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Abstract 
 

This thesis aims to export useful conclusions about the reliability of PV production. Speaking 

of reliability, we refer mainly to the necessity of continuity of a power system. Therefore, 

gathering data on errors in PV production of a certain number of parks, we have a statistical 

analysis of the reliability of that production. 

Chapter 1 gives an initial introduction to renewable energy sources and then described the 

equipment in a park. These are structural and functional elements, connection topologies 

panels, electrical installations, specifications and drawings positioning equipment, protective 

systems of the park (grounding, lightning, etc.). Emphasis is placed on data collection and 

communications. Also presented specifications for inverters, communication protocols and 

data sending. 

Chapter 2 presents the production data and errors of selected P / V parks. Reference is made 

to the selection of specific parks and the data we use in this work. Additionally, useful and 

relevant statistics for parks and production data are presented, which results from appropriate 

“per day” data processing in the parks we studied. 

Chapter 3 gives an introduction to the data bases, with the advantages of their use, for better 

organization of information. Also the initial structure of our digital database developed in this 

thesis is presented. 

Chapter 4 is the main analysis of  information gathered by questions on the database’s tables, 

about loss of energy and power, set values for indicators of reliability, and also categories  of 

errors. 

Finally in Chapter 5 presents the results of our work and an attempt to generalize and extend 

the conclusions of this work. 
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ΕΙΑΓΨΓΗ 
 

Θ παροφςα πτυχιακι εργαςία αποςκοπεί ςτθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων 

ςχετικά με τθν αξιοπιςτία τθσ φωτοβολταϊκθσ παραγωγισ. Μιλϊντασ για αξιοπιςτία, 

αναφερόμαςτε κυρίωσ ςτθν αναγκαιότθτα τθσ αδιάλειπτθσ λειτουργίασ ενόσ 

ςυςτιματοσ παραγωγισ ενζργειασ. Συνεπϊσ, ςυγκεντρϊνοντασ ςτοιχεία ςχετικά με 

ςφάλματα-διακοπζσ ςτθν φωτοβολταϊκι παραγωγι από ζναν ςυγκεκριμζνο αρικμό 

πάρκων, ζχουμε μία ςτατιςτικι ανάλυςθ τθσ αξιοπιςτίασ τθσ εν λόγω παραγωγισ.  

Στο κεφάλαιο 1 γίνεται αρχικά μια ειςαγωγι ςτισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ και 

ςτθ ςυνζχεια περιγράφεται ο εξοπλιςμόσ ενόσ πάρκου. Ρρόκειται για 

καταςκευαςτικά και λειτουργικά ςτοιχεία, τοπολογίεσ ςφνδεςθσ πάνελ, ςχζδια 

θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων, προδιαγραφζσ και ςχζδια τοποκζτθςθσ εξοπλιςμοφ, 

ςυςτιματα προςταςίασ του πάρκου(γείωςθ, αντικεραυνικι κλπ). Ζμφαςθ δίνεται 

ςτθ ςυλλογι δεδομζνων και τισ επικοινωνίεσ. Επίςθσ παρουςιάηονται τεχνικά 

χαρακτθριςτικά για τουσ inverters, πρωτόκολλα επικοινωνίασ και αποςτολισ 

δεδομζνων.   

Στο κεφάλαιο 2 παρουςιάηονται τα δεδομζνων παραγωγισ αλλά και ςφαλμάτων 

από επιλεγμζνα Φ/Β πάρκα. Γίνεται αναφορά ςτθν επιλογι ςυγκεκριμζνων πάρκων 

και των δεδομζνων που χρθςιμοποιοφμε ςε αυτιν τθν εργαςία. Επιπλζον 

παρουςιάηονται χριςιμα και κρίςιμα ςτατιςτικά ςτοιχεία για τα πάρκα και τα 

δεδομζνα παραγωγισ τουσ, τα οποία προκφπτουν από κατάλλθλθ επεξεργαςία 

δεδομζνων ανά θμζρα των πάρκων που μελετιςαμε.  

Στο κεφάλαιο 3 γίνεται αρχικά μια μικρι ειςαγωγι ςτισ ψθφιακζσ βάςεισ δεομζνων, 

με τα πλεονεκτιματα που προςφζρει θ χριςθ τουσ, όπωσ για καλφτερθ οργάνωςθ 

τθσ πλθροφορίασ, διεξαγωγι ςυμπεραςμάτων από ςτατιςτικι ανάλυςθ. Με 

δυνατότθτα επεκταςιμότθτασ τθσ εργαςίασ μασ παρουςιάηεται επίςθσ θ αρχικι 

δομι τθσ ψθφιακισ βάςθσ δεδομζνων που αναπτφξαμε ςτα πλαίςια τθσ εργαςίασ.  

Στο κεφάλαιο 4 γίνεται θ βαςικι ανάλυςθ τθσ ανάλυςθ τθσ πλθροφορίασ, 

αναηθτείται μζςω ερωτθμάτων ο ςυςχετιςμόσ διακοπϊν με απϊλεια ενζργειασ και 
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ιςχφοσ, κακορίηονται τιμζσ για τουσ δείκτεσ αξιοπιςτίασ, και επίςθσ γίνεται 

κατθγοριοποίθςθ των διακοπϊν-ςφαλμάτων που ανιχνεφουμε.  

Τζλοσ ςτο κεφάλαιο 5 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ μασ κακϊσ 

και μια προςπάκεια γενίκευςθσ και επζκταςθσ των ςυμπεραςμάτων τθσ παροφςασ 

εργαςίασ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 – ΥΨΣΟΒΟΛΣΑΪΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΨΝ 

ΠΑΡΚΨΝ  
 

1.1 Είδη  ανανεώςιμων πηγών ενεργείασ 

Τα τελευταία χρόνια ζχουν γίνει διεκνϊσ μεγάλεσ προςπάκειεσ προκειμζνου να 

αξιοποιθκοφν διάφορεσ αειφόρεσ (ανανεϊςιμεσ) μορφζσ ενζργειασ. Οι λόγοι προσ 

αυτιν τθν κατεφκυνςθ είναι πζρα από περιβαλλοντικοί, οικονομικοί, τεχνικοί κακϊσ 

και άλλοι. Τζτοιεσ μορφζσ ενζργειασ είναι θ αιολικι ενζργεια με ανεμογεννιτριεσ 

ςτα αιολικά πάρκα,  θ υδραυλικι ενζργεια με υδροταμιευτιρεσ και 

υδροςτροβίλουσ, θ παραγωγι βιομάηασ και βιοκαυςίμων, θ γεωκερμικι ενζργεια, θ 

ενζργεια από καλάςςια κφματα, θ θλιακι ενζργεια κακϊσ και άλλεσ. Θ παροφςα 

εργαςία αςχολείται με τθν παραγωγι ενζργειασ από τθν θλιακι ακτινοβολία, μζςω 

φωτοβολταϊκϊν πάνελ. Στθν ςυνζχεια δίνεται μια ςφντομθ αναφορά ςτθν θλιακι 

ενζργεια και ςτο πωσ μετατρζπεται ςε θλεκτρικι μζςω των πάνελ που ςυναντάμε 

ςε φωτοβολταϊκά πάρκα. 

1.2 Ηλιακή ενέργεια. 

 

Θλιακι ενζργεια χαρακτθρίηεται το ςφνολο των διαφόρων μορφϊν ενζργειασ που 

προζρχονται από τον ιλιο. Τζτοιεσ είναι το φωσ ι φωτεινι ενζργεια, θ κερμότθτα ι 

κερμικι ενζργεια κακϊσ και διάφορεσ ακτινοβολίεσ. 

Θ θλιακι ενζργεια ςτο ςφνολό τθσ είναι πρακτικά ανεξάντλθτθ, αφοφ προζρχεται 

από τον ιλιο, και ωσ εκ τοφτου δεν υπάρχουν περιοριςμοί χϊρου και χρόνου για 

τθν εκμετάλλευςι τθσ. 

Για τισ εφαρμογζσ  τθσ θλιακισ ενζργειασ κα μποροφςαμε να  ποφμε ότι διακρίνεται 

ςε τρεισ κατθγορίεσ: τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα, τα ενεργθτικά θλιακά 

ςυςτιματα και τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. 

Στα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα ςυγκαταλζγονται τα δομικά ςτοιχεία ενόσ κτιρίου 

που βοθκοφν τθν καλφτερθ, άμεςθ ι ζμμεςθ, εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ 

για τθ κζρμανςθ ι το δροςιςμό του κτιρίου. Ρροχπόκεςθ για τθν εφαρμογι 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1


 

Πτυχιακή Εργαςία : Μελζτη ενεργειακήσ αξιοπιςτίασ εγκατεςτημζνων Φωτοβολταϊκών ςταθμών, με χρήςη πραγματικών 

λειτουργικών δεδομζνων – Συλλιγνάκη Σοφία 

10 

 

πακθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων ςε ζνα κτίριο είναι θ κερμομόνωςι του ζτςι ϊςτε 

να περιοριςτοφν οι κερμικζσ απϊλειεσ. 

Ενεργθτικά θλιακά ςυςτιματα ονομάηονται τα ςυςτιματα που ςυλλζγουν τθν 

θλιακι ακτινοβολία, και ςτθ ςυνζχεια τθ μεταφζρουν με τθ μορφι κερμότθτασ ςε 

νερό, αζρα ι ςε κάποιο άλλο ρευςτό. Θ τεχνολογία που εφαρμόηεται είναι αρκετά 

απλι και υπάρχουν πολλζσ δυνατότθτεσ εφαρμογισ τθσ ςε κερμικζσ χριςεισ 

χαμθλϊν κερμοκραςιϊν. Θ πλζον διαδεδομζνθ εφαρμογι των ςυςτθμάτων αυτϊν 

είναι θ παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ, οι γνωςτοί ςε όλουσ θλιακοί 

κερμοςίφωνεσ. 

Τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα είναι τα ςυςτιματα όπου παράγουν θλεκτρικι 

ενζργεια  αντλϊντασ ενζργεια από τον ιλιο. Οι θλιακζσ κυψζλεσ, κοινϊσ τα 

φωτοβολταϊκά ςτοιχεία (θμιαγωγοί), είναι ςυςκευζσ που μετατρζπουν τθν θλιακι 

ενζργεια άμεςα ςε θλεκτρικι ενζργεια μζςω του φωτοβολταϊκοφ φαινομζνου. 

 

Ρλεονεκτιματα τθσ θλιακισ ενζργειασ:Θ θλιακι ενζργεια είναι μια  ανανεϊςιμθ  

πθγι που δε τελειϊνει ςυναρτιςει  τθσ  πολφ μεγάλθσ διάρκειασ ηωισ του θλίου.  

Είναι μία φιλικι προσ το περιβάλλον μορφι ενζργειασ  ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά 

καφςιμα(πετρζλαιο, άνκρακασ ,αζριο) κακϊσ με τθ μθ φπαρξθ  εκπομπϊν  

διοξειδίου του άνκρακα, διοξειδίου του κείου και άλλων ουςιϊν, δεν ςυμβάλλει 

ςτθν υπερκζρμανςθ  του πλανιτθ, τθν όξινθ βροχι ι τθν αικαλομίχλθ. 

 

Μειονεκτιματα τθσ θλιακισ ενζργειασ: Το κφριο μειονζκτθμα τθσ θλιακισ ενζργειασ 

είναι το κόςτοσ τθσ .Το υψθλό κόςτοσ των υλικϊν(θλιακοί ςυλλζκτεσ) είναι ζνασ 

παράγοντασ όπου κα αποτρζψει τον χριςτθ να επιλζξει τθν θλιακι ενζργεια για τθ 

κάλυψθ των αναγκϊν του. 

Σε περίπτωςθ αποκικευςθσ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ  για χριςθ 

αυτισ τισ νυχτερινζσ ϊρεσ ι ςε μια όχι καλι παραγωγικι μζρα ςυμβάλουν ςτο 

αυξθμζνο  κόςτοσ  εγκατάςταςθσ. 
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1.3 Ηλιακή Ακτινοβολία 

 

Με τον όρο ακτινοβολία αναφερόμαςτε ςτθ μετάδοςθ ενζργειασ ςτο χϊρο είτε με 

τθ μορφι κυμάτων, είτε με τθ μορφι ςωματιδίων (π.χ. θλεκτρόνια, πρωτόνια, 

νετρόνια). 

 

ΣΥΝΛΣΤΩΣΕΣ ΘΛΛΑΚΘΣ ΑΚΤΛΝΟΒΟΛΛΑΣ. 

 

Κακϊσ οι θλιακζσ ακτίνεσ περνοφν από τθ γιινθ ατμόςφαιρα, τα φωτόνια 

ςκεδάηονται ςτουσ υδρατμοφσ, τθ ςκόνθ τον καπνό και τα διάφορα ςωματίδια. Ζνα 

μζροσ τθσ ςκεδαηόμενθσ ακτινοβολίασ φτάνει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ και το 

υπόλοιπο  διαχζεται προσ το διάςτθμα. Ζνα  μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ 

απορροφάται από οριςμζνα ςυςτατικά τθσ ατμόςφαιρασ, όπωσ για  παράδειγμα θ 

υπεριϊδεισ ακτινοβολία απορροφάται από τα μόρια του  όηοντοσ. Τζλοσ, ζνα τρίτο 

μζροσ ανακλάται ςτα ςφννεφα και ςτθ ςυνζχεια διαχζεται προσ το ζδαφοσ.   

Ζτςι ςε κάκε ςθμείο τθσ γιινθσ επιφάνειασ  και ςε κάκε θλιακό ςυλλζκτθ, φτάνουν 

τρεισ ςυνιςτϊςεσ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ: 

 Θ απ’ευκείασ ι άμεςθ (Β) 

 Θ διάχυτθ (D) 

 Θ διάχυτθ ανακλϊμενθ από το ζδαφοσ(GR) 

 

  Άμεςθ θλιακι ακτινοβολία είναι αυτι θ οποία φτάνει απ' ευκείασ από τον θλιακό 

δίςκο ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ χωρίσ να ζχει υποςτεί ςκζδαςθ (αλλαγι 

κατεφκυνςθσ) κατά τθ διαδρομι τθσ μζςα ςτθν ατμόςφαιρα. Εξαρτάται από τθν 

απόςταςθ Ιλιου-Γθσ, τθν θλιακι απόκλιςθ (δ), το θλιακό φψοσ (α), το γεωγραφικό 

πλάτοσ του τόπου (φ), το υψόμετρο του τόπου (h), τθν κλίςθ τθσ επιφάνειασ επί τθσ 

οποίασ προςπίπτει (β), κακϊσ και από τθν απορρόφθςθ και διάχυςθ τθν οποία 

υφίςταται μζςα ςτθν ατμόςφαιρα. 
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Διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία είναι το ποςό τθσ ακτινοβολίασ που φκάνει ςτθν 

επιφάνεια του εδάφουσ μετά τθν ανάκλαςθ ι ςκζδαςθ μζςα ςτθν ατμόςφαιρα, 

αλλά και μετά από ανάκλαςθ πάνω ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Θ διάχυτθ θλιακι 

ακτινοβολία εξαρτάται από το θλιακό φψοσ(α), το υψόμετρο του τόπου, τθ 

λευκαφγεια του εδάφουσ, το ποςό και το είδοσ των νεφϊν, κακϊσ και από τθν 

παρουςία διαφόρων κζντρων ςκεδάςεωσ (αερολυμάτων, υδροςταγόνων κ.α.) που 

υπάρχουν ςτθν ατμόςφαιρα. 

 

Θ διάχυτθ ανακλϊμενθ ακτινοβολία εξαρτάται από τθν πυκνότθτα των νεφϊν, τθ 

μορφολογία και το χρϊμα του εδάφουσ ι τθσ επικάλυψθσ  του. Ο ςυντελεςτισ 

διάχυτθσ  ανάκλαςθσ ονομάηεται albedo και  εξαρτάται από το είδοσ τθσ 

επιφάνειασ. 

 

Πςο μεγαλφτερθ είναι θ απόςταςθ που διανφει θ θλιακι ακτινοβολία μζςα ςτθν 

ατμόςφαιρα, τόςο μικρότερο είναι το ποςό τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που 

προςπίπτει ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Για τον λόγο αυτό θ ζνταςθ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ είναι πολφ μεγαλφτερθ κατά τθν κερινι περίοδο ςε ςχζςθ με τθ 

χειμερινι. Τζλοσ, όςο πιο κάκετα προςπίπτει θ θλιακι ακτινοβολία πάνω ςε μια 

επιφάνεια ςτθν Γθ τόςο μεγαλφτερθ είναι θ ζνταςι τθσ.  

 

Θ Ελλάδα παρουςιάηει ζνα ιδιαίτερα υψθλό θλιακό δυναμικό, περίπου 1.400-1.800 

(kWh/(m2.yr)) ετθςίωσ ςε οριηόντιο επίπεδο, ανάλογα το γεωγραφικό πλάτοσ και το 

ανάγλυφο τθσ περιοχισ. Θ θλιακι ακτινοβολία είναι μια μορφι ενζργειασ με ςχεδόν 

ςτακερι και προβλζψιμθ ζνταςθ (W/m2) ςτθν διάρκεια του χρόνου και τθσ θμζρασ. 

Θ θλιακι ακτινοβολία παρουςιάηει τθν μζγιςτθ ζνταςθ τθσ κατά τθν διάρκεια του 

μεςθμεριοφ (μζγιςτο θλιακό φψοσ), τόςο κατά τθ κερινι όςο και κατά τθ χειμερινι 

περίοδο. Θ θλιακι ενζργεια είναι μεγαλφτερθ κατά τθ κερινι περίοδο, λόγω τθν 

κζςθσ του ιλιου, αλλά και λόγω τθσ αφξθςθσ των ωρϊν θλιοφάνειασ (μείωςθ των 

νεφϊςεων).  
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1.3.1 Οριςμοί και ζννοιεσ τησ ηλιακήσ ακτινοβολίασ. 

 

Αζριοσ μάηα ΑΜ: Θ τελικι μορφι  και θ ενζργεια τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που 

φτάνει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, εξαρτάται από το υψόμετρο, τθ γεωγραφικι κζςθ, 

τθν περιεκτικότθτα τθσ υγραςίασ ςτθν ατμόςφαιρασ, τισ εκάςτοτε μετεωρολογικζσ 

ςυνκικεσ και τθ κζςθ του ιλιου ςτον ουρανό. 

Συμβατικά, το μικοσ τθσ διαδρομισ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ μζςα ςτθν 

ατμόςφαιρα μζχρι το επίπεδο τθσ κάλαςςασ, χαρακτθρίηεται από ζναν αρικμό που 

ονομάηεται μάηα αζροσ ΑΜ(air  mass) και υπολογίηεται από τθ ςχζςθ   ΑΜ=   

,όπου Η° είναι θ γωνία  μεταξφ των θλιακϊν ακτινϊν του Ηενίκ του τόπου. 

 

Μποροφμε  λοιπόν να ποφμε ότι θ μάηα αζρα δείχνει πόςεσ φορζσ  μεγαλφτερθ 

είναι θ διαδρομι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν ατμόςφαιρα ,ςε ςφγκριςθ με τθν 

κατακόρυφθ διαδρομι τθσ. 

 

Φψοσ ιλιου(α). Το φψοσ του ιλιου  είναι  θ γωνία που ςχθματίηεται ανάμεςα ςτθν 

κατεφκυνςθ του ιλιου και ςτο οριηόντιο επίπεδο. 

 

Αηιμοφκιο(γ).Το αηιμοφκιο είναι θ γωνία που ςχθματίηεται πάνω ςτο οριηόντιο 

επίπεδο ανάμεςα ςτθν προβολι τθσ κατεφκυνςθσ του ιλιου και ςτον τοπικό 

μεςθμβρινό βορρά-νότου. 

 

Ωριαία γωνία του ιλιου(ω)  είναι θ γωνιακι απόςταςθ του ιλιου από τθν θλιακι 

μεςθμβρία λόγω περιςτροφισ τθσ γθσ περί τον άξονα τθσ. 

 

Απόκλιςθ του ιλιου(δ).Ο άξονασ περιςτροφισ τθσ Γθσ δεν είναι κάκετοσ προσ τθν 

εκλειπτικι, αλλά ςχθματίηει γωνία 23.5°περίπου, που ονομάηεται λόξωςθ τθσ 
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εκλειπτικισ. Εξαιτίασ τθσ λόξωςθσ τθσ εκλειπτικισ, κατά τθν διάρκεια ενόσ ζτουσ θ 

γωνία που ςχθματίηει το επίπεδο του ιςθμερινοφ τθσ Γθσ με τον άξονα που ςυνδζει 

τα κζντρα τθσ Γθσ και του ιλιου μεταβάλλεται με +23.5°και -23.5°.Θ γωνία αυτι 

ονομάηεται απόκλιςθ και ςυμβολίηεται με δ. 

 

ΓΕΩΓΑΦΛΚΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ. 

Γεωγραφικό  πλάτοσ  (φ) ενόσ ςθμείου που βρίςκεται ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ είναι 

θ γωνία που ςχθματίηει θ κατακόρυφοσ του τόπου με το επίπεδο του ιςθμερινοφ. 

 

Γεωγραφικό μικοσ(λ) ενόσ ςθμείου ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ είναι θ ςτερει γωνία 

που ςχθματίηεται από το επίπεδο του μεςθμβρινοφ που διζρχεται από το εν  λόγω 

ςθμείο με το επίπεδο του πρϊτου μεςθμβρινοφ. 

 

1.3.2 Ενεργητικά  και παθητικά ηλιακά ςυςτήματα. 

 

Οι κυριότερεσ τεχνολογίεσ άμεςθσ εκμετάλλευςθσ  τθσ θλιακισ ενζργειασ είναι οι 

εξισ: 

 ΕΝΕΓΘΤΛΚΑ ΘΛΛΑΚΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ. 

 

Θ "καρδιά" ενόσ ενεργθτικοφ θλιακοφ ςυςτιματοσ είναι ο θλιακόσ ςυλλζκτθσ. Ο 

ςυλλζκτθσ αυτόσ περιλαμβάνει μια μαφρθ, ςυνικωσ επίπεδθ μεταλλικι επιφάνεια, 

θ οποία απορροφά τθν ακτινοβολία και κερμαίνεται. Ράνω από τθν απορροφθτικι 

επιφάνεια βρίςκεται ζνα διαφανζσ κάλυμμα (ςυνικωσ από γυαλί ι πλαςτικό) που 

παγιδεφει τθ κερμότθτα (φαινόμενο κερμοκθπίου). Σε επαφι με τθν απορροφθτικι 

επιφάνεια τοποκετοφνται λεπτοί ςωλινεσ μζςα ςτουσ οποίουσ διοχετεφεται κάποιο 

υγρό, που απάγει τθν κερμότθτα και τθ μεταφζρει, με τθ βοικεια μικρϊν αντλιϊν 

(κυκλοφορθτζσ), ςε μια μεμονωμζνθ δεξαμενι αποκικευςθσ. Το πιο απλό και 

διαδεδομζνο ςιμερα ενεργθτικό θλιακό ςφςτθμα κζρμανςθσ νεροφ είναι ο θλιακόσ 

κερμοςίφωνασ. 
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 ΡΑΚΘΤΛΚΑ ΘΛΛΑΚΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ. 

 

Τζτοια ςυςτιματα είναι τα δομικά ςτοιχεία ενόσ κτιρίου που βοθκοφν τθν 

καλφτερθ, άμεςθ ι ζμμεςθ, εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ για τθ κζρμανςθ ι 

το δροςιςμό του κτιρίου. Ρροχπόκεςθ για τθν εφαρμογι πακθτικϊν θλιακϊν 

ςυςτθμάτων ςε ζνα κτίριο είναι θ κερμομόνωςι του ζτςι ϊςτε να περιοριςτοφν οι 

κερμικζσ απϊλειεσ. Θ αρχι λειτουργίασ των πακθτικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ 

βαςίηεται ςτο "φαινόμενο του κερμοκθπίου" ενϊ τα πακθτικά ςυςτιματα 

δροςιςμοφ βαςίηονται ςτθν προςταςία του κτιρίου από τον ιλιο, δθλαδι ςτθν 

παρεμπόδιςθ τθσ ειςόδου των ανεπικφμθτων, κατά τθ κερινι περίοδο, ακτινϊν του 

ιλιου ςτο κτίριο. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ χριςθ μόνιμων ι κινθτϊν ςκιάςτρων 

κακϊσ και με τθ διευκόλυνςθ τθσ φυςικισ κυκλοφορίασ του αζρα ςτο εςωτερικό 

των κτιρίων. Ζνα κτίριο που περιλαμβάνει πακθτικά ςυςτιματα κζρμανςθσ, 

δροςιςμοφ ι ακόμθ και φυςικοφ φωτιςμοφ, καταςκευαςμζνο εξαρχισ ι 

τροποποιθμζνο, ονομάηεται "βιοκλιματικό κτιριο" και είναι δυνατό να καλφψει 

μεγάλο μζροσ των ενεργειακϊν του αναγκϊν από τθν άμεςθ ι ζμμεςθ αξιοποίθςθ 

τθσ θλιακισ ενζργειασ. 

 

Υβριδικά θλιακά ςυςτιματα, όπου είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ ενεργθτικϊν και 

πακθτικϊν ςυςτθμάτων. 

 

 

1.3.3 Φωτοβολταϊκό φαινόμενo 

 

Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο και θ λειτουργία του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ 

ςτθρίηετε ςτισ βαςικζσ ιδιότθτεσ των θμιαγωγϊν υλικϊν ςε ατομικό επίπεδο. Ασ 

πάρουμε όμωσ τα πράγματα από τθν αρχι. 
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Πταν το φωσ προςπίπτει ςε μια επιφάνεια είτε ανακλάται, είτε 

τθν διαπερνά(διαπερατότθτα) είτε απορροφάται από το υλικό τθσ επιφάνειασ. Θ 

απορρόφθςθ του φωτόσ ουςιαςτικά ςθμαίνει τθν μετατροπι του ςε μια άλλθ 

μορφι ενζργειασ (ςφμφωνα με τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ) θ οποία 

ςυνικωσ είναι θ κερμότθτα. 

Ραρόλα αυτά όμωσ υπάρχουν κάποια υλικά τα οποία ζχουν τθν ιδιότθτα να 

μετατρζπουν τθν ενζργεια των προςπιπτόντων φωτονίων (πακζτα ενζργειασ) ςε 

θλεκτρικι ενζργεια. Αυτά τα υλικά είναι οι θμιαγωγοί και ςε αυτά οφείλεται επίςθσ 

θ τεράςτια τεχνολογικι πρόοδοσ που ζχει ςυντελεςτεί ςτον τομζα τθσ θλεκτρονικισ 

και ςυνεπακόλουκα ςτον ευρφτερο χϊρο τθσ πλθροφορικισ και των 

τθλεπικοινωνιϊν. 

Γενικότερα τα υλικά ςτθν φφςθ ςε ςχζςθ με τα θλεκτρικά χαρακτθριςτικά τουσ 

εμπίπτουν ςε τρεισ κατθγορίεσ, τουσ αγωγοφσ του θλεκτριςμοφ, τουσ μονωτζσ και 

τουσ θμιαγωγοφσ. Ζνασ θμιαγωγόσ ζχει τθν ιδιότθτα να μπορεί να ελεγχκεί θ 

θλεκτρικι του αγωγιμότθτα είτε μόνιμα είτε δυναμικά.  

 

ΧΑΑΚΤΘΛΣΤΛΚΑ ΘΜΛΑΓΩΓΩΝ 

 

Το χαρακτθριςτικό ςτοιχείο ενόσ θμιαγωγοφ που το διαφοροποιεί από τα υπόλοιπα 

υλικά είναι ο αρικμόσ των θλεκτρονίων ενόσ ατόμου που βρίςκεται ςτθν εξωτερικι 

του ςτοιβάδα (ςκζνουσ). Ο περιςςότερο γνωςτόσ θμιαγωγόσ είναι το πυρίτιο (Si) για 

αυτό και κα επικεντρωκοφμε ςε αυτό. 

Ρυρίτιο (Si) 

Το πυρίτιο ζχει ατομικό αρικμό  14  και ζχει ςτθν εξωτερικι του ςτοιβάδα 4 

http://www.selasenergy.gr/energy.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BC%CE%B9%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
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θλεκτρόνια. Πλα τα άτομα που ζχουν λιγότερα θ περιςςότερα θλεκτρόνια ςτθν 

εξωτερικι ςτοιβάδα (είναι "γενικά" ςυμπλθρωμζνθ με 8 e) ψάχνουν άλλα άτομα με 

τα οποία μποροφν να ανταλλάξουν θλεκτρόνια ι να μοιραςκοφν κάποια με ςκοπό 

τελικά να αποκτιςουν ςυμπλθρωμζνθ εξωτερικι ςτοιβάδα ςκζνουσ. 

Σε αυτιν τθν τάςθ οφείλεται και θ κρυςταλλικι δομι του πυριτίου αφοφ όταν 

ςυνυπάρχουν πολλά άτομα μαηί διατάςςονται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να 

ςυνειςφζρουν θλεκτρόνια με όλα τα γειτονικά τουσ άτομα και τελικά με αυτόν τον 

τρόπο να αποκτοφν μια ςυμπλθρωμζνθ εξωτερικι ςτοιβάδα και κρυςταλλικι δομι. 

Αυτι είναι και θ κακοριςτικι ιδιότθτα που ζχουν τα κρυςταλλικά υλικά. 

Στθν κρυςταλλικι του μορφι όμωσ το πυρίτιο είναι ςτακερό. Δεν ζχει ανάγκθ οφτε 

να προςκζςει οφτε να διϊξει θλεκτρόνια κάτι που ουςιαςτικά του δίνει θλεκτρικά 

χαρακτθριςτικά πολφ κοντά ςε αυτά ενόσ μονωτι αφοφ δεν υπάρχουν ελεφκερα 

θλεκτρόνια για τθν δθμιουργία θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτο εςωτερικό του. 

 

ΔΘΜΛΟΥΓΛΑ ΘΛΕΚΤΛΚΑ ΦΟΤΛΣΜΕΝΩΝ ΘΜΛΑΓΩΓΩΝ 

Τισ θμιαγωγζσ ιδιότθτεσ του το πυρίτιο τισ αποκτά με τεχνικό τρόπο. Αυτό πρακτικά 

γίνεται με τθν πρόςμειξθ με άλλα ςτοιχεία τα οποία είτε ζχουν ζνα θλεκτρόνιο 

περιςςότερο είτε ζνα λιγότερο ςτθν ςτοιβάδα ςκζνουσ. Αυτι θ πρόςμειξθ τελικά 

κάνει τον κρφςταλλο δεκτικό είτε ςε κετικά φορτία (υλικό τφπου p) είτε ςε αρνθτικά 

φορτία (υλικό τφπου n) 

Για να φτιαχτεί λοιπόν ζνασ θμιαγωγόσ τφπου n ι αλλιϊσ ζνασ αρνθτικά 

φορτιςμζνοσ κρφςταλλοσ πυριτίου κα πρζπει να γίνει πρόςμειξθ ενόσ υλικοφ με 5e 

ςτθν εξωτερικι του ςτοιβάδα όπωσ για παράδειγμα το Αρςενικό (As). 

Αρςζνιο (As) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%83%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_(%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF)
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Αντίςτοιχα για να δθμιουργιςουμε ζναν θμιαγωγό τφπου p θ αλλιϊσ κετικά 

φορτιςμζνοσ κρφςταλλοσ πυριτίου χρειάηεται να γίνει πρόςμειξθ ςτον κρφςταλλο 

κάποιου υλικοφ όπωσ το βόριο (Β) που ζχει 3e ςτθν εξωτερικι του ςτοιβάδα. 

Βόριο (Β) 

 

ΔΘΜΛΟΥΓΛΑ ΤΘΣ ΕΡΑΦΘΣ (ΤΟΥ ΘΛΕΚΤΛΚΟΥ  ΡΕΔΛΟΥ)  

 

Εάν φζρουμε ςε επαφι δφο κομμάτια πυριτίου τφπου n και τφπου p το ζνα 

απζναντι από το άλλο δθμιουργείται μια δίοδοσ ι αλλιϊσ ζνα θλεκτρικό πεδίο ςτθν 

επαφι των δφο υλικϊν το οποίο επιτρζπει τθν κίνθςθ θλεκτρονίων προσ μία 

κατεφκυνςθ μόνο.   

 

 

Τα επιπλζον θλεκτρόνια τθσ επαφισ n ζλκονται από τισ «οπζσ» τισ επαφισ p. Αυτό 

το ηευγάρι των δφο υλικϊν είναι το δομικό ςτοιχείο του φωτοβολταϊκοφ κελιοφ και 

θ βάςθ τθσ φωτοβολταϊκισ τεχνολογίασ. 

 

 

Θ ΕΡΛΔΑΣΘ ΤΘΣ ΘΛΛΑΚΘΣ ΑΚΤΛΝΟΒΟΛΛΑΣ 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
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Θ θλιακι ακτινοβολία ζρχεται με τθν μορφι πακζτων ενζργειασ ι φωτονίων. Τα 

φωτόνια όταν προςπίπτουν ςε μια διάταξθ φ/β κελιοφ περνοφν αδιατάραχτα τθν 

επαφι τφπου n και χτυποφν τα άτομα τθσ περιοχισ τφπου p. Τα θλεκτρόνια τθσ 

περιοχισ τφπου p αρχίηουν και κινοφνται μεταξφ των οπϊν ϊςπου τελικά φτάνουν 

ςτθν περιοχι τθσ διόδου όπου και ζλκονται πλζον από το κετικό πεδίο τθσ εκεί 

περιοχισ. 

Αφοφ ξεπεράςουν το ενεργειακό χάςμα αυτισ τθσ περιοχισ μετά είναι αδφνατον να 

επιςτρζψουν. Στο κομμάτι τθσ επαφισ n πλζον ζχουμε μια περίςςεια θλεκτρονίων 

που μποροφμε να εκμεταλλευτοφμε. Αυτι θ περίςςεια των θλεκτρονίων μπορεί 

να παράγει θλεκτρικό ρεφμα εάν τοποκετιςουμε μια διάταξθ όπωσ ζνασ μεταλλικόσ 

αγωγόσ ςτο πάνω μζροσ τθσ επαφισ n και ςτο κάτω τθσ επαφισ p και ζνα φορτίο 

ενδιάμεςα με τζτοιο τρόπο ϊςτε να κλείςει ζνασ αγϊγιμοσ δρόμοσ για το θλεκτρικό 

ρεφμα που παράγεται. Αυτι είναι απλοποιθμζνα θ γενικι αρχι λειτουργίασ του 

φωτοβολταϊκοφ φαινόμενου. 

 

 

ΡΕΛΟΛΣΜΟΛ ΣΤΘΝ ΑΡΟΔΟΣΘ ΤΩΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

 

Γιατί όμωσ δεν μποροφμε να εκμεταλλευτοφμε όλθ τθν προςπίπτουςα θλιακι 

ενζργεια; Το κάκε θμιαγωγό υλικό αντιδρά ςε διαφορετικά μικθ κφματοσ τθσ 

ακτινοβολίασ. Κάποια υλικά αντιδροφν ςε ευρφτερα φάςματα ακτινοβολίασ από 

κάποια άλλα. 

http://users.sch.gr/kassetas/ed0ASEP22semiconductors.htm
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%AC%CF%83%CE%BC%CE%B1
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Ζτςι ανάλογα με το υλικό που χρθςιμοποιοφμε μποροφμε να εκμεταλλευτοφμε 

μόνο εκείνο το φάςμα τθσ ακτινοβολίασ που αντιδρά με το ςυγκεκριμζνο υλικό. 

  

 

Ηϊνεσ του θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ 

Ρεριοχι του φάςματοσ Ρεριοχι ςυχνοτιτων Ενζργεια φωτονίων 

αδιοκφματα  0-300 ΜΘz 0-10-5 eV 

Μικροκφματα  300 MHz - 300GHz 10-5 - 10-3 eV 

υπζρυκρθ ακτινοβολία  300GHz - 400THz 10-3 - 1,6eV 

Ορατι ακτινοβολία 400-800THz 1,6 - 3,2 eV 

Υπεριϊδθσ ακτινοβολία  800THz - 3 ·10 17Hz 3eV - 2000eV 

Ακτίνεσ Χ  3· 10 17Hz - 5· 10 19 Hz 1200 eV - 2,4 ·10 5 eV 

Ακτίνεσ γ 5 ·10 19Hz - 3· 10 22Hz 10 5eV - 10 7eV 

Κοςμικζσ ακτίνεσ 3 ·10 22Hz - 10 7eV - 

  

Το ποςοςτό τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται ςε ςχζςθ με τθν 

προςπίπτουςα θλιακι ενζργεια ςυμβολίηει τον ςυντελεςτι απόδοςθσ του υλικοφ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%AD%CF%81%CF%85%CE%B8%CF%81%CE%B7_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%A7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%B3
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
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Οι δφο βαςικοί παράγοντεσ για τθν απόδοςθ ενόσ φωτοβολταϊκοφ υλικοφ είναι το 

ενεργειακό χάςμα του υλικοφ και ο ςυντελεςτισ μετατροπισ. 

1.4. Δομικά  τοιχεία ενόσ Υωτοβολταΰκού ταθμού (πάρκο) 

   

1.4.1 Υωτοβολταΰκό Πλαίςιο ή Πανέλο (pv module or pv panel) 

 

Το φωτοβολταϊκό πλαίςιο είναι ςυνδυαςμόσ πολλϊν φωτοβολταϊκϊν κυψελϊν. 

Αυτόσ ο ςυνδυαςμόσ γίνεται γιατί από μόνεσ τουσ οι φωτοβολταϊκζσ κυψζλεσ ζχουν 

χαμθλζσ τιμζσ τάςθσ και ιςχφοσ και ζτςι δεν μποροφν να ανταποκρικοφν ςτθν 

τροφοδότθςθ των ςυνθκιςμζνων θλεκτρικϊν καταναλϊςεων.  

 

Για να βελτιςτοποιθκοφν τα χαρακτθριςτικά του πλαιςίου οι κυψζλεσ που 

χρθςιμοποιοφνται για κακζνα από αυτά, ζχουν παρόμοια θλεκτρικά 

χαρακτθριςτικά. Συνϊνυμο του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου είναι το φωτοβολταϊκό 

πανζλο το οποίο μπορεί να αποτελείται από πολλά φωτοβολταϊκά πλαίςια 

ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ. Οι εταιρείεσ που καταςκευάηουν φωτοβολταϊκά ςτοιχεία 

δεν διαχωρίηουν τα πλαίςια από τα πανζλα και για αυτό αυτζσ οι δφο ζννοιεσ ζχουν 

γίνει ςυνϊνυμεσ. 

 

Τα πλαίςια ταξινομοφνται ανάλογα με τθν ιςχφ (θ οποία μετράται ςε Watt peak, 

Wp), που αποδίδουν ςτισ πρότυπεσ ςυνκικεσ ελζγχου (STC). Δθλαδι αυτι θ ιςχφσ 

αντιςτοιχεί ςτθν ιςχφ που αποδίδει μια επιφάνεια ενόσ τετραγωνικοφ μζτρου m2 

όταν πάνω τθσ προςπίπτει ακτινοβολία ζνταςθσ 1000W/m2 ςτουσ 25 βακμοφσ 

Κελςίου (° C) και ταυτόχρονα το ΑΜ=1,5. 

 

 Γενικά, θ απόδοςθ ενόσ πλαιςίου είναι χαμθλότερθ από τθν απόδοςθ τθσ κάκε 

κυψζλθσ. Αυτό οφείλεται κατά κφριο λόγο, ςτο γεγονόσ ότι θ επιφάνεια που 

http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php
http://www.ostriasolar.gr/index.php/2011-03-04-23-39-51
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καταλαμβάνει το πλαίςιο δεν καλφπτεται πλιρωσ από τισ κυψζλεσ και ςτο γεγονόσ 

ότι αυτζσ μπορεί να ζχουν μικρζσ διαφορζσ μεταξφ τουσ. 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίςια ανάλογα με το υλικό/τεχνολογία καταςκευισ 

τουσ χωρίηονται ςτισ ακόλουκεσ κατθγορίεσ: 

 

1. Φωτοβολταϊκά ςτοιχεία κρυςταλλικοφ πυριτιου(Crystalline Silicon,Si).Εδϊ 

ζχουμε τισ εξισ  κατθγορίεσ: 

 Μονοκρυςταλλικά ςτοιχεία πυριτίου(sc-Si).: Καταςκευάηονται από κυψζλεσ 

που ζχουν κοπεί από ζνα κυλινδρικό κρφςταλλο πυριτίου. Αποτελοφν τα πιο 

αποδοτικά φωτοβολταϊκά με αποδόςεισ τθσ τάξεωσ του 15%. Θ καταςκευι 

τουσ όμωσ είναι πιο πολφπλοκθ γιατί απαιτεί τθν καταςκευισ του 

μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου με αποτζλεςμα το υψθλότερο κόςτοσ 

καταςκευισ.Τα μονοκρυςταλλικά φωτοβολταϊκά  ςτοιχεία χαρακτθρίηονται 

από το πλεονζκτθμα τθσ καλφτερθσ ςχζςθσ απόδοςθσ/επιφάνειασ ι 

ενεργειακισ πυκνότθτασ. Βαςικζσ τεχνολογίεσ παραγωγισ 

μονοκρυςταλλικϊν φωτοβολταϊκϊν είναι θ μζκοδοσ CZ (Czochralski) και θ 

μζκοδοσ FZ (float zone). Το πάχοσ τουσ είναι γφρω ςτα 0,3 χιλιοςτά και θ 

απόδοςθ τουσ ςτθν βιομθχανία κυμαίνεται από 15 - 18% για το πλαίςιο. 

 Ρολυκριςταλλικά ςτοιχεία πυριτίου(mc-Si): Τα πολυκρυςταλλικά 

φωτοβολταϊκά καταςκευάηονται από ράβδουσ λιωμζνου και 

επανακρυςταλλομζνου πυριτίου. Για τθν παραγωγι τουσ οι ράβδοι του 

πυριτίου κόβονται ςε λεπτά τμιματα από τα οποία καταςκευάηεται θ 

κυψζλθ του φωτοβολταϊκοφ. Θ διαδικαςία καταςκευισ τουσ είναι 

απλοφςτερθ από εκείνθ των μονοκρυςταλλικϊν φωτοβολταϊκϊν με 

αποτζλεςμα το φκθνότερο κόςτοσ παραγωγισ. Ραρουςιάηουν όμωσ ςε 

γενικζσ γραμμζσ μικρότερθ απόδοςθ τθσ τάξεωσ του 12%. Το πάχοσ τουσ 

είναι επίςθσ περίπου 0,3 χιλιοςτά. Βαςικότερεσ τεχνολογίεσ παραγωγισ 

είναι: θ μζκοδοσ απ' ευκείασ ςτερεοποίθςθσ DS (directional solidification). , 

http://www.selasenergy.gr/index.php
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θ ανάπτυξθ λιωμζνου πυριτίου ("χφτευςθ"), και θ θλεκτρομαγνθτικι 

χφτευςθ EMC. 

 Τα φωτοβολταϊκα ςτοιχεία ταινίασ πυριτίου (Ribbon-Si).Ρρόκειται για μια 

ςχετικά νζα τεχνολογία φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων. Ρροςφζρει ζωσ και 50% 

μείωςθ ςτθν χριςθ του πυριτίου ςε ςχζςθ με τισ «παραδοςιακζσ τεχνικζσ» 

καταςκευισ  μονοκρυςταλλικϊν  και πολυκρυςταλλικϊν φωτοβολταϊκϊν 

κυψελϊν πυριτίου. 

 

 

Θ απόδοςθ για τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία του ζχει φτάςει πλζον γφρω ςτο 

12-13% ενϊ το πάχοσ του είναι περίπου 0,3 χιλιοςτά. 

 

 

 

2. Φωτοβολταϊκα ςτοιχεία λεπτοφ υμενίου(Thin Film).Οι κατθγορίεσ που 

ζχουμε είναι:  

 Διςελθνοϊνδιοφχοσ χαλκόσ (CuInSe2 ι CIS, με προςκικθ γάλλιου CIGS). Ο 

διςελθνοϊνδιοφχοσ χαλκόσ ζχει εξαιρετικι απορροφθτικότθτα ςτο 

προςπίπτων φωσ αλλά παρόλα αυτά θ απόδοςθ του με τισ ςφγχρονεσ 

τεχνικζσ κυμαίνεται ςτο 11% (πλαίςιο). 

 

 

 Φωτοβολταϊκά ςτοιχεία άμορφου πυριτίου (Amorphous ι Thin film Silicon, 

a-Si). Τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία αυτά, ζχουν αιςκθτά χαμθλότερεσ 

αποδόςεισ ςε ςχζςθ με τισ δφο προθγοφμενεσ κατθγορίεσ. Ρρόκειται για 

ταινίεσ λεπτϊν επιςτρϊςεων οι οποίεσ παράγονται με τθν εναπόκεςθ 

θμιαγωγοφ υλικοφ (πυρίτιο ςτθν περίπτωςθ μασ) πάνω ςε υπόςτρωμα 

υποςτιριξθσ, χαμθλοφ κόςτουσ όπωσ γυαλί ι αλουμίνιο. Ζτςι και λόγω τθσ 

μικρότερθσ ποςότθτασ πυριτίου που χρθςιμοποιείται θ τιμι τουσ είναι 
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γενικότερα αρκετά   χαμθλότερθ.  

 

 

Το ςθμαντικότερο πλεονζκτθμα για το φωτοβολταϊκό ςτοιχείο a-Si είναι το γεγονόσ 

ότι δεν επθρεάηεται πολφ από τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Επίςθσ, πλεονεκτεί ςτθν 

αξιοποίθςθ τθσ απόδοςθσ του ςε ςχζςθ με τα κρυςταλλικά ΦΒ, όταν υπάρχει 

διάχυτθ ακτινοβολία (ςυννεφιά).  

 

 

 

Το μειονζκτθμα των άμορφων πλαιςίων είναι θ χαμθλι τουσ ενεργειακι                                                   

πυκνότθτα κάτι που ςθμαίνει ότι για να παράγουμε τθν ίδια ενζργεια χρειαηόμαςτε 

ςχεδόν διπλάςια επιφάνεια ςε ςχζςθ με τα κρυςταλλικά φωτοβολταϊκά ςτοιχεία. 

Επίςθσ υπάρχουν αμφιβολίεσ όςων αφορά τθν διάρκεια ηωισ των άμορφων 

πλαιςίων μιασ και δεν υπάρχουν ςτοιχεία από παλιζσ εγκαταςτάςεισ αφοφ θ 

τεχνολογία είναι ςχετικά καινοφρια. Ραρόλα αυτά οι καταςκευαςτζσ πλζον δίνουν 

εγγυιςεισ απόδοςθσ 20 ετϊν. Το πάχοσ του πυριτίου είναι περίπου 0,0001 χιλιοςτά 

ενϊ το υπόςτρωμα μπορεί να είναι από 1 ζωσ 3 χιλιοςτά. 

 

 

 

 Αρςενικοφχο Γάλλιο (GaAs). 

Το Γάλλιο είναι ζνα παραπροϊόν τθσ ρευςτοποίθςθσ άλλων μετάλλων όπωσ το 

αλουμίνιο και ο ψευδάργυροσ. Είναι πιο ςπάνιο ακόμα και από τον χρυςό. Το 

αρςενικό δεν είναι ςπάνιο άλλα ζχει το μειονζκτθμα ότι είναι δθλθτθριϊδεσ. 

 

Το αρςενικοφχο γάλλιο ζχει ενεργειακό διάκενο 1,43eV που είναι ιδανικό για τθν  

απορρόφθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ .Θ απόδοςθ του ςτθν μορφι πολλαπλϊν 

ςυνενϊςεων (multijunction) είναι θ υψθλότερθ που ζχει επιτευχκεί και αγγίηει το 

http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%83%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%28%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF%29
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29%. Επίςθσ τα φωτοβολταϊκα ςτοιχεία GaAs είναι εξαιρετικά ανκεκτικά ςτισ 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ γεγονόσ που επιβάλλει ςχεδόν τθν χριςθ τουσ ςε εφαρμογζσ 

θλιακϊν ςυγκεντρωτικϊν ςυςτθμάτων (solar concentrators). Τα φωτοβολταϊκά 

ςτοιχεία GaAs ζχουν το πλεονζκτθμα ότι αντζχουν ςε πολφ υψθλζσ ποςότθτεσ 

θλιακισ ακτινοβολίασ, για αυτό αλλά και λόγω τθσ πολφ υψθλισ απόδοςθσ του 

ενδείκνυται για διαςτθμικζσ εφαρμογζσ. Το μεγαλφτερο μειονζκτθμα αυτισ τθσ 

τεχνολογίασ είναι το υπερβολικό κόςτοσ του μονοκρυςταλλικοφ GaAs 

υποςτρϊματοσ. 

 

 

 Τελουριοφχο Kάδμιο (CdTe) . 

 

3. Υβριδικά φωτοβολταϊκά ςτοιχεία  

Ζνα υβριδικό φωτοβολταϊκό ςτοιχείο αποτελείται από ςτρϊςεισ υλικϊν διαφόρων 

τεχνολογιϊν HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer). Τα ποιο γνωςτά εμπορικά 

υβριδικά φωτοβολταϊκά ςτοιχεία αποτελοφνται από δφο ςτρϊςεισ άμορφου 

πυριτίου (πάνω και κάτω) ενϊ ενδιάμεςα υπάρχει μια ςτρϊςθ μονοκρυςταλλικοφ 

πυριτίου.  

 

Το μεγάλο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι ο υψθλόσ βακμόσ απόδοςθσ 

του πλαιςίου που φτάνει ςε εμπορικζσ εφαρμογζσ ςτο 17,2% και το οποίο ςθμαίνει 

ότι χρειαηόμαςτε μικρότερθ επιφάνεια για να ζχουμε τθν ίδια εγκατεςτθμζνθ ιςχφ. 

Τα αντίςτοιχα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία ζχουν απόδοςθ 19,7%. Αλλα πλεονεκτιματα 

για τα υβριδικά φωτοβολταικά ςτοιχεία είναι θ υψθλι τουσ απόδοςθ ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ αλλά και θ μεγάλθ τουσ απόδοςθ ςτθν διαχεόμενθ ακτινοβολία. 

Φυςικά, αφοφ προςφζρει τόςα πολλά, το υβριδικό φωτοβολταικό είναι και κάπωσ 

ακριβότερο ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά φωτοβολταικά πλαίςια.  

 

http://www.selasenergy.gr/interconnected.php
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.selasenergy.gr/sanyo.php
http://www.selasenergy.gr/sanyo.php
http://www.selasenergy.gr/erga-upo-kataskevi.php
http://www.selasenergy.gr/fotovoltaika-times.php
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Το Τελουριοφχο Κάδμιο ζχει ενεργειακό διάκενο γφρω ςτο 1eV το οποίο είναι πολφ 

κοντά ςτο θλιακό φάςμα κάτι που του δίνει ςοβαρά πλεονεκτιματα όπωσ τθν 

δυνατότθτα να απορροφά το 99% τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ. Οι ςφγχρονεσ 

τεχνικζσ όμωσ μασ προςφζρουν αποδόςεισ πλαιςίου γφρω ςτο 6-8%. Στο 

εργαςτιριο θ απόδοςθ ςτα φωτοβολταικά ςτοιχεία ζχει φκάςει το 16%.  

 

 

 

 

1.4.2 Βάςεισ ςτήριξησ 

 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίςια ςτθρίηονται πάνω ςε  βάςεισ ςτιριξθσ οι οποίεσ 

χωρίηονται ςτισ ακόλουκεσ κατθγορίεσ: ςτακερζσ βάςεισ ςτιριξθσ και βάςεισ 

ςτιριξθσ με θλιακό ςφςτθμα ιχνθλάτθςθσ (tracker).Σϋαυτιν τθν κατθγορία οι βάςεισ 

κινοφνται και ακολουκοφν τθν τροχιά του ιλιου ςτον ουρανό. Υπάρχουν βάςεισ οι 

οποίεσ κινοφνται ςε ζναν άξονα και βάςεισ οι οποίεσ κινοφνται ςε δφο άξονεσ. Θ 

βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ για τισ βάςεισ μονοφ άξονα είναι +20-25%, 

ενϊ για τισ βάςεισ διπλοφ άξονα +30-40% 

 

1.4.3 Μετατροπείσ Σάςησ (Inverters DC/AC) 
 

Ο μετατροπζασ τάςθσ (inverter DC/AC) μετατρζπει το ςυνεχζσ ρεφμα που παράγουν 

τα πλαίςια ςε εναλλαςςόμενο ϊςτε αυτό να μπορεί να διοχετευκεί ςτο δίκτυο. Ο 

μετατροπζασ μπορεί να είναι είτε μονοφαςικόσ είτε τριφαςικόσ. Θ επιλογι του 

πρζπει να γίνεται με ιδιαίτερθ προςοχι κακϊσ αποτελεί πολφ κρίςιμο ςτοιχείο του 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ αφοφ μια πικανι βλάβθ του κα ςταματιςει τθν 

παραγωγι   ολόκλθρου του ςυςτιματοσ (αν το ςφςτθμα ζχει ζναν κεντρικό 

μετατροπζα), ι ενόσ τμιματόσ του (αν το ςφςτθμα ζχει πολλοφσ μετατροπείσ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%B4%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.ostriasolar.gr/index.php/2011-05-20-14-52-15/17-2011-05-20-14-53-19
http://www.ostriasolar.gr/index.php/inverters-dcac/22-inverters-dcac
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ςτοιχειοςειράσ). Για τθν επιλογι του αντιςτροφζα λαμβάνουμε υπόψθ τθν 

αξιοπιςτία τθσ καταςκευάςτριασ εταιρείασ, το βακμό απόδοςθσ του, κακϊσ επίςθσ 

και τισ τεχνικζσ απαιτιςεισ που βάηει το θλεκτρικό δίκτυο όπωσ θ διακφμανςθ τθσ 

τάςθσ εξόδου, θ προςταςία ζναντι του φαινομζνου τθσ νθςιδοποίθςθσ κτλ. 

 

Ο αντιςτροφζασ (ι αναςτροφζασ-inverter) είναι ζνα θλεκτρονικό κφκλωμα που 

είναι δυνατόν να υπάρχει ωσ αυτόνομθ θλεκτρονικι ςυςκευι, ι ωσ βακμίδα άλλθσ 

θλεκτρονικισ ςυςκευισ. Ωσ αυτόνομθ ςυςκευι, χρθςιμοποιείται ςε εγκαταςτάςεισ 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων, και όπου αλλοφ χρειάηεται να μετατρζψουμε ςυνεχι 

τάςθ 12 V ι 24 V (ςυνθκζςτερεσ τιμζσ), ςε εναλλαςςόμενθ 220 V.  

Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι κατά τθ λειτουργία  τθσ παράγεται μεγάλοσ πλικοσ 

αρμονικϊν υψθλϊν ςυχνοτιτων, οι οποίεσ περιορίηονται με ειδικά θλεκτρονικά 

φίλτρα.  

Οι μετατροπείσ τάςεωσ DC-AC,ανάλογα με τθ μορφι τθσ πθγισ ειςόδου 

διακρίνονται  ςε αντιςτροφείσ πθγισ τάςθσ και ςε αντιςτροφείσ πθγισ ρεφματοσ.  

Οι αντιςτροφείσ πθγισ τάςθσ (voltage–source, voltage–fed inverters) 

τροφοδοτοφνται από μια πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ, ιδανικά με μθδενικι εςωτερικι 

ςφνκετθ αντίςταςθ. Θ τάςθ τθσ πθγισ ειςόδου μπορεί να είναι ςτακερι ι 

μεταβλθτι. Θ ςυνεχισ τάςθ ειςόδου προζρχεται από μπαταρίεσ, από φωτοβολταϊκά 

ςτοιχεία, ι ςυνθκζςτερα από τθν ανόρκωςθ τθσ τάςθσ του δικτφου. Θ ζξοδοσ των 

αντιςτροφζων πθγισ τάςθσ εμφανίηει χαρακτθριςτικά πθγισ τάςθσ. 

 

 

1.4.4 Καλωδίωςη Υωτοβολταΰκού υςτήματοσ 

 

Θ διαςταςιολόγθςθ και ο υπολογιςμόσ των επιμζρουσ διατομϊν γίνεται με 

δεδομζνο ότι οι απϊλειεσ ςε κάκε ςφςτθμα διανομισ δεν κα ξεπερνοφν το 1%, 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%AD%CE%B1%CF%82
http://www.porfyris.eu/index.php/2013-02-14-10-23-33.html
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όπωσ αυτό προδιαγράφετε και ςτουσ κανονιςμοφσ.Για τθ μελζτθ των καλωδίων 

λιφκθκαν υπ’ όψθ τα παρακάτω δεδομζνα: 

Μζγιςτο φορτίο φόρτιςθσ-λειτουργίασ του καλωδίου, κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ 

εγκατάςταςθσ(εξωτερικι χριςθ, εδαφικι, ςπιράλ κ.α.),ρεφματα βραχυκφκλωςθσ, 

αντιςτάςεισ καλωδίου για υπολογιςμό τθσ πτϊςθσ τάςθσ. 

 

 

1.4.4.1 Ηλιακή Καλωδίωςη υνεχούσ ρεύματοσ 

 

Για τθν όδευςθ και μεταφορά του ςυνεχοφσ παραγόμενου ρεφματοσ, κα 

χρθςιμοποιθκοφν ειδικά πιςτοποιθμζνα θλιακά καλϊδια κατάλλθλα για 

φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ. Τα καλϊδια αυτοφ του τφπου προορίηονται για 

ελεφκερθ κίνθςθ, ελεφκερθ ανάρτθςθ, ςτακερι εγκατάςταςθ ι ενταφιαςμζνα ςε 

φωτοβολταϊκά ςυςτιματα και ςε εφροσ κερμοκραςιϊν από -40°C ζωσ +120°C. Τα 

καλϊδια μποροφν να εγκακίςτανται ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ, ςτο φπαικρο, ςε 

αντιεκρθκτικζσ περιοχζσ, ςε βιομθχανικζσ και αγροτικζσ εγκαταςτάςεισ. Μποροφν 

να εγκαταςτακοφν ςε ςχάρεσ, ςωλινεσ, επίτοιχα, χωνευτά και για τροφοδοςία 

εξοπλιςμοφ. Είναι κατάλλθλα για εφαρμογζσ μζςα/και ςε εξοπλιςμό με 

προςτατευτικι μόνωςθ.  
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1.4.4.2 ύςτηµα  Γείωςησ 

 

Πλεσ οι βάςεισ και τα µεταλλικά µζρθ επί οροφισ, είναι ιςοδυναµικά  

ςυνδεδεμζνα µε τθν χριςθ αγωγοφ κατάλλθλθσ διατοµισ (Φ10). Στα 2 

αντιδιαµετρικά άκρα του πάρκου, (∆-Α) πλευρά του πάρκου, ζχουν εγκαταςτακεί 

κάκοδοι, οι οποίοι κα οδθγοφν ςε 2 τρίγωνα γείωςθσ τα οποία κα εξαςφαλίηουν τθν 

ςφνδεςθ των µεταλλικϊν τµθµάτων µε τθν Γθ και παρζχουν ζνα ςτακερό ςφςτθµα  

γείωςθσ προςταςίασ και λειτουργίασ.  

  

Τρίγωνα Γείωςθσ επίςθσ ζχουν τοποκετθκεί πλθςίον του ερµαρίου τθσ ∆ΕΘ κακϊσ 

και ζνα επιπλζον ςτθν Ν∆ πλευρά του χϊρου. Και ςτισ 2 περιπτϊςεισ βρίςκεται ςε 

βάκοσ 1µ από τθν επιφάνεια τθσ γθσ, ενϊ αποτελείται από 3 θλεκτρόδια Φ20x150 

cm τοποκετθµζνα κάκετα ςτθν γθ, ςχθµατίηοντασ ιςόπλευρο τρίγωνο πλευράσ 2.5µ, 

το οποίο ςυµπλθρϊνεται µε λάµα 30x3 από κερµογαλβανιςµζνο χάλυβα. Από τα 2 

θλεκτρόδια διατρζχουν χαλκαγωγόσ διατοµισ 50 mm2 ο οποίοσ και ςυνδζεται 

αφενόσ ςτθν γείωςθ των απαγωγϊν κρουςτικϊν υπερτάςεων, αφετζρου ςτον 

εξοπλιςµό τθσ ∆ΕΘ. Ο δεφτεροσ αγωγόσ παραµζνει ςυνδεδεµζνοσ ςε αναµονι, 

παρζχοντασ ζτςι αςφάλεια ςε περίπτωςθ αςτοχίασ. Και τα δφο τρίγωνα 

παραµζνουν ςυνδεδεµζνα µε το υπόλοιπο ςφςτθµα κεµελιακισ γείωςθσ 

παρζχοντασ ζτςι ζνα πλιρεσ και ιςοδυναµικό ςφςτθµα γείωςθσ και προςταςίασ του 

πάρκου.  

 

ΓΕΛΩΣΘ ΡΟΣΤΑΣΛΑΣ  

Σκοπόσ τθσ γείωςθσ προςταςίασ είναι να µθδενιςτεί θ πικανότθτα να τεκεί υπό 

κατάςταςθ θλεκτρικοφ δυναµικοφ οποιαδιποτε αγϊγιµθ επιφάνεια µε τθν οποία 

δφναται να ζρκει ςε επαφι ο άνκρωποσ. ∆θµιουργϊντασ µια καταςκευι ςτθν οποία 
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όλεσ οι εκτεκειµζνεσ ςτθν ατµόςφαιρα επιφάνειεσ είναι ςυνδεδεµζνεσ ζµµεςα ι 

άµεςα µε το ςφςτθµα γείωςθσ αποµακρφνουµε τον κίνδυνο ατυχιµατοσ. Για τον 

λόγο αυτό όλεσ οι εκτεκειµζνεσ ςτθν ατµόςφαιρα καταςκευζσ οι οποίεσ είναι 

αγϊγιµεσ ςυνδζονται µε απόλθξθ γείωςθσ.  

 Οι µεταλλικζσ επιφάνειεσ τθσ ίδιασ ςειράσ είναι ιςοδυναµικά ςυνδεδεµζνεσ, ενϊ 

όλεσ οι ςειρζσ διαςυνδζκθκαν µε αγωγό διατοµισ 1x50 mm2(κιτρινοπράςινο) 

προκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ ιςοδυναµικι γείωςθ µεταξφ όλων των ςειρϊν του 

πάρκου.  

 Τα πάνελ είναι και αυτά ςυνδεδεµζνα από κατάλλθλθ οπι και µζςω αγωγοφ 

διατοµισ 1x6mm2(κιτρινοπράςινο) µε τισ µεταλλικζσ βάςεισ.  

 Οι µεταλλικζσ ςχάρεσ µζςα ςτισ οποίεσ οδεφουν τα καλϊδια είναι ςυνδεδεµζνεσ 

και αυτζσ µε τθν ιςοδυναµικι γείωςθ των ςειρϊν του πάρκου µζςω αγωγοφ 

διατοµισ 1x6mm2 (κιτρινοπράςινο).  

 Θ µπάρα γείωςθσ του κεντρικοφ πίνακα, οι απαγωγείσ κρουςτικϊν υπερτάςεων 

εντόσ αυτοφ, κακϊσ επίςθσ και θ ιςοδυναµικι γείωςθ των ςειρϊν του πάρκου 

ςυνδζκθκαν  µε ζνα τρίγωνο γείωςθσ.  

 

ΑΝΤΛΚΕΑΥΝΛΚΘ ΡΟΣΤΑΣΛΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

 

Οι φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ τόςο λόγω τθσ κζςθσ τουσ (ςτισ ςτζγεσ των 

ςπιτιϊν, ςτισ προςόψεισ των κτιρίων ι ςαν ανεξάρτθτεσ μονάδεσ) κακϊσ επίςθσ και 

εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ ζκταςθσ που αυτζσ καλφπτουν είναι περιςςότερο ευάλωτεσ 

ςτα άμεςα κεραφνια πλιγματα και ςτισ ειςερχόμενεσ υπερτάςεισ από τισ 

ςυμβατικζσ μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. Για το λόγο αυτό και θ 

μελζτθ τθσ αντικεραυνικισ προςταςίασ ςτισ εγκαταςτάςεισ αυτζσ είναι ιδιαίτερα 

ςθμαντικι. 

Οι θλεκτρομαγνθτικζσ επιδράςεισ των κεραυνϊν ςε ζνα φωτοβολταϊκό ςφςτθμα 

μποροφν να προκαλζςουν ςοβαρζσ βλάβεσ. Οι βλάβεσ χωρίηονται ςτουσ τρεισ 
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παρακάτω τφπουσ. Τραυματιςμόσ ηωντανϊν οργανιςμϊν, υλικι βλάβθ και 

ςφάλματα ςτα θλεκτρικά και θλεκτρονικά ςυςτιματα. 

Πςον αφορά ςτθν προζλευςθ τουσ οι βλάβεσ εξαιτίασ κεραφνιου πλιγματοσ 

μποροφν να χωριςτοφν ςτισ ακόλουκεσ κατθγορίεσ: πλιγμα μζςα ςτθ 

φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ, πλιγμα κοντά ςτθ φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ, 

πλιγμα ςτισ υπθρεςίεσ που ςυνδζονται ςτθν εγκατάςταςθ και πλιγμα ςτισ κοντινζσ 

υπθρεςίεσ που ςυνδζονται ςτθ φ/β εγκατάςταςθ. 

 

Πλα τα ςφάλματα ςτθν DC πλευρά τθσ εγκατάςταςθσ (φωτοβολταϊκά πάνελ) πρζπει 

να εκκακαρίηονται όςο το δυνατό γρθγορότερα. Οι υπερτάςεισ λόγω πλιγματοσ 

κεραυνοφ επθρεάηουν με ποικίλουσ τρόπουσ τθν πλευρά αυτι. Κατά τθν ανάλυςθ 

των υπερτάςεων αυτϊν τα βαςικά μοντζλα ςφηευξθσ που εμφανίηονται είναι τα 

ακόλουκα: 

Γαλβανικι ςφηευξθ: άμεςο πλιγμα κεραυνοφ ςε εκτεκειμζνα αγϊγιμα τμιματα του 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ μπορεί να προκαλζςει καταςτροφι τθσ μόνωςθσ του 

φ/β  εξοπλιςμοφ. 

Επαγωγικι ςφηευξθ: θ θλεκτρικι εκκζνωςθ προκαλεί ζνα μαγνθτικό πεδίο τόςο 

γφρω από το κανάλι τθσ εκκζνωςθσ όςο και από τουσ αγωγοφσ τθσ εξωτερικισ 

αντικεραυνικισ προςταςίασ. Αυτι θ αλλαγι του πεδίου προκαλεί υπερτάςεισ ςε 

όλουσ τουσ βρόχουσ των καλωδίων του ςυςτιματοσ. Πχι μόνο τα άμεςα αλλά και τα 

ζμμεςα πλιγματα ςτθν εγκατάςταςθ επάγουν υπερτάςεισ. 

Χωρθτικι ςφηευξθ: Το θλεκτρικό πεδίο ενόσ ςφννεφου που προκαλεί καταιγίδα 

δθμιουργεί ζνα διαχωριςμό φορτίου ςτα εκτεκειμζνα αγϊγιμα μζρθ και ςτουσ 

θμιαγωγοφσ τθσ εγκατάςταςθσ. Τθ ςτιγμι τθσ εκκζνωςθσ το θλεκτρικό πεδίο 

καταρρζει και μια νζα μεταφορά φορτίου εμφανίηεται. Το φορτίο διαρρζει όλουσ 

τουσ αγωγοφσ που ςυνδζονται με τθ γθ ςαν μεταβατικι υπζρταςθ. 

Στθν περίπτωςθ των φ/β εγκαταςτάςεων που ςυνδζονται ςτο δίκτυο όλεσ οι 

εξωτερικζσ υπθρεςίεσ που ειςζρχονται ςτθν εγκατάςταςθ (παροχι ΧΤ / ΥΤ, γραμμζσ 

τθλεπικοινωνίασ..) ενδεχομζνωσ να οδθγιςουν ςτθν εμφάνιςθ υπερτάςεων. 
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Από τα ανωτζρω γίνεται φανερι θ αναγκαιότθτα τθσ φπαρξθσ και ςωςτισ 

ςυντιρθςθσ τθσ αντικεραυνικισ προςταςίασ ςε μια φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ. 

 

1.4.5 Ηλεκτρονικό ςύςτημα εποπτείασ Υ/Β ςταθμού 

 

Το θλεκτρονικό ςφςτθμα εποπτείασ ζχει ςαν ςτόχο τθν πρόλθψθ και τθν 

αντιμετϊπιςθ πράξεων καταςτροφισ ι φκοράσ τθσ φ/β εγκατάςταςθσ. Ζτςι λοιπόν 

πρζπει το εγκατεςτθμζνο ςφςτθμα να εποπτεφει τον περιφραγμζνο χϊρο του 

οικοπζδου, για τθν αποτροπι ειςόδου ςε μθ αρμόδια άτομα ςτισ εγκαταςτάςεισ, 

αλλά και το χϊρο του εγκατεςτθμζνου φ/β ςτακμοφ. 

Το θλεκτρονικό ςφςτθμα εποπτείασ, λειτουργικά αποτελείται από: 

 Μονάδεσ λιψθσ (κάμερεσ παρακολοφκθςθσ) 

 Καλϊδια μεταφοράσ εικόνασ και παροχισ τροφοδοςίασ 

 Μονάδα διαχείριςθσ ςθμάτων και ελζγχου 

 Μονάδεσ καταγραφισ και αποκικευςθσ. 

Θ βαςικι επόπτευςθ των χϊρων και θ καταγραφι γίνεται από ςτακερζσ κάμερεσ με 

ςτακερό φακό που διακζτει προ-ρφκμιςθ ηουμ για τθν επίτευξθ του επικυμθτοφ 

κάδρου λιψθσ.Θ εγκατάςταςθ των καμερϊν ζγινε  ςε κατάλλθλθ κζςθ ϊςτε να 

εποπτεφεται ολόκλθροσ ο χϊροσ διαςφαλίηοντασ αλλθλοεπικάλυψθ των ηωνϊν 

παρακολοφκθςθσ και εξαςφαλίηοντασ ςτο ελάχιςτο τισ νεκρζσ ηϊνεσ. Οι κάμερεσ 

είναι ςτακερζσ, ενϊ για τθν προςταςία τουσ από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ είναι 

τοποκετθμζνεσ μζςα ςε ειδικό αδιάβροχο ςτζγαςτρο με προδιαγραφζσ 

ςτεγανότθτασ Λ66. 

 



 

Πτυχιακή Εργαςία : Μελζτη ενεργειακήσ αξιοπιςτίασ εγκατεςτημζνων Φωτοβολταϊκών ςταθμών, με χρήςη πραγματικών 

λειτουργικών δεδομζνων – Συλλιγνάκη Σοφία 

35 

 

 

 

1.4.6 Σεχνικέσ περιγραφέσ 

 

Για τα ςυγκεκριμζνα πάρκα με τα οποία αςχολείται θ παροφςα εργαςία ζχουν 

ακολουκθκεί κάποιοι κανονιςμοί και τεχνικζσ ςε μορφι τεχνικϊν περιγραφϊν που 

παρατίκενται παρακάτω:    

 

ΣΥΣΤΘΜΑ ΔΛΑΧΕΛΛΣΘΣ ΣΘΜΑΤΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΛ ΚΑΤΑΓΑΦΘΣ 

 

Το κεντρικό ςφςτθμα διαχείριςθσ ςθμάτων για λόγουσ αξιοπιςτίασ και γριγορθσ 

επαναλειτουργίασ μετά από διακοπι ρεφματοσ, λειτουργεί ωσ αυτόνομθ μονάδα 

και όχι βαςιςμζνθ ςε πλατφόρμα Θ/Υ. 

Ρλθροί δε τισ κάτωκι προδιαγραφζσ: 

 Διακζτει 4 ειςόδουσ με δυνατότθτα διαςφνδεςθσ  με χειριςτιριο 

απομακρυςμζνθσ χριςθσ. 

 Το χειριςτιριο ζχει λειτουργίεσ όπωσ: επιλογι ειςόδου, πλικτρο 

ενεργοποίθςθσ ρφκμιςθσ τθσ κάμερασ, πλιρθσ ζλεγχοσ του φακοφ. 

 Δυνατότθτα χειριςμοφ τθσ εκάςτοτε κάμερασ (pan/tilt/zoom). 

 Διακζτει δυνατότθτα δικτφωςθσ μζςω ςφνδεςθσ 10/100 Base-T για TCP/IP, 

LAN, WAN. 

 Δυνατότθτα απόκρυψθσ τμιματοσ εικόνασ. 

 Δυνατότθτα μεταφοράσ ιχου. 

 Δυνατότθτα ςφνδεςθσ εξωτερικϊν ςκλθρϊν δίςκων. 

 Καταγραφι και κίνθςθ πραγματικοφ χρόνου. 

 Να ζχει εςωτερικι γεννιτρια χαρακτιρων για απεικόνιςθ πλθροφοριϊν 

ςτθν οκόνθ όπωσ θμερομθνία, ϊρα, αρικμό κάμερασ, όνομα κάμερασ, κ.α. 
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 Να ζχει τθ δυνατότθτα ελζγχου εξωτερικϊν ςυςκευϊν όπωσ τα καταγραφικά 

και οκόνεσ με αντίςτοιχθ υποδοχι ελζγχου. 

 Ρλιρθσ προγραμματιςμόσ τθσ μονάδασ από λογιςμικό που κα φζρει θ ίδια , 

και ςφνδεςθ με Θ/Υ  για τθ ρφκμιςθ του ςυςτιματοσ. 

 Κφρα USB για τθν ςφνδεςθ με εξωτερικι ςυςκευι εγγραφισ CD/DVD-RW.) 

 

 

 

 

ΣΥΣΤΘΜΑ ΑΣΦΑΛΕΛΑΣ-ΣΥΝΑΓΕΜΟΥ 

 

Για τθν αποφυγι και προςταςία του φ/β ςτακμοφ από κακόβουλουσ επιςκζπτεσ οι 

οποίοι ενδζχεται να προκαλζςουν υλικζσ ηθμιζσ ι κλοπι του εγκατεςτθμζνου 

εξοπλιςμοφ, εγκαταςτάκθκε ςτο χϊρο ςφςτθμα ςυναγερμοφ.  

Ρεριμετρικά τθσ εγκατάςταςθσ  ζχουν τοποκετθκεί ειδικοί ανιχνευτζσ κίνθςθσ 

τεχνολογίασ δεςμϊν laser οι οποίοι όταν αντιλθφκοφν τθν παρουςία ξζνου ςτο 

χϊρο ενεργοποιοφν το ςφςτθμα ςυναγερμοφ. Στο εςωτερικό του Pillar ζχει 

τοποκετθκεί πλθκτρολόγιο για τθν ενεργοποίθςθ/απενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ 

αςφαλείασ. Πλεσ οι οδεφςεισ των καλωδίων του πλθκτρολογίου κακϊσ και των laser 

οδθγοφνται μζςω υπόγειου καναλιοφ ςτο Pillar όπου ςυνδζονται με το ςφςτθμα 

αςφαλείασ. Εξωτερικά του Pillar εγκαταςτάκθκε θ ςειρινα ςυναγερμοφ. Για τθν 

αποφυγι μθ προςταςίασ του χϊρου ςε περίπτωςθ διακοπισ ρεφματοσ, υπάρχει 

εγκατεςτθμζνθ επαναφορτιηόμενθ μπαταρία DC12V θ οποία αναλαμβάνει να 

τροφοδοτεί το ςφςτθμα κατά τθ διάρκεια διακοπισ. Τζλοσ υπάρχει εγκατεςτθμζνο 

ςφςτθμα αςφρματθσ επικοινωνίασ μζςω GPRS για τθν παρακολοφκθςθ του χϊρου 

από το κζντρο λιψεωσ κακϊσ και από τον ιδιοκτιτθ του ςτακμοφ.  
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1.4.7 Σεχνικά χέδια φωτοβολατΰκού πάρκου 

 

 

Σχζδιο πάρκου – πάνελ 
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Μονογραμμικό ηλεκτρικών πάρκου 1 

 

Μονογραμμικό ηλεκτρικών πάρκου 2 
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Τοπογραφικό  πάρκου 

 

Κεφάλαιο 2 – υλλογή δεδομένων από τα φωτοβολταΰκά 

πάρκα 
 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςτα δεδομζνα που χρθςιμοποιοφνται ςτα 

πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ. Ρρόκειται για λειτουργικά δεδομζνα τα οποία 

αποκτϊνται αυτόματα και θλεκτρονικά μζςω των ειδικϊν λειτουργιϊν των 

θλεκτρονικϊν μετατροπζων (αντιςτροφείσ ιςχφοσ) για ςυλλογι και επικοινωνία 

δεδομζνων. Υπάρχει μια τυποποίθςθ ςτα δεδομζνα και ςτθν οργάνωςθ τουσ ζτςι 

όπωσ τα λαμβάνονται. Επιπρόςκετα, ςτα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ, ακολουκείται 

μια επιπλζον τυποποίθςθ και οργάνωςθ τθσ πλθροφορίασ ϊςτε να εξάγουμε τα 

ςυμπεράςματα τθσ μελζτθσ μασ.  

 



 

Πτυχιακή Εργαςία : Μελζτη ενεργειακήσ αξιοπιςτίασ εγκατεςτημζνων Φωτοβολταϊκών ςταθμών, με χρήςη πραγματικών 

λειτουργικών δεδομζνων – Συλλιγνάκη Σοφία 

40 

 

2.1 Επιλογή πάρκων και χρόνου μελέτησ. 

Στα πλαίςια τθσ εργαςίασ, τζςςερα (4) πάρκα επιλεχκικαν, με ονομαςτικι 

ικανότθτα παραγωγισ 80kW ζκαςτο. Επιλζχκθκαν να βρίςκονται ςε διαφορετικζσ 

κζςεισ, ζνα ςτα νότια τθσ Σθτείασ (νομόσ Λαςικίου), ζνα κοντά ςτθν πόλθ του 

Θρακλείου (νομόσ Θρακλείου), ζνα πάρκο ςτο κζντρο του νομοφ εκφμνου και το 

τζταρτο ςτα νότια του νομοφ εκφμνου. Οι κζςεισ αυτζσ βρίςκονται ςε 

διαφορετικζσ κζςεισ του νθςιοφ τθσ Κριτθσ, όπωσ φαίνεται και ςτον παρακάτω 

γεωγραφικό χάρτθ (κατά προςζγγιςθ). Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι τα εν λόγω πάρκα 

διακζτουν τεχνολογία tracker ςε οριηόντιο άξονα. Δθλαδι εδράηονται πάνω ςε 

περιςτρεφόμενθ κυκλικι βάςθ θ οποία μπορεί να περιςτρζφεται, ζτςι ϊςτε θ 

επιφάνεια των πάνελ να ακολουκεί τθν κίνθςθ του ιλιου ςτον οριηόντιο άξονα.     

 

 

Τα δεδομζνα για τα πάρκα που ιταν διακζςιμα ιταν τα παρακάτω ανά θμζρα και 

ανά μετατροπζα: 

Καταγραφι ςυνολικισ ενζργειασ (W ι Psum)  

Μζγιςτθ ιςχφ(Pmax), 

Τα παραπάνω είναι για χρονικό διάςτθμα 6 μθνϊν, από Λοφλιο ζωσ Δεκζμβριο του 

2012. 

 Επίςθσ, καταγραφι ανά 5 λεπτά  

 Τάςθσ δικτφου εναλλαςςομζνου 

 Τάςθσ δικτφου ςυνεχοφσ (ςτον μετατροπζα) 
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 Λςχφσ ςυνεχοφσ ςτον μετατροπζα (αντιςτροφζα – inverter) 

 Λςχφσ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ 

 Άκροιςμα ενζργειασ θμζρασ (δυναμικά) 

 Θλιακι ακτινοβολία 

 Κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Τα παραπάνω καταγράφονται για κάκε αντιςτροφζα (inverter). Το χρονικό 

διάςτθμα που επιλζχκθκε ενδεικτικά ιταν για ζνα τρίμθνο (Οκτϊβρθσ - Δεκζμβρθσ 

2012). 

Τα παραπάνω δεδομζνα μετρϊνται ςε πραγματικό χρόνο και καταγράφονται τοπικά 

ςτουσ μετατροπείσ, ενϊ αποςτζλλονται μζςω τθλεπικοινωνιακοφ δικτφου ςε 

εξυπθρετθτι(server) όπου αποκθκεφονται ςε κατάλλθλθ βάςθ δεδομζνων. Θ εν 

λόγω βάςθ δεδομζνων επιτρζπει πρόςβαςθ ςτο διαχειριςτι του κάκε πάρκου, 

μζςω διαδικτφου από ιςτοςελίδα. Υπάρχει θ δυνατότθτα οργάνωςθσ τθσ 

πλθροφορίασ (δεδομζνων) ςε αρχεία τφπου *.xls.  

Ενδεικτικά ςτουσ παρακάτω πίνακεσ 2.1, 2.2 και 2.3 παρουςιάηονται τα δεδομζνα 

για κάποιεσ θμζρεσ και ϊρεσ ςε ζνα από τα τζςςερα πάρκα.  

#Date 

(Θμερομηνία) 

Inv 

(Αριθμόσ 

αντιςτροφζα) 

Psum 

(άθροιςμα 

ενζργεια ςε Wh) 

Pmax 

(μζγιςτη ιςχύσ 

– αιχμή ςε W) 

31/12/2012 0 24334 16071 

31/12/2012 1 25919 17140 

31/12/2012 2 25058 16433 

31/12/2012 3 26600 17311 

31/12/2012 4 1417 0 

30/12/2012 0 69619 14583 

30/12/2012 1 73427 15362 

30/12/2012 2 71037 14854 

30/12/2012 3 75491 15738 

30/12/2012 4 3826 0 

Ρίνακασ 2.1 
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#Datum Uhrzeit WR Pac DaySum Status Error Pdc1 Udc Uac 

1/1/2013 8:50:00 μμ 1 0 6764 0 0 0 0 0 

1/1/2013 8:45:00 μμ 1 0 6764 0 0 0 0 0 

1/1/2013 8:40:00 μμ 1 0 6764 0 0 0 0 0 

1/1/2013 8:35:00 μμ 1 0 6764 0 0 0 0 0 

1/1/2013 8:30:00 μμ 1 0 6764 0 0 0 0 0 

Ρίνακασ 2.2 

 

#Datum Uhrzeit SolIrr TmpMod TmpAmb Wind DaySumIrr 

1/1/2013 8:50:00 μμ 0 10 75 0.0 434 

1/1/2013 8:45:00 μμ 0 10 75 0.0 434 

1/1/2013 8:40:00 μμ 0 9 75 0.0 434 

1/1/2013 8:35:00 μμ 0 10 75 0.0 434 

1/1/2013 8:30:00 μμ 0 10 75 0.0 434 

Ρίνακασ 2.3 

Σαν πρϊτο βιμα ςτθν εργαςία μασ ιταν να ςυγκεντρϊςουμε τθν όλθ πλθροφορία 

από όλα τα πάρκα (για τισ μετριςεισ ανά 5λεπτο) ςε ζνα αρχείο τφπου .xls. Από το 

εν λόγω αρχείο δθμιουργιςαμε πίνακα ςτθν βάςθ δεδομζνων, όπωσ περιγράφεται 

ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο παρακάτω.  

Επιπρόςκετα με τθ βάςθ δεδομζνων που δθμιουργιςαμε, χρθςιμοποιιςαμε τα 

δεδομζνα προκειμζνου να εξάγουμε και άλλεσ χριςιμεσ πλθροφορίεσ όπωσ 

φαίνεται και ςτισ παρακάτω παραγράφουσ 2.2 και 2.3. 
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Εικ.1. Φωτοβολταϊκοσ ςτακμόσ ΒΛΡΕ.Θ. 

 

Εικ.2. Φωτοβολταϊκοσ ςτακμόσ ΓΟΥΔΟΥΑΣ 
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Εικ.3.Φωτοβολταϊκοσ ςτακμόσ ΓΟΥΔΟΥΑΣ 

 

 

 2.2 Τπολογιςμόσ φωτοβολταΰκού δυναμικού από δεδομένα 

Ζχοντασ δεδομζνα τθν θμεριςια παραγωγι ενζργειασ και αιχμισ ιςχφοσ για τα 

τζςςερα πάρκα που εξετάςαμε για ζνα διάςτθμα 6 μθνϊν (Λοφλιοσ ζωσ Δεκζμβριοσ 

2012) υπολογίηουμε ανά θμζρα τον αντίςτοιχο χρόνο (ςε ϊρεσ) φωτοβολταϊκισ 

παραγωγισ με πλιρθ ιςχφ: t(h)= (Psum(Wh)/Pmax(W)). Επειδι τα δεδομζνα μασ 

όμωσ είναι ανά inverter παίρνουμε το μζςο όρο τθσ παραγωγισ των inverter:  

t(h)= average( Σinv_num(Psum/Pmax)).   

Ρροκειμζνου να ζχουμε μια ποιοτικι αλλά και ποςοτικι εκτίμθςθ των παραπάνω 

αποτελεςμάτων, υπολογίςαμε τουσ μζςουσ όρουσ ανά μινα για κάκε πάρκο και 

ςυγκρίνουμε μεταξφ τουσ τα τζςςερα πάρκα ανά μινα. Ζτςι μποροφμε να ζχουμε 
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μία γνϊςθ ςχετικά με το δυναμικό ςε κάκε μία από τισ 4 διαφορετικζσ κζςεισ των 

πάρκων. Ρροκειμζνου να μθν επθρεαςτεί θ ακρίβεια των υπολογιςμϊν μασ, δεν 

λάβαμε υπόψθ μασ μθδενικά δεδομζνα, δθλαδι περιπτϊςεισ-θμζρεσ που δεν 

είχαμε επικοινωνία ι παραγωγι από ζνα πάρκο. 

Ακολουκοφν τα αποτελζςματα ςε διαγράμματα: 

ΠΑΡΚΟ ΓΟΥΔΟΥΡΑ 

ΜΘΝΑ 

Μ.Ο. 

Ιςοδύναμεσ 

Ώρεσ 

Μζγιςτησ 

παραγωγήσ 

(W/Pmax)  ΜΘΝΑ 

Μ.Ο. 

Ιςοδύναμεσ 

Ώρεσ 

Μζγιςτησ 

παραγωγήσ 

(W/Pmax 

ΔΕΚΕΜΒΛΟΣ 2012 3,690777 ΦΕΒΟΥΑΛΣ 2012 4,137575 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2012 4,444456 ΛΑΝΟΥΑΛΟΣ 2012 3,632713 

ΟΚΤΩΜΒΛΟΣ 2012 6,304797 ΔΕΚΕΜΛΟΣ 2011 4,079685 

ΣΕΡΤΕΜΒΛΟΣ 2012 13,68111 ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011 4,612652 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2012 9,103552 ΟΚΤΩΜΒΛΟΣ 2011 5,531233 

ΛΟΥΛΛΟΣ 2012 9,950045 ΣΕΡΤΕΜΒΛΟΣ 2011 6,289367 

ΛΟΥΝΛΟΣ 2012 8,287369 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2011 8,930447 

ΜΑΛΟΣ 2012 8,168834 ΛΟΥΛΛΟΣ 2011 8,817123 

ΑΡΛΛΛΟΣ 2012 7,496897 ΛΟΥΝΛΟΣ 2011 8,69467 

ΜΑΤΛΟΣ 2012 6,394082 
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Διάγραμμα ιςοδφναμων ωρϊν μζγιςτθσ ιςχφσ ανά μινα. 

ΡΑΚΟ ΒΛΡΕ.Θ 

ΜΘΝΑΣ ΜΟ (h) 

ΔΕΚΖΜΒΛΟΣ 

2012 3,192418 

ΝΟΖΜΒΛΟΣ 

2012 3,485566933 

ΟΚΤΪΒΛΟΣ 2012 5,727296416 

ΣΕΡΤΖΜΒΛΟΣ 

2012 7,383866377 

ΑΦΓΟΥΣΤΟΣ 2012 9,074187513 

ΛΟΦΛΛΟΣ 2012 9,702102159 
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Διάγραμμα ιςοδφναμων ωρϊν μζγιςτθσ ιςχφσ ανά μινα. 

ΡΑΚΟ ΛΛΒΑΔΛΑ 

ΜΘΝΑΣ ΜΟ (h) ΜΘΝΑΣ ΜΟ (h) 

ΔΕΚΕΜΒΛΟΣ 2012 2,909647 ΜΑΤΛΟΣ 2012 5,739707 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 201 2,854138 ΦΕΒΟΥΑΛΟΣ 2012 3,575809 

ΟΚΤΩΜΒΛΟΣ 2012 5,522159 ΛΑΝΟΥΑΛΟΣ 2012 4,957054 

ΣΕΡΤΕΜΒΛΟΣ 2012 6,871339 ΔΕΚΕΜΛΟΣ 2011 8,057248 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2012 8,857892 ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011 4,012181 

ΛΟΥΛΛΟΣ 2012 9,845711 ΟΚΤΩΜΒΛΟΣ 2011 3,850509 

ΛΟΥΝΛΟΣ 2012 10,03955 ΣΕΡΤΕΜΒΛΟΣ 2011 6,827796 

ΜΑΛΟΣ 2012 8,337241 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2011 8,233024 

ΑΡΛΛΛΟΣ 2012 7,38826     
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Διάγραμμα ιςοδφναμων ωρϊν μζγιςτθσ ιςχφσ ανά μινα. 

 

ΡΑΚΟ ΛΗΛΚΑΣ 

ΜΘΝΑΣ ΜΟ (h) ΜΘΝΑΣ ΜΟ (h) 

ΔΕΚΕΜΒΛΟΣ 2012 3,128373 ΑΡΛΛΛΟΣ 2012 7,514136 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 201 10,28531 ΜΑΤΛΟΣ 2012 6,223861 

ΟΚΤΩΜΒΛΟΣ 2012 6,287969 ΦΕΒΟΥΑΛΟΣ 2012 4,112486 

ΣΕΡΤΕΜΒΛΟΣ 2012 7,580449 ΛΑΝΟΥΑΛΟΣ 2012 3,911563 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2012 9,341605 ΔΕΚΕΜΛΟΣ 2011 3,846937 

ΛΟΥΛΛΟΣ 2012 9,978535 ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011 5,741462 

ΛΟΥΝΛΟΣ 2012 10,07316 ΟΚΤΩΜΒΛΟΣ 2011 6,644469 

ΜΑΛΟΣ 2012 8,73933 ΣΕΡΤΕΜΒΛΟΣ 2011 7,846157 
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Διάγραμμα ιςοδφναμων ωρϊν μζγιςτθσ ιςχφσ ανά μινα. 
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2.3 Ανίχνευςη απώλειασ μεμονωμένου αντιςτροφέα 
 

Ζχοντασ δεδομζνθ τθν θμεριςια παραγωγι από κάκε inverter ςε κάκε πάρκο, 

μποροφμε εφκολα να εντοπίςουμε δυςλειτουργία ςε κάποιο μεμονωμζνο ςφςτθμα 

αντιςτροφζα (inverter). Θ μζκοδοσ που ακολουκιςαμε είναι θ παρακάτω: 

 

Βιμα1. Υπολογίηουμε το μζςο όρο τθσ παραγωγισ των inverter ανά θμζρα. Είναι τθσ 

ίδιασ ικανότθτασ. Ακόμθ και να μθν ιταν τθσ ίδιασ ικανότθτασ, μποροφμε να 

κάνουμε κανονικοποίθςθ τθσ ιςχφοσ τουσ. 

 

Βιμα2. Υπολογίηουμε τθν απόκλιςθ τθσ παραγωγισ κάκε αντιςτροφζα από το μζςο 

όρο του πάρκου, ανά θμζρα: ((ΜΟ-Psum_i)/MO)*100% 

 

Βιμα3. Μζςω κατάλλθλου φίλτρου αναηιτθςθσ, εντοπίηουμε για κάκε αντιςτροφζα 

(ζχουν κωδικοποίθςθ-αρίκμθςθ 0 ζωσ 4) θμζρεσ με μεγάλθ απόκλιςθ από το μζςο 

όρο. Μετά από αρκετζσ αναηθτιςεισ, μία απόκλιςθ άνω του 60% ι μικρότερθ του -

60% αντιςτοιχεί ςε ςφάλμα ςε ζνα θ περιςςότερουσ inverter ςε ζνα πάρκο για μια 

ςυγκεκριμζνθ θμζρα. 

Ραρακάτω παρουςιάηουμε δεδομζνα από τθν εκτζλεςθ τθσ διαδικαςίασ που 

περιγράψαμε παραπάνω για κάκε πάρκο ξεχωριςτά. 

Βαςιςμζνοι τϊρα και ςτα αποτελζςματα τθσ παραγράφου 2.2, όπου ζχουμε μζςεσ 

τιμζσ παραγωγισ ανά μινα για κάκε πάρκο, μποροφμε να υπολογίςουμε το κόςτοσ 

απϊλειασ των μετατροπζων (αντιςτροφζων) ςε ενζργεια ι ακόμθ και ςε χριμα.  

(ΜΟ_θμεριςιασ ενζργειασ (Wh) πάρκου τον εν λόγω μινα)-(Ενζργεια θμζρασ (Wh)  με inverter ςε μεγάλθ 

απόκλιςθ) 

Ακροίηοντασ τα παραπάνω ποςά θλεκτρικισ ενζργειασ (Wh) ανά πάρκο για το 

διάςτθμα που μελετάμε υπολογίηουμε τθν ςυνολικι ενζργεια που δεν καταφζραμε 

να παράγουμε. Αυτό το αντιςτοιχοφμε ςε κόςτοσ ςε χριμα και επιπλζον 
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κακορίηουμε τον αντίςτοιχο δείκτθ αξιοπιςτίασ τθσ εγκατάςταςθσ όςο αφορά τουσ 

inverter:  

(ςυνολικι ενζργεια που παράγεται) / ,(ςυνολικι ενζργεια που παράγεται) + 

(ενζργεια που δεν παράγεται)-.    

Επίςθσ μποροφμε να κακορίςουμε τθν πικανότθτα ςφάλματοσ του εν λόγω 

εξοπλιςμοφ ςε χρόνο. Για πιο ακριβι όμωσ αποτζλεςμα κα πρζπει το διάςτθμα 

μελζτθσ να είναι πολφ μεγαλφτερο από το δικό μασ, και να ζχουμε πιο πολλζσ από 

μία μετριςεισ ανά θμζρα και inverter.  

Ακολουκοφν τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν μασ… 

Αρικμόσ Inverter 

ΛΗΛΚΑΣ 

(Wh) 

ΛΛΒΑΔΛΑ 

(Wh) 

ΒΛΡΕ 

(Wh) 

ΓΟΥΔΟΥΑΣ 

(Wh) 

ΣΥΝΟΛΟ 

(Wh) 

INV0   14075,75   1086734,75 1100810,50 

INV1 103602 0,00   63025,75 166627,75 

INV2   21408,75     21408,75 

INV3   27277,25     27277,25 

ΣΥΝΟΛΟ ΡΑΚΟΥ 103602 62761,8 0 1149761 1316124,3 
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Κεφάλαιο 3 – Οργάνωςη των δεδομένων ςε Χηφιακή Βάςη 

δεδομένω3.1 Ειςαγωγή 

Ρροκειμζνου να γίνει ευκολότερθ θ μελζτθ μασ για τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων, 

τα δεδομζνα οργανϊκθκαν ςε μια ψθφιακι βάςθ δεδομζνων.  

Μια βάςθ δεδομζνων, με απλά λόγια, είναι ζνα ςφνολο από πλθροφορίεσ που 

ζχουν οργανωκεί  ϊςτε θ χριςθ αυτϊν των πλθροφοριϊν να είναι γριγορθ και 

αποτελεςματικι. Οι βάςεισ δεδομζνων βρίςκονται παντοφ: ςτθν εργαςία, ςτο ςπίτι, 

ςτα ςχολεία ακόμα και ςε τόπουσ διαςκζδαςθσ. 

 

Τα πλεονεκτιματα οργάνωςθσ των δεδομζνων ςε ψθφιακι βάςθ είναι πολλά: 

Καλφτερθ εποπτεία των δεδομζνων. 

Εφκολθ αναηιτθςθ και εποπτεία επικυμθτϊν δεδομζνων-πλθροφορίασ. 

Δυνατότθτα επεκταςιμότθτασ τθσ βάςθσ δεδομζνων, άρα μποροφμε εφκολα να 

διαχειριςτοφμε ολοζνα και περιςςότερα δεδομζνα για νζα πάρκα, νζεσ περιοχζσ 

κλπ 

 Εφκολθ και γριγορθ αναηιτθςθ πλθροφορίασ κεςπίηοντασ τα κριτιρια τθσ 

επιλογισ μασ (με ότι πολυπλοκότθτα επικυμοφμε).  

 Δυνατότθτα απόρριψθσ λανκαςμζνων μετριςεων-δεδομζνων κεςπίηοντασ 

μάςκεσ ειςαγωγισ (λειτουργία βάςεων δεδομζνων). 

 Δίνει πραγματικό ζλεγχο των δεδομζνων ςασ, επιτρζποντασ τθν ανάκτθςθ, 

τθν ταξινόμθςθ, τθν ανάλυςθ και τθ ςφνοψι τουσ, κακϊσ και τθν αναφορά 

των αποτελεςμάτων ςε λίγο χρόνο.  

 Μπορεί να ςυνδυάηει δεδομζνα από διάφορα αρχεία, ϊςτε να μθν 

χρειάηεται να ειςαγάγουμε τα ίδια δεδομζνα δφο φορζσ. Μπορεί ακόμα να 

καταςτιςει τθν ειςαγωγι δεδομζνων πιο αποτελεςματικι και ακριβι. 

 Επιτρζπει επεξεργαςία των δεδομζνων κατά ζνα ολοκλθρωμζνο και ενιαίο 

τρόπο. 

 Εφκολθ ενθμζρωςθ και αποφυγι επανάλθψθσ των δεδομζνων. 
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  3.2 Λίγα λόγια ςτη δομή και λειτουργία μιασ Βάςησ Δεδομένων 

Τα Στοιχεία μιασ Βάςθσ Δεδομζνων 

Τα δεδομζνα μιασ βάςθσ δεδομζνων αποκθκεφονται (οργανϊνονται) ςτισ εξισ 

ςτοιχειϊδεισ μορφζσ : 

 Ρεδίο (Field), είναι το μικρότερο κομμάτι δεδομζνων ςτο οποίο μποροφμε 

να αναφερκοφμε και περιζχει ζνα μόνο χαρακτθριςτικό ι ιδιότθτα ενόσ 

ςτοιχείου τθσ βάςθσ δεδομζνων. 

 Εγγραφι (Record), είναι ζνα ςφνολο από διαφορετικά πεδία που περιζχει 

όλεσ τισ πλθροφορίεσ για ζνα ςτοιχείο τθσ βάςθσ δεδομζνων. 

 Αρχείο (File), είναι ζνα ςφνολο από πολλά παρόμοια ςτοιχεία (εγγραφζσ) τθσ 

βάςθσ δεδομζνων. 

 Ρρωτεφον Κλειδί (Primary Key), είναι ζνα πεδίο ι ςυνδυαςμόσ πεδίων που 

χαρακτθρίηει μοναδικά μια εγγραφι. 

 Κλειδί (Key), είναι ζνα πεδίο που δεν ζχει κατ' ανάγκθ μοναδικι τιμι και που 

μποροφμε να το χρθςιμοποιιςουμε για να κάνουμε αναηιτθςθ ς' ζνα 

αρχείο. 

 Ξζνο Κλειδί (Foreign Key), είναι ζνα πεδίο που ζχει το ίδιο ςφνολο τιμϊν με 

το πρωτεφον κλειδί ενόσ άλλου αρχείου. 

  

Εικόνα 3.1 

 

Το Ρρωτεφον Κλειδί είναι ζνα πεδίο ενόσ πίνακα τθσ Access, που χαρακτθρίηει 

μοναδικά μία εγγραφι μζςα ς’ ολόκλθρο τον πίνακα. Δθλ., δεν μπορεί να υπάρχουν 
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δφο ι περιςςότερεσ εγγραφζσ που να ζχουν ίδια τιμι ςτο πρωτεφον κλειδί ενόσ 

πίνακα. 

Ακόμθ, οι εγγραφζσ του πίνακα ταξινομοφνται αυτόματα με βάςθ το πρωτεφον 

κλειδί. Σ’ ζναν πίνακα, μποροφμε να ορίςουμε ςαν πρωτεφον κλειδί και ζναν 

ςυνδυαςμό δφο ι περιςςοτζρων πεδίων, όταν ζνα πεδίο μόνο του δεν μπορεί να 

ορίςει μοναδικά μια εγγραφι. Για παράδειγμα, ς’ ζναν πίνακα μακθτϊν μποροφμε 

να ορίςουμε ςαν πρωτεφον κλειδί τα πεδία επϊνυμο, όνομα και πατρϊνυμο μαηί, 

όταν είμαςτε βζβαια απόλυτα ςίγουροι ότι δεν υπάρχουν δφο ι περιςςότεροι 

μακθτζσ με κοινά αυτά τα τρία πεδία. 

Το Ευρετιριο είναι μια ιδιότθτα που δίνουμε ς’ όςα πεδία του πίνακά μασ κζλουμε, 

και το οποίο είναι χριςιμο όταν ο πίνακασ ζχει πολλζσ εγγραφζσ και κζλουμε να 

κάνουμε γριγορθ αναηιτθςθ κάποιων ςτοιχείων. 

Για τα πεδία που ζχουμε ορίςει να ζχουν δικό τουσ ευρετιριο, θ Access δθμιουργεί 

μόνθ τθσ ζναν κατάλογο που δεν τον βλζπουμε εμείσ, όπου ςε κάκε γραμμι του 

καταλόγου υπάρχει ο αρικμόσ τθσ εγγραφισ και θ τιμι του πεδίου. Ο κατάλογοσ 

αυτόσ ταξινομείται αυτόματα βάςει τθσ τιμισ του πεδίου. Πταν θ Access κάνει 

αναηιτθςθ, για να βρει π.χ. ποιοι πελάτεσ ζχουν το επϊνυμο “Ραπαδόπουλοσ”, 

τότε, εφ’ όςον, βζβαια, ζχουμε ορίςει το πεδίο επϊνυμο να ζχει ευρετιριο δικό 

του, θ Access ψάχνει πολφ γριγορα ςτο ταξινομθμζνο ευρετιριο και βρίςκει όςουσ 

πελάτεσ ζχουν το επϊνυμο “Ραπαδόπουλοσ”. 

Για τα πεδία που ζχουμε ορίςει να ζχουν ευρετιριο, μποροφμε να ποφμε ςτθν 

Access να ελζγξει αν το πεδίο αυτό κα ζχει μοναδικζσ τιμζσ (no duplicates) ι αν κα 

ζχει πολλζσ ίδιεσ τιμζσ (yes duplicates). Για παράδειγμα, ς’ ζναν πίνακα μακθτϊν, 

μποροφμε να ζχουμε ςαν πρωτεφον κλειδί τον κωδικό μακθτι και να ορίςουμε 

ευρετιριο, με αποδεκτζσ πολλαπλζσ τιμζσ, για το επϊνυμο και ευρετιριο, χωρίσ τθν 

αποδοχι πολλαπλϊν τιμϊν, για τον αρικμό μθτρϊου μακθτι. Ο αρικμόσ μθτρϊου 

του μακθτι δεν είναι, βζβαια, το πρωτεφον κλειδί, αλλά δεν μποροφν να υπάρχουν 

δφο ι περιςςότεροι μακθτζσ με τον ίδιο αρικμό μθτρϊου. 
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Σ’ ζναν πίνακα μποροφμε να ζχουμε ζνα μόνο πρωτεφον κλειδί, το οποίο μπορεί να 

αποτελείται από ζνα ι περιςςότερα πεδία, αλλά μποροφμε να ζχουμε ςυγχρόνωσ 

και πολλά ευρετιρια πεδίων που δεν αποδζχονται πολλαπλζσ τιμζσ. Το πρωτεφον 

κλειδί είναι εκείνο που χαρακτθρίηει μοναδιαία ζναν πίνακα και όχι το ευρετιριο. 

 

 

Εικόνα 3.2 

 

3.2.1 Κανόνασ Επικύρωςησ (Validation Rule), το Κείμενο 

Επικύρωςησ (Validation Text) και ποια η χρηςιμότητά τουσ; 

Ο Κανόνασ Επικφρωςθσ είναι προαιρετικόσ, μπορεί να οριςτεί για κάποιο πεδίο και 

ελζγχει αν τα δεδομζνα που ειςάγουμε ανικουν ςε κάποια ζγκυρθ περιοχι τιμϊν. 

Αν γράψουμε κάτι που είναι εκτόσ τθσ περιοχισ τιμϊν που ορίηει ο κανόνασ 

επικφρωςθσ, τότε θ Access δεν μασ αφινει να προχωριςουμε, αν προθγουμζνωσ 

δεν γράψουμε μια αποδεκτι τιμι για το πεδίο. 

Για παράδειγμα, αν καταχωροφμε τουσ βακμοφσ φοιτθτϊν ςε κάποιο μάκθμα, τότε 

ο κανόνασ επικφρωςθσ που κα πρζπει να δϊςουμε, είναι ο : « >= 0 and 

<=10» ι «between 0 and 10». Αν, βζβαια, ο ςωςτόσ βακμόσ είναι ο 7 και εμείσ 

γράψουμε 8, τότε αυτό δεν κα μπορζςει να το ελζγξει θ Access. 
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Αν ειςάγουμε ςτοιχεία για πελάτεσ, και αυτοί προζρχονται μόνο από τισ πόλεισ 

Ακινα, Κες/νίκθ και Ράτρα, τότε ο κανόνασ επικφρωςθσ κα είναι ο : ‘Αθήνα’ or 

‘Θες/νίκη’ or ‘Πάτρα’. 

Το Κείμενο Επικφρωςθσ είναι ζνα μινυμα που εμφανίηει θ Access ς’ ζνα παράκυρο, 

όταν παραβοφμε τον κανόνα επικφρωςθσ ενόσ πεδίου. Μποροφμε να γράψουμε 

ζνα δικό μασ μινυμα, που κα υπενκυμίηει ςτον χριςτθ ποιεσ είναι οι αποδεκτζσ 

τιμζσ. 

Θ χρθςιμότθτα του κανόνα επικφρωςθσ είναι ότι απλά, περιορίηει τα λάκθ που 

μπορεί να κάνουμε κατά τθν πλθκτρολόγθςθ. 

 3.2.2 Η χρηςιμότητα μιασ χέςησ (Relationship) ανάμεςα ςε δύο 

πίνακεσ τησ Access; 

Είναι μια αντιςτοίχθςθ ανάμεςα ς’ ζνα πεδίο ενόσ πίνακα, μ’ ζνα πεδίο ενόσ άλλου 

πίνακα. Τα πεδία αυτά πρζπει να είναι του ιδίου τφπου δεδομζνων και του ιδίου 

μεγζκουσ. Το ζνα είναι το πρωτεφον κλειδί ςτον ζναν πίνακα και το άλλο είναι ζνα 

απλό πεδίο ςτον άλλον πίνακα. 

 

Εικόνα 3.3 
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Για να ορίςουμε μια ςχζςθ ανάμεςα ςε δφο πίνακεσ, ανοίγουμε το παράκυρο Show 

Relationships τθσ Βάςθσ Δεδομζνων μασ και επιλζγουμε (προςκζτουμε) τουσ 

πίνακεσ που κζλουμε να ςυςχετίςουμε. Μετά, πατάμε με το ποντίκι ςτο πεδίο του 

ενόσ πίνακα, το μεταφζρουμε και το αφινουμε πάνω ςτο αντίςτοιχο πεδίο του 

άλλου πίνακα. Θ Access εμφανίηει τότε μια γραμμι που ςυνδζει τουσ δφο πίνακεσ 

και που ζχει το ςφμβολο 1 ςτο πρωτεφον πεδίο του ενόσ πίνακα και το ςφμβολο του 

άπειρου ςτο αντίςτοιχο πεδίο του άλλου πίνακα. Αυτό ςθμαίνει ότι αυτι είναι μια 

ςχζςθ ζνα προσ πολλά (one to many). 

Αν κάνουμε κλικ με το ποντίκι πάνω ςτθ γραμμι τθσ ςχζςθσ, μποροφμε να τθν 

καταργιςουμε πατϊντασ το πλικτρο <delete>, ενϊ αν κάνουμε διπλό κλικ πάνω 

τθσ, εμφανίηεται ζνα παράκυρο, όπου μποροφμε να επιλζξουμε, αν κζλουμε 

βζβαια, άλλα πεδία από τουσ δφο πίνακεσ για τθ διαςφνδεςθ των δφο πινάκων. 

Ακόμθ, μποροφμε να ορίςουμε αν κα υπάρχει ακεραιότθτα αναφοράσ και αν κα 

ιςχφει θ διαδοχικι ενθμζρωςθ ι και θ διαδοχικι διαγραφι. 

Θ χρθςιμότθτα μιασ ςχζςθσ ανάμεςα ςε δφο πίνακεσ, είναι ότι μζςω αυτισ 

μποροφμε να αντλιςουμε ςτοιχεία και πλθροφορίεσ που ανικουν και ςτουσ δφο 

πίνακεσ. Για παράδειγμα, αν ζχω ζναν πίνακα πελατϊν και ζναν πίνακα 

παραγγελιϊν που κάνουν οι πελάτεσ μου, τότε ορίηω το πεδίο κωδικόσ πελάτθ 

(ID_?aeάτθ) να υπάρχει και ςτουσ δφο πίνακεσ, ςτον πίνακα πελατϊν ςαν πρωτεφον 

κλειδί βζβαια, και διαςυνδζω τουσ δφο πίνακεσ με το πεδίο αυτό. 

Μετά, μπορϊ να ηθτιςω πλθροφορίεσ, όπωσ π.χ. ποιοι πελάτεσ παριγγειλαν 

κάποιο προϊόν αυτι τθ χρονιά, ποιοι πελάτεσ δεν παριγγειλαν κανζνα προϊόν τον 

τελευταίο μινα κ.ά. Θ Access χρθςιμοποιεί τον κωδικό του πελάτθ ςαν το ςτοιχείο 

που διαςυνδζει τουσ δφο πίνακεσ και εμφανίηει τισ πλθροφορίεσ ςτθν οκόνθ ςαν να 

ανικαν αυτζσ ςτον ίδιο πίνακα. 
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3.2.3 Ακεραιότητα Αναφοράσ (Referential Integrity); 

Θ ακεραιότθτα αναφοράσ αναφζρεται ςε δφο ςυςχετιςμζνουσ πίνακεσ και ςθμαίνει 

πρακτικά ότι δεν μπορϊ να καταχωριςω ςτοιχεία ςτον πίνακα μιασ ςχζςθσ που 

είναι ςτθ μεριά του “πολλά”, αν προθγουμζνωσ δεν ζχω καταχωριςει τθν 

αντίςτοιχθ τιμι ςτο πεδίο τθσ ςχζςθσ που είναι ςτθ μεριά του “ζνα”. 

Δθλ., αν ζχω ορίςει να υπάρχει ακεραιότθτα αναφοράσ ςτθ ςχζςθ του πίνακα 

πελατϊν με τον πίνακα παραγγελιϊν, δεν μπορϊ να καταχωριςω μια παραγγελία 

για ζναν πελάτθ, αν προθγουμζνωσ δεν ζχω γράψει τον κωδικό του πελάτθ ςτον 

πίνακα πελατϊν. 

Ζνα άλλο παράδειγμα. Σε μια Υπθρεςία Μεταφορϊν-Επικοινωνιϊν, μποροφμε να 

ορίςουμε ζναν πίνακα υπαλλιλων και ζναν πίνακα αδειϊν κυκλοφορίασ 

αυτοκινιτων, όπου υπάρχει θ ςχζςθ ζνα προσ πολλά, αφοφ ζνασ υπάλλθλοσ μπορεί 

να γράψει πολλζσ άδειεσ κυκλοφορίασ, αλλά μια άδεια κυκλοφορίασ γράφεται μόνο 

από ζναν υπάλλθλο. Εφ’ όςον υπάρχει ακεραιότθτα αναφοράσ, για να γράψω μια 

καινοφργια άδεια κυκλοφορίασ, πρζπει να δϊςω και τον κωδικό του υπαλλιλου 

που κάνει τθν καταχϊρθςθ. 

Αν αυτόσ ο κωδικόσ, όμωσ, δεν υπάρχει ςτον πίνακα των υπαλλιλων, θ Access δεν 

κα με αφιςει να καταχωριςω τθν άδεια κυκλοφορίασ. Αν καταργιςω τθν 

ακεραιότθτα αναφοράσ, τότε κα μπορζςω να καταχωριςω τα ςτοιχεία τθσ νζασ 

άδειασ κυκλοφορίασ, είτε ο κωδικόσ του υπαλλιλου που δίνω αντιςτοιχεί ςε 

κάποιον υπάλλθλο ςτον πίνακα υπαλλιλων, είτε όχι. 

3.2.4 Διαδοχική Ενημέρωςη (Cascade Update); 

Σθμαίνει ότι, αν κάνω κάποια αλλαγι ςτο πεδίο που ςυνδζει δφο πίνακεσ ςε μια 

ςχζςθ, ςτον πίνακα που ζχει τθ ςχζςθ “ζνα”, τότε ενθμερϊνονται αυτόματα όλεσ οι 

εγγραφζσ που περιζχουν αυτό το πεδίο ςτον πίνακα που ζχει τθ ςχζςθ “πολλά”. 

Για παράδειγμα, αν ζχω ορίςει να ιςχφει θ διαδοχικι ενθμζρωςθ ςτθ ςχζςθ του 

πίνακα πελατϊν με τον πίνακα παραγγελιϊν και αλλάξω τον κωδικό ενόσ πελάτθ, 

τότε αυτόματα ενθμερϊνονται ςτον πίνακα παραγγελιϊν, όλεσ οι παραγγελίεσ που 
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ζκανε ο ςυγκεκριμζνοσ πελάτθσ, όπου αντικακίςταται ο παλιόσ κωδικόσ με τον 

καινοφργιο κωδικό. 

3.2.5 Διαδοχική Διαγραφή (Cascade Delete); 

Σθμαίνει ότι, αν ςε μια ςχζςθ που ςυνδζει δφο πίνακεσ, διαγράψω μια εγγραφι 

ςτον πίνακα που ζχει τθ ςχζςθ “ζνα”, τότε διαγράφονται αυτόματα όλεσ οι 

εγγραφζσ που περιζχουν αυτό το πεδίο ςτον πίνακα που ζχει τθ ςχζςθ “πολλά”. 

Για παράδειγμα, αν ζχω ορίςει να ιςχφει θ διαδοχικι διαγραφι ςτθ ςχζςθ του 

πίνακα πελατϊν με τον πίνακα παραγγελιϊν και διαγράψω ζναν πελάτθ, τότε 

αυτόματα διαγράφονται ςτον πίνακα παραγγελιϊν, όλεσ οι παραγγελίεσ που ζκανε 

ο ςυγκεκριμζνοσ πελάτθσ. Σθμειϊςτε ότι, ςτθν Access δεν μπορϊ να διαγράψω ζνα 

πεδίο, αλλά μια ολόκλθρθ εγγραφι. 

 

Σχζςθ ζνα προσ πολλά (one to many); 

 

Σθμαίνει ότι, ςε μια εγγραφι του ενόσ πίνακα, αντιςτοιχοφν πολλζσ εγγραφζσ του 

άλλου πίνακα, αλλά ςε μια εγγραφι του δεφτερου πίνακα, αντιςτοιχεί μία μόνο 

εγγραφι του πρϊτου πίνακα. 

Ραραδείγματα : 

Ζνασ πελάτθσ κάνει πολλζσ παραγγελίεσ, αλλά μια παραγγελία ανικει μόνο ς’ ζναν 

πελάτθ. 

Σ’ ζνα νοςοκομείο, ζνασ γιατρόσ μπορεί να παρακολουκεί πολλοφσ αςκενείσ, αλλά 

ζνασ αςκενισ παρακολουκείται μόνο από ζναν γιατρό. 

Ζνασ υπάλλθλοσ ςε μια διεφκυνςθ ςυγκοινωνιϊν καταχωρεί πολλά διπλϊματα, 

αλλά ζνα δίπλωμα καταχωρείται μόνο από ζναν υπάλλθλο. 

 

Σχζςθ πολλά προσ πολλά (many to many); 

Σθμαίνει ότι, ςε μια εγγραφι του ενόσ πίνακα, αντιςτοιχοφν πολλζσ εγγραφζσ του 

άλλου πίνακα, αλλά και ςε μια εγγραφι του δεφτερου πίνακα, αντιςτοιχοφν πολλζσ 

εγγραφζσ του πρϊτου πίνακα. 
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Ραραδείγματα : 

Ζνασ κακθγθτισ διδάςκει ςε πολλοφσ μακθτζσ, αλλά και ζνασ μακθτισ διδάςκεται 

από πολλοφσ κακθγθτζσ. 

Ζνασ ιδιοκτιτθσ μπορεί να ζχει ςτθν κατοχι του πολλά ακίνθτα, αλλά και ζνα 

ακίνθτο μπορεί να ανικει ςε πολλοφσ ιδιοκτιτεσ. 

Ζνασ ακλθτισ παίρνει μζροσ ςε πολλοφσ αγϊνεσ, αλλά και ς’ ζναν αγϊνα παίρνουν 

μζροσ πολλοί ακλθτζσ. 

 Σχζςθ ζνα προσ ζνα (one to one); 

Σθμαίνει ότι, ςε μια εγγραφι του ενόσ πίνακα, αντιςτοιχεί μία μόνο εγγραφι του 

άλλου πίνακα, και αλλά ςε μια εγγραφι του δεφτερου πίνακα, αντιςτοιχεί μία μόνο 

εγγραφι του πρϊτου πίνακα. 

Ραραδείγματα : 

Ζνασ οδθγόσ μπορεί να ζχει ζνα μόνο δίπλωμα οδιγθςθσ, αλλά και ζνα δίπλωμα 

οδιγθςθσ ανικει μόνο ς’ ζναν οδθγό. 

Ζνα αυτοκίνθτο μπορεί να ζχει μόνο μία μθχανι, αλλά και μία μθχανι ανικει μόνο 

ς’ ζνα αυτοκίνθτο. 

Ζνασ νομόσ μπορεί να ζχει μόνο μία πόλθ ςαν πρωτεφουςα, αλλά και μία πόλθ 

μπορεί να είναι πρωτεφουςα μόνο ενόσ νομοφ. 

 Σχζςθ πολλά προσ πολλά. 

Θ λφςθ είναι θ δθμιουργία ενόσ τρίτου πίνακα, ο οποίοσ κα περιζχει τα πρωτεφοντα 

κλειδιά των δφο άλλων πινάκων. Οι ςχζςεισ που κα δθμιουργθκοφν ζτςι, μεταξφ 

των δφο αρχικϊν πινάκων και του τρίτου πίνακα, κα είναι ςχζςεισ ζνα προσ πολλά. 

Στα παραδείγματα που υπάρχουν παραπάνω, κα μποροφςαμε π.χ. για τθ ςχζςθ των 

ιδιοκτθτϊν με τα ακίνθτα, να ορίςουμε ζναν τρίτο πίνακα, με πεδία τον κωδικό 

ιδιοκτιτθ, τον κωδικό ακινιτου και το ποςοςτό που ζχει ο ιδιοκτιτθσ ς’ αυτό το 

οικόπεδο. Ζτςι, ο πίνακασ των ιδιοκτθτϊν και ο πίνακασ των ακινιτων κα ζχουν μια 

ςχζςθ ζνα προσ πολλά με τον πίνακα αυτόν. 
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Θ Access υποςτθρίηει μόνο ςχζςεισ ζνα προσ πολλά. Αν, όμωσ, ζχω μια ςχζςθ ζνα 

προσ ζνα, τότε μποροφμε να δθμιουργιςουμε ζναν μόνο πίνακα, που κα περιζχει 

τισ εγγραφζσ και των δφο πινάκων ενωμζνεσ μία-μία. Ρ.χ. για τθν περίπτωςθ του 

πίνακα των νομϊν και του πίνακα των πόλεων, κα μποροφςαμε να δθμιουργιςουμε 

ζναν νζο πίνακα, όπου θ κάκε εγγραφι κα περιζχει τα ςτοιχεία του νομοφ και τα 

ςτοιχεία τθσ πόλθσ που είναι πρωτεφουςα του νομοφ. 

 3.2.6 Ερώτημα (Query) 

Είναι μια διαδικαςία τθσ Access που μασ επιτρζπει να φιλτράρουμε 

(απομονϊνουμε) κάποια πεδία ι/και κάποιεσ εγγραφζσ από ζναν ι περιςςότερουσ 

πίνακεσ. Οι νζεσ πλθροφορίεσ εμφανίηονται ςτθν οκόνθ ςαν ζνασ καινοφργιοσ 

πίνακασ. Ο παλιόσ πίνακασ παραμζνει άκικτοσ. Αυτό λζγεται Ερϊτθμα Επιλογισ 

(Select Query). 

Για παράδειγμα, μπορεί από τον πίνακα των πελατϊν να κζλω να δω μόνο εκείνουσ 

που μζνουν ςτθν Ακινα ι ςτθν Ράτρα. Μπορεί, ακόμθ, να κζλω να δω μόνο 

εκείνουσ τουσ πελάτεσ που χρωςτάνε πάνω από 100.000 δρχ. 

Μπορϊ, όμωσ, να κάνω και ςυνδυαςμοφσ. Ρ.χ. μπορεί να κζλω να δω μόνο 

εκείνουσ τουσ πελάτεσ που μζνουν ςτθ Κες/νίκθ και χρωςτάνε από 100.000 ζωσ 

300.000 δρχ. 

Μπορεί, όμωσ, να κζλω να δω ςτθν οκόνθ μου μόνο τα πεδία επϊνυμο και όνομα 

απ’ όλουσ τουσ πελάτεσ, χωρίσ να βάλω κάποιον περιοριςμό (κριτιρια). 

Τα κριτιρια είναι οι περιοριςμοί που κζτω ςτισ τιμζσ των πεδίων για να φιλτράρω 

(απομονϊςω) τα αποτελζςματα, όπωσ τα κζλω. Μπορϊ να κάνω ςυνδυαςμοφσ 

κριτθρίων με τουσ τελεςτζσ And και Or. Ο τελεςτισ And δεν φαίνεται ςτθν οκόνθ, 

αλλά θ χριςθ του εννοείται όταν γράφουμε κριτιρια ςε διάφορα  πεδία ςτθ 

γραμμι Criteria. 

Για να λειτουργιςει ο τελεςτισ Or πρζπει να γράψω τα κριτιριά μου ςτθ γραμμι 

Or, που είναι κάτω από τθ γραμμι Criteria. Μπορεί, όμωσ, ςτθ γραμμι Criteria και 

μζςα ς’ ζνα πεδίο, να χρθςιμοποιιςω τουσ τελεςτζσ And και Or για να κζςω ό,τι 

κριτιρια κζλω. 
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Μπορϊ να χρθςιμοποιιςω πολλοφσ τελεςτζσ για να προςδιορίςω τα κριτιριά μου. 

Θ χριςθ τουσ κα φανεί καλφτερα με παραδείγματα : 

LIKE ‘Ακινα’ ® να είναι ίςο με ‘Ακινα’ 

LIKE ‘Α*’ ® να αρχίηει με ‘Α’ 

LIKE ‘*ίδθσ’ ® να τελειϊνει ςε ‘ίδθσ’ 

LIKE ‘*α*’ ® να ζχει το ‘α’ ενδιάμεςα 

LIKE ‘*ΑΒΓ+*’ ® να αρχίηει μ’ ζνα από τα γράμματα ΑΒΓ 

ΛΝ (‘Ακινα, ‘Κες/νίκθ’, ’Ράτρα’) ® να είναι μια από τισ τρεισ πόλεισ 

‘Ακινα’ Or ‘Θράκλειο’ ® να είναι ίςο με ‘Ακινα’ ι ‘Θράκλειο’ 

>20 and <40 ® να είναι μεταξφ 20 και 40, χωρίσ να περιζχει το 20 ι το 40 

between 10 and 30 ® να είναι μεταξφ 10 και 30, περιζχοντασ το 10 και το 30 

<= 100 Or > 200 ® μικρότερο ι ίςο του 100 ι μεγαλφτερο του 200 

LIKE ‘??α*’ ® να ζχει δφο χαρακτιρεσ ςτθ αρχι, μετά το ‘α’ και μετά ο,τιδιποτε 

LIKE ‘##00’ ® ζνασ τετραψιφιοσ αρικμόσ που τελειϊνει ςε 00 

LIKE ‘*!ΑΒ+*’ ® να μθν αρχίηει από τα γράμματα Α ι Β και μετά να ζχει ο,τιδιποτε 

3.2.6.1 ΣΙ ΗΜΑΙΝΕΙ Η ΟΜΑΔΟΠΟΙΗΗ (GROUP BY) ΣΑ ΕΡΩΣΗΜΑΣΑ ΣΗ ACCESS 

Σθμαίνει απλά, ότι θ Access ςυγκεντρϊνει μαηί όλεσ εκείνεσ τισ εγγραφζσ που ζχουν 

ίδια τιμι, ςτο πεδίο όπου ορίηω τθν ομαδοποίθςθ. 

Για παράδειγμα, για να δω πόςεσ παραγγελίεσ ζχει κάνει ο κάκε πελάτθσ, 

ομαδοποιϊ (group by) το πεδίο κωδικόσ πελάτθ και χρθςιμοποιϊ τθ ςυνάρτθςθ 

count ςτο πεδίο κωδικόσ παραγγελίασ. 

Για να δω ποιουσ πελάτεσ παρακολουκεί ο κάκε πωλθτισ μου και πόςθ αξία ζχουν 

οι παραγγελίεσ του κάκε πελάτθ, ομαδοποιϊ τον κωδικό πωλθτι και τον κωδικό 

πελάτθ και χρθςιμοποιϊ τθ ςυνάρτθςθ sum ςτο πεδίο αξία παραγγελίασ. 

Ερωτιματα Δράςθσ (Action Queries) 

Είναι ερωτιματα τθσ Access με τα οποία μπορϊ να κάνω αλλαγζσ ςτα ςτοιχεία των 

πινάκων όπου εφαρμόηονται αυτά τα ερωτιματα. Για να εφαρμοςτοφν αυτζσ οι 
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αλλαγζσ, μπορϊ να ορίςω και κάποια κριτιρια για να μθν ιςχφςουν οι αλλαγζσ για 

όλεσ τισ εγγραφζσ του πίνακα. 

Υπάρχουν Ερωτήματα Ενημζρωςησ (Update Queries), όπου μπορϊ να αλλάξω τθν 

τιμι ςε κάποια πεδία του πίνακά μου, Ερωτήματα Διαγραφήσ (Delete Queries), 

όπου μπορϊ να διαγράψω κάποιεσ εγγραφζσ του πίνακα, Ερωτήματα Προςθήκησ 

(Add Queries), όπου μπορϊ να προςκζςω ςτοιχεία ενόσ πίνακα ς’ ζναν άλλον 

πίνακα και Ερωτήματα Δημιουργίασ Πίνακα (Make Table Queries), όπου μπορϊ να 

δθμιουργιςω ζναν καινοφργιο πίνακα από τα ςτοιχεία ενόσ άλλου πίνακα. 

Ρϊσ μπορϊ να κάνω υπολογιςμοφσ πάνω ςε πεδία τθσ Access. 

Για να κάνω υπολογιςμοφσ ςτα πεδία τθσ Access, χωρίσ, όμωσ, να αλλάξω τα αρχικά 

ςτοιχεία ενόσ πίνακα, πρζπει να δθμιουργιςω ζνα ερϊτθμα και ςε μια ςτιλθ του 

ερωτιματοσ να γράψω το πεδίο, όπου κα γίνουν οι υπολογιςμοί, μζςα ςε αγκφλεσ. 

Για παράδειγμα, για να δω πόςο κα αλλάξουν οι μιςκοί των υπαλλιλων μιασ 

εταιρείασ, αν αυτοί αυξθκοφν κατά 10%, κα πρζπει να δθμιουργιςω ζνα ερϊτθμα 

και να γράψω ςε κάποια ςτιλθ τθν ζκφραςθ : 

[μιςθόσ] * 1.1 

Μπορϊ να δω το αποτζλεςμα ςτθν οκόνθ, αλλά δεν μπορϊ να αλλάξω μ’ αυτόν τον 

τρόπο τισ τιμζσ των μιςκϊν. 

Μπορϊ, ακόμθ, να γράψω και εκφράςεισ που κα περιζχουν περιςςότερα από ζνα 

πεδία : 

[επίδομα γάμου] + [επίδομα παραγωγικότητασ] * 1.2 

Για να μπορζςω, όμωσ, να αλλάξω τισ τιμζσ κάποιων πεδίων τθσ Access, πρζπει να 

χρθςιμοποιιςω είτε τα Ερωτιματα Ενθμζρωςθσ (Update Queries) ι να γράψω μια 

υπομονάδα εντολϊν (module). 
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3.2.7 ΥΟΡΜΕ (Forms) 

Οι φόρμεσ τθσ Access είναι ζνασ όμορφοσ τρόποσ απεικόνιςθσ των περιεχομζνων 

των Ρινάκων (Tables) ι των Ερωτθμάτων (Queries) μιασ Βάςθσ Δεδομζνων. Μια 

φόρμα αναφζρεται πάντα ς’ ζναν πίνακα (table) ι ς’ ζνα ερϊτθμα (query) τθσ 

Access απ’ όπου και παίρνει τα δεδομζνα που απεικονίηει ςτθν οκόνθ. Σ’ ζναν 

πίνακα μποροφμε να αντιςτοιχίςουμε όςεσ φόρμεσ κζλουμε, δθλ. διαφορετικοφσ 

τρόπουσ εμφάνιςθσ των δεδομζνων μασ. 

Σε μια φόρμα μποροφμε να βάλουμε δικοφσ μασ τίτλουσ (επικεφαλίδεσ) και να 

τοποκετιςουμε τα πεδία ςε όμορφα ζγχρωμα πλαίςια, με όποιεσ γραμματοςειρζσ 

και ςε όποιο μζγεκοσ γραμμάτων κζλουμε εμείσ. 

Μποροφμε να αλλάξουμε το χρϊμα του φόντου, των γραμμάτων ι του περικωρίου 

ςε κάκε πλαίςιο πεδίου και να προςκζςουμε και ειδικά εφζ. Ακόμα, μποροφμε να 

ηωγραφίςουμε μεμονωμζνα πλαίςια και ορκογϊνια μζςα ςτθ φόρμα. 

Σε μια φόρμα εμφανίηεται ςυνικωσ μία εγγραφι ανά οκόνθ και με τα πλικτρα 

PageUp και PageDown μποροφμε να μετακινθκοφμε από εγγραφι ςε εγγραφι. 

Κατά τα λοιπά, ιςχφουν όλοι οι περιοριςμοί και οι κανόνεσ εγκυρότθτασ που είχαμε 

κζςει όταν δθμιουργιςαμε τον πίνακα ςτον οποίο βαςίηεται θ φόρμα. 

Π,τι καταχωρίςεισ και διορκϊςεισ κάνουμε ςτθ φόρμα, κα μποροφμε να τισ δοφμε 

και ςτθν άποψθ φφλλου δεδομζνων (datasheet) του πίνακα και το αντίκετο. 

Απλοφςτατα, με τθ φόρμα ζχουμε ζναν ωραίο τρόπο εμφάνιςθσ των περιεχομζνων 

ενόσ πίνακα, αλλά και άλλα πολλά πλεονεκτιματα. 

  

Ρλεονεκτιματα που ζχει θ χριςθ των φορμϊν 

Σε μια φόρμα μποροφμε να εμφανίςουμε τιμζσ που προκφπτουν από υπολογιςμοφσ 

των τιμϊν κάποιων πεδίων του πίνακα ςτον οποίο αναφζρεται θ φόρμα. Για 

παράδειγμα, μπορεί να κζλουμε να βλζπουμε τον μζςο όρο των βακμϊν ενόσ 

μακθτι ςε μια φόρμα που αναφζρεται ςε μακθτζσ. Δεν κα ιταν, βζβαια, ςωςτό να 



 

Πτυχιακή Εργαςία : Μελζτη ενεργειακήσ αξιοπιςτίασ εγκατεςτημζνων Φωτοβολταϊκών ςταθμών, με χρήςη πραγματικών 

λειτουργικών δεδομζνων – Συλλιγνάκη Σοφία 

66 

 

δθμιουργιςουμε ζνα πεδίο, όπου κα υπολογίηαμε και κα καταχωροφςαμε εμείσ τον 

μζςο όρο, αφοφ ο μζςοσ όροσ προκφπτει από υπολογιςμό πάνω ςτισ τιμζσ κάποιων 

πεδίων του πίνακα. 

Για να το κάνουμε αυτό, κα πρζπει να δθμιουργιςουμε ζνα ειδικό χειριςτιριο 

(control box) με το εργαλείο πλαιςίου κειμζνου (ab½ ), όπου κα γράψουμε τον τφπο 

: ([βαθμόσ-1]+[βαθμόσ-2]+...)/10, αν ο μακθτισ ζχει βακμοφσ ςε δζκα μακιματα. Ο 

μζςοσ όροσ κα υπολογίηεται τότε και κα εμφανίηεται ςε κάκε εγγραφι μακθτι, 

χωρίσ να αποτελεί ξζχωρο πεδίο. 

 

Εικόνα 3.4 

 

Σε μια φόρμα μποροφμε να εμφανίςουμε και άλλθ μια ι περιςςότερεσ υποφόρμεσ, 

δθλ. φόρμεσ μζςα ςε φόρμα, που είναι πάρα πολφ χριςιμεσ για να υπάρχει άμεςθ 

ενθμζρωςθ όταν ζχουμε ςυςχετιςμζνουσ πίνακεσ “ζνα προσ πολλά”. Ρεριςςότερα 

για τισ υποφόρμεσ ςε παρακάτω ερϊτθςθ. 

Μποροφμε, ακόμα, να εμφανίςουμε και εικόνεσ, ηωγραφιζσ, φωτογραφίεσ, ιχουσ ι 

και κινοφμενεσ εικόνεσ (video) από άλλα προγράμματα των Windows μζςα ςε 

ειδικά πλαίςια τθσ φόρμασ. Πλα αυτά λζγονται Αντικείμενα ΣΕΑ και περιςςότερα γι' 

αυτά παρακάτω. 

Οι φόρμεσ είναι πολφ χριςιμεσ όταν κάποια πεδία παίρνουν τιμζσ από 

μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι τιμϊν. Για παράδειγμα, αν οι πελάτεσ μιασ εταιρείασ 
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προζρχονται κατά το μεγαλφτερο μζροσ τουσ από τισ πόλεισ Κες/νίκθ, Κατερίνθ και 

Λάριςα, τότε, μποροφμε ςε μια φόρμα να εμφανίςουμε ζνα πλαίςιο ςτο πεδίο 

πόλθ, όπου κα υπάρχουν οι τρεισ αυτζσ τιμζσ και κα μποροφμε να επιλζγουμε 

όποια τιμι κζλουμε, κάνοντασ απλά κλικ πάνω τθσ με το ποντίκι. 

Αν, βζβαια, ο πελάτθσ είναι από μια πόλθ που δεν ανικει ςτθ λίςτα αυτι, τότε θ 

Access μάσ δίνει τθ δυνατότθτα να καταχωρίςουμε και τιμζσ εκτόσ λίςτασ. Με τον 

τρόπο αυτό, όμωσ, γλυτϊνουμε από πλθκτρολόγθςθ και αποφεφγουμε και τα λάκθ. 

Ρεριςςότερα, παρακάτω, ςτθν παράγραφο Κατάλογοι και Σφνκετα Ρλαίςια. 

Το μόνο μειονζκτθμα που ζχουν οι φόρμεσ, είναι ότι δεν μποροφμε να δοφμε 

ταυτόχρονα ςτθν οκόνθ πολλζσ εγγραφζσ μαηί, κάτι που μπορεί να γίνει με τθν 

προβολι φφλλου δεδομζνων (datasheet). 

Θ εργαλειοθήκη (toolbox) είναι μια ςυλλογι εργαλείων με τα οποία μποροφμε να 

δθμιουργιςουμε δεςμευμζνα ι αδζςμευτα πλαίςια κειμζνου, ομάδεσ επιλογϊν, 

κουμπιά εντολϊν, πλαίςια καταλόγου, ςφνκετα πλαίςια, εικόνεσ, υποφόρμεσ, 

γραμμζσ και ορκογϊνια. 

Oi φφλλο ιδιοτήτων (properties) περιζχει όλεσ τισ ιδιότθτεσ ενόσ αντικειμζνου και 

μπορεί να αναφζρεται ς’ ολόκλθρθ τθ φόρμα, ςτο τμιμα λεπτομερειϊν τθσ 

(details), ς’ ζνα χειριςτιριο, ς’ ζνα πλαίςιο, ς’ ζνα κουμπί εντολισ και γενικά ςε 

οποιοδιποτε αντικείμενο. Οι ιδιότθτεσ που εμφανίηονται ςτο φφλλο ιδιοτιτων, 

χωρίηονται ςε τζςςερισ κατθγορίεσ : Format (Εμφάνιςθ), Data (Δεδομζνα), Event 

(Συμβάντα), Other (Διάφορα Άλλα) και θ επιλογι All (Πλα) ζχει όλεσ τισ ιδιότθτεσ 

ςυγκεντρωμζνεσ. 

Ετικζτεσ και Ρλαίςια Κειμζνου 

Σε μια φόρμα, τα κείμενα και οι τιμζσ των πεδίων εμφανίηονται μζςα ςε πλαίςια. 

Υπάρχουν, όμωσ, δφο είδθ πλαιςίων : οι ετικζτεσ (labels) και τα πλαίςια κειμζνου 

(text boxes). 
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Οι ετικζτεσ είναι μθνφματα (τίτλοι, επικεφαλίδεσ, οδθγίεσ, πλθροφορίεσ), όπου 

μποροφμε να γράψουμε ό,τι κζλουμε και λζγονταιαδζςμευτα, γιατί απλοφςτατα 

περιζχουν ςτακερό κείμενο και δεν ςυνδζονται με κάποιο πεδίο του πίνακα, ζτςι 

ϊςτε να αλλάηουν όταν μετακινοφμαςτε από εγγραφι ςε εγγραφι. Το πλικτρο 

(εργαλείο) τθσ εργαλειοκικθσ με το οποίο δθμιουργοφμε ετικζτεσ είναι αυτό που 

ζχει το γράμμα Α. 

Τα πλαίςια κειμζνου ςυνδζονται με κάποιο πεδίο ι πεδία του πίνακα ςτο οποίο 

βαςίηεται θ φόρμα. Ζτςι, αν αλλάξουμε το περιεχόμενο ενόσ πλαιςίου κειμζνου, 

τότε αλλάηει και θ τιμι του πεδίου με το οποίο είναι ςυνδεδεμζνο. Μποροφμε, 

ακόμθ, να χρθςιμοποιιςουμε ζνα πλαίςιο κειμζνου για να υπολογίηουμε τιμζσ 

χρθςιμοποιϊντασ αρικμθτικζσ παραςτάςεισ. Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, όμωσ, δεν 

μποροφμε να αλλάξουμε τιμζσ, αλλά απλά κάνουμε υπολογιςμοφσ τιμϊν από τισ 

τιμζσ άλλων πεδίων. Το πλικτρο (εργαλείο) τθσ εργαλειοκικθσ με το οποίο 

δθμιουργοφμε πλαίςια κειμζνου είναι αυτό που ζχει τα γράμματα ab½ . 

Οι ετικζτεσ και τα πλαίςια κειμζνου αποκαλοφνται και χειριςτήρια (control 

boxes) και μποροφμε να αλλάξουμε το μζγεκόσ τουσ και να τα μετακινιςουμε μαηί 

ι και ξζχωρα. 

  

  

Κατάλογοι και Σφνκετα Ρλαίςια (List Box - Combo Box) 

Είναι μια διευκόλυνςθ που μασ παρζχει θ Access και που μοιάηει με το εργαλείο 

ομάδασ επιλογϊν που είδαμε ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο. Και εδϊ ζχουμε να 

κάνουμε με επιλογζσ από μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι τιμϊν. 

Είδαμε ςε μια προθγοφμενθ παράγραφο ζνα παράδειγμα με τισ τρεισ πόλεισ 

(Κες/νίκθ - Κατερίνθ - Λάριςα), απ’ όπου επιλζγουμε αυτιν που κζλουμε. Αν, όμωσ, 

κάποιοσ πελάτθσ δεν μζνει ςε μια από τισ τρεισ αυτζσ πόλεισ, τότε μποροφμε να 
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παρακάμψουμε τισ τρεισ αυτζσ επιλογζσ και να δϊςουμε μια καινοφργια επιλογι, 

χωρίσ να υπάρχει κανζνα απολφτωσ πρόβλθμα. 

Υπάρχουν δφο ειδϊν λίςτεσ τιμϊν : οι κατάλογοι και τα ςφνκετα πλαίςια. Οι 

διαφορζσ τουσ είναι ότι ςτα ςφνκετα πλαίςια υπάρχει ζνα πτυςςόμενο πλαίςιο 

όπου μποροφμε να καταχωρίςουμε και δικζσ μασ τιμζσ εκτόσ από τισ τιμζσ του 

καταλόγου, ενϊ ςτουσ καταλόγουσ δεν υπάρχει πτυςςόμενο πλαίςιο και οι τιμζσ 

που μποροφμε να επιλζξουμε είναι κακοριςμζνεσ. 

Δθμιουργοφμε πρϊτα τον κατάλογο ι το ςφνκετο πλαίςιο και μετά το ςυνδζουμε με 

το πεδίο που κζλουμε. Θ λίςτα των τιμϊν που κα ανικει ςτο ςφνκετο πλαίςιο, 

μπορεί να προζρχεται είτε από ζναν άλλον πίνακα ι να είναι μια λίςτα τιμϊν που 

κα τθ δθμιουργιςουμε εμείσ. Αν κζλουμε να περιοριςτοφμε μόνο ςτισ επιλογζσ τθσ 

λίςτασ επιλζγουμε Limit To List - Yes, αλλιϊσ επιλζγουμε Limit To List - Noκαι 

μποροφμε να γράψουμε και άλλεσ τιμζσ εκτόσ λίςτασ. 

Ραράδειγμα με δικι μασ λίςτα τιμϊν είδαμε προθγουμζνωσ. Υπάρχει, όμωσ, και 

περίπτωςθ να πάρουμε τιμζσ από ζναν άλλον πίνακα; Και βζβαια. Αν καταχωροφμε 

τισ παραγγελίεσ των πελατϊν μασ, τότε πρζπει να δίνουμε ςε κάκε παραγγελία και 

τον κωδικό ι το επϊνυμο του πελάτθ. Δεν μποροφμε να κυμόμαςτε, βζβαια, όλουσ 

τουσ κωδικοφσ ι όλα τα επϊνυμα των πελατϊν. 

Ζτςι, επιλζγουμε για λίςτα τιμϊν τισ τιμζσ του πίνακα πελατϊν και ςτο πλαίςιο όπου 

κα πρζπει να γράψουμε τον κωδικό του πελάτθ μζςα ςτθ φόρμα των παραγγελιϊν, 

επιλζγουμε τον πελάτθ που κζλουμε από τθ λίςτα των πελατϊν, χωρίσ να 

ανθςυχοφμε αν γράψαμε ςωςτά τον κωδικό του ι το επϊνυμό του. Σ’ αυτι τθν 

περίπτωςθ, θ τιμι που κα επιλζξουμε πρζπει οπωςδιποτε να είναι από τθ λίςτα 

των πελατϊν (Limit To List - Yes). 

 3.2.8 ΑΝΑΥΟΡΕ (Reports) 

Οι αναφορζσ (reports) τθσ Access είναι ζνασ ωραίοσ τρόποσ εκτφπωςθσ των 

δεδομζνων που υπάρχουν ς’ ζναν πίνακα (table) ι ς’ ζνα ερϊτθμα (query) τθσ 

Access. Τα δεδομζνα ενόσ πίνακα μποροφμε να τα εκτυπϊςουμε και με τθν 
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αντίςτοιχθ εντολι (εικονίδιο) που υπάρχει ςτισ επιλογζσ ενόσ πίνακα, αλλά με τισ 

αναφορζσ μποροφμε να κάνουμε πολλά περιςςότερα πράγματα, με κυριότερο τθν 

ομαδοποίθςθ και τθν εμφάνιςθ ακροιςμάτων (sum) για τα αρικμθτικά πεδία. 

Για να μπορζςουμε να δουλζψουμε πιο αποτελεςματικά με τισ αναφορζσ, είναι 

πάρα πολφ χριςιμοι οι Οδθγοί Αναφορϊν (Report Wizards). Αν, παρ’ όλα αυτά, 

αποφαςίςουμε να δθμιουργιςουμε μόνοι μασ μια αναφορά, κα ςυναντιςουμε 

αρκετζσ δυςκολίεσ ςτθ δθμιουργία τθσ. 

 

3.3 Ανάπτυξη τησ Βάςησ Δεδομένων 
 

Για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ μασ αναπτφξαμε κατάλλθλθ βάςθ δεδομζνων ςε 

Microsoft Access. Δθμιουργιςαμε τισ απαραίτθτεσ οντότθτεσ (πίνακεσ). Τα 

δεδομζνα ειςιχκθκαν από τα αρχεία .xls με τα δεδομζνα που είχαμε.   

Ραρακάτω παρουςιάηονται και αναλφονται κάποιοι πίνακεσ με τα αντίςτοιχα πεδία. 

Θ οντότθτα Parks περιλαμβάνει δεδομζνα ςχετικά με τα φωτοβολταϊκά πάρκα. 

 

Εικόνα 3.5 

 

Τα αντίςτοιχα πεδία είναι: Κωδικόσ id, Ονομαςτικι Λςχφσ Pn, Τοποκεςία (location), 

Θλικία πάρκου (age), αρικμό αντιςτροφζων-inverter (inv_number), όνομα (name) 

Θ οντότθτα Errors περιλαμβάνει δεδομζνα για ςφάλματα ςε παρκα. Τα αντίςτοιχα 

πεδία είναι: τφποσ ςφάλματοσ(type), Κωδικόσ πάρκου(park_id), ϊρα(time), 

θμερομθνία(day), ενζργεια που δεν παράγεται λόγω ςφάλματοσ(P_lost)  
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Εικόνα 3.6 

 

Οι δυνατότθτεσ που δίνουν οι ςφγχρονεσ βάςεισ δεδομζνων είναι πολλζσ. Για τισ 

δικζσ μασ ανάγκεσ χρθςιμοποιιςαμε μια βάςθ δεδομζνων ςτθν access, περιςςότερο 

ωσ ζνα απλό και γριγορο εργαλείο, και όχι εκμεταλλευόμενοι τισ απεριόριςτεσ 

δυνατότθτεσ που δίνουν άλλεσ κατθγορίεσ λογιςμικοφ ανάπτυξθσ Βάςεων 

Δεδομζνων. Με απλά λόγια, χρθςιμοποιιςαμε «κάποια» από τα πλεονεκτιματα 

των οργανωμζνων ςε βάςθ δεδομζνων προκειμζνου να 

αποκτιςουμε/εκμαςτεφςουμε εφκολα τθν πλθροφορία που επικυμοφμε και μασ 

είναι χριςιμθ. Ζνα από τα βαςικά πλεονεκτιματα είναι θ δυνατότθτα τθσ βάςθσ για 

επζκταςθ(επεκταςιμότθτα) προςκζτοντασ δεδομζνα για επιπλζον πάρκα ςτο 

μζλλον. 

Οι οντότθτεσ Parks και Errors δθμιουργικθκαν προκειμζνου να αποκθκεφονται 

πλθροφορίεσ μθ αυτόματα, για μελλοντικι χριςθ. Τα αποτελζςματα –εξαγόμενθ 

πλθροφορία αποκτάται από τθ βάςθ μζςω ερωτθμάτων. Με τθ χριςθ ερωτθμάτων 

δθμιουργοφνται «εκ νζου» πίνακεσ με τα αποτελζςματα. Ππωσ περιγράφεται και 

πιο πριν ςχετικά με τθ δόμθςθ ερωτθμάτων, είναι πολφ εφκολο να αποκτιςουμε 

τθν πλθροφορία κζτοντασ ςφνκετα κριτιρια εί τθσ βάςθσ μασ.  Θ «πρόκλθςθ» ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ εργαςία είναι να εντοπιςτοφν και να υιοκετθκοφν τα κατάλλθλα 

κριτιρια ϊςτε να εντοπίςουμε τθν κρίςιμθ πλθροφορία. Σε αυτιν τθν κατεφκυνςθ 

ζχουν γίνει πλικοσ δοκιμϊν ϊςτε να καταλιξουμε ςτα κριτιρια που 

παρουςιάηουμε ςε επόμενθ ενότθτα, μαηί με τθν κρίςιμθ πλθροφορία.  
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Ραρακάτω ςτισ εικόνεσ 3.7, 3.8, 3.9 παρουςιάηονται ςτιγμιότυπα από τθ βάςθ 

δεδομζνων που αναπτφχκθκε ςε MS Access.   

 

 

 

Εικόνα 3.7 

 

Εικόνα 3.8 
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Εικόνα 3.9 

 

Από τα αρχικά δεδομζνα δθμιουργιςαμε, όπωσ αναφζρκθκε και ςτο κεφάλαιο 2, 

ζνα αρχείο τφπου .xls όπου ζχει ςυγκεντρωκεί ςυνολικά όλθ θ πλθροφορία και για 

τα τζςςερα φωτοβολταϊκά πάρκα. Μιλάμε πάντα για τα δεδομζνα-μετριςεισ ανά 

5λεπτο. Θ MS Access μασ δίνει τθ δυνατότθτα να ειςάγουμε εφκολα τα δεδομζνα 

από αρχείο τφπου .xls ςε πίνακα τθσ βάςθσ. Κατά τθ διαδικαςία ειςαγωγισ 

ονοματίηουμε τα πεδία του πίνακα, προςδιορίηουμε πρωτεφον κλειδί και ειςάγουμε 

αν επικυμοφμε κάποιουσ κανόνεσ επικφρωςθσ δεδομζνων ςτθ ςυνζχεια. Βζβαια 

κάποιεσ επιπλζον εργαςίεσ πάνω ςτον πίνακα μποροφν να γίνουν και ςτθ ςυνζχεια. 

Σε αυτόν τον «ςυγκεντρωτικό» πίνακα που περιγράψαμε παρακάτω 

δθμιουργιςαμε κατάλλθλα ερωτιματα (όπωσ ςτθν εικόνα 3.9) και δθμιουργιςαμε 

επιπλζον πίνακεσ-αποτελζςματα ερωτιςεων ςτθ βάςθ.     
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Κεφάλαιο 4 – Επεξεργαςία επί τησ βάςησ δεδομένων 
 

Στθν παροφςα ενότθτα παρουςιάηουμε αναλυτικά τισ διαδικαςίεσ αναηιτθςθσ και 

επεξεργαςίασ των δεδομζνων όπωσ ζχουν οργανωκεί ςε βάςθ δεδομζνων. Βαςικό 

εργαλείο εργαςίασ είναι θ δόμθςθ-ςχεδίαςθ κατάλλθλων ερωτθμάτων επί τθσ 

βάςθσ, με ςφνκετα κριτιρια, ϊςτε να εντοπίςουμε τθν επικυμθτι πλθροφορία. 

Μιλϊντασ για αξιοπιςτία φωτοβολταϊκισ παραγωγισ, αναηθτοφμε χρόνο και ιςχφ ι 

ιςοδφναμα ενζργεια που «αναμζνουμε να παράγουμε» αλλά λόγω κάποιου 

ςφάλματοσ δεν παράγεται. Τα ςφάλματα αυτά είναι από διάφορεσ αιτίεσ και 

γίνεται μια προςπάκεια ςε αυτιν τθν εργαςία να κατθγοριοποιιςουμε αυτά τα 

ςφάλματα.    

4.1 Κατηγορίεσ φαλμάτων 
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Για το είδοσ τθσ παραγωγισ ενζργειασ που αςχολθκικαμε, ζνασ βαςικόσ λόγοσ μθ 

παραγωγισ τθσ αναμενόμενθσ ιςχφοσ ςε κάποιο ςυγκεκριμζνο λόγο είναι, 

προφανϊσ, οι καιρικζσ ςυνκικεσ, αναφερόμενοι ςτθν ζλλειψθ θλιοφάνειασ. Αυτό 

βζβαια δεν ζχει νόθμα να το κεωριςουμε ωσ ςφάλμα κακϊσ ζχει λθφκεί υπόψθ 

ςτθν τεχνικοοικονομικι μελζτθ των πάρκων, και αποτελεί βαςικό δεδομζνο. 

Δθλαδι, με άλλα λόγια, οι καιρικζσ ςυνκικεσ ςτθν κάκε γεωγραφικι περιοχι των 

πάρκων, κεωροφνται δεδομζνεσ με βάςθ ςτατιςτικά ςτοιχεία. Στο κεφάλαιο 2 

γίνονται ςχετικοί υπολογιςμοί για τον υπολογιςμό τθν μζςθσ ενζργειασ ανά μινα 

και πάρκο.  

Ωσ ςφάλματα κεωριςαμε τθν «απώλεια παραγωγήσ» ςε κάποιον μετατροπζα 

(inverter) για κάποιο χρονικό διάςτθμα. Ακόμθ κεωριςαμε ωσ ςφάλμα τθν ςχετικά 

μικρή παραγωγή ιςχύοσ από κάποιο μετατροπζα ςε ςχζςθ με τθν παραγωγι που 

ζχουμε ςτον ίδιο μετατροπζα τθν αντίςτοιχη ώρα και με τθν ίδια ηλιοφάνεια ςε 

διαφορετικι μζρα.   

Οι μετριςεισ (δεδομζνα) που ζχουμε ςτθ διάκεςθ μασ είναι ανά πζντε (5) λεπτά. 

Είναι ςτιγμιαίεσ τιμζσ και όχι μζςεσ. Ρροφανϊσ μποροφμε να ζχουμε ςτο 

μεςοδιάςτθμα καταγραφισ οποιοδιποτε ςφάλμα. Στα πλαίςια τθσ εργαςίασ μασ 

και για λόγουσ απλότθτασ, κάναμε τθν παραδοχή ότι οι τιμζσ αυτζσ είναι διάρκειασ 

5 λεπτϊν, άρα μζςεσ τιμζσ ανά 5λεπτο. Με λίγα λόγια, υπάρχει πικανότθτα ζνασ 

inverter να είναι εκτόσ για 9 λεπτά και εμείσ να τον κεωροφμε εκτόσ για 5 λεπτά. 

Από τθν άλλθ, υπάρχει πικανότθτα να είναι εκτόσ για ζνα λεπτό μόνο (κατά τθν 

καταγραφι τθσ μζτρθςθσ) και εμείσ να το κεωροφμε εκτόσ για 5 λεπτά.  Για 

μεγαλφτερθ ακρίβεια κα ζπρεπε να ζχουμε μεγαλφτερθ ςυχνότθτα δειγματολθψίασ 

δεδομζνων.   

Ζνασ inverter μπορεί να τίκεται εκτόσ είτε λόγω ςφάλματοσ ςτα κυκλϊματα του 

(αςτοχία υλικοφ ι υπερκζρμανςθ ι γενικότερα βλάβθ υλικοφ), είτε λόγω δικτφου. 

Λόγω δικτφου μπορεί να αποςυνδεκεί όταν εντοπίηει ςυχνότθτα ι τάςθ εκτόσ 

αποδεκτϊν τιμϊν λειτουργίασ. Σε περίπτωςθ που επανζλκει θ τάςθ ι θ ςυχνότθτα 
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του δικτφου εντόσ των αποδεκτϊν τιμϊν , ο μετατροπζασ επαναςυνδζεται 

αυτόματα. 

Επιπλζον μπορεί να ζχουμε εκτόσ λειτουργίασ κάποιο τμιμα του θλεκτρικοφ 

δικτφου του πάρκου, από ενεργοποίθςθ άλλθσ προςταςίασ. Για παράδειγμα 

υπερζνταςθ ςε κάποιο ςθμείο και πτϊςθ διακόπτθ-αςφάλειασ. Ακόμθ και ζνα 

βραχυκφκλωμα  λόγω τρωκτικϊν ι άλλθσ απρόβλεπτθσ αιτίασ. 

Τζλοσ, ξεχωριςτι κατθγορία μποροφμε να κεωριςουμε τθν περίπτωςθ εκτόσ 

λειτουργίασ όλων των μετατροπζων ςε ζνα πάρκο, το οποίο ςθμαίνει εκτόσ 

λειτουργίασ το πάρκο είτε λόγω δικτφου, είτε λόγω κεντρικοφ τριφαςικοφ 

ςφάλματοσ ςτθν θλεκτρικι εγκατάςταςθ του πάρκου.  

Στθ διάκεςθ μασ είχαμε και κάποια ςυνολικά γραφικά δεδομζνα όπωσ καμπφλεσ 

θμεριςιασ παραγωγισ ανά inverter, τα οποία τα χρθςιμοποιιςαμε για τθν 

επαλικευςθ των αποτελεςμάτων από τισ αναηθτιςεισ μασ ςτθ βάςθ δεδομζνων 

που αναπτφξαμε.    

4.2 Δημιουργία ερωτημάτων 

 

Θ δθμιουργία ερωτθμάτων ςτθ βάςθ, γίνεται με κατάλλθλθ επιλογι δεδομζνων και 

ςτθν ςυνζχεια δθμιουργία κριτθρίων αναηιτθςθσ. Στα πλαίςια τθσ εργαςίασ αυτισ 

ζγιναν αρκετζσ δοκιμζσ τόςο ςτθν επιλογι των δεδομζνων (πεδία ςε πίνακεσ) όςο 

και ςτα κριτιρια αναηιτθςθσ. Ραρακάτω παρουςιάηεται αυτι θ διαδικαςία, κακϊσ 

και αποτελζςματα αναηιτθςθσ. 

4.2.2 Επιλογή πεδίων-δεδομένων  

Τα δεδομζνα που μασ ενδιαφζρουν για αναηιτθςθ και παρουςίαςθ είναι κυρίωσ ο 

χρόνοσ (θμζρα και ϊρα) και θ κζςθ (πάρκο και αρικμόσ αντιςτροφζα). Επίςθσ μασ 

ενδιαφζρουν ποςοτικά ςτοιχεία όπωσ θ παραγωγι ιςχφοσ και θ θλιακι 

ακτινοβολία. Τα τελευταία κα είναι όπωσ κα δοφμε και παρακάτω και κριτιρια 

αναηιτθςθσ. Στθν εικόνα 4.1 παρακάτω βλζπουμε ζνα ερϊτθμα ςε μορφι 

ςχεδίαςθσ ςτο περιβάλλον εργαςίασ τθσ MS Access. Το ερϊτθμα γίνεται επί του 
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πίνακα base01, ο οποίοσ περιλαμβάνει όλα τα 5λεπτα δεδομζνα για τα 4 πάρκα τθσ 

μελζτθσ μασ. Ζχουν επιλεγεί ωσ πεδία (δεδομζνα) για το ερϊτθμα: το όνομα του 

πάρκου, θ θμερομθνία, θ ϊρα, θ παραγωγι ςτον πρϊτο αντιςτροφζα, θ τάςθ 

εξόδου του αντιςτροφζα (εναλλαςςόμενθ) και θ θλιακι ακτινοβολία (μζτρθςθ από 

πυρανόμετρο). 

 

Εικόνα 4.1 

 

4.2.2 Κριτήρια αναζήτηςησ 

 

Ωσ κριτιρια αναηιτθςθσ επί τθσ βάςθσ μποροφμε να κζςουμε απλά ι και ςφνκετα. 

Στόχοσ μασ είναι να ανιχνευκεί ζγκυρθ πλθροφορία ςχετικά με φπαρξθ ςφάλματοσ. 

Ζχοντασ μια πρϊτθ γνϊςθ για τθν παραγωγι ανά inverter από τισ θμεριςιεσ τιμζσ 

(κεφάλαιο 2), μποροφμε να περιορίςουμε κάπωσ τα κριτιρια αναηιτθςθσ.   

Ζνα πρϊτο κριτιριο είναι θ ϊρα λειτουργίασ. Αναηθτοφμε ςφάλμα παραγωγισ του 

πάρκου ςε ϊρα που αναμζνουμε να λειτουργεί, και μάλιςτα ςε κάποιο επίπεδο 

υπολογίςιμο. Επιλζξαμε για παράδειγμα τθν αναηιτθςθ μεταξφ 10πμ και 4μμ για 

τουσ μινεσ Νοζμβριο και Δεκζμβριο, όπου νυχτϊνει νωρίσ. Άλλωςτε θ θλιοφάνεια 

κεωρείται γνωςτι ζχοντασ δεδομζνα θλιακισ ακτινοβολίασ. Να ςθμειϊςουμε εδϊ 
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ότι ζχει γίνει και ςχετικι αναηιτθςθ για να βροφμε χρονικζσ περιόδουσ όπου δεν 

ζχουμε μζτρθςθ θλιοφάνειασ ενϊ κα ζπρεπε να ζχουμε. Και φυςικά δεν εννοοφμε 

περίπτωςθ βαριάσ ςυννεφιάσ, αλλά περίπτωςθ μθ λειτουργίασ (ςφάλματοσ) ςτθ 

μζτρθςθ θλιακισ ακτινοβολίασ (πυρανόμετρο).  

Στθν αναηιτθςθ του παραδείγματοσ τθσ εικόνασ 4.1 ζχουν επιλεγεί ωσ κριτιρια θ 

ϊρα (10πμ με 4μμ) και θ θλιακι ακτινοβολία (μεταξφ 700 και 900). Στόχοσ αυτισ τθσ 

αναηιτθςθσ ιταν να βρεκοφν όλεσ οι ιςχφεισ παραγωγισ με τα παραπάνω 

δεδομζνα ϊςτε να ζχουμε  τθ δυνατότθτα να υπολογίςουμε το μζςο όρο 

παραγωγισ θλεκτρικισ ιςχφοσ από ζναν αντιςτροφζα για ςυγκεκριμζνθ θλιακι 

ακτινοβολίασ. Για να υπολογίςουμε βζβαια το μζςο όρο απαιτείται να εκτελζςουμε 

επιπλζον κϊδικα (sql). Αυτό γίνεται με ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία που 

περιγράφεται και παρακάτω. 

4.2.3 Παραδείγματα εφαρμογήσ 

 

Στθν εικόνα 4.2 παρουςιάηεται ερϊτθμα ςε μορφι ςχεδίαςθσ με ταυτόχρονα 

κριτιρια (ςφνκετθ αναηιτθςθ): 

Ϊρα: 10πμ με 4 μμ 

Θλιακι ακτινοβολία >50 

Ραραγωγι ςτον inverter1 μικρότερθ από 500W. 

Ζχοντασ επιλζξει θλιοφάνεια μεγαλφτερθ από 50, κζτουμε εκτόσ τθσ περίπτωςθ να 

ζχουμε το πυρανόμετρο εκτόσ λειτουργίασ. Επίςθσ κζτοντασ ιςχφ αναηιτθςθσ 

μικρότερθ από 500W ουςιαςτικά ανιχνεφουμε ςφάλμα παραγωγισ κακϊσ ςε αυτζσ 

τισ ϊρεσ αναηιτθςθσ, και με ελάχιςτθ θλιοφάνεια μεγαλφτερθ από 50 κα ζπρεπε να 

ζχουμε παραγωγι αρκετά πάνω από 500W.  
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Εικόνα 4.2 

 

Θ εκτζλεςθ του ερωτιματοσ κα μασ δϊςει τθν πλθροφορία, μζροσ τθσ οποίασ 

παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 4.3.  Εμφανίηεται το όνομα του πάρκου, θ θμερομθνία, 

θ παραγωγι ιςχφοσ, θ ϊρα και θ θλιακι ακτινοβολία. Είναι φανερό πωσ ζχουμε 

ςφάλμα ςτον inverter, κακϊσ ςυμβαίνει ενϊ ζχουμε θλιοφάνεια, θ παραγωγι είναι 

είτε μθδζν είτε πολφ μικρι, και δεν δικαιολογείται για τθν εν λόγω ϊρα λειτουργίασ. 
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Εικόνα 4.3 

 

4.3 υγκέντρωςη πληροφορίασ ςε πίνακεσ 
 

Υπάρχει θ δυνατότθτα τα δεδομζνα που ανακτοφμε από τθν εκτζλεςθ ερωτιματοσ 

να τα ειςάγουμε ςε υπάρχων πίνακα, ι ακόμθ και να δθμιουργιςουμε νζο πίνακα. 

Δεδομζνου ότι κζλουμε να ζχουμε ςυγκεντρωμζνθ τθν πλθροφορία για τισ 

περιπτϊςεισ ςφαλμάτων, μποροφμε να ειςάγουμε τα δεδομζνα ανάκτθςθσ από 

κάκε νζο ερϊτθμα που δθμιουργοφμε, ςε ςυγκεκριμζνο πίνακα (Errors). Στθ 

ςυνζχεια, με εκτζλεςθ κατάλλθλου κϊδικα μποροφμε να ανακτάμε πλθροφορία 

από τα επιλεγμζνα αυτά δεδομζνα.   
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 4.3.1 Δημιουργία-ενημέρωςη πίνακα 

 

Στθν εικόνα 4.4 παρουςιάηεται το περιβάλλον τθσ MS Access για τθ ςχεδίαςθ 

ερωτιματοσ ςτθ φάςθ επιλογισ δθμιουργίασ πίνακα για αποκικευςθ των 

αποτελεςμάτων από τθν εκτζλεςθ. Τα αποτελζςματα κα αποκθκευτοφν ςτον 

πίνακα Errors01, οποίοσ παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 4.5. 

  

 

Εικόνα 4.4 
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Εικόνα 4.5 

Επιπλέον μπορούμε να προςθέςουμε και άλλα δεδομένα ωσ πεδία του πίνακα, με 

βάςη κάποιουσ υπολογιςμούσ. 

 4.3.2 Προςθήκη κώδικα για υπολογιςμούσ 

Για παράδειγμα μποροφμε να δθμιουργιςουμε ερϊτθμα γράφοντασ κϊδικα sql 

όπωσ ςτθν εικόνα 4.6. Συγκεκριμζνα ο κϊδικάσ αυτόσ χρθςιμοποιεί τα δεδομζνα τθσ 

ςτιλθσ (πεδίου) Pdc1 του πίνακα mo_9am5pm_sol100_P1500. Ο πίνακασ αυτόσ 

δθμιουργικθκε εκτελϊντασ ερϊτθμα με κριτιρια:  

 Ϊρα: 9πμ-5μμ 

 Θλιακι ακτινοβολία >100 

 Ραραγωγι ιςχφοσ ςτον inverter1>1500 

Μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ avg( ) παίρνουμε ωσ αποτζλεςμα εκτζλεςθσ του ερωτιματοσ 

το μζςο όρο ιςχφοσ παραγωγισ, ςφμφωνα με τθν παραπάνω ςφνκετθ αναηιτθςθ: 

7972,7W. 
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Εικόνα 4.6 

 

4.3.3 Τπολογιςμόσ απώλειασ ενέργειασ 

 

Προκειμένου να υπολογίςουμε την ενέργεια που «χάνουμε» ή αλλιώσ την 

ενέργεια που δεν καταφέρνουμε να παράγουμε,  ακολουθούμε την παρακάτω 

μεθοδολογία:  

Δημιουργούμε μέςω ερωτήματοσ πίνακα, ςτον οποίο προςθέτουμε πεδία 

(ςτήλεσ) με την ενέργεια που δεν παράγουμε το ςυγκεκριμένο 5λεπτο 

(Εκφρ1=7972,7-[Pdc1] και Εκφρ2=Εκφρ1/12000). τη ςτήλη Εκφρ1 

υπολογίζεται η ενέργεια που δεν παράγεται, θεωρώντασ ότι αυτή είναι ίςη με το 

μέςο όρο ιςχύοσ ανά πεντάλεπτο μείον την ενέργεια που είχαμε το εν λόγω 

5λεπτο. Επίςησ ςτην Εκφρ2 υπολογίζουμε αυτήν την ενέργεια ςε kWh (Εικόνα 

4.7) 

τη ςυνέχεια, μέςω ερωτήματοσ όπου γράφουμε τον αντίςτοιχο κώδικα (εικόνα 

4.8) υπολογίζεται το άθροιςμα ενέργειασ ςε kWh. Όπωσ βλέπουμε και ςτην 

εικόνα 4.8, δεν καταφέρνουμε να παράγουμε 259.38 kWh.  Και αυτό μόνο από 

τον inverter1.  
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Εικόνα 4.7 

 

 

Εικόνα 4.8 

 

 

Εικόνα 4.9 

4.4 Τπολογιςμόσ μέςησ ωριαίασ ιςχύοσ 

 

Υπολογίηουμε μζςω ερωτθμάτων τισ μζςεσ ωριαίεσ τιμζσ ιςχφοσ για όλα τα πάρκα 

και ανεξάρτθτα τθσ θμζρασ. Στθν ςυνζχεια παρουςιάηουμε ςε πίνακα παρακάτω 

(πίνακασ 4.1)  αυτζσ τισ μζςεσ τιμζσ, κακϊσ και ςχετικό γράφθμα (εικόνα 4.10). Από 

το γράφθμα αυτό εφκολα διαπιςτϊνει κανείσ ότι τα κριτιρια που κζςαμε 

παραπάνω για τθν ςφνκετθ αναηιτθςθ επί τθσ βάςθσ είναι εφλογα.    
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Για να ενιςχφςουμε τον παραπάνω ιςχυριςμό μασ, υπολογίςαμε και τισ τυπικζσ 

αποκλίςεισ των τιμϊν τθσ ιςχφοσ για τισ περιπτϊςεισ-κριτιρια που αναηθτιςαμε. 

Ζτςι ςτον πίνακα 4.2 παρουςιάηουμε μζςθ τιμι και τυπικι απόκλιςθ για τισ ιςχφεισ 

ςτον inverter1 (Pdc1), για αναηιτθςθ με ιςχφ παραγωγισ πάνω από 1000W, 1500W, 

2000W και 5000W αντίςτοιχα. Βλζπουμε ξεκάκαρα ότι με δεδομζνθ τθν 

υπολογιςμζνθ με ερϊτθμα τυπικι απόκλιςθ, θ τιμι που ζχουμε επιλζξει είναι 

αρκετά εκτόσ τθσ κρίςιμθσ περιοχισ δεδομζνων. Στθν εικόνα 4.12 παρουςιάηεται ο 

κϊδικά sql για τον υπολογιςμό τυπικισ απόκλιςθσ. 

 

Εικόνα 4.12 

 

Ωρα Ιςχύσ 

(W) Από Ζωσ 

8:00 9:00 3917 

9:00 10:00 6813 

10:00 11:00 8359 

11:00 12:00 9160 

12:00 13:00 7940 

13:00 14:00 7940 

14:00 15:00 6238 

15:00 16:00 4198 

16:00 17:00 2220 

Πίνακασ 4.1 
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Εικόνα 4.10 

 

 

Όριο 

ιστύος 

Μέση ιστύ Τσπική 

απόκλιση 

1500 7686,58648443432 5039,7946421239 

1000 7162,13139907937 5141,363 

2000 8245,16118311731 4915,981688 

5000 11327,3038793103 3733,25897 

Πίνακασ 4.2 

 

4.5 Εξάρτηςη των απωλειών ενέργειασ από την επιλογή ςε όριο 

ιςχύοσ 

 

Στα πλαίςια  τθσ εργαςίασ ζγιναν αρκετζσ δοκιμζσ με ερωτιματα αναηιτθςθσ 

προκειμζνου να επιλζξουμε κατάλλθλο όριο ιςχφοσ που προζρχεται από ζναν 

inverter. Ανάλογα με το όριο που κζτουμε, και πάντα ακολουκϊντασ τθ 

μεκοδολογία που ζχουμε περιγράψει παραπάνω, ο παρακάτω πίνακασ 4.3 
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παρουςιάηει τισ απϊλειεσ ενζργειασ ανάλογα με τθν ιςχφ. Βλζπουμε πωσ για μικρά 

όρια ιςχφοσ (500 ζωσ 1000W) οι ςυνολικζσ απϊλειεσ ενζργειασ είναι πολφ κοντά. Σε 

μεγαλφτερεσ τιμζσ ορίου (5000) απομακρυνόμαςτε. Αυτό βζβαια είναι λογικό, 

κακϊσ μικρι παραγωγι είναι αποδεκτι για θμζρεσ και ϊρεσ με χαμθλι θλιοφάνεια 

(βαριά ςυννεφιά).  Οι τιμζσ αυτζσ γραφικά παρουςιάηονται ςτθν εικόνα 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 4.2 

 

 

Εικόνα 4.13 

4.6 Δεδομένα ςχέςησ ηλιοφάνειασ και παραγόμενησ ενέργειασ 

 

Όριο ιςχύοσ 
Απώλεια ενζργειασ 

(kWh) 

500 236,52 

1000 241,52 

1500 259,38 

2000 372,47 

5000 2133 
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Με εφαρμογι κατάλλθλων ερωτθμάτων επί τθσ βάςθσ υπολογίςαμε τθ μζςθ 

παραγωγι ιςχφοσ ανά inverter και 5λεπτο για θλιοφάνεια με ζνδειξθ από το 

πυρανόμετρο μεγαλφτερθ από 50. Θ μζςθ τιμι είναι 6744,28W.  Και τα παραπάνω 

μεταξφ 9πμ και 4μμ.  

Θ μζςθ παραγωγι ανά inverter με ζνδειξθ ςτο πυρανόμετρο μικρότερθ του 50 

είναι:436,18W. Θ αντίςτοιχθ παραγωγι ενζργειασ ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ 

υπολογίηεται ίςθ με 138,9kWh.   

Στθ ςυνζχεια αναηθτιςαμε ςτισ παραπάνω περιπτϊςεισ(θλιοφάνεια<50) 

καταγραφζσ όπου είχαμε μικρι τιμι ςτο λόγο, δθλαδι μικρι παραγωγι ανά 

μονάδα θλιοφάνειασ, και για δεδομζνθ παραγωγι. Θ μθ παραγόμενθ ενζργεια για 

αυτζσ τισ περιπτϊςεισ ιταν 385,2kWh ανά inverter ενϊ αν είχαμε κανονικι(μζςθ) 

θλιοφάνεια κα αναμζναμε παραπάνω ενζργεια  23236kWh ανά inverter! 

Συνεπϊσ από τα παραπάνω μπορεί να εξαχκεί ςυμπζραςμα ςχετικά με τθν μθ 

αναμενόμενθ παραγωγι λόγω ζλλειψθ θλιοφάνειασ (καιρικζσ ςυνκικεσ), αν μασ 

ενδιαφζρει βζβαια αυτό. 

Επίςθσ μπορεί να εντοπιςκεί ςφάλμα ςε μετριςεισ ιςχφοσ ι θλιοφάνειασ, μζςω 

υπολογιςμοφ τθσ απόκλιςθσ του λόγου  Pdc1/SolIr από τθ μζςθ τιμι και εκτόσ 

τυπικισ απόκλιςθσ. 

4.7 Απώλεια ενέργειασ ςε πάρκο ςυνολικά εκτόσ 

 

Μια άλλθ βαςικι κατθγορία ςφαλμάτων που μασ ενδιαφζρει είναι θ περίπτωςθ να 

ζχουμε εκτόσ λειτουργίασ ολόκλθρο το πάρκο για κάποιεσ χρονικζσ ςτιγμζσ, όπου 

κα αναμζναμε να ζχουμε κάποια παραγωγι ιςχφοσ και ενζργειασ. 

Εδϊ θ αναηιτθςθ μασ γίνεται με τα εξισ κριτιρια: Κζλουμε ταυτόχρονα να ζχουμε 

μικρι παραγωγι ςε όλουσ τουσ inverter και επιπλζον να υπάρχει μια δεδομζνθ 

θλιοφάνεια, τζτοια ϊςτε να αναμζνεται παραπάνω παραγωγι. Στισ εικόνεσ 4.14 και 

4.15 παρακάτω φαίνονται τα κριτιρια και τα αποτελζςματα τθσ εκτζλεςθσ του 

ερωτιματοσ ςτθ βάςθ δεδομζνων. 
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Εικόνα 4.14 

 

Εικόνα 4.15 

Για τον υπολογιςμό τθσ ενζργειασ που δεν καταφζρνουμε να παράγουμε κατά τα 

ςυγκεκριμζνα χρονικά διαςτιματα, ακολουκιςαμε δφο τρόπουσ: 

Ο πρϊτοσ είναι υιοκετϊντασ τθ μζςθ παραγωγι ιςχφοσ για το διάςτθμα 9πμ-4μμ, 

και κεωρϊντασ ότι αυτιν τθν τιμι κα μποροφςε να ζχει κάκε inverter.  

Ο δεφτεροσ τρόποσ είναι να υπολογίηουμε τθν ενζργεια ανάλογα με τθν ϊρα που 

ζχουμε απϊλεια πάρκου και τθν αντίςτοιχθ μζςθ ιςχφ από τον πίνακα 4.1.   

Μετά από τουσ απαραίτθτουσ υπολογιςμοφσ, ο πρϊτοσ τρόποσ μασ δίνει ζνα 

αποτζλεςμα απϊλειασ ενζργειασ 48,2kWh ενϊ ο δεφτεροσ 50,3kWh, δθλαδι τιμζσ 

πολφ κοντά. 

Ππωσ φαίνεται, οι τιμζσ αυτζσ είναι πολφ μικρζσ, αλλά και το διάςτθμα μελζτθσ, 

όπωσ και το πλικοσ των πάρκων είναι αντίςτοιχα πολφ περιοριςμζνα. Θ βάςθ 

δεδομζνων βζβαια μπορεί εφκολα να υποςτθρίξει πολφ περιςςότερα δεδομζνα, και 
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θ κρίςιμθ πλθροφορία κα αποκτάται με τον ίδιο τρόπο, χωρίσ επιπλζον 

υπολογιςμοφσ. Με άλλα λόγια, μπορεί το διάςτθμα μελζτθσ να είναι μικρό ςτθν 

παροφςα εργαςία, αλλά ςτόχοσ είναι να δθμιουργθκεί μια κατάλλθλθ μεκοδολογία 

με τθν ανάπτυξθ χριςιμων εργαλείων, προκειμζνου να αποκτοφμε τθν πλθροφορία 

που ςχετίηεται με κζματα αξιοπιςτίασ φωτοβολταϊκισ παραγωγισ.   

Επιςθμαίνεται τζλοσ πωσ κεωροφμε δεδομζνθ διαρκϊσ τθν επικοινωνία με το 

πάρκο, δθλαδι τθν ςυνεχι καταγραφι δεδομζνων. Σε περίπτωςθ που δεν ζχουμε 

καταγραφι και ζχουμε ςφάλμα, θ λογικι τθσ παροφςασ εργαςίασ δεν κα οδθγεί ςε 

ακριβείσ υπολογιςμοφσ.  
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Κεφάλαιο 5 – ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά τα ςθμαντικότερα 

αποτελζςματα από τουσ υπολογιςμοφσ που παρουςιάςτθκαν ςτα προθγοφμενα 

κεφάλαια 2 και 4.   

Στθν εικόνα 5.1 παρουςιάηεται θ μζςθ ανά ϊρα παραγόμενθ ιςχφσ ανά inverter, 

όπου φαίνεται θ διακφμανςθ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. 

 

 

 

Εικόνα 5.1 

Θ ςυνολικι παραγωγι ενζργειασ είναι 19615,23 KWh για το διάςτθμα 28/11/2012 

ζωσ 1/1/2013 και από τα τζςςερα πάρκα. Ρρόκειται για εξαγωγι πλθροφορίασ από 

τα δεδομζνα ανά 5λζπτο (εικόνα 5.2). Στο ςυγκεκριμζνο διάςτθμα ζχουμε μθ 
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παραγωγι αναμενόμενθσ ενζργειασ λόγω απϊλειασ μεμονωμζνου inverter ι λόγω 

εξόδου ςυνολικοφ πάρκου.  

 

 

Εικόνα 5.2 

Λόγω ςφάλματοσ ςε ςυνολικό πάρκο υπολογίςτθκε ενζργεια περίπου 50kWh. Λόγω 

ςφάλματοσ ςε μεμονωμζνο inverter υπολογίςτθκε ςφάλμα περίπου 250kWh 

(Ρίνακασ 5.2). Με ζλεγχο από τουσ υπολογιςμοφσ ςτο κεφάλαιο2 ςχετικά με 

ςφάλματα ςε μεμονωμζνουσ inverter, ςυμπεραίνουμε ότι ο inverter1 ζχει μόνο 

πρόβλθμα. 

Συνεπϊσ ζχουμε ςυνολικά περίπου 300kWh μθ παραγόμενθ ενζργεια για το εν 

λόγω διάςτθμα, δθλαδι ποςοςτό 1,53%. 

Αριθμόσ Inverter ΡΙΗΙΚΑ ΛΙΒΑΔΙΑ ΒΙΠΕ ΓΟΥΔΟΥΡΑ ΥΝΟΛΟ (Wh) 

INV0   14075,75   1086734,75 1100810,50 

IN1 103602 0,00   63025,75 166627,75 

IN2   21408,75     21408,75 

INV3   27277,25     27277,25 

ΣΥΝΟΛΟ ΡΑΚΟΥ 103602 62761,8 0 1149761 1316124,3 

Ρίνακασ 5.1 

 

Όριο ιςχύοσ Απώλεια ενζργειασ (kWh) 
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500 236,52 

1000 241,52 

1500 259,38 

 

Ρίνακασ 5.2  

 

Για τισ περιπτϊςεισ χαμθλισ θλιοφάνειασ(SolIr<50) με καταγραφζσ όπου είχαμε 

μικρι τιμι ςτο λόγο Pdc1/SolIr, δθλαδι μικρι παραγωγι ανά μονάδα θλιοφάνειασ, 

θ μθ παραγόμενθ ενζργεια ιταν 385,2kWh ανά inverter. Αυτό υπολογίςτθκε 

κεωρϊντασ ότι κα είχαμε  επιπλζον παραγόμενθ ενζργεια, αν είχαμε μια τυπικι 

θλιοφάνεια άρα και ιςχφ για τουσ εν λόγω χρόνουσ των δεδομζνων. Αυτό 

αντιςτοιχεί ςε ζνα ποςοςτό 1,96%. 

 

Τζλοσ ενδιαφζρον ζχουν τα αποτελζςματα για τθν πιο μακροχρόνια ανάλυςθ αλλά 

ςε δεδομζνα ανά θμζρα και όχι ανά 5λεπτο.  Σφμφωνα με τον πίνακα 5.1 ζχουμε 

ςυνολικά 1316,12kWh απϊλεια ενζργειασ λόγω απϊλειασ μεμονωμζνου inverter, 

για ζνα διάςτθμα όμωσ μζχρι και 19 μινεσ. Σφμφωνα με τον πίνακα 5.3 παρακάτω, 

θ ςυνολικι παραγόμενθ ενζργεια είναι 701699,43kWh. Αυτό αντιςτοιχεί ςε ζνα 

ποςό 0,19%, ποςοςτό αρκετά μικρό. 

 

ΡΑΚΟ ΓΟΥΔΟΥΑΣ ΒΛΡΕ ΛΛΒΑΔΛΑ  ΛΗΛΚΑΣ ΣΥΝΟΛΟ 

sum(Wh) 222558566 77896935 198082812 203161113 701699426 

kWh 222558,566 77896,94 198082,812 203161,11 701699,43 

Ρίνακασ 5.3 
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