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1 ΜΗ ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η Εταιρία HERMES AIRPORTS Ltd (αναφερόμενη στη Μελέτη ως Εργοδότης), 
πρόκειται να κατασκευάσει μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιμες 
Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) στην περιοχή του αεροδρομίου Λάρνακας (αναφερόμενη στη 
Μελέτη ως Προτεινόμενο Έργο - ΠΕ), με τελευταίας τεχνολογίας φωτοβολταϊκά 
συστήματα όπως προνοούν οι Νομοθετικές Πρόνοιες, ισχύος μέχρι 3.5MW. Στα πλαίσια 
κατάθεσης των απαραίτητων εγγράφων ο Εργοδότης έχει αναθέσει στον Οίκο 
ΝΙΚΟΛΑΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ (αναφερόμενοι στη Μελέτη ως Σύμβουλοι), την 
ετοιμασία Μελέτης Αντανάκλασης για πιθανές ενοχλήσεις στην λειτουργία του 
αεροδρομίου από το Προτεινόμενο Έργο. Τα πορίσματα και οι αποτελέσματα των 
Συμβούλων παρουσιάζονται στα επόμενα Κεφάλαια. 
Το Προτεινόμενο Έργο πρόκειται να κατασκευαστεί εντός του περιβάλλοντα χώρου του 
Διεθνούς Αερολιμένα Λάρνακας σε απόσταση 4km νότια της πόλης Λάρνακας. Το ΠΕ 
χωροθετείται περίπου 4km δυτικά του δήμου Δρομολαξιάς-Μενεού και 6.5km 
βορειοδυτικά της κοινότητας Κιτίου. Το προτεινόμενο έργο θα κατασκευαστεί εντός των 
τεμαχίων 350,  351 και 406 (του Φ/Σχ 50/32) και του τεμαχίου 401 (του Φ/Σχ 50/32. 
Επίσης, το ΠΕ βρίσκεται σε απόσταση 1,5 χιλιομέτρου από το κτήριο του αεροδρομίου, 
2.1km από τον Πύργο Εναέριας Κυκλοφορίας και περίπου 1km από το διάδρομο 
προσγείωσης/ απογείωσης. 
Οι εγκαταστάσεις του ΠΕ θα κατασκευαστούν από συνήθη υλικά, ενώ οι 
κατασκευαστικές εργασίες εκτιμάται ότι θα ακολουθήσουν τη συνήθη διαδικασία που 
ακολουθείται για παρόμοιες εγκαταστάσεις. Οι φωτοβολταϊκοί πίνακες θα εισαχθούν 
από το εξωτερικό και θα μεταφερθούν στα τεμάχια όπου και θα τοποθετηθούν σε 
σταθερές μεταλλικές βάσεις. Oι βάσεις θα τοποθετηθούν με την μέθοδο της 
πασαλόμπηξης. Η μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας θα αποτελείται από τα 
ακόλουθα στοιχεία. 

• Φωτοβολταϊκοί πίνακες (11290 πίνακες), 

• Μονοπάσσαλες μεταλλικές βάσεις στήριξης φωτοβολταϊκών συστημάτων, 

• Μετατροπείς δικτύου, 

• Ηλεκτρολογικός εξοπλισμός, 

• Δωμάτιο Μετασχηματιστών (Αρ. 2), 

• Δωμάτιο Μετρητών ΑΗΚ (25m²), 
Στο λογισμικό εισήχθησαν όλοι οι παράμετροι, τα τεχνικά χαρακτηριστικά του ΠΕ και οι 
πορείες πτήσεις και τα αποτελέσματα παρουσίασαν καθόλου ενόχληση στον Πύργο 
Εναέριας Κυκλοφορίας και κατά μήκους της Πορείας Πτήσης 2. Η Πορεία Πτήσης 1 
παρουσίασε πιθανή ενόχληση 27091 λεπτών τον χρόνο αλλά σύμφωνα με τις οδηγίες 
της FAA δεν είναι απαγορευτικό.  
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Επιπρόσθετα, οι ηλιακές αντανακλάσεις από τους φωτοβολταϊκούς πίνακες είναι 
λιγότερο έντονες από ότι εκείνες από λίμνη, θάλασσα ή ακόμη από γυαλί, 
σίδηρο/ατσάλι. Στην περίπτωση του Αεροδρομίου της Λάρνακας θα μπορούσε να 
θεωρηθεί ότι η θάλασσα που χωροθετείται σε μικρή απόσταση, περίπου 1,7km, 
νοτιοανατολικά σε παράλληλη πορεία με το διάδρομο προσγείωσης/ απογείωσης 
προκαλεί αντανακλάσεις του ηλιακού φωτός καθώς και οι λίμνες των Αλυκών Λάρνακας 
(δίπλα από το διάδρομο προσγείωσης/ απογείωσης)  οι οποίες καλύπτονται πλήρως 
από νερό το χειµώνα το οποίο ανακλά ηλιακό φως, ενώ το καλοκαίρι ξηραίνονται και η 
λευκή επιφάνεια που παραμένει επίσης ανακλά φως του ήλιου.  
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2 ΜΕΛΕΤΗΤΕΣ 
Η Μελέτη αυτή ετοιμάστηκε από τον Οίκο «Νικολαΐδης & Συνεργάτες». Για την 
ολοκλήρωση της Μελέτης οι πιο κάτω αναγραφόμενοι Σύμβουλοι συγκρότησαν μια 
πλήρη Ομάδα η οποία αποτελείται από τους επιστήμονες που αναφέρονται στον 
Πίνακα 2-1. 
 
Πίνακας 2-1: Κύρια Ομάδα Μελετητών 

 
Η χρονική περίοδος που εκπονήθηκε η μελέτη καλύπτει την περίοδο Νοέμβριο 2019.  
Όλες οι Εκθέσεις, Πίνακες, Σχεδιαγράμματα, Έγγραφα κλπ. που περιλαμβάνονται σε 
αυτή την έκθεση βασίζονται στα δεδομένα που ήταν γνωστά κατά την πιο πάνω χρονική 
περίοδο. 
Οι Σύμβουλοι έχουν παρουσιάσει σε αυτή την έκθεση τις τεκμηριωμένες απόψεις της 
σχετικά με τις πιθανές ενοχλήσεις του Διεθνούς Αερολιμένα Λάρνακας, από την 
λειτουργία του ΠΕ στην επιλεχθείσα θέση. 
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3 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η Εταιρία HERMES AIRPORTS Ltd (αναφερόμενη στη Μελέτη ως Εργοδότης), 
πρόκειται να κατασκευάσει μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιμες 
Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) στην περιοχή του αεροδρομίου Λάρνακας (αναφερόμενη στη 
Μελέτη ως Προτεινόμενο Έργο - ΠΕ), με τελευταίας τεχνολογίας φωτοβολταϊκά 
συστήματα όπως προνοούν οι Νομοθετικές Πρόνοιες, ισχύος μέχρι 3.5MW. Στα πλαίσια 
κατάθεσης των απαραίτητων εγγράφων ο Εργοδότης έχει αναθέσει στον Οίκο 
ΝΙΚΟΛΑΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ (αναφερόμενοι στη Μελέτη ως Σύμβουλοι), την 
ετοιμασία Μελέτης Αντανάκλασης για πιθανές ενοχλήσεις στην λειτουργία του 
αεροδρομίου από το Προτεινόμενο Έργο. Τα πορίσματα και οι αποτελέσματα των 
Συμβούλων παρουσιάζονται στα επόμενα Κεφάλαια. 
Για την δημιουργία των μοντέλων και την εξαγωγή αποτελεσμάτων για την 
αντανάκλαση, έχει χρησιμοποιηθεί το λογισμικό ForgeSolar ώστε να εξεταστούν πιθανές 
ενοχλήσεις στην λειτουργία του Διεθνούς Αερολιμένα Λάρνακας.  

3.1 Σκοπός  
Σκοπός της Μελέτης είναι η αναγνώριση και η αξιολόγηση των πιθανών επιπτώσεων 
που μπορεί να προκύψουν στις πτήσεις αεροσκαφών και στον πύργο ελέγχου από την 
αντανάκλαση του ηλιακού φωτός που προσπίπτει στους φωτοβολταϊκούς (Φ/β) πίνακες, 
οι οποίοι θα τοποθετηθούν πλησίον του Διεθνούς Αερολιμένα Λάρνακας.  

3.2 Ηλιακή Ακτινοβολία 
Η θέση της Κύπρου εξασφαλίζει σημαντικά πλεονεκτήματα για την αξιοποίηση ηλιακών 
συστημάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η μεγάλης διάρκειας ηλιοφάνεια 
που εμφανίζει η Κύπρος θεωρείτε αρκετή για την εκμετάλλευσή της και παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. Στις κεντρικές και ανατολικές πεδινές περιοχές ο μέσος όρος των 
ωρών ηλιοφάνειας, όπου ο ήλιος βρίσκεται πάνω από τον ορίζοντα, για το σύνολο του 
έτους ανέρχεται στο 75%. Η μέση ημερήσια ακτινοβολία που δέχεται η Κύπρος 
ανέρχεται στα 2,3 kWh/m2 κατά τους χειμερινούς μήνες (Δεκέμβριο – Ιανουάριο) και 
περίπου 7,2 kWh/m2 τον Ιούλιο. Η μέση ετήσια ακτινοβολία ανέρχεται στα 2200 kWh/m2. 
(Εικόνες 3-1 και 3-2) 
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Εικόνα 3-1: Ηλιακή ενέργεια που δέχονται οι περιοχές της ανατολικής Μεσογείου 

(Πηγή: European Community, 2006) 

 
Εικόνα 3-2: Ηλιακή ενέργεια που δέχονται οι περιοχές της Κύπρου  

(Πηγή: PVGIS © European Union, 2001-2012 / www.re.jrc.ec.europa.eu) 

http://www.re.jrc.ec.europa.eu/
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4 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
4.1 Ορισμός  Περιοχής Μελέτης  
Το Προτεινόμενο Έργο πρόκειται να κατασκευαστεί εντός του περιβάλλοντα χώρου του 
Διεθνούς Αερολιμένα Λάρνακας σε απόσταση 4km νότια της πόλης Λάρνακας. Το ΠΕ 
χωροθετείται περίπου 4km δυτικά του δήμου Δρομολαξιάς-Μενεού και 6.5km 
βορειοδυτικά της κοινότητας Κιτίου. Το ΠΕ θα κατασκευαστεί εντός των τεμαχίων 350,  
351 και 406 (Φ/Σχ 50/32) και του τεμαχίου 401 (Φ/Σχ 50/32).  
Επίσης, το ΠΕ βρίσκεται σε απόσταση 1,5 χιλιομέτρου από το κτήριο του αεροδρομίου, 
2.1km από τον Πύργο Εναέριας Κυκλοφορίας και περίπου 1km από το διάδρομο 
προσγείωσης/ απογείωσης. Το ΠΕ θα καλύπτει συνολική έκταση 43,236m2. Η περιοχή 
μελέτης όπου θα ανεγερθεί το ΠΕ εμπίπτει στην  πολεοδομική ζώνη ΕΑ (Ειδική Ζώνη 
Αεροδρομίου).  
Στο Παράρτημα Ι επισυνάπτεται η χωροθέτηση των φωτοβολταϊκών πινάκων. 
 

 
Εικόνα 4-1: Περιοχή Μελέτης 

(Πηγή: Google Earth) 
 
4.2 Τεχνικά Χαρακτηριστικά του Προτεινόμενου Έργου 

4.2.1 Γενικά  
Το ΠΕ αφορά την κατασκευή και λειτουργία φωτοβολταϊκής μονάδας δυναμικότητας 
μέχρι 3.5 MW, για την παραγωγή και διάθεση ηλεκτρικής ενέργειας. Η πρωτογενής 
μορφή ενέργειας είναι η ηλιακή. Η ενέργεια του ήλιου ενεργοποιεί τα στοιχεία που 
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δομούν τους φωτοβολταϊκούς πίνακες τα οποία παράγουν ηλεκτρική ενέργεια σε συνεχή 
μορφή (D.C.), ακολούθως το παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα περνάει από αντιστροφέα 
τάσης (inverter) ο οποίος το μετατρέπει σε εναλλασσόμενο (Α.C.) και από εκεί θα 
διοχετεύεται στον υποσταθμό της ΑΗΚ για διοχέτευση της ενέργειας μέσω γραμμής 
μεταφοράς είτε στο εθνικό δίκτυο της.  

4.2.2 Φωτοβολταϊκό φαινόμενο 
Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο αναφέρεται σε μια ηλεκτρική τάση η οποία προκαλείται 
μετά από την πρόσπτωση του φωτός σε ένα υλικό. Όταν το φως προσπίπτει σε μια 
επιφάνεια είτε ανακλάται, είτε την διαπερνά είτε απορροφάται από το υλικό. Η 
απορρόφηση του φωτός ουσιαστικά σημαίνει τη μετατροπή του σε μια άλλη μορφή 
ενέργειας η οποία συνήθως είναι η θερμότητα. Υπάρχουν όμως κάποια υλικά τα οποία 
μετατρέπουν την ενέργεια του φωτός (φωτόνια – πακέτα ενέργειας) σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Τα υλικά αυτά είναι οι ημιαγωγοί (π.χ. πυρίτιο Si) των οποίων η ηλεκτρική 
αγωγιμότητα μπορεί να ελεγχθεί είτε μόνιμα είτε δυναμικά. 
Ένα φωτοβολταϊκό κύτταρο είναι φτιαγμένο κυρίως από ένα ημιαγωγό υλικό που 
ονομάζεται πυρίτιο (Silicon-Si). Πριν από τη χρήση των ημιαγωγών για την κατασκευή 
των φωτοβολταϊκών κυττάρων, απαραίτητος είναι ο εμποτισμός του, από ξένα σώματα. 
Ανάλογα με το είδος της πρόσμιξης που θα χρησιμοποιηθεί, ο ημιαγωγός 
χαρακτηρίζεται είτε ως τύπου n (negative - αρνητικού), είτε ως τύπου p (positive - 
θετικού). Ως πρώτη ύλη για την παραγωγή του n-τύπου χρησιμοποιείται ο φώσφορος 
(Ρ), ενώ ως πρώτη ύλη για την παραγωγή του p-τύπου χρησιμοποιείται το βόριο (Β). Οι 
ημιαγωγοί τύπου p διαθέτουν περίσσεια θετικών φορτίων ή οπών, ενώ στους 
ημιαγωγούς τύπου n πλειοψηφούν τα αρνητικά φορτία, δηλαδή τα ηλεκτρόνια (Εικόνα 
4-2).  

 
Εικόνα 4-2: Λειτουργία φωτοβολταϊκού κυττάρου (Πηγή: www.gneng.gr) 
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Όταν τα δύο αυτά διαφορετικά στρώματα των ημιαγωγών έρθουν σε επαφή, στο σημείο 
επαφής δημιουργείται ένα ηλεκτρικό πεδίο, καθώς από τη μια πλευρά υπάρχουν 
ελεύθερα θετικά φορτία (τύπου p) και από την άλλη ελεύθερα αρνητικά (τύπου n). 
Συνήθως ο ημιαγωγός που εκτίθεται στην ηλιακή ακτινοβολία είναι ο p, και έτσι τα 
ηλεκτρόνια που ελευθερώνονται από τον ημιαγωγό τύπου p οδηγούνται στον ημιαγωγό 
τύπου n, μέσω της επαφής p-n. Αν αυτές οι δύο επιφάνειες των ημιαγωγών συνδεθούν 
μεταξύ τους μέσω κάποιων ακροδεκτών και παρεμβληθεί ανάμεσά τους μία αντίσταση 
φορτίου, είναι προφανές ότι τα ηλεκτρόνια που έχουν μαζευτεί στον ημιαγωγό τύπου n 
θα κινηθούν μέσω των καλωδίων προς τον ημιαγωγό τύπου p, με αποτέλεσμα τη 
δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος. 
Μια τυπική φωτοβολταϊκή κυψέλη έχει την ικανότητα να παράγει περίπου 0,5 – 0,6 (V) 
συνεχούς ρεύματος σε συνθήκες μηδενικού φορτίου και ανοικτού κυκλώματος. Η 
ποσότητα ρεύματος που παράγει η κάθε κυψέλη εξαρτάται από την αποτελεσματικότητα 
της, το μέγεθος της και είναι ανάλογη με την ένταση της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας. 

4.2.3 Φωτοβολταϊκές μονάδες και συστοιχίες 
Οι φωτοβολταϊκές κυψέλες συνδέονται σε σειρά ή παράλληλα σε κυκλώματα για την 
παραγωγή μεγαλύτερης τάσης και ισχύος. Οι φωτοβολταϊκές μονάδες αποτελούνται 
από κυψέλες σφραγισμένες σε προστατευτικό έλασμα (module) και αποτελούν 
θεμελιώδη δομική μονάδα των φωτοβολταϊκών πινάκων. Οι φωτοβολταϊκοί πίνακες 
περιέχουν μια ή περισσότερες μονάδες καλωδιωμένες και έτοιμες για εγκατάσταση. Μια 
φωτοβολταϊκή συστοιχία είναι μια πλήρης μονάδα παραγωγής ρεύματος που μπορεί να 
περιέχει οποιονδήποτε αριθμό από πίνακες (Εικόνα 4-3). 

 
Εικόνα 4-3: Φωτοβολταϊκές κυψέλες, ελάσματα, πίνακες και συστοιχίες 

4.2.4 Συνοπτική Περιγραφή του Φωτοβολταϊκού Συστήματος 
Το φωτοβολταϊκό σύστημα αναμένεται να λειτουργήσει ως ανεξάρτητη μονάδα 
ηλεκτροπαραγωγής και αποτελεί κλασσική εφαρμογή μετατροπής της ηλιακής ενέργειας 
σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω της ενεργοποίησης των στοιχείων που δομούν τους 
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φωτοβολταϊκούς πίνακες και μετατροπής τους σε ηλεκτρική ενέργεια. Η ιδιαιτερότητα 
της εγκατάστασης έγκειται στο γεγονός ότι το ΠΕ τροφοδοτείται με ενέργεια 
αποκλειστικά από τον ήλιο, χωρίς τη διεξαγωγή καμιάς άλλης λειτουργίας που θα 
μπορούσε να αποτελέσει πηγή ρύπανσης. 
Το φωτοβολταϊκό σύστημα θα αποτελείται από 11290 φωτοβολταϊκούς πίνακες με 
συνολική ισχύ 3.5 ΜW. Πιο συγκεκριμένα, κάθε φωτοβολταϊκός πίνακας θα έχει 
διαστάσεις 1650 x 992 x 35 mm και θα έχει δυναμική παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
ίση με 315 W. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των φωτοβολταϊκών πινάκων επισυνάπτονται 
στο Παράρτημα V. Οι φωτοβολταϊκές βάσεις θα τοποθετηθούν σε σταθερές βάσεις επί 
εδάφους με τη μέθοδο της πασαλλόμπηξης. 
Η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια θα μεταφέρεται πρώτα σε μετατροπείς δικτύου όπου 
το συνεχές ρεύμα θα μετατρέπετε σε εναλλασσόμενο και ακολούθως θα διοχετεύεται 
στο υφιστάμενο δίκτυο της ΑΗΚ για κατανάλωση. 

4.2.4.1  Χωροδιάταξη  
Μέσα από την ορθολογική χωροδιάταξη εξασφαλίζεται ο βέλτιστος τρόπος λειτουργίας 
και απόδοσης του φωτοβολταϊκού πάρκου καθώς και μείωση των πιθανών επιπτώσεων 
στις πορείες πτήσεις και στον πύργο εναέριάς κυκλοφορίας από τις αντανακλάσεις. 
Επιπρόσθετα, εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση της όχλησης και ο επηρεασμός των 
ανέσεων σε παρακείμενες ή γειτονικές οικιστικές ή τουριστικές αναπτύξεις σε Οικιστικές 
Ζώνες ή άλλες ζώνες όπου ενθαρρύνονται  τέτοιου είδους αναπτύξεις.  Η χωροδιάταξη 
του ΠΕ παρουσιάζεται στο Παράρτημα I. 

4.2.4.2 Φωτοβολταϊκοί Πίνακες 
Οι φωτοβολταϊκοί πίνακες αποτελούνται από μονοκρυσταλλικά κύτταρα πυριτίου (P–Si) 
και βρίσκονται εντός μεταλλικού πλαισίου και καλυμμένα από υαλοπίνακα. Η δυναμική 
του κάθε φωτοβολταϊκού πίνακα ανέρχεται στα 315W (Πίνακα 4-1). Στο Παράρτημα IIΙ 
παρουσιάζονται όλα τα χαρακτηρίστηκα του Φωτοβολταϊκού πίνακα.  
Πίνακας 4-1:  Τεχνικά χαρακτηριστικά φωτοβολταϊκού πίνακα 
STP 310S- 20/Wfs (MC4_270) SPECIFICATIONS 
All Black Anti-Reflection Coating 

Electrical Data 
Maximun Power (Pmax)           310W 
Maximum Power Voltage (Vmp)     33.1V    
Maximum Power Current (Imp) 9.37A    
Open-circuit Voltage (Voc) 40.2V ± 5%    
Short-circuit Current (Isc) 9.87A ± 5%    
Module Efficiency STC (%) 18.9% 
Operating Temperature(℃) -40℃~+85℃ 
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Maximum system voltage 1500VDC (IEC) 
Maximum series fuse rating 20A 
Power tolerance 0 ± 5W 
Temperature coefficients of Pmax -0.39%/℃ 
Temperature coefficients of Voc -0.34%/℃ 
Temperature coefficients of Isc 0.060%/℃ 
Nominal operating cell temperature 
(NOCT) 

42±2℃ 

Mechanical Data  
Width        1650 mm 
Length       992 mm 
Depth       35 mm 
Weight          18.3 kg 
Total Area    1.63m² 
Frame           Anodized Aluminum Alloy 
Connectors         MC4 compatible  
Warranty and Qualifications  
Cell Type        Monocrystalline solar 6 inches 
Number of cells       60 

4.2.4.3 Μετατροπείς Δικτύου 
Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από ένα φωτοβολταϊκό πίνακα είναι σε μορφή 
συνεχής τάσης (D.C). Η μετατροπή της συνεχής τάσης σε εναλλασσόμενη (A.C), που 
απαιτείται, και από πολλές κοινές συσκευές και από τη σύνδεση του δικτύου, 
επιτυγχάνεται με τον μετατροπέα τάσης. Η αποδοτικότητα των μετατροπέων είναι γενικά 
μεγαλύτερη από 90%, ενώ μπορεί να φτάσει ως και το 98.9%. Οι μετατροπείς 
συνδέονται άμεσα με το πλαίσιο ενσωματώνοντας έναν μέγιστο ιχνηλάτη σημείου 
ισχύος (Maximum Power Point Tracker-MPPT), ο οποίος ρυθμίζει συνεχώς τη σύνθετη 
αντίσταση φορτίων, έτσι ώστε ο μετατροπέας να εξάγει πάντα τη μέγιστη ισχύ από το 
φωτοβολταϊκό σύστημα. 
Παραδοσιακά, ένας μετατροπέας χρησιμοποιούταν για μια ολόκληρη φωτοβολταϊκή 
διάταξη. Τώρα οι χωριστοί μετατροπείς μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 
συνδέσουν κάθε "σειρά" των πλαισίων ή ακόμα και να επικολληθούν στην πλάτη των 
μεμονωμένων πλαισίων ("πλαίσια εναλλασσόμενου ρεύματος"). 

4.2.4.4 Βάσεις στήριξης Φωτοβολταϊκού Πίνακα 
Οι βάσεις στήριξης των φωτοβολταϊκών πινάκων θα είναι μεταλλικές (ανοξείδωτο ατσάλι 
ή αλουμίνιο) και θα εδράζονται απευθείας στη γη. Οι βάσεις αυτές είναι σταθερές και θα 
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στηρίζουν τους πίνακες σε κλίση 28 μοιρών και θα τοποθετηθούν με την μέθοδο της 
πασσαλόμπηξης (Εικόνα 4-4).  
 

 
Εικόνα 4-4:  Βάσεις φωτοβολταϊκών πινάκων 
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5 ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΑΝΑΚΛΑΣΗΣ ΑΠΟ Φ/Β 
Η ανακλαστικότητα αναφέρεται στο φως που ανακλάται από τις επιφάνειες κάθε 
αντικείμενου. Οι πιθανές επιπτώσεις της ανακλαστικότητας είναι η λάμψη και έντονο 
φως (ή θάμπωμα), τα οποία μπορεί να προκαλέσουν μια σύντομη απώλεια της όρασης. 
Το ποσό της ανακλαστικότητας ποικίλει σημαντικά μεταξύ των ηλιακών τεχνολογιών. Τα 
έργα που αφορούν εκμετάλλευση ηλιακής ενέργειας πλέον εισάγουν νέες οπτικές 
επιφάνειες με κατάλληλες ρυθμίσεις για αντιμετώπιση διαφόρων προβλημάτων κοντά σε 
αεροδρόμια όπου η ανακλαστικότητα θα μπορούσε να οδηγήσει σε εκτυφλωτικό φως, 
σε σύντομη τύφλωση σε πιλότους ή τους ελεγκτές εναέριας κυκλοφορίας.  
Οι ανακλάσεις των φωτοβολταϊκών πινάκων αποτελούν μια σημαντική παράμετρο η 
οποία θα πρέπει να τυγχάνει αξιολόγησης για τυχόν επιπτώσεις στο ευρύτερο 
περιβάλλον της περιοχής μελέτης. Για το συγκεκριμένο ΠΕ έχουν επιλεγεί 
φωτοβολταϊκοί πίνακες με anti-glaring glass για να μειωθούν οι επιπτώσεις/ ενοχλήσεις 
από τις αντανακλάσεις. 
Σημαντικός παράγοντας για την αξιολόγηση της ανακλαστικής ικανότητας των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων, στα πλαίσια του βαθμού επίπτωσής στο περιβάλλον, 
αποτελεί η συσχέτιση των ανακλάσεων με άλλα αντικείμενα όπως ανεμοθώρακες 
αυτοκινήτων, μεταλλικές επιφάνειες, άσφαλτος και άλλα υλικά (Εικόνα 5-1) στην 
περιοχή όπου θα εγκατασταθούν. Δηλαδή σε περίπτωση που οι φωτοβολταϊκοί πίνακες 
ανακλούν μεγαλύτερες ποσότητες ορατής ακτινοβολίας, σε σχέση με άλλες 
κατασκευές/αντικείμενα, τότε οι επιπτώσεις μπορούν να θεωρηθούν σημαντικότερες 
από τις περιπτώσεις όπου άλλες κατασκευές/αντικείμενα υλικά εκπέμπουν μεγαλύτερες 
ποσότητες ακτινοβολίας σε σχέση με αυτά. 
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Εικόνα 5-1: Μέσες τιμές συντελεστή ανακλαστικότητας ορατού ηλιακού φωτός από 

διάφορες επιφάνειες 
 

5.1 Τύποι Αντανάκλασης 
Οι αντανακλάσεις από το φως μπορούν να χαρακτηριστούν ως κατοπτρικές (Εικόνα 5-
2) ή διάχυτες (Εικόνα 5-3). Μια κατοπτρική αντανάκλαση έχει τα ίδια χαρακτηριστικά με 
αυτή που δημιουργείται από ένα καθρέφτη, ενώ μια διάχυτη αντανάκλαση διασκορπίζει 
το εισερχόμενο φως σε πολλές κατευθύνσεις. Τα πιο κάτω σχήματα απεικονίζουν τη 
διαφορά μεταξύ των δύο τύπων των αντανακλάσεων.  
Το ηλιακό φως μπορεί να φτάσει σε μια επιφάνεια από όλες τις διευθύνσεις του 
ημισφαιρίου. Η ακτινοβολία μπορεί να απορροφηθεί από το υλικό της επιφάνειας, να το 
διαπεράσει ή να το αντανακλάσει. Κάποια ηλιακά πάνελ είναι επίπεδα και έχουν μια 
ομαλή επιφάνεια στην οποία το μεγαλύτερο μέρος του φωτός που αντανακλάται είναι 
κατοπτρικό. Αυτό σημαίνει ότι το προσπίπτον φως από μία συγκεκριμένη κατεύθυνση 
επανακτινοβολείται σε μια συγκεκριμένη κατεύθυνση. 
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Εικόνα 5-2: Κατοπτρική ανάκλαση.  

 

 
Εικόνα 5-3: Διάχυτη ανάκλαση. 

 
Στα αεροδρόμια ή κοντά σ’ αυτά, ενδιαφέρει η ελαχιστοποίηση της κατοπτρικής 
αντανάκλασης προς οποιαδήποτε γωνία και ειδικότερα προς τους διαδρόμους 
προσέγγισης των αεροπλάνων και τον πύργο ελέγχου, ώστε να μη δημιουργούνται 
παρεμβολές στο οπτικό πεδίο των πιλότων και των ελεγκτών εναέριας κυκλοφορίας. 
Φ/β συστήματα έχουν ήδη εγκατασταθεί σε πολλά αεροδρόμια του κόσμου, (όπως το 
αεροδρόμιο Ναρίτα του Τόκιο, της Βαρκελώνης, του Μονάχου, του Πίτσμπουργκ, του 
Φρέσνο, αλλά και στο Ελευθέριος Βενιζέλος στην Αθήνα). Για την εγκατάσταση Φ/β 
συστήματος σε χώρο ενός αεροδρομίου ή σε άλλο χώρο εγγύς αυτού, θα πρέπει να 
βεβαιωθεί με τη χρήση αξιόπιστων λογισμικών ότι οι ανακλάσεις δεν προκαλούν 
οποιοδήποτε πρόβλημα. 
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Λάμψη ή αλλιώς κατοπτρική ανάκλαση - 
Δημιουργείται από άμεση αντανάκλαση του ήλιου 
στην επιφάνεια των φωτοβολταϊκών πάνελ. Αυτή η 
πηγή θα μπορούσε να οδηγήσει σε διάφορα οπτικά 
προβλήματα 

Θάμβωση - Μια συνεχής πηγή φωτεινότητας, που 
σχετίζεται με τη διάχυτη ανάκλαση. Δεν αφορά άμεση 
αντανάκλαση του ήλιου, αλλά μια αντανάκλαση του 
φωτεινού ουρανού. Η θάμβωση είναι λιγότερο έντονη από 
ότι λάμψη. 
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5.2 Αντανακλαστική επιφάνεια (Anti-reflective coating-ACR) 
 
Οι λείες επιφάνειες των Φ/β υλικών που συνθέτουν τις ηλιακές κυψελίδες, προκαλούν 
αύξηση του ποσοστού της ανακλώμενης ακτινοβολίας και προφανώς μείωση της 
απόδοσής τους. Είναι λοιπόν εύλογη η ανάγκη που προκύπτει για την δημιουργία μιας 
αντι-αντανακλαστικής οπτικής επιφάνειας, με την οποία θα αυξηθεί το ποσοστό της 
διερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας, και αυτό μπορεί να γίνει με την ανάπτυξη μίας 
διαφανής επικάλυψης (Anti-reflective coating - ARC) αποτελούμενης από ένα ή 
περισσότερα στρώματα. Με τη χρήση της ARC μπορεί να μειωθεί η αντανάκλαση από 
τα Φ/β πινάκων μέχρι και 3%. Η Εικόνα 5-4 συγκρίνει την αντανάκλαση (%) Λίμνης και 
Φ/β πινάκων (με ή χωρίς αντι-ανακλαστική επικάλυψη), σε σχέση με την γωνία 
πρόσπτωσης του φωτός του ήλιου. Επίσης, από μελέτες και μετρήσεις που έγιναν 
μπορεί να θεωρηθεί πως η ακτινοβολία που ανακλάται από τους φωτοβολταϊκούς 
πίνακες κυμαίνεται σε ένα ποσοστό της τάξη των 10% (Εικόνα 5-5). Ο Πίνακας 5-1 που 
ακολουθεί παρουσιάζει την ανακλαστικότητα διαφόρων υλικών στις διάφορες 
προσπίπτουσες γωνίες. 
 
 

 
Εικόνα 5-4: Υπολογιζόμενη αντανάκλαση φωτός από το ηλιακό πλαίσιο ως συνάρτηση 

της γωνίας πρόσπτωσης 
 (Πηγή: Glare Potential Evaluations - Suniva , Inc. - August 2012). 
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Εικόνα 5-5: Σχηματική παράσταση μηχανισμού εσωτερικής ανάκλασης από Φ/β πλαίσιο 

(εγκάρσια τομή πλαισίου) 
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Πίνακας 5-1: Ανακλαστικότητα υλικών στις προσπίπτουσες γωνίες  
[Πηγή : SOLARGEN Energy Panoche Valley Solar Farm Project Glint and Glare Study, May 2011] 

 
Σημείωση: Για τους πιο πάνω υπολογισμούς οι τιμές που αναφέρονται αφορούν τις μέσες ή μερικές ενιαίες τιμές. Ο δείκτης τιμών διάθλασης μπορεί να διαφέρει 
ελαφρώς ανάλογα με τους προμηθευτές και τα έγγραφα αναφοράς. 

 

Κοινές αντανακλαστικές επιφάνειες (σε  
περιβάλλον γύρω από Φ/Β συστήματα) 

Προσπίπτουσα γωνία σε μοίρες 

0º 15º 30º 45º 60º 75º 90º 

Ανακλαστικότητα 
υλικών (% του 
προσπίπτοντος 
φωτός που 
ανακλάται) 

Σίδηρος 36.73% 39.22% 46.34% 57.11% 70.02% 83.15% 94.40% 

Χιόνι 21.63% 23.09% 27.29% 33.63% 41.23% 48.96% 55.59% 

Τυπικό γυαλί 8.44% 9.01% 10.65 13.12% 16.09% 19.10% 21.69% 

Πλέξιγκλας 8% 8.54% 10.09% 12.44% 15.25% 18.11% 20.56% 

Πλαστικό 6.99% 7.46% 8.82% 10.87% 13.33% 15.83% 17.97% 

Νερό με λεία επιφάνεια 4.07% 4.35% 5.14% 6.33% 7.76% 9.22% 10.47% 

Φ/Β Πίνακας με υψηλή 
μεταβίβαση φωτός, 

χαμηλό σίδηρο 
3.99% 4.26% 5.03% 6.20% 7.61% 9.03% 10.26% 

Φ/Β Πίνακας με αντι-
ανακλαστικό υλικό 2.47% 2.64% 3.12% 3.84% 4.71% 5.59% 6.35% 
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Οι πιο κάτω εικόνες παρουσιάζουν παραδείγματα ανάκλασης του φωτός σε διάφορα υλικά 

Ανάκλαση Φωτός σε 
Φωτοβολταϊκά Πάνελ 

   
 

   
 

Ανάκλαση Φωτός σε 
μεταλλική οροφή 

Ανάκλαση Φωτός σε 
λίμνη 

Ανάκλαση Φωτός σε 
γυαλί 
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5.3 Παράδειγμα από μελέτη για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 
στο χώρο του αεροδρομίου Ελευθέριος Βενιζέλος το 2001 

 
Για να διαπιστωθεί αν θα μπορούσαν να εγκατασταθούν Φ/β στο χώρο του 
αεροδρομίου Ελευθέριος Βενιζέλος, το 2001, σχεδιάστηκε από το Κέντρο Ανανεώσιμων 
Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) μια πειραματική διάταξη που συγκρίνει την ανάκλαση που 
προκαλεί η επιφάνεια ενός κλασικού Φ/β πλαισίου, με αυτές από βαφή και παρμπρίζ 
αυτοκινήτου. Η σύγκριση με τις επιφάνειες ενός αυτοκινήτου παρουσιάζει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον, καθώς οχήματα βρίσκονται πρακτικά παντού. Πιο κάτω παρουσιάζονται 
σχεδιαγράμματα με τις ανακλάσεις ακτινοβολίας διάφορων υλικών. (Πηγή: Η 
ανακλαστικότητα των φωτοβολταϊκών πλαισίων-Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών , 
Γ’ Έκδοση, Ιανουάριος 2009). 
 

 
Σχεδιάγραμμα 5-1: Ανάκλαση από ανοιχτόχρωμη μεταλλική βαφή 
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Σχεδιάγραμμα 5-2: Ανάκλαση από ανοιχτόχρωμη μεταλλική βαφή 

 
 

 
Σχεδιάγραμμα 5-3: Ανάκλαση από παρμπρίζ αυτοκινήτου 
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Σχεδιάγραμμα 5-4: Ανάκλαση από φωτοβολταϊκό πλαίσιο 

 
Αν συγκριθούν οι ανακλάσεις που μετρήθηκαν από τα διάφορα υλικά μεταξύ τους, στα 
σχεδιαγράμματα, φαίνεται καθαρά ότι στην ανάκλαση της κάθετης ακτινοβολίας οι 
μεταλλικές βαφές έχουν σαφώς μεγαλύτερη ανακλαστικότητα από τις επιφάνειες του 
Φ/β πλαισίου και του παρμπρίζ. Το παρμπρίζ και το Φ/β πλαίσιο έχουν παρόμοια 
ποσοστά ανάκλασης και μάλιστα κάτω από 10% στην μεγαλύτερη περιοχή του ορατού 
φάσματος. Παρότι το συγκεκριμένο φωτοβολταϊκό δεν είναι διαφανές, όπως το 
παρμπρίζ και στην ανάκλαση προστίθεται η ανάκλαση που προέρχεται από τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία που βρίσκονται κάτω από το προστατευτικό τζάμι, οι ειδικές 
προδιαγραφές του γυαλιού που χρησιμοποιείται διατηρούν τη συνολική 
ανακλαστικότητα σε χαμηλά επίπεδα. Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία είναι ειδικά 
επεξεργασμένα για να ελαχιστοποιείται η ανάκλαση της ακτινοβολίας καθώς στόχος 
είναι η μέγιστη απορρόφηση για τη μετατροπή της ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύμα. Η 
συμβολή στην ανακλώμενη ακτινοβολία, που προέρχεται από το πολυκρυσταλλικό 
πυρίτιο, είναι εντονότερη στην περιοχή των 400-450nm, με αποτέλεσμα η συνολική 
ανακλαστικότητα να αγγίζει το 20% σε αυτή την περιοχή. Αυτό είναι χαρακτηριστικό του 
πολυκρυσταλλικού πυριτίου και του προσδίδει το μπλε χρώμα. Σε Φ/β πλαίσια 
μονοκρυσταλλικού πυριτίου ή τεχνολογιών λεπτού υμενίου (thin film) αυτή η 
ανακλαστικότητα είναι μικρότερη καθώς το χρώμα τους φαίνεται μαύρο. 
 
Στο Φ/β πλαίσιο η αύξηση της ανάκλασης είναι επίσης αισθητή, αλλά είναι μικρότερη 
από ότι για τα υπόλοιπα υλικά. Αυτό οφείλεται στις ειδικές προδιαγραφές του γυαλιού 
που χρησιμοποιείται στα Φ/β πλαίσια (χαμηλή περιεκτικότητα σιδήρου για μεγαλύτερη 
διαπερατότητα και κατεργασμένη επιφάνεια [texture] για μείωση ανακλαστικότητας), 
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που του μειώνει την ανακλαστικότητα ενώ η ανακλαστικότητα που προστίθεται από το 
πυρίτιο ελαχιστοποιείται σε αυτές τις γωνίες λόγω εσωτερικής ανάκλασης και 
παγίδευσης του φωτός. Χαρακτηριστικό της έλλειψης της συνιστώσας που προέρχεται 
από το πυρίτιο είναι η σχετικά επίπεδη μορφή του φάσματος του ανακλώμενου φωτός 
σε αντίθεση με την αύξηση της ανακλαστικότητας στην περιοχή των 400-450nm που 
παρατηρείται στην κάθετη ακτινοβολία και προσδίδει τη μπλε απόχρωση του 
πολυκρυσταλλικού πυριτίου. 
Από τα παραπάνω πειραματικά αποτελέσματα είναι ξεκάθαρο ότι η ανάκλαση της 
ορατής ακτινοβολίας από την επιφάνεια των Φ/β πλαισίων δεν είναι σε επίπεδα που θα 
μπορούσε να προκαλέσει οπτική όχληση, τουλάχιστον όχι μεγαλύτερη απ’ αυτή που 
προκαλούν τα αυτοκίνητα. 
 

 
Σχεδιάγραμμα 5-5: Σύγκριση ανάκλασης ακτινοβολίας από επιφάνεια Φ/β πλαισίου, 
μεταλλικών βαφών και παρμπρίζ για ακτινοβολία ορατού φάσματος με γωνία 
πρόσπτωσης 80º. 
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6  ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΑΝΤΑΝΑΚΛΑΣΕΩΝ 

6.1 Οδηγίες FAA 
Η Federal Aviation Administration (FAA – Ομοσπονδιακή Υπηρεσία Πολιτικής 
Αεροπορίας των Ηνωμένων Πολιτειών) για να εξασφαλίσει την ασφάλεια των 
ταξιδιωτών και των αερομεταφορών έχει δημιουργήσει διάφορα λογισμικά 
προσομοίωσης αντανάκλασης. Η FAA θέλει να σιγουρευτεί ότι τα φωτοβολταϊκά 
συστήματα δεν δημιουργούν αντανάκλαση ώστε να δημιουργηθεί οπτική ενόχληση 
στους πιλότους και στους ελεγκτές εναέριας κυκλοφορίας εξασφαλίζοντας την ασφάλεια 
του συστήματος αεροπορικών μεταφορών.  
Η FAA δημιούργησε το Solar Glare Hazard Analysis Plot (Εικόνα 6-1) ως σταθερό 
μέτρο σύγκρισης της πιθανής ενόχλησης από φωτοβολταϊκά πάρκα κοντά σε 
αεροδρόμια.  Για να δοθεί έγκριση από την FAA για αναθεώρηση του χωροταξικού ενός 
αεροδρομίου ώστε να συμπεριληφθεί το φωτοβολταϊκό πάρκο, ο διαχειριστής του 
αεροδρομίου πρέπει να αναφερθεί στο Solar Glare Hazard Analysis Plot και να 
ετοιμάσει μοντέλα αντανάκλασης μέσω του λογισμικού ForgeSolar για να παρουσιάσει 
τις πιθανές αντανακλάσεις από το ΠΕ. 

 
Εικόνα 6-1: Solar Glare Hazard Analysis Plot 

 
Οι 3 περιοχές που φαίνονται στην Εικόνα 6-1 δείχνουν τα εξής: 

• Πιθανή μόνιμη ζημιά στο μάτι (Κόκκινο Χρώμα), 
• Πιθανή προσωρινή ενόχληση στο μάτι (Κίτρινο Χρώμα), 
• Ελάχιστες πιθανότητες για προσωρινή ενόχληση στο μάτι (Πράσινο χρώμα). 
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Σε περίπτωση που το φωτοβολταϊκό πάρκο εγκατασταθεί μέσα ή πλησίον των ορίων 
του αεροδρομίου, τότε ο διαχειριστής του αεροδρομίου πρέπει να παρουσιάσει ότι το 
φωτοβολταϊκό πάρκο ακολουθά τις πιο κάτω οδηγίες και παραμέτρους της FAA: 

• Καθόλου ενόχληση από αντανακλάσεις στον Πύργο Εναέριας Κυκλοφορίας. 
• Καθόλου ή ελάχιστες πιθανότητες (Πράσινο Χρώμα- Εικόνας 6-1) για 

αντανάκλαση κατά μήκος της τελικής πορείας προσγείωσης ή μελλοντικών 
πορειών προσγείωσης (συμπεριλαμβανομένων και ενδιάμεσων φάσεων της 
προσγείωσης).  

Λόγω της πολυπλοκότητας της δεύτερης παραμέτρου, η FAA  ενδιαφέρεται για την 
πιθανή ενόχληση του πιλότου από απόσταση 2 μιλιών από τον δίαυλο προσγείωσης. Η 
ίδια μέθοδος υιοθετήθηκε και από το Τμήμα Πολιτικής Αεροπορίας της Κυπριακής 
Δημοκρατίας και έχει ακολουθηθεί για τους σκοπούς του ΠΕ. 
Η FAA ετοίμασε το λογισμικό ForgeSolar για να εντοπίσει πιθανές ενοχλήσεις από την 
αντανάκλαση από το φωτοβολταϊκό πάρκο. Τα προηγούμενα χρόνια ήταν σε ελεύθερη 
χρήση το λογισμικό SGHAT, αλλά πλέον χρησιμοποιείται μόνο για κυβερνητικούς και 
στρατιωτικούς σκοπούς στις Η.Π.Α. 

6.2 Τεχνικά Χαρακτηριστικά και Παράμετροι του Λογισμικού 
 
Για την χρήση του λογισμικού πραγματοποιήθηκε σχεδιασμός, της συστοιχίας του Φ/β 
πάρκου στο χώρο των τεμαχίων. Για την πρόβλεψη των πιθανών αντανακλάσεων, που 
αναμένεται να δημιουργούνται λόγω πρόσπτωσης των ακτινών του ήλιου πάνω στα Φ/β 
πλαίσια, έγινε εισαγωγή των πιο κάτω παραμέτρων στο λογισμικό. 

6.2.1 Χωροθέτηση Φ/β συστήματος 
 
Πραγματοποιήθηκε σχεδιασμός από του Μελετητές στους χώρους των τεμαχίων όπου 
θα λειτουργεί το φωτοβολταϊκό πάρκο. Η προσομοίωση του ΠΕ στο λογισμικό 
χωρίστηκε σε 2 τμήματα  (PV array 1 και PV array 2), λόγω της χωροθέτησης του ΠΕ. 
Επίσης έγινε εισαγωγή της παραμέτρου που αφορά την ώρα για την Κύπρο όπου 
UTC/GMT +2 hours. 

6.2.2 Πορείες αεροσκαφών 
 
Oι πορείες πτήσης που επιλέχθηκαν έγιναν με βάση των στοιχείων που συλλέχτηκαν 
από την Υπηρεσία Αεροναυτικών Πληροφοριών του Τμήματος Πολιτικής Αεροπορίας, 
του Υπουργείου Μεταφορών, Επικοινωνιών και Έργων.  
Τα στοιχεία και οι χάρτες που αφορούν τις πορείες/πτήσεις των αεροσκαφών προς το 
αεροδρόμιο έχουν ληφθεί από την Υπηρεσία Αεροναυτικών Πληροφοριών (Εκδόσεις 
2017 και 2018). Η εκτέλεση του λογισμικού έγινε με βάση των στοιχείων που 
εισάχθηκαν στο πρόγραμμα των παραμέτρων με βάση των σχεδίων που λήφθηκαν. Στο 
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πρόγραμμα πραγματοποιήθηκε σχεδιασμός 2 πορειών (Flight Paths – FP1 , FP2). Στο 
Παράρτημα VΙ επισυνάπτονται τα σχέδια με τις πορείες των αεροσκαφών. 

6.2.3 Παράμετροι ανάλυσης 
 
Μονάδες ύψους (Units Height): Το ύψος των ηλιακών συλλεκτών και το ύψος πάνω 
από το έδαφος της κάθε σημείο παρατήρησης σε μέτρα. 
Χρονικό διάστημα της ανάλυσης (Time interval):  Καθορίζεται το χρονικό διάστημα 
στο οποίο θα πραγματοποιηθεί η ανάλυση της αντανάκλασης. Η θέση του ήλιου θα 
καθορίζεται σε κάθε βήμα για όλο το έτος. Στην προκειμένη περίπτωση της μελέτης, το 
χρονικό διάστημα που χρησιμοποιήθηκε είναι ανα 1 λεπτό με αποτέλεσμα η ανάλυση 
των αποτελεσμάτων να είναι και πιο ακριβές. 
Γωνία του ήλιου (Subtended angle of the sun): Η μέση γωνία του ήλιου που 
σχηματίζεται, όπως φαίνεται από την Γη είναι ~ 9,3 mrad ή 0,5°. 
Μέγιστη Άμεση Κανονική Ακτινοβολία (ΑΚΑ) - Direct Normal Irradiation (DNI): Η 
μέγιστη ΑΚΑ (W/m²) που μπορεί να παρατηρηθεί σε συγκεκριμένη θέση. Η τιμή αυτή 
μπορεί να κλιμακωθεί σε κάθε χρονικό βήμα λαμβάνοντας υπόψη την αλλαγή της θέσης 
του ήλιου και την μειωμένη ΑΚΑ κατά τις πρωινές και απογευματινές ώρες. Σε μια 
καθαρή ηλιόλουστη ημέρα το μια τυπική ΑΚΑ είναι ~ 1000 W/m². Για την περιοχή 
μελέτης, μέσα από υπολογισμούς του λογισμικού PVGis1, η ανώτερη ΑΚΑ σε καθαρό 
ουρανό ανέρχεται στα 1040 W/m² (βλ. Παράρτημα V). 
Συντελεστής οφθαλμικής μετάδοσης (Ocular transmission coefficient): Ο 
συντελεστής οφθαλμικής μετάδοσης ακτινοβολίας αφορά την τιμή που απορροφάται 
από το μάτι πριν φθάσει στον αμφιβληστροειδή. Μια τυπική τιμή είναι 0,5. 
Η διάμετρος κόρης ματιού (Pupil diameter): Το μέγεθος των επιπτώσεων που 
αναλογεί με την ποσότητα του φωτός που εισέρχεται στο μάτι. Οι τυπικές τιμές 
κυμαίνονται από 0,002 m για την ημέρα και 0.008 m για τη νύχτα. 
Μήκος εστίασης ματιού (Eye focal length): Η απόσταση μεταξύ του κομβικού 
σημείου όπου οι ακτίνες τέμνονται στο μάτι και στον αμφιβληστροειδή. Αυτή η τιμή 
χρησιμοποιείται για να προσδιοριστεί το μέγεθος της προβαλλόμενης εικόνας πάνω 
στον αμφιβληστροειδή για μία δεδομένη γωνία που σχηματίζεται από το έντονο φως 
πηγής. Η τυπική τιμή είναι 0,017 m. 

6.2.4 Παράμετροι για την Συστοιχία των Φωτοβολταϊκών Πλαισίων (PV 
Array) 

 
Άξονας παρακολούθησης (Axis Tracking): Υποδεικνυεί το είδος της 
παρακολούθησης που χρησιμοποιούνται από τους Φ/β πίνακες (εάν υπάρχει). Οι 
παράμετροι επιλογής είναι «Καμία/None» για πίνακες σταθερής κλίσης, «Ενιαίο/Single» 

 
1 PVGis: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#MR 

Antonis Stylianou
Να μπουν καθαρες εικονες
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για τον εντοπισμό ενός άξονα και «Διπλό/Dual» για τον εντοπισμό δύο αξόνων. 
Σημειώνεται ότι η παρακολούθηση επηρεάζει την θέση των πάνελ σε κάθε χρονικό 
διάστημα όταν υπάρχει θέαση ήλιου. Στην περίπτωση μας η παράμετρος που 
επιλέγεται είναι «Καμία/None» αφού τα πάνελ έχουν σταθερή κλίση. 
Κλίση φωτοβολταϊκών πινάκων (Panel tilt): Η κλίση των πινάκων θα είναι 28º. 
Προσανατολισμός της Συστοιχίας (Orientation): Προσδιορίζεται ο προσανατολισμός 
της συστοιχίας σε μοίρες, που μετράται δεξιόστροφα από τον Βορρά δηλαδή στις 0°. Για 
ανατολικά ο προσανατολισμός είναι 90°, και για νότια ο προσανατολισμός θεωρείται ότι 
είναι 180°. Στην περίπτωση του Φ/β Πάρκου ο προσανατολισμός των Φ/β πινάκων θα 
είναι Νότια δηλαδή 180°. 
Εκτιμώμενη ισχύς (Rated power): Η ισχύς σε kW του Φ/β συστήματος. Η εκτιμώμενη 
ισχύς του Φ/β πάρκου είναι 3500kW. 
Υλικό επιφάνειας των πλαισίων (Module surface material): Υλικό επιφάνειας των 
Φ/β πινάκων. Οι πίνακες που επιλέγηκαν θα είναι κατεργασμένης επιφάνειας (deeply 
textured glass), επικαλυμμένα με αντι-ανακλαστικό υλικό. 
Η ανακλαστικότητα να μεταβάλλεται ανάλογα με τη γωνία πρόσπτωσης 
(Reflectivity varies with incidence angle): Σε περίπτωση που επιλεχθεί το λογισμικό 
υπολογίζει την ανακλαστικότητα των πινάκων ανάλογα με τη θέση του ήλιου για κάθε 
χρονικό διάστημα. Στην περίπτωση της Μελέτης μας έχει επιλεχθεί η παράμετρος 0.2 
για να υπολογιστεί η βέλτιστη πρόβλεψη των αποτελεσμάτων. Στο Παράρτημα ΙΙ 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι υπολογισμοί του λογισμικό για την συγκεκριμένη 
παράμετρο. 
Συσχέτιση μεταξύ σφάλματος κλίσης με τον τύπο επιφάνειας του υλικού 
(Correlate slope error to module surface type): Σε περίπτωση που επιλεχθεί  τότε  το  
λογισμικό   αναλύει   και συσχετίζει το σφάλμα κλίσης με τον τύπο της επιφάνειας του 
υλικού. Στην περίπτωση της Μελέτης μας έχει επιλεχθεί η παράμετρος, ούτως ώστε  να 
υπολογιστεί η βέλτιστη πρόβλεψη των αποτελεσμάτων. Το πρόγραμμα υπολογίζει 
αυτόματα ότι το σφάλμα κλίσης είναι 82,6mrad αλλά για τους σκοπούς του ΠΕ έχει το 
σφάλμα κλίσης είναι 83mrad ως την χειρότερη περίπτωση. Στο Παράρτημα ΙΙ 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι υπολογισμοί από το λογισμικό για την συγκεκριμένη 
παράμετρο. 
Ύψος από το έδαφος (Height above ground): Το ύψος που θα βρίσκονται τα Φ/β 
πλαίσια πάνω από το έδαφος. Για σκοπούς αυτής της μελέτης το ύψος καθορίστηκε στα 
1,47m. 

6.2.5 Πορεία Πτήσης (Flight Path) 
 
Kατεύθυνση (Direction): Κατεύθυνση από το κατώτατο σημείο (threshold) κατά μήκος 
του οποίου θα καθοριστούν οι παρατηρήσεις (0º = βόρεια, 90º = ανατολικά του βορρά 
κλπ). Η κατεύθυνση της πορείας πτήσης για FP 1 είναι προς το αεροδρόμιο σε γωνία 
41º και FP 2 σε γωνία 221º. 
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Κλίση καθόδου/ανόδου (Glide slope): Η γωνία ανόδου ή καθόδου της πτήσης κατά 
μήκος της διαδρομής. Η γωνία καθόδου στην περίπτωση είναι  3º για το FP1 και 2.75° 
για το FP2. 
Κατώτατο ύψος διασταύρωσης (Threshold crossing height): Το ύψος του 
αεροπλάνου καθώς διασχίζει το σημείο κατώτατο σημείο (threshold). Στη περίπτωση 
μας για σκοπούς μελέτης είναι 50 πόδια (15.24m). 
 
Να θεωρηθεί η ορατότητα των πιλότων από το πιλοτήριο (Consider pilot visibility from 
cockpit): Σε περίπτωση που επιλεχθεί, τότε ο χρήστης μπορεί να καθορίσει τα όρια των 
γωνιών θέασης του πιλότου από το πιλοτήριο. Αν δεν επιλεχθεί τότε το πρόγραμμα 
αφήνει τις δικές του παραμέτρους που είναι : 
 Μέγιστη καθοδική γωνία θέασης : 30 º 
 Αζιμουθιακή γωνία θέασης : 120 º 

Για την συγκεκριμένη περίπτωση δεν έχει επιλεχθεί η συγκεκριμένη επιλογή αφού τα 
προτεινόμενες παράμετροι είναι επαρκής. 
Οι πιο κάτω εικόνες παρουσιάζουν την θέση του ΠΕ, την θέση του Πύργου Εναέριας 
Κυκλοφορίας καθώς επίσης και τις πορείες πτήσης. 
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Εικόνα 6-2: Δορυφορική Φωτογραφία που παρουσιάζει τη συστοιχία των πλαισίων και τις πορείες πτήσης.

Πορεία Πτήσης 1 

Πορεία Πτήσης 2 

Πύργος Εναέριας 
Κυκλοφορίας 
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Εικόνα 6-3: Πορεία πτήσης 1 (FP1) 

 
Εικόνα 6-4: Πορεία πτήσης 2 (FP2) 
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7 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΤΑΝΑΚΛΑΣΕΩΝ 
 
Τα αποτελέσματα από τις αντανακλάσεις για το προτεινόμενο φωτοβολταϊκό πάρκο 
παρουσιάζονται συνοπτικά στις εικόνες  που ακολουθούν. Σημειώνεται ότι, το πιο κάτω 
Σχεδιάγραμμα αφορά συχνότητα αντανάκλασης για χρονικό διάστημα ανά 1 λεπτού, 
όλες οι ώρες είναι σε σταθερό χρόνο (θερινές ώρες προσθέσετε μία ώρα). Οι 
λεπτομερείς παράμετροι και τα αναλυτικά αποτελέσματα από την εκτέλεση του 
λογισμικού επισυνάπτονται στο Παράρτημα ΙΙΙ. Όπως προαναφέρεται και πιο πάνω, 
λόγω της χωροδιάταξης των πλαισίων έχουν εισαχθεί στο λογισμικό σαν 2 τμήματα (PV 
array 1 και PV array 2. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα δεν υπάρχει καθόλου ενόχληση στον Πύργο Εναέριας 
Κυκλοφορίας και κατά μήκους της Πορείας Πτήσης 2 (FP2). Στην Πορεία Πτήσης 1 
(FP1) θα υπάρχει πιθανή ενόχληση για 27091 λεπτά τον χρόνο κυρίως κατά το πρωί 
06:00-10:00, παρόλα αυτά σύμφωνα με τις οδηγίες της FAA οι εν λόγω ενοχλήσεις 
κρίνονται αποδεκτές. Σε γενικές γραμμές η γεωμετρική διάταξη των φωτοβολταϊκών 
συστοιχιών σε σχέση με τη διαδρομή του ηλιακού φωτός θεωρείται να προκαλεί 
συνθήκες χαμηλής ανακλαστικότητας από τα Φ/β πλαίσια. 
 

 
Εικόνα 7-1: Ενοχλήσεις σύμφωνα με το Solar Glare Hazard Plot για το PV array 1 
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Εικόνα 7-2: Ενοχλήσεις σύμφωνα με το Solar Glare Hazard Plot για το PV array 2 

 

8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του λογισμικού ForgeSolar, που παρουσιάζονται 
αναλυτικά στο Παράρτημα IΙΙ, φαίνεται ότι σε καμία περίπτωση δεν θα υπάρχει 
οποιαδήποτε σημαντική επίπτωση ή βλάβη στην όραση των πιλότων που 
χρησιμοποιούν τις συγκεκριμένες πορείες πτήσης ούτε και στον Πύργο Εναέριας 
Κυκλοφορίας. Επίσης προκύπτει το συμπέρασμα ότι σε συγκεκριμένες χρονικές 
περιόδους μικρής διάρκειας υπάρχει η πιθανότητα δημιουργίας προσωρινής 
παρατεταμένης εικόνας (low potential for temporary after-image), η οποία σύμφωνα με 
τις οδηγίες της FAA δεν θεωρείται απαγορευτική. 
Επιπρόσθετα, οι φωτοβολταϊκοί πινάκες που επιλέγηκαν έχουν χαμηλό συντελεστή 
αντανάκλασης (deeply texture glass). Σύμφωνα με μελέτες και την Εικόνα 5-1 οι 
ηλιακές αντανακλάσεις από τους φωτοβολταϊκούς πίνακες είναι λιγότερο έντονες από 
ότι εκείνες από λίμνη, θάλασσα ή ακόμη από γυαλί, σίδηρο/ατσάλι. 
Στην περίπτωση του Αεροδρομίου της Λάρνακας θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι η 
θάλασσα που χωροθετείται σε μικρή απόσταση, περίπου 1,7km, νοτιοανατολικά σε 
παράλληλη πορεία με το διάδρομο προσγείωσης/ απογείωσης προκαλεί αντανακλάσεις 
του ηλιακού φωτός καθώς και οι λίμνες των Αλυκών Λάρνακας (δίπλα από το διάδρομο 
προσγείωσης/ απογείωσης)  οι οποίες καλύπτονται πλήρως από νερό το χειμώνα το 
οποίο ανακλά ηλιακό φως, ενώ το καλοκαίρι ξηραίνονται και η λευκή επιφάνεια που 
παραμένει επίσης ανακλά φως του ήλιου.  
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10  ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

Παράρτημα Ι- Χωροταξικό 
 
Παράρτημα ΙΙ- Υπολογισμοί του λογισμικού για τις πιο κάτω παραμέτρους  
 
Παράρτημα ΙΙΙ – Παράμετροι και Αποτελέσματα Λογισμικού 
 
Παράρτημα ΙV - Υπολογισμοί PVGis της Άμεσης Κανονικής Ακτινοβολίας (ΑΚΑ) - Direct 
Normal Irradiation (DNI) 
 
Παράρτημα V – Τεχνικά Χαρακτηριστικά των Φωτοβολταϊκών Πινάκων 
 
Παράρτημα VΙ – Σχέδια με τις πορείες των αεροσκαφών Τμήμα Πολιτικής Αεροπορίας (VOR 
04) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

 
ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΟ
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Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      41 

 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 

Υπολογισμοί του λογισμικού για τις πιο κάτω παραμέτρους : 
 
Ανακλαστικότητα ανάλογα με τη γωνία πρόσπτωσης (Reflectivity 
varies with incidence angle). 
 
Συσχέτιση μεταξύ σφάλματος κλίσης με τον τύπο επιφάνειας του 
υλικού (Correlate slope error to module surface type). 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      43 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      44 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ 

 

Παράμετροι και αποτελέσματα του λογισμικού 
 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      45 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      46 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      47 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      48 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      49 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      50 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      51 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      52 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      53 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV 

 

Υπολογισμοί PVGis της Άμεσης Κανονικής Ακτινοβολίας 
(ΑΚΑ) - Direct Normal Irradiation (DNI) 

 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      54 

 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      55 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      56 

 
 
  



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      57 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά Φωτοβολταϊκών Πινάκων 
 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      59 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      60 

 
 
 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      61 

 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VΙ 

 

Σχέδια με τις πορείες των αεροσκαφών 
Τμήμα Πολιτικής Αεροπορίας 

(VOR 04) 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      62 

 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      63 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      64 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 

Νικολαΐδης & Συνεργάτες        
Πολιτικοί Μηχανικοί & Μηχανικοί Περιβάλλοντος      65 



ΜΕΛEΤΗ ΑΝΤΑΝAΚΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ ΜΟΝAΔΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓHΣ ΕΝEΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΙΣΧYΟΣ 3.5MW ΣΤΟΝ ΔΙΕΘΝΕΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑ ΛΑΡΝΑΚΑΣ 
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