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ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

Αναγκαιότητα χρήσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

Επίδραση της νέφωσης στην ακτινοβολία 10/10/2011 



Επικαιροποίηση Γνώσεων Αποφοίτων σε Νέα Επιστημονικά Θέματα και Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, ENOTHTA 4.6 

300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

S
ur

fa
ce

 A
lb

ed
o

Snow

Sand

Grass

4 6 8 10 12 14 16 18

TIME (U.T.)

0

10

20

30

40

50

U
V

A
 i
rr

a
d

ia
n

c
e
 (

W
/m

2
)

21/06/2007
University of Patras

SZA at local noon=14.85 deg.

Ηλιακή ζενίθια γωνία 

Παράγοντες που επιδρούν στην ηλιακή ακτινοβολία που φθάνει στο έδαφος 
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Πυκνότητα ροής  

(Irradiance) 
Ακτινική πυκνότητα ροής 

(Actinic flux)  
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Όργανα μέτρησης της ηλιακής ακτινοβολίας 

Φασματοφωτόμετρα: 
 

Αναλυτικές μετρήσεις σε 

συγκεκριμένη φασματική περιοχή 

 

Λεπτομερής βαθμονόμηση 

Πολύ καλή συντήρηση 

 

Όργανα μέτρησης 

ευρέως φάσματος 
 

Ταχύτητα λήψης μετρήσεων 

Απουσία κινούμενων μηχανικών 

μερών 

 

Αναγκαιότητα σύγκρισης με 

φασματοφωτόμετρα 
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Διαφορετικοί τρόποι διάδοσης της ακτινοβολίας 

Μικρότερη εξασθένιση Μεγαλύτερη εξασθένιση 
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Άμεση συνιστώσα της ακτινοβολίας 

Διάχυτη =  ολική - άμεση 
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Άμεση, διάχυτη και ολική ακτινοβολία 

GHI = DHI + DNI * cos(sza) 
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Η επίδραση των νεφών στην διάδοση της ακτινοβολίας 

Τα νέφη απορροφούν ισχυρά την υπέρυθρη ακτινοβολία (λόγω του 

Η2Ο) και σκεδάζουν την ορατή και την υπεριώδη 

Ο ρόλος των νεφών στη διαμόρφωση της ακτινοβολίας που φθάνει το 

έδαφος είναι από τους σημαντικότερους, εφόσον οπτικά πυκνά νέφη 

μπορούν να οδηγήσουν ακόμη και σε πρακτικά ολική εξασθένιση της 

ακτινοβολίας.  

Νεφοκάλυψη: το ποσοστό του ουράνιου θόλου που καλύπτεται με 

νέφη, κει εκφράζεται σε όγδοα (νεφοκάλυψη 0/8 αντιστοιχεί σε 

ανέφελο ουρανό, ενώ 8/8 σε ουρανό πλήρως καλυμμένο με νέφη.  

Διαπερατότητα των νεφών (t):  ο λόγος της ροής της ακτινο βολίας, 

E(c), μετρημένης υπό συνθήκες δεδομένης νεφοκάλυψης, c, προς την 

ροή υπό ανέφελο ουρανό E(0):  
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Η διαπερατότητα ως συνάρτηση της νεφοκάλυψης 
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Οι «φωτεινές» εξαιρέσεις…. 

Υπό ορισμένες συνθήκες, και για πολύ μικρές περιόδους, μεμονωμένα και 

λαμπερά σύννεφα μπορούν να οδηγήσουν σε μικρή αύξηση της 

ακτινοβολίας. Όταν ο ηλιακός δίσκος είναι ορατός (δηλαδή η άμεση 

ακτινοβολία φθάνει ανεμπόδιστα στο έδαφος), τότε η εξασθένισή της από 

τα σύννεφα είναι σχεδόν αμελητέα, εφόσον αυτά αποκόπτουν μόνο μικρό 

ποσοστό της διάχυτης συνιστώσας της ακτινοβολίας.  
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Η επίδραση της μεταβολής της απόστασης Γης - Ηλίου 



Επικαιροποίηση Γνώσεων Αποφοίτων σε Νέα Επιστημονικά Θέματα και Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, ENOTHTA 4.6 



Επικαιροποίηση Γνώσεων Αποφοίτων σε Νέα Επιστημονικά Θέματα και Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, ENOTHTA 4.6 



Επικαιροποίηση Γνώσεων Αποφοίτων σε Νέα Επιστημονικά Θέματα και Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, ENOTHTA 4.6 

ΙΟΥΛΙΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ 
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(γεωγραφικό πλάτος τόπου) 
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Τρόπος μέτρησης των συνιστωσών της ηλιακής ακτινοβολίας  
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Measurement devices for solar radiation employ thermocouples, 

which use  the thermoelectric effect: Thermocouples contain two 

dissimilar metal conductors in contact, which produce a voltage when 

heated (Picture credit: M. Mohr).  

Τεχνική μέτρησης της ηλιακής ακτινοβολίας 
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Το πυρανόμετρο 
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Measuring Solar Radiation 

Pyranometers are used to measure global and diffuse solar radiation (from 

the halfspace). The thermopile is composed of several thermocouples, 

connected in series. The output is a voltage proportional to the temperature 

difference between the black surface of the sensor element and the housing 

as reference. Two quartz domes and a ventilation system (shall) minimize 

external influences (M. Mohr, after Kipp & Zonen) 

Εσωτερική δομή του πυρανομέτρου 
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Το πυρηλιόμετρο 
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Δομή πυρηλιομέτρου 
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Most weather stations don’t have sun-trackers, they (may) have two (identical)  

Star pyranometers, one (left) measuring global solar radiation, the other one 

(shaded by a shadow ring) measuring (most of the) diffuse solar radiation. 

The direct solar radiation can only be derived. Star pyranometers measure 

the temperature difference between black and white sensors. M. Mohr) 

«Παραδοσιακός» τρόπος μέτρησης της ηλιακής ακτινοβολίας 
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Μέτρηση της διάρκειας ηλιοφάνειας «παραδοσιακά» 

In the past, recording of sunshine duration was – literally – done with a  

“crystal sphere” (Campbell-Stokes autograph) (UF, M. Mohr) 
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The “Haenni Solar” device records differences between global and diffuse 

solar radiation (using rotating strip shades).  Sunshine is – by WMO definition 

(World Meteorological Organization) – when the direct solar radiation, 

perpendicular to the sun, exceeds 120 W/m2  (M. Mohr) 

 

Μέτρηση της διάρκειας ηλιοφάνειας «σήμερα» 
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Βασικοί σκοποί: 

• Σχεδιασμός και εφαρμογή ενός ολοκληρωτικού συστήματος 

παρακολούθησης του ηλιακού δυναμικού 

 

• Επίγειες μετρήσεις σε σχεδόν πραγματικό χρόνο 

 

• Χάρτες ηλιακής ακτινοβολίας σε σχεδόν πραγματικό χρόνο από 

δορυφορικά δεδομένα 

 

• Προγνώσεις ηλιακής ενέργειας 

 

• Ηλιακός άτλαντας 

 

 web site (www.helionet.gr) 

Το Ελληνικό Δίκτυο Ηλιακής Ενέργειας 



Επικαιροποίηση Γνώσεων Αποφοίτων σε Νέα Επιστημονικά Θέματα και Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, ENOTHTA 4.6 

Το επίγειο δίκτυο 

International Conference for Energy & Meteorology, 2013                              Andreas Kazantzidis 

14 stations of GHI across Greece 
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 Η νέφωση στην Ελλάδα 

International Conference for Energy & Meteorology, 2013                              Andreas Kazantzidis 

Μέσες τιμές του CMF για καλοκαίρι (αριστερά) και χειμώνα (δεξιά) 



Επικαιροποίηση Γνώσεων Αποφοίτων σε Νέα Επιστημονικά Θέματα και Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, ENOTHTA 4.6 

Ηλιακός άτλαντας Ι 

32 
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Ηλιακός άτλαντας ΙΙ 

33 
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Ηλιακός άτλαντας ΙΙΙ 
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Περισσότερες πληροφορίες στο: http://www.atmosphere-upatras.gr/solarmaps 
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The whole sky imaging 
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Use of sky images 

 

Sky images could be used for the: 

• cloud coverage percentage estimation  

 

• discrimination of clouds close to the Sun 

 

• raindrops detection 

  

• cloud type classification 

 

•  aerosol optical properties estimation 

 

• Solar radiation estimation and forecasting 



Επικαιροποίηση Γνώσεων Αποφοίτων σε Νέα Επιστημονικά Θέματα και Τεχνολογίες Περιβάλλοντος, ENOTHTA 4.6 

Cloud cover estimation 

 

Usual methodologies to detect the cloud-free or cloudy pixels are 

based on Blue (B) and Red (R) value of each pixel: 

 

•R / B = 0.6 (Long et al., 2006) 

•B / R = 1.3 (Kreuter et al., 2009) 

•R - B = 30 (Heinle et al., 2010) 

• B > R +20 & B > G +20 & B > 60 (Kazantzidis et al., 2012) 

 

 

The threshold values are dependent from the sky camera model 

and the aerosol background at each location 
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Example 

Original photo Processed image 

Cloud-free pixels  

are in black color 
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The necessity for a multiple threshold 

Original image R-B criterion Multi-color criterion 
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Cloud cover validation 
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Raindrops detection 

0.88

We compute the “cycle factor” (CF) from a cloud-free image, a factor which is 

indicative of  the cycle’s perfectness. For a perfect cycle: CF=1 

CF = 0.88 
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0.50

When it is raining,  there is quite  some “noise” in cycle’s limits 

due to raindrops standing in the perimeter of the dome 

CF = 0.50 

This method could lead to false conclusions when : 

• The Sun is close to the horizon (sunrise - sunset) 

• The raindrops stay over the dome for quite some time, although the 

weather  conditions have been improved 

• Morning drizzle appears 

Rain maybe? 
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Rain maybe? 

False case: when the rain has stopped and there are still dark clouds.  

But, this is not so bad in practice… 

For this reason, we take into also into account : 

-  The image luminance (there is big difference between cases of rain 

/ not rain) 

- The cloud coverage percentage 

No rain 
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Cloud type classification 

Classification in 7 types: Cumulus, Cirrus, Cirrocumulus – 

Altocumulus, Stratocumulus, Stratus – Altostratus,  Cumulonimbus 

 

Use of 12 metrics (spectral, grey, rain existence), construct a K – 

Nearest – Neighbor Classifier which was educated with a variety 

of cases.  
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Συνδυασμός καμερών και επίγειων μετρήσεων για μέτρηση/πρόγνωση της ηλιακής ακτινοβολίας 
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Συνδυασμός καμερών και επίγειων μετρήσεων για μέτρηση/πρόγνωση της ηλιακής ακτινοβολίας 
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Σας ευχαριστώ για την προσοχή 

σας! 

47 


