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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
Σηελ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε ιεηηνπξγία θσηνβνιηατθνύ (ΦΒ) ζπζηήκαηνο ηζρύνο 9,8kWp 

ζπλδεκέλνπ κε ην δίθηπν θαη εγθαηεζηεκέλνπ ζηε ζηέγε ηνπ θηεξίνπ ηεο ΓΔΥΑ Βέξνηαο. 

Η αμηνιόγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ζπγθεθξηκέλσλ, 
δηεζλώο θαζηεξσκέλσλ, παξακέηξσλ απόδνζεο Φ/Β ζπζηεκάησλ, πνπ ππνινγίζηεθαλ ζε εηήζηα, 
κεληαία θαη εκεξήζηα/σξηαία βάζε θαη βνήζεζαλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, πνπ αθνξνύλ ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξάιιεια γίλεηαη εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ησλ εθπνκπώλ CO2πνπ 
απνζνβνύληαη θαηά ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλαιπηηθά δεδνκέλα κεηξήζεσλ ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ην 
ζύζηεκα ηειεκεηξίαο ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ πεξίνδν 2012-2017,θαζώο θαη δεδνκέλσλ ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα, ηα νπνία πξνήιζαλ από κεηξήζεηο, πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηιεγκέλεο εκέξεο θαηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν από ηνλ Ιαλνπάξην 2017 κέρξη θαη 
ην Σεπηέκβξην ηνπ 2017. Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη, ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο, ζπγθξίλνληαη κε αλάινγα απνηειέζκαηα θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ από ηελ 
βηβιηνγξαθία.  

Με βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο αμηνιόγεζεο θαη ηελ ελ γέλεη εμέηαζε θαη παξαθνινύζεζε ηνπ ΦΒ 
ζπζηήκαηνο δηαηππώλνληαη πξνηάζεηο, κε ζηόρν ηε δηαηήξεζε ή/θαη βειηίσζε ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Οη ζεκαληηθόηεξεο είλαη ε αλάγθε εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο απνηειεζκαηηθόηεξεο 
επηηήξεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ΦΒ εγθαηάζηαζεο, ν ζπζηεκαηηθόο έιεγρνο θαη ζπληήξεζε ησλ 
επηκέξνπο κεξώλ ηεο, θαζώο θαη ν ηαθηηθόο θαζαξηζκόο ησλ πιαηζίσλ από επηθαζίζεηο. 

Λέξειρ κλειδιά: Φωηοβοληαϊκό ζύζηημα, ζςνδεδεμένο ζηο δίκηςο, Φωηοβοληαϊκά ζηέγηρ, Βόπεια 
Δλλάδα 
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 
Η ρξήζε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο είλαη πιένλ επξύηαηα δηαδεδνκέλε, εμαηηίαο ηνπ επλντθνύ 
ζεζκηθνύ πιαηζίνπ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί θαη ησλ επαθόινπζσλ επελδύζεσλ κε κεησκέλν θόζηνο 
αγνξάο θαη εγθαηάζηαζήο ηνπο, θαζώο θαη ηνλ ρξόλν απόζβεζεο ηνπο. Λόγσ επλντθόηεξεο 
λνκνζεζίαο, θαη εηδηθά κεηά ηελ Υπνπξγηθή Απόθαζε 12323, ΦΔΚ Β 1079/04.06.2009, «Δηδηθό 
Πξόγξακκα Αλάπηπμεο Φσηνβνιηατθώλ Σπζηεκάησλ ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηδίσο ζε δώκαηα 
θαη ζηέγεο θηηξίσλ», έρεη απμεζεί ν αξηζκόο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ εγθαζίζηαληαη, γηα παξαγσγή 
ελέξγεηαο θαη πώιεζε ζην δίθηπν [1]. Μεγάιν κέξνο ηέηνηνπ είδνπο επελδύζεσλ γίλεηαη από 
Οξγαληζκνύο Γεκόζηνπ Σπκθέξνληνο (Σρνιεία, Γεκνηηθέο Δπηρεηξήζεηο, θηι). 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ, απαηηείηαη παξαθνινύζεζε θαη ζπληήξεζή ηνπο, ώζηε λα 
δηαηεξείηαη ε απνδνηηθόηεηά ηνπο. Λόγσ ηεο δηεύξπλζεο ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηε ρξήζε ηέηνηνπ 
είδνπο ζπζηεκάησλ, κεγάιν πνζνζηό επελδπηώλ έρεη ειιηπείο γλώζεηο επί ηνπ αληηθεηκέλνπ. Πξέπεη 
ινηπόλ λα απμεζεί ε ελεκέξσζή ηνπ όζνλ αθνξά ζηε ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ ζπζηεκάησλ γηα 
δηαηήξεζε ηεο απνδνηηθόηεηάο ηνπο γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα κεηά ηελ εγθαηάζηαζε. Τέηνηνπ 
είδνπο ελέξγεηεο κπνξνύλ λα απνθέξνπλ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα, ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά, γηα ηνλ 
εθάζηνηε ηδηνθηήηε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Η αμηνιόγεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εξγαζία, απνηειεί κηα πξνζπάζεηα απνηίκεζεο ηεο 
απνδνηηθόηεηαο ελόο ζπζηήκαηνο, θαζώο θαη ηνπ εληνπηζκνύ πηζαλώλ δπζιεηηνπξγηώλ. Τν ζύζηεκα 
απηό βξίζθεηαη ζηε ζηέγε ηνπ θηηξίνπ γξαθείσλ ηεο Γεκνηηθήο Δπηρείξεζεο Ύδξεπζεο θαη 
Απνρέηεπζεο Βέξνηαο (ΓΔΥΑΒ) θαη ιεηηνπξγεί ηα ηειεπηαία 5 ρξόληα. Η ζηέγε ηνπ θηηξίνπ είλαη 
ηεηξάξηρηε θαη δε ζθηάδεηαη θαζ ’όιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 
Δικόνα 1: Φωηοβοληαϊκό ζύζηημα ζηη ζηέγη ηηρ ΓΔΥΑΒ. 

Τν ζύζηεκα απνηειείηαη από 40 θσηνβνιηατθά πιαίζηα ηζρύνο 245 Watt έθαζην, κε ζπλνιηθή 
εγθαηεζηεκέλε ηζρύ ίζε κε 9,8 kWp. Τα πιαίζηα απηά, είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δύν ζπζηνηρίεο, ζηελ 
αλαηνιηθή θαη ηε δπηηθή πιεπξά ηεο ζηέγεο. Σηελ αλαηνιηθή πιεπξά κε πξνζαλαηνιηζκό 78ν βόξεηα-
βνξεηναλαηνιηθά, βξίζθνληαη 17 πιαίζηα ηνπνζεηεκέλα ζε ζεηξά. Σηε δπηηθή πιεπξά βξίζθνληαη 
ηνπνζεηεκέλα 23 πιαίζηα ζε ζεηξά θαη κε πξνζαλαηνιηζκό 258ν λόηηα-λνηηνδπηηθά. Έρνπλ γσλία 
θιίζεο ίδηα κε ηεο ζηέγεο, ίζε κε 23ν. Τν ζύζηεκα ζπλδέεηαη κε έλαλ αληηζηξνθέα (inverter) πςειήο 
απόδνζεο θαη ηζρύνο 10kW θαη είλαη εθνδηαζκέλν κε ζύζηεκα ηειεκεηξίαο, πνπ θαηαγξάθεη ζπλερώο 
ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, πνπ πσιείηαη ζην δίθηπν. 

2. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 
Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ εμεηαδόκελνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο, ηα δεδνκέλα πνπ αμηνπνηήζεθαλ, είλαη ε 
παξαγόκελε από ην ζύζηεκα ελέξγεηα, θαζώο θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Σηε ζπγθεθξηκέλε 
θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε, ιόγσ κε ύπαξμεο ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
ρξεηάζηεθε λα γίλνπλ κεηξήζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε θνξεηό όξγαλν, γηα ηθαλνπνηεηηθό αξηζκό 
επηιεγκέλσλ εκεξώλ. 
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Σπλνιηθά έγηλαλ κεηξήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα 12 επηιεγκέλσλ εκεξώλ, από ηνλ Ιαλνπάξην έσο θαη ην 
Σεπηέκβξην ηνπ 2017. Καηά ηηο κεηξήζεηο απηέο, έιαβε ρώξα ε θαηαγξαθή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 
κε θνξεηό ππξαλόκεηξν θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα, κε ζεξκόκεηξν ηύπνπ αθίδαο, 
αλά 15 ιεπηά, από ηελ αλαηνιή έσο θαη ηε δύζε ηνπ ήιηνπ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζηελ θιίζε 
θαη ζηνπο δύν πξνζαλαηνιηζκνύο, όπσο δειαδή είλαη ηνπνζεηεκέλα ηα πιαίζηα. 

Οη επηδόζεηο ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο εμεηάδνληαη θπξίσο κέζσ ηνπ θαλνληζκνύ 61724, που 
ανέπτυξε η Γηεζλήο Ηιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή, ζηνλ νπνίν πεξηγξάθνληαη νη παξάκεηξνη αμηνιόγεζεο 
ηεο απόδνζεο ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ. Οη ζεκαληηθόηεξεο από απηέο είλαη[2,3,4]: 

 ςνηελεζηήρ Σελικήρ (ενεπγειακήρ) Απολαβήρ (Final Yield, YF) 

Ο ζπληειεζηήο ηειηθήο ελεξγεηαθήο απνιαβήο νξίδεηαη σο ε εηήζηα, κεληαία ή θαη εκεξήζηα θαζαξή 
ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από ην Φ/Β ζύζηεκα EAC [kWh] δηαηξεκέλε κε ηελ νλνκαζηηθή εγθαηεζηεκέλε 
ηζρύPP [kWp], ζε ζπλζήθεο αλαθνξάο (ζπλζήθεοSTC, Go=1.000W/m2, Tcell=25°C). 

𝑌𝑌𝐹𝐹 =
𝐸𝐸𝐴𝐴𝐶𝐶
𝑃𝑃𝑝𝑝𝑣𝑣

, [kWh/kWp] 

Ο YF αλαθέξεηαη ζηηο kWh πνπ παξάγνληαη αλά έηνο/κήλα/εκέξα, αλά kWp εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο. 

 ςνηελεζηήρ Απολαβήρ Αναθοπάρ (Reference Yield,YR) 

Ο ζπληειεζηήο απνιαβήο αλαθνξάο νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο νιηθήο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαοHt [kWh/m²], πξνο ηελ αθηηλνβνιία ζε ζπλζήθεο STC,Go [kW/m²]. 

𝑌𝑌𝑅𝑅 =
𝐻𝐻𝑡𝑡
𝐺𝐺𝑜𝑜

 , [kWh/kW] 

Ο ΥR αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ σξώλ ζηε κέγηζηε ηηκή Go. Δίλαη ζπλάξηεζε ηεο ζέζεο, ηνπ 
πξνζαλαηνιηζκνύ θαη ηεο θιίζεο ηνπ θσηνβνιηατθνύ θαζώο θαη ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ θαηξνύ. 

 ςνηελεζηήρ Λειηοςπγικήρ Απόδοζηρ (Performance Ratio, PR) 

Δίλαη ν ιόγνο ηεο Τειηθήο Απνιαβήο πξνο ηελ Απνιαβή Αλαθνξάο. Αλαθέξεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ 
απσιεηώλ ζηελ απόδνζε θαη ηελ ηζρύ εμόδνπ ζε ζρέζε κε ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. Οη 
απώιεηεο κπνξεί λα νθείινληαη ζηελ απμεκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ζηνλ αληηζηξνθέα, 
ζηηο θαισδηώζεηο, ζε θαθή ζπλδεζκνινγία, θηι. 

𝑃𝑃𝑅𝑅 = 𝑌𝑌𝐹𝐹
𝑌𝑌𝑅𝑅

 , [%] 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ απόθιηζε από ηνλ ηδαληθό βαζκό απόδνζεο, εμαηηίαο ησλ απσιεηώλ. Δίλαη κία 
από ηηο ζεκαληηθόηεξεο παξακέηξνπο γηα ζύγθξηζε Φ/Β ζπζηεκάησλ, αλεμαξηήησο ζέζεο, 
εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο, πξνζαλαηνιηζκνύ θαη θιίζεο. Ο ζπληειεζηήο ιεηηνπξγίαο είλαη πςειόηεξνο ην 
ρεηκώλα, ιόγσ ηεο πην ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. 

 ςνηελεζηήρ Φόπηιζηρ (Capacity Factor, CF) 

Ωο ζπληειεζηήο θόξηηζεο νξίδεηαη ν ιόγνο ηεο εηήζηαο, κεληαίαο, ή θαη εκεξήζηαο παξαγόκελεο 
ελέξγεηαο, πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ ζα κπνξνύζε λα παξαρζεί, αλ ην ΦΒ ζύζηεκα ιεηηνπξγνύζε ζηελ 
νλνκαζηηθή ηνπ ηζρύ, 24 ώξεο ηελ εκέξα, γηα ηνλ αληίζηνηρν αξηζκό εκεξώλ. 

𝐶𝐶𝐹𝐹 = 𝑌𝑌𝐹𝐹
24ℎ/𝑑𝑑∗𝐷𝐷 = 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐶𝐶

𝑃𝑃𝑝𝑝𝑣𝑣 ∗24ℎ/𝑑𝑑∗𝐷𝐷
, [-] 

Όπνπ D, ν αξηζκόο εκεξώλ ηεο εμεηαδόκελεο πεξηόδνπ. 

 Βαθμόρ Απόδοζηρ ςζηήμαηορ (System Efficiency, ηsys) 

Ωο εsys νξίδεηαη ν ιόγνο ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο EAC[kWh], πξνο ην γηλόκελν ηεο πξνζπίπηνπζαο 
αθηηλνβνιίαοHt, [kWh/m²] επί ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλAm [m²] . 

𝜂𝜂𝑠𝑠𝑦𝑦𝑠𝑠 =
𝐸𝐸𝐴𝐴𝐶𝐶

𝐻𝐻𝑡𝑡∗𝐴𝐴𝑚𝑚
, [%] 
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 Αποθςγή εκπομπών CO2 (Avoided CO2 emissions, Emav).   

Ωο απνθπγή CO2 νξίδεηαη ε πνζόηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ ζα παξαγόηαλ από ην Ηιεθηξηθό 
Σύζηεκα ηεο ρώξαο, γηα ηελ παξαγσγή ίδηνπ πνζνύ ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθώλ πεγώλ θαηά 
ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν.  

𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑣𝑣 = 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐶𝐶 ∗ 𝐹𝐹𝐶𝐶𝑂𝑂2, [kg CO2] 

Όπνπ FCO2 είλαη νη εθπνκπέο CO2 αλά παξαγόκελε kWh[kg/kWh] από ζπκβαηηθέο πεγέο (ιηγλίηεο, 
θπζηθό αέξην, πεηξέιαην, πδξνειεθηξηθά) γηα ην ζπγθεθξηκέλν ελεξγεηαθό κίγκα ηνπ ειεθηξηθνύ 
ζπζηήκαηνο ηεο ρώξαο, αθαηξνπκέλσλ ησλ ΑΠΔ. Ο ζπληειεζηήο απηόο ππνινγίδεηαη από ηελ 
αθαίξεζε ησλ εθπνκπώλ CO2 ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο (νη νπνίεο 
ππνινγίδνληαη ζε 53g CO2, eq/kWh γηα ηα ζπζηήκαηα Poly-Si (πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ) θαη ζε 61g 
CO2, eq/kWh γηα ηα ζπζηήκαηα Mono-Si (κνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ) [5,6], θαη από ηνλ ζπληειεζηή 
εθπνκπώλ ηνπ εζληθνύ δηθηύνπ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο 
ππνινγίζζεθε όηη ηελ πεξίνδν 2013-2016 θπκάλζεθε από 935 έσο 1.160g CO2/kWh [7,8]. 

3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
Σην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζώο θαη ησλ παξακέηξσλ αμηνιόγεζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ 
παξαπάλσ. Η παξνπζίαζε γίλεηαη ζε εηήζηα θαη κεληαία βάζε γηα ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο από ηνλ 
Αύγνπζην ηνπ 2013 έσο ηνλ Απξίιην ηνπ 2017 θαη ζε εκεξήζηα θαη σξηαία βάζε γηα ηηο 12 επηιεγκέλεο 
εκέξεο κεηξήζεσλ Από Ιαλνπάξην έσο ηνλ Σεπηέκβξην 2017. 

3.1. Δηήζια Αποηελέζμαηα πεπιόδος Αύγοςζηορ 2013 – Αππίλιορ 2017 

Σηελ εηθόλα 2 παξαηεξείηαη όηη γηα ηα έηε 2015 θαη 2016 ε παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο είλαη πνιύ ρακειή. Απηό νθείιεηαη ζε πξνβιήκαηα ζπλδεζκνινγίαο, πνπ πξνέθπςαλ 
εθείλε ηελ πεξίνδν. Τν γεγνλόο απηό επεξεάδεη επίζεο θαη ηνπο ζπληειεζηέο θόξηηζεο θαη ηειηθήο 
ελεξγεηαθήο απνιαβήο, θαζώο θαη ηελ πνζόηεηα CO2 πνπ απνζνβήζεθε, νη ηηκέο ησλ νπνίσλ 
εμαξηώληαη από ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα (εηθόλα 3, εηθόλα 4, εηθόλα 5). 

 
 Δικόνα 2: Δηήζια παπαγωγή ενέπγειαρ,EAC. Δικόνα 3: Δηήζιορ ζςνηελεζηήρ ηελικήρ απολαβήρ, YF. 

 
 Δικόνα 4: Δηήζιορ ζςνηελεζηήρ θόπηιζηρ,CF. Δικόνα 5: Δηήζια αποζόβηζη, CO2. 
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3.2. Μηνιαία αποηελέζμαηα πεπιόδος Αύγοςζηορ 2013 – Αππίλιορ 2017 

Σηηο εηθόλεο 6, 7, 8 θαη 9 θαίλνληαη πην αλαιπηηθά νη επηπηώζεηο ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή ησλ 
πξνβιεκάησλ ζπλδεζκνινγίαο, πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εηώλ 2015 θαη 2016. Δπίζεο 
παξαηεξείηαη ε (θπζηνινγηθή) δηαθύκαλζε ησλ κεγεζώλ κεηαμύ θαινθαηξηλώλ θαη ρεηκεξηλώλ κελώλ, 
πνπ νθείιεηαη ζηε δηαθύκαλζε ηεο δηάξθεηαο ειηνθάλεηαο θαη πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 
Δικόνα 6: Μηνιαία παπαγωγή ενέπγειαρ. 

 
 Δικόνα 7: Μηνιαία διακύμανζη ζςνηελεζηή YF. Δικόνα 8: Μηνιαία διακύμανζη ζςνηελεζηή CF. 

 
Δικόνα 9: Αποθςγή CO2 ζε μηνιαία βάζη. 
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3.3. Αποηελέζμαηα καηά ηιρ επιλεγμένερ ημέπερ μεηπήζεων, Ιανοςάπιορ– επηέμβπιορ 2017 

Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα ηεο δηαθύκαλζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
θαζώο θαη ηνπ βαζκνύ απόδνζεο γηα κία από ηηο εκέξεο ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη 
ζπγθεθξηκέλα ηελ 11ε Ινπιίνπ 2017. 

Σηελ εηθόλα 10 θαίλεηαη όηη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη κεγαιύηεξε ηηο πξσηλέο ώξεο 
γηα ηελ αλαηνιηθή ζπζηνηρία, ελώ γηα ηε δπηηθή ζπζηνηρία νη κέγηζηεο ηηκέο εκθαλίδνληαη κεηά ηηο 
κεζεκβξηλέο ώξεο, όπσο αλακελόηαλ. Απόηνκεο απμνκεηώζεηο κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο νθείινληαη 
ζε παξνδηθέο λεθώζεηο. 

Σηελ εηθόλα 11 παξνπζηάδεηαη ν βαζκόο απόδνζεο ησλ δύν ζπζηνηρηώλ ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο 
ππνινγηζκέλνο από κεηξήζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο [W/m²] θαη ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο [W] αλά 15΄, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε έληνλεο δηαθπκάλζεηο ιόγσ ηεο κε ηαύηηζεο ησλ 
ζηηγκηαίσλ ηηκώλ θαη ζε κεγάιεο απνθιίζεηο από ηηο κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο. Σηελ εηθόλα 12 ν βαζκόο 
απόδνζεο είλαη ππνινγηζκέλνο κε κέζεο σξηαίεο ηηκέο, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε εμνκάιπλζε ησλ 
θακππιώλ. 

 
Δικόνα 10: Πποζπίπηοςζα ηλιακή ακηινοβολία για ηιρ δύο ζςζηοισίερ 

καηά ηη διάπκεια ηηρ ημέπαρ (11-7-2017). 

 
  Δικόνα 11: Βαθμόρ απόδοζηρ ςπολογιζμένορ Δικόνα 12: Βαθμόρ απόδοζηρ ςπολογιζμένορ 
 ανά 15´ (11-7-2017). ανά 60´ (11-7-2017). 

Σηελ εηθόλα 13 θαίλεηαη ε απόδνζε ηηο 10 εκέξεο ησλ κεηξήζεσλ, ελώ ζηελ εηθόλα 14 θαίλεηαη ε 
απόδνζε ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Τν εύξνο ηηκώλ ηνπ βαζκνύ απόδνζεο θξίλεηαη 
ινγηθό, θαζώο ε ηηκή ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ θαηαζθεπαζηή ζε STC ζπλζήθεο είλαη 15%. 
Παξαηεξείηαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην βαζκό απόδνζεο, θαζώο ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ε 
απόδνζε εκθαλίδεη κεγαιύηεξεο ηηκέο, όπσο αλακελόηαλ. 
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 Δικόνα 13: Βαθμόρ απόδοζηρ καηά ηην Δικόνα 14: Δξάπηηζη ηος βαθμού απόδοζηρ 
 πεπίοδο ηων μεηπήζεων. από ηην θεπμοκπαζία. 

Σηελ εηθόλα 15 παξνπζηάδεηαη ν ζπληειεζηήο YF ελώ ζηελ εηθόλα 16 ν CF. Όπσο είλαη αλακελόκελν νη 
ζπληειεζηέο YF θαη CF παίξλνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπο θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο κε ηε κεγαιύηεξε 
δηάξθεηα ειηνθάλεηαο. Λόγσ λέθσζεο θαη δπζιεηηνπξγηώλ, πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ππάξρνπλ 
γηα δύν εκέξεο ηηκέο πνπ απνθιίλνπλ από ηελ αλακελόκελε εμέιημε ησλ ζπληειεζηώλ θαη γηα ηνλ ιόγν 
απηό εκθαλίδνληαη αλεμάξηεηα.  

 
 Δικόνα 15: Σςνηελεζηήρ ηελικήρ απολαβήρ Δικόνα 16: Σςνηελεζηήρ θόπηιζηρ καηά ηην 
 καηά ηην πεπίοδο ηων μεηπήζεων, YF. πεπίοδο ηων μεηπήζεων, CF. 

Σηελ εηθόλα 17 παξαηεξείηαη όηη ε απνθπγή CO2 απμάλεηαη ηνπο κήλεο κε ηε κεγαιύηεξε ειηνθάλεηα, 
θαζώο απμάλεηαη θαη ε παξαγόκελε ελέξγεηα. 

 
 Δικόνα 17: Αποζόβηζη CO2 καηά ηην πεπίοδο Δικόνα 18: Σςνηελεζηήρ λειηοςπγικήρ απόδοζηρ 
 ηων μεηπήζεων. καηά ηην πεπίοδο ηων μεηπήζεων, PR. 
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Όζνλ αθνξά ηνλ PR παξαηεξείηαη (εηθόλα 18) κείσζή ηνπ από ηνπο ρεηκεξηλνύο πξνο ηνπο 
θαινθαηξηλνύο κήλεο, ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ζηελ 
απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Καζώο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ PR απαηηνύληαη δεδνκέλα ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο, απηόο δελ κπνξεί λα εθηηκεζεί, παξά κόλν θαηά ηηο εκέξεο ησλ κεηξήζεσλ. 

4. ΤΓΚΡΙΗ ΣΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ ΣΗ ΓΔΤΑΒ ΜΔ ΑΛΛΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 
Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμεηαδόκελνπ ΦΒ πάξθνπ έγηλε ζύγθξηζε κε ηηο επηδόζεηο 
άιισλ ζπζηεκάησλ ζπγθξίζηκεο ηζρύνο από ηε βηβιηνγξαθία. Γηα ηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 
ζπληειεζηέο/δείθηεο  YF, εsys, PR θαη CF. Γηα ην ζύζηεκα ηεο ΓΔΥΑΒ νη παξάκεηξνη απηνί 
ππνινγίζηεθαλ αθελόο κε βάζε ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα ηεο εμεηαδόκελεο πεξηόδνπ θαη αθεηέξνπ κε 
βάζε ηηο κεηξήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 10 επηιεγκέλσλ εκεξώλ. Σηα ηζηνξηθά δεδνκέλα δε 
ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα έηε 2015-2016, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ην ζύζηεκα ππνιεηηνπξγνύζε, 
ιόγσ πξνβιεκάησλ ζπλδεζκνινγίαο (βι. εηθόλα 6). Από ηνλ Πίλαθα 1 θαίλεηαη όηη νη ηηκέο ησλ 
ζπληειεζηώλ ηνπ εμεηαδόκελνπ ζπζηήκαηνο θπκαίλνληαη κέζα ζηα όξηα πνπ εκθαλίδνπλ ηα άιια 
ζπζηήκαηα. 

Πίνακαρ 1: Σύγκπιζη ηος ζςζηήμαηορ ηηρ ΓΔΥΑΒ με άλλα ζςζηήμαηα από ηη βιβλιογπαθία 
[9,10,11,12,13,14,15]. 

 PPV 

[kWp] 
YF,an 

[kWh/kWp,yr] 
YF,d 

[kWh/kWp,d] 
nsys 

[%] 
PR 
[%] 

CF 
[-] 

Eastern India 11,20 - 3,67 12,1 78,0 - 

Karnataka State, South India 3,06 1.387,8 - - 70,0 - 

Eastern Cape, South Africa 3,22 1.788,5 4,90 - 84,0 0,20 

Ceara, Brazil 2,20 1.679,0 4,60 12,6 82,9 0,19 

Dublin, Ireland 1,72 876,0 2,40 12,6 81,5 - 

Dublin, Ireland  3,06 - 1,69 5,7 60,0-62,0 - 

Meknes, Morocco  2,04 - 4,98 12,3 81,7 - 

Malaga, Spain 2,00 1.339,6 - - 64,5 - 

Crete, Greece 171,00 1.335,9 2,00-5,10 - 67,4 0,15 

Kavala, Greece 9,84 1.314,0 - - 84,0 - 

Chania, Greece 2,18 1.533,0 4,20 7,3 85,1 - 

Trieste, Italy 2,99 1.398,0 - - 89,1 - 

ΓΔΥΑΒ: 
Βάζει ηων καηαγπαθών ηηρ 

πεπιόδος λειηοςπγίαρ 

 
9,80 

 
1.020,1 

 
2,51-3,19 

(2,79) 

 
- 

 
- 

 
0,12 

Βάζει μεηπήζεων 
επιλεγμένων ημεπών (Μ.Ο.) 

  1,9- 5,5 
(4,0) 

10,9-11,9 
(11,4) 

72,3-74,3 
(73,5) 

0,15-0,18 
(0,17) 

 

Οη παξάκεηξνη ησλ δηαθόξσλ πξνο ζύγθξηζε ζπζηεκάησλ αλαθέξνληαη ζε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ελόο 
έηνπο. Καζώο νη κεηξήζεηο ζην εμεηαδόκελν ζύζηεκα ηεο ΓΔΥΑΒ δηήξθεζαλ από ην κήλα Ιαλνπάξην 
κέρξη θαη ηνλ Σεπηέκβξην, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ CF θαη YF ζηα 
απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ, ζε ζρέζε κε ηα εηήζηα δεδνκέλα. Απηό νθείιεηαη ζην όηη δελ έρνπλ 
ιεθζεί ππόςε νη κήλεο από Οθηώβξην κέρξη θαη Γεθέκβξην. Μαδί κε απηνύο ηνπο κήλεο αλακέλνληαλ 
επίζεο κεγαιύηεξεο ηηκέο YF, ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο δηάξθεηαο ιεηηνπξγίαο (έλα έηνο, ζε ζρέζε κε ηνπο 
9 κήλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί ππόςε) θαη κηθξόηεξεο ηηκέο CF, ιόγσ κεησκέλεο παξαγσγηθόηεηαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο ηνπο κήλεο Οθη.- Γεθ. ζε ζρέζε κε ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο. 
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Ο ζπληειεζηήο PR, γηα ην ζύζηεκα ηεο ΓΔΥΑΒ, είλαη κηθξόηεξνο απ’ όηη ζηα πεξηζζόηεξα άιια 
ζπζηήκαηα. Η δηαθνξά απηή ζεσξείηαη εληόο ινγηθώλ πιαηζίσλ. Απηό δείρλεη όηη έρνπκε κεγαιύηεξε 
επίδξαζε ησλ απσιεηώλ ζηνλ βαζκό απόδνζεο, όπνηε θαη κεησκέλε παξαγόκελε ελέξγεηα. 

4. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
Η αλάιπζε πνπ έγηλε ζηελ παξνύζα εξγαζία, σο ζθνπό είρε ηελ αμηνιόγεζε ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο ηεο 
ΓΔΥΑ Βέξνηαο. Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ην ζύζηεκα ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά, κε ηηκέο δεηθηώλ 
απόδνζεο ζπγθξίζηκνπο κε ηηο ηηκέο άιισλ ζπζηεκάησλ, αιιά πξνο ηα θαηώηεξα όξηα. Ωζηόζν, 
παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο «αδπλακίεο» ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, νη νπνίεο επηδξνύλ αξλεηηθά 
ζηε ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο.  

Οη πεξηνξηζκνί ηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ησλ Φ/Β πιαηζίσλ (ζηέγε, πξνζαλαηνιηζκόο, θιίζε) 
επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ παξαγσγηθόηεηα θαη ηελ ελ γέλεη απνδνηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηόζν 
άκεζα όζν θαη έκκεζα ιόγσ δπζθνιίαο πξόζβαζεο ζε απηό (αδπλακία θαζαξηζκνύ πιαηζίσλ, 
επεκβάζεσλ, ζπληήξεζεο, θηι). 

Η ζρεηηθά ρακειή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ιεηηνπξγίαο PR, κπνξεί λα νθείιεηαη, εθηόο από ηνπο ιόγνπο 
πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί, ζε πξνβιήκαηα ζπλδεζκνινγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ επηκέξνπο 
εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Τέηνηνπ είδνπο πξόβιεκα ζπλδεζκνινγίαο, πξνέθπςε ηα έηε 2015-
2016, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ νπνίσλ δνύιεπε άιινηε ε κία θαη άιινηε θακία από ηηο δύν ζπζηνηρίεο. 

Δπηβάιιεηαη λα ιεθζνύλ κέηξα, γηα ηελ θαιύηεξε επηηήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 
κεηξήζεσλ ζηελ πεξίνδν Ινπλίνπ 2017, ην ζύζηεκα ιόγσ βιάβεο ζηακάηεζε λα ιεηηνπξγεί. Η βιάβε 
απηή έγηλε αληηιεπηή κε θαζπζηέξεζε, κε απνηέιεζκα λα ραζνύλ παξαγσγηθέο εκέξεο ζε κηα πεξίνδν 
πςειήο αθηηλνβνιίαο. Δλδείθλπηαη ε ηνπνζέηεζε εηδηθνύ ζπζηήκαηνο απηόκαηεο 
ελεκέξσζεο/εηδνπνίεζεο ζε πεξηπηώζεηο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ή ελ γέλεη δπζιεηηνπξγίαο.  

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
[1] «YΠΔΚΑ: Δλεξγεηαθή Πνιηηηθή» Available: http://www.ypeka.gr/ Default.aspx2 Accessed 9 

2017]. 
[2] International standard ΙΔC 61724, Photovoltaic system performance monitoring – Guidelines for 

measurements, data exchange and analysis. 
[3] D. Okello et al (2015), Analysis of measured and simulated performance data of 3.2kWp grid-

connected PV system in Port Elizabeth, South Africa, Energy Conversion and Management 
100, 10-15. 

[4] A. Allohi et al, 2016, Grid-connected PV systems installed on institutional buildings: Technology 
comparison, energy analysis and economic performance, Energy and Buildings 130, 188-201.  

[5] J. Peng et al, 2013, Review on life cycle assessment of energy payback and greenhouse gas 
emission of solar photovoltaic systems, Renewable and Sustainable Energy Reviews 19, 255-
274. 

[6] G. Hou et al, 2016, Life Cycle assessment of grid-connected photovoltaic power generation 
from crystalline silicon solar modules in China, Appl. Energ. 164, 82-890. 

[7] Λ.ΑΓ.Η.Δ., Μεληαίν Γειηίν Δηδηθνύ Λνγαξηαζκνύ ΑΠΔ &ΣΗΘΥΑ Γηαζπλδεδεκέλνπ Σπζηήκαηνο 
θαη Γηθηύνπ, Γεθέκβξηνο 2017, http://www.lagie.gr/systima-eggyimenon-timon/ape-
sithya/miniaia-deltia-eidikoy-logariasmoy-ape-sithya/ 

[8] U.N. National Inventory Submissions 2017, http://unfccc.int/national_reports/ 
annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions /items/10116.php 

[9] Kymakis E, Kalykakis S, Papazoglou T. Performance analysis of a grid connectedphotovoltaic 
park on the island of Crete. Energy Convers. Manage. 50 (3) (2009) 433-438. 

[10] D. Okello, E.E. van Dyk, F.J. Vorster, Analysis of measured and simulatedperformance data of 
a 3.2 kWp grid-connected PV system in Port Elizabeth,South Africa, Energy Convers. Manage. 
100 (2015) 10–15. 



1258 Φωτοβολταϊκά11° Δζληθό Σπλέδξην γηα ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεζζαινλίθε, 14-16.03.2018 

 

 

[11] L.M. Ayompe, A. Duffy, S.J. McCormack, M. Conlon, Measured performance ofa 1.72 kW 
rooftop grid connected photovoltaic system in Ireland, EnergyConvers. Manage. 52 (2) (2011) 
816–825. 

[12] A. Allouhi, R. Saadani, T. Kousksou, R. Saidur, A. Jamil, M. Rahmoune, Grid-connected PV 
systems installed on institutional buildings:Technology comparison, energy analysis and 
economic performance, Energy Convers. Manage. 130 (2016) 188-201. 

[13]  Mondol J.D., Yohanis Y., Smyth M., Norton B., Long term performance analysis of a grid-
connected PV system in Northern Ireland. Energy Covers. Manage. 47 (18) (2006) 2925-2947. 

[14]  L. C. de Lima , L. de Araújo Ferreira, F.Hedler Barreto de Lima Morais. Performance analysis of 
a grid connected photovoltaic system innortheastern Brazil. En.forSust. Dev. 37(2017)79–85. 

[15]  Renu Sharma, SonaliGoel. Performance analysis of a 11,2kWp roof top grid-connected PV 
system in Eastern India. Energy rep. 3 (2017) 76-84. 


	IHT-11° Συνέδριο, τόμος Β2΄

