγραμμα 4-68 απεικονίηεται θ μεταβολι  τθ μζςθσ ετιςιασ, τθσ μζγιςτθσ ετιςιασ 
και τθσ ελάχιςτθσ ετιςιασ  κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων για το 2012 – 
2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ περιζχονται ςτον Ρίνακα 4:59.  Η μεγαλφτερθ απόκλιςθ 
παρουςιάηεται ςτισ μζγιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ τουσ (24 – 30 °C),  για τισ μζςεσ 
ετιςιεσ τιμζσ θ απόκλιςθ είναι (5 – 6 °C), ενϊ οι ελάχιςτεσ ετιςιεσ τιμζσ είναι ίδιεσ. Επειδι 
για το Ράρκο 10, θ κερμοκραςία των φ/β πλαιςίων για όλα τα ζτθ προζκυψε υπολογιςτικά,  
οι τιμζσ τθσ ενδεχομζνωσ είναι λιγότερο ακριβείσ. 
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Πίνακασ 4:60 Μηνιαία ενεργειακή πυκνότητα προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ για κάθε ζτοσ (Πάρκο 10, 
2012-2018) 

Μηνιαία ενεργειακή 
πυκνότητα 
προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

[kWh/m2]               

Ιανουάριοσ 0,00 102,84 90,81 101,24 112,98 65,90 103,53 

Φεβρουάριοσ 0,00 94,56 97,10 113,35 116,46 100,15 75,64 

Μάρτιοσ 0,00 130,86 145,59 102,98 128,80 151,89 139,08 

Απρίλιοσ 0,00 177,80 142,66 172,76 164,85 175,73 164,58 

Μάιοσ 0,00 183,13 144,38 166,68 154,69 156,20 136,13 

Ιοφνιοσ 0,00 177,73 153,89 149,53 163,38 152,04 139,02 

Ιοφλιοσ 78,17 178,04 177,85 176,38 175,87 168,36 136,28 

Αφγουςτοσ 123,94 190,03 177,71 142,86 165,76 181,57 50,75 

Σεπτζμβριοσ 113,84 156,70 156,71 135,61 122,64 158,27 62,52 

Οκτϊβριοσ 139,25 150,05 103,71 93,83 103,85 148,13 118,82 

Νοζμβριοσ 91,06 89,83 73,30 125,58 87,24 94,93 69,66 

Δεκζμβριοσ 91,42 101,38 82,55 119,01 107,59 110,18 96,16 

 

 

Διάγραμμα 4-69 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 
(Πάρκο 10, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-69 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:60 
περιζχονται οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται 
μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ πυκνότθτασ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ 
καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο 
πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ εντοπίηονται κατά βάςθ 
τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. 
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Πίνακασ 4:61 Μηνιαία ενεργειακή παραγωγή για κάθε ζτοσ (Πάρκο 10, 2012-2018) 

Μηνιαία 
ενεργειακή 
παραγωγή 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

*ΜWh]               

Ιανουάριοσ   89.40 76.55 84.78 95.41 59.76 87.68 

Φεβρουάριοσ   85.19 78.80 98.21 104.05 91.06 68.85 

Μάρτιοσ   119.54 129.26 94.18 117.90 138.06 126.88 

Απρίλιοσ   151.16 131.93 153.18 153.25 163.93 150.15 

Μάιοσ   165.23 146.43 154.68 148.29 146.60 129.23 

Ιοφνιοσ   163.19 135.26 142.33 154.51 143.90 130.06 

Ιοφλιοσ 65.56 164.47 160.86 169.02 164.94 159.70 130.39 

Αφγουςτοσ 93.04 171.36 155.77 132.05 153.50 167.21 30.95 

Σεπτζμβριοσ 94.31 145.64 136.67 128.91 115.18 138.42 59.50 

Οκτϊβριοσ 118.07 130.71 90.56 84.26 92.94 124.67 107.56 

Νοζμβριοσ 77.66 76.94 65.20 109.36 76.27 82.81 61.66 

Δεκζμβριοσ 77.79 84.20 65.20 98.54 92.02 87.64 83.31 

 

 

Διάγραμμα 4-70 Ετήςια μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 10, 2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-70 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ 
παραγωγισ  για το 2012 – 2018, ενϊ ςτον Ρίνακα 4:61 περιζχονται  οι ακριβείσ τιμζσ τθσ για 
κάκε ζτοσ. Από τον Ιανουάριο και μετά παρατθρείται μια ςταδιακι αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 
παραγωγισ, θ οποία κορυφϊνεται τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, ακολουκϊντασ μια ςταδιακι 
μείωςθ, για να φτάςει τον Δεκζμβριο πάλι ςτα χαμθλότερα επίπεδα. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 
για κάκε ζτοσ, εντοπίηονται κατά βάςθ τον Ιοφλιο και τον Αφγουςτο, ενϊ οι μικρότερεσ τον 
Ιανουάριο και τον Δεκζμβριο. Η μεταβολι τθσ είναι ανάλογθ με αυτι τθσ ενεργειακισ 
πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ.  
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Γενικότερα παρατθροφνται ςθμαντικζσ αποκλίςεισ από ζτοσ ςε ζτοσ για τον ίδιο μινα, 
οπότε λογικά και το ετιςιο θλιακό δυναμικό τθσ περιοχισ μεταβάλλεται ςε ςθμαντικό βακμό 
από ζτοσ ςε ζτοσ. 

 

Πίνακασ 4:62 Ετήςια ενεργειακή παραγωγή (Πραγματική, Θεωρητική, Εκτιμϊμενη) (Πάρκο 10, 2012-2018) 

   

 

Ζτοσ 
Ετιςια ενεργειακι 

παραγωγι 
 (Ρραγματικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι 

 (Θεωρθτικι) 

Ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι 

 (Εκτιμϊμενθ) 

 
[MWh] [MWh] [MWh] 

2012 526,44 584,94 1333,20 

2013 1547,03 1602,99  

2014 1372,49 1433,46  

2015 1449,49 1491,67  

2016 1468,23 1490,93  

2017 1503,76 1542,36  

2018 1166,22 1211,04  

 

 

Διάγραμμα 4-71 ΢φγκριςη ετήςιασ πραγματικήσ και ετήςιασ θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 10, 
2012-2018) 

 

Στο Διάγραμμα 4-71 αποτυπϊνονται θ ετιςια πραγματικι και θ ετιςια κεωρθτικι 
ενεργειακι παραγωγι για το 2012 – 2018, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τουσ περιζχονται ςτον 
Ρίνακα 4:62. Θεωρθτικά αναμζνεται μια μικρι απόκλιςθ, κακϊσ θ κεωρθτικι ενεργειακι 
παραγωγι εκφράηει τθν θλεκτρικι ενζργεια που παράγει θ φ/β ςυςτοιχία, ενϊ θ πραγματικι 
ενεργειακι παραγωγι αποτυπϊνει τθν ωφζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια που εξάγεται από το 
φ/β ςφςτθμα. Αυτό ςυνεπάγεται και απϊλειεσ μετατροπισ κατά τθ διαδρομι που ακολουκεί 
θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ φ/β ςυςτοιχίασ ζωσ ότου  φτάςει ςτθν τελικι τθσ 
μορφι, ζτοιμθ προσ διοχζτευςθ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Αυτι θ μικρι απόκλιςθ αποτυπϊνεται 
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ςτο γράφθμα και ςε ςυνδυαςμό με τα ςχετικά ςτακερά επίπεδα, ςτα οποία κινείται θ ετιςια 
πραγματικι ενεργειακι παραγωγι για όλο το χρονικό διάςτθμα, θ λειτουργία του Ράρκο 10 
φαίνεται ομαλι. Το ηθτοφμενο επίςθσ επετεφχκθ, κακϊσ θ ετιςια πραγματικι ενεργειακι 
παραγωγι όχι μόνο προςεγγίηει, αλλά ξεπερνάει ςε ςθμαντικό βακμό αυτι που εκτιμικθκε 
από το PVGIS (Ρίνακασ 4:62), για τα ζτθ με ικανοποιθτικι πλθρότθτα μετριςεων. 

 

 

Διάγραμμα 4-72 Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 10, 2012) 

 

Στο Διάγραμμα 4-72 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, θ απόκλιςθ τθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ για το 2012. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ 
τιμζσ που λαμβάνει θ απόκλιςθ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ 
όροσ και με κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν. Μζςα ςε αυτό το ςφνολο τιμϊν παρατθρείται ότι 
θ απόκλιςθ ωσ επί το πλείςτον κυμαίνεται εντόσ μικρότερων ορίων, όςο θ ζνταςθ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ αυξάνεται.  Αντίκετα όςο θ ζνταςθ μειϊνεται, οι τιμζσ 
διαφοροποιοφνται ςε μεγαλφτερο βακμό, το οποίο βζβαια ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 
ςυμβαίνει και ανεξάρτθτα από τθν τιμι που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι  τα μετρθτικά όργανα δεν ζχουν τθ μεγαλφτερθ 
ακρίβεια  και ςε ςυνδυαςμό με τθ χαμθλι ςυχνότθτα καταγραφισ (15 λεπτά), θ πικανότθτα 
ςφάλματοσ ειδικότερα για τισ χαμθλότερεσ τιμζσ είναι μεγαλφτερθ.   

Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ακριβϊσ επειδι θ τιμι που κα αποδϊςει θ διάμεςοσ δεν 
επθρεάηεται από ζνα ποςοςτό των μετριςεων που παίρνει εξαιρετικά μεγάλεσ ι μικρζσ 
τιμζσ, προτιμάται θ χριςθ τθσ για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ απόκλιςθσ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ από τθν πραγματικι.  

Στον Ρίνακα 4:63 περιζχονται οι τιμζσ για τθ μζςθ απόκλιςθ κάκε ζτουσ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται ςτο Ραράρτθμα Α (ςελ. 176 – 177). 
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Πίνακασ 4:63 Μζςη απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (Πάρκο 10, 2012-2018) 

Ράρκο 10 
 

Ζτοσ 
Μζςθ  απόκλιςθ κεωρθτικισ ενεργειακισ παραγωγισ 
από τθν πραγματικι 

  (%) 

2012 10.76 

2013 5.44 

2014 6.43 

2015 9.00 

2016 3.11 

2017 4.59 

2018 5.32 

 

 

Διάγραμμα 4-73 Βαθμόσ απόδοςησ φ/β μονάδασ (Πάρκο 10, 2012) 

 

Στο Διάγραμμα 4-73 αποτυπϊνεται για κάκε μζτρθςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ του φ/β 
ςυςτιματοσ, ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που παίρνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ 
ακτινοβολίασ για το 2012. Τα διάςπαρτα ςθμεία αναπαριςτοφν τισ τιμζσ που λαμβάνει ο 
βακμόσ απόδοςθσ, ενϊ με πράςινθ γραμμι αποτυπϊνεται ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ και με 
κόκκινθ θ διάμεςοσ των τιμϊν.  

 Οι παρατθριςεισ ωσ προσ τθν μορφι που ζχει πάρει το γράφθμα είναι παρόμοιεσ με 
αυτζσ του Διαγράμματοσ 4-72 και ζτςι για τθν αποτφπωςθ τθσ μζςθσ τιμισ επιλζχκθκε θ 
διάμεςοσ.  

Στον Ρίνακα 4:64 περιζχονται οι τιμζσ για το μζςο βακμό απόδοςθσ κάκε ζτουσ μαηί 
με τον ονομαςτικό βακμό απόδοςθσ  κυψζλθσ, ενϊ τα αντίςτοιχα Διαγράμματα βρίςκονται 
ςτο Ραράρτθμα Β (ςελ. 193 – 194). 
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Πίνακασ 4:64 Μζςοσ βαθμόσ απόδοςησ φ/β μονάδασ και ονομαςτικόσ βαθμόσ απόδοςησ κυψζλησ (Πάρκο 10, 
2012-2018) 

Ράρκο 10 
  

Ζτοσ 
Μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ 

φ/β ςυςτιματοσ 
Ονομαςτικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κυψζλθσ 

  (%) (%) 

2012 14.68 17.20 

2013 15.37   

2014 15.31   

2015 14.61   

2016 15.78   

2017 15.44   

2018 15.69   

 

Πίνακασ 4:65 Μζςο ετήςιο ειςόδημα (Πάρκο 10) 

Ζτοσ  
Ενεργειακι 
παραγωγι  Ρλθρότθτα 

Ονομαςτικι 
ιςχφσ 

Τιμι 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια 
ενεργειακι 
παραγωγι 

Μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα 

Ετιςιο 
ειςόδθμα 

(Εκτιμϊμενο) 

   (ΜWh)   (kW) (€)  (ΜWh) (€) (€) 

2012 526,44 0,628 1000 333,81 1468,20 490099,84 445035,49 

2013 1547,03 0,996 
  

     

2014 1372,49 0,992 
  

     

2015 1449,49 0,982 
  

     

2016 1468,23 0,989 
  

     

2017 1503,76 0,988 
  

     

2018 1166,22 0,925 
  

     

 

Υπολογίηοντασ αρχικά τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι λαμβάνοντασ υπόψθ τα 
ζτθ για το οποία θ πλθρότθτα μετριςεων είναι μεγαλφτερθ του 90%, το μζςο ετιςιο 
ειςόδθμα προζκυψε ωσ 490099,84 €. Αυτό το ποςό είναι μεγαλφτερο από αυτό που είχε 
εκτιμθκεί. 
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4.4 ΢φγκριςη Φ/Β πάρκων 

Ζχοντασ αξιολογιςει τα δεδομζνα για κάκε φ/β πάρκο μεμονωμζνα, το επόμενο βιμα 
είναι θ ςφγκριςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και των ειςοδθμάτων τουσ. Σε αυτι τθ 
διαδικαςία ςυμπεριλαμβάνονται φ/β πάρκα, ςτα οποία υφίςταται μια ικανοποιθτικι 
πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ (>95%), για τα περιςςότερα ζτθ. Επίςθσ 
μπορεί θ πλειονότθτα τουσ να αποτελείται από φ/β ςυςτιματα τθσ τάξεωσ των 100 kW, 
υφίςτανται όμωσ και φ/β πάρκα διαφορετικοφ μεγζκουσ, με πολλαπλάςια ι 
υποπολλαπλάςια ονομαςτικι ιςχφ, επομζνωσ μια ςφγκριςθ τθσ μζςθσ ετιςιασ ενεργειακισ 
παραγωγισ και του μζςου ετιςιου ειςοδιματοσ κα ιταν αχρείαςτθ. Γι’ αυτό το λόγο, αυτό 
που εξετάηεται είναι: 

 Η μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι ανθγμζνθ ωσ προσ τθν ονομαςτικι ιςχφ 
(MWh/kW) 

 Ο μζςοσ ςυντελεςτισ φορτίου 

 Το μζςο ετιςιο ειςόδθμα ανθγμζνο ωσ προσ τθν ονομαςτικι ιςχφ (€/kW) 

 

Πίνακασ 4:66  Ετήςια πληρότητα μετρήςεων ενεργειακήσ παραγωγήσ για κάθε φ/β πάρκο 

Ετιςια πλθρότθτα 
μετριςεων 
ενεργειακισ 
παραγωγισ 

Ράρκο 
1 

Ράρκο 
2 

Ράρκο 
3 

Ράρκο 
4 

Ράρκο 
5 

Ράρκο 
6 

Ράρκο 
7 

Ράρκο 
8 

Ράρκο 
9 

Ράρκο 
10 

           

2010 0,27 0,44 0,30 0,30 0,81 

     2011 0,97 0,90 1,00 0,99 0,71 0,27 0,26 

   2012 0,97 1,00 1,00 1,00 0,77 0,83 1,00 0,49 0,82 0,63 

2013 1,00 0,97 1,00 1,00 0,45 0,91 0,99 1,00 0,73 1,00 

2014 1,00 0,75 1,00 1,00 0,00 0,12 0,97 1,00 0,98 0,99 

2015 1,00 0,97 1,00 0,99 0,72 0,75 1,00 1,00 0,98 0,98 

2016 0,97 1,00 1,00 0,99 0,66 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 

2017 0,94 0,99 0,98 0,96 0,66 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 

2018 0,97 0,84 0,83 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 0,92 

 

          

           Ο Ρίνακασ 4:66 εμπεριζχει τθν ετιςια πλθρότθτα μετριςεων ενεργειακισ παραγωγισ, 
για όλο το διάςτθμα που εξετάηεται ςε κάκε φ/β πάρκο. Οι τιμζσ με πράςινο χρϊμα 
αποτυπϊνουν τα ζτθ με πλθρότθτα μετριςεων άνω του 95%, ενϊ οι υπόλοιπεσ 
χρωματίηονται με κόκκινο. Εν τζλει, ςτα οκτϊ από τα δζκα φ/β πάρκα υφίςταται 
ικανοποιθτικι πλθρότθτα μετριςεων  για τα περιςςότερα ζτθ και τθν εξαίρεςθ αποτελοφν 
τα Ράρκο 5 και 6, τα οποία δεν κα ςυμπεριλθφκοφν ςτθ ςφγκριςθ.  
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Πίνακασ 4:67 Μζςη ετήςια ενεργειακή παραγωγή ανηγμζνη ωσ προσ την ονομαςτική ιςχφ 

Ετιςια ενεργειακι παραγωγι 
ανθγμζνθ ωσ προσ τθν 

ονομαςτικι ιςχφ 
Ράρκο 

1 
Ράρκο 

2 
Ράρκο 

3 
Ράρκο 

4 
Ράρκο 

7 Ράρκο 8 
Ράρκο 

 9 
Ράρκο 

10 

 (ΜWh/kW) 
        

2010 0.26 0.65 0.39 0.38 
    

2011 1.47 1.52 1.80 1.75 0.38 
   

2012 1.48 1.76 1.80 1.76 1.87 0.72 1.36 0.53 

2013 1.46 1.66 1.76 1.73 1.84 1.55 1.26 1.55 

2014 1.38 1.11 1.73 1.68 1.78 1.49 1.43 1.37 

2015 1.45 1.59 1.73 1.67 1.78 1.52 1.49 1.45 

2016 1.61 1.69 1.75 1.72 1.75 1.50 1.49 1.47 

2017 1.58 1.68 1.70 1.65 1.62 1.52 1.51 1.50 

2018 1.49 1.18 1.54 1.66 1.58 1.44 1.44 1.17 

Μζςθ ετιςια ενεργειακι 
παραγωγι ανθγμζνθ ωσ προσ τθν 
ονομαςτικι ιςχφ (ΜWh/kW) 1.48 1.65 1.75 1.70 1.75 1.50 1.47 1.47 

 

 
 
Διάγραμμα 4-74 ΢φγκριςη μζςησ ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ ανηγμζνησ ωσ προσ την ονομαςτική ιςχφ 

 

Στο Διάγραμμα 4-74 απεικονίηεται θ μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν ονομαςτικι ιςχφ κάκε φ/β πάρκου, ενϊ οι ακριβείσ τθσ τιμζσ εμπεριζχονται ςτον 
Ρίνακα 4:67. Στον ίδιο πίνακα, με πράςινο χρϊμα εντοπίηονται οι τιμζσ που λιφκθκαν 
υπόψθ για τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ τιμισ. Στα ίδια επίπεδα είναι τα Ράρκο 3 και 7, ζχοντασ 
και τισ υψθλότερεσ τιμζσ, ενϊ τθ χαμθλότερθ τιμι μοιράηονται τα Ράρκο 9 και 10. Με 
εξαίρεςθ πάντωσ το Ράρκο 1, τα φ/β πάρκα που τοποκετοφνται ςε Λακωνία και Μεςςθνία, 
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κατά γενικι ομολογία παράγουν μεγαλφτερα ποςά θλεκτρικισ ενζργειασ ανά κιλοβάτ 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ, ςε ςφγκριςθ με αυτά που τοποκετοφνται ςε Αττικι και Λάριςα. 
Επίςθσ άξιο αναφοράσ είναι, ότι  το Ράρκο 7 λόγω και του διαφορετικοφ ςυςτιματοσ 
ςτιριξθσ (θλιοςτάτεσ διπλοφ άξονα) ςε ςφγκριςθ με τα υπόλοιπα φ/β πάρκα (ςτακερζσ 
βάςεισ), κα αναμενόταν να αποδϊςει μεγαλφτερα ποςά ενζργειασ. 

 

Πίνακασ 4:68 Μζςοσ ςυντελεςτήσ φορτίου 

Συντελεςτισ φορτίου 
Ράρκο 

1 
Ράρκο 

2 
Ράρκο 

3 
Ράρκο 

4 
Ράρκο 

7 
Ράρκο 

8 
Ράρκο 

9 
Ράρκο 

10 

2010 0,030 0,075 0,030 0,043 

    2011 0,168 0,173 0,205 0,200 0,044 

   2012 0,169 0,201 0,205 0,201 0,214 0,082 0,155 0,060 

2013 0,166 0,190 0,202 0,198 0,210 0,177 0,144 0,177 

2014 0,158 0,127 0,197 0,192 0,204 0,170 0,163 0,157 

2015 0,165 0,182 0,198 0,191 0,203 0,174 0,170 0,165 

2016 0,183 0,193 0,200 0,196 0,200 0,171 0,170 0,168 

2017 0,180 0,192 0,194 0,188 0,185 0,174 0,172 0,172 

2018 0,170 0,134 0,176 0,189 0,181 0,165 0,164 0,133 

 Μζςοσ ςυντελεςτισ φορτίου 0,168 0,189 0,200 0,194 0,200 0,172 0,168 0,168 

 

 

Διάγραμμα 4-75 ΢φγκριςη μζςου ςυντελεςτή φορτίου 
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Στο Διάγραμμα 4-75 αποτυπϊνεται ο μζςοσ ςυντελεςτισ φορτίου για κάκε φ/β πάρκο, 
ενϊ ςτον Ρίνακα 4:68 εμπεριζχονται οι ακριβείσ τιμζσ του. Στον ίδιο πίνακα, με πράςινο 
χρϊμα εντοπίηονται οι τιμζσ που λιφκθκαν υπόψθ για τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ τιμισ. 
Ππωσ και προθγουμζνωσ, ζτςι και εδϊ τισ υψθλότερεσ τιμζσ μοιράηονται τα Ράρκο 3 και 7, 
ενϊ τισ μικρότερεσ τα Ράρκο 9 και 10. Ππωσ επίςθσ, με εξαίρεςθ το Ράρκο 1, τα φ/β πάρκα 
που τοποκετοφνται ςε Λακωνία και Μεςςθνία, ςε ςφγκριςθ με αυτά που τοποκετοφνται ςε 
Αττικι και Λάριςα, κάλυψαν ςε μεγαλφτερο ποςοςτό τθν μζγιςτθ παραγόμενθ ενζργεια που 
κα απζδιδαν εφόςον λειτουργοφςαν για όλο το ζτοσ βάςει  ονομαςτικι ιςχφοσ.  

 

Πίνακασ 4:69 Μζςο ετήςιο ειςόδημα ανηγμζνο ωσ προσ την ονομαςτική ιςχφ για κάθε φ/β πάρκο 

α/α 
Τιμι πϊλθςθσ 
μεγαβατϊρασ 

Μζςθ ετιςια ενεργειακι παραγωγι 
ανθγμζνθ ωσ προσ τθν ονομαςτικι 

ιςχφ 
Μζςο ετιςιο ειςόδθμα ανθγμζνο ωσ προσ 

τθν ονομαςτικι ιςχφ 

  (€)  (ΜWh/kW) (€/kW) 

Ράρκο 1 450 1,48 666,00 

Ράρκο 2 450 1,65 742,50 

Ράρκο 3 450 1,75 787,50 

Ράρκο 4 450 1,70 765,00 

Ράρκο 7 419,43 1,75 734,00 

Ράρκο 8 375,54 1,50 563,31 

Ράρκο 9 333,81 1,47 490,70 

Ράρκο 10 333,81 1,47 490,70 

 

 

Διάγραμμα 4-76 ΢φγκριςη μζςου ετήςιου ειςοδήματοσ ανηγμζνου ωσ προσ την ονομαςτική ιςχφ 
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Στο Διάγραμμα 4-76 αποτυπϊνεται το μζςο ετιςιο ειςόδθμα ανθγμζνο ωσ προσ τθν 
ονομαςτικι ιςχφ για κάκε φ/β πάρκο, ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ εμπεριζχονται ςτον Ρίνακα 4:69. 
Το μεγαλφτερο μζςο ετιςιο ειςόδθμα επιφζρει το Ράρκο 3, ενϊ το μικρότερο, τα Ράρκο 9 
και 10. Αυτό που παρατθρείται είναι, ότι τα φ/β πάρκα που τοποκετοφνται ςε Λακωνία και 
Μεςςθνία είναι πιο προςοδοφόρα, ςε ςφγκριςθ με αυτά που τοποκετοφνται ςε Αττικι και 
Λάριςα. Αυτι θ διαφοροποίθςθ ζγκειται ςε δφο παράγοντεσ 

 τθν υψθλότερθ μζςθ ετιςια  ενεργειακι παραγωγι ανθγμζνθ ωσ προσ τθν 
ονομαςτικι ιςχφ  

 τθν υψθλότερθ τιμι πϊλθςθσ μεγαβατϊρασ παραγόμενθσ ενζργειασ 

 

4.5 Επίδραςη τησ τοποθεςίασ 

Η τοποκεςία των φ/β πάρκων όπωσ αποδείχκθκε, παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν 
ενεργειακι τουσ απόδοςθ. Αυτό ςυμβαίνει, διότι αφενόσ οι μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ ςτθν 
ελλθνικι επικράτεια δεν είναι παντοφ οι ίδιεσ, αφετζρου θ τοπογραφία τθσ περιοχισ τουσ, 
μπορεί να μθν επιτρζπει τθν αδιάκοπτθ πρόςπτωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν 
επιφάνεια των φ/β πλαιςίων κακ' όλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Ωσ γνωςτόν, θ 
αποτελεςματικότθτα των φ/β πλαιςίων εξαρτάται από τθν ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ 
θλιακισ ακτινοβολίασ και τθν αναπτυςςόμενθ κερμοκραςία τουσ. Οπότε μια περιοχι μπορεί 
να ευνοεί ςε μεγάλο βακμό αυτι τθ ςυνκικθ, εάν χαρακτθρίηεται από υψθλό ετιςιο θλιακό 
δυναμικό και χαμθλι μζςθ ετιςια κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. Επίςθσ το ςθμείο ςτο οποίο 
τοποκετείται το φ/β πάρκο, θ παρουςία αντικειμζνων (δζντρα, κτίρια) ικανϊν να ςκιάςουν 
τθν επιφάνεια των φ/β πλαιςίων για κάποιο διάςτθμα μεσ ςτθν θμζρα, δφναται να 
περιορίςει τθν παραγόμενθ ενζργεια τουσ. 

Τα οκτϊ υπό εξζταςθ φ/β πάρκα τοποκετοφνται ςε τζςςερισ διαφορετικζσ περιοχζσ 
τθ χϊρασ.  

 ςτθ κζςθ Καλυβάκια του Νομοφ Λακωνίασ 

 ςτθ κζςθ Βαρικά του Νομοφ Μεςςθνίασ 

 ςτθ κζςθ Ξθροπιγαδο του Νομοφ Αττικισ 

 και ςτθ κζςθ Τριμθνία του Νομοφ Λάριςασ 

Αυτό που εξετάηεται για κάκε περιοχι είναι, πϊσ θ μζςθ μθνιαία ενεργειακι 
πυκνότθτα προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και θ μζςθ μθνιαία κερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ επθρεάηουν τθ μζςθ μθνιαία κεωρθτικι ενεργειακι παραγωγι ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν ονομαςτικι ιςχφ των φ/β πάρκων, ςε ετιςια βάςθ. Το οποίο όμωσ ςθμαίνει, ότι θ 
κζςθ Βαρικά χωρίσ διακζςιμα μετεωρολογικά δεδομζνα, δεν λαμβάνει χϊρα ςτθν εξζταςθ. 
Για τθν κζςθ Καλυβάκια επιλζγονται τα μετεωρολογικά δεδομζνα του Ράρκο 3, κακϊσ οι 
μετριςεισ των αιςκθτιρων του κεωρικθκαν πιο ζγκυρεσ ςε ςφγκριςθ με τα άλλα φ/β πάρκα 
που ςυνορεφει (Ράρκο 1,2,4), ενϊ για τισ κζςεισ Ξθροπιγαδο και Τριμθνία, τα 
μετεωρολογικά δεδομζνα που λιφκθκαν από τα Ράρκο 9 και 10 αντίςτοιχα. Και για τισ τρείσ 
περιπτϊςεισ ζχουμε τθν ίδια κλίςθ και προςανατολιςμό των φ/β πλαιςίων. 

 



ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢  ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢  

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ                                    ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΩΝ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΩΝ   

                                                                                                                        ΠΑΡΚΩΝ                                                                                                               

΢ελίδα 149 από 194 
Κ.ΜΟΙΡΑ΢ΓΔΣΗ΢ 

ΙΟΤΛΙΟ΢  2020 

Πίνακασ 4:70 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Καλυβάκια) 

Μινασ 

Μζςθ μθνιαία 
ενεργειακι 
πυκνότθτα 

προςπίπτουςασ 
θλιακισ 

ακτινοβολίασ 

Μζςθ μθνιαία 
κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ 

Μζςθ μθνιαία 
κερμοκραςία 
φ/β πλαιςίων 

Μζςθ μθνιαία 
ενεργειακι 

παραγωγι για  Tc, 

STC ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν 

ονομαςτικι ιςχφ  

Θερμοκραςιακόσ 
ςυντελεςτισ 

απωλειϊν 

Μζςθ μθνιαία 
κεωρθτικι 
ενεργειακι 
παραγωγι 

ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν 

ονομαςτικι ιςχφ 

  (kWh/m2) (°C) (°C) (kWh/kW)   (kWh/kW) 

Ιανουάριοσ 103.51 12 17 103.13 0.968 99.87 

Φεβρουάριοσ 115.23 13 18 114.81 0.959 110.13 

Μάρτιοσ 155.15 15 21 154.58 0.945 146.04 

Απρίλιοσ 179.81 19 26 179.15 0.927 166.01 

Μάιοσ 192.66 23 31 191.95 0.910 174.69 

Ιοφνιοσ 195.57 27 36 194.85 0.889 173.20 

Ιοφλιοσ 209.23 30 40 208.46 0.875 182.38 

Αφγουςτοσ 203.17 30 39 202.41 0.875 177.02 

Σεπτζμβριοσ 177.80 27 35 177.14 0.888 157.28 

Οκτϊβριοσ 146.80 22 29 146.26 0.913 133.55 

Νοζμβριοσ 108.29 18 23 107.89 0.945 101.95 

Δεκζμβριοσ 98.08 14 18 97.71 0.963 94.13 
Μζςη ετήςια 
τιμή 1885.31 21 28 1878.33 0.921 1716.24 

 

Πίνακασ 4:71 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Ξηροπήγαδο) 

Μινασ 

Μζςθ μθνιαία 
ενεργειακι 
πυκνότθτα 

προςπίπτουςασ 
θλιακισ 

ακτινοβολίασ 

Μζςθ μθνιαία 
κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ 

Μζςθ μθνιαία 
κερμοκραςία 
φ/β πλαιςίων 

Μζςθ μθνιαία 
ενεργειακι 

παραγωγι για  Tc, 

STC ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν 

ονομαςτικι ιςχφ  

Θερμοκραςιακόσ 
ςυντελεςτισ 

απωλειϊν 

Μζςθ μθνιαία 
κεωρθτικι 
ενεργειακι 
παραγωγι 

ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν 

ονομαςτικι ιςχφ 

  (kWh/m2) (°C) (°C) (kWh/kW)   (kWh/kW) 

Ιανουάριοσ 83.04 12 15 82.64 0.976 80.62 

Φεβρουάριοσ 94.26 13 18 93.81 0.960 90.04 

Μάρτιοσ 135.30 16 21 134.66 0.941 126.72 

Απρίλιοσ 173.25 20 28 172.42 0.914 157.67 

Μάιοσ 185.40 24 32 184.51 0.899 165.82 

Ιοφνιοσ 182.90 29 37 182.02 0.881 160.36 

Ιοφλιοσ 200.28 32 41 199.32 0.867 172.72 

Αφγουςτοσ 193.30 32 40 192.38 0.867 166.85 

Σεπτζμβριοσ 154.00 28 34 153.26 0.888 136.07 

Οκτϊβριοσ 125.76 22 27 125.15 0.920 115.10 

Νοζμβριοσ 87.14 17 21 86.73 0.951 82.47 

Δεκζμβριοσ 80.07 12 16 79.69 0.973 77.54 
Μζςη ετήςια 
τιμή 1694.72 22 28 1686.58 0.920 1531.98 
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Πίνακασ 4:72 ΢υγκεντρωτικόσ πίνακασ δεδομζνων (Σριμηνία) 

Μινασ 

Μζςθ μθνιαία 
ενεργειακι 
πυκνότθτα 

προςπίπτουςασ 
θλιακισ 

ακτινοβολίασ 

Μζςθ μθνιαία 
κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ 

Μζςθ μθνιαία 
κερμοκραςία 
φ/β πλαιςίων 

Μζςθ μθνιαία 
ενεργειακι 

παραγωγι για  Tc, 

STC ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν 

ονομαςτικι ιςχφ  

Θερμοκραςιακόσ 
ςυντελεςτισ 

απωλειϊν 

Μζςθ μθνιαία 
κεωρθτικι 
ενεργειακι 
παραγωγι 

ανθγμζνθ ωσ 
προσ τθν 

ονομαςτικι ιςχφ 

  (kWh/m2) (°C) (°C) (kWh/kW)   (kWh/kW) 

Ιανουάριοσ 94.75 6 10 94.74 0.987 93.54 

Φεβρουάριοσ 104.33 9 14 104.31 0.966 100.78 

Μάρτιοσ 132.02 10 16 132.00 0.955 126.11 

Απρίλιοσ 166.76 16 23 166.73 0.931 155.23 

Μάιοσ 161.02 21 28 160.99 0.915 147.37 

Ιοφνιοσ 159.31 26 33 159.29 0.900 143.32 

Ιοφλιοσ 175.30 28 36 175.27 0.890 156.00 

Αφγουςτοσ 171.59 27 35 171.56 0.890 152.71 

Σεπτζμβριοσ 145.99 23 29 145.96 0.910 132.88 

Οκτϊβριοσ 119.91 16 21 119.90 0.937 112.30 

Νοζμβριοσ 94.17 12 16 94.16 0.964 90.81 

Δεκζμβριοσ 104.14 7 11 104.12 0.981 102.10 
Μζςη ετήςια 
τιμή 1629.29 17 23 1629.03 0.936 1513.15 

 

 

Διάγραμμα 4-77 Ετήςια μεταβολή τησ μζςησ μηνιαίασ ενεργειακήσ πυκνότητασ προςπίπτουςασ ηλιακήσ 
ακτινοβολίασ 
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Στο Διάγραμμα 4-77 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μζςθσ μθνιαίασ 
ενεργειακισ πυκνότθτασ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και για τισ τρεισ περιοχζσ, 
ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τθσ περιζχονται ςτουσ ςυγκεντρωτικοφσ πίνακεσ δεδομζνων κάκε 
περιοχισ (Ρίνακασ 4:70,4:71,4:72). Ραρατθρείται ότι για όλο το ζτοσ, θ μθνιαία ενεργειακι 
πυκνότθτα καταγράφει τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ ςτθ κζςθ Καλυβάκια. Στθ κζςθ Ξθροπιγαδο το 
ίδιο μζγεκοσ κυμαίνεται ςε αντίςτοιχα επίπεδα από τον Απρίλιο μζχρι τον Αφγουςτο, αλλά 
ςε χαμθλότερα για τουσ υπόλοιπουσ μινεσ, ενϊ ςτθ κζςθ Τριμθνία με εξαίρεςθ τουσ 
χειμερινοφσ μινεσ, καταγράφονται οι χαμθλότερεσ τιμζσ. Επομζνωσ θ μζςθ ετιςια 
ενεργειακι πυκνότθτα τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, ευνοεί παραγωγι 
μεγαλφτερων ποςϊν θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ κζςθ Καλυβάκια, ακολουκεί θ κζςθ 
Ξθροπιγαδο και ζπεται θ κζςθ Τριμθνία.   

 

 

Διάγραμμα 4-78 Ετήςια μεταβολή τησ μζςησ μηνιαίασ θερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και φ/β πλαιςίων 
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Διάγραμμα 4-79  Ετήςια μεταβολή του θερμοκραςιακοφ ςυντελεςτή απωλειϊν 

 

Στο Διάγραμμα 4-78 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μζςθσ μθνιαίασ 
κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ με ςυνεχι καμπφλθ για κάκε περιοχι, ενϊ με διακεκομμζνθ 
καμπφλθ αναπαρίςταται θ ετιςια μεταβολι τθσ μζςθσ μθνιαίασ κερμοκραςίασ των φ/β 
πλαιςίων. Οι ακριβείσ τιμζσ για κάκε μινα εμπεριζχονται ςτουσ ςυγκεντρωτικοφσ πίνακεσ 
δεδομζνων κάκε περιοχισ (Ρίνακασ 4:70,4:71,4:72). Σφμφωνα και με τθ μορφι που ζχει 
πάρει το γράφθμα, οι χαμθλότερεσ μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
που καταγράφονται ςτθ κζςθ Τριμθνία, ςε ςφγκριςθ με τθ κζςθ Ξθροπιγαδο και τθ κζςθ 
Καλυβάκια, ζχουν ωσ αποτζλεςμα  και οι μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ των φ/β 
πλαιςίων να κυμαίνονται ςε χαμθλότερα επίπεδα. Επομζνωσ ςε ετιςια βάςθ, οι απϊλειεσ 
ενζργειασ λόγω τθσ αναπτυςςόμενθσ κερμοκραςίασ των φ/β πλαιςίων, αναμζνεται να είναι 
μικρότερου βακμοφ εκεί.  Το πϊσ επθρεάηεται θ παραγόμενθ ενζργεια, γίνεται πιο εφκολα 
κατανοθτό με τθν αποτφπωςθ τθσ ετιςιασ μεταβολισ του κερμοκραςιακοφ ςυντελεςτι 
απωλειϊν (Διάγραμμα 4-79). Ο ςυγκεκριμζνοσ ςυντελεςτισ  αυξάνεται όςο θ κερμοκραςία 
των φ/β πλαιςίων κυμαίνεται ςε χαμθλά επίπεδα και όςο μεγαλφτερθ θ τιμι του, τόςο 
καλφτερθ κα είναι και θ εκμετάλλευςθ τθσ διακζςιμθσ ενζργειασ από τθν θλιακι 
ακτινοβολία. Γι’ αυτό και τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ που θ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ 
κυμαίνεται ςε υψθλότερα επίπεδα, ο κερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν μειϊνεται, 
ενϊ αντίςτοιχα τουσ χειμερινοφσ μινεσ αυξάνεται. 
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Διάγραμμα 4-80 Ετήςια μεταβολή τησ μζςησ μηνιαίασ θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ ανηγμζνησ ωσ προσ 
την ονομαςτική ιςχφ 

 

Στο Διάγραμμα 4-80 αποτυπϊνεται θ ετιςια μεταβολι τθσ μζςθσ μθνιαίασ κεωρθτικισ 
ενεργειακισ παραγωγισ ανθγμζνθσ ωσ προσ τθν ονομαςτικι ιςχφ και για τισ τρεισ περιοχζσ, 
ενϊ οι ακριβείσ τιμζσ τθσ περιζχονται ςτουσ ςυγκεντρωτικοφσ πίνακεσ δεδομζνων κάκε 
περιοχισ (Ρίνακασ 4:70,4:71,4:72). Ραρατθρϊντασ το γράφθμα φαίνεται ξεκάκαρα πλζον, 
ότι ςτθ κζςθ Καλυβάκια απαντϊνται οι ευνοϊκότερεσ ςυνκικεσ για αυξθμζνθ ενεργειακι 
παραγωγι. Μπορεί θ εκμετάλλευςθ τθσ διακζςιμθσ θλιακισ ακτινοβολίασ να είναι καλφτερθ 
ςτθ κζςθ Τριμθνία, θ αρκετά μεγαλφτερθ όμωσ ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ τα κακιςτά ωσ πιο ςυμφζρουςα επιλογι. 

 

4.6 Επίδραςη του ςυςτήματοσ ςτήριξησ φ/β πλαιςίων 

Στα υπό εξζταςθ φ/β πάρκα εντοπίηονται δφο διαφορετικζσ τεχνολογίεσ ςτιριξθσ 
των φ/β πλαιςίων. Η πλειονότθτα αποτελείται από φ/β πάρκα με ςτακερζσ βάςεισ, ενϊ το 
Ράρκο 7 χρθςιμοποιεί τεχνολογία ιχνθλάτθςθσ τθσ πορείασ του Ήλιου (θλιοςτάτεσ διπλοφ 
άξονα) . Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ κλίςθ και ο προςανατολιςμόσ των φ/β πλαιςίων 
μεταβάλλεται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να επιτυγχάνεται για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα θ 
κάκετθ πρόπτωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν επιφάνεια τουσ, με αποτζλεςμα τθν 
αυξθμζνθ παραγωγι ενζργειασ.  

Αυτό που εξετάηεται, είναι θ μεταβολι τθσ μθνιαίασ ενεργειακισ παραγωγισ  δφο 
φ/β πάρκων ίδιου μεγζκουσ, με διαφορετικό ςφςτθμα ςτιριξθσ, για τον ίδιο χρονικό 
ορίηοντα. Αυτι τθ ςυνκικθ πλθροφν τα Ράρκο 7 και Ράρκο 4. 

 Ράρκο 7 (θλιοςτάτεσ διπλοφ άξονα, 100kW) 
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 Ράρκο 4 (ςτακερζσ βάςεισ, 100kW) 

Σκοπόσ είναι, να διαπιςτωκεί ςε τι βακμό με τθν επιλογι  θλιοςτατϊν διπλοφ άξονα, 
αυξικθκε θ ενεργειακι παραγωγι του Ράρκο 7 ςε ςχζςθ με το Ράρκο 4. Δεδομζνου ότι  τα 
δφο φ/β πάρκα τοποκετοφνται ςε διαφορετικοφσ Νομοφσ, ςτθ Μεςςθνία το Ράρκο 7 και ςτθ 
Λακωνία το Ράρκο 4, κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ και οι διαφορετικζσ μετεωρολογικζσ 
ςυνκικεσ που μπορεί να επικρατοφν. Το πρόβλθμα ςε αυτι τθν περίπτωςθ, είναι θ απουςία 
διακζςιμων μετεωρολογικϊν δεδομζνων από το ςφςτθμα καταγραφισ, για το Ράρκο 7. Για 
να υπάρχει όμωσ μια γενικι εικόνα του ετιςιου θλιακοφ δυναμικοφ ςε κάκε Νομό, 
παρατίκενται θλιακοί χάρτεσ με τθ μζςθ ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα τθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ ςτο οριηόντιο επίπεδο, για τθ Μεςςθνία (Εικόνα 4-5) και τθ Λακωνία (Εικόνα 4-
7) αντίςτοιχα.  

 

 

Εικόνα 4-5 Μζςθ ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο οριηόντιο επίπεδο 
Πθγι: http://atmosphere-upatras.gr/solarmaps, Ελλθνικό Δίκτυο Ηλιακισ Ενζργειασ, 2002-2012 (Μεςςθνία) 
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Εικόνα 4-6 Σοποκεςία του Πάρκο 7 Πθγι: Google earth 

 

 

Εικόνα 4-7 Μζςθ ετιςια ενεργειακι πυκνότθτα θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο οριηόντιο επίπεδο  Πθγι: 
http://atmosphere-upatras.gr/solarmaps, Ελλθνικό Δίκτυο Ηλιακισ Ενζργειασ, 2002-2012 (Λακωνία) 
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Εικόνα 4-8 Σοποκεςία του Πάρκο 4 Πθγι: Google earth 

 

Σφμφωνα με τουσ θλιακοφσ χάρτεσ και παρατθρϊντασ ςε ποια περιοχι του Νομοφ 
τοποκετείται κάκε φ/β πάρκο μζςα από τισ Εικόνεσ 4-6 και 4-8, θ μζςθ ετιςια ενεργειακι 
πυκνότθτα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο οριηόντιο επίπεδο για το Ράρκο 7 πρζπει να 
κυμαίνεται μεταξφ 1680 – 1700 kWh/m2, ενϊ για το Ράρκο 4 προςεγγίηει τισ 1760 kWh/m2. 

 

 

Διάγραμμα 4-81 Μεταβολή τησ μηνιαίασ ενεργειακήσ παραγωγήσ (Πάρκο 7 & Πάρκο 4, 2012-2018) 
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Ακολουκϊντασ τθν πορεία που διαγράφουν οι δφο καμπφλεσ ςτο Διάγραμμα 4-81, 
παρατθρείται ότι κατά βάςθ τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ θ μθνιαία ενεργειακι παραγωγι 
κυμαίνεται ςε μεγαλφτερα επίπεδα για το Ράρκο 7. Για τουσ υπόλοιπουσ μινεσ δεν 
παρατθροφνται μεγάλεσ διαφορζσ και ειδικότερα για τουσ χειμερινοφσ, μπορεί να 
κυμαίνεται και ςε χαμθλότερα επίπεδα. Επίςθσ από το 2015 και μετά θ μθνιαία ενεργειακι 
παραγωγι του Ράρκο 7, ςε ετιςια βάςθ,  κυμαίνεται ςε χαμθλότερα επίπεδα ςε ςφγκριςθ 
με τα προθγοφμενα ζτθ. Αντίκετα, το Ράρκο 4 για όλο το χρονικό διάςτθμα που εξετάηεται, 
παρουςιάηει μια πιο ςτακερι μεταβολι. 

 

Πίνακασ 4:73 Απόκλιςη ετήςιασ ενεργειακήσ παραγωγήσ του Πάρκο 7 από το Πάρκο 4 (2012-2018) 

 
Πάρκο 7 Πάρκο 4  

Ζτοσ 
Ετήςια ενεργειακή παραγωγή 

 (ΜWh) 

Ετήςια ενεργειακή 
παραγωγή 

 (ΜWh) 

Απόκλιςη ετήςιασ ενεργειακήσ 
παραγωγήσ 

(%)  

2012 187,45 176,30 5,95 

2013 184,04 173,25 5,87 

2014 178,49 168,48 5,61 

2015 178,00 166,94 6,21 

2016 175,31 172,06 1,86 

2017 162,04 164,89 -1,76 

2018 158,16 165,89 -4,89 

 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 4:73 το Ράρκο 7 μζχρι και το 2016 παρουςιάηει αυξθμζνθ 
ενεργειακι παραγωγι ςε ςφγκριςθ με το Ράρκο 4, που είναι και το ηθτοφμενο αυτισ τθσ 
τεχνολογίασ. Ειδικότερα για τα πρϊτα τζςςερα χρόνια θ απόκλιςθ τθσ παραγόμενθσ 
ενζργειασ κυμαίνεται ςτα επίπεδα του 6%, ενϊ αυτό δεν ιςχφει για τα τελευταία δφο χρόνια 
όπου πλζον το Ράρκο 4 είναι πιο αποδοτικό. Αυτό οφείλεται ςτθν μεγαλφτερθ μείωςθ τθσ 
ετιςιασ παραγόμενθσ ενζργειασ του Ράρκο 7 ςε βάκοσ επταετίασ, ςε ςφγκριςθ με το Ράρκο 
4.  

Τα αποτελζςματα για τα δφο φ/β πάρκα επαλθκεφουν τθν αναμενόμενθ αφξθςθ 
ςτθν παραγόμενθ ενζργεια λόγω τθσ χριςθσ θλιοςτατϊν διπλοφ άξονα. Οι θλιοςτάτεσ 
κατζςτθςαν ζνα φ/β πάρκο ενεργειακά πιο αποδοτικό για τθν πρϊτθ πενταετία τθσ 
λειτουργίασ του, το οποίο κιόλασ τοποκετείται ςε μία περιοχι με πιο περιοριςμζνο θλιακό 
δυναμικό.  Αυτό βζβαια που αμφιςβθτείται είναι κατά πόςο αυτι θ μικρι αφξθςθ  ςτθν 
παραγόμενθ ενζργεια, αξίηει το επιπλζον κόςτοσ αυτισ τθσ τεχνολογίασ. Επίςθσ αυτι θ 
μεγάλθ μείωςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ ςε βάκοσ επταετίασ, θ οποία λογικά οφείλεται 
ςε φκορζσ που υπζςτθ το φ/β πάρκο, αποδεικνφει μάλλον τθν επιρρζπεια των θλιοςτατϊν 
ςε βλάβεσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5o : ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Μζςα από τθν αυτι τθν εργαςία, αυτό που επετεφχκθ, είναι μια ευρφτερθ 
κατανόθςθ τθσ δομισ και τθσ λειτουργίασ των διαςυνδεδεμζνων φ/β ςυςτθμάτων. 
Αναλφοντασ τα δεδομζνα των υφιςτάμενων φ/β πάρκων ςε βάκοσ χρόνου και κρίνοντασ από 
τα αποτελζςματα όςον αφορά τθν ενεργειακι τουσ απόδοςθ και τα ειςοδιματα που 
αποφζρουν, μποροφν να χαρακτθριςτοφν εν γζνει ωσ επενδφςεισ χαμθλοφ ρίςκου με μεγάλα 
περικϊρια κζρδουσ. Αυτόσ ο χαρακτθριςμόσ όμωσ περιορίηεται για τισ ςυγκεκριμζνεσ 
εγκαταςτάςεισ, κακϊσ μπορεί ςτθ χϊρα μασ οι μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ να ευνοοφν τθν 
υψθλι παραγωγικότθτα των φωτοβολταϊκϊν, το ίδιο οικονομικό όφελοσ όμωσ δεν 
υφίςταται για ζνα φ/β ςφςτθμα που εγκακίςταται με βάςθ τθν κείμενθ νομοκεςία. 

Ειδικότερα για τα υφιςτάμενα φ/β πάρκα, αυτό που διαπιςτϊκθκε είναι πωσ τα 
κλιματολογικά δεδομζνα κατζςτθςαν κάποια από αυτά, ενεργειακά πιο αποδοτικά, ανάλογα 
με τθν τοποκζτθςθ τουσ ςτον ελλαδικό χϊρο, ενϊ πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτο ετιςιο 
ειςόδθμα τουσ διαδραματίηει και θ θμερομθνία ζνταξθσ τουσ ςτο δίκτυο θλεκτροδότθςθσ. 
Ζτςι ςε ζναν ορίηοντα διετίασ (2010 – 2012), κατά τον οποίο είχε πραγματοποιθκεί θ 
ςφνδεςθ και των δζκα φ/β ςυςτθμάτων, θ διαφορετικι τιμι πϊλθςθσ ανά μεγαβατϊρα 
παραγόμενθσ ενζργειασ κατζςτθςε μια μερίδα τουσ, οικονομικά πιο προςοδοφόρα. Στο 
κομμάτι που αφορά το ςφςτθμα ςτιριξθσ, επιβεβαιϊκθκε θ αφξθςθ ςτθν παραγόμενθ 
ενζργεια που προςφζρουν οι θλιοςτάτεσ ζναντι των ςτακερϊν βάςεων, αλλά ςε βακμό που 
το αυξθμζνο κόςτοσ εγκατάςταςθσ μάλλον δεν δικαίωςε τθν επιλογι του. Επίςθσ ςε δφο φ/β 
ςυςτιματα παρατθρικθκε μειωμζνθ απόδοςθ φ/β ςυςτιματοσ που παραπζμπει ςε 
δυςλειτουργία, άρα οι κίνδυνοι που αναλφκθκαν είναι ορατοί και το αντίκτυπο τουσ 
αποτυπϊκθκε και ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ μζτρθςθσ. 

Για το τζλοσ, αυτό που αξίηει να ςθμειωκεί είναι, θ ςθμαςία τθσ εφρυκμθσ 
λειτουργίασ του ςυςτιματοσ καταγραφισ. Ππωσ είδαμε, αξιοποιϊντασ τισ μετριςεισ τθσ 
προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και τθσ κερμοκραςίασ των φ/β πλαιςίων, μποροφν να 
προκφψουν δείκτεσ μζςα από τουσ οποίουσ δφναται να αξιολογθκεί θ καλι ι μθ λειτουργία 
του φ/β πάρκου. Στα περιςςότερα φ/β πάρκα είχαν τοποκετθκεί ειδικοί αιςκθτιρεσ, 
προκειμζνου να είναι διακζςιμεσ αυτζσ οι μετριςεισ, όπωσ και αυτι τθσ κερμοκραςίασ 
περιβάλλοντοσ. Από εκεί και ζπειτα όμωσ, λόγω τθσ διαρκοφσ ζκκεςθσ τουσ ςτισ εξωτερικζσ 
ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ και επειδι με το πζρασ του χρόνου θ ανοχι που παρουςιάηουν 
ωσ προσ τισ τιμζσ που αποδίδουν αυξάνεται, απαιτοφν και αυτά κάποιου είδουσ ςυντιρθςθ. 
Σε διαφορετικι περίπτωςθ είτε αχρθςτεφονται είτε αποδίδουν τιμζσ που δεν 
ανταποκρίνονται ςτισ πραγματικζσ ςυνκικεσ. Αυτό που προτείνεται προσ βελτίωςθ του 
ςυςτιματοσ καταγραφισ για τθν  διευκόλυνςθ διενζργειασ μελλοντικϊν αξιολογιςεων είναι 
το εξισ: 

 Η τοποκζτθςθ αιςκθτιρα προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ και αιςκθτιρα 
μζτρθςθσ τθσ κερμοκραςίασ των φ/β πλαιςίων. 

 Η τοποκζτθςθ αιςκθτιρα κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και αιςκθτιρα μζτρθςθσ τθσ 
ταχφτθτασ του ανζμου. Γνωρίηοντασ αυτζσ τισ δφο παραμζτρουσ, δφναται θ 
ακριβζςτερθ εκτίμθςθ τθσ κερμοκραςίασ των φ/β πλαιςίων, οπότε λειτουργεί και  
ωσ ςυγκριτικό μζγεκοσ για τθν μζτρθςθ που παρζχει ο αντίςτοιχοσ αιςκθτιρασ, άλλα 
και ωσ εφεδρεία  ςε περίπτωςθ  που δεν είναι διακζςιμθ. 

 Η τακτικόσ ζλεγχοσ των μετρθτικϊν οργάνων για τυχόν φκορζσ εφόςον το επιτρζπει 
θ φυςικι παρουςία, αλλά και ο τακτικόσ ζλεγχοσ των τιμϊν που αποδίδουν ςτο 
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ςφςτθμα καταγραφισ. Να λαμβάνεται πάντα υπόψθ ο χρόνοσ αξιοπιςτίασ των 
οργάνων και να προβλζπεται θ ζγκαιρθ αντικατάςταςθ τουσ. 

 Η ζγκαιρθ αντιμετϊπιςθ προβλιματοσ ςε διατάξεισ που ζχουν να κάνουν με τθν 
τθλεμετάδοςθ πλθροφοριϊν. 

 Η ρφκμιςθ για υψθλι ςυχνότθτα καταγραφισ των μετριςεων, τουλάχιςτον κάκε 5 
λεπτά όπωσ  παρατθρικθκε ςε οριςμζνα φ/β πάρκα.  Η ςυχνότθτα καταγραφισ των 
30 λεπτϊν που παρατθρικθκε ςε οριςμζνα από τα φ/β πάρκα, δεν βοθκά τθ 
διενζργεια ακριβϊν υπολογιςμϊν. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΑΠΟΚΛΙ΢Η΢ ΘΕΩΡΗΣΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΉ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΑΠΟ ΣΗΝ ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΗ 

 

Πάρκο 1  

Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (2011-2018) 
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Πάρκο 2 

Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (2011-2018) 
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Πάρκο 3 

Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (2011-2018) 
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Πάρκο 4 

Απόκλιςη θεωρητικήσ ενεργειακήσ παραγωγήσ από την πραγματική (2011-2018) 
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Πάρκο 1 

Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (2011-2018) 
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Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (2011-2018) 
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Πάρκο 3 

Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (2011-2018) 
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Πάρκο 4 

Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (2011-2018) 
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Πάρκο 8 

Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (2013-2018) 
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Πάρκο 9 

Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (2013-2018) 
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Πάρκο 10 

Βαθμόσ απόδοςησ φ/β ςυςτήματοσ (2013-2018) 
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