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Περίληψη 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία παρουσιάζεται µια ηλεκτροµηχανολογική µελέτη καθώς και στοιχεία 
λειτουργίας από την εφαρµογή Φ/Β πάρκου 80KWp µε τον ATLAS SOLAR TRACKER T150 (σύστηµα 
διαξονικής ιχνηλάτισης). 

Στην παρακάτω πτυχιακή εργασία γίνεται αναφορά στο Φ/Β φαινόµενο, στην νοµοθεσία που επικρατεί στην 
χώρα µας σχετικά µε τις Α.Π.Ε και στα πλεονεκτήµατά τους. Στα τεχνικά χαρακτηριστικά του ATLAS T150, του 
αντιστροφέα KACO Powador 6650xi, των Φ/Β πλαισίων RENESOLA JC220M – 24/BL. Επίσης κάνουµε την 
διαστασιολόγηση των πάνελ που τοποθετούνται πάνω στο πλαίσιο του Tracker µε το αντίστοιχο πρόγραµµα της 
Kaco ενώ η χωροθέτηση, ο υπολογισµός απωλειών και η προσοµοίωση του Φ/Β πάρκου γίνεται µέσω του 
λογισµικού PVsyst. Στην συνέχεια παρουσιάζουµε αναλυτικά (µε σχέδια και φωτογραφικό υλικό) τον τρόπο 
υπολογισµού και την τοποθέτηση του συστήµατος γείωσης, των καλωδίων για το σύστηµα καµερών, 
τηλεµετρίας, φωτισµού κτλ., την καλωδίωση των συστηµάτων Mechatron Solar Tracker, τα µονογραµµικά 
ηλεκτρολογικά σχέδια των πινάκων του Φ/Β σταθµού καθώς επίσης και όλα τα µέσα και το λογισµικό που 
χρειάζεται για την δικτύωση και την επικοινωνία του Φ/Β σταθµού µε το διαδίκτυο. 

Τέλος γίνεται εκτίµηση της επένδυσης του Φ/Β σταθµού και σύγκριση των αποτελεσµάτων των 
πραγµατικών µετρήσεων παραγωγής ενέργειας ενός έτους, µε τις αντίστοιχες µετρήσεις του λογισµικού PVsyst.  
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Abstract  
 

In this graduation project presents an electromechanical study and operating data by applying Photovoltaic 

power plant 80KWp with ATLAS SOLAR TRACKER T150 (biaxial tracking system). 

The following graduation project refers to photovoltaic effect, the law that prevails in our country on the 
renewable energy sources and their advantages. The technical characteristics of ATLAS T150, the inverse 
KACO Powador 6650xi, the photovoltaic panel of  RENESOLA JC220M – 24/BL. Also we do the sizing of panels 
mounted on the chassis of Tracker with the corresponding program of the company Kaco while the siting, the 
calculation of losses and simulation of photovoltaic power plant is done through the PVsyst software.  Thereafter 
we present in detail (with drawings and photo galleries) the way of calculation and its placement of the earthing 
system, of the cables for the camera system. Telemetry, lighting etc., the wiring of systems Mechatron Solar 
Tracker, the single line electro technical designs of the tables of photovoltaic power plant as well as all the tools 
and the software needed for the networking and communicating of photovoltaic power plant with the internet. 

Finally we estimate the investment of photovoltaic power plant and comparing the results of actual 
measurements of energy production of a year, with the corresponding measurements of the PVsyst software. 
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1o Κεφαλαίο : Γενική Εισαγωγή – Φ/Β Φαινόµενο 
 

 

1.1  Εισαγωγή στις Α.Π.Ε.  
 

 Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (Α.Π.Ε) ορίζονται οι ενεργειακές πηγές (ο ήλιος, το νερό, ο άνεµος, η βιοµάζα 
κλπ.) οι οποίες και υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό µας περιβάλλον και ανανεώνονται µέσω του κύκλου της 
φύσης, έτσι ώστε να θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες. Για πολλές χώρες οι Α.Π.Ε. αποτελούν µια εγχώρια 
πηγή ενέργειας µε σηµαντική συνεισφορά στο ενεργειακό ισοζύγιο λόγω της εν µέρει απεξάρτησης απο το 
εισαγόµενο πετρέλαιο ,αλλα και στην βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος καθώς κατά την λειτουργία 
τους εκπέµπουν µηδαµινή ποσότητα ρύπων. 
 
  

 

1.2  Κατηγορίες των Α.Π.Ε.  
 
 Οι µορφές των Α.Π.Ε. που σήµερα χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ενέργειας απο το περιβάλλον είναι    

 η υδροηλεκτρική ενέργεια, η αιολική ενέργεια , η ηλιακή ενέργεια και η γεωρθεµική ενέργεια οι οποίες 
παρουσιάζονται παρακάτω: 

 
• Υδροηλεκτρική ενέργεια: Είναι η ενέργεια η οποία στηρίζεται στην εκµετάλλευση και τη µετατροπή της 

δυναµικής ενέργειας του νερού των λιµνών και της κινητικής ενέργειας του νερού των ποταµών σε 
ηλεκτρική ενέργεια. 

• Αιολική Ενέργεια : Ειναι η ενέργεια που παράγεται απο την εκµετάλλευση του πνέοντος ανέµου και 
χαρακτηρίζεται ώς ήπιας µορφής ενέργεια λόγω του ότι δεν ρυπαίνουν το περιβάλλον µε την λειτουργία 
τους. 

• Ηλιακή ενέργεια: Η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο και αξιοποιείται τόσο σε θερµικές όσο και σε 
φωτοβολταϊκές εφαρµογές. 

• Γεωθερµική ενέργεια: είναι µια ήπια και πρακτικά ανεξάντλητη πηγή που µπορεί µε την 
κατάλληλη τεχνολογική υποστήριξη να καλύψει ανάγκες ψύξης και θέρµανσης. 

 
 

1.3 Πλεονεκτήµατα των Α.Π.Ε.  
 

Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα των Α.Π.Ε. είναι τα εξής: 

• Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα. 
• Συµβάλλουν στη µείωση της εξάρτησης από συµβατικούς, µη ανανεώσιµους ενεργειακούς πόρους. 
• Συµβάλουν στην επίλυση του ενεργειακού προβλήµατος για τη σταθεροποίηση των εκποµπών 

διοξειδίου του άνθρακα και των υπόλοιπων αερίων του θερµοκηπίου.  
• Είναι γεωγραφικά διεσπαρµένες δίνοντας την δυνατότητα κάλυψης των ενεργειακών αναγκών σε 

περιοχές που είναι αποµακρυσµένες απο το δίκτυο του παρόχου της ηλεκτρικής ενέργειας  
• ∆ίνουν την δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης µορφής ενέργειας ανάλογα µε τις ανάγκες του χρήστη, 

οπότε γίνεται ορθολογικότερη χρήση τών ενεργειακών πόρων 
• Οι επενδύσεις στις Α.Π.Ε. δηµιουργούν µεγάλο αριθµό νέων θέσεων εργασίας, ιδιαίτερα σε τοπικό 

επίπεδο.  
• Η αξιοποίησή τους είναι γενικά αποδεκτή από το κοινό επειδή είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον 

άνθρωπο 
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Υπάρχουν όµως και κάποια µειονεκτήµατα που χρήζουν αναφοράς όπως: 

• Έχουν χαµηλή πυκνότητα ισχύος και ενέργειας και συνεπώς για µεγάλη παραγωγή απαιτούνται συχνά 
εκτεταµένες εγκαταστάσεις. 

• Παρουσιάζουν συχνά διακυµάνσεις στη διαθεσιµότητά τους που µπορεί να είναι µεγάλης διάρκειας 
απαιτώντας την εφεδρεία άλλων ενεργειακών πηγών ή γενικά δαπανηρές µεθόδους αποθήκευσης. 

• Το διεσπαρµένο δυναµικό τους είναι δύσκολο να συγκεντρωθεί σε µεγάλα µεγέθη ισχύος ώστε να 
µεταφερθεί και να αποθηκευθεί. 

 

 

1.4 Ελληνική Νοµοθεσία και Α.Π.Ε. 
 

1.4.1  Θεσµικοί φορείς 
 

ΡΑΕ 
 
 Η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.). είναι η ανεξάρτητη διοικητική αρχή  που έχει ως σκοπό να ελέγχει 
την λειτουργία της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Η Ρ.Α.Ε. γνωµοδοτεί για την άδεια παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας, για τις τιµές της ηλεκτρικής ενέργειας, τον τρόπο λειτουργείας της αγοράς και γενικότερα έχει 
ουσιαστικό ρόλο στην δηµιουργία µιας υγιούς και ελεύθερης αγοράς, µε σκοπό την παροχή βέλτιστων 
υπηρεσιών στον τελικό αποδέκτη που είναι ο καταναλωτής. Η σύσταση της Ρ.Α.Ε. επιβλήθηκε απο την ανάγκη 
εναρµόνισης της Ελληνικής νοµοθεσίας µε την Κοινοτική Οδηγία 96/92ΕΚ (Σχετικά µε τους κοινούς κανόνες για 
την εσωτερική αγορά της ηλεκτρικής ενέργειας) και συστήθηκε µε τον νόµο Ν.2773/22-12-99 (Απελευθέρωση της 
αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας – Ρύµθιση θεµάτων ενεργειακής πολιτικής και λοιπές διατάξεις).[1] 
 
    

ΛΑΓΗΕ 

Ο ‘Λειτουργός της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας ΑΕ’ (ΛΑΓΗΕ ΑΕ) ιδρύθηκε µε βάση το ν 4001/2011 για τη 
‘Λειτουργία Ενεργειακών Αγορών Ηλεκτρισµού και Φυσικού Αερίου, για Έρευνα, Παραγωγή και δίκτυα 
µεταφοράς Υδρογονανθράκων και άλλες ρυθµίσεις’ (ΦΕΚ 179/22-8-2011) και ασκεί τις δραστηριότητες που 
ασκούνταν από τη '∆ιαχειριστής Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας ΑΕ' (∆ΕΣΜΗΕ ΑΕ), 
πλην εκείνων που κατά το άρθρο 99 του ν.4001/2011 µεταφέρονται στην 'Ανεξάρτητος ∆ιαχειριστής Μεταφοράς 
Ηλεκτρικής Ενέργειας ΑΕ' (Α∆ΜΗΕ ΑΕ).  

Ο ΛΑΓΗΕ εφαρµόζει τους κανόνες για τη λειτουργία της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας σύµφωνα µε τις διατάξεις 
του νόµου 4001/2011 και των κατ’ εξουσιοδότηση αυτού εκδιδοµένων πράξεων και ιδίως τον Ηµερήσιο 
Ενεργειακό Προγραµµατισµό. [2] 

 
 
 
 
 

Α∆ΜΗΕ 

Ο Ανεξάρτητος ∆ιαχειριστής Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Α∆ΜΗΕ) Α.Ε. αποτελεί 100% θυγατρική 
εταιρεία της ∆ΕΗ Α.Ε. η οποία συστάθηκε σε συµµόρφωση µε τις διατάξεις τις Οδηγίας 2009/72/ΕΚ της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε το νοµικό και λειτουργικό διαχωρισµό των µονοπωλιακών δραστηριοτήτων 
Μεταφοράς και ∆ιανοµής των καθετοποιηµένων επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στον κλάδο της 
ενέργειας.  

                                                           
1
 http://www.rae.gr/old/about/main.htm 

2
 http://www.lagie.gr/etaireia/skopos-armodiotites 
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Οι διατάξεις αυτές ενσωµατώθηκαν στην ελληνική νοµοθεσία µέσω του Ν. 4001/2011, βάσει του οποίου ο 
Α∆ΜΗΕ ιδρύεται ως θυγατρική εταιρεία της ∆ΕΗ σύµφωνα µε το µοντέλο του Ανεξάρτητου ∆ιαχειριστή 
Μεταφοράς (Α∆Μ) όπως αυτό προβλέπεται στην παραπάνω Οδηγία. Βάσει των διατάξεων του Ν. 4001/2011, ο 
Α∆ΜΗΕ αναλαµβάνει το ρόλο του ∆ιαχειριστή του Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
(ΕΣΜΗΕ) και συγκεκριµένα τα καθήκοντα λειτουργίας, συντήρησης και ανάπτυξης του ΕΣΜΗΕ ενσωµατώνοντας 
τα αντίστοιχα καθήκοντα και λειτουργίες που αποτελούσαν αρµοδιότητα του ∆ΕΣΜΗΕ ως ∆ιαχειριστή του 
Συστήµατος και της Γενικής ∆ιεύθυνσης Μεταφοράς της ∆ΕΗ ως Κυρίου του Συστήµατος. Ως εκ τούτου ο 
Α∆ΜΗΕ συστάθηκε κατόπιν ενσωµάτωσης των αντίστοιχων Κλάδων Μεταφοράς της ∆ΕΗ και του ∆ΕΣΜΗΕ σε 
µία διακριτή εταιρεία στην οποία µεταφέρθηκαν όλες οι σχετικές οργανωτικές λειτουργίες, το προσωπικό και τα 
πάγια στοιχεία του ΕΣΜΗΕ και καθίσταται, βάσει του Ν. 4001/2011 καθολικός διάδοχος όλων των δικαιωµάτων 
και υποχρεώσεων που σχετίζονται µε τους Κλάδους Μεταφοράς.[3] 

 

∆Ε∆∆ΗΕ Α.Ε. 
 

Η ∆Ε∆∆ΗΕ Α.Ε. (∆ιαχειριστής του Ελληνικού ∆ικτύου ∆ιανοµής Ηλεκτρικής Ενέργειας) συστάθηκε µε την 
απόσχιση του κλάδου ∆ιανοµής της ∆ΕΗ Α.Ε. σύµφωνα µε το Ν. 4001/2011 και σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 
2009/72/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Ένωσης, σχετικά µε την οργάνωση των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας, µε σκοπό 
να αναλάβει τα καθήκοντα του ∆ιαχειριστή του Ελληνικού ∆ικτύου ∆ιανοµής. Είναι κατά 100% θυγατρική εταιρεία 
της ∆ΕΗ Α.Ε., ωστόσο είναι ανεξάρτητη λειτουργικά και διοικητικά, τηρώντας όλες τις απαιτήσεις ανεξαρτησίας 
που ενσωµατώνονται στο παραπάνω νοµικό πλαίσιο.  

Έργο της εταιρείας µας είναι η λειτουργία , η συντήρηση και η ανάπτυξη του δικτύου διανοµής ηλεκτρικής 
ενέργειας στην Ελλάδα και η διασφάλιση της διαφανούς και αµερόληπτης πρόσβασης των καταναλωτών και 
γενικότερα όλων των χρηστών του δικτύου. Στοχεύουµε στην αξιόπιστη τροφοδοσία των Πελατών µας , στην 
ποιότητα της τάσης του ρεύµατος και στη διαρκή βελτίωση της ποιότητας εξυπηρέτησης. [4] 

 
 

1.4.2  Βασικά σηµεία Νοµοθετικού Πλαισίου 
 

 
Το 1985 ψηφίστηκε ο πρώτος νόµος που αφορά σε θέµατα ηλεκτροπαραγωγής από εναλλακτικές µορφές 

ενέργειας, γεγονός που αποτέλεσε το εφαλκτήριο για την ανάπτυξη των Α.Π.Ε. στην Ελλάδα. Από τότε 
ακολούθησαν πολλοί νόµοι, διατάγµατα και υπουργικές αποφάσεις που ήρθαν να συµπληρώσουν, να αλλάξουν 
και να επεκτείνουν το ισχύον νοµοθετικό πλαίσιο στο χώρο των Α.Π.Ε. Παρακάτω παρουσιάζονται οι σχετικές 
νοµοθετικές διατάξεις σε χρονολογικά σειρά από το 1985 έως σήµερα: 

• Νόµος 1559/1985: “Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και από 
συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις”.[5] 

• Νόµος 2244/1994: “Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και από 
συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις”.[6] 

 

• Νόµος 2773/1999: “Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας – Ρύθµιση θεµάτων ενεργειακής 
πολιτικής και λοιπές διατάξεις”.[7] 

• ΥΑ 2000/2002: “∆ιαδικασία έκδοσης αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής 

                                                           
3 http://www.admie.gr/i-etaireia/apostoli/rolos-armodiotites 

4
  http://www.deddie.gr/Default.aspx?id=56570&nt=18&lang=1 

5
www.rae.gr/site/file/categories_new/global_regulation/global_national/global_national_laws/YA_5813_FEK_B_383?p=fi

le&i=0 
6 http://www.rae.gr/old/downloads/sub2/168%287-10-94%29_2244.pdf 

7
 http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=VtweJAT%2FbGU%3D&tabid=277&language=el-GR 
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ενέργειας µε χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και µεγάλων υδροηλεκτρικών σταθµών και τύποι 
συµβάσεων αγοραπωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας”.[8] 

• ΥΑ 1726/2003: “∆ιαδικασία προκαταρκτικής περιβαλλοντικής εκτίµησης και αξιολόγησης, έγκρισης 
περιβαλλοντικών όρων, καθώς και έγκρισης επέµβασης ή παραχώρησης δάσους ή δασικής έκτασης στα 
πλαίσια της έκδοσης άδειας εγκατάστασης σταθµών ηλεκτροπαραγωγής, από Ανανεώσιµες Πηγές 
Ενέργειας”[9] 

• Νόµος 3468/2006: “Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Συµπαραγωγή 
Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις”[10] 

• Νόµος 3734/2009: “Προώθηση της συµπαραγωγής δύο ή περισσότερων χρήσιµων µορφών ενέργειας, 
ρύθµιση ζητηµάτων σχετικών µε το Υδροηλεκτρικό Έργο Μεσοχώρας και άλλες διατάξεις”.[11] 

• Νόµος 3851/2010: “Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας για την αντιµετώπιση 
της κλιµατικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέµατα αρµοδιότητας του Υπουργείου Περιβάλλοντος , 
Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής”.[12] 

 

Επισηµαίνεται οτι από το νόµο 3468/2006 και µετά αρχίζει να αυξάνεται το επενδυτικό ενδιαφέρον των 
ιδιωτών για τα φωτοβολταϊκά, κυρίως λόγω των ευνοϊκών ρυθµίσεων που τίθενται σε εφαρµογή. Αρχικά τα 
κίνητρα που δόθηκαν από το κράτος σε υποψήφιους επενδυτές ήταν η επιδότηση του φωτοβολταϊκού πάρκου 
µε σηµαντικό µέρος των κεφαλαίων αγοράς και εγκατάστασης.  

Πρόσφατα (Ιούνης 2010) ψηφίστηκε ο βασικός νόµος 3851/4.6.2010 ο οποίος εναρµονίζει την ελληνική 
νοµοθεσία Α.Π.Ε. µε την οδηγία 2009/28/ΕΚ(ΕΕL, 140/2009). Σύµφωνα µε αυτή, τα κράτη-µέλη της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης καλούνται να προωθήσουν και να ενθαρρύνουν την ανάπτυξη των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
(Α.Π.Ε.). Συγκεκριµένα καθορίζεται:  

• Συµµετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας σε 
ποσοστό 20%. 

• Συµµετοχή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας σε ποσοστό τουλάχιστον 40%. 

• Συµµετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην τελική κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση 
και ψύξη σε ποσοστό τουλάχιστον 20%. 

• Συµµετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην τελική κατανάλωση ενέργειας στις µεταφορές 
σε ποσοστό τουλάχιστον 10%.» 

 

Επίσης απλοπλοιούνται οι παλιότερες διαδικασίες αδειοδότησης και τίθενται νέες τιµές για την παραγόµενη 
κιλοβατώρα (KWh).  Τα θέµατα αυτά θα αναλυθούν παρακάτω.  

 

Σύµφωνα µε το πρόσφατο ΦΕΚ Β’1630/11.10.2010 καθορίζονται τα ποσοστά διείσδυσης για την κάθε µορφή 
Α.Π.Ε. σε εθνικό επίπεδο και µε χρονικό ορίζοντα ως το 2020. Τονίζεται εδώ οτι από την κοινοτική νοµοθεσία 
προβλέπεται η δυνατότητα αναθεώρησης των ενδεικτικών στόχων για κάθε τεχνολογία ανά διετία ή και νωρίτερα 
αν χρειαστεί. Όπως γίνεται φανερό από τον Πίνακα 2.1., ο εθνικός στόχος για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 
τίθεται στα 1.500 MW ως το 2014 και στα 2.200 MW ως το 2020.  Από την ισχύ αυτή έχει αποφασισθεί οτι τα 
750 MW θα δοθούν στους κατ’επάγγελµα αγρότες (500 ΜW ώς το 2014 και 750 έως το 2020).[13] 

  

 

                                                           
8 http://www.hellasres.gr/Greek/thesmiko-plaisio/elliniki-nomothesia.htm 

9
 http://www.energia.gr/photos/articlefiles/ya+1726+2003.pdf 

10
 http://www.rae.gr/old/downloads/sub2/129%2827-6-06%29_3468.pdf 

11
 http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=t8OWD9SCE9U%3D&tabid=295&language=el-GR 

12
 http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=506&language=en-US 

13
 http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=4tT%2B%2FLz0XTk%3D&tabid=508&language=el-GR 
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1.5   Φωτοβολταϊκό  φαινόµενο 
 

Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο αποτελεί τη βασική φυσική διαδικασία µέσω της οποίας ένα 
φωτοβολταϊκό στοιχείο µετατρέπει την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρικό ρεύµα. Είναι γνωστό ότι τα ηλιακά 
κύτταρα είναι δίοδοι ηµιαγωγού, µε τη µορφή ενός δίσκου δηλαδή η επαφή p-n εκτείνεται σε όλο το πλάτος του 
δίσκου,  που  δέχονται την  ηλιακή ακτινοβολία. Το  ηλιακό φως  είναι  µικρά πακέτα ενέργειας που λέγονται 
φωτόνια, τα οποία περιέχουν διαφορετικά ποσά ενέργειας ανάλογα µε το µήκος κύµατος του ηλιακού 
φάσµατος. Το γαλάζιο χρώµα ή το υπεριώδες πχ. έχουν περισσότερη ενέργεια από το κόκκινο ή το 
υπέρυθρο. Όταν λοιπόν τα φωτόνια προσκρούσουν σε ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο, άλλα ανακλώνται, άλλα το 
διαπερνούν και άλλα απορροφώνται. Κάθε φωτόνιο της ακτινοβολίας µε ενέργεια ίση ή µεγαλύτερη από το 
ενεργειακό διάκενο του ηµιαγωγού, έχει τη δυνατότητα να απορροφηθεί σε ένα χηµικό δεσµό και να 
ελευθερώσει ένα ηλεκτρόνιο. ∆ηµιουργείται έτσι, όσο διαρκεί η ακτινοβολία, µία περίσσεια από ζεύγη 
φορέων (ελεύθερα ηλεκτρόνια και οπές), πέρα από τις συγκεντρώσεις που αντιστοιχούν στις συνθήκες 
ισορροπίας. Οι φορείς αυτοί, καθώς διαχέονται στο στερεό και εφόσον δεν επανασυνδεθούν µε φορείς 
αντιθέτου πρόσηµου, µπορεί να βρεθούν στην περιοχή της ένωσης p-n οπότε θα δεχθούν την επίδραση του 
ενσωµατωµένου ηλεκτροστατικού πεδίου. 

 
Τα φωτόνια της ακτινοβολίας, που δέχεται το στοιχείο στην εµπρός του όψη, τύπου n (σχήµα 2.1), 

παράγουν ζεύγη φορέων (ελεύθερα ηλεκτρόνια και οπές). Ένα µέρος από τους φορείς αυτούς διαχωρίζεται 
µε την επίδραση του ενσωµατωµένου πεδίου της διόδου και εκτρέπεται προς τα εµπρός (τα ελεύθερα 
ηλεκτρόνια,  e-)  ή  προς  τα  πίσω  (οι  οπές),  δηµιουργώντας  µια  διαφορά δυναµικού ανάµεσα στις δυο 
όψεις του στοιχείου. Οι υπόλοιποι φορείς επανασυνδέονται και δεν υφίστανται σαν ελεύθεροι φορείς. Επίσης 
ένα µέρος της ακτινοβολίας ανακλάται στην επιφάνεια του στοιχείου, ενώ ένα άλλος µέρος της διέρχεται από 
το στοιχείο χωρίς να απορροφηθεί, µέχρι να συναντήσει το πίσω ηλεκτρόδιο. 

 

 
 
Σχήµα 5.1  Φωτοβολταϊκό φαινόµενο σε µία κυψέλη. 
 

Έτσι, τα ελεύθερα ηλεκτρόνια εκτρέπονται προς το τµήµα τύπου  n και οι οπές εκτρέπονται προς το 
τµήµα τύπου p, µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί µια διαφορά δυναµικού ανάµεσα στους ακροδέκτες των δύο 
τµηµάτων της διόδου. ∆ηλαδή, η διάταξη αποτελεί µία πηγή ηλεκτρικού ρεύµατος που διατηρείται όσο διαρκεί η 
πρόσπτωση του ηλιακού φωτός πάνω στην επιφάνεια του στοιχείου. Η εκδήλωση της διαφοράς δυναµικού 
ανάµεσα στις δύο όψεις του φωτιζόµενου δίσκου, η οποία αντιστοιχεί σε ορθή πόλωση της διόδου, 
ονοµάζεται φωτοβολταϊκό  φαινόµενο.  Η  αποδοτική  λειτουργία  των  ηλιακών Φωτοβολταϊκών στοιχείων 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στηρίζεται στην πρακτική εκµετάλλευση του παραπάνω φαινοµένου.[14] 
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1.6. Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του Φωτοβολταϊκού στοιχείου 
 

1.6.1. Ισοδύναµο ηλεκτρικό κύκλωµα ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου. 
 
 Το ισοδύναµο ηλεκτρικό κύκλωµα ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (1.6.1) και 
περιλαµβάνει µια πηγή σταθερού ρεύµατος (IL) σε συνδυασµό µε µια ιδανική δίοδο. Στην συνέχεια βλέπουµε το µη 
ιδανικό τµήµα του Φ/Β στοιχείου, το οποίο την αντίσταση απωλειών διαρροής ρεύµατος µεταξύ των άκρων του Φ/Β 
στοιχείου, η οποία τίθεται παράλληλα συνδεδεµένη στα άκρα της διόδου και την αντίσταση απωλειών που είναι 
συνδεδεµένη µε την σε σειρά µε την δίοδο. Όταν οι ακροδέκτες της κυψέλης είναι βραχυκυκλωµένη, η τάση εξόδου 
VO είναι µηδενική ενώ το ρεύµα εξόδου IO λαµβάνει τη µέγιστη τιµή IO=ISC=IL. Όταν οι ακροδέκτες της κυψέλης είναι 
ανοιχτοκυκλωµένη, το ρεύµα εξόδου είναι µηδέν, ενώ η τάση εξόδου λαµβάνει τη µέγιστη τιµή VO=VOC. Το 
φωτόρευµα ρέει µέσω της διόδου, εποµένως ισχύει Id=IL. Συνδέοντας ένα φορτίο στα άκρα της κυψέλης, το ρεύµα IL 
κατανέµεται µεταξύ της διόδου D και του φορτίου, ανάλογα µε την ωµική αντίσταση RL του φορτίου. Η σχέση µεταξύ 
του ρεύµατος εξόδου και της τάσης εξόδου είναι : 
 

IO=IL – Id= IL – IS(eVd/V
T – 1) – Vd/Rp 

Vd=VO + IORS=VO (1 + RS/RL) 
 
 
 

 
 
Σχήµα 1.6.1 (α) Απλό και (β) πλήρες ισοδύναµο ηλεκτρικό κύκλωµα ενός ΦΒ στοιχείου. Η εσωτερική αντίσταση διαρροής 
της επαφής είναι η Rsh  και η εσωτερική αντίσταση σε σειρά, η Rs 
 
 

1.6.2  Συνδεδεµένη αντίσταση διαρροής Rsh  (Shunt resistance)  

 
Η αντίσταση αυτή συνδέεται µε τη διαρροή ρεύµατος µεταξύ των άκρων της επαφής p-n και αφορά 
διαδροµές ρεύµατος διαρροής στο εσωτερικό της επαφής p-n µεταξύ σηµείων που βρίσκονται σε 
διαφορά δυναµικού ίδη µε την τάση στα άκρα της διόδου.  
Οι διαδροµές αυτές αφορούν ρεύµατα που διέρχονται: 
 

• ∆ιαµέσου του σώµατος της διάταξης επαφής 
• ∆ια των εξωτερικών επιφανειών της επαφής, παράλληλα προς το ηλεκτρικό πεδίο της 

επαφής 
∆ιαµέσου ηλεκτρικής διάβασης που δηµιουργούν οι προσµίξεις της επαφής. 

 Η τιµή της σε πολύ καλής απόδοσης Φ/Β στοιχείου είναι µεγαλύτερη των 103 Ω. Τιµές χαµηλότερες 
των 500 Ω, προκαλούν έντονη ελάττωση του ρεύµατος καθώς προχωρούµε προς την τάση ανοιχτού 
κυκλώµατος VOC. Η ελάττωση είναι εντονότερη όσο η RSH ελαττώνεται (Σχήµα 1.6.2.). 
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Σχήµα 1.6.2 Επίδραση της σε σειρά αντίστασης Rs και της παράλληλα εµφανιζόµενης Rsh, σε ένα ΦΒ στοιχείο. 

 
   

1.6.3   Σειριακή αντίσταση RS (Series resistance) 
 Η σειριακή αντίσταση αφορά στην αντίσταση που παρουσιάζει η επαφή κατά τη δίοδο του ηλεκτρικού 
ρεύµατος µέσα από το σώµα της διόδου. Στις ωµικές αντιστάσεις των σηµείων πρόσφυσης των ηλεκτροδίων της 
επαφής καθώς και κατά µήκος των µεταλλικών κλάδων τους. Ουσιαστικά παριστάνει σε συγκεντρωµένη µορφή 
όλα τα κατανεµηµένα στοιχεία αντίστασης κατά τη ροή των φορέων στον κυρίως ηµιαγωγό, την επιφανειακή ροή 
στον ηµιαγωγό (συνήθως τύπου n) που βρίσκεται στην πλευρά που προσπίπτει το φως και αποτελείται από 
πολύ λεπτό στρώµα, την ενδοεπιφάνεια µεταξύ ηµιαγωγού-ωµικής επαφής και την ωµική επαφή. Αύξηση της Rs 
περιορίζει την περιοχή τάσεων στην οποία αντιστοιχεί σταθερό ρεύµα βραχυκύκλωσης, ίσο µε αυτό που 
αντιστοιχεί στην ιδανική περίπτωση. Άµεσο αποτέλεσµα της αύξησης της RS  είναι η δραστική ελάττωση της 
αντίστοιχης µέγιστης ισχύος που αποδίδει το στοιχείο. Τυπικές τιµές της RS , για καλής ποιότητας ΦΒ στοιχεία, 
είναι 0.1 Ω έως 0.3 Ω .[15] 
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2Ο  Κεφάλαιο : Τεχνικά - Κατασκευαστικά θέµατα για τον ATLAS 
T150 (Σύστηµα διαξονικής ιχνηλάτισης) 
 

2.1   Εισαγωγικά 
 

Το σύστηµα παρακολούθησης της τροχιάς του ήλιου ATLAS είναι µια διάταξη η οποία έχει σαν σκοπό την 
αύξηση της παραγωγής ενέργειας σε εγκαταστάσεις Φ/Β πάρκων. 

Τα Φ/Β στοιχεία τοποθετούνται επάνω σε ένα κινητό πλαίσιο. Το κινητό πλαίσιο παρακολουθεί την τροχιά του 
ήλιου από την Ανατολή στη ∆ύση. Ακόµη το κινητό πλαίσιο µπορεί να µετακινηθεί γύρω από τον οριζόντιο 
άξονα. Με το συνδυασµό αυτών των κινήσεων το σύστηµα διαξονικής ιχνηλάτισης τοποθετεί πάντα τα 
Φωτοβολταϊκά στοιχεία κάθετα στην ηλιακή ακτινοβολία. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται αύξηση της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Η δοµή του ATLAS χωρίζεται σε δυο επιµέρους τµήµατα. Το ένα είναι το κινητό πλαίσιο το οποίο φέρει τα Φ/Β 
στοιχεία. Το άλλο είναι η βάση του. Η βάση αποτελείται απο µεταλλικά στοιχεία και το σκυρόδεµα. 
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2.2  Βάση του Tracker T 150 

 
Σχήµα 2.1  Σχέδιο 

Θεµελίωσης 
 

Στο παραπάνω σχέδιο 
φαίνεται η θεµελίωση η 
οποία αποτελεί την βάση 
πάνω στην οποία 
τοποθετείται ο tracker. 
Αρχικά τοποθετείται η 
πυραµίδα του tracker 
πάνω στη στεφάνι µε τα 
αγκύρια (σχ. 3.2 & 3.3) και 
στην συνέχεια 
τοποθετούνται στην 
πυραµίδα τα 
συγκροτήµατα κοµβίων τα 
οποία συνδέουν την 
πυραµίδα µε το κινητό 
πλαίσιο (σχ. 3.4). Επίσης η 
πυραµίδα πρέπει να 
τοποθετείται πάνω στην 
βάση έτσι ώστε ο αγωγός 
εξόδου καλωδίων της 
πυραµίδας να µπορεί να 
ενωθεί µε τον σωλήνα 
όδευσης των καλωδίων, 
πρέπει να τοποθετηθεί απο 
την πλευρά του Βορρά, 
που βρίσκεται στην βάση 
(σχ. 3.5). 
 

 

 



 

 

 

 

Σχήµα 2.2  Τοποθέτηση αγκύριων 

Σχήµα 2.3  Πυραµίδα tracker 
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Σχήµα

 

 

Σχήµα 2.4  Σωλήνες χωροδικτώµατος - κοµβία 

Σχήµα 2.5  Προσανατολισµός πυραµίδας 
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2.3  Κινητό πλαίσιο - Β
 

Το κινητό πλαίσιο είναι είναι ένα χωροδικτύωµα
σε ακραίες ταχύτητες ανέµου, η επιφάνεια
είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν εγκάρσιες
Τέτοιου είδους ταλαντώσεις είναι συνηθισµένες

  

Το σύστηµα κίνησης περιλαµβάνει υδραυλικούς
βιοµηχανικών υδραυλικών. Η υδραυλική
υπερφόρτωσης είναι πολύ µεγαλύτερη απο

 

Βασικά εξαρτήµατα κινητού πλαισίου

ένα χωροδικτύωµα, το οποίο προσδίδει ιδιαίτερα υψηλή στρεπτική
η επιφάνεια των φωτοβολταϊκών στοιχείων παραµένει επίπεδη

δηµιουργηθούν εγκάρσιες ή στρεπτικές ταλαντώσεις επί της επιφάνειας των
νηθισµένες σε επίπεδα πλαίσια και δηµιουργούν φορτία

Σχήµα 2.6  Κινητό πλαίσιο 

περιλαµβάνει υδραυλικούς κυλίνδρους και βαλβίδες, απο τυποποιηµένη
υδραυλική κίνηση εξασφαλίζει τη µηδενική συντήρηση. Επίσης

µεγαλύτερη απο κάθε εναλλακτική λύση.  
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πλαισίου 

υψηλή στρεπτική ακαµψία. Έτσι, 
παραµένει επίπεδη και κυρίως δεν 

επιφάνειας των Φ/Β στοιχείων. 
δηµιουργούν φορτία κόπωσης. 

 

τυποποιηµένη σειρά 
συντήρηση. Επίσης η δυνατότητα 



 

 

Στις εικόνες που ακολουθούν απεικονίζονται
συναρµολογηθεί. 

 

Εικόνα 2.7  Υδραυλικό έµβολο 

απεικονίζονται τα βασικά εξαρτήµατα του συστήµατος που πρόκειται

Σχήµα 2.8  Τεγίδες - Αλεξικέραυνα 
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συστήµατος που πρόκειται να 

 



 

 

Σχήµα

 

 

 

Σχήµα 2.10  ΕΛΑΣΜΑΤΑ

 

Σχήµα 2.9  ΚΥΡΙΟΙ ∆ΟΚΟΙ IPE - ΖΕΥΚΤΑ 

ΕΛΑΣΜΑΤΑ ΣΤΕΡΕΩΣΗΣ ΤΕΓΙ∆ΩΝ – ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΚΟΜΒΙΟ
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ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΚΟΜΒΙΟ 



 

 

Σχήµα 2.11  ΣΩΛΗΝΕΣ

 

 

 

 

2.4  Τεχνικά χαρακτηριστικά
 

Η σειρά συστηµάτων διαξονικής ιχνηλάτισης

αποδοτικότητας επενδύσεων σε Φ/Β σταθµούς
την σιγουριά µιας σταθερής εγκατάστασης

• Στιβαρό χωροδικτύωµα για µηδενικές
• Σχεδιασµός βάσει προτύπων µε
• Υδραυλική κίνηση για αξιοπιστία
• Μεταλλικά τεµάχια γαλβανισµένα
• Ενσωµατωµένη αντικεραυνική προστασία

• Χρήση αστρονοµικού αλγόριθµου
• Αντικλεπτική προστασία µε χρήση
• Χρήση απλών υλικών (τα συστήµατα

εξασφαλίζοντας απεριόριστη διαθεσιµότητα
• Εξελιγµένο σύστηµα τηλεµετρίας

 

 

.11  ΣΩΛΗΝΕΣ ΤΕΤΡΑΕ∆ΡΗΣ ΠΥΡΑΜΙ∆ΑΣ - ΑΝΤΙΑΝΕΜΙΑ

χαρακτηριστικά ATLAS T150 

διαξονικής ιχνηλάτισης ATLAS αναπτύχθηκε µε γνώµονα την

σε Φ Β σταθµούς, προσφέροντας ταυτόχρονα εκ του σχεδιασµού
εγκατάστασης. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά – πεονεκτήµατα

χωροδικτύωµα για µηδενικές ταλαντώσεις των Φ/Β στοιχείων απο τον άνεµο
προτύπων µε ελεγµένη στατική επάρκεια. 

αξιοπιστία, αντοχή και µηδενική αντίσταση. 
γαλβανισµένα µε εµβάπτιση εν θερµώ για προστασία κατα της

αντικεραυνική προστασία. 
αλγόριθµου για την επίτευξη της µέγιστης ακρίβειας στην κίνηση

προστασία µε χρήση του σφικτήρα mechgrip. 
υλικών τα συστήµατα χρησιµοποιούν κοινά ηλεκτρολογικά και
απεριόριστη διαθεσιµότητα). 

τηλεµετρίας 
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ΑΝΤΙΑΝΕΜΙΑ 

γνώµονα την µεγιστοποίηση της 
εκ του σχεδιασµού την ασφάλεια και 

πεονεκτήµατα είναι τα παρακάτω : 

απο τον άνεµο. 

προστασία κατα της διάβρωσης. 

ακρίβειας στην κίνηση. 

ηλεκτρολογικά και υδραυλικά εξαρτήµατα 
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2.4.1  Ασφάλεια 
 

Ο δοµικός σχεδιασµός και οι υπολογισµοί αντοχής ακολουθούν για το µεν µεταλλικό τµήµα της κατασκεύης τον 
Ευρωκώδικα  3  (EC3/1993). Για την δε θεµελίωση τον νέο κανονισµό για την µελέτη και κατασκεύη έργων απο 
σκυρόδεµα ΚΩΣ-2000. 

Ακόµη και στην περίπτωση που για οποιοδήποτε λόγο η επιφάνεια των πάνελ µείνει στην κατακόρυφη θέση, το 
σύστηµα παρουσιάζει αντοχή ίδια µε ενός σπιτιού, µιας αποθήκης ή µιας ταµπέλας οδικής κυκλοφορίας που 
εκτίθεται σε φορτίσεις 9π.χ. θύελλα µε ταχύτητα αναφοράς 135 Km / Ώρα). 

Ενεργητική ασφάλεια : Όταν η ταχύτητα του ανέµου υπερβεί τα 70 Km / Ώρα, γίνεται αυτόµατη οριζοντίωση. 

Παθητική ασφάλεια : Στο υδραυλικό κύκλωµα ελέγχου του συστήµατος έχει ενσωµατωθεί παθητικό κύκλωµα 
ασφάλειας που σε περίπτωση καταστροφής του ελεγκτή (controller) του συστήµατος ή κατάρρευσης του δικτύου 
της ∆.Ε.Η. (το οποίο κυρίως συµβαίνει όταν υπάρχουν ισχυρά καιρικά φαινόµενα), το κύκλωµα ασφάλειας 
οδηγεί την αυτόµατη οριζοντίωση,  η οποία επιτυγχάνεται λόγω της έκκεντρης θέσης του άξονα οριζόντιας 
περιστροφής σε σχέση µε το κέντρο βάρους του πλαισίου των πάνελ. 

 

2.4.2  Στιβαρότητα  
Το χωροδικτύωµα προσδίδει στο κινητό πλαίσιο, ιδιαίτερα υψηλή στρεπτική ακαµψία. Έτσι ακόµη και σε ακραία 

ταχύτητα ανέµου, η επιφάνεια των πάνελ παραµένει επίπεδη και κυρίως δεν είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν 

εγκάρσιες ή στρεπτικές ταλαντώσεις επι της επιφάνειας των πάνελ. Οι τελευταίες είναι συνηθισµένες σε επίπεδα 

πλαίσια, έτσι αφενός επάγουν κοπωτικά φορτία στα πλαίσια των πάνελ, αφετέρου σε περίπτωση συντονισµού 

µπορούν να οδηγήσουν στην καταστροφή των µηχανισµών κίνησης ακόµη και στην κατάρρευση του ίδιου του 

πλαισίου στήριξης. 

Το σύστηµα κίνησης υλοποιείται µε υδραυλικούς κυλίνδρους και βαλβίδες, απο στάνταρτ σειρά βιοµηχανικών 
υδραυλικών. Η υδραυλική κίνηση εξασφαλίζει, αφενός πρακτικά µηδενική συντήρηση, αφετέρου η στιβαρότητα 
του συστήµατος καθώς και η δυνατότητα υπερφόρτωσης, είναι κατα πολύ µεγαλύτερη απο κάθε ενλλακτική 
λύση., 

 

  

2.4.3  Ενσωµατωµένη αντικεραυνική προστασία 
Οι καταιγίδες και οι κεραυνοί αποτελούν τις κύριες αιτίες καταστροφών στις εγκαταστάσεις Φ/Β σταθµών. Ο 
ATLAS ενσωµατώνει στο βασικό του εξοπλισµό σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας µε 4 ακίδες Franklin για 
κάθε tracker. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η µέγιστη δυνατή προστασία του tracker, των πάνελ και των 
inverter έναντι των άµεσων κεραύνιων πληγµάτων. 

Σηµειώνεται ότι ένα σύστηµα µε ακίδες επι ιστών, ίδιας κλάσης προστασίας, απαιτεί την διασπορά των ιστών 
εντός της προστατευόµενης περιοχής µε άµεση συνέπεια στην δηµιουργία σκιάσεων. 

Επιπρόσθετα, στον πίνακα διανοµής, της έκδοσης wired ενσωµατώνονται απαγωγείς κρουστικών υπερτάσεων 
σε όλα τα κυκλώµατα (AC, DC, επικοινωνίες) για την προστασία απο έµµεσα κεραύνια πλήγµατα. 
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2.4.4  Ακρίβεια παρακολούθησης ηλίου – Μεγιστοποίηση παραγωγής 

Για την ακριβή παρακολούθηση της πορείας του ήλιου, ο ελεγκτής του συστήµατος επιλύει τον αστρονοµικό 
αλγόριθµο που περιγράφει την σχετική θέση της γής ως προς τον ήλιο για την τρέχουσα ώρα, ηµεροµηνία και 
γεωγραφική θέση. Κατόπιν διαβάζει την πραγµατική θέση του συστήµατος µέσω των ενσωµατωµένων 
ψηφιακών κωδικοποιητών και στη συνέχεια ενεργοποιώντας τις κατάλληλες υδραυλικές βαλβίδες κινεί το 
σύστηµα, έως ότου το σφάλµα θέσης µηδενιστεί και η επιφάνεια των πάνελ βρεθεί κάθετα στον ήλιο. 

Η χρήση του αστρονοµικού αλγόριθµου για τον προσανατολισµό του συστήµατος εξαλείφει τα προβλήµατα 
άσκοπων µετακινήσεων και ταλαντώσεων που συνοδεύουν συνήθως τα συστήµατα µε αισθητήρες φωτός. 
Συµβάλει δε σηµαντικά στη µέγιστη πρόσληψη της ηλιακής ακτινοβολίας, αφού µπορεί να τοποθετεί κάθετα στις 
ηλιακές ακτίνες τα πάνελ, ακόµα και όταν υπάρχει συννεφιά, αξιοποιώντας έτσι την υπέρυθρη ακτινοβολία. 

Η ακρίβεια του συστήµατος µέτρησης θέσης είναι 0,75 µοίρες και η συχνότητα µε την οποία εκτελείτε η κίνηση 
διόρθωσης θέσης αν 15 λεπτά της ώρας (το οποίο προτείνεται), η γωνία του προσπίπτοντος φωτός σε σχέση µε 
την επιφάνεια των πάνελ κινείτια στο διάστηµα 87 ~ 93 µοίρες που αντιστοιχεί σε απολαβή ενέργειας καλύτερη 
απο 99,7% σε σχέση µε την µέγιστη. 

 

2.4.5  ∆ιαδικτύωση  
Το σύστηµα διαθέτει : 

• Σύνδεση µε τον κεντρικό µετεωρολογικό σταθµό για την λήψη µετεωρολογικών δεδοµένων σε 
πραγµατικό χρόνο. 
 

• Ενσωµατωµένο σύστηµα τηλεµετρίας για : 
 

o Παρακολούθηση καθε tracker απο µακριά 
o Χειροκίνητο χειρισµό κάθε tracker απο µακριά 
o Καταγραφή και συλλογή δεδοµένων 

Με την δικτύωση επιτυγχάνεται ο µέγιστος UP time χρόνος του συστήµατος µιας και τα προβλήµατα 
αναφέρονται σε πραγµατικό χρόνο και δροµολογείτε η επίλυσή τους. 

 

2.4.6  Τεχνικά χαρακτηριστικά 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

Τύπος Πλήρους παρακολούθησης  της θέσης του ηλίου με 

κίνηση σε δύο άξονες 

Ωφέλιμη επιφάνεια 

Φωτοβολταϊκών στοιχείων 

Έως 150 m2  ανάλογα με τα προς τοποθέτηση 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία. 

Διαστάσεις επιφάνειας 

Φωτοβολταϊκών στοιχείων 

Πλάτος 15 m  Χ  μήκος 10  m. 

Ισχύς Φωτοβολταϊκών Στοιχείων Έως 21,5  Kwp με στοιχεία συμβατικής τεχνολογίας 

Στήριξη Φωτοβολταϊκών στοιχείων Συγκράτηση πάνω στο σκελετό με τον ειδικό σφικτήρα 

mechgrip.  Εγγενής αντικλεπτική προστασία. 

Κατασκευαστές   Φωτοβολταϊκών 

στοιχείων 

Μπορεί να δεχθεί Φωτοβολταϊκά στοιχεία από όλους 

τους κατασκευαστές.  
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Περιστροφή -1300 ~ 1300. Η κίνηση εκτελείται με υδραυλικό κύλινδρο 

και υδραυλική αρπάγη. Δυνατότητα ολίσθησης σε 

περίπτωση υπερφόρτωσης. Ενσωματωμένη failsave  

λειτουργία για την περίπτωση διακοπής ρεύματος. 

Ανύψωση 00 ~ 580. Κίνηση με υδραυλικό κύλινδρο 

Τροφοδοσία 400V 3Φ 

Κατασκευή Σκελετού Χάλυβας γαλβανισμένος εν θερμό. 

Βάρος μεταλλικού μέρους  (χωρίς 

τα Φωτοβολταϊκά στοιχεία) 

4500 Kg. 

Θεμελίωση Βάση από οπλισμένο σκυρόδεμα  (15m3). Πλάτος 5 m, 

Μήκος 5 m, Ύψος 0.6 m 

Αντοχή Αντοχή σε άνεμο με ταχύτητα αναφοράς 130 km/hour 

σύμφωνα με  το ευρωκώδικα 3.  

Σύστημα ασφαλείας Αυτόματη οριζοντίωση σε περίπτωση ανέμου πάνω από 

την προγραμματισμένη. Σε περίπτωση διακοπής 

ρεύματος,  ανεξάρτητο υδραυλικό κύκλωμα ασφαλείας 

οδηγεί αυτόματα στην οριζόντια θέση.  

Αντικεραυνική Προστασία Συλλεκτήριο σύστημα με τέσσερα αλεξικέραυνα ανά 

μονάδα. Ενσωματωμένοι αγωγοί όδευσης του κεραύνιου 

ρεύματος στην ισοδυναμική επιφάνεια.  

Προστασία των ηλεκτρονικών συστημάτων μέσω 

απαγωγών κρουστικών υπερτάσεων τοποθετημένων σε 

όλα τα σημεία εισόδου εξόδου.  

Συντήρηση Δεν απαιτείται τακτική συντήρηση. Τα έδρανα και τα 

στοιχεία ολίσθησης  είναι κατασκευασμένα από Teflon, 

φωσφορούχο ορείχαλκο και αυτολίπαντα βιομηχανικά 

πλαστικά. 

Έλεγχος Ανεξάρτητος ελεγκτής ανά μονάδα.  Ο υπολογισμός της 

επιθυμητής θέσης γίνεται με επίλυση του αστρονομικού 

αλγορίθμου. Η μέτρηση θέσης γίνεται μέσω ψηφιακών 

κωδικοποιητών. 
 

 

Περισσότερες πληροφοριες για το σύστηµα Atlas Solar Tracker υπάρχουν στο: 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I_ATLAS Technology Gr Rev1 

[16] 

 

 

 

 
                                                           
16 www.mechatron.gr 

Εγχειρίδιο συναρµολόγησης Atlas Tracker T150 
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3Ο  Κεφάλαιο: ∆ιαστασιολόγηση & Χωροθέτηση   
Φωτοβολταϊκού Σταθµού. 

 

3.1 Βασικός εξοπλισµός. 
 

Με τον όρο βασικός εξοπλισµός του φωτοβολταϊκού σταθµού εννοούµε τα Φωτοβολταϊκά πλαίσια, τους 
αντιστροφείς και της βάσης στήριξης των Φωτοβολταϊκών πλαισίων. Από την στιγµή που έχει αποφασιστεί ο 
τύπος των Φωτοβολταϊκών πλαισίων, ο τύπος των αντιστροφέων καθώς και ο τύπος των βάσεων στήριξης 
µπορούµε να προχωρήσουµε στην µελέτη χωροθέτησης και διαστασιολόγησης του φωτοβολταϊκού σταθµού. Τα 
ηλεκτρικά και µηχανολογικά χαρακτηριστικά του βασικού εξοπλισµού που θα επιλεγεί (Φωτοβολταϊκά πλαίσια – 
αντιστροφείς – βάσεις στήριξης)  σε συνδυασµό µε τον χώρο εγκατάστασης, ο οποίος είναι της περισσότερες 
φορές δεδοµένος και η επιλογή του δεν αποτελεί αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, θα 
αποτελέσουν όπως θα δούµε στην συνέχεια τον οδηγός µας για την επίτευξη του µέγιστου δυνατού κέρδους 
όσον αφορά την απόδοση σε ενέργεια του φωτοβολταϊκού σταθµού µε ότι άλλο µπορεί να συνεπάγεται αυτό. 

Η επιλογή του βασικού εξοπλισµού σε µιας τέτοιας έκτασης εγκατάσταση συνήθως γίνεται λαµβάνοντας 
υπόψη µας τους παρακάτω παράγοντες: 

• Εγγυήσεις του κατασκευαστή. 
• Κόστος αγοράς. 
• Απόδοση. 
• Πληροφορίες από την αγορά για το συγκεκριµένο προϊόν κάθε φορά. 
• ∆ιαθεσιµότητα. 

Πολλές φόρες η βαρύτητα που µπορεί να δοθεί σε κάθε ένα από τους παραπάνω παράγοντες αξιολόγησης για 
την τελική επιλογή του εξοπλισµού µπορεί να επηρεάστει και από µη τεχνικούς εξωτερικούς παράγοντες, όπως 
για παράδειγµα ο χρονικός περιορισµός της υλοποιήσης του έργου, η εκάστοτε πολιτική για την αποζηµίωση της 
παραγόµενης ενέργειας που εγχέεται στο δίκτυο κτλ. Στην συγκεκριµένη περίπτωση για την ανάπτυξη του 
φωτοβολταϊκού Σταθµού θα χρησιµοποιηθούν 348 panel της εταιρείας Renesola και τύπου JC230M-24Bp  
ονοµαστικής ισχύος230Wp. Για την επίτευξη της µέγιστης ενεργειακής απόδοσης του φωτοβολταϊκού σταθµού 
η εγκατάσταση των παραπάνω φοτοβολταίκών πλαίσιων θα γίνει πάνω σε συστήµατα Mechatron Solar  
Tracker T150 , τα οποία παρουσιάσαµε στο κεφάλαιο 3 της παρούσας εργασίας. 

Το datasheet του φβ πλαισίου υπάρχει στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II_ renesola_solar-panel 
Τα βασικά χαρακτηριστικά των φωτοβολταίκών πλαισίων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά των πλαισίων RENESOLA JC220M – 24/BL 

Χαρακτηριστικά στα 1.000 W/m
2 

(STC)  

Ονομαστική ισχύς - PMPP 230 WP 

Ονομαστική τάση -UMPP 28,80 V 

Ονομαστική ένταση-IMPP 7,65A 

Ένταση βραχυκυκλώσεως - ISC 7,64A 

Τάση ανοιχτού κυκλώματος – UOC 37,10V 

Ειδική ισχύς ανά μονάδα επιφάνειας PΑ ειδ. 7,47 m
2
/kWp 

Απόδοση η 13,52% 

Χαρακτηριστικά στα 800 W/m
2
 (NOCT)

2 
 

Ισχύς PMPP 158 W 

Ρεύμα ΙΜΡΡ 5.86 A 

Τάση UMPP 27,0 V 

Ρεύμα βραχυκυκλώσεως ISC 6,52 A 

Τάση ανοιχτού κυκλώματος UOC 33,3 V 

Απόδοση η 12,0% 

Ανοχή ισχύος υπό STC  +/- 3% 

Μέγιστη Τάση συστήματος 1.000 V DC 



 Page 25 

 

Επιτρεπόμενη επιβάρυνση στοιχείου  5.400 Pa 

 

 

Τέλος η διασύνδεση των φωτοβολαταϊκων πλαισίων µε το ∆ηµόσιο ∆ίκτυο της ∆.Ε.Η θα γίνει µε συνολικά µέσω 
12 αντιστροφέων της εταιρείας Kaco και τύπου Powador 6650xi . Τα στοιχεία για τον αντιστροφέα 
απεικονίζονται στον παρακάτω πίνακα : 
Το datasheet του αντιστροφέα υπάρχει στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ III_ kaco_TL_6650xi 
 
 

Τεχνικές προδιαγραφές  KACO Powador 6650xi 

Μέγιστη DC Ισχύς Εισόδου - PMPP  7500W 

Εύρος Φ/Β Τάσης MPPT- UPV 350-600V 

Μέγιστη DC Τάση Εισόδου- UDCmax 800V 

Μέγιστη DC Ένταση Εισόδου - UDCmax 19,7A 

Κυμάτωση τάσης -UPP <10% 

Μέγιστο πλήθος παράλληλων συστοιχιών (PV strings) 4 

Μέγιστη Ισχύς Εξόδου (AC) - PACmax 6650W 

Ονομαστική AC Τάση Εξόδου - UAC,nom 220-240V 

Ονομαστική AC Συχνότητα Εξόδου- FAC,nom 50 Hz 

Μέγιστη απόδοση 98,0 % 

Ευρωπαϊκός βαθμός απόδοσης 97,7% 

Συντελεστής παραμόρφωσης ρεύματος δικτύου <3% 

Διαστάσεις (ΠxΥxΒ) 810x340x220 mm 

Βάρος  32 kg 

Εύρος θερμοκρασίας περιβάλλοντος  -20
o
C …… +60

o
C 

Τρόπος ψύξης  OptiCool 

Περίβλημα με πιστοποίηση κατά DIN EN 60529  IP-65 

 

 

 

3.2 ∆ιαστασιολόγηση του Φωτοβολταϊκού Σταθµού. 
Αρχικά θα πρέπει να ειπωθεί ότι η χωροθέτηση δεν είναι µια ανεξάρτητη µελέτη αναφορικά µε την µελέτη της 

διαστασιολόγησης και αντίστροφα. Με άλλα λόγια η χωροθέτηση και διαστασιολόγηση του φωτοβολταίκού 
σταθµού, από την στιγµή που έχει γίνει η επολογή του βασικού εξοπλισµού και χώρου εγκατάστασης, είναι µια 
διαδικασία συνεχούς επανασχεδιασµού και ανάλυσης. Η ανάλυση και η σύγκριση των αποτελεσµατών 
προσοµοίωσης, τα οποία προκύπτουν µε την βοήθεια των διαφόρων προγραµµάτων προσοµείωσης της 
ενεργειάκης απόδοσης φωτοβολταϊκών συστηµατών που υπάρχουν στην αγορά,  οδηγεί τελικά στην τελική 
χωροθέτηση και διαστασιολόγηση του σταθµού από ένα πλήθος περιπτώσεων. Από τα παραπανω συνεπάγεται 
ότι θα πρέπει να έχουν εξ αρχής καλώς οριστεί διαφορες παραδοχές και κανόνες που θα µας οδηγήσουν 
ευκολότερα στο τελικό αποτελεσµα.  

Συνήθως οι κανόνες αφορουν την διαστασιολόγηση του φωτοβολταϊκού σταθµού και πιο συγκεκριµένα την 
σύνδεση των φωτοβολταϊκών πλαισίων µε τους αντιστρόφείς. Ο αριθµός και η τοπολογία σύνδεσης των 
φωτοβολταίκών πλαισίων (ποσα πάνελ σε σειρά και πόσες σειρές παράλληλα)  που µπορεί να συνδεθεί σε ένα 
αντιστροφέα δεν είναι απεριόσιστος, και ο περιορισµός που υπάρχει έγγυται στα τεχνικά ηλεκτρικά 
χαρακτηριστκά αµφότερων των δυο στοιχείων. Από την άλλη πλευρά οι παραδόχες που µπορούν να γίνουν 
αφορούν κυρίως στην χωρόθετηση, και πιο συγκεκριµένα σε επίπεδο απωλείων λόγω σκιάσεων µεταξύ των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων και σε επίπεδο χωροθέτησης λόγω ιδιαίτερων χαρακτηριστικών του χώρου της 
εγκατάστασης του σταθµού. 



 Page 26 

 

Η διαδικασία λοιπον της διαστασιολόγησης θα πρέπει να ξεκινησει αρχικά αξιολόγώντας τα ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά των φωτοβολταίκών πλαισίων και του αντιστροφέα, για να επεκταθεί στην συνέχεια στο πως το 
συνολο των φωτοβολταϊκών πλαισίων θα διαµοιραστεί και θα εγκατασταθεί πάνω στα συστήµατα διαξονικής 
ιχνηλάτισης Mechatron Solar Tracker T150. Αρχικά υπολογίζεται ο µέγιστος αριθµός φωτοβολταϊκών πλαίσιων 
που µπορεί να συνδεθεί σε ένα αντιστροφέα και η τοπολογία της σύνδεσης των φωτοβολταϊκών αυτών 
πλαισίων. 

Μεγιστός αριθµός φωτοβολταίκών πλαισίων 

Ενας περιορισµός σχετικά µε το πλήθος των φωτοβολταϊκών πλαισιών προκύπτει απο την µέγιστη δυνατή 
ισχύ στην είσοδο του αντιστροφέα και δίνεται από την σχέση: 
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Για την περίπτωση µας ο µέγιστος αριθµος φωτοβολταικών πλαισίων ανα αντιστροφέα, µε βάση των παραπάνω 
περιορισµό ισούται µε 32. 

Επίσης λόγω των ορίων της τάσης στην είσοδου του αντιστροφέα υπάρχει ένας δεύτερος περιορισµός στην 
αριθµό των φωτοβολταϊκών πλιασίων που µπορεί να συνδεθούν στην είσοδό του. Ο µέγιστος αριθµός πλαισίων 
που µπορεί να συνδεθούν στον αντιστροφέα προκύπτει απο την διαίρεση της µέγιστης δυνατής τάσης στην 
είσοδο του αντιστροφέα 800V µε την τάση ανοικτόυ κυκλώµατος του ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου στους σε 
θερµοκρασία -5οC. Η επιλογή της θρµοκρασίας αυτής εγινε λόγω της περιοχής εγκατάστασης του σταθµου, στην 
περιοχή αυτή δεν παρατηρούνται καθολη την διάρκεια του χρόνου θερµοκρασίες µικρότερες των -5ΟC. 
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Με βάση λοιπόν τον δεύτερο περιορισµό στην έισοδο του αντιστροφέα δεν µπορούν να συνδεθούν περισσότερα 
από 19 πανελ συνδεδεµένα σε σειρά. 

Ενας τρίτος περιορισµός για τον ελάχιστο αυτή την φορά αριθµό πανελ προκύπτει από την ελάχιστη 
απαιτούµενη τάση στην είσοδο του αντιστροφέα, µε βάση την παρακάτω σχέση: 
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Από τον περιορισµο αυτό έχουµε ότι ο αριθµός των πανελ δεν µπορεί να είναι µικρότερος του 14 γιατί σε αυτήν 
την περίπτωση και όταν η θερµοκρασία του πλαισίου είναι 60οC η τάση µιας συστοιχίας µε αριθµό πανελ 
µικρότερο του 14 δεν θα είναι ικανή να παρέχει την απαιτούµενη τάση στην είσοδο του αντιστροφέα για την ορθή 
λειτουργία αυτόύ. 

Από τα παραπανω συµπεραίνουµε ότι στην είσοδο του κάθε αντιστροφέα θα πρέπει: 

• Να συνδεθούν µέχρι 32 πλαίσια. 
• Κάθε συστοιχία θα πρέπει να έχει από 14 έως 19 πανελ. 

Με βάση τα παραπανω και εφόσον ο κάθε αντιστροφέας διαθέτει µονο ένα MPPT και µπορεί να δεχθεί 
περισσότερες από µια συστοιχίες στην είσοδο του, καταλήγουµε στις παρακάτω επιλογές σύνδεσης για τον κάθε 
αντιστροφέα: 

1η επιλογή: 2 συστοιχίες X 14 πλαίσια κάθε συστοιχία (σύνολο 28 πλαίσια). 

2η επιλογή: 2 συστοιχίες X 15 πλαίσια κάθε συστοιχία (σύνολο 30 πλαίσια). 

3η επιλογή: 2 συστοιχίες X 16 πλαίσια κάθε συστοιχία (σύνολο 32 πλαίσια). 
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Στην συνέχεια, αφού έχουµε καταλήξει στους δυνατούς τρόπους σύνδεσης των φωτοβολταϊκών πλαισίων 
στην είσοδου του αντιστροφέα, µπορούµε να προχωρήσουµε στον υπολογισµό του αριθµού πανελ που θα 
εγκατασταθούν σε κάθε σύστηµα Mechatron Solar Tracker Atlas T150. ∆εδοµένης της µέγιστης επιφάνειας 
κάλυψης σε κάθε Tracker T150 η οποία ισούται µε 150 τ.µ. µπορούµε να υπολογίσουµε τον µέγιστο αριθµό 
πλαισίων που µπορεί να εγκατασταθούν σε κάθε Tracker και στην σύνέχεια των αριθµό Tracker T150 που θα 
απαιτηθούν για την εγκατάσταση των πλαισίων. Ο µέγιστος αριθµός πλαισίων του συγκεκριµένου τύπου σε ένα 
Tracker Atlas T150 είναι: 
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Προκέιπτει δηλαδή ότι ο µέγιστος αριθµός πλαισίων ανα Tracker είναι 92 πλαίσια. Συνεπώς θα πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν 4 συστήµατα Mechatron Solar Tracker Atlas T150, αφου τα 348 πλαίσια που θα 
χρησιµοποιηθούν δεν µπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε λιγότερα συστήµατα Τ150.  

Λαµβάνοντας υποψη τις διαθέσιµες επιλογές όσον αφορά την σύνδεση φωτοβολταϊκών πλαισίων – 
αντιστροφέων, στις οποίες καταλήξαµε παραπάνω, έχουµε τις διαθέσιµες επιλογές όσον αφορά την 
αγκατάσταση φωτοβολταϊκών πλαίσων σε κάθε Tracker: 

1η επιλογή: 84 πλαίσια ( = 3 αντιστροφείς Χ 2 συστοιχίες σε κάθε αντιστροφέα X 14 πλαίσια κάθε συστοιχία) 

2η επιλογή: 86 πλαίσια ( = 2 αντιστροφείς Χ 2 συστοιχίες σε κάθε αντιστροφέα X 14 πλαίσια κάθε συστοιχία 

                                            + 1 αντιστροφέας Χ 2 συστοιχίες X 15 πλαίσια κάθε συστοιχία) 

3η επιλογή: 88 πλαίσια ( = 2 αντιστροφείς Χ 2 συστοιχίες σε κάθε αντιστροφέα X 15 πλαίσια κάθε συστοιχία 

                                            + 1 αντιστροφέας Χ 2 συστοιχίες X 14 πλαίσια κάθε συστοιχία) 

4η επιλογή: 90 πλαίσια ( = 3 αντιστροφείς Χ 2 συστοιχίες σε κάθε αντιστροφέα X 15 πλαίσια κάθε συστοιχία) 

4η επιλογή: 92 πλαίσια ( = 2 αντιστροφείς Χ 2 συστοιχίες σε κάθε αντιστροφέα X 15 πλαίσια κάθε συστοιχία 

                                            + 1 αντιστροφέας Χ 2 συστοιχίες X 16 πλαίσια κάθε συστοιχία) 

Με βάση τα παραπανω δεδοµένα µπορούµε να  καταγράψουµε τις διαθέσιµες επιλογές µας για το πόσα πλαίσια 
θα εγκαταστήσουµε σε κάθε Tracker, µε τρόπο ώστε να µην προκύπτει σύνδεση πλαισίων του ενός συστήµατος 
Tracker µε φωτοβολταϊκά πλαίσια άλλου συστήµατος Tracker. Μερικές διαθέσιµες λύσεις φαίνονται στον 
παρακάτω πίνακα: 

Πλαίσια στον 
Tracker 1 

Πλαίσια στον 
Tracker 2 

Πλαίσια στον 
Tracker 3 

Πλαίσια στον 
Tracker 4 

Συνολικός 
αριθµός πλαισίων 

84 84 88 92 348 
84 84 90 90 348 
84 86 88 90 348 
86 86 88 88 348 

 

Για την εγκατάσταση επιλέχθηκε η τελευταία λύση όπου σε δύο Tracker εγκαθίστανται 86 πλαίσια και 
στους άλλους δύο Tracker 88 πλαίσια. 

Από την παραπάνω ανάλυση έγινε φανερό πως προέκυψε ο αριθµός των συνολικά 12 αντιστροφέων µέσω 
των οποίων θα γίνει η σύνδεση µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η. Ο αριθµός 12 είναι βολικός για έναν ακοµα λόγω αφου ο 
αριθµός 12 είναι πολλαπλάσιο του 3 και µε τον τρόπο αυτό θα έχουµε 3 αντιστροφέις που θα εγκατασταθούν σε 
κάθε συστηµα Tracker και δυνατότητα µεταφοράς της παραγόµενης ενέργειας µε τριφασικο καλώδιο µε 
συνέπεια µειωµένες απώλειες ενεργειας κατά την µεταφόρα, ευκολότερη εγκατάσταση και µικρότερο κόστος.  

     Η διαστασιολόγηση του πάρκου ελεγθηκε και επιβαιβεώθηκε µε το προγραµµα διαστασιολογησησης της 
εταιρείας KACO και φαίνεται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV_∆ΙΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ KacoCalc Pro 2.9.6 
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Αφου έχουµε καταλήξει στην διαστασιολόγηση των φωτοβολτικών πλαισιών µε τους αντιστροφείς και τα 
συστήµατα Mechatron Solar Tracker T150, µπορούµε πλέον να προχωρήσουµε στην χωροθέτηση των 
συστηµάτων στον δεδοµένο χώρο και στην προσοµοίωση του συστηµατος µε την βοήθεια του προγράµµατος 
εξοµοίωσης PVsyst.   

 

3.3  Χωροθέτηση & Εξοµοίωση µε το λογισµικό PVSYST. 
 

 Το PVsyst αποτελεί λογισµικό για την µελέτη, την εξοµοίωση και ανάλυση  ολοκληρωµένων φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων. Ασχολείται µε τα φωτοβολταϊκά συστήµατα διαφότων τύπων όπως grid connected, stand alone και 
περιλεµβάνει εκτενείς βάσεις δεδοµένων µετεωρολογικών στοιχείων καθώς επίσης και φωτοβολταϊκων 
συστηµάτων (φωτοβολταϊκών πλαισίων και φωτοβολταϊκών αντιστροφέων). Παρέχει την δυνατότητα στον 
χρήστη να προσοµοιώση την χωροθέτηση του φωτοβολταϊκού σταθµου και υπολογίζει τις αναµενόµες απώλειες 
λόγω σκιάσεων από εµπόδια ή και από τα συστήµατα µεταξύ τους. 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η αρχική σελιδα του προγράµµατος µε τις βασικές επιλογές. 

 

Σχήµα 3.1  Interface PVSYST 

 

• 1η Επιλογή είναι η Preliminary design : Σε αυτή τη λειτουργία οι αξιολογήσεις για την απόδοσης του 
συστήµατος εκτελούνται πολύ γρήγορα σε µηνιαίες τιµές, χρησιµοποιώντας µόνο λίγα γενικά 
χαρακτηριστικά του συστήµατος ή τις παραµέτρους, χωρίς να προσδιορίζει συγκεκριµένα στοιχεία του 
συστήµατος. Μία κατά προσέγγιση εκτίµηση του κόστους του συστήµατος είναι επίσης διαθέσιµη. 

 

• 2η Επιλογή είναι η Project design : Στόχος αυτής της λειτουργίας είναι η εκτέλεση ενός λεπτοµερή 
σχεδιασµού του συστήµατος µε ωριαία προσοµοίωση. Στο πλαίσιο ενός "σχεδίου", ο χρήστης µπορεί να 
εκτελέσει διάφορες προσοµοιώσεις του συστήµατος και να τις συγκρίνει. Έχει την δυνατότητα να 



 

 

καθορίσει το επίπεδο του προσανατολισµού
σταθµου.  

 

• Η επιπλέον επιλογή “Tools” 
δεδοµένων και φωτοβολταϊκών στοιχείων

 Για να έχουµε µια ολοκληρωµένη µελέτη
εισάγουµε στο πρόγραµµα τα δεδοµένα
σταθµου. Εποµένως ξεκινάµε µε την επιλογή

[17] 

 

 

Σχήµα 3.2  Παράθυρο 

                                                           
17 http://files.pvsyst.com/help/index.html

PVsyst Help 

 

του προσανατολισµού και να προσοµοιώση µε ακριβεια την

επιλογή “Tools” περιλαµβάνει τη διαχείριση βάσεων δεδοµένων

φωτοβολταϊκών στοιχείων - καθώς και ορισµένα άλλα ειδικά εργαλεία

ολοκληρωµένη µελέτη προσοµοίωσης του φωτοβολταϊκού σταθµού
τα δεδοµένα της συγκεκριµένης περιοχής, στην οποία θα γίνει

ξεκινάµε µε την επιλογή “Tools” και εµφανίζεται η οθόνη όπως στην παρακάτω

Παράθυρο εργαλειοθήκης µε υπόβαθρο για τα δεδοµένα διαχείρισης

http://files.pvsyst.com/help/index.html 
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ακριβεια την διαστασιολόγηση του 

βάσεων δεδοµένων, µετεωρολογικών 
ειδικά εργαλεία. 

φωτοβολταϊκού σταθµού θα πρέπει αρχικά να 
οποία θα γίνει η εγκατάσταση του 
όπως στην παρακάτω εικόνα: 

 

δεδοµένα διαχείρισης 
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     Σχήµα 3.3  Παράθυρο εισαγωγή µετεωρολογικών δεδοµένων από διαφορετικές πηγές 

Για την συγκεριµένη µελέτη προσοµοίωσης επελέγει να χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα ηλιοφάνειας της 
συγκεκριµένης περιοχής όπως αυτά προκύπτουν από το PVGIS. 

Για τη εισαγωγή των δεδοµένων από το PVGIS θα µπούµε στην ηλεκτρονική διεύθυνση  
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ , εκεί θα επιλέξουµε τους διαδικτυακούς  χάρτες της Ευρώπης και στην συνέχεια 
την γεωγραφική θέση που θέλουµε.  

Επιλέγουµε την καρτέλα Monthly global irradiation data και στη συνέχεια από το drop down menu του radiation 
database το Climate – SAF PVGIS,  επίσης πρέπει να τσεκάρουµε το Horizontal irradiation , το Dif. / global 
radiation και στο Monthly ambient temperature data το Daily average of temperature. Στο output options θα 
επιλέξουµε το Show graphs , το Show horizon και το web page, στη συνέχεια πατάµε το calculate. 

 



 

 

Tα δεδοµένα που µεταφέρουµε στο
µακροπρόθεσµων µηνιαίων µέσο όρων
ορίζοντα. 

Σχήµα 

 

Σχήµα 3.4  ∆ιαδικτυακή σελίδα PVGIS 

µεταφέρουµε στο PVSYST για τον υπολογισµό είναι ο πίνακας
µέσο όρων καθώς και το σχεδιάγραµµα που µας δείχνει

Σχήµα 3.5  Μακροπρόθεσμοι μηνιαίοι μέσοι όροι 
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ο πίνακας µε την εκτίµηση των 
µας δείχνει το περίγραµµα του 

 



 

 

Σχήµα

 

 

 Αφού περάσαµε τα µετεωρολογικά δεδοµένα
γεωγραφικής περιοχής όπου έχει εγκατασταθεί
όπου θα επιλέξουµε το project design

Στην συνέχεια ακολουθεί το κεντρικό interface
υπολογιστικών φύλλων, που µελετούν την

Σχήµα 3.6  Σχεδιάγραμμα του ορίζοντα 

µετεωρολογικά δεδοµένα και τα στοιχεία για το ηλιακό δυναµικό και
έχει εγκατασταθεί το Φ/Β πάρκο, θα γυρίσουµε στο interface
design και το grid-connected (σχήµα 3.7). 

interface (σχήµα 3.8) το οποίο λειτουργεί ως συνδετικός
µελετούν την διαστασιολόγηση µε βάση τις ακόλουθες παραµέτρους
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δυναµικό και την θερµοκρασία της 
interface του προγράµµατος 

 

λειτουργεί ως συνδετικός κρίκος µεταξύ των 
ακόλουθες παραµέτρους. 
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• (Project) Η γεωγραφική θέση του έργου και τα µετεωρολογικά δεδοµένα της ευρύτερης περιοχής. 
• (Orientation) Επιλογή συστήµατος στήριξης Φ/Β πλαισίων. 
• (Horizon) Σχηµατική απεικόνιση του ορίζοντα απο την γεωγραφική θέση του συστήµατος. 
• (Near shading) Πρόκειται για υπολογιστικό και σχεδιαστικό φύλλο εργασιών στο οποίο µπορούµε να 

προσοµοιώσουµε την χωροθέτηση του σταθµού.  
• (System) ∆ιαστασιολόγηση του συστήµατος. 
• (Simulation) Προσοµοίωση του συστήµατος. 
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Σχήµα 3.9  Interface PVSYST V5.7 

 

Σχήµα 3.10 Παράθυρο για την  γεωγραφική θέση του έργου και τα µετεωρολογικά δεδοµένα της ευρύτερης 
περιοχή 

Στην επόµενη απεικόνιση (σχήµα 3.11) ορίζουµε το σύστηµα διαξονικής ιχνηλάτισης ώς τύπο πεδίου, ενώ τα 
όρια για την κατακόρυφη κίνηση του tracker είναι απο 00 έως 580 µοίρες και η οριζόντια κίνηση του tracker ως 
προς τον βορρά είναι είναι απο -1300 έως 1300 µοίρες 
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Σχήµα 3.11 Παράθυρο για τον προσανατολισµός του συστήµατος ως προς το αζιµούθιο και την κλίση ως προς 
το οριζόντιο επίπεδο 

 

 Στην παράµετρο Horizon έχουµε την σχηµατική απεικόνιση του ορίζοντα έτσι ώστε να γνωρίζουµε τις 
πιθανές απώλειες ενέργειας λόγω του ορίζοντα, δηλαδή της θέσης εγκατάστασης.  

 

Σχήµα 3.12 Σχηµατική απεικόνιση του ορίζοντα απο την γεωγραφική θέση του συστήµατος 

 

 

 

 

 Στην παράµετρο κοντινές σκιάσεις (Near shading) εισάγουµε την χωροθέτηση του φωτοβολταϊκού σταθµού 
όπως την έχουµε διαµόρφωση µε την βοήθεια του Autoocad εντός του αγροτεµαχίου εγκατάστασης, όπως 
φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Η χωροθέτηση των τεσσάρων συστηµάτων Mechatron Solar Tracker έγινε µε 
τρόπο ώστε να έχουµε τις βέλτιστες αποστάσεις µεταξύ των Tracker. Κριτήριο µας για την επιλογή των 
αποστάσεων µεταξύ των συστηµάτων Mechatron Solar Tracker αποτελεί η απώλεια ενέργειας λόγω σκιάσεων 
σε ετήσια βάση. Μια καλή παραδοχή θεωρείται οι απώλειες ενέργειας από σκιάσεις µεταξύ των συστηµάτων 
Mechatron Solar Tracker να µην υπερβαίνει το 2% της ετήσιας παραγόµενης ενέργειας και σκοπός µας είναι η 
απώλεια ενέργειας λόγω σκιάσεων να είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. 
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Σχήµα 3.13 Χωροθέτηση για το Φ/Β πάρκο των 80KWp στην τοποθεσία Κάµπος Καλό χωριό µε µηδενισµένο το νοτιοδυτικό σηµείο του χωραφιού
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Στην συνέχεια θα περάσουµε στο PVSYST στην παράµετρο near shading στην επιλογή construction / 
perspective. Εκεί θα περάσουµε στις επιλογές objects – New – Tracking PV plane όπου στο tracking mode θα 
επιλέξουµε το two axis (κίνηση σε δύο άξονες), ενώ στο rotating limit angles θα δώσουµε τιµές για την ελάχιστη 
– µέγιστη κλίση (00 έως 580) του tracker και τις τιµές για την κίνηση του tracker στο αζιµούθιο (-1300 έως 1300) 
(σχήµα 3.14). 

 

Σχήµα 3.14 Παράθυρο που ορίζουµε τα όρια της κίνησης του tracker κατ την κάθετη και οριζόντια κίνηση 

 

 

 

Στην συνέχεια θα περάσουµε στο παράθυρο collector field: tracking array όπου θα δώσουµε το σχήµα της 
επιφάνειας του tracker που θα φτιάξουµε για να περάσουµε στο περιβάλλον του προγράµµατος, το ύψος του 
απο το έδαφος και την επιφάνεια που καλύπτεται απο Φ/Β πάνελ. Στο sensitive area θα δώσουµε το µήκος και 
το πλάτος της επιφάνειας του tracker : Μήκος=15 µέτρα , Πλάτος=10µέτρα, ενώ στο tracker frame απο την 
στιγµή που αξιοποιούµε όλο το πλαίσο του tracker θα µηδενίσουµε όλες τις τιµές στο left/right και top/bottom. Το 
σηµείο z/Height είναι 4,58m που είναι το ύψος του tracker (σχήµα 3.18).Επίσης µε την επιλογή elementary 
shading object (3.16) θα δηµιουργήσουµε τα δέντρα τα οποία υπάρχουν πολύ κοντά στο χωράφι. Ακόµα για να 
ορίσουµε το χώρισµα το στοιχειοσειρών στο πλαίσιο του κάθε tracker, κατά µήκος και κατά πλάτος του πλαισίου, 
θα ανοίξουµε το παράθυρο Collector field partition in module chains (σχήµα 3.17). 
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Σχήµα 3.15 Παράθυρο που ορίζουµε την συνολική επιφάνεια του tracker, το ύψος του απο το έδαφος και την 
επιφάνεια του πλαισίου που αξιοποιείται. 

 

Σχήµα 3.16 Ορισµός αντικειµένων σκίασης  
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Σχήµα 3.17 Ορισµός του αριθµού των πάνελ κατά µήκος και κατά πλάτος του πλαισίου του tracker 

Τέλος για να περάσουµε την θέση του κάθε tracker στο περιβάλλον του προγράµµατος θα πάµε στο object -
position in scene και θα δώσουµε τις συντεταγµένες  x και y που µετράµε από το κέντρο του κάθε tracker από το 
σχέδιο του Autocad στο σχήµα 3.13. Το σηµείο z/Height είναι 4.58 σε κάθε tracker (σχήµα 3.18), επίσης µε τον 
ίδιο τρόπο θα περάσουµε και τις θέσεις τον δέντρων .  

 

Σχήµα 3.18 Χωροθέτηση των tracker σε 3D περιβάλλον 



 Page 40 

 

Στην επιλογή System έχουµε την δυνατότητα εισαγωγής στην µελέτη του εξοπλισµού που επιλέξαµε και της 
διαστασιολόγησης που υπολογίστηκε παραπάνω (ενότητα 3.2) 

 

Κάθε µια καρτέλα από τις επόµενες τέσσερις που ακολουθούν αναφέρεται στην διαστασιολόγηση ενός κάθε 
φορά από τα συνολικά τέσσερα συστήµατα Mechatron Solar Tracker. 
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 Page 44 

 

 

Τέλος µε την επιλογή Simulation µας δίνεται η δυνατότητα να ξεκινήσουµε την προσοµοίωση του συστήµατος 
και να πάρουµε τα αποτελέσµατα αυτής. 

 

 

 

 

 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης παραθέτουµε στις σελίδες που ακολουθούν. 
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η αναµενόµενη ετήσια απολαβή ενέργειας εκτιµάται στις 180.500KWh .  
Η τιµή αυτή είναι µια µέση τιµή της ετήσιας ενέργειας που θα πρέπει να περιµένουµε από την λειτουργία του 
σταθµού µε βάση την συγκεκριµένη χωροθέτηση των συστηµάτων Mechatron Solar Tracker Atlas T150 και την 
συγκεκριµένη χωροθέτηση. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα απωλειών της προσοµοίωσης προκύπτει ότι η 
απώλεια λόγω σκιάσεων µεταξύ των συστηµάτων Trackers και των άλλων εµποδίων (δένδρων, δίκτυο 
µεταφοράς) δεν υπερβαίνει το 2% της παραγόµενης ενέργειας το οποίο είχαµε θέση σαν όριο. Στην 
περίπτωση που οι απώλειες λόγω των σκιάσεων αυτών προέκυπταν µεγαλύτερες από το συγκεκριµένο 
ποσοστό, θα έπρεπε να χωροθετήσουµε, εάν ήταν εφικτό, τα συστήµατα µε διαφορετικό τρόπο εντός του 
αγροτεµαχίου και να τρέξουµε ξανά την αντίστοιχη προσοµοίωση µε την βοήθεια του προγράµµατος PVsyst, 
προκειµένου να φτάσουµε στο επιθυµητό αποτέλεσµα.  
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4o Κεφαλαίο : Γείωση & Ηλεκτρολογικά Φωτοβολταϊκού 
Σταθµού. 

 
 

4.1. Γείωση.  
 
 Με τον όρο γείωση εννοούµε γενικά την αγώγιµη σύνδεση, σκόπιµη ή τυχαία, µέσω της οποίας ένα ηλεκτρικό 
κύκλωµα ή µια συσκευή συνδέεται µε την γή ή µε αγώγιµο σώµα τέτοιου µεγέθους που να θεωρείται γή. Σκοπός 
της γείωσης είναι να εξασφαλίζει την ακεραιότητα του εξοπλισµού και την συνέχεια της λειτουργίας του σε 
περίπτωση εµφανίσεως οποιουδήποτε σφάλµατος, παρέχοντας διαδροµή απαγωγής και εκτόνωσης του 
ρεύµατος στην Γη. Προστατεύει από ηλεκτροπληξία τα άτοµα που είτε δουλεύουν είτε κινούνται στον 
περιβάλλοντα χώρο και µειώνει τις πιθανότητες ανάπτυξης επικίνδυνων βηµατικών τάσεων ή τάσεων επαφής. 
 
 Ένα σύστηµα γείωσης θα πρέπει να πλήρη τα παραπάνω κριτήρια: 
 

• Να παρέχει χαµηλή εµπέδηση για το ρεύµα. 
• Να µειώνει τον κίνδυνο κατάρρευσης ηλεκτρονικού εξοπλισµού. 
• Να µειώνει τον κίνδυνο ηλεκτροπληξίας για τον άνθρωπο. 
• Να ελαχιστοποιεί το κόστος. 

 
 Παράγοντες που επηρεάζουν την συµπεριφορά του συστήµατος γείωσης είναι το σχήµα και οι διαστάσεις του 
καθώς επίσης και η ειδική αντίσταση του εδάφους που το περιβάλλει. Ανάλογα µε το είδος του έδαφος, η ειδική 
αντίσταση µεταβάλλεται µε αποτέλεσµα να πρέπει να ληφθεί υπόψη στις παραµέτρους του συστήµατος γείωσης. 
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι τιµές της ειδικής αντίστασης γείωσης για τους διάφορους τύπους 
εδάφους. 
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 Στην συγκεκριµένη µελέτη επιλέγεται η ενιαία δοµή του συστήµατος γείωσης, δηλαδή δεν τοποθετείται 
ξεχωριστή γείωση για το κάθε σύστηµα Tracker. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται σε περίπτωση κεραυνικού 
πλήγµατος η διαφορά δυναµικού µεταξύ των δύο ή περισσότερων ενδεχοµένως συσηµατος γείωσης και 
επιτυγχάνεται µείωση της τιµής της αντίστασης γείωσης. 
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                                   Στο σχήµα που ακολουθει παρουσιάζεται η σχεδιαση του συστήµατος γείωσης του φωτοβολταϊκού σταθµου. 
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Τα χαντάκια στο παραπάνω σχήµα έχουν βάθος 0.7m και το πλάτος αυτών διαφέρει ανάλογα µε το εάν από το 
ίδιο χαντάκι θα οδεύσουν, εκτός από την ταινία γείωσης, και καλώδια για την σύνδεση των συστηµάτων Tracker 
και των υποπινάκων επι των Tracker. Για την υλοποίηση του συστήµατος γείωσης θα χρησιµοποιηθεί  ταινία 
χαλκού διαστάσεων 30x3mm σε συνδυασµό µε ηλεκτρόδια γείωσης τα οποία θα τοποθετηθούν στα σηµεία 
διασταύρωσης της ταινίας γείωσης και στα σηµεία κοντά στις ισοδυναµικές συνδέσεις των συστηµάτων 
Mechatron Solar Tracker για την µείωση της αντίστασης γείωσης, όπως φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί. 
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Στην εικόνα παραπάνω φαίνονται τα σηµεία (κόκκινοι κύκλοι) στα οποία θα τοποθετηθούν τα ηλεκτρόδια γείωσης µε σκοπό την µείωση της αντίστασης γείωσης του όλου 
συστήµατος. 
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Η ταινία χαλκού τοποθετείται µε την µεγάλη της πλευρά κατακόρυφα µε την βοήθεια ειδικών στηριγµάτων 
τα οποία τοποθετούνται σε απόσταση περίπου 2 µέτρων, στην παρακάτω εικόνα φαίνεται ο τρόπος µε τον 
όποιο τοποθετήθηκε η ταινία γείωσης στην περίπτωση όπου µέσα από το κανάλι διέρχεται µόνο η ταινία 
γείωσης. 

 

  

 

Στις φωτογραφίες που ακολουθούν φαίνεται ο τρόπος τοποθέτησης της ταινίας γείωσης όπως περιγράφηκε 
παραπανω. 
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 Στις παραπάνω φωτογραφίες µπορούµε να διακρίνουµε την τοποθέτηση του ηλεκτροδίου γείωσης σε ένα 
σηµείο διασταυρωσης της του πλέγµατος του συστήµατος γείωσης. 

. Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V παρουσιάζονται οι µετρήσεις που αφορούν την γείωση του σταθµου. 
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4.2. Υπολογισµός  & Τοποθέτηση καλωδίων εντός του εδάφους.  
 

4.2.1. Καλώδιώση Οικίσκου - Trackers. 

 

 Βασιζόµενη στο σχέδιασµό του συστήµατος γείωσης του φωτοβολταϊκού σταθµού, ο οποίος 
παρουσιαστηκε στην προηγούµενη ενότητα, µπορούµε να υπολογίσουµε τα µήκη καθώς και της διατοµές των 
καλώδιών AC τα οποία θα ενταφιαστούν. Για τον υπολογισµό του µήκους και στην συνέχεια της διατοµής των 
καωδιών που θα χρησιµοποιηθούν δεχτήκαµε για λόγους κόστους εκσκαφών και χρόνου η όδευση των 
καλωδίων να γίνει από τα χαντάκια από τα οποία θα οδεύση και η γείωση. Τα χαντάκια από τα οποία θα έχουµε 
όδευση καλωδίων και ταίνιας γείωσης θα γίνουν πιο πλατιά από τα χαντάκια στα οποία θα οδεύσει µόνο ταινία 
γείωσης, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη απόσταση µεταξύ της γείωσης και των καλωδίων. Στο 
σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η τοµή του χαντακιού από όπου θα οδεύσει η ταίναι γείωσης και καλώδια. 
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Στην παραπάνω εικόνα δείχνεται ο τρόπος µε τον οποία έχουν οδεύσει τα καλώδια από τον οικίσκο του φωτοβολταϊκού σταθµού στους τέσσερις Trackers. 
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Στην παραπάνω εικόνα γίνεται η καταγραφή των µηκών των χαντακιών από οπου θα προκύψει το µήκος των καλωδίων τα οποία θα απαιτηθούν για την σύνδεση 
οικίσκος- Trackers. Τα  µήκη των καλωδίων που τελικά θα απαιτηθούν είναι: 
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 Λόγο της τοποθέτησης τριών αντιστροφέων σε κάθε σύστηµα Tracker, όπως υπολογίσαµε στην παράγραφο 3.2, τα αντίστοιχα καλώδια µε τα παραπάνω µήκη θα 
είναι τετραπολικά (3 φάσεις και ουδέτερος, αφού δεν υπάρχει λόγος αγωγού γείωσης). Τελικά η ελάχιστη διατοµή που µπορεί να έχει ο κάθε αγωγός µπορεί να προκύψει 
από τον παρακάτω τύπο: 

Ploss = 100 x (0.1756 x P x Lcable) / (A x 4002 x cos2
φ) 

ο οποίος µας δίνει το ποσοστό επι τοις εκατό των απωλειών ισχύος για συγκεκριµένου µήκους και διατοµής συµµετρικής φόρτισης τριφασικό καλώδιο. 

Με την βοήθεια του παραπάνω τύπου υπολογίζουµε τις ελάχιστες διατοµές τριφασικών καλωδίων έτσι ώστε οι απώλειες ενέργειας να µην υπερβαίνουν το 1%. Τα 
αποτελέσµατα φαίνονται στο παρακάτω πίνακα: 
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4.2.2. Καλωδίωση Οικίσκου – Μετρητικής ∆ιάταξης ∆.Ε.Η. 
 Κάνοντας χρήση του παραπάνω τύπου για τον υπολογισµό των απωλειών µπορούµε να υπολογίσουµε την ελάχιστη διατοµή των καλωδίων που θα 
χρησιµοποιηθούν για την σύνδεση του Γενικού Πίνακα Χαµηλής Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ) µε την Μετρητική ∆ιάταξη του φωτοβολταϊκού σταθµού. 

Στην συγκειµένη µελέτη επιλέχθηκαν, για την σύνδεση αυτή, πέντε (5) µονοπολικοί αγωγοί διατοµής 95mm2. H επιλογή µας, δίνει µηδενικές απώλειες ενέργειας, παρόλο 
που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν αγωγοί µε µικρότερη διατοµή, για το απαιτούµενο µήκος καλωδίων σύνδεσης το οποίο ισούται µε 7m. 

 

4.2.3. Καλωδίωση περιµετρικού φωτισµού.  
 Για τον περιµετρικό φωτισµό προβλέπεται η τοποθέτηση προβολέων LED ισχύος. Η τοποθέτηση των καµερών θα γίνει στα σηµεία που φαίνονται στο παρακάτω 
σχεδιάγραµµα. Για τον σκοπό αυτό τοποθετούνται γραµµές που θα οδεύσουν εντός του εδάφους µέχρι τους προβολής. Το καλώδιο που χρησιµοποιείται είναι 

 

4.2.4. Καλωδίωση συστήµατος συναγερµού. 
 Για το σύστηµα συναγερµού προβλέπεται η τοποθέτηση ανιχνευτών δέσµης υπερύθρων σε ιστούς ύψους 0.6m στο εσωτερικό της περίφραξης και σε απόσταση 
από αυτήν 1m. Επίσης θα τοποθετηθούν δυο µαγνητικές επαφές, µια στην θύρα της περίφραξης και µια στην θύρα του οικίσκου, καθώς και µια σειρήνα στο εξωτερικό 
µέρος του οικίσκου. Για το σκοπό αυτό προβλέπεται η τοποθέτηση γραµµών καλωδίων FTP εξωτερικού χώρου εντός του εδάφους. 
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4.2.5. Καλωδίωση συστήµατος καµερών. 
 Για την πλήρη εποπτεία του χώρου προβλέπεται η τοποθέτηση καµερών στο χώρο του φωτοβολταϊκού σταθµού. Για την καλωδίωση των καµερών χρησιµοποιείται 
καλώδιο LiY_CY 4x0,34 mm2. Η όδευση των καλωδίων θα γίνει εντός του εδάφους. 

 

4.2.6. Καλωδίωση συστηµάτων τηλεµετρίας. 
 Για τα συστήµατα τηλεπαρακολούθησης των αντιστροφέων και των συστηµάτων Mechatron Solar Tracker T150 θα χρησιµοποιηθεί καλώδιο LiY-CY 4x0.25 mm2 . H 
σύνδεση των αντίστοιχων συστηµάτων θα γίνει σε σειρά σύµφωνα µε τις υποδείξεις του κατασκευαστή µε το µήκους του αγωγού για το κάθε σύστηµα να µην υπερβαίνει 
τα 1000m. Η όδευση των αγωγών θα γίνει εντός του εδάφους από τον οικίσκο όπου θα τοποθετηθούν τα καταγραφικά των αντίστοιχων συστηµάτων µέχρι και τα 
τέσσερα σύστηµα Mechatron Solar Tracker όπου είναι εγκατεστηµένοι και οι αντιστροφείς του φωτοβολταϊκού Σταθµού. 

 

 

 

4.3. Καλωδίωση συστηµάτων Mechatron Solar Tracker.  
 

4.3.1. Καλωδίωση συστοιχιών Tracker µε 88 & 86 πάνελ Renesola 230Wp. 
 Στο σχέδιο που ακολουθεί απεικονίζεται ο τρόπος τοποθέτησης των Φωτοβολταϊκών πλαισίων επι του Tracker. H τοποθέτηση των πλαισίων έγινε µε τέτοιο τρόπο 
ώστε η σύνδεση των Φωτοβολταϊκών πλαισίων µεταξύ τους, για τον σχηµατισµό των συστοιχιών, να µπορεί να γίνει εύκολα και γρήγορα. 
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88 panels:  
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86 panels:  
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 Στο σχέδιο που ακολουθεί απεικονίζεται ο τρόπος σύνδεσης των φωτοβολταϊκών πλαισίων για τον σχηµατισµό των συστοιχίων. 

88 panels:  
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86 panels:  
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 Τέλος  στο σχέδιο που ακολουθεί φαίνεται ο τρόπος όδευσης των καλωδίων προέκτασης των συστοιχιών, των καλωδίων δηλαδή που θα χρειαστεί να 
τοποθετήσουµε για να συνδέσουµε την κάθε συστοιχία µε τον αντίστοιχο αντιστροφέα, µέσω του υποπίνακα που βρίσκεται τοποθετηµένος πάνω στον κάθε Tracker. 

88 panels:  
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86 panels:   
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Στην συνέχεια παρατίθενται φωτογραφίες από την καλωδίωση των συστοιχίων. 

 

• Πλαίσιο συστήµατος Mechatron Solar Tracker µε τοποθετηµένα τα φωτοβολταϊκά πλαίσια. 

 

 

 

• Συνδεση φωτοβολταίκών πλαισίων για το σχηµατισµό των συστοιχίων. 

 

 

• Καλώδια προέκτασης συστοιχιών. 
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• Όδευση DC καλωδίων. 

 

 



 Page 73 

 

 

 

 

• Συγκέντρωση καλωδίων προέκτασης συστοιχιών στο κέντρο του πλαισίου του Tracker. 
 

 

 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VΙ  παρουσιάζονται οι µετρήσεις της αντίστασης µόνωσης των συστοιχιών 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VII_ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ παρουσιαζεται η µελετη εφαρµογης για την υλοποιηση του Φ/Β 
Σταθµού 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VIII_Φωτογραφίες Εγκαταστασης παρουσιαζονται φωτογραφιες από τα σταδια κατασκευης 
του Φ/Β Σταθµού 
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Παρακάτω δίνεται το µονογραµµικό σχέδιο του υποπίνακα ισχύος που είναι τοποθετηµένος σε κάθε Tracker . 
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Μέσω του υποπίνακα ισχύος κάθε Tracker γίνεται η σύνδεση των φωτοβολταϊκών συστοιχίων στους 
αντιστροφείς που είναι εγκατεστηµένη πάνω στον ίδιο Tracker. H σύνδεση των συστοιχιών γίνεται διάµεσου των 
κρουστικών απαγωγών υπέρτασης, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχέδιο. Οι κρουστική απαγωγής υπέρτασης 
που χρησιµοποιήθηκαν είναι τύπου T1+T2 για προστασία από έµµεσα και άµεσο κεραυνικό πλήγµα. Όπως 
φάινεται στο ίδιο σχέδιο µέσω του ίδιου υποπίνακα ασφαλίζεται το κάλωδιο ισχύος που αναχωρεί από τον κάθε 
Tracker προς τον οικίσκο του φωτοβολταϊκού σταθµου µε την ανάλογη προστασία για υπερτάσεις. Τέλος µέσω 
του υποπίνακα ισχύος έχουµε την τροφοδοσία του συστήµατος Tracker, δηλαδή του δεύτερου υποπίνακα που 
είναι τοποθετηµένος πάνω στο κάθε σύστηµα. 

• Υποπίνακας ισχύος πάνω σε Tracker και πινακας ελέγχου Tracker. 

 

 

• Αντιστροφείς τοποθετηµένοι πάνω σε ένα σύστηµα Mechatron Solar Tracker T150. 
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Παρακάτω δίνεται το µονογραµµικό διάγραµµα του Γ.Π.Χ.Τ. του φωτοβολταϊκού σταθµού ο οποίος είναι τοποθετηµένος εντός του οικίσκου του σταθµού. 
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• Μονογραµµικό σχέδιο φωτοβολταϊκού σταθµού. 
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5o Κεφαλαίο : Παρακολούθηση λειτουργίας Φωτοβολταϊκού 
Σταθµού. 

 

5.1. Γενικά.  
 

 Η σηµασία της σωστής εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού σταθµού είναι αδιαµφισβήτητη. Παρόλα 
αυτά για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης και τη διασφάλιση της σωστής λειτουργίας σπουδαίο ρόλο 
διαδραµατίζει και η συνεχής παρακολούθηση του σταθµού µέσω εξελιγµένων συστηµάτων τηλεµετρίας. Λόγω 
αναρίθµητων απρόβλεπτων παραγόντων, µπορεί ανά πάσα στιγµή είτε η παραγωγή να βγει εκτός λειτουργίας 
,είτε να προκληθούν ζηµιές στην εγκατάσταση . Καταλαβαίνουµε λοιπόν, πόσο σηµαντική είναι η καθηµερινή 
παρακολούθηση της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης. 

 

 Η επιτήρηση µιας φωτοβολταϊκής εγκατάστασης γίνεται µε την βοήθεια εξελιγµένων συστηµάτων 
που µας επιτρέπουν ανά πάσα στιγµή από τον υπολογιστή µας η από το κινητό µας, να ελέγξουµε την σωστή 
λειτουργία της, να συγκρίνουµε τις αποδόσεις των προηγούµενων περιόδων, η ακόµα και να ενηµερωθούµε 
άµεσα για µια διακοπή λειτουργίας ή για µια ενδεχόµενη βλάβη. 

 

 Πιο συγκεκριµένα η επιτήρηση της λειτουργίας ενός φωτοβολταϊκού σταθµού περιλαµβάνει την 
παρακολούθηση της λειτουργίας των εγκατεστηµένων στον φωτοβολταϊκό σταθµό αντιστροφέων, των 
συστηµάτων παρακολούθησης της τροχιάς του ηλίου (εφόσον υπάρχουν) καθώς επίσης και των 
µετεωρολογικών συνθηκών που επικρατούν στην συγκεκριµένη περιοχή της εγκατάστασης.  

 

 Η δυνατότητα αποµακρυσµένης επιτήρησης και παρακολούθησης του φωτοβολταϊκού σταθµού 
µέσω των συστηµάτων καταγραφής των επιµέρους δοµικών στοιχείων του σταθµού, όπως περιγράψαµε 
παραπάνω (αντιστροφείς, tracker), είναι εφικτή µόνο στην περίπτωση κατά την οποία τα παραπάνω 
καταγραφικά που είναι εγκατεστηµένα στο φωτοβολταϊκό σταθµό έχουν πρόσβαση στο διαδίκτυο. Η δυνατότητα 
πρόσβασης στο διαδίκτυο από την θέση που είναι εγκατεστηµένος ένας φωτοβολταϊκός σταθµός δίνεται στις 
περισσότερες των περιπτώσεων µε τους παρακάτω τρόπους:  

 

• Μέσω 3G router (µέσω κινητής τηλεφωνίας), 

 

• Μέσω δορυφόρου (δορυφορικό Internet). 

 

• Μέσω γραµµής (καλωδιακό Internet). 

 

• Μέσω ασύρµατης ζέυξης, µε αλλό σηµείο όπου υπάρχει καλωδιακό internet. 
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 Η δυνατότητα πρόσβασης στο διαδίκτυο από την θέση εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού σταθµού 
µας δίνει, πέραν των όσων περιγράψαµε παραπάνω και τα οποία αφορούν την παρακολούθηση της καλής 
λειτουργίας του εξοπλισµού, την δυνατότητα της αποµακρυσµένης παρακολούθησης των συστηµάτων 
ασφαλείας και του αποµακρυσµένου ελέγχου του πάρκου µέσω των καµερών που πολλές φορές εγκαθίστανται 
σε φωτοβολταϊκούς σταθµούς. Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να έχουµε µια συνολική εικόνα της κατάστασης του 
φωτοβολταϊκού σταθµού. 

 Στην συνέχεια του κεφαλαίου θα περιγράψουµε τα συστήµατα που έχουν εγκατασταθεί στον εν 
λόγω φωτοβολταϊκού σταθµό και µας παρέχουν την δυνατότητα του αποµακρυσµένου ελέγχου της λειτουργίας 
των αντιστροφέων και της λειτουργίας των συστηµάτων διαξονικής ιχνηλάτισης Mechatron Solar Tracker T150.  

 

 

 

5.1  Καταγραφικό Αντιστροφέων. 
 

Το Powador-proLOG είναι ένας καταγραφέας δεδοµένων, ο οποίος προσφέρει εκτενείς δυνατότητες για την 
επιτόπια και εξ αποστάσεως επιτήρηση στον υπολογιστή (PC). Καταγράφει ρεύµατα, τάσεις, θερµοκρασίες, την 
ισχύ, καθώς και την οικονοµική απόδοση κάθε ενός επιµέρους µετατροπέα. Πέραν τούτου υπάρχει η δυνατότητα 
σύνδεσης εξωτερικών αισθητήρων. Τα αποθηκευµένα δεδοµένα της εγκατάστασης αποστέλλονται µια φορά την 
ηµέρα µε ένα αρχείο κειµένου στη διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδροµείου της επιλογής σας. Εκτός αυτού, σε 
περίπτωση κατά την οποία η εγκατάσταση αποκλίνει από τις καθορισµένες από τον χρήστη καταστάσεις 
λειτουργίας, ο καταγραφέας δεδοµένων αυτοµάτως αποστέλλει σχετική αναφορά µέσω ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου, φαξ ή µηνύµατος SMS. Οι παράµετροι συναγερµού µπορούν να προσαρµοστούν ακριβώς στα 
τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης.[18] 

 

Ο χειρισµός του Powador-proLOG γίνεται µέσω της ενσωµατωµένης επιφάνειας χρήστη. Για να ανοίξουµε την 
σελίδα σύνδεσης της συσκευής ακολουθούµε την ακόλουθη διαδικασία: 

• Εκκινούµε το λογισµικό πλοήγησης (π.χ internet explorer). 

• Εισάγουµε την διεύθυνση IP στην σειρά διευθύνσεων και πατάµε “Enter”. 

Εµφανίζεται η ακόλουθη εικόνα: 

                                                           
18 http://kaconewenergy.com/us/ 
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Αφού πραγµατοποιήσουµε είσοδο στο Powador-proLOG µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε πλοήγηση στις 
διάφορες σελίδες και να πραγµατοποιήσουµε τις απαραίτητες ρυθµίσεις είτε αυτές αφορούν τους αντιστροφείς 
είτε τις παραµέτρους της ίδιας της συσκευής π.χ ρύθµιση των παραµέτρων του δικτύου κτλ. 
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Το Powador-monitor είναι ένα δωρεάν λογισµικό υπολογιστή (PC) για την επιτόπια αξιολόγηση των τιµών 
µέτρησης, οι οποίες καταγράφονται από τον καταγραφέα δεδοµένων Powador-proLOG. Η µεταβίβαση των 
δεδοµένων στον υπολογιστή γίνεται µέσω µόντεµ ή Ethernet. Μπορεί να γίνει εισαγωγή των δεδοµένων µέσω 
κάρτας µνήµης Compact Flash Card. Η απεικόνιση µπορεί να γίνει επιλέγοντας ανάµεσα σε διάφορα είδη 
προβολής. Εκτός αυτού µπορεί να γίνει αρχειοθέτηση, µε την οποία σας παρέχεται η δυνατότητα του οπτικού 
ελέγχου των τιµών των µετατροπέων για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Στην ακόλουθη εικόνα παρουσιάζεται µια 
σελίδα του προγράµµατος Powador-monitor. 

 

Τέλος η δικτυακή πύλη Powador-web σε συνδυασµό µε το Powador-proLOG επιτρέπει την εκτενή αξιολόγηση 
και οπτική απεικόνιση φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων. Μέσω του διαδικτύου είναι δυνατή η παγκόσµια 
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πρόσβαση. Η πρόσβαση προστατεύεται µε κωδικό. Το ποια δεδοµένα παρουσιάζονται, εξαρτάται από τη 
διαµόρφωση του καταγραφέα δεδοµένων. Οι παρεχόµενες δυνατότητες παρουσίασης εκτείνονται από την 
παραγόµενη ενέργεια σε διάφορες χρονικές περιόδους και επιµέρους εγκαταστάσεις, συµπεριλαµβανοµένης της 
σύγκρισης θεωρητικών και πραγµατικών αποδόσεων, και τις τιµές µεµονωµένων µετατροπέων όπως ρεύµα, 
τάση, ισχύς στην είσοδο και έξοδο ως τη θερµοκρασία συστοιχιών και την ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας. 
Ακόµη, υπάρχει δυνατότητα διαµόρφωσης και ταξινόµησης των συνθηκών και του είδους των µηνυµάτων 
συναγερµού. Με τη λειτουργία αναφοράς, υπάρχει η δυνατότητα παραγωγής πινάκων δεδοµένων για µεγάλες 
χρονικές περιόδους. Με την καταβολή ενός εφάπαξ τέλους υπάρχει δυνατότητα ενσωµάτωσης των 
διαγραµµάτων του Powador-web στην ιστοσελίδα σας. 

Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IX_Powador_proLOG_db_en-1 παρουσιάζεται το datasheet του καταγραφικού Powador-

proLOG 

 

 

5.2  Καταγραφικό Mechatron Solar Tracker. 
 

Οµοίως µε το Powador-proLOG το WebBox της Mechatron  είναι ένας καταγραφέας δεδοµένων, ο οποίος 
προσφέρει εκτενείς δυνατότητες για την επιτόπια και εξ αποστάσεως επιτήρηση στον υπολογιστή (PC). 
Καταγράφει την θέση των Tracker και των οποιοδήποτε συµβάντων λαµβάνουν χώρα στην λειτουργία αυτών. 
Πέραν τούτου υπάρχει η δυνατότητα αποµακρυσµένου χειρισµού των συστηµάτων Tracker, η δυνατότητα του 
αποµακρυσµένου ελέγχου είναι ιδιαίτερα χρήσιµη. Εκτός αυτού, σε περίπτωση κατά την οποία οποιοδήποτε 
σύστηµα παρουσιάσει µια οποιαδήποτε δυσλειτουργία ο καταγραφέας δεδοµένων αυτοµάτως αποστέλλει 
σχετική αναφορά µέσω ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. 

 

Ο χειρισµος του WebBox της Mechatron γίνεται, όπως και στο καταγραφικό Powador-proLOG,  µέσω της 
ενσωµατοµένης επιφάνειας χρήστη. Για να ανοίξουµε την σελίδα σύνδεσης της συσκευής ακολουθούµε την 
ακόλουθη διαδικασία: 

• Εκκινούµε το λογισµικό πλοήγησης (π.χ internet explorer). 

• Εισάγουµε την διευθυνσή IP στην σειρά διευθύνσεων και πατάµε “Enter”. 

Εµφανίζεται η ακόλουθη εικόνα: 
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Αφού πραγµατοποιήσουµε είσοδο στο WebBox της Mechatron µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε πλοήγηση 
στις διάφορες σελίδες και να πραγµατοποιήσουµε τις απαραίτητες ρυθµίσεις είτε αυτές αφορούν τους Tracker 
είτε τις παραµέτρους της ίδιας της συσκευής π.χ ρύθµιση των παραµέτρων του δικτύου κτλ. 
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5.3.  Καταγραφικό καµερών. 
 

Οµοίως µε τα παραπάνω καταγραφικά, το καταγραφικό των καµερών προσφέρει εκτενείς δυνατότητες για την 
επιτόπια και εξ αποστάσεως επιτήρηση στον υπολογιστή (PC).  

Παρακάτω παρουσιάζονται κάποιες εικόνες από την επιτήρηση του πάρκου µε την βοήθεια των καµερών. 
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5.4  Πρόσβαση στο διαδίκτυο. 

 

Για να είναι δυνατή η αποµακρυσµένη παρακολούθηση των καταγραφικών που παρουσιάστηκαν παραπάνω θα 
πρέπει, όπως ήδη αναφέρθηκε, να υπάρχει πρόσβαση στο διαδίκτυο στο χώρο της εγκατάστασης.  Για τον 
σκοπό αυτό επιλέχτηκε η χρήση 3G router, και πρόσβαση στο διαδίκτυο µέσω κινητής τηλεφωνίας.  
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Ο χειρισµός του Router  γίνεται, όπως και στα καταγραφικά που περιγράψαµε παραπάνω,  µέσω της 
ενσωµατωµένης επιφάνειας χρήστη.  Αφού εισέλθουµε στο περιβάλλον χειρισµού της συσκευής θα πρέπει να 
πραγµατοποιήσουµε µια σειρά από ρυθµίσεις έτσι ώστε να είναι δυνατή η αποµακρυσµένη πρόσβαση στις 
συσκευές του τοπικού δικτύου. Οι ρυθµίσεις που πρέπει να γίνουν αναφέρονται στο εγχειρίδιο χρήσης του 
συγκεκριµένου router. 

 

Παρακάτω παραθέτουµε µερικές εικόνες από την διεπαφή επικοινωνίας χρήστη του router και τις διάφορες 
ρυθµίσεις που κάναµε. 
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Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ X παρουσιάζεται το datasheet του καταγραφικού 3G ROUTER 
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6o Κεφαλαίο : Πραγµατικά ∆εδοµένα και Σύγκριση. 
 

6.1  Πραγµατικά ∆εδοµένα. 
 

Με την βοήθεια των συστηµάτων καταγραφής που έχουν εγκατασταθεί στο φβ σταθµό είµαστε σε θέση να 
ανατρέξουµε στα δεδοµένα παραγωγής του φωτοβολταϊκού σταθµού προγενέστερων χρονικών περιόδων και να 
εξαγάγουµε συµπεράσµατα σχετικά µε την λειτουργία του σταθµού και την δυναµικότητα της περιοχής. Στην 
συνέχεια παρουσιάζονται τα πραγµατικά δεδοµένα της παραγωγής του σταθµού για το έτος 2012, τα δεδοµένα 
είναι τα δεδοµένα τα οποία τραβήξαµε από το καταγραφικό των αντιστροφέων και στην συνέχεια τα 
επεξεργαστήκαµε µε την βοήθεια του προγράµµατος Powador-monitor. 

 

• ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2012 

 

             Μεση ηµερήσια παραγωγη: 238 KW/h 
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• ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2012 

 

             Μεση ηµερήσια παραγωγη: 275 KWh 

 

• ΜΑΡΤΙΟΣ 2012 

 

              Μεση ηµερήσια παραγωγη: 502 KWh 
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• ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2012 

 

           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 589 KWh 

 

• ΜΑΙΟΣ 2012 
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           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 656 KWh 

 

• ΙΟΥΝΙΟΣ 2012 

 

           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 773 KWh 

• ΙΟΥΛΙΟΣ 2012 

 

           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 731 KWh 
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• ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2012 

 

           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 682 KWh 

 

• ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2012 

 

           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 598 KWh 
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• ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2012 

 

           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 459 KWh 

 

• ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2012 
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           Μεση ηµερήσια παραγωγη: 300 KWh 

 

• ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2012 

 

             Μεση ηµερήσια παραγωγη: 235 KW/h 

 

 

 

Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται το ιστογραµµα της µινιαίας παραγωγής του φωτοβολταϊκού σταθµου για 
το ίδιο έτος. 
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        Συνολική ετήσια παραγωγη: 184.788 KW/h 

 

          Στις συνέχεια παρουσιάζονται κάποια τυπικά διαγράµµατα που απεικονίζουν την καµπύλη στιγµιάιας 
ισχύος του φωτοβολταϊκού σταθµού για ορισµένες χαρακτηριστικές µέρες του χρόνου. 

 

 

• Κλασική µέρα Ιουλίου, ηµερήσια παραγωγή 750KWh 

 

• Κλασική µέρα Σεπτεµβρίου, ηµερήσια παραγωγή 580KWh 
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• Κλασική µέρα Φεβρουαρίου, ηµερήσια παραγωγή 232KWh 

 

 

• Ηµέρα ∆εκεµβρίου µε συννεφιά, ηµερήσια παραγωγή 49KWh 
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            Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα συγκεντρωτικά στοιχεία της παραγωγής για το έτος 2012 και κάποια 
δεδοµένα που µπορούν να εξαχθούν από την στοιχεία της µηνιαίας παραγωγής. 

 

 

 

ΜΗΝΑΣ ΕΤΟΥΣ  
Παραγόµενη 
Ενέργεια  

Μέση Χρονική 
∆ιάρκεια 
Λειτουργίας 
Σταθµού (ώρες) 

Μέση 
Παραγόµενη 
Ενέργεια ανά 
Ηµέρα (KWh) 

Μέση 
Παραγόµενη 
Ανά ώρα 
Ενέργεια  
(KWh) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 7396,51 9,5 239 25 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 8258,36 10,75 295 27 

ΜΑΡΤΙΟΣ 15581,7 11,75 503 43 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 17665,75 13 589 45 

ΜΑΙΟΣ 20327,67 14 656 47 

ΙΟΥΝΙΟΣ 23203,03 14,5 773 53 

ΙΟΥΛΙΟΣ 22680,79 14,25 732 51 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 21157,78 13,25 683 52 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 17953,92 12,25 598 49 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 14242,57 11 459 42 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 9012,42 11,25 300 27 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 7307,61 9,75 236 24 

 

 

 

6.2  Σύγκριση Πραγµατικών ∆εδοµένων µε Αποτελέσµατα PVSYST. 
 

 Στον πίνακα που ακολουθεί συνοψίζονται τα δεδοµένα τις πραγµατικής παραγωγής του σταθµού 
για το έτος 2012 και συγκρίνονται µε τα δεδοµένα που προέκυψαν από την προσοµοίωση που έγινε µε την 
βοήθεια του προγράµµατος PVSYST. Στην δεξιά στήλη του παρακάτω πίνακα φαίνεται η επί τοις εκατό διαφορά 
τις πραγµατικής παραγωγής σε σχέση µε την παραγωγή από το PVSYST. 
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ΜΗΝΑΣ ΕΤΟΥΣ  

Παραγόµενη 
Ενέργεια 
(Πραγµατικά 
δεδοµένα) 

∆εδοµένα από 
Ανάλυση 
PVSYST. ∆ιαφορά %  

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 7396,51 9300 -26 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 8258,36 9270 -12 

ΜΑΡΤΙΟΣ 15581,7 13910 11 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 17665,75 15730 11 

ΜΑΙΟΣ 20327,67 18920 7 

ΙΟΥΝΙΟΣ 23203,03 21060 9 

ΙΟΥΛΙΟΣ 22680,79 21900 3 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 21157,78 20860 1 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 17953,92 16550 8 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 14242,57 13630 4 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 9012,42 10480 -16 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 7307,61 8890 -22 

ΣΥΝΟΛΟ 184788,11 180500 2 
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 Φαίνεται από τα παραπάνω ότι συνολικά η ετήσια απόκλιση της πραγµατικής παραγωγής µε την εκτιµώµενη από το PVSYST παραγωγή ανέρχεται στο 2%, 
µε το πρόγραµµα PVSYST να υπολογίζει χαµηλότερη ετήσια παραγωγή. Επίσης παρατηρούµε ότι το πρόγραµµα έχει υπερεκτίµηση την παραγωγή για τους χειµερινούς 
µήνες σε σχέση µε την πραγµατικότητα ενώ παράλληλα για τους καλοκαιρινούς και ανοιξιάτικούς µήνες έχει υπολογίσει µειωµένη παραγωγή σε σχέση µε την 
πραγµατικότητα. 
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Παραγόμενη Ενέργεια (Πραγματικά δεδομένα)

Δεδομένα από Ανάλυση PVSYST.
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6.3 Οικονοµική Αξιολόγηση. 
 

 

 Παρακάτω ακολουθεί µια τεχνοοικονοµική ανάλυση του φωτοβολταϊκού σταθµού παραγωγής 80KWp. 

 

 

 

• ΣΕΝΑΡΙΟ 1ο ( Οικονοµικά δεδοµένα έτους 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eπένδυση µε tracker 450.000
Υψος εγκρισης αναπτυξιακού me tracker 450.000
Ιδία συµετοχή µε tracker 112.500
Παραγωγή µε tracker 160.000
Επιδότηση 40,0%
Ετη Λογιστικής Απόσβεσης 5,00
Χρόνια Αποπληρωµής ∆ανεισµού 10,00
Επιτόκιο δανεισµού 4,0%
Πληθωρισµός 3,0%
Τιµή Kwh 0,50
Ετήσια ανατ'ιµιση ∆ΕΗ 3,00%
Ετήσια Πτώση απόδοσης 0,70%
Ετήσια Λειτουργικά έξοδα 3.000
Εξτρα Εξοδα πρώτου Χρόνου (Μη επιδοτούµενα) 15000
Συµβόλαιο συντήρισης (επί της παραγωγής Ενέργειας) 1/100 5,0%

Ασφάλιση Εξοπλισµού  (επί  της συνολικής αξίας) 1/1000 3,5

Συντελεστής Φορ. Φυσικών Προσωπων 40%
Συντελεστής Φορ. Οµόρυθµης 25%
Εξοδα Εξαγοράς Αδειας (µε δανεισµό) 0
Εξοδα Εξαγοράς Αδειας (Με µετρητά) 0
Υπολιµατική αξία Ακίνητου 0,00
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Ετος

Υπόλοιπο 
∆ανειακού 
κεφαλαίου

Ετήσια 
∆όση 
∆ανείου

Τόκοι 
Ετους

Ετήσια 
Παραγωγή 
(Kwh)

Τιµή 
Kwh

Ετήσια 
Εσοδα

Ετήσια 
Έξοδα 

Αποσ-
βέσεις

Εσοδα 
Επιδότη
σης

Κερδοφο
ρία 

Φόρος 
Εταιρίας

Φόρος 
Μετόχω
ν

Συνολικός 
Φόρος Gross Profit

-450.000
1 172.500 21.268 6.900 160.000 0,500 80.000 23.575 90.000 36.000 -4.475 -559 -895 -1.454 56.425
2 158.132 21.268 6.325 158.880 0,515 81.823 8.756 90.000 36.000 12.742 1.593 2.548 4.141 73.067
3 143.190 21.268 5.728 157.768 0,530 83.688 8.942 90.000 36.000 15.018 1.877 3.004 4.881 74.746
4 127.650 21.268 5.106 156.663 0,546 85.595 9.133 90.000 36.000 17.356 2.170 3.471 5.641 76.462
5 111.488 21.268 4.460 155.567 0,563 87.546 9.329 90.000 36.000 19.758 2.470 3.952 6.421 78.217
6 94.680 21.268 3.787 154.478 0,580 89.541 9.530 0 0 76.224 9.528 15.245 24.773 80.011
7 77.199 21.268 3.088 153.397 0,597 91.582 9.736 0 0 78.758 9.845 15.752 25.596 81.845
8 59.020 21.268 2.361 152.323 0,615 93.669 9.948 0 0 81.360 10.170 16.272 26.442 83.721
9 40.113 21.268 1.605 151.256 0,633 95.804 10.165 0 0 84.034 10.504 16.807 27.311 85.638

10 20.450 21.268 818 150.198 0,652 97.987 10.389 0 0 86.780 10.848 17.356 28.204 87.598
11 0 0 0 149.146 0,672 100.220 10.618 0 0 89.602 11.200 17.920 29.121 89.602
12 0 0 0 148.102 0,692 102.504 10.853 0 0 91.651 11.456 18.330 29.787 91.651
13 0 0 0 147.066 0,713 104.840 11.094 0 0 93.746 11.718 18.749 30.467 93.746
14 0 0 0 146.036 0,734 107.229 11.342 0 0 95.887 11.986 19.177 31.163 95.887
15 0 0 0 145.014 0,756 109.673 11.596 0 0 98.077 12.260 19.615 31.875 98.077
16 0 0 0 143.999 0,779 112.173 11.858 0 0 100.315 12.539 20.063 32.602 100.315
17 0 0 0 142.991 0,802 114.729 12.126 0 0 102.604 12.825 20.521 33.346 102.604
18 0 0 0 141.990 0,826 117.344 12.401 0 0 104.943 13.118 20.989 34.106 104.943
19 0 0 0 140.996 0,851 120.018 12.683 0 0 107.335 13.417 21.467 34.884 107.335
20 0 0 0 140.009 0,877 122.753 12.973 0 0 109.780 13.723 21.956 35.679 109.780

Ποσό επιδότησης 180.000 7% NPV 407.709,31 €

Ποσό δανεισµού 172.500 IRR 17%Με  Traker
Καθαρή Παρούσα Αξία µε 

επιτόκιο
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• ΣΕΝΑΡΙΟ 2ο ( Οικονοµικά δεδοµένα έτους 2013) 

 

 

 

 

 

 

Eπένδυση µε tracker 400.000
Υψος εγκρισης αναπτυξιακού me tracker 288.000
Ιδία συµετοχή µε tracker 100.000
Παραγωγή µε tracker 184.788
Επιδότηση 40,0%
Ετη Λογιστικής Απόσβεσης 5,00
Χρόνια Αποπληρωµής ∆ανεισµού 10,00
Επιτόκιο δανεισµού 8,0%
Πληθωρισµός -1,0%
Τιµή Kwh 0,38
Ετήσια ανατ'ιµιση ∆ΕΗ -0,25%
Ετήσια Πτώση απόδοσης 0,70%
Ετήσια Λειτουργικά έξοδα 3.000
Εξτρα Εξοδα πρώτου Χρόνου (Μη επιδοτούµενα) 15000
Συµβόλαιο συντήρισης (επί της παραγωγής Ενέργειας) 1/100 5,0%

Ασφάλιση Εξοπλισµού  (επί  της συνολικής αξίας) 1/1000 3,5

Συντελεστής Φορ. Φυσικών Προσωπων 40%
Συντελεστής Φορ. Οµόρυθµης 25%
Εξοδα Εξαγοράς Αδειας (µε δανεισµό) 0

Εξοδα Εξαγοράς Αδειας (Με µετρητά) 0

Υπολιµατική αξία Ακίνητου 0,00
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Ετος

Υπόλοιπο 
∆ανειακού 
κεφαλαίου

Ετήσια 
∆όση 
∆ανείου

Τόκοι 
Ετους

Ετήσια 
Παραγωγ
ή (Kwh) Τιµή Kwh

Ετήσια 
Εσοδα

Ετήσια 
Έξοδα 

Αποσ-
βέσεις

Εσοδα 
Επιδότησης Κερδοφορία 

Φόρος 
Εταιρίας

Φόρος 
Μετόχων

Συνολικός 
Φόρος Gross Profit

-400.000
1 199.800 29.776 15.984 184.788 0,375 69.296 22.865 80.000 23.040 -26.513 -3.314 -5.303 -8.617 46.431
2 186.008 29.776 14.881 183.494 0,374 68.638 7.802 80.000 23.040 -11.004 -1.376 -2.201 -3.576 60.836
3 171.112 29.776 13.689 182.210 0,373 67.988 7.740 80.000 23.040 -10.401 -1.300 -2.080 -3.380 60.248
4 155.025 29.776 12.402 180.935 0,372 67.343 7.678 80.000 23.040 -9.697 -1.212 -1.939 -3.152 59.665
5 137.651 29.776 11.012 179.668 0,371 66.704 7.617 80.000 23.040 -8.885 -1.111 -1.777 -2.888 59.087
6 118.887 29.776 9.511 178.410 0,370 66.072 7.557 0 0 49.004 6.126 9.801 15.926 58.515
7 98.622 29.776 7.890 177.161 0,369 65.445 7.497 0 0 50.059 6.257 10.012 16.269 57.949
8 76.736 29.776 6.139 175.921 0,368 64.825 7.437 0 0 51.248 6.406 10.250 16.656 57.387
9 53.099 29.776 4.248 174.690 0,368 64.210 7.379 0 0 52.583 6.573 10.517 17.090 56.831

10 27.570 29.776 2.206 173.467 0,367 63.601 7.321 0 0 54.075 6.759 10.815 17.574 56.280
11 0 0 0 172.253 0,366 62.998 7.263 0 0 55.735 6.967 11.147 18.114 55.735
12 0 0 0 171.047 0,365 62.401 7.206 0 0 55.195 6.899 11.039 17.938 55.195
13 0 0 0 169.850 0,364 61.809 7.150 0 0 54.659 6.832 10.932 17.764 54.659
14 0 0 0 168.661 0,363 61.223 7.094 0 0 54.129 6.766 10.826 17.592 54.129
15 0 0 0 167.480 0,362 60.642 7.038 0 0 53.604 6.700 10.721 17.421 53.604
16 0 0 0 166.308 0,361 60.067 6.984 0 0 53.084 6.635 10.617 17.252 53.084
17 0 0 0 165.144 0,360 59.498 6.929 0 0 52.568 6.571 10.514 17.085 52.568
18 0 0 0 163.988 0,359 58.933 6.876 0 0 52.058 6.507 10.412 16.919 52.058
19 0 0 0 162.840 0,358 58.375 6.822 0 0 51.552 6.444 10.310 16.755 51.552
20 0 0 0 161.700 0,358 57.821 6.770 0 0 51.051 6.381 10.210 16.592 51.051

Ποσό επιδότησης 115.200 3% NPV 415.451,82 €

Ποσό δανεισµού 199.800 IRR 13%Με  Traker
Καθαρή Παρούσα Αξία µε 

επιτόκιο
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

[1] http://www.hellasres.gr/Greek/gnoriste-tis-ape/gnoriste-tis-ape.htm 

     Ο∆ΗΓΟΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ∆υνατότητες Αξιοποίησης στην Τοπική Αυτοδιοίκηση 

[2] www.dei.com.gr/Documents/proedros%20renes2010.pdf 

[3] http://www.hellasres.gr/Greek/giati-ape/giati-ape.htm 

     Ο∆ΗΓΟΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ∆υνατότητες Αξιοποίησης στην Τοπική Αυτοδιοίκηση 

[4] http://www.rae.gr/old/about/main.htm 

[5] http://www.lagie.gr/etaireia/skopos-armodiotites 

[6] http://www.admie.gr/i-etaireia/apostoli/rolos-armodiotites 

[7] http://www.deddie.gr/Default.aspx?id=56570&nt=18&lang=1 

[8]     
www.rae.gr/site/file/categories_new/global_regulation/global_national/global_national_laws/YA_5813_
FEK_B_383?p=file&i=0 

[9] http://www.rae.gr/old/downloads/sub2/168%287-10-94%29_2244.pdf 

[10] http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=VtweJAT%2FbGU%3D&tabid=277&language=el-
GR 

[11] http://www.hellasres.gr/Greek/thesmiko-plaisio/elliniki-nomothesia.htm 

[12] http://www.energia.gr/photos/articlefiles/ya+1726+2003.pdf 

[13] http://www.rae.gr/old/downloads/sub2/129%2827-6-06%29_3468.pdf 

[14] ΦΡΑΓΚΙΑ∆ΑΚΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ – ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

[15] ΦΡΑΓΚΙΑ∆ΑΚΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ – ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

[16] www.mechatron.gr 

       Εγχειρίδιο συναρµολόγησης Atlas Tracker T150 

[17] http://files.pvsyst.com/help/index.html 

      PVsyst Help 

[18]  http://kaconewenergy.com/us/ 

Planning and Installing Photovoltaic Systems, Earthscan 
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