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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το σύγχρονο παγκόσμιο ενεργειακό πρόβλημα, που συνίσταται από τα μειούμενα 

αποθέματα των παραδοσιακών πηγών ενέργειας σε συνδυασμό με την παγκόσμια 

κλιματική αλλαγή, έχει οδηγήσει τα τελευταία χρόνια σε αυξανόμενο ενδιαφέρον γύρω 

από τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. Στην παρούσα διπλωματική εργασία μελετάμε 

τα φωτοβολταϊκά συστήματα που βρίσκονται στην κατηγορία της ηλιακής ενέργειας η 

οποία είναι ανανεώσιμη πηγή και με μεγάλη απήχηση στις μέρες μας. Κεντρικός  

άξονας της εργασίας είναι η παρουσίαση της δομής ενός διασυνδεδεμένου 

φωτοβολταϊκού συστήματος, καθώς και η μελέτη της παραγόμενης ενέργειας και της 

απόδοσης ενός τέτοιου συστήματος με την βοήθεια διαγραμμάτων από το πρόγραμμα 

της Sunny Portal. Επίσης μέσα από αυτήν την εργασία θα βγουν συμπεράσματα για το 

αν μια τέτοια επένδυση είναι συμφέρουσα ή όχι με τον υπολογισμό βασικών 

οικονομικών δεικτών, την απόσβεση ιδίων κεφαλαίων και την απόσβεση επένδυσης.   
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ABSTRACT 
 

The modern world's energy problem, which consists of the declining stocks of traditional 

energy sources combined with global climate change, has led to a growing interest around 

Renewable Energy in recent years. In this thesis, we study the photovoltaic systems which 

belong in the category of solar energy, a renewable and very popular energy source 

nowadays. The main line of this thesis is to present the structure of a photovoltaic system 

as well as to study its generated energy and its performance using charts of a program 

called Sunny Portal. Moreover, this thesis will provide conclusions about whether such an 

investment is profitable or not by calculating basic economic indicators, the capital 

amortization and the amortization of the investment. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Ο
 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 . Κίνητρο και υπόβαθρο 

Η προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) και της εξοικονόμησης ενέργειας 

καθώς και η απελευθέρωση της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν τα νέα 

δεδομένα, που έχουν προκαλέσει τις σημαντικότερες αλλαγές στο Ελληνικό ενεργειακό 

σύστημα κατά τη τελευταία δεκαετία. 

 

Η διείσδυση των Α.Π.Ε. συμβάλλει θετικά στην μείωση της εξάρτησης της χώρας από το 

εισαγόμενο πετρέλαιο με όλα τα συνεπαγόμενα οφέλη στην Εθνική Οικονομία, στην 

εξοικονόμηση των συμβατικών μη ανανεώσιμων ενεργειακών πόρων και τέλος στην 

προστασία του περιβάλλοντος. 

 

Οι παραπάνω λόγοι κατέστησαν αναγκαία την χρησιμοποίηση των ΑΠΕ και την 

αξιοποίηση τους με μια από τις κυριότερες υφιστάμενες σήμερα διατάξεις αξιοποίησης των 

ΑΠΕ, των φωτοβολταϊκών γεννητριών. Έτσι, το ενδιαφέρον στρέφεται στον ήλιο και στην 

εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας που αποτελεί μια από τις σημαντικότερες 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στην Ελλάδα και ιδιαίτερα στα νησιά της χώρας, όπου η 

ηλιακή ακτινοβολία λόγω της γεωγραφικής θέσης και των καιρικών (κλιματολογικών) 

συνθηκών, έχει μεγάλη ισχύ. 

 

Από τα παραπάνω δεδομένα προέκυψε η ανάγκη δημιουργίας της συγκεκριμένης εργασίας, 

η οποία παρουσιάζει μια όσο το δυνατόν ολοκληρωμένη εικόνα γύρω από το θέμα των 

φωτοβολταϊκών ενώ ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στα ποσά της ηλεκτρικής ενέργειας που 

μπορεί να παράγει και στην απόδοση που έχει ένα διασυνδεδεμένο φωτοβολταϊκό πάρκο 

στα Χανιά της Κρήτης ισχύος 79,65 KW, το οποίο περιγράφεται  λεπτομερώς, με τη 

βοήθεια δεδομένων που παρέχονται από το πρόγραμμα Sunny Portal και αν τελικά μια 

τέτοια επένδυση είναι συμφέρουσα για έναν επενδυτή. 

 

 

 

 



 16 

1.2. Οργάνωση διπλωματικής εργασίας 

Η διπλωματική εργασία αυτή αποτελείται από 6 κεφάλαια, το κάθε ένα από τα οποία 

πραγματεύεται και ένα διαφορετικό μέρος της. Το παρόν Κεφάλαιο 1 αποτελείται από τη 

θέση του θέματος και του σκοπού της εργασίας, μαζί με την παρουσίαση της διάρθρωσης 

της στα επιμέρους τμήματά της. 

 

Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζονται η παρούσα ενεργειακή κατάσταση και τα μεγάλα 

ενεργειακά προβλήματα που προκύπτουν από την χρήση των συμβατικών πηγών 

ενέργειας, οι προσπάθειες για μια παγκόσμια δέσμευση με σκοπό την στροφή σε καθαρές 

μορφές ενέργειας, με την υπογραφή του Πρωτοκόλλου του Κιότο, και η παρουσίαση των 

μορφών αυτών ενέργειας. Τέλος, παρουσιάζονται η αξία και τα οφέλη από την χρήση 

φωτοβολταϊκών συστημάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Στο Κεφάλαιο 3 αναλύεται όλο το φυσικό υπόβαθρο που κρύβεται πίσω από τη λειτουργία 

των φωτοβολταϊκών πλαισίων, δηλαδή το φωτοβολταϊκό φαινόμενο και πως το 

εκμεταλλευόμαστε για να παράγουμε ηλεκτρική ενέργεια και εξετάζουμε τη δομή, τις 

κατηγορίες και τις τεχνολογίες των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

 

Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται το ισχύον νομοθετικό, φορολογικό και οικονομικό 

πλαίσιο, οι αδειοδοτήσεις, τα κίνητρα και οι στόχοι της Ελλάδας και τέλος βλέπουμε 

κάποια στατιστικά στοιχεία σε σχέση με τα φωτοβολταϊκά συστήματα στην Ελλάδα. Έτσι, 

θα μπορέσουμε να αποκομίσουμε μια γενική εικόνα για το πώς κινείται η αγορά των 

φωτοβολταϊκών μέχρι σήμερα. 

 

Το Κεφάλαιο 5 αποτελείται από την ανάλυση των παραγόντων που επηρεάζουν την 

απόδοση ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου και στη συνέχεια από την παρουσίαση ενός 

εγκατεστημένου φωτοβολταϊκού πάρκου παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με ισχύ 79,65 

kW στον Ελλαδικό χώρο. Αρχικά γίνεται ενεργειακή ανάλυση του μελετώμενου πάρκου με 

την βοήθεια στοιχείων από το πρόγραμμα Sunny Portal και έπειτα οικονομική μελέτη του 

με την χρήση δύο βασικών οικονομικών δεικτών (απόσβεση ιδίων κεφαλαίων και 

απόσβεση επένδυσης) που ενδιαφέρουν τους επενδυτές. Επίσης στο κεφάλαιο αυτό 

δόθηκαν στοιχεία για το τρόπο χρηματοδότησης (επιχορήγηση-δανειοδότηση)  και  με  την  

εξέταση  τους βγαίνουν πολύ χρήσιμα συμπεράσματα για την επενδυτική αξία της 

εγκατάστασης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Ο
  

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

2.1. Ενεργειακό πρόβλημα 

Κατά την διάρκεια του τελευταίου αιώνα, οι ανθρώπινες κοινωνίες άντλησαν το 

μεγαλύτερο μέρος της καταναλισκόμενης ενέργειας τους από την καύση των ορυκτών 

καυσίμων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι συμβατικές μορφές ενέργειας ήταν 

φθηνότερες και πιο εύκολες στην εκμετάλλευση τους σε σχέση με τις Ανανεώσιμες Πηγές 

Ενέργειας (Α.Π.Ε). Επίσης σε αυτό συνέβαλε σημαντικά το γεγονός ότι μέχρι πρόσφατα η 

ρύπανση του περιβάλλοντος δεν είχε λάβει τόσο ανησυχητικές διαστάσεις. Σύμφωνα με 

έρευνα της IEA Energy Statistics το 2010 το πετρέλαιο συμμετείχε με 32,4%, το κάρβουνο 

με 27,3% και το φυσικό αέριο με 21.4% στην παγκόσμια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  

 

 

Σχήμα 2.1. Κατανομή πρωτογενών πηγών ενέργειας στην συνολική παγκόσμια παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας για το 2010. 

Πηγή: IEA Energy Statistics 

 

Έχουν όμως δύο πολύ βασικά μειονεκτήματα. Πρώτον, η καύση των ορυκτών καυσίμων 

σε παγκόσμια κλίμακα παράγει περίπου 27 δισεκατομμύρια τόνους διοξειδίου του 

άνθρακα ανά έτος. Η απορρόφηση του διοξειδίου του άνθρακα της ατμόσφαιρας που 

γίνεται με φυσικό τρόπο από τα φυτά μπορεί να μας απαλλάξει μόνο από την μισή 

ποσότητα την οποία παράγουμε. Έτσι, η περίσσεια του διοξειδίου του άνθρακα προκαλεί 

φαινόμενα όπως το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Δεύτερο μειονέκτημα είναι πως η 

διαδικασία παραγωγής των ορυκτών καυσίμων υπόγεια μέσα στη γη χρειάστηκε 

εκατομμύρια χρόνια για να ολοκληρωθεί και συνεπώς η ποσότητα που υπάρχει σήμερα 

είναι συγκεκριμένη και μαίνεται να εξαντληθεί στο άμεσο μέλλον. 
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2.2 . Φαινόμενο του θερμοκηπίου 

Φαινόμενο του θερμοκηπίου ονομάζεται η φυσική ατμοσφαιρική διαδικασία χάρη στην 

οποία διαμορφώνονται οι κατάλληλες συνθήκες που καθιστούν τον πλανήτη μας φιλόξενο 

για τη ζωή. Για την ακρίβεια, το φαινόμενο του θερμοκηπίου και τα ατμοσφαιρικά αέρια 

που το καθορίζουν διατηρούν τη θερμοκρασία του πλανήτη Γη σε ανεκτά επίπεδα για την 

επιβίωση και την ανάπτυξη του ανθρώπου, καθώς και των υπόλοιπων έμβιων όντων. Σε 

φυσιολογικές συνθήκες, η μέση θερμοκρασία της Γης κυμαίνεται περίπου στους 15°C, ενώ 

χωρίς το φαινόμενο του θερμοκηπίου θα ήταν κατά 30 και πλέον βαθμούς χαμηλότερη. 

 

Τα αέρια που καθορίζουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου ονομάζονται θερμοκηπικά αέρια 

ή απλά αέρια του θερμοκηπίου. Τα σημαντικότερα από αυτά είναι οι υδρατμοί (αέριο 

H2O), το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το μεθάνιο (CH4), το όζον (O3) που βρίσκεται στην 

τροπόσφαιρα, το υποξείδιο του αζώτου (N2O) και οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs). Τα 

αέρια αυτά σχηματίζουν ένα στρώμα το οποίο επιτρέπει την διέλευση της ηλιακής 

ακτινοβολίας προς τη Γη, αλλά παράλληλα εγκλωβίζει την εκπεμπόμενη από το έδαφος 

και τα επιφανειακά υλικά ακτινοβολία. Καθώς αυτή η διαδικασία εμφανίζει σημαντική 

ομοιότητα με τη λειτουργία ενός θερμοκηπίου, της αποδόθηκε και το όνομα φαινόμενο του 

θερμοκηπίου. 

 

Στη σημερινή εποχή το φαινόμενο του θερμοκηπίου αποτελεί μια παρεξηγημένη έννοια, 

καθώς οι περισσότεροι το συνδέουν με την αύξηση της μέσης θερμοκρασίας και την 

κλιματική αλλαγή. Στην πραγματικότητα, είναι μια ευεργετική φυσική διαδικασία. 

Υπεύθυνη για την παγκόσμια θέρμανση είναι η ανθρώπινη δραστηριότητα, εξαιτίας της 

οποίας αυξάνονται οι συγκεντρώσεις των θερμοκηπικών αερίων λόγω της αποβολής τους 

με ραγδαίο ρυθμό στην ατμόσφαιρα από την καύση ορυκτών καυσίμων, με αποτέλεσμα να 

συμβάλει στην αύξηση της μέσης ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας. Η ενίσχυση του 

φαινομένου του θερμοκηπίου από τον άνθρωπο ονομάζεται ανθρωπογενές φαινόμενο του 

θερμοκηπίου. 

 

2.3 . Πρωτόκολλο του Κιότο 

Στα πλαίσια των μέτρων που πρέπει να λάβουν οι κυβερνήσεις παγκοσμίως για την 

αντιμετώπιση του φαινομένου, συντάχθηκε το Πρωτόκολλο του Κιότο. Πρόκειται για μια 

φιλόδοξη όσο και περίπλοκη συμφωνία 141 χωρών η οποία τέθηκε σε ισχύ στις 16 
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Φεβρουαρίου του 2005. Η Συνθήκη αυτή είναι η μόνη συμφωνία παγκοσμίως για τον 

περιορισμό του φαινομένου του θερμοκηπίου. 

 

Στόχος της Σύμβασης είναι “η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων των αερίων του 

θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, σε επίπεδα τέτοια ώστε να προληφθούν επικίνδυνες 

επιπτώσεις στο κλίμα από τις ανθρώπινες δραστηριότητες”.  

 

Οι ανεπτυγμένες βιομηχανικές χώρες δεσμεύονται να μειώσουν, στην διάρκεια της 

περιόδου 2008-2012, τις εκπομπές των έξι αερίων του θερμοκηπίου (διοξείδιο του 

άνθρακα-CO2, μεθάνιο-CH4, υποξείδιο του αζώτου-N2O, υδροφθοράνθρακες-HFCs, 

πλήρως φθοριωμένοι υδρογονάνθρακες-PFCs, εξαφθοριούχο θείο-SF6) τουλάχιστον κατά 

5% σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990. Κάθε κράτος ανέλαβε διαφορετικό ποσοστό 

μείωσης των εκπομπών στο πλαίσιο του γενικού στόχου. 

 

Για την επίτευξη των εν λόγω στόχων, το Πρωτόκολλο προτείνει μια σειρά μέσων: 

 ενίσχυση ή θέσπιση εθνικών πολιτικών μείωσης των εκπομπών (αύξηση της 

ενεργειακής αποτελεσματικότητας, προώθηση των αειφόρων μορφών γεωργίας, 

ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας κ.α.) 

 συνεργασία με τα άλλα συμβαλλόμενα μέλη (ανταλλαγή πείρας ή πληροφοριών, 

συντονισμός των εθνικών πολιτικών, μέσω αδειών εκπομπής, από κοινού 

εφαρμογής, και κατάλληλου μηχανισμού ανάπτυξης) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 20 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται χάρτης με βάση τις αντιδράσεις των χωρών σχετικά 

με το Πρωτόκολλο του Κιότο. 

 

 

Σχήμα 2.2. Θέση χωρών σχετικά με το Πρωτόκολλο του Κιότο. 

Πηγή: www.wikimedia.org 

 

2.4. Είδη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

Λαμβάνοντας υπόψη τις αρνητικές επιπτώσεις των συμβατικών μορφών ενέργειας, τίθεται 

ως επιτακτική ανάγκη να στραφούμε προς τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας. Χαρακτηρίζονται 

έτσι, διότι δεν βλάπτουν το περιβάλλον με επικίνδυνα κατάλοιπα, ενώ προέρχονται 

απευθείας από φυσικά αίτια. Με την έννοια «Ήπιες Μορφές Ενέργειας», περιλαμβάνονται 

οι ακόλουθες τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας: 

 Ηλιακή ενέργεια: η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο. Η ηλιακή ακτινοβολία 

χρησιμοποιείται τόσο σε θερμικές όσο και σε φωτοβολταϊκές εφαρμογές. Ένα 

παράδειγμα θερμικής εφαρμογής είναι ο θερμοσίφωνας, όπου η θερμοκρασία του 

νερού μπορεί να αυξάνεται μέσω της συλλογής ηλιακής ακτινοβολίας για οικιακή 

ή άλλη χρήση. Από την άλλη τα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν να 

μετατρέψουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω του 

φωτοβολταϊκού φαινομένου. 

 

 Αιολική ενέργεια: η κινητική ενέργεια του ανέμου μετατρέπεται μέσω 

ανεμογεννητριών σε ηλεκτρική ενέργεια. 

http://www.wikimedia.org/
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 Γεωθερμική ενέργεια: η θερμική ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της 

γης και εμπεριέχεται σε ατμούς, σε επιφανειακά ή υπόγεια θερμά νερά και σε 

θερμά ξηρά πετρώματα.  

 

 Βιομάζα: τα κατάλοιπα διαφόρων διεργασιών που άμεσα ή έμμεσα προέρχονται 

από το φυτικό κόσμο τα οποία χρησιμοποιούνται για θέρμανση, παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και κίνηση. Τα κατάλοιπα αυτά μπορεί να είναι από 

αστικά σκουπίδια, από την αγροτική παραγωγή (υπολείμματα ξυλείας, σοδειάς, 

ζωικά απόβλητα) καθώς επίσης και υποπροϊόντα της βιομηχανίας (από 

επεξεργασία τροφίμων ή οργανικών υλών). 

 

 Υδροηλεκτρική ενέργεια: η κινητική ενέργεια του νερού κατά την υδατόπτωση 

μετατρέπεται μέσω υδροστροβίλων και γεννήτριας σε ηλεκτρική ενέργεια.   

 

 Ενέργειες από τη θάλασσα: η θάλασσα αποτελεί μια τεράστια πηγή ενέργειας. Οι 

κυριότερες μορφές ενέργειας που μπορούμε να αξιοποιήσουμε από αυτή τη πηγή 

είναι η ενέργεια από τα κύματα (προκύπτει από την κινητική ενέργεια των 

κυμάτων), η παλιρροϊκή ενέργεια (αξιοποιεί τη μεταβολή του επιπέδου της 

θάλασσας  που συμβαίνει σχεδόν δύο φορές ημερησίως και οφείλεται στη 

βαρυτική επίδραση κυρίως της σελήνης και, δευτερευόντως, του ήλιου) και η 

θερμική ενέργεια των ωκεανών (εκμεταλλεύεται τη διαφορά θερμοκρασίας 

μεταξύ του θερμού επιφανειακού νερού κοντά στον ισημερινό και του ψυχρού 

νερού σε βάθος  περίπου 1000 m). 

 

Οι κατηγορίες αυτές αφορούν την παραγωγή ενέργειας από την άμεση ή έμμεση 

εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας, από την εκμετάλλευση του ανέμου, των 

υδάτινων πόρων, των γεωργικών, ζωικών και δασικών υπολειμμάτων και από την 

εκμετάλλευση της κίνησης των κυμάτων της θάλασσας. Οι τεχνολογίες αυτές, επιπλέον, 

ονομάζονται και «Ανανεώσιμες Μορφές Ενέργειας», και αυτό διότι βασικό 

χαρακτηριστικό τους είναι η διαχρονική τους ανανέωση και διαθεσιμότητα, αφού έχουν 

την ικανότητα να αναπληρώνουν τη στάθμη των αποθεμάτων τους (ουσιαστικά δεν 

υφίστανται όρια αποθεμάτων εδώ), βασιζόμενες σε φυσικά φαινόμενα, συνδεόμενα με την 

ύπαρξη ζωής στον πλανήτη. Τέλος, μια άλλη ονομασία για τις τεχνολογίες αυτές είναι 



 22 

«Εναλλακτικές Μορφές Ενέργειας», αφού θεωρείται ότι αποτελούν εναλλακτικές λύσεις 

παραγωγής ενέργειας έναντι των συμβατικών τρόπων παραγωγής.  

 

2.5. Πλεονεκτήματα & μειονεκτήματα των Α.Π.Ε. 

Γενικά, υπάρχουν αρκετά και σημαντικά πλεονεκτήματα για να γίνουν προσπάθειες 

αντικατάστασης των συμβατικών τρόπων παραγωγής ενέργειας με τους λεγόμενους 

εναλλακτικούς. Τέτοια είναι ότι: 

 

 Συμβάλλουν στην αίσια επίλυση του ενεργειακού προβλήματος. Είναι πρακτικά 

ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συμβάλλουν στην μείωση της εξάρτησης από 

τους συμβατικούς ενεργειακούς πόρους οι οποίοι με το πέρασμα του χρόνου 

εξαντλούνται.       

 Δεν βλάπτουν το ήδη επιβαρυμένο περιβάλλον. Εκτιμάται ότι η εγκατάσταση ενός 

φ/β συστήματος 1,5 kW θα μπορούσε να παράγει ετησίως 1.500 kWh ηλεκτρικής 

ενέργειας, κάτι που θα απέτρεπε την απελευθέρωση μισού τόνου διοξειδίου του 

άνθρακα στην ατμόσφαιρα, σε ετήσια βάση. 

 Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενεργειακής 

ανεξαρτησίας και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού σε εθνικό επίπεδο.  

 Είναι γεωγραφικά διεσπαρμένες και οδηγούν στην αποκέντρωση του ενεργειακού 

συστήματος. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα να καλύπτονται οι ενεργειακές ανάγκες σε 

τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας τα συστήματα υποδομής ενώ 

παράλληλα μειώνονται οι απώλειες μεταφοράς ενέργειας. 

 Δίνουν τη δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης μορφής ενέργειας που είναι 

προσαρμοσμένη στις ανάγκες του χρήστη (π.χ. ηλιακή ενέργεια για θερμότητα 

χαμηλών θερμοκρασιών έως αιολική ενέργεια για ηλεκτροπαραγωγή), 

επιτυγχάνοντας πιο ορθολογική χρησιμοποίηση των ενεργειακών πόρων.  

 Έχουν συνήθως χαμηλό λειτουργικό κόστος, το οποίο επιπλέον δεν επηρεάζεται 

από τις διακυμάνσεις της διεθνούς οικονομίας και ειδικότερα των τιμών των 

συμβατικών καυσίμων. 

 Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δημιουργώντας πολλές θέσεις 

εργασίας ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

 Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την αναζωογόνηση 

υποβαθμισμένων, οικονομικά και κοινωνικά, περιοχών και πόλο για την τοπική 
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ανάπτυξη, με την προώθηση επενδύσεων που στηρίζονται στη συμβολή των ΑΠΕ 

(π.χ. καλλιέργειες θερμοκηπίου με γεωθερμική ενέργεια). 

 Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή τους είναι 

γενικά αποδεκτή από το κοινό. 

 Έχουν πρακτικά απεριόριστη διάρκεια ζωής (τουλάχιστον 20 με 30 χρόνια ζωής). 

Δεν απαιτούν διαρκή παρακολούθηση, ενώ η συντήρησή τους απαιτεί πολύ λίγο 

χρόνο και απλές διαδικασίες. 

 Είναι ανανεώσιμες και ελεύθερα διαθέσιμες πηγές ενέργειες.       

 

Εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήματα οι ΑΠΕ παρουσιάζουν και ορισμένα 

χαρακτηριστικά που δυσχεραίνουν την αξιοποίηση και ταχεία ανάπτυξή τους και για το 

λόγο αυτό μέχρι στιγμής χρησιμοποιούνται σαν συμπληρωματικές πηγές ενέργειας: 

 

 Το υψηλό, ακόμα, κόστος εγκατάστασης. Σε πολλές εφαρμογές, το αρχικό κόστος 

επένδυσης είναι αρκετά υψηλό. Όμως, το πρόβλημα αυτό αντιμετωπίζεται με 

συνεχή έρευνα για νέα υλικά, φθηνά και με μεγάλη απόδοση, που θα μειώσουν το 

κόστος αυτό. 

 Εξαρτώνται από τα φυσικά φαινόμενα. Για παράδειγμα, εφαρμογές που 

εκμεταλλεύονται την ηλιακή ή αιολική ενέργεια, δεν είναι δυνατόν να λειτουργούν 

πάντα αποδοτικά και συνεχώς, διότι εξαρτώνται από μια περιοδικότητα των 

καιρικών φαινομένων που δεν μπορεί να ελεγχθεί. 

 Οι μικρές αποδόσεις που επιτυγχάνουν μέχρι στιγμής τα συστήματα αυτά. Αυτό 

συμβαίνει γιατί οι χρησιμοποιούμενες τεχνολογίες είναι σχετικά νέες και χρειάζεται 

περισσότερη έρευνα. 

 Το διεσπαρμένο δυναμικό τους είναι δύσκολο να συγκεντρωθεί σε μεγάλα μεγέθη 

ισχύος ώστε να μεταφερθεί και να αποθηκευθεί.  

 Έχουν χαμηλή πυκνότητα ισχύος και ενέργειας και συνεπώς για μεγάλη παραγωγή 

απαιτούνται συχνά εκτεταμένες εγκαταστάσεις.  

 

2.6. Αξία της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας 

Η ηλιακή ενέργεια συμφέρει στις περιπτώσεις εκείνες όπου παρέχονται κίνητρα και 

υπάρχει ξεκάθαρη πολιτική στήριξης της ηλιακής τεχνολογίας. Όταν, για παράδειγμα, 

παρέχεται ενισχυμένη τιμή της πωλούμενης ηλιακής κιλοβατώρας τότε, ο καταναλωτής όχι 
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μόνο κάνει απόσβεση της επένδυσης αλλά έχει και λογικό κέρδος από την παραγωγή και 

τροφοδοσία πράσινης ενέργειας στο δίκτυο. 

 

Στις περιπτώσεις πάλι των αυτόνομων φωτοβολταϊκών συστημάτων σε εφαρμογές εκτός 

δικτύου, η ανταγωνιστική τεχνολογία είναι οι πανάκριβες στη λειτουργία τους, θορυβώδεις 

και ρυπογόνες ηλεκτρογεννήτριες, οπότε τα φωτοβολταϊκά είναι μια συμφέρουσα 

εναλλακτική λύση. Τα κριτήρια όμως δεν πρέπει να είναι μόνο οικονομικά. Στην 

καθημερινή μας ζωή κάνουμε επιλογές που δεν υπολογίζουν ούτε το κόστος ούτε το χρόνο 

απόσβεσης. 

 

2.7. Πλεονεκτήματα της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας 

Τα φωτοβολταϊκά συνεπάγονται σημαντικά οφέλη για το περιβάλλον και την κοινωνία. 

Οφέλη για τον καταναλωτή, για τις αγορές ενέργειας και για τη βιώσιμη ανάπτυξη. Όλα τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα μοιράζονται τα παρακάτω πλεονεκτήματα: 

 μηδενική ρύπανση 

 αθόρυβη λειτουργία 

 αξιοπιστία και μεγάλη διάρκεια ζωής (που ξεπερνά τα 30 χρόνια) 

 απεξάρτηση από την τροφοδοσία καυσίμων για τις απομακρυσμένες περιοχές 

 δυνατότητα επέκτασης ανάλογα με τις ανάγκες 

 ελάχιστη συντήρηση 

 

Τα φωτοβολταϊκά είναι μια από τις πολλά υποσχόμενες τεχνολογίες της νέας εποχής που 

ανατέλλει στο χώρο της ενέργειας. Μιας νέας εποχής που θα χαρακτηρίζεται ολοένα και 

περισσότερο από τις μικρές αποκεντρωμένες εφαρμογές σε ένα περιβάλλον 

απελευθερωμένης αγοράς. Τα μικρά, ευέλικτα συστήματα που μπορούν να εφαρμοστούν 

σε επίπεδο κατοικίας, εμπορικού κτιρίου ή μικρού σταθμού ηλεκτροπαραγωγής 

αναμένεται να κατακτήσουν ένα σημαντικό μερίδιο της ενεργειακής αγοράς στα χρόνια 

που έρχονται. Ένα επιπλέον κοινό αυτών των νέων τεχνολογιών είναι η φιλικότητα τους 

προς το περιβάλλον. 

 

Η ηλιακή ενέργεια είναι καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιμη. Η ηλιακή 

ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί έναν ανεξάντλητο εγχώριο 

ενεργειακό πόρο, που παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιμότητα και ασφάλεια στην 

ενεργειακή τροφοδοσία. 
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Τα φωτοβολταϊκά, τα οποία μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρικό ρεύμα, 

θεωρούνται τα ιδανικά συστήματα ενεργειακής μετατροπής καθώς χρησιμοποιούν την 

πλέον διαθέσιμη πηγή ενέργειας στον πλανήτη και παράγουν ηλεκτρισμό, που αποτελεί 

την πιο χρήσιμη μορφή ενέργειας. 

 

Τα φωτοβολταϊκά παρέχουν τον απόλυτο έλεγχο στον καταναλωτή και άμεση πρόσβαση 

στα στοιχεία που αφορούν την παραγόμενη και την καταναλισκόμενη ενέργεια. Τον 

καθιστούν έτσι πιο προσεκτικό στον τρόπο που καταναλώνει την ενέργεια και συμβάλλουν 

με αυτόν τον τρόπο στην ορθολογική χρήση και εξοικονόμηση της ενέργειας. Δεδομένου 

ότι η παραγωγή και κατανάλωση του ηλιακού ηλεκτρισμού γίνονται τοπικά, αποφεύγονται 

οι σημαντικές απώλειες της μεταφοράς και διανομής του ηλεκτρισμού και κατά αυτό το 

τρόπο επιτυγχάνεται εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 10% σε σχέση με την 

συμβατική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω του δικτύου. 

 

Τα ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήματα έχουν αθόρυβη λειτουργία, αξιοπιστία και μεγάλη 

διάρκεια ζωής, δυνατότητα επέκτασης ανάλογα με τις ανάγκες, δυνατότητα αποθήκευσης 

της παραγόμενης ενέργειας (στο δίκτυο ή σε συσσωρευτές) και απαιτούν ελάχιστη 

συντήρηση. 

 

Τα περιβαλλοντικά πλεονεκτήματα των φωτοβολταϊκών είναι αδιαμφισβήτητα. Κάθε 

κιλοβατώρα που παράγεται από φωτοβολταϊκά, και άρα όχι από συμβατικά καύσιμα, 

συνεπάγεται την αποφυγή έκλυσης ενός περίπου κιλού διοξειδίου του άνθρακα στην 

ατμόσφαιρα (με βάση το σημερινό ενεργειακό μείγμα στην Ελλάδα και τις μέσες απώλειες 

δικτύου). Ένα κιλοβάτ φωτοβολταϊκών αποτρέπει κάθε χρόνο την έκλυση 1,3 τόνων 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Χρειάζονται 2 στρέμματα δάσους ή περίπου 100 δέντρα για 

να απορροφήσουν αυτή τη ποσότητα CO2.  Για να παραχθεί η ίδια ηλεκτρική ενέργεια με 

πετρέλαιο απαιτούνται 2,2 βαρέλια πετρελαίου κάθε χρόνο. Από περιβαλλοντική άποψη, 

αποφεύγοντας 1.300 κιλά  CO2 ετησίως είναι σαν να κάνει ένα μέσο αυτοκίνητο 7.000 

χιλιόμετρα λιγότερα κάθε χρόνο. 

 

Επιπλέον, η υποκατάσταση ρυπογόνων καυσίμων από φωτοβολταϊκά συνεπάγεται 

λιγότερες εκπομπές άλλων επικίνδυνων ρύπων (όπως τα αιωρούμενα μικροσωματίδια, τα 

οξείδια αζώτου, οι ενώσεις θείου, κλπ.). Οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα πυροδοτούν 
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το φαινόμενο του θερμοκηπίου και αλλάζουν το κλίμα της Γης, ενώ η ατμοσφαιρική 

ρύπανση έχει σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία και το περιβάλλον. 

 

 

Σχήμα 2.3. Περιβαλλοντικά οφέλη των Φ/Β. 

Πηγή: Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) www.helapco.gr 

 

 

 
Σχήμα 2.4. Περιβαλλοντικά οφέλη των Φ/Β. 

Πηγή: Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) www.helapco.gr 

 

http://www.helapco.gr/
http://www.helapco.gr/
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Η βαθμιαία αύξηση των μικρών ηλεκτροπαραγωγών μπορεί να καλύψει αποτελεσματικά 

τη διαρκή αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία σε διαφορετική περίπτωση 

θα έπρεπε να καλυφθεί με μεγάλες επενδύσεις για σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής. Η 

παραγωγή ηλεκτρισμού από μικρούς παραγωγούς μπορεί να περιορίσει επίσης την ανάγκη 

επενδύσεων σε νέες γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος μιας νέας 

γραμμής μεταφοράς είναι πολύ υψηλό, αν λάβουμε υπόψη μας πέρα από τον τεχνολογικό 

εξοπλισμό και θέματα που σχετίζονται  με την εξάντληση των φυσικών πόρων και τις 

αλλαγές στις χρήσης γης. 

 

Οι διάφοροι μικροί παραγωγοί “πράσινης” ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν ιδανική λύση 

για την μελλοντική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στις περιπτώσεις όπου αμφισβητείται η 

ασφάλεια της παροχής. Η τοπική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν δοκιμάζεται από 

δαπανηρές ενεργειακές απώλειες που αντιμετωπίζει το ηλεκτρικό δίκτυο (απώλειες, οι 

οποίες στην Ελλάδα ανέρχονται σε 10% κατά μέσο όρο). Από την άλλη, η μέγιστη 

παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισμού συμπίπτει χρονικά με τις ημερήσιες αιχμές της ζήτησης 

(ιδίως τους καλοκαιρινούς μήνες), βοηθώντας έτσι στην εξομάλυνση των αιχμών φορτίου, 

στην αποφυγή black-out και στη μείωση του συνολικού κόστους της ηλεκτροπαραγωγής, 

δεδομένου ότι η κάλυψη αυτών των αιχμών είναι ιδιαίτερα δαπανηρή. Σημειωτέον ότι, 

κάθε ώρα black-out κοστίζει στην εθνική οικονομία 25-40 εκατ. ευρώ. 

 

 

Σχήμα 2.5. Τα Φ/Β καλύπτουν την μεσημεριανή αιχμή της κατανάλωσης. 

Πηγή: Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) www.helapco.gr 

  

http://www.helapco.gr/
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Σχήμα 2.6. Η παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισμού ακολουθεί την εποχιακή ζήτηση. 

Πηγή: Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) www.helapco.gr 

 

Μελέτες σε περιοχές με αντίστοιχες κλιματικές συνθήκες με την Ελλάδα έδειξαν ότι κάθε 

μεγαβάτ (MW) φωτοβολταϊκών υποκαθιστά έως και 0,8 MW συμβατικών μονάδων 

ηλεκτροπαραγωγής τις καλοκαιρινές ώρες αιχμής.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

http://www.helapco.gr/
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Ο
  

 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 

3.1. Εισαγωγή στα φωτοβολταϊκά - Ιστορική αναδρομή 

Η σύνθετη λέξη φωτοβολταϊκά προέρχεται από την λέξη “ΦΩΣ” και την μονάδα μέτρησης 

της ηλεκτρικής τάσης “ VOLT ”. Τα φωτοβολταϊκά ανήκουν στην κατηγορία των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας όπου εκμεταλλεύονται την ενέργεια που παράγει ο ήλιος η 

οποία είναι 15.000 φορές μεγαλύτερη από την ενέργεια που καταναλώνει ολόκληρη η γη 

κάθε χρόνο. Η ηλιακή ενέργεια είναι μια καθαρή, ανεξάντλητη και ανανεώσιμη πηγή η 

οποία αποτελεί έναν ανεξάντλητο εγχώριο ενεργειακό πόρο που δεν ελέγχεται από 

κανέναν. Η έκθεση των φωτοβολταϊκών στην ηλιακή ακτινοβολία μετατρέπει ένα 15-19% 

της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. 

 

Η λειτουργία των φωτοβολταϊκών συστημάτων οφείλεται στο ομώνυμο φαινόμενο, το 

οποίο ανακαλύφθηκε το 1839 από τον νεαρό τότε Γάλλο φυσικό Εντμόντ Μπεκερέλ 

(Alexandre-Edmond Becquerel). Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο, που θα αναλυθεί 

παρακάτω, αφορά την απορρόφηση της ενέργειας του φωτός από τα ηλεκτρόνια των 

ατόμων των φωτοβολταϊκών στοιχείων και την απόδραση των ηλεκτρονίων αυτών από τις 

κανονικές τους θέσεις με αποτέλεσμα την δημιουργία ρεύματος. Το ηλεκτρικό πεδίο που 

προϋπάρχει στο φωτοβολταϊκό στοιχείο οδηγεί το ρεύμα στο φορτίο.  

 

Τα φωτοβολταϊκά εξ’ αρχής χρησιμοποιήθηκαν και ακόμη χρησιμοποιούνται εκεί όπου 

είναι αδύνατη η αντιοικονομική χρήση συμβατικής ενέργειας όπως δορυφόρους, 

απομακρυσμένα συστήματα τηλεπικοινωνιών, σε φάρους ή ακόμη και για άντληση νερού. 

 

Η μαζική παραγωγή φωτοβολταϊκών στοιχείων, όπως ονομάζονται οι ημιαγωγοί αυτοί, για 

ευρύτερη χρήση και η ανάπτυξη της σχετικής βιομηχανίας ξεκίνησε στις αρχές του ’70 και 

μάλιστα μετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση. Συνέπεσε, δηλαδή, χρονικά με την ταχεία 

ανάπτυξη που γνώρισαν και οι άλλες μορφές των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Σε αυτή 

τη δεκαετία, έγιναν και οι πρώτες εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών συστημάτων για 

εφαρμογές όπως η ηλεκτροδότηση απομακρυσμένων χωριών. Χώρες όπως οι Ηνωμένες 

Πολιτείες, η Γαλλία και η Ιαπωνία ήταν από τις πρώτες που άρχισαν να εγκαθιστούν 

φωτοβολταϊκά συστήματα.  

http://www.solar-systems.gr/photovoltaics-modules.html
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Τα φωτοβολταϊκά είναι από τις νέες τεχνολογίες οι οποίες είναι πολλά υποσχόμενες στο 

χώρο της ενέργειας και έχουν κατακτήσει πλέον ένα μεγάλο μερίδιο στην ενεργειακή 

αγορά. 

 

3.2. Φωτοβολταϊκό φαινόμενο - Φωτοβολταϊκά πληροφορίες 

Η αρχή λειτουργίας των φωτοβολταϊκών βασίζεται στο φωτοβολταϊκό φαινόμενο του 

οποίου η λειτουργία είναι πολύ απλή. Το ηλιακό φως είναι ουσιαστικά μικρά πακέτα 

ενέργειας που λέγονται φωτόνια. Τα φωτόνια περιέχουν διαφορετικά ποσά ενέργειας 

ανάλογα με το μήκος κύματος του ηλιακού φάσματος. Το γαλάζιο χρώμα ή το υπεριώδες 

π.χ. έχουν περισσότερη ενέργεια από το κόκκινο ή το υπέρυθρο. Όταν λοιπόν τα φωτόνια 

προσκρούουν σε ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο (που είναι ουσιαστικά ένας “ημιαγωγός”) 

άλλα ανακλώνται, άλλα το διαπερνούν και άλλα απορροφώνται από το φωτοβολταϊκό. 

Αυτά τα τελευταία φωτόνια είναι που παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα. Τα φωτόνια αυτά 

αναγκάζουν τα ηλεκτρόνια του φωτοβολταϊκού να μετακινηθούν σε άλλη θέση και ως 

γνωστόν ο ηλεκτρισμός δεν είναι τίποτα άλλο παρά κίνηση ηλεκτρονίων. Σ’ αυτή την απλή 

αρχή της φυσικής λοιπόν βασίζεται μια από τις πιο εξελιγμένες τεχνολογίες παραγωγής 

ηλεκτρισμού στις μέρες μας. 

 

 
Σχήμα 3.1. Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο. 

Πηγή: http://gneng.blogspot.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://gneng.blogspot.com/
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3.3. Δομή  φωτοβολταϊκού συστήματος 

3.3.1. Φωτοβολταϊκή διάταξη 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια έχουν ως βασικό μέρος το ηλιακό στοιχείο (solar cell) που είναι 

ένας κατάλληλα επεξεργασμένος ημιαγωγός μικρού πάχους σε επίπεδη επιφάνεια. Η 

πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας δημιουργεί ηλεκτρική τάση και με την κατάλληλη 

σύνδεση σε φορτίο παράγεται ηλεκτρικό ρεύμα. 

 

Τα Φ/Β στοιχεία ομαδοποιούνται κατάλληλα και συγκροτούν τα φωτοβολταϊκά πλαίσια ή 

γεννήτριες (module), τυπικής ισχύος από 20W έως 300W. Οι Φ/Β γεννήτριες συνδέονται 

ηλεκτρολογικά μεταξύ τους και δημιουργούνται οι φωτοβολταϊκές συστοιχίες (arrays). 

 

 

Σχήμα 3.2. Ηλεκτρική σύνδεση ηλιακών στοιχείων. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

Φωτοβολταϊκό στοιχείο (PV cell):  Η ηλεκτρονική διάταξη που παράγει ηλεκτρική 

ενέργεια όταν δέχεται ακτινοβολία λέγεται ακόμα φωτοβολταϊκό κύτταρο ή φωτοβολταϊκή 

κυψέλη. Τα ηλιακά κελιά έχουν συνήθως τετράγωνο σχήμα πλευράς περίπου 10 

εκατοστών. Ένα ηλιακό κελί παράγει πολύ μικρή ισχύ (συνήθως λιγότερο από 2W) και 

έτσι ενώνονται ηλεκτρικά εν σειρά ή εν παραλλήλω, όπως θα αναλυθεί παρακάτω για να 

δημιουργηθούν τα φωτοβολταϊκά πάνελ. 

 

Φωτοβολταϊκό πλαίσιο (PV module): Ένα σύνολο φωτοβολταϊκών στοιχείων που είναι 

ηλεκτρονικά συνδεδεμένα. Αποτελεί τη βασική δομική μονάδα της φωτοβολταϊκής 

γεννήτριας.   

 

Φωτοβολταϊκό πανέλο (PV panel): Ένα ή περισσότερα φωτοβολταϊκά πλαίσια, που έχουν 

προκατασκευαστεί και συναρμολογηθεί σε ενιαία κατασκευή, έτοιμη για να εγκατασταθεί 

σε φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. Είναι συνώνυμο σχεδόν με το Φ/Β πλαίσιο. Όπως και το 

πλαίσιο, έχει συναρμολογηθεί και προκατασκευαστεί στο εργοστάσιο και είναι έτοιμο για 

τοποθέτηση σε Φ/Β εγκατάσταση, αλλά με τη διαφορά ότι ένα πανέλο μπορεί να 

http://www.helapco.gr/
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αποτελείται από περισσότερα χωριστά πλαίσια (το ένα δίπλα στο άλλο) που είναι σε κοινή 

συσκευασία και κοινή ηλεκτρική σύνδεση μεταξύ τους. Τα τελευταία χρόνια σχεδόν όλες 

οι εταιρίες που κατασκευάζουν Φ/Β στοιχεία, δεν διαχωρίζουν τα πλαίσια από τα πανέλα. 

Το προϊόν που παράγεται ονομάζεται Φ/Β πλαίσιο και διατίθεται σε ποικιλία, όσον αφορά 

την ισχύ που παράγει, την τάση και τελικά τις διαστάσεις του. 

 

Φωτοβολταϊκή συστοιχία (PV array): Μια ομάδα από φωτοβολταϊκά πλαίσια ή πανέλα 

με ηλεκτρική αλληλοσύνδεση, τοποθετημένα συνήθως σε κοινή κατασκευή στήριξης. 

 

 

Σχήμα 3.3. Συγκρότηση φωτοβολταϊκής εγκατάστασης. 

 

Το παρακάτω σχήμα δείχνει πως γίνεται η συναρμολόγηση ενός ηλιακού στοιχείου. 

 

 

Σχήμα 3.4. Μέρη φωτοβολταϊκού στοιχείου. 

Πηγή: http://www.pvpowerway.com 

 

Συνήθως δηλαδή, τα ηλιακά στοιχεία περιβάλλονται από ένα λεπτό φιλμ EVA δηλαδή  

Αιθυλενίου-Οξικού βινυλίου, υλικό το οποίο είναι ανθεκτικό στην υπεριώδη ακτινοβολία 

(πάχους 0,25-0,5 mm), ενώ στην πάνω πλευρά μπαίνει και ένα ενισχυμένο γυαλί (ειδικό 

γυαλί με αντιανακλαστική στρώση και μεγάλη αντοχή). Έτσι, εκτός από την διασφάλιση 

υψηλής διαπερατότητας του φωτός, το γυαλί προστατεύει τις κυψέλες από τις κακές 

http://www.pvpowerway.com/
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καιρικές συνθήκες όπως το χαλάζι, το χιόνι και τον πάγο. Από κάτω μπαίνει ή μια στρώση 

tedlar ή κάποιο άλλο υλικό (π.χ. γυαλί ή μέταλλο) που εγγυάται καλή μόνωση και μεγάλη 

διάρκεια ζωής. Οι στρώσεις αυτές των υλικών συνήθως ενθυλακώνονται σε ένα πλαίσιο 

αλουμινίου, ελαφρύ, άκαμπτο και ανθεκτικό στην διάβρωση, δίνοντας στο φωτοβολταϊκό 

πλαίσιο σταθερότητα ώστε να συναρµολογηθεί σε µια ποικιλία διατάξεων. Στο πίσω μέρος 

μπαίνει ένα junction box από πολυεστέρα για την σύνδεση των καλωδίων το οποίο 

προσκολλάται με κόλλα σιλικόνης. 

 

3.3.2. Τρόποι σύνδεσης φωτοβολταϊκών συστημάτων 

Τα ηλιακά κελιά χρησιμοποιούνται σπάνια μόνα τους. Συνήθως, κελιά με τα ίδια 

χαρακτηριστικά συνδέονται ηλεκτρικά μεταξύ τους ώστε να προκύψει μεγαλύτερη ισχύς 

με τη μορφή ενός φωτοβολταϊκού πάνελ. Τα πάνελ στη συνέχεια συνδυάζονται μεταξύ 

τους ώστε να προκύψουν οι φωτοβολταϊκοί σταθμοί. 

 

Τα Φ/Β στοιχεία μπορούν να συνδεθούν σε σειρά και παράλληλα, ανάλογα με τον 

επιδιωκόμενο σκοπό, κατά τρόπο ανάλογο της σύνδεσης των ηλεκτρικών πηγών. 

 

α. Σύνδεση σε σειρά 

To ρεύμα σε μια εν σειρά συνδεσμολογία κυψελών είναι το ίδιο σε κάθε σημείο της 

συνδεσμολογίας, ίδιο με αυτό που παράγεται από μια κυψέλη. Εάν μια κυψέλη με 

χαρακτηριστικά χαμηλού ρεύματος συνδεθεί σε μια συνδεσμολογία με άλλες κυψέλες που 

έχουν χαρακτηριστικά υψηλότερου ρεύματος, η συνδεσμολογία θα περιοριστεί στο ρεύμα 

της κυψέλης χαμηλού ρεύματος. 

 

I = I1 = I2                                                                                                                                                         (3.1) 

 

Η τάση σε μια εν σειρά συνδεσμολογία κυψελών είναι ίση με το άθροισμα των τάσεων 

κάθε κυψέλης. Υποθέτοντας όμοιες κυψέλες, η τάση μπορεί να υπολογιστεί από τον τύπο: 

 

Vσειράς = (αριθμός κυψελών) * (Vmax μιας κυψέλης)                                  (3.2) 
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Σχήμα 3.5. Τέσσερις ηλιακές κυψέλες συνδεδεμένες εν σειρά. 

Πηγή: www.gneng.blogspot.gr 
 

Η παραγόμενη ισχύς από μια συνδεσμολογία κυψελών ισούται με το ρεύμα της 

συνδεσμολογίας πολλαπλασιαζόμενο με την τάση της. 

 

β. Παράλληλη σύνδεση   

To παραγόμενο ρεύμα από μια ομάδα κυψελών συνδεδεμένων παράλληλα ισούται με το 

άθροισμα των μεμονωμένων ρευμάτων κάθε κυψέλης. Υποθέτοντας παρόμοιες κυψέλες, 

το ρεύμα μπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση:  

 

Ιπαράλληλα = (αριθμός κυψελών) * (Imax μιας κυψέλης)                                (3.3) 

 

Η τάση μεταξύ δύο κόμβων μιας ομάδας κυψελών συνδεδεμένων εν παραλλήλω είναι ίση 

με την τάση κάθε κυψέλης: 

 

Ιπαράλληλα = (αριθμός κυψελών) * (Imax μιας κυψέλης)                               (3.4) 

 

Η παραγόμενη ισχύς από κυψέλες εν παραλλήλω είναι ίση με το παράλληλο ρεύμα 

πολλαπλασιασμένο με την παράλληλη τάση της. 

http://www.gneng.blogspot.gr/
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Στο σχήμα 3.6 φαίνεται πώς συνδυάζονται τα χαρακτηριστικά I-V των μεμονωμένων 

κυψελών για να διαμορφώσουν την καμπύλη I-V της ομάδας των κυψελών εν παραλλήλω, 

ενώ στο σχήμα 3.7 απεικονίζονται ομάδες κυψελών εν παραλλήλω και τα χαρακτηριστικά 

τάσης και ρεύματος αυτών. 

 

 

Σχήμα 3.6. Καμπύλες I-V για μια και τέσσερις κυψέλες συνδεδεμένες παράλληλα. 

Πηγή: www.gneng.blogspot.gr 

 

 

Σχήμα 3.7. Σύνδεση παράλληλη. 

Πηγή: www.gneng.blogspot.gr 

 

Η παράλληλη σύνδεση κελιών δεν χρησιμοποιείται συνήθως καθώς η μεγαλύτερη ένταση 

ρεύματος απαιτεί και μεγαλύτερες διατομές αγωγών, ενώ και οι απώλειες αυξάνονται με τη 

μείωση της τάσης. Για τους παραπάνω λόγους, η σύνδεση των κελιών γίνεται συνήθως εν 

σειρά. 

 

3.3.3. Τεχνολογίες φωτοβολταϊκών στοιχείων 

Η κατασκευή των φωτοβολταϊκών κυττάρων μπορεί να γίνει με πολλούς τρόπους και με 

διάφορα υλικά. Το πυρίτιο (Si) είναι η βάση για το 90% περίπου της παγκόσμιας 

παραγωγής Φ/Β. Η κυριαρχία αυτή οφείλεται αρχικά στη τεράστια παγκόσμια 

επιστημονική και τεχνική υποδομή για το υλικό αυτό από τη δεκαετία του 60. Μεγάλες 

http://www.gneng.blogspot.gr/
http://www.gneng.blogspot.gr/
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κυβερνητικές και βιομηχανικές επενδύσεις έγιναν σε προγράμματα για τις χημικές και 

ηλεκτρονικές ιδιότητες του, ώστε να δημιουργηθεί ο εξοπλισμός που απαιτείται στα 

βήματα της επεξεργασίας για την απόκτηση της απαραίτητης καθαρότητας και της 

κρυσταλλικής δομής του υλικού. 

 

Η γνώση που προέκυψε έτσι για το πυρίτιο, τα χαρακτηριστικά και η αφθονία του στη γη, 

το κατέστησαν ικανό και συμφέρον μέσο για την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας. 

Αυτό σημαίνει ότι μερικά από τα ηλεκτρόνια που απελευθερώνονται μετά την 

απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας πρέπει να ταξιδέψουν μεγάλες αποστάσεις για να 

ενταχθούν στην ροή του ρεύματος και να συνεισφέρουν στο ηλεκτρικό κύκλωμα. Συνεπώς 

το υλικό θα πρέπει να έχει υψηλή καθαρότητα και δομική τελειότητα, ώστε να αποτρέψει 

την επιστροφή των ηλεκτρονίων στις φυσικές τους θέσεις. Οι ατέλειες πρέπει να 

αποφευχθούν ώστε η ενέργεια του ηλεκτρονίου να μην μετατραπεί σε θερμότητα. Η 

παραγωγή θερμότητας, η οποία είναι επιθυμητή στα ηλιακά θερμικά πλαίσια, όπου η 

θερμότητα μεταφέρεται σε ένα ρευστό, είναι ανεπιθύμητη στα Φ/Β πλαίσια, όπου η ηλιακή 

ενέργεια πρέπει να μετατραπεί σε ηλεκτρική. 

 

Οι βασικές κατηγορίες φωτοβολταϊκών κυττάρων πυριτίου χωρίζονται σε τρεις μεγάλες 

κατηγορίες: τα μονοκρυσταλλικά, τα πολυκρυσταλλικά και τα άμορφα. Παρόλα αυτά 

φωτοβολταϊκά κύτταρα κατασκευάζονται και από διάφορους συνδυασμούς από υλικά 

όπως για παράδειγμα το Αρσενικούχο Γάλλιο (GaAs),  το Τελουριούχο Κάδμιο (CdTe) και 

ο Δισεληνοινδιούχος χαλκός (CulnSe2 ή CIS). Όλα αυτά τα είδη παρέχουν μια μεγάλη 

γκάμα φωτοβολταϊκών τα οποία όμως διαφέρουν ως προς τα κόστη και τον βαθμό 

απόδοσης. 

 

Η απόδοση των ηλιακών κελιών, εκφραζόμενη ως το ποσοστό της ηλιακής ενέργειας που 

μετατρέπεται σε ηλεκτρική, εξαρτάται από την τεχνολογία των υλικών που 

χρησιμοποιούνται. Σε ερευνητικό επίπεδο έχουν αναφερθεί αποδόσεις έως και 40%. 

Ωστόσο η πλειονότητα των ηλιακών κελιών και των δημιουργούμενων φωτοβολταϊκών 

πάνελ που διατίθενται σήμερα στο εμπόριο έχουν μια μέγιστη απόδοση της τάξης του 17-

19%. 
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Μια διαδεδομένη κατηγοριοποίηση τεχνολογιών φωτοβολταϊκών στοιχείων είναι αυτή 

σύμφωνα με το πάχος και το υλικό που χρησιμοποιείται. Έτσι προκύπτουν οι παρακάτω 

κατηγορίες: 

 

Φωτοβολταϊκά συστήματα πυριτίου μεγάλου πάχους 

 Φωτοβολταϊκά στοιχεία μονοκρυσταλλικού πυριτίου (Single Crystalline 

silicon, sc-Si ή mono c-Si) 

Η ονομασία τους προέρχεται από την μορφή του κρυσταλλικού πλέγματος των ατόμων Si 

που πλησιάζει τον τέλειο κρύσταλλο. Κατασκευάζονται ύστερα από ψύξη λιωμένου Si και 

πριονισμό του σε λεπτές πλάκες. Το πάχος τους είναι γύρω στα 0,3 χιλιοστά. Η απόδοση 

τους στην βιομηχανία κυμαίνεται από 15-19% για το πλαίσιο. Στο εργαστήριο έχουν 

επιτευχθεί ακόμα μεγαλύτερες αποδόσεις έως και 24,7%. Η ανάγκη χρησιμοποίησης 

ιδιαίτερα καθαρού υλικού Si (ακριβή “πρώτη” ύλη) και η χρήση εξειδικευμένων μεθόδων 

για την επίτευξη του μονοκρυσταλλικού πλέγματος, αυξάνει το κόστος παραγωγής 

δίνοντας του όμως τον καλύτερο βαθμό απόδοσης από τις τρεις κατηγορίες.  

 

Τα ηλιακά κελιά κατασκευάζονται σε σχήμα κύκλου, ή σχεδόν κύκλου καθώς και 

τετράγωνα. Τα κυκλικά ηλιακά κελιά είναι φθηνότερα από τα υπόλοιπα επειδή είναι 

λιγότερα τα υπολείμματα κατά την κατασκευή τους. Ωστόσο δε χρησιμοποιούνται συχνά 

στην κατασκευή φωτοβολταϊκών πάνελ επειδή δεν χρησιμοποιείται αποδοτικά μια 

επιφάνεια, λόγω των κενών μεταξύ τους όταν τοποθετούνται δίπλα το ένα στο άλλο. 

Αποτελούν όμως μια καλή προοπτική για ενσωμάτωση σε κτίρια όταν απαιτείται μερική 

διαπερατότητα στο φως. Το χρώμα τους είναι συνήθως βαθύ μπλε έως μαύρο όταν 

διαθέτουν αντί-ανακλαστική επίστρωση ή γκρι (χωρίς αντί-ανακλαστική επίστρωση). 

 

 Φωτοβολταϊκά στοιχεία πολυκρυσταλλικού πυριτίου (Multi Crystalline 

silicon, mc-Si ή multi c-Si) 

Τα πολυκρυσταλλικά κύτταρα στο πλέγμα τους περιλαμβάνουν κρυστάλλους ποικίλων 

προσανατολισμών. Αιτία αυτής της διαφοροποίησης, η μαζική και λιγότερο ελεγχόμενη 

ψύξη του Si, κάτι που μειώνει αισθητά το κόστος παραγωγής. Όπως και στην προηγούμενη 

τεχνολογία, μετά την ψύξη το πολυκρυσταλλικό πλέγμα πριονίζεται στα λεπτά Φ/Β 

κύτταρα. Τα ηλιακά κύτταρα έχουν γενικά τετράγωνο σχήμα, και μπορούν να έχουν μια 

επιφάνεια που μοιάζει κάπως σαν ένα μωσαϊκό. Αυτό οφείλεται στο σύνολο των 

διαφορετικών κρυστάλλων που συνθέτουν την μονάδα. Οπτικά μπορεί κανείς να 
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παρατηρήσει τις επιμέρους μονοκρυσταλλικές περιοχές. Όσο μεγαλύτερες είναι σε έκταση 

οι μονοκρυσταλλικές περιοχές τόσο μεγαλύτερη είναι και η απόδοση για τα 

πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά κελιά. Η ύπαρξη διαφόρων κρυστάλλων μέσα στο 

πλέγμα αυξάνει την εσωτερική αντίσταση στα σημεία σύνδεσής τους, με αποτέλεσμα ο 

συνολικός βαθμός απόδοσης να μην μπορεί να ξεπεράσει το 13-15%. Σε εργαστηριακές 

εφαρμογές έχουν επιτευχθεί αποδόσεις έως και 20%. Το πάχος τους είναι επίσης περίπου 

0,3 χιλιοστά. 

 

 Φωτοβολταϊκά στοιχεία ταινίας πυριτίου (Ribbon Silicon) 

Πρόκειται για μια σχετικά νέα τεχνολογία φωτοβολταϊκών στοιχείων. Το πάχος τους είναι 

γύρω στα 0,3 χιλιοστά και η απόδοσή τους 12-13%. Σε εργαστηριακές συνθήκες έχουν 

επιτευχθεί αποδόσεις έως και 18%. Προσφέρει έως και 50% μείωση στην χρήση του 

πυριτίου σε σχέση με τις "παραδοσιακές τεχνικές" κατασκευής μονοκρυσταλλικών και 

πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κυψελών πυριτίου. 

 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία λεπτής στρώσης (Thin film) 

Τα λεπτά υλικά είναι ένας τρόπος να μειωθεί το κόστος των φωτοβολταϊκών πλαισίων και 

να αυξηθεί η απόδοσή τους. Πάντως η τεχνολογία λεπτού στρώματος (thin film) είναι σε 

φάση ανάπτυξης αφού με διάφορες μεθόδους επεξεργασίας και χρήση διαφορετικών 

υλικών αναμένεται αύξηση της απόδοσης, σταθεροποίηση των χαρακτηριστικών τους και 

αύξηση της διείσδυσης στην αγορά. Σήμερα πάντως αποτελούν την πιο φθηνή επιλογή Φ/Β 

πλαισίων. Συνήθως χαρακτηρίζονται από το έντονα σκούρο (σχεδόν μαύρο) χρώμα τους. 

 

 Φωτοβολταϊκά στοιχεία άμορφου πυριτίου (a-Si) 

Ο χαρακτηρισμός άμορφο φωτοβολταϊκό προέρχεται από τον τυχαίο τρόπο με τον οποίο 

είναι διατεταγμένα τα άτομα του πυριτίου. Το πάχος του πυριτίου είναι περίπου 0,0001 

χιλιοστά ενώ το υπόστρωμα μπορεί να είναι από 1 έως 3 χιλιοστά και η απόδοσή τους 

κυμαίνεται από 6 έως 8% ενώ στο εργαστήριο έχουν επιτευχθεί αποδόσεις ακόμα και 14%. 

Πρόκειται για ταινίες λεπτών επιστρώσεων οι οποίες παράγονται με την εναπόθεση 

ημιαγωγού υλικού (πυρίτιο στην περίπτωσή μας) πάνω σε υπόστρωμα υποστήριξης, 

χαμηλού κόστους όπως γυαλί ή αλουμίνιο. Έτσι και λόγω της μικρότερης ποσότητας 

πυριτίου που χρησιμοποιείται η τιμή τους είναι γενικότερα χαμηλότερη. Το σημαντικότερο 

πλεονέκτημα για το φωτοβολταϊκό στοιχείο a-Si είναι το γεγονός ότι δεν επηρεάζεται πολύ 

από τις υψηλές θερμοκρασίες. Επίσης πλεονεκτεί στην αξιοποίηση της απόδοσης του σε 
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σχέση με τα κρυσταλλικά Φ/Β, όταν υπάρχει διάχυτη ακτινοβολία (συννεφιά). Το 

μειονέκτημα των άμορφων πλαισίων είναι η χαμηλή τους ενεργειακή πυκνότητα κάτι που 

σημαίνει ότι για να παράγουμε την ίδια ενέργεια χρειαζόμαστε σχεδόν διπλάσια επιφάνεια 

σε σχέση με τα κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά στοιχεία. Επιπλέον, τα κελιά άμορφου 

πυριτίου δίνουν τη δυνατότητα κατασκευής εύκαμπτων φωτοβολταϊκών πάνελ. 

 

 Φωτοβολταϊκά στοιχεία Δισεληνοϊνδιούχου Χαλκού (CuInSe2 ή CIS, με 

προσθήκη γαλλίου CIGS) 

Ο Δισεληνοϊνδιούχος Χαλκός έχει εξαιρετική απορροφητικότητα στο προσπίπτων φως 

αλλά παρόλα αυτά η απόδοσή του με τις σύγχρονες τεχνικές κυμαίνεται στο 11% 

(πλαίσιο). Εργαστηριακά έγινε εφικτή απόδοση στο επίπεδο 18.8% η οποία είναι και η 

μεγαλύτερη που έχει επιτευχθεί μεταξύ των φωτοβολταϊκών τεχνολογιών λεπτής 

επιστρώσεως. Με την πρόσμιξη γάλλιου η απόδοση του μπορεί να αυξηθεί ακόμα 

περισσότερο. Το πρόβλημα που υπάρχει είναι ότι το ίνδιο υπάρχει σε περιορισμένες 

ποσότητες στη φύση. Στα επόμενα χρόνια πάντως αναμένεται το κόστος του να είναι 

αρκετά χαμηλότερο. 

 

 

 Φωτοβολταϊκά στοιχεία Τελουριούχου Καδμίου (CdTe) 

Το στοιχείο αυτό έχει τη δυνατότητα να απορροφά το 99% της προσπίπτουσας 

ακτινοβολίας λόγω του γεγονότος ότι το Τελουριούχο Κάδμιο έχει ενεργειακό διάκενο 

γύρω στο 1 eV το οποίο είναι πολύ κοντά στο ηλιακό φάσμα. Οι αποδόσεις πλαισίου είναι 

γύρω στο 6 με 8% ενώ εργαστηριακά έχει φτάσει μέχρι και 16%. Μειονέκτημα τους 

αποτελεί το γεγονός της χρήσης του σπάνιου μετάλλου τελλουρίου. Επιπλέον, η χρήση του 

καδμίου επιβάλλει την αναγκαστική ανακύκλωση τους μετά το πέρας της ζωής τους. 

 

 Φωτοβολταϊκά στοιχεία Αρσενιούχου Γαλλίου (GaAs) 

Το Γάλλιο είναι ένα παραπροϊόν της ρευστοποίησης άλλων μετάλλων όπως το αλουμίνιο 

και ο ψευδάργυρος. Είναι πιο σπάνιο ακόμα και από τον χρυσό. Το Αρσένιο δεν είναι 

σπάνιο αλλά έχει το μειονέκτημα ότι είναι δηλητηριώδες. Το ενεργειακό χάσμα (1.43 eV) 

του στοιχείου του Αρσενιούχου Γαλλίου είναι ιδανικό για απορρόφηση της ηλιακής 

ακτινοβολίας. Η απόδοση του σε μορφή πολλαπλών συνενώσεων είναι η υψηλότερη που 

έχει επιτευχθεί και αγγίζει το 29%. Τα φωτοβολταϊκά αυτά στοιχεία αντέχουν σε υψηλές 

θερμοκρασίες και σε πολύ υψηλές ποσότητες ηλιακής ακτινοβολίας, γι’ αυτό αλλά και 
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λόγω της πολύ υψηλής απόδοσής του ενδείκνυται για διαστημικές εφαρμογές. Παρόλα 

αυτά το κόστος του μονοκρυσταλλικού του υποστρώματος είναι πολύ υψηλό και 

ασύμφορο για πολλές εμπορικές και οικιακές εφαρμογές. 

 

Υβριδικά φωτοβολταϊκά στοιχεία 

Μια προσπάθεια περαιτέρω βελτίωσης της απόδοσης των κυψελών αποτελούν τα υβριδικά 

στοιχεία. Ένα υβριδικό φωτοβολταϊκό στοιχείο αποτελείται από στρώσεις υλικών 

διαφόρων τεχνολογιών. Πιο συγκεκριμένα, τα πιο γνωστά εμπορικά φωτοβολταϊκά 

στοιχεία υβριδικού τύπου κατασκευάζονται από μια στρώση μονοκρυσταλλικού πυριτίου 

ανάμεσα σε δύο λεπτές στρώσεις άμορφου πυριτίου. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται 

υψηλός βαθμός απόδοσης που φτάνει σε εμπορικές εφαρμογές το 17.2%, και το οποίο 

σημαίνει ότι χρειαζόμαστε μικρότερη επιφάνεια για να έχουμε την ίδια εγκατεστημένη 

ισχύ. Άλλα πλεονεκτήματα για τα υβριδικά φωτοβολταϊκά στοιχεία είναι η υψηλή τους 

απόδοση σε υψηλές θερμοκρασίες αλλά και η μεγάλη τους απόδοση στην διαχεόμενη 

ακτινοβολία. Ωστόσο τα υβριδικά φωτοβολταϊκά είναι λιγότερο οικονομικά σε σχέση με 

τα αντίστοιχα συμβατικά φωτοβολταϊκά πλαίσια. 

 

 

Σχήμα 3.8. Σύγκριση φωτοβολταϊκών τεχνολογιών. 

 

Τα πολυκρυσταλλικά ηλιακά πάνελ είναι τα πιο κοινά, όπως φαίνεται και στο παρακάτω 

σχήμα, επειδή είναι συχνά λιγότερο δαπανηρά. Είναι η μεσαία επιλογή στην αγορά, αφού 
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είναι σχεδόν εξίσου καλά με τα μονοκρυσταλλικά αλλά γενικά με καλύτερη απόδοση από 

αυτά του λεπτού φιλμ.  

 

 

Σχήμα 3.9. Μερίδιο αγοράς ανάλογα με το τύπο του Φ/Β. 

      Πηγή: www.ashrae.gr 

 

3.3.4. Δομή φωτοβολταϊκού συστήματος 

Το φωτοβολταϊκό σύστημα αποτελείται από έναν αριθμό μερών ή υποσυστημάτων: 

 

Σχήμα 3.10. Δομή φωτοβολταϊκού συστήματος. 

Πηγή:  www.eepe.murdoch.edu.au 

 

 

 

 

 

http://www.ashrae.gr/
http://www.eepe.murdoch.edu.au/
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 (a)  Φωτοβολταϊκό πλαίσιο  

Είναι βασική μονάδα παραγωγής ρεύματος που αποτελείται από ορισμένο αριθμό Φ/Β 

στοιχείων, 10 έως 50 συνήθως, ενωμένων με κατάλληλες μεταλλικές επαφές και 

προστατευμένων εξωτερικά μέσω αντι-ανακλαστικής μεμβράνης και επικάλυψης γυαλιού.  

 

(b)  Ρυθμιστής τάσης  

Ρυθμίζει και διατηρεί τη κανονική φόρτιση των μπαταριών από τα φωτοβολταϊκά στοιχεία. 

Όταν η μπαταρία φτάνει στο στάδιο της υπερφόρτισης τότε ελαττώνεται ο χρόνος ζωής 

της. Για το λόγο αυτό ο ρυθμιστής τάσης ελαττώνει το ρεύμα που προσφέρουν τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια προς την μπαταρία.  

 

(c)  Σύστημα αποθήκευσης με μπαταρίες 

Σε περίπτωση που το σύστημα είναι αυτόνομο, τότε απαιτείται η χρήση μπαταριών για την 

αποθήκευση του παραγόμενου ρεύματος που δεν καταναλώνεται άμεσα. Η μπαταρία 

προσφέρει με τη σειρά της την αποθηκευμένη ενέργεια, όταν δεν υπάρχει ηλιακό φως, 

κυρίως δηλαδή τις βραδινές ώρες. 

 

(d) Αναστροφέας από συνεχές σε εναλλασσόμενο ρεύμα.  

Ο inverter (αντιστροφέας ή μετατροπέας στα ελληνικά) είναι μια ηλεκτρονική συσκευή 

που μετατρέπει το συνεχές ρεύμα που παράγουν τα φωτοβολταϊκά σε εναλλασσόμενο 

αντίστοιχο με αυτό του δικτύου και για να γίνει συμβατό με την λειτουργία των 

ηλεκτρικών συσκευών. Η μετατροπή του ρεύματος από συνεχές σε εναλλασσόμενο όμως, 

αποφέρει αρκετές απώλειες. Αυτό θα μπορούσε να αποφευχθεί εάν οι ηλεκτρικές συσκευές 

είχαν τη δυνατότητα να λειτουργήσουν με συνεχές ρεύμα. Οι αντιστροφείς μπορεί να είναι 

μικροί (string inverters) ή κεντρικοί, ανάλογα με τις απαιτήσεις του συστήματος. Στην 

τεχνολογία στοιχειοσειρών (string), η φωτοβολταϊκή γεννήτρια χωρίζεται σε επιμέρους 

επιφάνειες μονάδας και σε κάθε μια από τις επιμέρους "στοιχειοσειρές" αντιστοιχίζεται 

ένας ξεχωριστός μετατροπέας. Χάρη σε αυτή την τεχνολογία μειώνονται τα έξοδα του 

συστήματος, η εγκατάσταση απλοποιείται σημαντικά και αυξάνεται η ενεργειακή απόδοση 

καθώς και η διαθεσιμότητα της εγκατάστασης. Οι κεντρικοί μετατροπείς ενδείκνυνται 

ιδιαίτερα για τη δημιουργία φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων με ομοιογενή δομή (πλαίσια 

του ίδιου τύπου με ταυτόσημο προσανατολισμό και κλίση). Χρησιμοποιούνται για 

εγκαταστάσεις άνω των 100 kWp και έχουν σχεδιαστεί για εξωτερική χρήση. 
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Ένα από τα ζητήματα που χρήζουν προσοχής κατά το σχεδιασμό ενός κτιριακού Φ/Β 

συστήματος, είναι η επιλογή του χώρου έδρασης των ηλεκτρονικών μετατροπέων. 

Συνήθως, οι μετατροπείς τοποθετούνται είτε στο εσωτερικό των κτιρίων που 

εγκαθίστανται, είτε σε ειδικά διαμορφωμένο κλειστό χώρο ο οποίος μπορεί να βρίσκεται 

πλησίον του Φ/Β εξοπλισμού (σε αυτή τη περίπτωση μειώνεται σημαντικά το μήκος των 

ηλεκτρικών αγωγών με άμεσο αποτέλεσμα τον περιορισμό των ηλεκτρικών απωλειών, της 

πτώσης τάσης αλλά και του κόστους καλωδίωσης). Βέβαια υπάρχουν και ηλεκτρονικοί 

μετατροπείς οι οποίοι μπορούν να εγκατασταθούν είτε κάτω από τα Φ/Β πλαίσια είτε στο 

μηχανισμό στήριξης αυτών. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η άμεση 

έκθεση του μετατροπέα σε υψηλές θερμοκρασίες κατά την διάρκεια των καλοκαιρινών 

μηνών και σε χαμηλές θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια του χειμώνα. Για το λόγο αυτό θα 

πρέπει πρώτα να αναζητηθεί στο φυλλάδιο του κατασκευαστή τα όρια της θερμοκρασίας 

μέσα στα οποία δεν επηρεάζεται η ασφαλής λειτουργία του καθώς και ο δείκτης 

προστασίας (IP) του μετατροπέα από σωματίδια σκόνης και νερού ώστε να αποφευχθεί η 

μείωση του προσδόκιμου της διάρκειας ζωής του μετατροπέα. Στην περίπτωση που ο 

μετατροπέας τοποθετείται σε κλειστό χώρο κοντά στον Φ/Β εξοπλισμό κρίνεται 

απαραίτητη η τοποθέτηση μηχανισμών ψύξης όπως ανεμιστήρες καθώς η ψύξη του 

μετατροπέα επηρεάζεται από τις κλιματικές συνθήκες της περιοχής (θερμοκρασία 

περιβάλλοντος, συνθήκες ηλιοφάνειας, υγρασία και άνεμος). 
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3.4. Κατηγορίες φωτοβολταϊκών συστημάτων 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: 

 διασυνδεδεμένα 

 αυτόνομα  

 

Διάγραμμα 3.1. Κατηγορίες φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Πηγή: Ίδια επεξεργασία 

 

 Διασυνδεδεμένα συστήματα 

Τα διασυνδεδεμένα συστήματα έχουν ως βασικό χαρακτηριστικό την πώληση της 

παραγόμενης ενέργειας στο δίκτυο της ΔΕΗ. Δεν χρειάζεται η αποθήκευση της ενέργειας 

σε μπαταρίες, απαιτείται όμως η εγκατάσταση μετατροπέα. Η σχέση μιας εγκατεστημένης 

μονάδας με το δημόσιο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας είναι αμφίδρομη. Αυτό σημαίνει ότι 

μπορεί να απορροφά ενέργεια αλλά και να διαχέει ενέργεια προς το δίκτυο. Στην 

περίπτωση των διασυνδεδεμένων συστημάτων πουλάει κανείς το ηλιακό ρεύμα στο δίκτυο 

έναντι μιας ορισμένης από το νόμο τιμής και συνεχίζει να αγοράζει ρεύμα από τη ΔΕΗ για 

να καλύψει τυχόν ανάγκες του. Έχει δηλαδή ένα διπλό μετρητή για την καταμέτρηση της 

εισερχόμενης και εξερχόμενης ενέργειας. 

 

Στην περίπτωση του φωτοβολταϊκού πάρκου έχουμε πώληση ενέργειας προς το ηλεκτρικό 

δίκτυο με αποκλειστικό στόχο την έγχυση ενέργειας προς το δίκτυο. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις στόχος είναι η μέγιστη ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και η πώλησή 

της σε κάποιον προμηθευτή (καταναλωτή). Τέτοιου είδους μονάδες ονομάζονται και Φ/Β 
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σταθμοί, Φ/Β πάρκα κλπ. Η ισχύς σε αυτές τις περιπτώσεις μπορεί να είναι από μερικά kW 

έως και αρκετά MW.  

 

Το ηλεκτρικό ρεύμα που παράγεται από τους φωτοβολταϊκούς συλλέκτες στο 

φωτοβολταϊκό πεδίο είναι συνεχές (DC). Ο αντιστροφέας μετατρέπει το DC ρεύμα σε  AC, 

το οποίο ικανοποιεί τις απαιτήσεις του ηλεκτρικού δικτύου σε ένταση, συχνότητα κλπ. και 

στη συνέχεια τροφοδοτείται, μέσω κατάλληλων διακοπτών, στο κεντρικό δίκτυο. 

 

 

Σχήμα 3.11. Διασυνδεδεμένο Φ/Β σύστημα και τα βασικά μέρη του. 

Πηγή: www.green-tech.com.gr 

 

Στην περίπτωση διασυνδεδεμένου συστήματος με κτίριο είναι ακριβώς το ίδιο με το 

φωτοβολταϊκό πάρκο με την διαφορά ότι η ισχύς περιορίζεται σε μερικά kW. Oι 

δυνατότητες ενσωμάτωσης είναι απεριόριστες, καθώς τα Φ/Β μπορούν να ενσωματωθούν 

σε οποιοδήποτε οικοδομικό έργο, από κτίρια υψηλής τεχνολογικής αισθητικής έως 

οικοδομήματα πολιτιστικής κληρονομιάς, σε νέα ή παλαιά κτίρια. Οι συνηθέστερες 

εφαρμογές αφορούν την ενσωμάτωση των Φ/Β σε στέγες/ταράτσες, προσόψεις, 

σκίαστρα/στέγαστρα, φωταγωγούς/φεγγίτες. 

 

http://www.green-tech.com.gr/
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Σχήμα 3.12. Απεικόνιση των εναλλακτικών δυνατοτήτων Φ/Β ενσωμάτωσης σε κτίριο. 

Πηγή: www.4green.gr 

 

 Αυτόνομα συστήματα 

Στην περίπτωση των αυτόνομων φωτοβολταϊκών συστημάτων δεν έχουμε καμία σύνδεση 

με ηλεκτρικό δίκτυο της πόλης άρα γίνεται απαραίτητη η αποθήκευση της ενέργειας σε 

μπαταρίες και η εγκατάσταση μετατροπέα του συνεχούς σε εναλλασσόμενο. Έχουν 

σχεδιαστεί ώστε να αποθηκεύουν το πλεόνασμα της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας 

και να το αποδίδουν στον καταναλωτή την ώρα που το χρειάζεται. Τα αυτόνομα 

φωτοβολταϊκά μπορούν να είναι άμεσα συνδεδεμένα με τις συσκευές που τροφοδοτούν 

(παράδειγμα: ηλεκτρικοί λαμπτήρες, τηλεόραση, κλιματιστικό, κουζίνα κλπ) και 

παράλληλα να έχουν κάποια αποθηκευτική διάταξη ενέργειας (συνήθως μπαταρίες) ώστε 

να αποθηκεύεται η ενέργεια που παράγουν προκειμένου να καταναλωθεί αργότερα.  

 

Τα συστήματα αυτά είναι πλεονεκτικά από τεχνικής και οικονομικής άποψης όταν δεν 

υπάρχει ηλεκτρικό δίκτυο ή όταν η σύνδεση με αυτό δεν είναι αρκετά εύκολη όπως σε 

εξοχικές κατοικίες απομακρυσμένες από το δίκτυο διανομής ρεύματος και εξυπηρετούν 

κατανάλωση ημερήσιου ρεύματος συνολικής ισχύος έως 10 kW. Από τη στιγμή που δεν 

έχουμε σύνδεση με το δίκτυο πόλης δεν μπορεί να πουληθεί ο επιπλέον παραγόμενος 

ηλεκτρισμός.  

 

 

 

 

http://www.4green.gr/
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Σχήμα 3.13. Βασικά μέρη ενός αυτόνομου φωτοβολταϊκού συστήματος. 
Πηγή: www.helapco.gr 

 

Σε ένα φωτοβολταϊκό σύστημα οι μπαταρίες είναι απαραίτητες για την αποθήκευση της 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στα Φ/Β πλαίσια και να την αποδίδει στον 

καταναλωτή, τη νύχτα, κατά τα χρονικά διαστήματα που δεν υπάρχει ηλιακή ακτινοβολία 

ή απαιτείται μεγαλύτερο φορτίο. 

  

Στα αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα χωρίς αποθήκευση η παραγόμενη ενέργεια 

διατίθεται άμεσα στον καταναλωτή και όση από αυτήν δεν καταναλωθεί χάνεται, 

δεδομένου ότι δεν υπάρχουν συσσωρευτές για να αποθηκευτεί. Αυτό επίσης σημαίνει ότι 

όταν μέσα στο 24ωρο δεν έχει ηλιοφάνεια δεν υπάρχει δυνατότητα ηλεκτροδότησης αφού 

δεν παράγεται ενέργεια από το φωτοβολταϊκό σύστημα. 

 

Τα φωτοβολταϊκά μπορούν να τροφοδοτήσουν οποιαδήποτε εγκατάσταση αλλά το κόστος 

μπορεί να είναι μεγάλο και για τον λόγο αυτό τα φωτοβολταϊκά μπορούν να συνδυαστούν 

και με άλλες πηγές ενέργειας. Τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν να είναι 

και υβριδικά στην περίπτωση που συνεργάζονται και με άλλες ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας όπως υδροηλεκτρικά συστήματα ή ανεμογεννήτριες. Για παράδειγμα υπάρχουν 

περιοχές με καλό αιολικό δυναμικό και μάλιστα συνήθως όταν υπάρχει συννεφιά ο αέρας 

είναι ισχυρότερος. Έτσι μπορεί μια ανεμογεννήτρια και μια φωτοβολταϊκή συστοιχία να 

αλληλοσυμπληρώνονται σε μια εγκατάσταση. 

 

 

 

 

http://www.helapco.gr/
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Σχήμα 3.14. Αυτόνομο Φ/Β σύστημα. 
Πηγή: www.helapco.gr 

 

Φωτοβολταϊκά συστήματα για αυτοπαραγωγούς 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα για αυτοπαραγωγούς είναι κατά βάση επαγγελματικά 

συστήματα με ή χωρίς σύστημα αποθήκευσης και προορίζονται για ιδία κατανάλωση και 

πώληση του περισσεύματος στη ΔΕΗ. 

 

3.5. Αρχή λειτουργίας φωτοβολταϊκών συστημάτων 

Όπως αναφέρθηκε και στα παραπάνω, η αρχή πάνω στην οποία στηρίζεται η μετατροπή 

της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική μέσω των φωτοβολταϊκών στοιχείων είναι το 

φωτοβολταϊκό φαινόμενο. Πρόκειται για απευθείας μετατροπή που πραγματοποιείται σε 

ατομικό επίπεδο στο ημιαγώγιμο Φ/Β υλικό. 

 

Η πρόσπτωση του φωτός στο φωτοβολταϊκό στοιχείο ακολουθείται από ανάκλαση, 

απορρόφηση ή διάθλαση του μέσα από αυτό. Όμως μόνο το μέρος εκείνο της ηλιακής 

ακτινοβολίας που απορροφάται από το φωτοβολταϊκό στοιχείο συνεισφέρει στο φαινόμενο 

μετατροπής. Η ενέργεια των φωτονίων του φωτός που απορροφάται μεταφέρεται στα 

ηλεκτρόνια των ατόμων του στοιχείου, με αποτέλεσμα αυτά να εγκαταλείπουν τις 

κανονικές τους θέσεις και να κινούνται σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα, δημιουργώντας ρεύμα. 

 

Παρακάτω θα εξηγήσουμε το φαινόμενο αυτό στα πλέον διαδεδομένα πλαίσια 

κρυσταλλικού πυριτίου. 

 

 

 

http://www.helapco.gr/
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3.5.1. Ημιαγωγοί και οι ιδιότητές τους 

Δεν είναι όλα τα υλικά κατάλληλα για την κατασκευή φωτοβολταϊκών συστημάτων. Τα 

υλικά που επιλέγονται έχουν την ιδιότητα να μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια απευθείας 

σε ηλεκτρική. Τέτοια υλικά είναι οι ημιαγωγοί, δηλαδή σώματα με ηλεκτρική αγωγιμότητα 

που κατατάσσεται ανάμεσα στους αγωγούς (μέταλλα) και στους μονωτές (π.χ. πολυμερή 

και κεραμικά υλικά). 

  

Οι ημιαγωγοί χαρακτηρίζονται από μικρό αριθμό ελεύθερων ηλεκτρονίων σε αντίθεση με 

τους αγωγούς που παρουσιάζουν μεγάλο πλήθος ελεύθερων ηλεκτρονίων και τους μονωτές 

που διαθέτουν ελάχιστα ελεύθερα ηλεκτρόνια. Πιο συγκεκριμένα, οι ημιαγωγοί έχουν 

τιμές ειδικής αντίστασης στην περιοχή 10
-4

-10
-7  

Ωμ, ενώ οι αγωγοί της τάξης του 10
-8

 Ωμ 

και οι μονωτές μεγαλύτερες του 10
12 

 Ωμ. 

 

Ενδογενείς ημιαγωγοί ονομάζονται οι ημιαγωγοί οι οποίοι δεν έχουν καμία πρόσμιξη στη 

σύστασή τους. Οι πλέον συνηθισμένοι ημιαγωγοί που χρησιμοποιούνται σε ηλεκτρονικές 

εφαρμογές είναι το πυρίτιο (Si) και το γερμάνιο (Ge). Το πιο συχνά χρησιμοποιούμενο 

στοιχείο, όχι μόνο για τα φωτοβολταϊκά συστήματα, αλλά και σε ευρέως διαδεδομένες 

ηλεκτρονικές εφαρμογές, είναι το πυρίτιο. Κάθε άτομο πυριτίου έχει 4 ηλεκτρόνια στην 

εξωτερική στοιβάδα (ηλεκτρόνια σθένους). Από τα 14 ηλεκτρόνια του πυριτίου μόνο τα 

ηλεκτρόνια σθένους μπορούν να αλληλεπιδράσουν με γειτονικά άτομα δημιουργώντας 

κατάλληλους δεσμούς.  Μεγάλος αριθμός ατόμων πυριτίου συνδέονται μεταξύ τους μέσω 

των ηλεκτρονίων σθένους για να σχηματίσουν ένα κρύσταλλο. Σε ένα κρυσταλλικό 

στερεό, κάθε άτομο πυριτίου προσφέρει ένα από τα τέσσερα ηλεκτρόνια σθένους σε 

καθένα από τα τέσσερα γειτονικά άτομα πυριτίου για τη δημιουργία ομοιοπολικού δεσμού 

που συγκρατούν τα άτομα μεταξύ τους στο κρυσταλλικό πλέγμα. Έτσι το στερεό 

απαρτίζεται από τις βασικές δομές πέντε ατόμων πυριτίου: την δομή του κεντρικού ατόμου 

και τις δομές των άλλων τεσσάρων ατόμων με τα οποία μοιράζεται τα ηλεκτρόνια σθένους. 

Με αυτή τη βασική δομή το πυρίτιο παίρνει τη σταθερή, ευγενή του μορφή, όπως φαίνεται 

στο σχήμα παρακάτω:  
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Σχήμα 3.15. Παράσταση κρυσταλλικού πλέγματος πυριτίου (Si) στο επίπεδο. 

Πηγή: Φωτοβολταϊκή Τεχνολογία, Κ. Καγκαράκη, Εκδόσεις Συμμετρία 

 

Επομένως όλα τα ηλεκτρόνια σθένους των ατόμων είναι απασχολημένα στους δεσμούς, με 

αποτέλεσμα να μην υπάρχουν ελεύθεροι φορείς του ηλεκτρικού ρεύματος και το σώμα να 

μην διαθέτει ηλεκτρική αγωγιμότητα. Η εικόνα αυτή όμως ισχύει μόνο στην υποθετική 

περίπτωση που ο ημιαγωγός βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση, δηλαδή είναι εντελώς 

υποβαθμισμένος ενεργειακά. Π.χ. σε πολύ χαμηλές θερμοκρασίες, κοντά στο απόλυτο 

μηδέν, πράγματι οι ημιαγωγοί μετατρέπονται σε μονωτές. 

 

Όταν όμως οι ημιαγωγοί απορροφήσουν κάποια αξιόλογη ενέργεια, (με μορφή θερμότητας 

ή ακτινοβολίας) πραγματοποιείται μια ριζική μεταβολή. Έτσι, στη συνηθισμένη 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος, η θερμική ενέργεια που παρέχεται στο σώμα και 

κατανέμεται στα άτομά του προκαλεί την ελευθέρωση πολλών ηλεκτρονίων από τους 

δεσμούς. Δηλαδή, καθώς η θερμική ενέργεια ανακατανέμεται συνεχώς από το ένα άτομο 

στο άλλο, μπορεί να επαρκέσει στιγμιαία σε μερικές τυχαίες θέσεις για να διεγείρει και να 

ελευθερώσει από ένα ηλεκτρόνιο σθένους σε μερικούς από τους δεσμούς του σώματος. 

Όσα ηλεκτρόνια ελευθερώνονται, απομακρύνονται από την περιοχή του δεσμού τους, χάρη 

στην κινητική ενέργεια που απέκτησαν, και γίνονται ευκίνητοι φορείς ηλεκτρισμού, 

προσδίδοντας έτσι μια αξιόλογη αγωγιμότητα στον ημιαγωγό, για αυτό και ονομάζονται 

ηλεκτρόνια αγωγιμότητας. Αυτή η απελευθέρωση και απομάκρυνση μερικών ηλεκτρονίων 

από τους δεσμούς τους, δεν προκαλεί την απώλεια συνοχής των ατόμων τους και άρα δεν 

προκαλεί την κατάρρευση του κρυσταλλικού πλέγματος στο επίπεδο.  
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3.5.2. Ελεύθερα ηλεκτρόνια και οπές 

Τα ελευθερωμένα ηλεκτρόνια περιφέρονται άτακτα στο σώμα, ανάμεσα από τα άτομα και 

τους δεσμούς, για όσο βέβαια χρονικό διάστημα διατηρούν την αυξημένη τους ενέργεια. 

Αν μειωθεί σημαντικά η ενέργειά τους επιστρέφουν στην κενή θέση κάποιου ατελούς 

δεσμού, που μπορεί να συναντήσουν στο δρόμο τους και παύουν να είναι ελεύθερα. 

Πάντως, όσο χρονικό διάστημα τα ηλεκτρόνια αυτά είναι ελεύθερα συμβάλλουν στην 

ηλεκτρική αγωγιμότητα του σώματος, γι’ αυτό ονομάζονται επίσης ηλεκτρόνια 

αγωγιμότητας. 

 

Οι κενές λοιπόν, ηλεκτρονικές θέσεις των χημικών δεσμών δρουν σαν παγίδες δέσμευσης 

για όσα ελεύθερα ηλεκτρόνια έχουν σχετικά μειωμένη ενέργεια. Αλλά ακόμη και αν δεν 

υπάρχουν ελεύθερα ηλεκτρόνια στη γειτονιά της, δεν σημαίνει ότι η κενή θέση μένει 

αμετακίνητη, αφού είναι ενεργειακά αδιάφορο αν μια κενή θέση ηλεκτρονίου βρίσκεται σε 

ένα δεσμό ή σε ένα άλλο. 

 

Έτσι, ένα ηλεκτρόνιο σθένους μπορεί να έλθει από ένα γειτονικό πλήρη δεσμό και να 

κάνει κατάληψη στη κενή θέση, με τη ταυτόχρονη δημιουργία μιας κενής θέσης στον 

δεσμό που κατείχε προηγουμένως. Το κενό που δημιουργείται ονομάζεται «οπή» και τη 

συμβολίζουμε συνήθως με h. Στη συνέχεια, ένα ηλεκτρόνιο σθένους από άλλον πλήρη 

δεσμό μπορεί να πάει σ’ αυτήν τη νέα κενή θέση, με αντίστοιχη νέα πάλι μετατόπιση της. 

Ο μηχανισμός αυτός μετακίνησης της κενής θέσης μπορεί να εξακολουθεί απεριόριστα, 

εκτός αν κάποια στιγμή παγιδέψει ένα ελεύθερο ηλεκτρόνιο και η κενή θέση πάψει να 

υπάρχει πια, αφού τώρα ο δεσμός θα έχει γίνει πλήρης με δύο ηλεκτρόνια.  

 

Οι οπές διαγράφουν μια άτακτη κίνηση στο σώμα, από τον έναν δεσμό στον άλλο, αφού 

είναι τυχαίο από ποια πλευρά θα έρθει το γειτονικό ηλεκτρόνιο σθένους που συμπληρώνει 

τον ατελή δεσμό. Όταν όμως επιβληθεί ένα εξωτερικό ηλεκτρικό πεδίο, είναι πιθανότερο 

ότι το ηλεκτρόνιο θα έρθει από την πλευρά που ευνοείται από το πεδίο. Π.χ. αν το πεδίο 

έχει τέτοια κατεύθυνση ώστε να προκαλεί την κίνηση των αρνητικά φορτισμένων 

ηλεκτρονίων από αριστερά προς τα δεξιά, η συνεπαγόμενη αντίθετη κίνηση της οπής, από 

δεξιά προς τα αριστερά, δημιουργεί ηλεκτρικό ρεύμα και αντιστοιχεί στη συμπεριφορά 

ενός σωματιδίου όμοιας μάζας με του ηλεκτρονίου αλλά με θετικό στοιχειώδες ηλεκτρικό 

πρόσημο. Έτσι η υλοποίηση της οπής συμπληρώνεται, αφού εκτός από όνομα και σύμβολο 
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αποκτά επίσης μάζα και φορτίο με πρόσημο (h
+
) (να μην ξεχνάμε όμως ότι δεν παύει να 

αποτελεί μια υποθετική οντότητα). 

 

Είδαμε ότι στους ημιαγωγούς εκδηλώνονται δύο ανταγωνιστικοί μηχανισμοί, που 

επηρεάζουν τον πληθυσμό των φορέων. Ο ένας είναι η ελευθέρωση ηλεκτρονίων από τους 

δεσμούς, με ταυτόχρονη δημιουργία οπών, και ο άλλος είναι η παγίδευση ελεύθερων 

ηλεκτρονίων στις οπές, που συνεπάγεται την ταυτόχρονη εξαφάνιση και των δύο. Σε 

συνθήκες σταθερής ενεργειακής κατάστασης γίνεται τελικά αποκατάσταση ισορροπίας και 

το πλήθος των ηλεκτρονίων που ελευθερώνονται ανά μονάδα όγκου και χρόνου ισούται με 

το πλήθος των ελεύθερων ηλεκτρονίων που παγιδεύονται στις οπές. Έτσι, σε σταθερή 

θερμοκρασία ή ακτινοβόληση, η συγκέντρωση των ελεύθερων ηλεκτρονίων ή οπών ενός 

ημιαγωγού παραμένει αμετάβλητη και είναι χαρακτηριστική για το υλικό και για τη 

θερμοκρασία. Όσο ασθενέστεροι είναι οι δεσμοί στο υλικό και όσο υψηλότερη είναι η 

θερμοκρασία του ή εντονότερη η ακτινοβόληση, τόσο μεγαλύτερη θα είναι η συγκέντρωση 

των φορέων του, δηλαδή των ελεύθερων ηλεκτρονίων και οπών. 

 

3.5.3. Οι ενεργειακές ζώνες στους ημιαγωγούς 

Τα ηλεκτρόνια σθένους σε έναν ημιαγωγό σχηματίζουν τους δεσμούς. Επίσης, αυτά 

μπορούν να μετακινηθούν μόνο προς τις γειτονικές τους οπές ή να ανταλλάξουν τη θέση 

τους με άλλα ηλεκτρόνια σθένους, γειτονικών δεσμών. Σε ένα διάγραμμα τιμών ενέργειας, 

οι ενεργειακές στάθμες των ηλεκτρονίων σθένους των ατόμων του σώματος, καθώς 

διαφέρουν πολύ λίγο μεταξύ τους, σχηματίζουν μια ενεργειακή ζώνη, που ονομάζεται 

ζώνη σθένους. Κάτι αντίστοιχο συμβαίνει και με τα ελεύθερα ηλεκτρόνια, που είναι 

υπεύθυνα για την εκδήλωση ηλεκτρικής αγωγιμότητας, σχηματίζοντας την ενεργειακή 

ζώνη αγωγιμότητας ή ζώνη αγωγής. Μεταξύ των δύο αυτών ζωνών, υπάρχει μια 

απόσταση, μια διαφορά ενέργειας δηλαδή, μεταξύ του λιγότερου ενεργού ελεύθερου 

ηλεκτρονίου και του περισσότερου ενεργού δεσμευμένου ηλεκτρονίου σθένους. Η 

διαφορά αυτή ονομάζεται ενεργειακό διάκενο ή ενεργειακό χάσμα και εκφράζει την 

ελάχιστη απαιτούμενη ενέργεια για τη διέγερση ενός ηλεκτρονίου σθένους για να 

μετατραπεί αυτό σε ελεύθερο ηλεκτρόνιο, δημιουργώντας μια οπή. Δηλαδή, η ενέργεια 

αυτή είναι ισότιμη με την ισχύ των χημικών δεσμών μεταξύ των ατόμων του σώματος. Οι 

τιμές της ενέργειας των ηλεκτρονίων σε κάθε σώμα, περικλείονται μέσα στα όρια των 

ζωνών ενέργειας. Αυτό σημαίνει πως σε ένα απολύτως καθαρό σώμα, χωρίς προσμίξεις, 
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δεν υπάρχουν ηλεκτρονικές στάθμες στο διάκενο ανάμεσα στις προαναφερθείσες ζώνες, 

αποτελώντας έτσι μια απαγορευμένη περιοχή για τα ηλεκτρόνια. 

 

 

Σχήμα 3.16. Ενεργειακές ζώνες στους ημιαγωγούς.  

Πηγή: Φωτοβολταϊκή Τεχνολογία, Κ. Καγκαράκη, Εκδόσεις Συμμετρία 

 

Αν στα ηλεκτρόνια των δεσμών προσφερθεί μια ποσότητα ενέργειας, π.χ. αν δεχθούν μια 

δέσμη ακτινοβολίας που αποτελείται από φωτόνια με ενεργειακό κβάντο hv (εδώ h  είναι η 

σταθερά δράσης του Plank και v η συχνότητα της ακτινοβολίας) μικρότερο από το 

ενεργειακό διάκενο (Eg>hv), δεν μπορούν να την απορροφήσουν και μένουν στη ζώνη 

σθένους. Αν όμως τα ενεργειακά κβάντα που προσφέρονται είναι ίσα ή μεγαλύτερα από το 

ενεργειακό διάκενο του σώματος (Eg≤hv) τότε κάθε κβάντο μπορεί να απορροφηθεί από 

ένα ηλεκτρόνιο σθένους και να το διεγείρει προς τη ζώνη αγωγιμότητας, αφήνοντας στη 

ζώνη σθένους μια οπή.  

 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται ποιοτικά η σχετική θέση των ζωνών σθένους και 

αγωγιμότητας για τις τρεις κατηγορίες στερεών. Στους αγωγούς, (μηδενικό ενεργειακό 

χάσμα) είναι εύκολη η μεταπήδηση των ηλεκτρονίων από τη ζώνη σθένους στη ζώνη 

αγωγιμότητας. Στους μονωτές είναι σχεδόν αδύνατη η μεταπήδηση ενός από τα 

ηλεκτρόνια σθένους στη ζώνη αγωγιμότητας, λόγω υψηλών τιμών του Eg (≈5eV). Στους 

ημιαγωγούς όμως, αν τα ηλεκτρόνια σθένους απορροφήσουν ενέργεια με κάποιο τρόπο, 

είναι δυνατό να ξεπεράσουν το ενεργειακό χάσμα Eg το οποίο δεν έχει πολύ μεγάλες τιμές 

(≈1eV), να εισέλθουν στη ζώνη αγωγιμότητας και να καταστούν ελεύθερα (e
-
).  
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Σχήμα 3.17. Ποιοτική αναπαράσταση ζωνών σθένους-αγωγιμότητας σε στερεά. 

Πηγή: www.users.sch.gr 

 

Έχει παρατηρηθεί ότι φωτόνια που προσπίπτουν στο υλικό πυριτίου με ενέργεια 

μεγαλύτερη από 1,08 eV, είναι ικανά να απορροφηθούν και να προκαλέσουν τη διέγερση 

κάποιων ηλεκτρονίων. Αρχικά, λοιπόν, φαίνεται ότι είναι δυνατόν να απορροφηθεί όλη 

σχεδόν η ηλιακή ακτινοβολία και να μετατραπεί σε ηλεκτρισμό (απελευθέρωση 

ηλεκτρονίων). Όμως, τελικά, ένα φωτόνιο, μπορεί να ενεργοποιήσει ένα μόνο ηλεκτρόνιο. 

Τα φωτόνια διαπερνούν το σώμα για όσο διαρκεί η έκθεσή του στην ηλιακή ακτινοβολία 

και κατά τη διάρκεια αυτή κάποια από αυτά θα απορροφηθούν και θα ενεργοποιήσουν, 

τελικά, κάποια ηλεκτρόνια στην εξωτερική στιβάδα των ατόμων. Όσα φωτόνια 

ενεργοποιήσουν ηλεκτρόνια με την ελάχιστη απαιτούμενη ενέργεια και έχουν περίσσεια 

ενέργειας, θα τη μετατρέψουν σε θερμότητα μέσα στο υλικό, με αποτέλεσμα να ανέβει η 

θερμοκρασία του. 

 

3.5.4. Ημιαγωγοί προσμίξεων 

Το καθαρό κρυσταλλικό πυρίτιο είναι κακός αγωγός του ηλεκτρισμού, επειδή κανένα από 

τα ηλεκτρόνιά του δεν είναι ελεύθερο να μετακινηθεί, σε αντίθεση με τα ηλεκτρόνια των 

καλών αγωγών του ηλεκτρισμού, όπως ο χαλκός (Cu). Για την αντιμετώπιση αυτού του 

προβλήματος, το πυρίτιο σε μια Φ/Β κυψέλη έχει προσμίξεις με άλλα άτομα, ώστε να 

αλλάζει η λειτουργία του. Έτσι στην παραγωγή φωτοβολταϊκών στοιχείων, 

χρησιμοποιούνται ημιαγωγοί προσμίξεων ή αλλιώς νοθευμένοι ημιαγωγοί. Οι ημιαγωγοί 

προσμίξεων δεν είναι τίποτα άλλο εκτός από ημιαγωγούς στο κρυσταλλικό πλέγμα των 

οποίων έχει γίνει πρόσμιξη (νόθευση) μιας μικρής ποσότητας από κάποιο άλλο υλικό. Οι 

προσμίξεις στο πυρίτιο μπορούν να επιτευχθούν με διάχυση υπό υψηλή θερμοκρασία, κατά 

την οποία δίσκοι πυριτίου τοποθετούνται σε ένα φούρνο και το υλικό πρόσμιξης εισάγεται 

ως ατμός (χωρίς αυτή να είναι και η μοναδική μέθοδος πρόσμιξης που χρησιμοποιείται). 

http://www.users.sch.gr/
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Σε αντιστοιχία με τη διεθνή ορολογία η διαδικασία της πρόσμιξης καλείται και νόθευση  

(doping) ημιαγωγού και τα αντίστοιχα υλικά που προστίθενται νοθευτές (dopants). 

 

Αν στο κρυσταλλικό πλέγμα του τετρασθενούς πυριτίου ένα άτομο αντικατασταθεί από 

ένα άτομο πεντασθενούς στοιχείου όπως ο Φώσφορος (P) (προστίθεται περίπου 1 άτομο P 

για ένα εκατομμύριο άτομα Si), τα 4 ηλεκτρόνια σθένους του φωσφόρου θα 

δημιουργήσουν με τα αντίστοιχα 4 των γειτονικών ατόμων του πυριτίου ομοιοπολικούς 

δεσμούς, αφήνοντας αδέσμευτο το 5
ο
 ηλεκτρόνιο το οποίο μπορεί να μην ενώνεται αλλά 

υπάρχει ένα θετικό πρωτόνιο στον πυρήνα του ατόμου του φωσφόρου που το συγκρατεί. 

Το 5
ο
 ηλεκτρόνιο μπορεί πλέον να απομακρυνθεί σχετικά εύκολα λόγω της θερμικής 

κίνησης, ακόμη και σε χαμηλή θερμοκρασία. Ύστερα από την απομάκρυνση του πέμπτου 

ηλεκτρονίου του, στο άτομο του P περισσεύουν κατά ένα τα θετικά πυρηνικά φορτία και 

μετατρέπεται σε θετικά φορτισμένο ιόν που μένει ακίνητο στο κρυσταλλικό πλέγμα. 

Δηλαδή το πεντασθενές άτομο που βρίσκεται σε περιβάλλον από τετρασθενή άτομα 

συμπεριφέρεται σαν δότης (donor) ηλεκτρονίων, και συγχρόνως μετατρέπεται σε θετικό 

ιόν. Αυξάνοντας τον αριθμό των δοτών σε ένα νοθευμένο ημιαγωγό, αυξάνουμε τον 

αριθμό των ελεύθερων ηλεκτρονίων με αποτέλεσμα την δημιουργία ενός μικρού ρεύματος, 

όταν ο ημιαγωγός βρεθεί σε ηλεκτρικό πεδίο. Οι ημιαγωγοί προσμίξεων στους οποίους 

επικρατούν δότες και επομένως οι κύριοι φορείς του ηλεκτρικού ρεύματος είναι τα 

αρνητικά φορτισμένα ελεύθερα ηλεκτρόνια ονομάζονται ημιαγωγοί τύπου n (n-type), από 

την αγγλική λέξη negative που σημαίνει αρνητικός. Στους ημιαγωγούς αυτούς τα 

ηλεκτρόνια που πλειοψηφούν ονομάζονται και φορείς πλειονότητας.  

 

Αν ένα τρισθενές στοιχείο, όπως το βόριο (B) προστεθεί στο πλέγμα του πυριτίου, τότε τα 

τρία ηλεκτρόνια σθένους του βορίου δημιουργούν ομοιοπολικούς δεσμούς με τα 

ηλεκτρόνια σθένους τριών γειτονικών ατόμων ενώ αυτό δεν συμβαίνει με το εναπομείναν 

γειτονικό άτομο, όπου εμφανίζεται μια ηλεκτρική οπή, στην οποία δύναται να 

μεταπηδήσουν ηλεκτρόνια από επίσης γειτονικά άτομα. Συγχρόνως, με την απόκτηση του 

παραπάνω ηλεκτρονίου και τη συμπλήρωση του τέταρτου δεσμού του, το άτομο Β 

φορτίζεται αρνητικά. Δηλαδή μετατρέπεται σε αρνητικά φορτισμένο ιόν που μένει ακίνητο 

στο κρυσταλλικό πλέγμα. Δηλαδή, το τρισθενές άτομο που βρίσκεται σε περιβάλλον από 

τετρασθενή άτομα συμπεριφέρεται σαν αποδέκτης (acceptor) ηλεκτρονίων και συγχρόνως 

μετατρέπεται σε αρνητικό ιόν. Όταν σε ένα νοθευμένο ημιαγωγό υπάρχει μεγάλη 

συγκέντρωση αποδεκτών, αυτός ονομάζεται ημιαγωγός τύπου p (p-type), από την αγγλική 
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λέξη positive που σημαίνει θετικός, αφού η αγωγιμότητά τους οφείλεται κυρίως στις οπές 

που τις θεωρούμε θετικά φορτισμένους φορείς. Στους p-ημιαγωγούς, φορείς πλειονότητας 

είναι οι θετικά φορτισμένες ηλεκτρικές οπές. 

 

 

Σχήμα 3.18. Κρυσταλλικό πλέγμα πυριτίου με άτομα πρόσμιξης. 

 Πηγή: www.gneng.blogspot.com 

 

Αν οι δύο αυτοί τύποι νοθευμένων ημιαγωγών ενωθούν μεταξύ τους, η διαχωριστική τους 

επιφάνεια ονομάζεται επαφή p-n (p-n junction) ή δίοδος p-n. Αμέσως μετά την ένωση των 

δύο ημιαγωγών τα ηλεκτρόνια που πλεονάζουν στην περιοχή n αρχίζουν να διαχέονται 

προς την περιοχή p και αντιστρόφως οι οπές να διαχέονται από την περιοχή p προς την 

περιοχή n. Τα εισερχόμενα ηλεκτρόνια στην περιοχή p εξουδετερώνουν ένα αριθμό οπών 

με αποτέλεσμα τη δημιουργία αρνητικών ιόντων. Το αντίστροφο παρατηρείται στην 

περιοχή n, όπου οι εισερχόμενες, λόγω διάχυσης, οπές εξουδετερώνονται από τα 

ηλεκτρόνια αυτού του τμήματος. Έτσι, τα άτομα μετατρέπονται σε θετικά ιόντα. Με τον 

ίδιο τρόπο, σε μια στενή περιοχή γύρω από την επαφή (της τάξης 1-2 μm) δεν υπάρχουν 

ούτε ελεύθερα ηλεκτρόνια ούτε οπές. Η περιοχή αυτή ονομάζεται περιοχή απογύμνωσης. 

Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται στην περιοχή αυτή κατευθύνεται από 

την περιοχή n προς την περιοχή p. Όταν η ένταση αυτή αποκτήσει ορισμένη τιμή παύει το 

φαινόμενο της διάχυσης των ηλεκτρονίων και οπών. 

 

http://www.gneng.blogspot.com/
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Σχήμα 3.19. Βασική δομή Φ/Β στοιχείου. 

Πηγή: http://www.ucsusa.org 

 

Όταν δηλαδή το ηλιακό φως εισέρχεται στο κελί, η ενέργεια του ελευθερώνει ηλεκτρόνια 

και στα δύο στρώματα. Τα ηλεκτρόνια αυτά, γνωστά και ως ελεύθερα ηλεκτρόνια, 

προσπαθούν, λόγω των διαφορετικών φορτίσεων των δύο στρωμάτων, να μετακινηθούν 

από το στρώμα τύπου-n στο στρώμα τύπου-p, αλλά εμποδίζονται από το ηλεκτρικό πεδίο 

στην επαφή p-n. ωστόσο, η παρουσία ενός εξωτερικού κυκλώματος δημιουργεί την 

απαραίτητη διαδρομή για τη μεταφορά ηλεκτρονίων από το στρώμα τύπου-n στο στρώμα 

τύπου-p. Εξαιρετικά λεπτά καλώδια κατά μήκος του στρώματος τύπου-n επιτρέπουν τη 

διέλευση ηλεκτρονίων και η κίνηση αυτή των ηλεκτρονίων προκαλεί τη δημιουργία 

ρεύματος. 

 

Αν λοιπόν τα άκρα της επαφής p-n συνδεθούν με πηγή συνεχούς ρεύματος, έτσι ώστε ο 

θετικός πόλος της να συνδεθεί με το τμήμα p και ο αρνητικός πόλος της με το τμήμα n 

τότε αυτή θεωρείται ορθά πολωμένη. Με τον τρόπο αυτό τα ελεύθερα ηλεκτρόνια μπορούν 

να μετακινηθούν με ευκολία από τον n-ημιαγωγό στον p-ημιαγωγό και οι οπές, αντίστοιχα, 

από τον p προς τον n. Κατά αυτόν τον τρόπο δημιουργείται ένα ρεύμα το οποίο αυξάνει 

όσο αυξάνει η εφαρμοζόμενη στην επαφή τάση. Στην περίπτωση που ο αρνητικός πόλος 

της πηγής συνδέεται με το τμήμα p και ο θετικός με το τμήμα n, οι οπές του τμήματος p 

έλκονται από τον αρνητικό πόλο της πηγής ενώ τα ηλεκτρόνια του τμήματος n από τον 

http://www.ucsusa.org/
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θετικό πόλο με συνέπεια την αύξηση του εύρους της περιοχής απογύμνωσης. Η διάχυση 

των οπών από το τμήμα p προς το n και η διάχυση των ηλεκτρονίων προς την αντίθετη 

κατεύθυνση πλέον εμποδίζεται. Ένας μικρός μόνο αριθμός φορέων μειονότητας κινείται 

(οπές από το n στο p και ηλεκτρόνια από το p στο n) προς αντίθετες κατευθύνσεις, γεγονός 

που συμβαίνει λόγω μικρού αριθμού θερμικών διασπάσεων στο κρυσταλλικό πλέγμα. 

Αυτό δικαιολογεί τη μικρή τιμή του ρεύματος κόρου I0. Η επαφή p-n τότε ονομάζεται 

κρυσταλλοδίοδος και οι ηλεκτρικές της ιδιότητες είναι όπως αυτές της κλασσικής 

ηλεκτρικής διόδου, οδηγώντας το ηλεκτρικό ρεύμα να τη διαρρέει μονόδρομα, από τον 

αρνητικό προς τον θετικό πόλο της. 

 

Η αποδοτική λειτουργία των ηλιακών φωτοβολταϊκών στοιχείων παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας στηρίζεται στην πρακτική εκμετάλλευση του παραπάνω φαινομένου.  

 

 

Σχήμα 3.20. Ο μηχανισμός εκδήλωσης του φωτοβολταϊκού φαινομένου σε επαφή p-n. 

 

3.5.5. Η απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας στα φωτοβολταϊκά στοιχεία 

Στα φωτοβολταϊκά στοιχεία δεν είναι δυνατή η μετατροπή σε ηλεκτρική ενέργεια  του 

συνόλου της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχονται στην επιφάνεια τους. Ένα μέρος από την 

ακτινοβολία ανακλάται πάνω στην επιφάνεια του στοιχείου και διαχέεται πάλι προς το 

περιβάλλον. Στη συνέχεια, από την ακτινοβολία που διεισδύει στον ημιαγωγό, προφανώς 

δεν μπορεί να απορροφηθεί το μέρος εκείνο που αποτελείται  από φωτόνια με ενέργεια 

μικρότερη από το ενεργειακό διάκενο του ημιαγωγού. Για τα φωτόνια αυτά, ο ημιαγωγός 

συμπεριφέρεται σαν διαφανές σώμα. Έτσι η αντίστοιχη ακτινοβολία διαπερνά άθικτη το 
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ημιαγώγιμο υλικό του στοιχείου και απορροφάται τελικά στο μεταλλικό ηλεκτρόδιο που 

καλύπτει την πίσω όψη του, με αποτέλεσμα να το θερμαίνει. Αλλά και από τα φωτόνια που 

απορροφά ο ημιαγωγός, μόνο το μέρος εκείνο της ενέργειας που ισούται με το ενεργειακό 

διάκενο συμβάλλει στην εκδήλωση του φωτοβολταϊκού φαινομένου. Το υπόλοιπο 

μεταφέρεται, σαν κινητική ενέργεια, στο ηλεκτρόνιο που ελευθερώθηκε από τον δεσμό, 

και τελικά μετατρέπεται επίσης σε θερμότητα.  

 

3.5.6. Ηλεκτρικές ιδιότητες φωτοβολταϊκών στοιχείων 

3.5.6.1. Κυκλωματικό ισοδύναμο  

Το απλούστερο κυκλωματικό ισοδύναμο ενός Φ/Β στοιχείου μπορούμε να το θεωρήσουμε 

ότι αποτελεί μια πηγή ρεύματος και ότι αποτελείται από μια δίοδο συνδεδεμένη 

παράλληλα με μια πηγή ηλεκτρικού ρεύματος, η ένταση της οποίας είναι ανάλογη της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. Στο σχήμα 3.21 φαίνεται το απλό ισοδύναμο 

κύκλωμα του Φ/Β στοιχείου.  

 

 

Σχήμα 3.21. Απλό ισοδύναμο κύκλωμα Φ/Β στοιχείου. 

 

Γενικά, τα Φ/Β στοιχεία περιγράφονται από δύο χαρακτηριστικά ηλεκτρικά μεγέθη, όπως 

η τάση ανοικτοκύκλωσης Voc, που είναι η τάση που επικρατεί στην έξοδο του Φ/Β 

στοιχείου όταν τα δύο άκρα του είναι ανοικτά και το ρεύμα βραχυκύκλωσης Isc, που είναι 

το ρεύμα που διαρρέει το Φ/Β στοιχείο όταν τα δύο άκρα του βραχυκυκλωθούν.  

 

Στην οριακή περίπτωση που οι ακροδέκτες βραχυκυκλώνονται τότε το μέγιστο ρεύμα που 

κυκλοφορεί στο κύκλωμα είναι το ρεύμα βραχυκύκλωσης Isc, το οποίο μαζί με την τάση 

ανοικτοκύκλωσης Voc αποτελούν βασικά χαρακτηριστικά του Φ/Β στοιχείου.  
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3.5.6.2. Ο συντελεστής πλήρωσης και συντελεστής απόδοσης φωτοβολταϊκού 

στοιχείου 

Ο λόγος της μέγιστης ηλεκτρικής ισχύος Pm=ΙmVm προς το γινόμενο της βραχυκυκλωμένης 

έντασης Isc και της ανοιχτοκυκλωμένης τάσης Voc ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου, 

ονομάζεται συντελεστής πλήρωσης (από την αγγλική έκφραση fill factor). Δηλαδή: 

 

FF=Im·Vm/Isc·Voc                                             (3.5) 

 

Οι τρεις παραπάνω παράμετροι, δηλαδή ο FF, η Isc και η Voc είναι τα κυριότερα μεγέθη 

για την αξιολόγηση της συμπεριφοράς και της λειτουργίας των φωτοβολταϊκών στοιχείων 

και καθορίζουν την απόδοσή τους. Ο συντελεστής απόδοσης των στοιχείων η που 

αναφέραμε παραπάνω ορίζεται από την σχέση: 

 

    η=Pm/H·A=Im·Vm/H·A=FF·Isc·Voc/H·A                               (3.6) 

 

όπου Η είναι η ένταση της ακτινοβολίας που δέχεται η επιφάνεια του φωτοβολταικού 

στοιχείου, εμβαδού Α. Όπως φαίνεται από την σχέση για την πραγματοποίηση αυξημένων 

αποδόσεων, επιδιώκεται οι τιμές FF, Isc, και Voc να είναι όσο το δυνατόν μεγαλύτερες. 

 

Προφανώς θα ισχύει και η σχέση: 

 

                        η=Φ(Εg) ·Vm/Φ·Εμ                                                      (3.7) 

 

όπου Φ(Εg) είναι η ροή των φωτονίων με ενέργεια μεγαλύτερη από το ενεργειακό διάκενο 

του ημιαγωγού, Φ είναι η συνολική φωτονική ροή στην ακτινοβολία που δέχεται το 

φωτοβολταϊκό στοιχείο, και Εμ είναι η μέση ενέργεια των φωτονίων της ακτινοβολίας.   

 

Στην ηλιακή ακτινοβολία, περίπου τα 2/3 των φωτονίων έχουν ενέργεια μεγαλύτερη από 

το ενεργειακό διάκενο του πυριτίου (περίπου 1,1 Ev). Επίσης, η Vm των φωτοβολταϊκών 

στοιχείων πυριτίου είναι περίπου ίσο με το 1/3 της Εμ της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Επομένως, βρίσκουμε πρόχειρα ότι η θεωρητική απόδοση των ηλιακών φωτοβολταϊκών 

στοιχείων πυριτίου είναι περίπου: 

 

      η = 2/3 · 1/3=22%                                                                (3.8) 
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3.5.6.3. Πλήρες ισοδύναμο κύκλωμα 

Το πλήρες ισοδύναμο κύκλωμα, όπως φαίνεται στο σχήμα 3.22 αποτελεί μια σωστότερη 

προσέγγιση. Σ’ αυτό περιλαμβάνονται και οι αντιστάσεις σειράς Rs καθώς και οι 

παράλληλες αντιστάσεις Rp. Στο φωτοβολταϊκό στοιχείο, καθώς οι φορείς φορτίου 

κινούνται από τον ημιαγωγό προς τις επαφές, εμφανίζεται μια πτώση τάσης που 

περιγράφεται από τις αντιστάσεις σειράς Rs. Επίσης εμφανίζονται διαρροές ρεύματος που 

περιγράφονται από τις παράλληλες αντιστάσεις Rp. Όπως είναι αναμενόμενο, αυτές οι 

πρόσθετες αντιστάσεις μειώνουν την απόδοση του Φ/Β στοιχείου. 

 

 

Σχήμα 3.22. Πλήρες ισοδύναμο κύκλωμα φωτοβολταϊκού στοιχείου. 

 

3.5.6.4. I-V χαρακτηριστική και STC 

Ένα πολύ σημαντικό διάγραμμα για τα φωτοβολταϊκά στοιχεία είναι η I-V χαρακτηριστική 

τους. Για να μεγιστοποιηθεί η αποδιδόμενη ισχύς απαιτείται μια ορισμένη τιμή της 

αντίστασης RL, που αντιστοιχεί στο Σημείο Μέγιστης Ισχύος (MPP). Αυτή η μέγιστη ισχύς 

προκύπτει από το μέγιστο εμβαδό που μπορεί να εγγραφεί μέσα στην I-V χαρακτηριστική. 

Οι τιμές του ρεύματος και της τάσης που αντιστοιχούν στην μέγιστη αποδιδόμενη ισχύ 

συμβολίζονται με  Im και Vm αντίστοιχα όπως φαίνεται στο σχήμα 3.23. 
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Σχήμα 3.23.  I-V χαρακτηριστική του Φ/Β στοιχείου. 

Πηγή: ΣΕΦ 

Είδαμε παραπάνω ότι όταν η τιμή της αντίστασης είναι μηδέν, δηλαδή στην 

βραχυκυκλωμένη κατάσταση, η ένταση του ρεύματος παίρνει τη μέγιστη τιμή Isc, ενώ η 

τάση θα μηδενιστεί. Αντίθετα, όταν η τιμή της αντίστασης τείνει στο άπειρο, δηλαδή στην 

ανοιχτοκυκλωμένη κατάσταση, μηδενίζεται η ένταση του ρεύματος αλλά η τάση παίρνει 

την μέγιστη τιμή Voc. Επομένως, στη βραχυκυκλωμένη και στην ανοιχτοκυκλωμένη 

κατάσταση η ηλεκτρική ισχύς που παράγει το στοιχείο είναι (P= I·V) είναι μηδέν, αφού 

αντίστοιχα είναι μηδενική η τάση, στην πρώτη περίπτωση, και η ένταση του ρεύματος στη 

δεύτερη. 

 

Για σταθερές συνθήκες ακτινοβολίας αλλά μεταβαλλόμενες τιμές της αντίστασης του 

κυκλώματος, ανάμεσα στις παραπάνω ακραίες καταστάσεις, η τάση και η ένταση του 

ρεύματος παίρνουν ενδιάμεσες τιμές. Παράλληλα, μεταβάλλεται ομαλά και η ισχύς που 

παράγει  το στοιχείο, με μέγιστη Pm σε ένα ορισμένο ζεύγος τιμών τάσης  Vm και έντασης 

Im. Από την χαρακτηριστική φαίνεται ότι θα υπάρχει κάποια τιμή της αντίστασης του 

φορτίου για την οποία η ισχύς που παράγεται από το φ/β στοιχείο θα είναι μέγιστη και σε 

αυτό αντιστοιχούν οι μέγιστες τιμές τάσης Vm και έντασης Im. Όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως, το ζεύγος αυτό καθορίζει, σε σχέση με το ζεύγος των τιμών Voc και Isc, 

τον συντελεστή απόδοσης του στοιχείου η. Επομένως, από πρακτική άποψη, είναι πολύ 

σημαντικό η αντίσταση του κυκλώματος που τροφοδοτείται από ένα φωτοβολταικό 

στοιχείο να έχει κατάλληλη τιμή, ώστε στις συγκεκριμένες συνθήκες ακτινοβολίας να 

λειτουργεί ώστε να παράγει τις τιμές αυτές τάσης-έντασης που δίνουν κάθε στιγμή τη 

μέγιστη ισχύ. 
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Τα παραπάνω αφορούν σε συνθήκες σταθερής ισχύος της ακτινοβολίας που δέχεται το 

φωτοβολταικό στοιχείο και σταθερής θερμοκρασίας του. Όμως, όπως φαίνεται στο σχήμα 

3.24 η μεταβολή της πυκνότητας της ισχύος της ακτινοβολίας συνεπάγεται αντίστοιχη 

μεταβολή της ανοιχτοκυκλωμένης τάσης και της βραχυκυκλωμένης έντασης του ρεύματος 

από το μηδέν (για το σκοτάδι) μέχρι τις μέγιστες τιμές τους, για τη μέγιστη ένταση της 

ακτινοβολίας. 

 

 

Σχήμα 3.24. Η μεταβολή των μεγεθών Voc και Isc ενός φ/β στοιχείου σε συνάρτηση με την ισχύ της 

ακτινοβολίας (H) που δέχεται ανά μονάδα επιφανείας του. 

 

 

3.6. Ανακύκλωση 

Αξίζει να σημειωθεί ότι το ηλιακό στοιχείο δεν εκμεταλλεύεται καμία χημική αντίδραση 

για την πραγματοποίηση μετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική. Κατά 

συνέπεια, δεν υφίσταται καμία μεταβολή στη σύστασή του. Αυτό σημαίνει πως εξαιτίας 

αυτού του φαινομένου, η διάρκεια ζωής του ηλιακού στοιχείου είναι πολύ μεγάλη, 

θεωρητικά άπειρη. Πρακτικά όμως δεν συμβαίνει αυτό. Το ηλιακό στοιχείο χρειάζεται μια 

υποτυπώδη συντήρηση ώστε να λειτουργεί κανονικά και για μεγάλο χρονικό διάστημα.  

 

H ισχύουσα σήμερα νομοθεσία δεν προβλέπει την υποχρεωτική συλλογή και ανακύκλωση 

των φωτοβολταϊκών (κάτι που σχεδιάζει και υλοποιεί εθελοντικά η βιομηχανία 

φωτοβολταϊκών μέχρι να γίνει υποχρεωτικό κάτι τέτοιο από τη νομοθεσία). Συγκεκριμένα, 

η ευρωπαϊκή βιομηχανία φωτοβολταϊκών έχει δεσμευτεί να συλλέγει το 65% κατ’ 

ελάχιστον των φωτοβολταϊκών που έχουν εγκατασταθεί στην Ευρώπη από το 1990 και να 

ανακυκλώνει το 85% των υλικών (Πρωτοβουλία PVCYCLE). 
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Στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών τεχνολογίας CdTe η υποχρέωση ανακύκλωσης 

αποτελεί ήδη πάγια πρακτική. Με την προμήθεια των πλαισίων αυτών, ο τελικός χρήστης 

δεσμεύεται με συμβόλαιο να παραδώσει τα φωτοβολταϊκά στην κατασκευάστρια εταιρία 

μετά τον ωφέλιμο χρόνο ζωής τους, η δε κατασκευάστρια εταιρία δεσμεύεται να τα 

ανακυκλώσει και να ανακτήσει το CdTe. Στην αρχική τιμή των πλαισίων αυτών 

περιλαμβάνεται και το κόστος συλλογής και ανακύκλωσης, έστω κι αν κάτι τέτοιο θα 

συμβεί μετά από 20-30 χρόνια. Έχει δημιουργηθεί μάλιστα και ειδικό ασφαλιστικό ταμείο 

το οποίο διασφαλίζει τη συλλογή και ανακύκλωση των πλαισίων ακόμη κι αν εν τω μεταξύ 

εκλείψουν οι κατασκευάστριες εταιρίες. 

 

 

Σχήμα 3.25. Κύκλος ζωής ενός Φ/Β συστήματος. 

Πηγή: www.pvcycle.org 

 

Για λόγους ενεργειακής εξοικονόμησης έχει νόημα να ανακυκλώνονται τόσο τα 

ελαττωματικά πλαίσια όσο και αυτά που έχουν εξαντλήσει τα έτη λειτουργίας τους. 

Ανακυκλώνονται τόσο τα πλαίσια όσο και τα μεμονωμένα κύτταρα. Τα πλαίσια 

διαχωρίζονται στα συστατικά τους σε έναν λέβητα στους 500
ο
C. Τα αποσυναρμολογημένα 

κύτταρα μπορούν πλέον να καταστούν προϊόντα επεξεργασίας κα να 

επαναχρησιμοποιηθούν. Τέλος, τα συστατικά αλουμινίου και τζαμιού μπορούν επίσης να 

επαναχρησιμοποιηθούν. Από την άλλη τα ανακυκλωμένα κύτταρα παρουσιάζουν ελαφρώς 

μικρότερη απόδοση από τα αρχικά.  

 

http://www.pvcycle.org/
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Σχήμα 3.26.  Ελαττωματικά πλαίσια προς ανακύκλωση. 

 

Πάντως μέχρι το 2030, το νωρίτερο, δεν αναμένεται να υπάρχει ουσιαστικός όγκος τέτοιων 

απορριμμάτων. Εκτιμάται ότι η συνολική μάζα απορριμμάτων διαθέσιμων για 

ανακύκλωση θα είναι 13.300 τόνοι το 2030 και 33.500 τόνοι το 2040 (Schlenker and 

Wambach, 2005). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ο
  

 

ΝΟΜΙΚΟ, ΦΟΡΟΛΟΓΙΚΟ & ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΑ 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 

4.1. Γενικά 

Οι πρώτες προσπάθειες για την ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών στην Ελλάδα ξεκινούν 

το 1985 με το πρώτο νόμο για θέματα ηλεκτροπαραγωγής από εναλλακτικές μορφές 

ενέργειας. Η επόμενη ουσιαστική προσπάθεια έγινε το 1994 όπου θεσπίστηκαν ευνοϊκές 

ρυθμίσεις για τις Α.Π.Ε. και είχαμε την έντονη εμφάνιση επενδυτικού ενδιαφέροντος και 

από την πλευρά των ιδιωτών. Από τότε ακολούθησαν πολλοί νόμοι, διατάγματα και 

υπουργικές αποφάσεις που ήρθαν να συμπληρώσουν, να αλλάξουν και να επεκτείνουν το 

ισχύον νομοθετικό πλαίσιο στο χώρο των Α.Π.Ε. Οι τελικές ρυθμίσεις και η κάλυψη των 

όποιων κενών υπήρχαν έγιναν από το 2001 μέχρι το 2012. Παρακάτω παρουσιάζονται οι 

σχετικές νομοθετικές διατάξεις σε χρονολογική σειρά από το 1985 έως σήμερα: 

Νόμος 1559/1985: “Ρύθμιση θεμάτων εναλλακτικών μορφών ενέργειας και ειδικών 

θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις”, ΦΕΚ 135 - 

25.07.1985. 

 Νόμος 2244/1994: “Ρύθμιση θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας και από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις”, ΦΕΚ 168 - 07.10.1994. 

 Νόμος 2773/1999:  “Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας - Ρύθμιση θεμάτων 

ενεργειακής πολιτικής και λοιπές διατάξεις”, ΦΕΚ 286 - 22.12.1999.  

Νόμος 3468/2006: “Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

και συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις”, 

ΦΕΚ 129 - 27.06.2006. 

Νόμος 3734/2009: “Προώθηση της συμπαραγωγής δύο ή περισσοτέρων χρήσιμων μορφών 

ενέργειας, ρύθμιση ζητημάτων σχετικών με το Υδροηλεκτρικό Έργο Μεσοχώρας και 

άλλες διατάξεις”, ΦΕΚ 8 - 28.01.2009. 

http://www.helapco.gr/ims/file/thesmiko_plaisio/n3468_2006.pdf
http://www.helapco.gr/ims/file/thesmiko_plaisio/n3734_2009.pdf
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Νόμος 3851/2010: “Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για 

την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέματα αρμοδιότητας 

του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής”, ΦΕΚ 85 - 

04.06.2010. 

 

Νόμος 4001/2011: “Για τη λειτουργία Ενεργειακών Αγορών Ηλεκτρισμού και Φυσικού 

αερίου, για Έρευνα, Παραγωγή και δίκτυα μεταφοράς Υδρογονανθράκων και άλλες 

ρυθμίσεις”, ΦΕΚ 179 - 22.08.2011. 

Νόμος 4062/2012: “Πρόγραμμα ΗΛΙΟΣ - Προώθηση της χρήσης ενέργειας από ΑΠΕ - 

Τροπολογίες ΑΠΕ”, ΦΕΚ 70 - 30.03.2012. 

 

Νόμος 4093/2012: “Έγκριση Μεσοπρόθεσμου Πλαισίου Δημοσιονομικής Στρατηγικής 

2013−2016 − Επείγοντα Μέτρα Εφαρμογής του ν. 4046/2012 και του Μεσοπρόθεσμου 

Πλαισίου Δημοσιονομικής Στρατηγικής 2013−2016”, ΦΕΚ 222 - 12.11.2012. 

 

4.2. Κίνητρα για τους υποψήφιους επενδυτές 

Επισημαίνεται ότι από το νόμο 3468/2006 και μετά αρχίζει να αυξάνεται το επενδυτικό 

ενδιαφέρον των ιδιωτών για τα φωτοβολταϊκά, κυρίως λόγω των ευνοϊκών ρυθμίσεων που 

τίθεται σε εφαρμογή. Αρχικά τα κίνητρα που δόθηκαν από το κράτος σε υποψήφιους 

επενδυτές ήταν η επιδότηση του φωτοβολταϊκού πάρκου με σημαντκό μέρος των 

κεφαλαίων αγοράς και εκατάστασης. 

 

Στα μέσα του 2010, το Κοινοβούλιο ενέκρινε ένα νέο νόμο για τις ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας (Ν. 3851/2010, ΦΕΚ 85Α, 4-6-2010), ο οποίος επιφέρει σημαντικές αλλαγές σε 

ότι αφορά στην αδειοδότηση των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Ακολούθησαν μια σειρά 

από τροπολογίες και υπουργικές αποφάσεις, οι οποίες τροποποίησαν παλαιότερες 

ρυθμίσεις κυρίως πολεοδομικού χαρακτήρα για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών, 

διαμορφώνοντας ένα εντελώς νέο επενδυτικό τοπίο. Στην Ελλάδα η νέα νομοθεσία για τις 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Ν.3851/2010) έδωσε γενναία κίνητρα στην 

ηλεκτροπαραγωγή από φωτοβολταϊκά συστήματα, παρέχοντας υψηλές τιμές πώλησης της 

παραγόμενης ηλιακής κιλοβατώρας και μάλιστα εγγυημένες για πολλά έτη και επίσης οι 

υπουργικές αποφάσεις μείωσαν την γραφειοκρατία διευκολύνοντας έτσι τον κάθε 

ενδιαφερόμενο. 

http://www.helapco.gr/ims/file/thesmiko_plaisio/n3851_2010.pdf
http://www.helapco.gr/ims/file/thesmiko_plaisio/Law4001_2011.pdf
http://www.helapco.gr/ims/file/thesmiko_plaisio/Law4001_2011.pdf
http://www.helapco.gr/ims/file/thesmiko_plaisio/fek2012.pdf
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Από τον Φεβρουάριο του 2010, δεν υπάρχουν πια επιδοτήσεις για τα φωτοβολταϊκά, ως 

προς το αρχικό κόστος εγκατάστασης και διασύνδεσης, από τον αναπτυξιακό νόμο, όπως 

ίσχυε παλαιότερα, και ως εκ τούτου ο δυνητικός επενδυτής θα πρέπει προτού εκκινήσει 

την διαδικασία αδειοδότησης να έχει διερευνήσει το κόστος της επένδυσης και την 

δυνατότητα χρηματοδότησης είτε από το τραπεζικό σύστημα είτε από μόνος του. 

Αργότερα ακολουθεί και η πτώση των τιμών πώλησης της kWh που παρέχεται από το 

νόμο και αναμένεται να συνεχιστεί μακροχρόνια. 

 

4.3. Στόχος Ελλάδας 

Πρόσφατα (Ιούνιος 2010) ψηφίστηκε ο βασικος νόμος 3851/4.6.2010 ο οποίος εναρμονίζει 

ην ελληνική νομοθεσία ΑΠΕ με την οδηγία 2009/28/ΕΚ(EEL,140/2009). Σύμφωνα με 

αυτή, τα κράτη-μέλη της Ευρωπαικής Ένωσης καλούνται να προωθήσουν και να 

ενθαρρύνουν την ανάπτυξη των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (Α.Π.Ε). Συγκεκριμένα 

καθορίζεται: 

 Συμμετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη τελική 

κατανάλωση ενέργειας σε ποσοστό 20%. 

 Συμμετοχή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε ποσοστό τουλάχιστον 40%. 

 Συμμετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην τελική κατανάλωση 

ενέργειας για θέρμανση και ψύξη σε ποσοστό τουλάχιστον 20%. 

 Συμμετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην τελική κατανάλωση 

ενέργειας στις μεταφορές σε ποσοστό τουλάχιστον 10%. 

 

Σύμφωνα με το πρόσφατο ΦΕΚ Β’1630/11.10.2010 καθορίζονται τα ποσοστά διείσδυσης 

για την κάθε μορφή ΑΠΕ σε εθνικό επίπεδο και με χρονικό ορίζοντα ως το 2020. Τονίζεται 

εδώ ότι από την κοινοτική νομοθεσία προβλέπεται η δυνατότητα αναθεώρησης των 

ενδεικτικών στόχων για κάθε τεχνολογία ανά διετία ή και νωρίτερα αν χρειαστεί. Όπως 

φαίνεται από το σχήμα 4.1, ο εθνικός στόχος για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών τίθεται 

στα 1500 MW ως το 2014 MW και στα 2200 MW ως το 2020. Για τους επαγγελματίες 

αγρότες δεσμεύτηκε ηλεκτρική ισχύς 500 MW ως το 2014 και 750 MW ως το 2020, ενώ 

για τα φωτοβολταϊκά στις στέγες (κατοικίες και επαγγελματικά κτίρια) το πλαφόν 

ορίστηκε στα 200 MW ως το 2014 και στα 350 MW ως το 2020. Το υπόλοιπο, 800 MW ως 

το 2014 και 1.100 MW ως το 2020 είναι αυτό που απομένει για τα επαγγελματικά 

φωτοβολταϊκά πάρκα. 
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Σχήμα 4.1. Όρια εγκατεστημένης ισχύος ανά τεχνολογία Α.Π.Ε. και κατηγορία παραγωγού. 

Πηγή: www.ypeka.gr 

 

4.4. Ισχύουσα νομοθεσία για τα φωτοβολταϊκά συστήματα στην Ελλαδα. 

Άδεια Παραγωγής: 

Δεν απαιτείται πλέον άδεια παραγωγής ή άλλη διαπιστωτική απόφαση για φωτοβολταϊκά 

συστήματα ισχύος έως 1 MWp. Αντιθέτως, για φωτοβολταϊκά συστήματα ισχύος > 1 MWp 

απαιτείται η έκδοση άδειας παραγωγής η οποία στο εξής εκδίδεται από τη Ρυθμιστική 

Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) και όχι από τον Υπουργό Περιβάλλοντος, Ενέργειας και 

Κλιματικής Αλλαγής όπως ίσχυε μέχρι σήμερα. 

 

Άδεια Εγκατάστασης & Άδεια Λειτουργίας: 

Για τα συστήματα που απαιτείται άδεια παραγωγής, απαιτείται επίσης η έκδοση άδειας 

εγκατάστασης και άδειας λειτουργίας (οι οποίες εκδίδονται από την αρμόδια Περιφέρεια) 

όπως και στο παρελθόν. 

 

Περιβαλλοντική Άδεια & Ε.Π.Ο.: 

Για συστήματα που εγκαθίστανται σε κτίρια και οργανωμένους υποδοχείς βιομηχανικών 

δραστηριοτήτων, δεν απαιτείται περιβαλλοντική αδειοδότηση. Για συστήματα που 

εγκαθίστανται σε γήπεδα (οικόπεδα και αγροτεμάχια), δεν απαιτείται περιβαλλοντική 

αδειοδότηση για συστήματα έως 500 kWp εφόσον πληρούνται κάποιες προϋποθέσεις. Για 

τα συστήματα αυτά, απαιτείται ειδική περιβαλλοντική εξαίρεση (βεβαίωση απαλλαγής από 

http://www.ypeka.gr/
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ΕΠΟ) από την αρμόδια Περιφέρεια, η οποία, σύμφωνα με το νόμο, δίνεται σε 20 μέρες 

από την υποβολή της σχετικής αίτησης. Για όσα συστήματα εγκαθίστανται σε γήπεδα, 

απαιτείται ΕΠΟ εφόσον εγκαθίστανται α) σε περιοχές Natura, παράκτιες ζώνες (100 μ. από 

οριογραμμή αιγιαλού) και β) σε γήπεδα που γειτονιάζουν σε απόσταση μικρότερη από 150 

μ. με άλλο γήπεδο για το οποίο έχει εκδοθεί άδεια παραγωγής ή απόφαση ΕΠΟ ή 

Προσφορά Σύνδεσης φωτοβολταϊκού σταθμού με συνολική ισχύ των σταθμών μικρότερη 

από 500 kWp. 

 

Οικοδομική Άδεια & έγκριση εργασιών μικρής κλίμακας: 

Για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων δεν απαιτείται οικοδομική άδεια, αλλά 

έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας από την αρμόδια Διεύθυνση Πολεοδομίας. 

Για φωτοβολταϊκά συστήματα που εγκαθίστανται σε κτίρια και έχουν ισχύ έως 100  kWp, 

δεν απαιτείται ούτε αυτή η έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας, αλλά αρκεί πλέον 

μια απλή γνωστοποίηση προς τη ΔΕΗ ότι ξεκινά η εγκατάσταση. Η ευνοϊκή αυτή ρύθμιση 

αφορά τον οικιακό τομέα καθώς και τα μικρά και μεσαία συστήματα που εγκαθίστανται σε 

κτίρια επιχειρήσεων. 

 

Προθεσμίες: 

Χρονικές προθεσμίες καθορίζονται για όλες τις διαδικασίες αδειοδότησης ή εξαίρεσης από 

αυτές, γεγονός αρκετά θετικό καθ’ότι οριοθετείται το χρονικό πλαίσιο τόσο των 

γραφειοκρατικών διεργασιών όσο και της εγκατάστασης και λειτουργίας του συστήματος 

Α.Π.Ε. Επίσης ορίζεται ότι οι αποφάσεις σχετικά με τις αδειοδοτήσεις θα αναρτώνται στην 

ιστιοσελίδα του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας & Κλιματικής Αλλαγής. 

 

Ειδικές διατάξεις για οικόπεδα: 

Απαγορεύεται η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκούς σταθμούς σε 

αγροτεμάχια της Αττικής που χαρακτηρίζονται ως αγροτική γη υψηλής παραγωγικότητας, 

καθώς και σε περιοχές της Επικράτειας που έχουν ήδη καθοριστεί ως αγροτική γη υψηλής 

παραγωγικότητας από εγκεκριμένα Γενικά Πολεοδομικά Σχέδια (Γ.Π.Σ.) ή Σχέδια 

Χωρικής Οικιστικής Οργάνωσης Ανοιχτής Πύλης (Σ.Χ.Ο.Ο.Α.Π.) καθώς και Ζώνες 

Οικιστικού Ελέγχου (Ζ.Ο.Ε.). Για το θέµα αυτό προβλέπονται τα εξής: όσοι κατέθεσαν 

αιτήµατα για χορήγηση Προσφοράς Σύνδεσης ως τις 30-3-2012, µπορούν να 

εγκαταστήσουν φωτοβολταϊκούς σταθµούς σε γαίες υψηλής παραγωγικότητας (πλην της 

Αττικής όπου υπάρχει ολική απαγόρευση).  Για νέες αιτήσεις και µέχρι να καθοριστούν 
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ορισµένες λεπτοµέρειες που αφορούν στη χαρτογράφηση και οριοθέτηση της γης υψηλής 

παραγωγικότητας, δεν επιτρέπεται η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σταθµών σε γήπεδα 

που έχουν χαρακτηρισθεί ως γαίες υψηλής παραγωγικότητας.  

 

Στην περίπτωση που οι εγκαταστάσεις του φωτοβολταϊκού εξοπλισµού υπερβαίνουν τα 2,5 

µ. από τη στάθµη του φυσικού ή τεχνητά διαµορφωµένου εδάφους των γηπέδων, οι βάσεις 

στήριξης των φωτοβολταϊκών πλαισίων πρέπει να είναι πιστοποιηµένες ως προς την 

αντοχή τους σε ακραίες ανεµοπιέσεις από ανεξάρτητο διαπιστευµένο φορέα,  σύµφωνα µε 

τον Ευρωκώδικα ή το πρότυπο DIN ή άλλο αντίστοιχο Εθνικό Πρότυπο ή,  εναλλακτικά, 

να υπάρχει για αυτές δήλωση στατικής επάρκειας από διπλωµατούχο µηχανικό, και τα 

στοιχεία συνυποβάλλονται µε τα δικαιολογητικά για την έγκριση εργασιών δόµησης 

µικρής κλίµακας. Επιπλέον, συνυποβάλλεται υπεύθυνη δήλωση του ενδιαφερόµενου ότι ο 

εξοπλισµός που θα χρησιµοποιηθεί είναι ο συγκεκριµένος πιστοποιηµένος εξοπλισµός.  

 

Σε εντός σχεδίου περιοχές,  δεν επιτρέπεται η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σε αδόµητα 

οικόπεδα,  καθώς αυτές αποτελούν κατασκευές που χρησιµοποιούνται για την άµεση ή 

έµµεση εξυπηρέτηση των κτιρίων ή της λειτουργικότητάς τους και επιπλέον εντάσσονται 

στο πλαίσιο της ενεργειακής πολιτικής ως ενεργητικά συστήµατα εξοικονόµησης 

ενέργειας,  σύµφωνα µε το άρθρο “Περί Γενικού Οικοδοµικού Κανονισµού” (ΦΕΚ Α΄ 

210), όπως έχει τροποποιηθεί και ισχύει.  

 

Για την τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων πάνω σε κτίρια για ισχύ µεγαλύτερη 

των 100 kWp,  απαιτείται η έγκριση εργασιών δόµησης µικρής κλίµακας σύµφωνα µε τις 

διατάξεις της υπ’  αριθ.  οικ.5219/3.2.2004 (ΦΕΚ ∆΄ 114/17.2.2004)  υπουργικής 

απόφασης, όπως τροποποιήθηκε και ισχύει,  και απαιτείται η συνυποβολή δήλωσης 

στατικής επάρκειας του κτιρίου πάνω στο οποίο θα γίνει η εγκατάσταση,  υπογεγραµµένη 

από διπλωµατούχο πολιτικό µηχανικό. 

 

4.5. Κατηγορίες επενδύσεων στα Φ/Β συστήματα στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα τα φωτοβολταϊκά χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες με βασικό 

κριτήριο το μέγεθος των φωτοβολταικών συστημάτων (μικρά, μεσαία, μεγάλα). 

4.5.1. A' κατηγορία φωτοβολταϊκών:  

Μικρά οικιακά συστήματα ( Τυπικό σύστημα για Ελλάδα: 5 kWp) 

  



 72 

Υποκατηγορία 1: Οικιακά συστήματα επί στεγών με ισχύ μικρότερη των 10 kWp 

(ενισχυόμενα από το ειδικό πρόγραμμα που ξεκίνησε στα μέσα του 2009). 

Υποκατηγορία 2: Οικιακά συστήματα επί στεγών με ισχύ μικρότερη των 10 kWp σε 

διατηρητέα κτίρια. 

 

Από 1η Ιουλίου 2009 ισχύει ένα ειδικό πρόγραμμα (ΦΕΚ Β’1079/2009) για την 

εγκατάσταση μικρών φωτοβολταϊκών συστημάτων στον οικιακό-κτιριακό τομέα. Με το 

πρόγραμμα αυτό δίνονται κίνητρα με τη μορφή ενίσχυσης της παραγόμενης ηλιακής 

κιλοβατώρας, ώστε ο οικιακός καταναλωτής ή μια μικρή επιχείρηση να κάνουν απόσβεση 

του συστήματος που εγκατέστησαν και να έχουν ένα λογικό κέρδος για τις υπηρεσίες 

(ενεργειακές και περιβαλλοντικές) που παρέχουν στο δίκτυο. 

 

Το πρόγραμμα «Φωτοβολταϊκά στη Στέγη» παρέχει δύο κίνητρα στους επενδυτές. Αφενός 

οι επενδυτές που λαμβάνουν μέρος γίνονται αυτοπαραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας και δεν 

χρειάζεται συνεπώς να προμηθεύονται πλέον ενέργεια από την ΔΕΗ ή από οποιοδήποτε 

άλλο ανταγωνιστικό πάροχο. Αφετέρου, η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται αλλά δεν 

καταναλώνεται μπορεί να διοχετευθεί στο σύστημα της ΔΕΗ μέσω ενός απλού καλωδίου 

και ο παραγωγός να εισπράξει το αντίτιμο.  

 

Το νομοθετικό πλαίσιο για την εγκατάσταση και λειτουργία φωτοβολταϊκών συστημάτων 

στον οικιακό-κτιριακό τομέα καθορίζεται από τους παρακάτω νόμους: 

 

ΦΕΚ Β’1079/2009: “Ειδικό Πρόγραμμα Ανάπτυξης Φωτοβολταϊκών Συστημάτων σε 

κτιριακές εγκαταστάσεις και ιδίως σε δώματα και στέγες κτιρίων”. 

 

ΦΕΚ Α.Α.Π 376/06.09.2010: “Έγκριση ειδικών όρων για την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών και ηλιακών συστημάτων σε κτίρια και οικόπεδα εντός σχεδίου περιοχών, 

και σε οικισμούς”. 

 

ΦΕΚ Β’1557/22.09.2010: “Συμπλήρωση του Ειδικού Προγράμματος Ανάπτυξης 

Φωτοβολταϊκών Συστημάτων σε κτιριακές εγκαταστάσεις”. 

 

Σημαντικές αλλαγές φέρνει το πρόσφατο ΦΕΚ Β’1557/2010. Πλέον το Πρόγραμμα αφορά, 

πέρα από οικιακούς καταναλωτές και πολύ μικρές επιχειρήσεις που επιθυμούν να 
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εγκαταστήσουν φωτοβολταϊκά ισχύος έως 10 κιλοβάτ (kWp), Νομικά Πρόσωπα Δημοσίου 

και Ιδιωτικού Δικαίου, δηλ. δημόσιους και ιδιωτικούς οργανισμούς (π.χ. σχολείο). Σε 

σχέση με τις μικρές επιχειρήσεις αυτές θα πρέπει να είναι ως 10 άτομα και έχει κύκλο 

εργασιών και σύνολο ενεργητικού ως 2 εκ.€ ετησίως.  

 

Για να ενταχθούν στο Πρόγραμμα, θα πρέπει να έχουν στην κυριότητά τους το χώρο στον 

οποίο εγκαθίσταται το φωτοβολταϊκό σύστημα. 

 

Από τον Σεπτέμβριο του 2010, το Πρόγραμμα αφορά όλη την Επικράτεια. Ως μέγιστη 

ισχύς των φωτοβολταϊκών συστημάτων στο πλαίσιο του Προγράμματος ορίζεται, για την 

ηπειρωτική χώρα, τα Διασυνδεδεμένα με το Σύστημα Νησιά και την Κρήτη τα 10 kWp και 

για τα λοιπά Μη Διασυνδεδεμένα Νησιά τα 5 kWp. Ο ΔΕΔΔΗΕ (ο αρμόδιος φορέας που 

διαχειρίζεται το δίκτυο) μπορεί να αρνηθεί τη σύνδεση φωτοβολταϊκού μόνο σε ορισμένες 

περιοχές, τα δίκτυα των οποίων έχουν χαρακτηρισθεί ως κορεσμένα από τη Ρυθμιστική 

Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ). 

 

Προϋποθέσεις ένταξης στο ειδικό Πρόγραμμα: 

Οικιακά συστήματα 

1. Να έχει μετρητή της ΔΕΗ στο όνομά του (ή στον κοινόχρηστο λογαριασμό της 

πολυκατοικίας αν επιλεγεί η συλλογική εγκατάσταση). 

2. Να καλύπτει μέρος των αναγκών σε ζεστό νερό από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

(π.χ. ηλιακό θερμοσίφωνα, βιομάζα, γεωθερμική αντλία θερμότητας). 

Επιχειρήσεις 

1. Να μην έχει πάρει η επιχείρηση άλλη επιδότηση για το Φ/Β από εθνικά ή κοινοτικά 

προγράμματα. 

 

Μια ακόμα πολύ σημαντική αλλαγή που φέρνει το ΦΕΚ Β’1557/2010 είναι ότι επιτρέπει 

την εγκατάσταση των φωτοβολταικών συστημάτων όχι μόνο στο δώμα ή τη στέγη νομίμως 

υφιστάμενου κτιρίου, αλλά και σε στέγαστρα βεραντών, προσόψεις και σκίαστρα, καθώς 

και σε βοηθητικούς χώρους του κτιρίου, όπως αποθήκες και χώρους στάθμευσης. Στα 

σχήματα 4.2 και 4.3 φαίνονται οι διαφορετικοί τρόποι εγκατάστασης φωτοβολταϊκών 

συστημάτων στον οικιακό-κτιριακό τομέα: 
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Σχήμα 4.2. Διάφοροι τρόποι ενσωμάτωσης φωτοβολταϊκών σε κτίρια. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

 

Σχήμα 4.3. Διάφοροι τρόποι ενσωμάτωσης φωτοβολταϊκών σε κτίρια. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

Τρόποι εγκατάστασης Φ/Β συστήματος σε κτίριο 

Για τις πολυκατοικίες θα πρέπει να πληρούνται οι παρακάτω όροι. Είτε να συμφωνήσουν 

εγγράφως οι υπόλοιποι ιδιοκτήτες, είτε το φωτοβολταϊκό να εγκατασταθεί εξ ονόματος 

όλων των ιδιοκτητών (τους οποίους στην περίπτωση αυτή εκπροσωπεί ο διαχειριστής). Σε 

κάθε πολυκατοικία μπορεί να μπει ένα μόνο σύστημα. Αν η ταράτσα είναι κοινόκτητη και 

οι κύριοι του χώρου αυτού θέλουν να την παραχωρήσουν σε κάποιον άλλο ιδιοκτήτη του 

κτιρίου που δεν έχει δικαιώματα στην ταράτσα, μπορούν να το κάνουν. Αν το σύστημα 

μπει σε στέγαστρο βεράντας διαμερίσματος, προφανώς μπορούν να μπουν περισσότερα 

του ενός συστήματα σε μια πολυκατοικία. 

 

http://www.helapco.gr/
http://www.helapco.gr/
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Σχήμα 4.4. Φ/Β σε πολυκατοικία. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

Όλη η παραγόμενη από το φωτοβολταϊκό ηλεκτρική ενέργεια διοχετεύεται στο δίκτυο του 

ΔΕΔΔΗΕ και ο ιδιοκτήτης πληρώνεται γι’ αυτή με βάση τη συμφωνηθείσα τιμή πώλησης, 

τιμή που είναι εγγυημένη για 25 χρόνια. Για το λόγο αυτό υπογράφεται μια σύμβαση 

(“Σύμβαση Συμψηφισμού” όπως λέγεται) με τη ΔΕΗ ή άλλο εναλλακτικό πάροχο. Ο 

ιδιοκτήτης συνεχίζει να αγοράζει ρεύμα από τη ΔΕΗ (ή τον εναλλακτικό πάροχο) και να το 

πληρώνεται στην τιμή που το πληρώνει και σήμερα (περίπου 10-12 λεπτά την 

κιλοβατώρα). Στην πράξη αυτό σημαίνει ότι ο ΔΕΔΔΗΕ θα εγκαταστήσει ένα νέο μετρητή 

για να καταγράφει την παραγόμενη ενέργεια. Αν, για παράδειγμα, στο δίμηνο το 

φωτοβολταϊκό παράγει ηλεκτρική ενέργεια αξίας 250 € και καταναλωθεί ενέργεια αξίας 

100 €, θα έρθει πιστωτικός λογαριασμός 150 €, ποσό που θα καταθέσει η ΔΕΗ (ή ο 

εναλλακτικός πάροχός) στον τραπεζικό λογαριασμό. 

 

Τέλος, το ΦΕΚ Α.Α.Π 376/06.09.2010 καθορίζει κάποια ακόμα σημεία σχετικά με την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων σε κτίρια: 

  

Επιτρέπεται η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών και ηλιακών συστημάτων ψύξης και 

θέρμανσης χώρου σε χαρακτηρισμένους παραδοσιακούς οικισμούς, ιστορικά τμήματα 

πόλεων και διατηρητέα κτίρια μετά από έγκριση εργασιών μικρής κλίμακας. Η έγκριση 

χορηγείται ύστερα από γνωμοδότηση αρμόδιας Επιτροπής Πολεοδομικού και 

Αρχιτεκτονικού Ελέγχου (Ε.Π.Α.Ε.). 

 

Θέτει επίσης κάποιους πολεοδομικούς όρους: 

1. Δεν επιτρέπεται η τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών στοιχείων πάνω από την απόληξη 

του κλιμακοστασίου και του φρεατίου ανελκυστήρα. 

http://www.helapco.gr/
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2. Η διάταξη των φωτοβολταϊκών πλαισίων δεν θα πρέπει να δημιουργεί χώρο κύριας ή 

βοηθητικής χρήσης ή ημιυπαίθριο. Σε περίπτωση ορόφου σε υποχώρηση, οι 

εγκαταστάσεις αυτές θα περιορίζονται στο περίγραμμα του ορόφου. 

3. Δεν απαιτείται πλέον τα φωτοβολταϊκά να απέχουν από το περίγραμμα της στέγης 

κατά 0,5μ. όπως ίσχυε σύμφωνα με τον προηγούμενο νόμο. Αρκεί μόνο το σύστημα 

να βρίσκεται εντός του περιγράμματος της στέγης ακολουθώντας την κλίση της. 

Επίσης, στην περίπτωση της ταράτσας η απόσταση που πρέπει να απέχει το 

φωτοβολταϊκό σύστημα από το στηθαίο μειώνεται από 1μ. σε 0,5μ.. Οι αλλαγές 

αυτές αυξάνουν αισθητά την περιοχή της στέγης ή της ταράτσας που είναι διαθέσιμη 

για εγκατάσταση φωτοβολταϊκών. 

 

 

Σχήμα 4.5. Πολεοδομικοί όροι για ταράτσες και στέγες. 
Πηγή: www.helapco.gr 

 

Εκτός  από τη ΔΕΗ, μπορεί κανείς να πουλά την παραγόμενη από το φωτοβολταϊκό 

ενέργεια και σε εναλλακτικό πάροχο και στην περίπτωση αυτή η διαδικασία έχει ως εξής: 

- Κάνει αίτηση στη ΔΕΗ 

- Υπογράφει Σύμβαση Σύνδεσης με τη ΔΕΗ 

- Υπογράφει Σύνδεση Συμψηφισμού με τον εναλλακτικό 

πάροχο 

 

Όταν το φωτοβολταϊκό μπει σε λειτουργία, ο πελάτης λαμβάνει ανά τετράμηνο 

εκκαθαριστικό λογαριασμό από τον εναλλακτικό πάροχο, όπου εκεί συμψηφίζεται το 

έσοδο από την ενέργεια του φωτοβολταϊκού, ακριβώς με την ίδια λογική που ακολουθείται 

από τη ΔΕΗ. Το έσοδο από την πώληση της ηλεκτρικής ενέργειας του φωτοβολταϊκού, 

είτε στη ΔΕΗ είτε σε εναλλακτικό πάροχο, είναι ακριβώς το ίδιο. 

 

 

 

http://www.helapco.gr/
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4.5.2. Β' κατηγορία φωτοβολταϊκών:    

Μικρές και μεσαίου μεγέθους εφαρμογές σε στέγες επιχειρήσεων (Τυπικό σύστημα για 

Ελλάδα: 20 kWp) 

 

Υποκατηγορία 1: Συστήματα επί εμπορικών κτιρίων με εγκατεστημένη ισχύ έως 20 kWp 

(κυρίαρχο κομμάτι της αγοράς μέχρι πρότινος). 

Υποκατηγορία 2: Συστήματα επί εμπορικών στεγών με εγκατεστημένη ισχύ έως 10 kWp 

(ενισχυόμενα από το ειδικό πρόγραμμα που ξεκίνησε στα μέσα του 2009). 

Υποκατηγορία 3: Συστήματα επί εμπορικών κτιρίων με εγκατεστημένη ισχύ 20-150 kWp. 

Υποκατηγορία 4: Συστήματα επί εμπορικών κτιρίων με εγκατεστημένη ισχύ άνω των 150 

kWp. 

Υποκατηγορία 5: Συστήματα επί διατηρητέων εμπορικών κτιρίων. 

 

Το πρόγραμμα «φωτοβολταϊκά σε επαγγελματικές-βιομηχανικές στέγες» είναι μια μορφή 

επένδυσης η οποία προσφέρει στις επιχειρήσεις εγγυημένο ετήσιο εισόδημα ενισχύοντας 

ταυτόχρονα το περιβαλλοντικό τους προφίλ. Το χαρακτηριστικό αυτό γνώρισμα 

αναβαθμίζει το επενδυτικό εγχείρημα των φωτοβολταϊκών συστημάτων σε βιομηχανικές 

στέγες αφού συνδυάζει τα άμεσα οικονομικά οφέλη που απορρέουν από την επένδυση με 

την πράσινη ομπρέλα προστασίας του πλανήτη. 

 

Ο Ν.3851/2010 και η ΥΑ 36720/25-8-2010 (ΦΕΚ 376/6-9-2010) επιτρέπουν την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων κάθε ισχύος στο δώμα ή τη στέγη νομίμως 

υφισταμένου κτιρίου, συμπεριλαμβανομένων στεγάστρων βεραντών, προσόψεων και 

σκιάστρων, καθώς και βοηθητικών χώρων του κτιρίου, όπως αποθήκες και χώροι 

στάθμευσης. 

 

Το πρόγραμμα αφορά επαγγελματικούς και βιομηχανικούς χώρους και η εγκατάσταση 

γίνεται άμεσα αφού η καινοτομία του προγράμματος αυτού σε σχέση με το παρελθόν είναι 

ότι δεν αποτελεί βασική προϋπόθεση η άδεια παραγωγής καθώς και η περιβαλλοντική 

αδειοδότηση για συστήματα στεγών έως και 1 MWp. Επιπλέον δεν προκύπτει ανάγκη 

κυριότητας του χώρου αλλά στην επένδυση μπορεί να προχωρήσει και ο ενοικιαστής του 

χώρου. 
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Για τα συστήματα αυτά δεν απαιτείται περιβαλλοντική αδειοδότηση, ενώ για συστήματα 

ισχύος έως 1 MWp δεν απαιτείται και άδεια παραγωγής ή άλλη διαπιστωτική απόφαση. 

Για συστήματα >1 MWp απαιτείται άδεια παραγωγής από τη ΡΑΕ (η οποία συνοδεύεται 

και από δύο ακόμη άδειες: την άδεια εγκατάστασης και την άδεια λειτουργίας τις οποίες 

εκδίδει η αρμόδια Περιφέρεια). 

 

Το πρόγραμμα ισχύει μόνο για το ηπειρωτικό δίκτυο και για τα νησιά εκείνα που είναι 

διασυνδεδεμένα στο δίκτυο αυτό (π.χ. Εύβοια, Ιόνια, Σποράδες, νησιά Αργοσαρωνικού). 

Εξαιρούνται προς το παρόν τα λεγόμενα μη διασυνδεδεμένα νησιά (Κρήτη, Δωδεκάνησα, 

Κυκλάδες) τα οποία θα ενταχθούν στο πρόγραμμα μόλις καθοριστεί πόση επιπλέον ισχύς 

φωτοβολταϊκών μπορεί να εγκατασταθεί σε κάθε νησί. 

 

4.5.3. Γ' κατηγορία φωτοβολταϊκών:   

Μεσαίου και μεγάλου μεγέθους συστήματα επί εδάφους (Τυπικό σύστημα για Ελλάδα: 100 

kWp) 

 

Υποκατηγορία 1: Συστήματα επί εδάφους με ισχύ από 20 kWp έως 150 kWp (κυρίαρχο 

κομμάτι της αγοράς μέχρι πρότινος). 

Υποκατηγορία 2: Συστήματα επί εδάφους με ισχύ μεγαλύτερη των 150 KWp (αναδυόμενο 

κομμάτι της αγοράς). 

 

Από 4-6-2010 επιτρέπεται η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων σε γήπεδα 

(αγροτεμάχια) από πρόσωπα που είναι επαγγελματίες αγρότες, όπως αυτοί ορίζονται με 

σχετική απόφαση του Υπουργού Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων εφόσον πρόκειται 

για σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε εκτάσεις ιδιοκτησίας τους, 

εγκατεστημένης ισχύος έως 100 KWp.  

 

Δεν επιτρέπεται η μεταβίβαση των σταθμών της περίπτωσης αυτής πριν από την πάροδο 

πενταετίας από την έναρξη λειτουργίας τους, εκτός αν πρόκειται για μεταβίβαση λόγω 

κληρονομικής διαδοχής.  

 

Για τους μη επαγγελματίες αγρότες, όλους τους άλλους επενδυτές δηλαδή, η εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών συστημάτων σε γήπεδα (αγροτεμάχια και οικόπεδα) επιτρέπεται μετά τις 

4-9-2010 και για ισχύ έως 500 KWp (ή 1 MWp εντός βιομηχανικών περιοχών).  
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4.6. Οικονομικό πλαίσιο  

Η τιμή πώλησης της κιλοβατώρας καθορίζεται με υπουργική απόφαση. Η τελευταία 

ρύθμιση έγινε στις 10-8-2012, και αφορά όλα τα νέα έργα που εγκαθίστανται από 1-8-2012 

και μετά. Η ρύθμιση αυτή δεν έχει αναδρομικό χαρακτήρα και δεν αφορά τις συμβάσεις 

που είχαν υπογραφεί μέχρι τότε. 

 

Οι εγγυημένες τιμές πώλησης εξαρτώνται από το χρόνο υπογραφής της Σύμβασης 

συμψηφισμού και μειώνονται ανά εξάμηνο (για τους νεοεισερχόμενους μόνο, αφού όποιος 

υπογράψει Σύμβαση κλειδώνει την εγγυημένη τιμή για 25 έτη) για να αντανακλούν τη 

μείωση του κόστους των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

 

Σύμφωνα με την νέα ανακοίνωση του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και 

Κλιματικής Αλλαγής (ΥΠΕΚΑ) μειώνονται σημαντικά απο 1η Αυγούστου 2012 οι 

εγγυημένες τιμές πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας για τις νεοεισερχόμενες εγκαταστάσεις 

φωτοβολταϊκών. Οι τιμές πώλησης της παραγόμενης ηλιακής κιλοβατώρας καθορίζονται 

όπως φαίνονται στον πίνακα 4.1. 

 

Πίνακας 4.1. Τιμή πώλησης της παραγόμενης κιλοβατώρας (ευρώ/MWh). 
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Πίνακας 4.2. Τιμή πώλησης της παραγόμενης ηλιακής κιλοβατώρας για μικρά οικιακά συστήματα. 

 

 

Όπως φαίνεται στους πίνακες 4.1 και 4.2, το οικονομικό πλαίσιο διαφέρει ανάλογα με τον 

τύπο της επένδυσης, π.χ. διαφορετική είναι η τιμή πώλησης για τον οικιακό παραγωγό που 

εγκαθιστά σύστημα  <10 KW στο κτίριο του από την αντίστοιχη τιμή για έναν αγρότη που 

θέλει να επενδύσει σε σύστημα 500 KW στο κτήμα του. Γίνεται επίσης φανερό ότι η τιμή 

αλλάζει με το χρόνο, δηλαδή πέφτει ανά εξάμηνο. 

Εκτός από την μείωση των εγγυημένων τιμών που ανακοινώθηκε πρόσφατα για τα 

φωτοβολταϊκά, θα καταργείται σταδιακά το περιθώριο των 18 μηνών για την ολοκλήρωση 

της επένδυσης, από την στιγμή που θα «κλειδώνει» η τιμή πώλησης της παραγόμενης 

ενέργειας. 

Στην πράξη, αυτό σημαίνει ότι η τιμή θα ορίζεται όταν το έργο τίθεται σε λειτουργία και 

θα είναι συνεπώς χαμηλότερη συγκριτικά. Η οριστική κατάργηση του 18μηνου θα ισχύσει 

για τις αιτήσεις που θα κατατεθούν από την 1η Σεπτεμβρίου. Ωστόσο, μέχρι εκείνη την 

ημερομηνία θα υπάρξει σταδιακή μείωση του χρονικού περιθωρίου ανάμεσα στο 

“κλείδωμα” της εγγυημένης τιμής και της πραγματοποίησης της επένδυσης. Ενδεικτικά 

όσοι καταθέσουν αιτήσεις τον Αύγουστο θα έχουν στη διάθεσή τους διάστημα τριών μόνο 

μηνών για να ολοκληρώσουν το έργο και να λάβουν την υψηλή εγγυημένη τιμή για τη 

φωτοβολταϊκή ενέργεια. 
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4.7. Φορολογικό καθεστώς 

Σύμφωνα με τον νέο NOMO ΥΠ’ ΑΡΙΘ. 4093 που ψηφίστηκε τον Νοέμβριο του 2012 

επιβάλλεται έκτακτη ειδική εισφορά αλληλεγγύης στους παραγωγούς ηλεκτρικής 

ενέργειας από σταθμούς ΑΠΕ, η οποία υπολογίζεται επί του τιμήματος  των πωλήσεων 

ηλεκτρικής ενέργειας που λαμβάνουν χώρα κατά το χρονικό διάστημα από 1.7.2012 έως 

και 30.6.2014 και αφορά τους λειτουργούντες σταθμούς, καθώς και όσους σταθμούς 

τεθούν σε δοκιμαστική λειτουργία ή ενεργοποιηθεί η σύνδεσή τους εφεξής. 

 

Η ειδική εισφορά αλληλεγγύης υπολογίζεται ως εκατοστιαίο ποσοστό επί του, προ Φ.Π.Α., 

τιμήματος πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας, που εγχέεται από τον Παραγωγό στο Σύστημα ή 

το Διασυνδεδεμένο Δίκτυο ή στα ηλεκτρικά συστήματα των Μη Διασυνδεδεμένων 

Νησιών, και ανέρχεται από 25 έως 30%. 

 

Πιο αναλυτικά: 

1. Για φωτοβολταϊκούς σταθμούς που έχουν συνδεθεί έως τις 30/12/2011, η έκτακτη 

εισφορά ορίζεται στο 25% του τζίρου. 

2. Για όσους ενεργοποιήθηκε η σύνδεσή τους μετά την 01/01/2012 και η υπογραφή 

σύμβασης πραγματοποιήθηκε πρίν τον Φεβρουάριο του 2012, η εισφορά 

καθορίζεται στο 30% του τζίρου. 

3. Για όσους ενεργοποιήθηκε η σύνδεσή τους μετά μετά την 01/01/2012 και 

η υπογραφή σύμβασης πραγματοποιήθηκε από τον Φεβρουάριο του 2012, 

μέχρι στις 9 Αυγούστου του 2012 η εισφορά ορίζεται στο 27% του τζίρου. 

4. Δεν υπάρχει έκτακτη εισφορά για όσους έχουν υπογράψει σύμβαση μετά τον 

Αύγουστο του 2012, με τις νέες μειωμένες τιμές κιλοβατώρας. 

Η ανωτέρω εισφορά δεν επιβάλλεται για τους φωτοβολταϊκούς σταθμούς του Ειδικού 

Προγράμματος Ανάπτυξης Φωτοβολταϊκών Συστημάτων σε κτιριακές εγκαταστάσεις. 

 

4.8 Διαδικασίες αδειοδότησης 

Οι βασικές διαδικασίες αδειοδότησης για τα φωτοβολταϊκά ορίζονται από τον Ν. 

3851/2010, και συμπληρώνονται από νομοθετήματα και αποφάσεις με κυριότερο τον Ν. 

4001/2011. Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά οι απαιτούμενες ενέργειες για την 

εγκατάσταση και λειτουργία ενός φωτοβολταϊκού συστήματος. Τέλος, παρ’ότι στα πλαίσια 
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της παρούσας διπλωματικής θα εξετάσουμε φωτοβολταϊκό σύστημα σε οικόπεδο για 

λόγους πληρότητας παραθέτουμε οτι αφορά και τα φωτοβολταϊκά σε στέγες. 

 

Φωτοβολταϊκά σε στέγες 

Συστήματα <10 kWp 

1. Αίτηση στην τοπική ΔΕΗ για προσφορά όρων σύνδεσης και υπογραφή   

σύμβασης συμψηφισμού με τη ΔΕΗ 

→ Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού 

  

Συστήματα 10-100 kWp 

1. Αίτηση στην τοπική ΔΕΗ για προσφορά όρων σύνδεσης 

2. Υπογραφή σύμβασης αγοροπωλησίας με ΛΑΓΗΕ 

→ Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού 

 

Συστήματα 100-1000 kWp (1 MWp) 

1. Έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας από την Πολεοδομία 

2. Αίτηση στο περιφερειακό γραφείο της ΔΕΗ για προσφορά όρων σύνδεσης 

3. Υπογραφή σύμβασης αγοροπωλησίας με ΛΑΓΗΕ 

→  Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού 

 

Συστήματα >1000 kWp 

1. Αίτηση στη Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) για έκδοση Άδειας Παραγωγής 

2. Αίτηση στην Περιφέρεια για έκδοση Άδειας Εγκατάστασης 

3. Έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας από την Πολεοδομία 

4. Αίτηση στον ΑΔΜΗΕ για προσφορά όρων σύνδεσης 

5. Υπογραφή σύμβασης αγοροπωλησίας με ΛΑΓΗΕ →  εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκού 

6. Αίτηση στην Περιφέρεια για έκδοση Άδειας Λειτουργίας 

 

Συστήματα επί εδάφους 

Συστήματα <500 kWp 

1. Αίτηση στην Περιφέρεια για βεβαίωση απαλλαγής από Έγκριση 

Περιβαλλοντικών Όρων – ΕΠΟ (ή έκδοση ΕΠΟ αν χρειάζεται – συνήθως σε 

προστατευόμενες περιοχές) 
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2. Έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας από την Πολεοδομία 

3. Αίτηση στο τοπικό (<100 kWp) ή περιφερειακό (>100 kWp) γραφείο της ΔΕΗ 

για προσφορά όρων σύνδεσης 

4. Υπογραφή σύμβασης αγοροπωλησίας με ΛΑΓΗΕ 

→  Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού 

 

Συστήματα 500-1000 kWp 

1. Αίτηση στην Περιφέρεια για Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ) 

2. Έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας από την Πολεοδομία 

3. Αίτηση στο περιφερειακό γραφείο της ΔΕΗ για προσφορά όρων σύνδεσης 

4. Υπογραφή σύμβασης αγοροπωλησίας με ΛΑΓΗΕ 

→ Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού 

 

Συστήματα >1000 kWp 

1. Αίτηση στη Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) για έκδοση Άδειας Παραγωγής 

2. Αίτηση στην Περιφέρεια για έκδοση Άδειας Εγκατάστασης (περιλαμβάνει και 

έκδοση ΕΠΟ) 

3. Έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας από την Πολεοδομία 

4. Αίτηση στον ΑΔΜΗΕ για προσφορά όρων σύνδεσης 

5. Υπογραφή σύμβασης αγοροπωλησίας με ΛΑΓΗΕ →  εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκού 

6. Αίτηση στην Περιφέρεια για έκδοση Άδειας Λειτουργίας 

 

Δεδομένου του μεγάλου ενδιαφέροντος και του σημαντικού αριθμού αιτήσεων που 

κατατέθηκαν, τον Αύγουστο του 2012 υπήρξε υπουργική απόφαση με την οποία 

αναστέλλεται προσωρινά η αδειοδοτική διαδικασία για ορισμένες κατηγορίες 

φωτοβολταϊκών. 

 

Με την αναστολή της αδειοδοτικής διαδικασίας δεν εξετάζονται νέα αιτήματα για 

χορήγηση άδειας παραγωγής και έκδοση προσφοράς σύνδεσης, καθώς και τα αντίστοιχα 

αιτήματα που εκκρεμούν. Συνεχίζουν όμως την αδειοδοτική διαδικασία έργα με άδεια 

παραγωγής, καθώς και έργα που εξαιρούνται από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής 

και έχουν δεσμευτική προσφορά σύνδεσης. Δεν αναστέλλεται η διαδικασία αδειοδότησης 
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για τα φωτοβολταϊκά συστήματα ισχύος έως 10 kWp σε κτιριακές εγκαταστάσεις, καθώς 

και για μεγάλα έργα φωτοβολταικών που έχουν ενταχθεί στη διαδικασία fast track. 

 

Σύμφωνα με πρόσφατα στοιχεία (τέλος Ιουνίου 2012) η ισχύς των έργων που συνεχίζουν 

απρόσκοπτα την εξέλιξη τους (δηλ. δεν υπάγονται στις προβλέψεις της προαναφερθείσας 

Υ.Α. για την αναστολή της διαδικασίας αδειοδότησης και χορήγησης προσφορών 

σύνδεσης για Φ/Β σταθμούς) υπολογίζεται περίπου σε 5.500 MW, εκ των οποίων έργα 

συνολικής ισχύος 3.700 MW διαθέτουν άδεια παραγωγής, ενώ έργα συνολικής ισχύος 

1.800 MW, που εξαιρούνται από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής, διαθέτουν 

δεσμευτική προσφορά σύνδεσης. Από τα έργα αυτά περίπου 1.750 MW έχουν υπογράψει 

σύμβαση πώλησης. 

 

Ταυτόχρονα στο τέλος Ιουνίου 2012 σε κανονική λειτουργία βρίσκονταν 1.015 MW 

φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων, εκ των οποίων τα 195 MW αφορούσαν σε εγκαταστάσεις 

του ειδικού προγράμματος Φ/Β στις στέγες. 

 
Τα παραπάνω αποτυπώνονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 
Πίνακας 4.3. Στοιχεία εγκατεστημένων Φ/Β στην Ελλάδα. 

 
 

Η επιδιωκόμενη εγκατεστημένη ισχύς των φωτοβολταϊκών σταθμών (Φ/Β) είναι 1.500 

MW για το 2014 και 2.200 MW για το 2020, ενώ η συνολική ισχύς για την οποία έχουν 

υπογραφεί συμβάσεις πώλησης είναι 2.570 ΜW (εκ των οποίων τα 820 ΜW σε 

λειτουργία, εκτός των Φ/Β του ειδικού προγράμματος στεγών), σημαντικά μεγαλύτερη από 

την επιδιωκόμενη ισχύ για το έτος 2014 αλλά και μεγαλύτερη από την αντίστοιχη για το 

έτος 2020. 
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Σχήμα 4.6. Επιδιωκόμενη Αναλογία σε σχέση με Ισχύ έργων με Σ.Π και σε λειτουργία. 

Πηγή: www.ypeka.gr 

 

Παράλληλα, η ΡΑΕ έχει κηρύξει την Πελοπόννησο ως περιοχή με κορεσμένο δίκτυο. Αυτό 

πρακτικά σημαίνει ότι, μέχρι να ολοκλήρωθούν τα έργα ανάπτυξης του δικτύου  στην 

Πελοπόννησο (κάτι που θα απαιτήσει δυστυχώς πολύ χρόνο), δεν θα γίνονται δεκτές άλλες 

αιτήσεις για έργα ΑΠΕ στην περιοχή πέραν αυτών που εκκρεμούν. Η απόφαση αυτή 

καλύπτει και τον οικιακό τομέα. 

4.9. Σχέδιο «ΗΛΙΟΣ» 

Το σχέδιο «Ήλιος» είναι ένα ενεργειακό επενδυτικό σχέδιο που προβλέπει την εξαγωγή 

καθαρής ενέργειας από την Ελλάδα προς τις χώρες της Κεντρικής Ευρώπης. Στηρίζεται 

στην Ευρωπαϊκή οδηγία 2009/28 για την προώθηση της χρήσης ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές και συγκεκριμένα στους προβλεπόμενους μηχανισμούς συνεργασίας 

μεταξύ των κρατών-μελών. Σύμφωνα με τους μηχανισμούς συνεργασίας, ένα κράτος-

μέλος με υψηλό δυναμικό σε ΑΠΕ μπορεί να εξάγει ενέργεια (στατιστικά ή με φυσικό 

τρόπο) σε άλλα κράτη-μέλη που έχουν χαμηλό δυναμικό και συνεπώς υψηλό κόστος 

επένδυσης, με απώτερο σκοπό να επιτευχθούν οι εθνικοί στόχοι της οδηγίας 28/2009 για 

τη διείσδυση των ΑΠΕ στην τελική ενεργειακή κατανάλωση. 

Στατιστική μεταφορά σημαίνει ότι η επιπλέον ενέργεια που παράγεται από ΑΠΕ σε ένα 

κράτος “μεταφέρεται” εικονικά σε άλλο κράτος που πληρώνει για τη σχετική “αγορά” της 

Στόχος 2020 

Στόχος 2014 

http://www.ypeka.gr/
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ενέργειας. Σημαίνει δηλαδή ότι θα πωλείται στην Ελλάδα αλλά θα πιστώνεται στον 

λογαριασμό της Γερμανίας ή της άλλης ευρωπαϊκής χώρας η οποία θα την εντάσσει στην 

εθνική της παραγωγή ΑΠΕ. Το ρεύμα από τα φωτοβολταϊκά του Helios δηλαδή, θα 

παράγεται εδώ, θα πωλείται και θα καταναλώνεται εδώ, αλλά η αγοραπωλησία θα 

χρεώνεται λογιστικά ως γενόμενη σε γερμανικό έδαφος. Η στατιστική μεταφορά παρέχει 

τη δυνατότητα άμεσης εκκίνησης του «Ήλιος».  

 

Φυσική μεταφορά σημαίνει ότι η επιπλέον ενέργεια που παράγεται από ΑΠΕ σε μια χώρα 

μεταφέρεται μέσω των ηλεκτρικών διασυνδέσεων σε άλλη χώρα. Η τελευταία χώρα-

αποδέκτης εισάγει και καταναλώνει αυτήν την ενέργεια η οποία και προσμετρείται στον 

εθνικό της στόχο  ΑΠΕ.  Για την φυσική εξαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας υπάρχουν 

πολλά εμπόδια λόγω μη ύπαρξης των απαραίτητων υποδομών (γραμμές μεταφοράς 

υπερυψηλής τάσης και διασυνδέσεις μεταξύ πολλών ευρωπαϊκών χωρών). Το πρόβλημα 

γίνεται εντονότερο με την διασπορά φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων σε όλη την Ελλάδα 

ανάλογα με τις διαθέσιμες εκτάσεις.  

 

Το πρόγραμμα προβλέπει την παραγωγή και εξαγωγή 10GW ηλιακής ενέργειας προς την 

Κεντρική Ευρώπη και η επιλογή αυτή στηρίχθηκε στο γεγονός ότι η Ελλάδα είναι μία 

χώρα με μέση ετήσια ακτινοβολία 1800 kWh/m
2
,  που συγκρινόμενη με της Γερμανίας 

είναι κατά 50% υψηλότερη. Συνεπώς, το ηλιακό δυναμικό της Ελλάδας ξεπερνά κατά πολύ 

το στόχο που προβλέπεται στο  Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις ΑΠΕ για το 2010 και κατ’ 

επέκταση μπορεί να αξιοποιηθεί με οικονομικά αποδοτικό τρόπο και από άλλα κράτη-μέλη 

για να επιτύχουν τους δικούς τους στόχους. Η επιλογή αυτής της μορφής ΑΠΕ έγινε 

βασιζόμενοι και σε μελέτες του Ευρωπαϊκού Διαχειριστή Συστήματος Μεταφοράς 

(ENTSO), ο οποίος έχει καθορίσει την Ελλάδα ως περιοχή προτεραιότητας για διασύνδεση 

με την Κεντρική και Βόρεια Ευρώπη με σκοπό την εξαγωγή ηλιακής ενέργειας. 

Σημειώνεται, ότι σε επόμενες φάσεις του σχεδίου δεν αποκλείεται η αξιοποίηση και άλλων 

μορφών ΑΠΕ. 

 

Η ιδέα του “Ήλιος” για συνεργασία στον τομέα των ΑΠΕ μεταξύ Ελλάδας και άλλων 

κρατών-μελών, όπως η Γερμανία, είναι ελληνική. Η Γερμανία, ως κράτος- αποδέκτης 

αναλαμβάνει την οικονομική υποστήριξη για την υλοποίηση του “Ήλιος” στην Ελλάδα. Η 

Ελλάδα με τη σειρά της διαθέτει για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα την υπερεπάρκεια 

ηλιοφάνειάς της καθώς και μη αξιοποιήσιμες με άλλο τρόπο δημόσιες εκτάσεις γης (πχ 

άγονα, χαμηλής παραγωγικότητας γεωτεμάχια) λαμβάνοντας ως αντάλλαγμα σημαντικά 
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οικονομικά οφέλη που συμβάλλουν άμεσα στην τόνωση της οικονομικής ανάπτυξης της 

χώρας και συνδράμουν στην αποπληρωμή του δημόσιου χρέους.  

 

Το πρόγραμμα “Ήλιος” αφορά κατά κύριο λόγο τη φυσική μεταφορά ενέργειας σε χώρες 

της Κεντρικής Ευρώπης. Στην  πρώτη φάση του προγράμματος (πρώτη φάση: 2013-2017, 

1,4GW και δεύτερη φάση: 2017-2020, 8,6GW) συμπεριλαμβάνεται και το ενδεχόμενο της 

στατιστικής μεταφοράς στο πλαίσιο της διαπραγμάτευσης μας με τα άλλα ευρωπαϊκά 

κράτη. Για να γίνει αυτό λαμβάνονται υπόψη οι πιθανές επιπτώσεις στο ελληνικό σύστημα 

και υπολογίζετε το μέγεθος της στατιστικής μεταφοράς που δεν θα δημιουργούσε 

πρόβλημα στο ελληνικό ενεργειακό σύστημα. Πρώτες εκτιμήσεις δείχνουν ότι η εξαγωγή 

θα αφορά ένα μικρό μόνο ποσοστό επί του συνόλου του Προγράμματος, της τάξης του 5-

6%. 

 

Η υλοποίηση του Προγράμματος Ήλιος θα προσφέρει αδιαμφισβήτητα σημαντικά οφέλη 

για τη χώρα μας. Προστιθέμενη αξία για την ελληνική οικονομία από την υλοποίηση του 

“Ήλιος” αποτελούν κατά κύριο λόγο οι νέες θέσεις εργασίας που θα δημιουργηθούν σε 

όλες τις διακριτές φάσεις του Προγράμματος. Σε αυτό το πλαίσιο θα πρέπει να 

υπογραμμίσουμε την ενίσχυση της ευρωπαϊκής και κατ’ επέκταση της εγχώριας ηλιακής 

βιομηχανίας (αναφερόμενοι όχι μόνο στους κατασκευαστές πάνελ, αλλά και σε όσους 

συμμετέχουν στην παραγωγική διαδικασία: ηλεκτρολόγους, μελετητές, τεχνικούς για τις 

βάσεις στήριξης, υπεύθυνοι χωματουργικών εργασιών, συστημάτων ασφάλειας κλπ). Πιο 

συγκεκριμένα, η εκτίμηση των θέσεων εργασίας που θα δημιουργηθούν από την 

υλοποίηση του Προγράμματος Ήλιος εκτιμήθηκε ότι είναι περίπου 60,000 θέσεις εργασίας 

για την πλήρη ανάπτυξη του έργου. Επιπλέον, θα συμβάλει στην βελτίωση αναπτυξιακών 

προοπτικών και τεχνογνωσίας και στην τόνωση της περιφερειακής και τοπικής ανάπτυξης 

που συνδέεται με την υλοποίηση τέτοιων μεγάλων, αποκεντρωμένων επενδυτικών έργων, 

στην εξυπηρέτηση του δημόσιου χρέους. Σύμφωνα με τη Δήλωση στην Σύνοδο Κορυφής, 

στις 26 Οκτωβρίου 2011, το Πρόγραμμα Ήλιος αναφέρεται ρητά ως μέσο για την «μείωση 

του χρέους της Ελληνικής Δημοκρατίας έως 15 δις. Ευρώ.» Συγκεκριμένα, οι μελλοντικές 

χρηματορροές για την ανάπτυξη  και υλοποίηση του “Ήλιος” (τα έσοδα δηλαδή από τη 

συμμετοχή της Ελλάδας στο έργο) θα χρησιμοποιηθούν για την ταχύτερη μείωση του 

χρέους. Παράλληλα, το “Ήλιος” θα δημιουργήσει σημαντικά φορολογικά έσοδα για το 

κράτος, υποβοηθώντας δημοσιονομικά τη χώρα. 
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Η ευρωπαϊκή νομοθεσία για την προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας προβλέπει 

μηχανισμούς συνεργασίας μεταξύ των κρατών-μελών, με απώτερο σκοπό να επιτευχθούν 

οι εθνικοί στόχοι με οικονομικά αποδοτικό τρόπο. Σε αυτή τη βάση πέρα από τη Γερμανία, 

συζητάνε και άλλες χώρες όπως το Λουξεμβούργο και η Ιταλία (που δεν προβλέπεται να 

επιτύχουν τους σκοπούς τους με εγχώριους πόρους), ενώ έχουν ενημερωθεί για το 

πρόγραμμα όλοι οι αρμόδιοι Υπουργοί στο Συμβούλιο Υπουργών Ενέργειας, στις 

Βρυξέλλες. 

 

Το πρόγραμμα “Ήλιος” θα αναπτυχθεί με την εισροή ευρωπαϊκών και ιδιωτικών 

κεφαλαίων, τα οποία θα παρέχουν την απαραίτητη επενδυτική υποστήριξη για την 

ανάπτυξη των ηλιακών εγκαταστάσεων που προβλέπονται, ενώ δεν θα χρησιμοποιηθούν 

ελληνικές εγγυημένες τιμές ώστε να επηρεάσουν τα τιμολόγια ενέργειας. Η ενέργεια που 

θα παραχθεί στο πλαίσιο του Προγράμματος Ήλιος θα πληρώνεται στην τιμή της 

χονδρεμπορικής αγοράς, ενώ η όποια επιπλέον αυτής τιμή θα καλύπτεται από το κράτος-

μέλος με το οποίο θα υπάρξει συμφωνία συνεργασίας. Σημειώνεται επίσης, ότι στην 

περίπτωση της στατιστικής μεταφοράς η ενέργεια που θα απορροφηθει στην ελληνική 

αγορά θα οδηγήσει σε πτώση της χονδρεμπορικής αγοράς (προς όφελος του Έλληνα  

καταναλωτή). 

 

Στις 15 Φεβρουαρίου επισημοποιήθηκε η συνεργασία του Κοινού Ερευνητικού Κέντρου 

της ΕΕ (JRC) με το ΥΠΕΚΑ. Η συνεργασία αυτή συνίσταται κυρίως στην παροχή τεχνικής 

βοήθειας από πλευράς του Ερευνητικού Κέντρου σχετικά με το σχεδιασμό και την 

ανάπτυξη των απαραίτητων υποδομών για τη δημιουργία ενός ηλεκτρικού διαδρόμου από 

τη ΝΑ προς την Κεντρική Ευρώπη, με απώτερο σκοπό τη διευκόλυνση της πλήρους 

ανάπτυξης του Προγράμματος Ήλιος. Επίσης, ο ΑΔΜΗΕ στο Δεκαετές Πρόγραμμα 

Ανάπτυξης Συστήματος Μεταφοράς πρόκειται να συμπεριλάβει τις απαραίτητες 

επεκτάσεις δικτύου για την σύνδεση του συνόλου των 10GW του Προγράμματος Ήλιος, 

χωρίς να δημιουργήσει οποιουδήποτε είδους εμπλοκή με τους εγχώριους παραγωγούς 

ΑΠΕ, ενώ σε συνεργασία με το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Διαχειριστών Συστημάτων Μεταφοράς 

(ENTSO-E) θα δρομολογήσει τις απαραίτητες διευρωπαϊκές διασυνδέσεις, Ήδη 

εξετάζονται τέσσερα πιθανά σενάρια διασύνδεσης όπως φαίνονται στο παρακάτω σχήμα: 
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Σχήμα 4.7. Εναλλακτικοί  “διάδρομοι” διασύνδεσης με Κεντρική Ευρώπη. 

Πηγή: www.ypeka.gr 

 

Όσον αφορά το κόστος των νέων υποδομών που θα απαιτηθούν για τη μεταφορά των 

10GW από την Ελλάδα στην Κεντρική Ευρώπη, αυτό θα προσδιοριστεί μέσα από τη 

συνεργασία του ΥΠΕΚΑ με το J.R.C.. Κάποιες αρχικές εκτιμήσεις για την κατασκευή 

νέων γραμμών που θα επιτρέπουν την μεταφορά των 10GW από την Ελλάδα στην 

Κεντρική Ευρώπη δείχνουν ότι το κόστος κυμαίνεται στα 4-5 δις. Ευρώ. Στόχος είναι 

μέρος της χρηματοδότησης για την αναβάθμιση και την επέκταση των δικτύων στο πλαίσιο 

του Προγράμματος Ήλιος να καλυφθεί από ευρωπαϊκά κονδύλια. 

 

Το ΥΠΕΚΑ προκειμένου να ενθαρρύνει και να διευκολύνει την πραγματοποίηση 

αναπτυξιακών επενδύσεων στον τομέα της ηλιακής ενέργειας, αναπτύσσει για το ‘Ήλιος” 

μια ολοκληρωμένη επενδυτική πλατφόρμα “one stop shop”. Η “πλατφόρμα” παρέχει στους 

υποψήφιους επενδυτές πλήρως αδειοδοτημένα – έτοιμα προς κατασκευή Φ/Β έργα, σε 

καθορισμένες εκτάσεις του δημοσίου, μέσω της επενδυτικής συμμετοχής τους σε εταιρίες 

ειδικού σκοπού (Special Purpose Vehicles – SPVs) που θα έχει συστήσει το ελληνικό 

κράτος. Για την επίτευξη του στόχου των 10GW, απαιτούνται περίπου 200 km
2 

γης. Το 

ΥΠΕΚΑ έχει ήδη εντοπίσει κατάλληλες εκτάσεις του δημοσίου ανά την επικράτεια. Τα 

κριτήρια που επιλέγονται για την επιλογή των κατάλληλων εκτάσεων προς αξιοποίηση 

αφορούν μεταξύ άλλων τα ακόλουθα: να είναι μη καλλιεργήσιμες εκτάσεις, αποκλείονται 

οι προστατευόμενες περιοχές, να έχουν νότιο προσανατολισμό, οι εκτάσεις να είναι κατά 

το δυνατόν κοντά στο δίκτυο υψηλής τάσης, ενώ η διασπορά των γεωτεμαχίων ανά τη 

χώρα είναι επιθυμητή για να αντισταθμίσει ακραία φορτία του δικτύου σε συγκεκριμένες 

περιοχές/σημεία. Οι εκτάσεις θα εκχωρούνται στους επενδυτές μέσω των εταιριών ειδικού 

http://www.ypeka.gr/
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σκοπού για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα (25 χρόνια) έναντι σημαντικής συμμετοχής 

του δημοσίου στην εταιρία, χωρίς την υποχρέωση καταβολής κεφαλαίων εκ μέρους του για 

την πραγματοποίηση της επένδυσης. Η συμφωνία θα αναφέρεται στη διασύνδεση στο 

δίκτυο και όχι στην πώληση ενέργειας στο ΔΕΣΜΗΕ. Στην περίπτωση στατιστικής 

μεταφοράς , ο επενδυτής θα υπογράφει και Σύμβαση Αγοραπωλησίας με τον ΔΕΣΜΗΕ 

στην καθορισμένη τιμή για τα έργα του “Ήλιος”. 

 

Σχετικά με τις ιδιωτικές εκτάσεις, ο προγραμματισμός  είναι το “Ήλιος” να ξεκινήσει με 

την αξιοποίηση δημόσιων και δημοτικών εκτάσεων.  Στην παρούσα φάση,  έχουν 

αξιολογηθεί ως αξιοποιήσιμες εκτάσεις,  γεωτεμάχια γης που βρίσκονται διάσπαρτα στην 

Ελληνική επικράτεια,  και αφορούν δημόσιες,  μη εκμεταλλεύσιμες εκτάσεις του 

Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων, του Υπουργείου Εθνικής Άμυνας (π.χ.  

εγκαταλελειμμένα πεδία βολής του στρατού),  εγκαταλελειμμένα ορυχεία της ΔΕΗ και 

άλλες εκτάσεις κυριότητας του Ελληνικού Δημοσίου. Παράλληλα,  εξετάζεται ήδη και η 

καταλληλότητα διαφόρων δημοτικών εκτάσεων, από επεξεργασία των πρώτων στοιχείων 

που απέστειλαν οι δήμοι, μετά από σχετική πρόσκληση του ΥΠΕΚΑ. Αν σε επόμενη φάση 

προκύψει έλλειμμα στις υπό αξιοποίηση εκτάσεις, τότε θα εξεταστεί και το ενδεχόμενο  

αξιοποίησης ιδιωτικών εκτάσεων. 

 

Τέλος, όσον αφορά την μεταφορά της ενέργειας σε χώρες της Κεντρικής Ευρώπης, δεν θα 

έχει μεγάλες απώλειες ώστε να καθιστά την επένδυση μη αποτελεσματική. Με τη χρήση 

γραμμών συνεχούς ρεύματος υψηλής τάσης οι απώλειες μεταφοράς αναμένεται να είναι 

3%-4% γεγονός που δεν προκαλεί πρόβλημα βιωσιμότητας της επένδυσης. 

  

 

4.10. Υφιστάμενη κατάσταση στον χώρο των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα 

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενο κεφάλαιο, η Ελλάδα θα μπορούσε να θεωρηθεί 

η ιδανική τοποθεσία (λόγω γεωγραφικής θέσης, μορφολογίας του εδάφους και κλίματος) 

για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων. Εκτός από τα κλιματικά και εδαφικά 

πλεονεκτήματα η Ελλάδα είναι μια χώρα η οποία απαρτίζεται από ένα μεγάλο νησιωτικό 

σύμπλεγμα καθώς επίσης και από ορεινές περιοχές. Οι τοποθεσίες αυτές όπως είναι φυσικό 

έχουν δυσκολότερη πρόσβαση στο δίκτυο, έτσι λοιπόν η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών θα 

ευνοούσε πολύ και τους κατοίκους των περιοχών αυτών αλλά και την κρατική μηχανή.  

Έτσι, τα φωτοβολταϊκά θα μπορούσαν να συμβάλλουν στην κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών τόσο για τους καταναλωτές (ηλεκτρική, θερμική) όσο για την κάλυψη 
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σημαντικού μέρους ενεργειακής κατανάλωσης του πληθυσμού. Αυτό θα έχει ως 

αποτέλεσμα την ενεργειακή ανεξαρτησία της χώρας και της σταδιακής απεμπλοκής της 

από ακριβές εισαγόμενες πρώτες ύλες όπως το πετρέλαιο αλλά και από την εξόρυξη 

φθηνών, αλλά εξίσου επιζήμιων για το περιβάλλον, όπως ο λιγνίτης.  

 

Πίνακας 4.4. Εγκατεστημένη ισχύς διασυνδεδεμένων φωτοβολταϊκών συστημάτων στην Ελλάδα το 2012. 

 

 

 

Σχήμα 4.8. Εγκατεστημένη ισχύς ΑΠΕ το 2012. 
Πηγή: www.helapco.gr 

 

 

Σχήμα 4.9. Νέα εγκατεστημένη ισχύς ΑΠΕ το 2012. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

http://www.helapco.gr/
http://www.helapco.gr/


 92 

Το 2012 η αγορά φωτοβολταϊκών διπλασιάστηκε σε σχέση με το προηγούμενο έτος όπως 

φαίνεται στον πίνακα 4.11. Συγκεκριμένα, εγκαταστάθηκαν 912 νέα μεγαβάτ  (MW) 

φωτοβολταϊκών το 2012 ή αντίστοιχα το 88% όλης της νέας ισχύος ΑΠΕ που προστέθηκε 

τη  χρονιά που πέρασε, ενώ η συνολική εγκατεστημένη ισχύς στη χώρα έφτασε τα 1536,3 

MW όπως φαίνεται στον πίνακα 4.4 και στα σχήματα 4.8 και 4.9.  

 

Τα φωτοβολταϊκά κάλυψαν πάνω από το 3% των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρική 

ενέργεια, παράγοντας 1,7 δισ. κιλοβατώρες (1,7 TWh) ή αλλιώς το 30% όλης της πράσινης 

ενέργειας το 2012. Χάρη στα φωτοβολταϊκά, το 2012 αποφεύχθηκε η έκλυση 1,12 εκατ. 

τόνων διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα. 

 

Πίνακας 4.5. Κατανομή διασυνδεδεμένων συστημάτων στην Ελλάδα το 2011. 

 

 

Πίνακας 4.6. Κατανομή διασυνδεδεμένων συστημάτων στην Ελλάδα το 2012. 

 

 

 

Σχήμα 4.10. Κατανομή διασυνδεδεμένων συστημάτων ανά ισχύ. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

http://www.helapco.gr/
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Όπως φαίνεται από τους πίνακες 4.5 και 4.6 και από το σχήμα 4.10, το μεγαλύτερο μερίδιο 

από πλευράς εγκατεστημένης ισχύος στην ελληνική αγορά φωτοβολταϊκών 

καταλαμβάνουν τα συστήματα σε γήπεδα και αγροτικές εγκαταστάσεις (20-150 KWp) 

καλύπτοντας το 37,9% της αγοράς με τις μεγάλες εγκαταστάσεις (150 KWp -2 ΜWp) να 

ανεβάζουν το μερίδιό τους στο 25,7% λόγω των αιτήσεων που επιτέλους υλοποιούνται. Το 

ευνοϊκότερο νομικό πλαίσιο χαίρουν τα μικρά συστήματα σε οικιακές και εμπορικές 

στέγες έως 10 KWp. Ο αριθμός των αιτήσεων για εγκατάσταση τέτοιων συστημάτων 

αυξάνεται διαρκώς, γεγονός που αντικατοπτρίζει το μεγάλο ενδιαφέρον που υπάρχει για το 

νέο και ευέλικτο αυτό τύπο επενδύσεων. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η αύξηση στις 

επενδύσεις στη φωτοβολταϊκή τεχνολογία είναι άμεση συνέπεια των ευνοϊκών για την 

ηλιακή ενέργεια νόμων του 2009 και 2010. Από την άλλη τα επιτρεπόμενα όρια ανάπτυξης 

της φωτοβολταϊκής ενέργειας για τα επόμενα χρόνια εκτιμάται ότι θα μπορούσαν να είναι 

μεγαλύτερα. 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η διαχρονική εξέλιξη της συνολικής εγκατεστημένης ισχύος 

σε MW στην Ελλάδα από το 2008-2012.  

 

 

Σχήμα 4.11. Ετήσια και συνολική εγκατεστημένη ισχύς. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

Το συμπέρασμα που αποκομίζουμε είναι η ουσιαστική και ξεκάθαρη ανάπτυξη των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα. Αναλυτικότερα, τα πρώτα 

βήματα έγιναν μετά την εφαρμογή του νόμου Ν.3468/2006 (2007), ο οποίος έδωσε την 

http://www.helapco.gr/
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ώθηση για μια νέα τάξη πραγμάτων στο χώρο των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Από το 

2006 ως το 2010 η αύξηση της συνολικής εγκατεστημένης ισχύος έχει φτάσει το 700%. 

Η ουσιαστική διαφορά παρατηρήθηκε το 2009 έπειτα από την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών σταθμών εγκατεστημένης ισχύος 35MW όταν το 2008 η συνολική 

εγκατεστημένη ισχύς ήταν λιγότερο από 20MW. Η μικρή αύξηση εγκατεστημένης ισχύς 

την περίοδο 2007-2008 οφείλεται στο πάγωμα αιτήσεων της Ρ.Α.Ε. η οποία είναι υπεύθυνη 

για τις αδειοδότηση των αιτήσεων. Το πάγωμα οφείλεται στον μεγάλο αριθμό αιτήσεων, 

υπολογίζεται η Ρ.Α.Ε. δέχτηκε περίπου 8000 αιτήσεις με την απαιτούμενη εγκατεστημένη 

ισχύς να φτάνει τα 3756,5 MWp. Ωστόσο με την εφαρμογή του νόμου Ν.3477/2009 και 

της Κ.Υ.Α. για τα φωτοβολταϊκά σε κτιριακές εγκαταστάσεις δίνουν σημάδια αισιοδοξίας 

για το μέλλον των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα. Το διάστημα 2010-2011 έχουμε πολύ 

μεγάλη αύξηση της ετήσιας εγκατεστημένης ισχύς λόγω του νέου νόμου 3851/2010: 

“Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για την αντιμετώπιση 

της κλιματικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέματα αρμοδιότητας του Υπουργείου 

Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής”. Η νέα αυτή νομοθεσία για τις 

Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας έδωσε γενναία κίνητρα στην ηλεκτροπαραγωγή από 

φωτοβολταϊκά συστήματα, παρέχοντας υψηλές τιμές πώλησης της παραγόμενης ηλιακής 

κιλοβατώρας και μάλιστα εγγυημένες για πολλά έτη και επίσης οι υπουργικές αποφάσεις 

μείωσαν την γραφειοκρατία διευκολύνοντας έτσι τον κάθε ενδιαφερόμενο παρά το γεγονός 

ότι από τον Φεβρουάριο του 2010 δεν υπάρχουν πια επιδοτήσεις.  

Το 2012 σημείωσε μακράν την πιο επιτυχημένη χρονιά της και παρά την σημαντική 

μείωση (της τάξης του 46,8%) που επιβλήθηκε στην τιμή της κιλοβατώρας, η επένδυση σε 

φωτοβολταϊκά σύστηματα συνεχίζει να είναι συμφέρουσα. Με τις νέες τιμές οι Έλληνες 

παραγωγοί απολαμβάνουν τιμές αντίστοιχες με των Αυστριακών και των Σλοβάκων και 

σημαντικά καλύτερες από τους Γερμανούς και τους Άγγλους χώρες με σημαντικά 

χαμηλότερη ηλιοφάνεια από ότι η Ελλάδα. Μάλιστα, οι συνθήκες στην αγορά είναι ως 

γνωστόν, ήδη πολύ «σφιχτές», καθώς οι τράπεζες έχουν περιορίσει πάρα πολύ την 

χρηματοδότηση των νέων έργων. Την ίδια στιγμή όμως, η κατάργηση του 18μήνου 

αποτέλεσε κίνητρο για πολλούς επενδυτές να υλοποιήσουν τα έργα τους το συντομότερο 

δυνατόν, ώστε να επωφεληθούν από τις υψηλότερες τιμές. Έτσι, είδαμε έναν αγώνα 

δρόμου, που αύξησε την φετινή εγκατεστημένη ισχύ σε ένα βαθμό.  
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Σχήμα 4.12. Εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών ανά κατηγορία. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

Υπολογίζεται ότι στον κλάδο των φωτοβολταϊκών συστημάτων στην Ελλάδα το 2011 

αντιστοιχούν περίπου 8,425 θέσεις πλήρους απασχόλησης. Οι θέσεις αυτές είναι των 

άμεσα απασχολούμενων στον κλάδο των φωτοβολταϊκών οπότε αν προστεθούν και οι 

έμμεσες θέσεις εργασίας που διασώζονται στην ευρύτερη οικονομία λόγω τόνωσης της 

κατανάλωσης, ο συνολικός αριθμός ισοδύναμων θέσεων πλήρους απασχόλησης ανέρχεται 

σε 21.900. 

Λόγω του ενδιαφέροντος για νέες επενδύσεις στον τομέα των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων, αρχίζουν να δραστηριοποιούνται περισσότερες εταιρίες. Η πλειονότητα τους 

είτε αναλαμβάνει τη μελέτη και εγκατάσταση του φωτοβολταϊκού συστήματος είτε εισάγει 

τον εξοπλισμό από χώρες του εξωτερικού (κυρίως Γερμανία και Κίνα) και τον μεταπωλεί 

στις προαναφερθείσες εταιρίες. Δεν απουσιάζουν, παρόλα αυτά, και οι ελληνικές εταιρίες 

παραγωγής, τόσο μονοκρυσταλλικών και πολυκρυσταλλικών πλαισίων, όσο και των 

πλαισίων τύπου thin film.  

 

Την τέταρτη θέση στην Ευρώπη και την έβδομη διεθνώς κατέλαβε η Ελλάδα σε ότι αφορά 

την νέα  εγκατεστημένη ισχύ φωτοβολταϊκών το 2012. 

http://www.helapco.gr/
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Σχήμα 4.13. Μερίδιο νέας εγκατεστημένης ισχύος.  

Πηγή: www.helapco.gr 

 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα το μερίδιο της Ελλάδας όσον αφορά την νέα 

εγκατεστημένη ισχύ το 2012 είναι 3% ενώ το μεγαλύτερο μερίδιο καταλαμβάνει η 

Γερμανία (26%). 

 

Στο πλαίσιο του προγράμματος PV Legal, το οποίο αξιοποιεί τη συλλογική εμπειρία από 

12 ευρωπαϊκές χώρες, ο Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) ο οποίος συμμετέχει 

στο πρόγραμμα αυτό, αντλώντας χρήσιμα συμπεράσματα για τις νομικές-διοικητικές 

διαδικασίες σε άλλες χώρες εξετάσε και σύγκρινε τις αδειοδοτικές διαδικασίες που ισχύουν 

σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες και αφορούν σε τρεις βασικές κατηγορίες συστημάτων της 

αγοράς: οικιακά συστήματα, μικρά εμπορικά συστήματα σε στέγες και μεσαίου μεγέθους 

συστήματα επί εδάφους. Στις περισσότερες περιπτώσεις, ο απαιτούμενος χρόνος για την 

ανάπτυξη των έργων αυτών στην Ελλάδα είναι πέραν του ευρωπαϊκού μέσου όρου και γι’ 

αυτό μη ικανοποιητικός. 

 

Τα παρακάτω σχήματα δίνουν τις διαφορές μεταξύ των συμμετεχόντων χωρών. Θα πρέπει 

να διαβαστούν παρόλα αυτά με προσοχή διότι κάποιες φορές οι συγκρινόμενες κατηγορίες 

αφορούν συστήματα διαφορετικών μεγεθών (π.χ. η Κατηγορία Γ στην Ελλάδα αφορά σε 

συστήματα των 100 kWp, στη Βουλγαρία, την Τσεχία και την Ισπανία του 1 MWp, ενώ 

στη Γαλλία, τη Γερμανία και την Ιταλία των 5 MWp). 

  

http://www.helapco.gr/


 97 

 

Σχήμα 4.14. Συμμόρφωση με τις νομικές - διοικητικές απαιτήσεις: συνολική διάρκεια (εβδομάδες). 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

 

Σχήμα 4.15. Συμμόρφωση με τις νομικές - διοικητικές απαιτήσεις: χρόνος αναμονής (εβδομάδες). 
Πηγή: www.helapco.gr 

 

Σχήμα 4.16. Συμμόρφωση με τις νομικές - διοικητικές απαιτήσεις: απασχόληση (ώρες). 
Πηγή: www.helapco.gr 

 

 

Σχήμα 4.16. Νομικά – Διοικητικά κόστη ως ποσοστό του συνολικού κόστους ανάπτυξης έργου 

(εξαιρουμένου του εξοπλισμού). 

Πηγή: www.helapco.gr 

http://www.helapco.gr/
http://www.helapco.gr/
http://www.helapco.gr/
http://www.helapco.gr/
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Η έρευνα δείχνει, για παράδειγμα, ότι αν και η εγκατάσταση ενός οικιακού συστήματος 

ολοκληρώνεται σε λίγες ώρες πρακτικά, οι νομικές-διοικητικές απαιτήσεις επιμηκύνουν το 

χρόνο υλοποίησης του έργου σε 3-4 μήνες. Για ένα τυπικό σύστημα ισχύος 5 kWp, οι 

γραφειοκρατικές διαδικασίες απαιτούν το 20% του συνολικού χρόνου και επιβαρύνουν το 

εργατικό κόστος με 22,5% κατά μέσο όρο. 

 

Αν και το κομμάτι αυτό της αγοράς είναι εκείνο που αντιμετωπίζει τα λιγότερα εμπόδια, αξίζει 

να συγκρίνει κανείς τις σχετικές διαδικασίες με αυτές που ισχύουν στη Γερμανία, την 

πρωτοπόρο αγορά διεθνώς. Οι νομικές-διοικητικές διαδικασίες εκεί αντιστοιχούν στο 4,6% με 

14,8% του συνολικού κόστους ανάπτυξης του έργου (εξαιρουμένου του εξοπλισμού), ενώ οι 

μέσοι χρόνοι αναμονής (για ένα τυπικό οικιακό σύστημα των 5 kWp) κυμαίνονται από 2 έως 5 

εβδομάδες. 

 

Όσον αφορά τα συστήματα σε στέγες επιχειρήσεων, οι νομικές-διοικητικές διαδικασίες για ένα 

τυπικό σύστημα των 20 kWp απαιτούν το 17% του συνολικού χρόνου υλοποίησης του έργου και 

το 27% του εργατικού κόστους. Αν και η εγκατάσταση ενός μικρού εμπορικού συστήματος 

ολοκληρώνεται σε λίγες ημέρες πρακτικά, οι νομικές-διοικητικές απαιτήσεις επιμηκύνουν το 

χρόνο υλοποίησης του έργου σε 6-7 μήνες. Οι χρόνοι αναμονής αφορούν πρωτίστως στις 

υπηρεσίες της ΔΕΗ και συγκεκριμένα στη διαδικασία σύνδεσης του συστήματος με το δίκτυο. 

Όπως και στην περίπτωση των οικιακών συστημάτων, τόσο οι χρόνοι όσο και τα σχετικά κόστη 

είναι μεγαλύτερα από τα αντίστοιχα στη Γερμανία για την ίδια κατηγορία συστημάτων. 

 

Τέλος, για τα συστήματα επί εδάφους, τα περισσότερα που έχουν εγκατασταθεί στην Ελλάδα 

μέχρι σήμερα είναι μεσαίου μεγέθους ισχύος περί τα 100 kWp. Οι νομικές-διοικητικές 

διαδικασίες απαιτούν κατά μέσο όρο το 33% του συνολικού χρόνου ανάπτυξης του έργου και 

αντιστοιχούν στο 23% του συνολικού εργατικού κόστους. Αν και η εγκατάσταση ενός μεσαίου 

μεγέθους συστήματος ολοκληρώνεται σε περίπου δύο εβδομάδες κατά μέσο όρο, οι νομικές-

διοικητικές απαιτήσεις επιμηκύνουν το χρόνο υλοποίησης του έργου σε έως και 2 χρόνια. Οι 

χρόνοι αναμονής μέχρι σήμερα αφορούσαν κυρίως την έκδοση από τη ΡΑΕ της εξαίρεσης από 

την άδεια παραγωγής και τη διαδικασία περιβαλλοντικής αδειοδότησης. 

 

Αν και η ελληνική αγορά παρουσιάζει σημαντικές διαφορές από τη γερμανική σε ότι αφορά στα 

μεγέθη των συστημάτων επί εδάφους, αξίζει να επισημάνουμε ότι η εγκατάσταση ενός  

συστήματος ισχύος 5 MWp στη Γερμανία ενέχει λιγότερα διοικητικά κόστη από ένα σύστημα 
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των 100 kWp στην Ελλάδα. Αυτό και μόνο δείχνει τα περιθώρια βελτίωσης που υπάρχουν στην 

Ελλάδα. 

 

Το παρακάτω σχήμα δίνει τους χρόνους ενεργειακής απόσβεσης διαφόρων τεχνολογιών 

φωτοβολταϊκών με βάση τις σημερινές παραγωγικές διαδικασίες και τις ελληνικές συνθήκες 

ηλιοφάνειας. Οι χρόνοι αυτοί βαίνουν διαρκώς μειούμενοι ενώ ο χρόνος ωφέλιμης ζωής ενός 

φωτοβολταϊκού είναι πάνω από 30 χρόνια. 

 

 

Σχήμα 4.17. Ενεργειακή απόσβεση φωτοβολταϊκών. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

Προφανώς, οι χρόνοι ενεργειακής απόσβεσης μεταβάλλονται από περιοχή σε περιοχή ανάλογα 

με την επικρατούσα ηλιοφάνεια. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι διαφορές αυτές για την 

περίπτωση των κρυσταλλικών φωτοβολταϊκών σε περιοχές της Ελλάδας  με υψηλή (1.450 

kWh/kWp-έτος) μέση (1.275 kWh/kWp-έτος) και χαμηλή ηλιοφάνεια ( 1.200kWh/kWp-έτος). 

 

 

Σχήμα 4.18. Ενεργειακή απόσβεση φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Πηγή: www.helapco.gr 

http://www.helapco.gr/
http://www.helapco.gr/
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Ο
  

 

ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΙΣΧΥΟΣ 79,65 

KW. 

 

5.1. Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει μια παρουσίαση των παραγόντων που επηρεάζουν την 

απόδοση των φωτοβολταϊκών πλαισίων και στη συνέχεια θα γίνει η παρουσίαση 

εγκατεστημένου φωτοβολταϊκού πάρκου στα Χανιά Κρήτης. Αρχικά θα κάνουμε 

ενεργειακή ανάλυση του πάρκου και έπειτα θα προχωρήσουμε σε οικονομική αξιολόγηση 

του. 

 

5.2. Απόδοση Φ/Β πλαισίου και παράγοντες που την επηρεάζουν 

5.2.1. Απόδοση Φ/Β πλαισίου 

Ο στιγμιαίος συντελεστής απόδοσης ενός Φ/Β πλαισίου, εμβαδού S, προσδιορίζεται από το 

πηλίκο της αποδιδόμενης μέγιστης ηλεκτρικής ισχύος προς την προσπίπτουσα στο πλαίσιο 

ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας E·S, όπου E η πυκνότητα ισχύος της ηλιακής ακτινοβολίας 

στο επίπεδο του πλαισίου: 

 

         nm = E·S

mP
                                             

(5.1)
 

 

Εξαρτάται από τις φυσικές ιδιότητες των υλικών κατασκευής του, την θερμοκρασία των 

ΦΒ κυψελών και την πυκνότητα ισχύος της ηλιακής ακτινοβολίας. Η απόδοσή τους είναι 

μικρότερη της αντίστοιχης της ΦΒ κυψέλης (ΦΒ στοιχείο) εργαστηριακής παραγωγής και 

αυτό οφείλεται: 

 

1. στο ότι η επιφάνεια ενός Φ/Β πλαισίου δεν είναι καλυμμένη εξ’ ολοκλήρου από Φ/Β 

στοιχεία. Ορίζεται ο συντελεστής κάλυψης (PF-Packing Factor) ενός Φ/Β πλαισίου ως ο 

λόγος της συνολικής ενεργού επιφάνειας των ηλιακών στοιχείων, δηλαδή της επιφάνειας 
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του ημιαγωγού όπου γίνεται η απορρόφηση και μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας, προς 

τη συνολική επιφάνεια του Φ/Β πλαισίου. 

 

 

Σχήμα 5.1.  Παραδείγματα διαφορετικής διάταξης ΦΒ κυψελών. 

Πηγή: http://www.faethonsolar.com/GR-faq.html#4 

 

2. στην ανομοιογένεια των ΦΒ κυψελών που συνθέτουν το ΦΒ πλαίσιο και 

3. στην ανακλαστικότητα του υαλοπίνακα του πλαισίου. 

 

Η υψηλή θερμοκρασία των ΦΒ στοιχείων του πλαισίου και η εισχώρηση υγρασίας στο 

εσωτερικό του με αποτέλεσμα την αλλοίωση της δομής της κυψελίδας καθώς και η 

ρύπανση της επιφάνειας του, όπως π.χ. από τη σκόνη, μειώνουν την ενεργειακή απόδοση 

του. Εν συντομία οι κυριότερες απώλειες που συντελούν στην μείωση του στιγμιαίου 

συντελεστή απόδοσης nm του ΦΒ πλαισίου είναι: 

 

• η γήρανση του ΦΒ πλαισίου 

• οι απώλειες οπτικού δρόμου και θερμοκρασίας κυψελίδας και 

• οι απώλειες στη δίοδο αντεπιστροφής. 

 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται οι ενεργειακές απώλειες με την μορφή 

διαγράμματος Sankey: 

http://www.faethonsolar.com/GR-faq.html#4
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Σχήμα 5.2. Το διάγραμμα Sankey για τη ροή ενέργειας σε ΦΒ πλαίσιο. 

 

Ο συντελεστής απόδοσης nm μπορεί να αποδοθεί και ως γινόμενο των επιμέρους 

στιγμιαίων συντελεστών ενεργειακών απωλειών από την σχέση: 

 

nm = nκαθ · nR  · nLI  · nS  · nP  · nT  ·  nD  ·  nm,STC                                 (5.2) 

 

όπου, 

nκαθ: Συντελεστής καθαρότητας υαλοπίνακα ΦΒ πλαισίου. 

nR: Συντελεστής απόκλισης λόγω διαφοροποίησης της ανακλαστικότητας σε γωνίες 

πρόσπτωσης διάφορες της καθέτου του ΦΒ πλαισίου. 

nLI: Συντελεστής απόκλισης στην περιοχή χαμηλών τιμών πυκνότητας ισχύος της 

ακτινοβολίας. 

nS: Συντελεστής φασματικής απόκλισης λόγω διαφορετικού φάσματος σε σχέση με το 

φάσμα ΑΜ1,5 (STC). 

nP: Συντελεστής απόκλισης εξαιτίας της πόλωσης της ηλιακής ακτινοβολίας. 

nT: Συντελεστής απόκλισης της απόδοσης του ΦΒ πλαισίου εξαιτίας της διαφο- ροποίησης 

της θερμοκρασίας της κυψέλης σε σχέση με την θερμοκρασία αναφοράς 25 ℃ . 

nD: Συντελεστής απωλειών στη δίοδο αντεπιστροφής. 

nm,STC: Συντελεστής απόδοσης ΦΒ πλαισίου σε πρότυπες συνθήκες (STC).  

 

Η τελική τιμή του συντελεστή απόδοσης καθορίζεται και από τον παράγοντα γήρανσης του 

ΦΒ πλαισίου nγ,m. 
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5.2.2. Παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση 

5.2.2.1. Προσανατολισμός και κλίση των φωτοβολταϊκών πλαισίων 

Η απόδοση ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου επηρεάζεται από τον προσανατολισμό του και 

την γωνία κλίσης του με το οριζόντιο επίπεδο. Αυτό συμβαίνει διότι και οι δύο αυτοί 

παράμετροι αλλάζουν την ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που προσλαμβάνεται από την 

επιφάνεια του φωτοβολταϊκού πλαισίου. 

 

Για να είναι εφικτή η μεγιστοποίηση της ενεργειακής παραγωγικότητας των Φ/Β πλαισίων, 

θα πρέπει να επιτυγχάνεται βέλτιστη εκμετάλλευση της προσπίπτουσας ηλιακής 

ακτινοβολίας. Συγκεκριμένα, εφόσον η πορεία του ήλιου αλλάζει τόσο με την ώρα της 

ημέρας όσο και με τη μέρα του έτους, αποδεικνύεται πως για να παράγει ένα πλαίσιο τη 

μέγιστη ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει να είναι σε θέση να περιστρέφεται ώστε 

να μπορεί να ακολουθεί την τροχιά του ήλιου και να είναι συνεχώς κάθετο στην 

κατεύθυνση της ακτινοβολίας. Η γωνία στην οποία η ακτίνα του ήλιου χτυπά το ηλιακό 

πάνελ μετράται από την κάθετη στην επιφάνειά του. Η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια 

είναι στο μέγιστό της όταν το ηλιακό πάνελ βλέπει άμεσα τον ήλιο. 

 

 

Σχήμα 5.3.  Ιδανική γωνία πρόσπτωσης. 

Πηγή: www.uenergysolar.co.uk 

 

Πρακτικά, η μηχανική πολυπλοκότητα και το κόστος ενός μηχανισμού που θα επέτρεπε 

την κίνηση των πλαισίων σύμφωνα με τον παραπάνω τρόπο, καθιστά εξαιρετικά δύσκολη 

και δαπανηρή την εφαρμογή του σε κτιριακά Φ/Β συστήματα. Έτσι, στην πλειονότητα των 

κτιριακών Φ/Β συστημάτων επιλέγεται σταθερός προσανατολισμός των πλαισίων, ώστε να 

επιτυγχάνεται μέση ετήσια γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας όσο το δυνατό 

πιο κοντά στις 90°. Η επίτευξη αυτού του στόχου έγκειται στην σωστή επιλογή της κλίσης 

και της αζιμούθιας γωνίας του πλαισίου. Η κλίση του πλαισίου εκφράζεται με τη γωνία 

που σχηματίζεται ανάμεσα στο επίπεδο της επιφάνειας του Φ/Β πλαισίου και το οριζόντιο 

http://www.uenergysolar.co.uk/
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επίπεδο, ενώ η αζιμούθια γωνία σχηματίζεται πάνω στο οριζόντιο επίπεδο ανάμεσα στην 

προβολή της κεκλιμένης πλευράς του πλαισίου και τον τοπικό μεσημβρινό βορρά-νότου, 

όπως φαίνεται στο σχήμα 5.4. 

 

 

 

Σχήμα 5.4. Κλίση και αζιμούθια γωνία ενός Φ/Β πλαισίου. 

Πηγή:  www.novelworks.gr 

 

Αξίζει να σημειωθεί ότι στην Ελλάδα η μεγιστοποίηση της συνολικής ετήσιας ηλιακής 

ακτινοβολίας που προκύπτει σε επιφάνεια σταθερής κλίσης, επιτυγχάνεται για Νότιο 

προσανατολισμό και κλίση περί 30°. 

 

Δεδομένου ότι στην περίπτωση των κτιριακών Φ/Β εγκαταστάσεων οι βέλτιστες τιμές 

κλίσης και προσανατολισμού της Φ/Β συστοιχίας μπορεί να είναι ανέφικτες (λόγω των 

περιορισμών που προκύπτουν από τις δεδομένες διαθέσιμες επιφάνειες του κτιρίου), θα 

πρέπει να γίνει εκτίμηση της ηλιακής ακτινοβολίας στην επιφάνεια στην οποία πρόκειται 

να εγκατασταθεί η Φ/Β συστοιχία. Η μείωση της ετήσιας ηλιακής ακτινοβολίας (στην 

επιφάνεια της Φ/Β συστοιχίας) συγκριτικά με τη μέγιστη θεωρητική της τιμή (βέλτιστες 

τιμές κλίσης και προσανατολισμού) συνιστάται να μην υπερβαίνει το 10% προκειμένου να 

μεγιστοποιούνται τα οικονομικά οφέλη του ανεξάρτητου παραγωγού. Λαμβάνοντας υπόψη 

τους περιορισμούς που προκύπτουν από τις διαθέσιμες επιφάνειες των κτιρίων, 

προτιμώνται γενικά επιφάνειες νότιου προσανατολισμού με απόκλιση έως 70
ο
  από την 

κατεύθυνση του Νότου, και κλίσης στο εύρος 0°-50°. Σημειώνεται ότι η χρήση γωνιών 

κλίσης άνω των 10-15° διευκολύνει τον αυτοκαθαρισμό των πλαισίων από σωματίδια 

σκόνης και άλλους ρύπους μέσω της βροχής. 

 

http://www.novelworks.gr/
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Στα παρακάτω σχήματα παρατίθενται ενδεικτικά η επίδραση της τιμής της κλίσης και του 

προσανατολισμού στην ηλεκτροπαραγωγική ικανότητα ενός κτιριακού Φ/Β συστήματος σε 

απόλυτες τιμές και σε επί τοις εκατό ποσοστά αντίστοιχα. Σε όλες τις περιπτώσεις 

υποθέτεται ότι δεν υπάρχουν σκιασμοί. 

 

 

Σχήμα 5.5. Επίδραση της τιμής της κλίσης και του προσανατολισμού στην διαθέσιμη ηλιακή ακτινοβολία 

(kWh/m2/έτος) στο επίπεδο των ηλιακών πλαισίων ενός κτιριακού Φ/Β συστήματος στην Αττική. 

Πηγή: www.cres.gr 

 

 

Σχήμα 5.6. Επίδραση της τιμής της κλίσης και του προσανατολισμού στην ηλεκτροπαραγωγική ικανότητα 

ενός Φ/Β συστήματος. 

Πηγή: www.helapco.gr 

 

http://www.cres.gr/
http://www.helapco.gr/
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Διακρίνουμε τρεις διαφορετικούς τρόπους στήριξης συλλεκτών: 

 

 σταθερής στήριξης 

 εποχιακά ρυθμιζόμενης στήριξης 

 συνεχούς παρακολούθησης της θέσης του ήλιου, με διάταξη που ονομάζεται 

ηλιοτρόπιο (sun tracking). 

 

Στήριξη του συλλέκτη με σταθερή γωνία κλίσης 

Είναι ο απλούστερος και οικονομικότερος τρόπος στήριξης που μπορεί να εφαρμοστεί για 

την τοποθέτηση συλλεκτών. Ο σχεδιασμός του συστήματος είναι αρκετά απλός καθώς στο 

μόνο που πρέπει να δοθεί προσοχή είναι η γωνία κλίσης και ο προσανατολισμός των 

συλλεκτών. Είναι ένας αρκετά αξιόπιστος τρόπος καθώς έχει περισσότερη μηχανική 

αντοχή αφού δεν έχει κινητά μέρη και προτείνεται σε μέρη με ισχυρούς ανέμους, π.χ. 

βουνά. Επίσης χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να ενσωματώσουμε τους συλλέκτες σε 

κτίρια πχ. προσόψεις, στέγες. 

 

Για την τοποθέτηση των συλλεκτών πρέπει να επιλεγεί η καταλληλότερη γωνία κλίσης και 

ο προσανατολισμός. Την πιο απλή περίπτωση την έχουμε όταν ο χώρος εγκατάστασης της 

συστοιχίας των συλλεκτών δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία, καθ’ όλη τη διάρκεια της 

ημέρας, όλο το έτος. Κατά κανόνα επιλέγουμε νότιο αζιμουθιακό προσανατολισμό για τη 

συστοιχία και κλίση κοντά στο γεωγραφικό πλάτος του τόπου εγκατάστασης. 

 

Στήριξη με δυνατότητα εποχικής ρύθμισης κλίσης του συλλέκτη 

Η δυνατότητα αλλαγής της γωνίας κλίσης του συλλέκτη έστω και εποχιακά αυξάνει την 

απόδοση του συστήματος σε μεγάλο βαθμό. Η μηχανολογική κατασκευή είναι σχετικά 

φθηνή και απλή ώστε όλοι οι χρήστες να μπορούν να κάνουν την εποχιακή ρύθμιση. Η 

ρύθμιση του συλλέκτη γίνεται δύο φορές το χρόνο, μια κατά το χειμερινό εξάμηνο (22 

Σεπτεμβρίου-21 Μαρτίου)  και μια κατά το θερινό εξάμηνο (21 Μαρτίου-22 Σεπτεμβρίου). 

Η αλλαγή αυτή γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε η κλίση μεταξύ των ακτινών του ηλίου και 

της επιφάνειας του συλλέκτη να πλησιάζει όσο το δυνατόν τις 90
ο
. 

 

Όπως και στην περίπτωση συλλέκτη σταθερής κλίσης όλο το έτος, έτσι και στην 

περίπτωση επιλογής χειμερινής και θερινής θέσης, η επιλογή της βέλτιστης γωνίας για το 
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συλλέκτη σε κάθε περίοδο απαιτεί να είναι γνωστά τα μετερεωλογικά δεδομένα του τόπου 

(ηλιοφάνειας, ανέμου, θερμοκρασίας, κ.λ.π). 

 

Στηρίξεις σε κινητές βάσεις 

Sun-tracking ή ηλιοτρόπια ονομάζονται τα συστήματα που έχουν ως σκοπό να ακολουθούν 

την πορεία του ήλιου κατά τη διάρκεια της ημέρας. Οι συσκευές αυτές μοιάζουν αρκετά με 

το φυτό ηλιοτρόπιο, από όπου πήραν και το όνομά τους. Τα συστήματα sun-tracking 

αυξάνουν κατά πολύ την ενέργεια που συλλέγουν τα φωτοβολταϊκά στοιχεία. Το ποσό της 

ισχύος που παράγεται από ένα φωτοβολταϊκό σύστημα εξαρτάται από το πόσο αυτό 

εκτίθεται στο ηλιακό φως. Όσο μεγαλύτερη ακτινοβολία δέχεται το φωτοβολταϊκό 

στοιχείο τόσο μεγαλύτερη τιμή ρεύματος παράγει στην έξοδό του. Έτσι τα συστήματα sun-

tracking κινούνται με τέτοιο τρόπο ώστε να μεγιστοποιούν κάθε φορά την ακτινοβολία που 

δέχεται το φωτοβολταϊκό στοιχείο με αποτέλεσμα αυτό να παράγει στην έξοδό του όσον το 

δυνατόν μεγαλύτερη τιμή ρεύματος.  

 

Τα συστήματα sun-tracking διαχωρίζονται σε αυτά που κινούνται κατά ένα άξονα και σε 

αυτά που κινούνται κατά δυο άξονες. Στερεώνοντας τη διάταξη πάνω σε σύστημα με δύο 

άξονες παρακολούθησης του Ήλιου, μπορεί να συλλεχθεί από 25% μέχρι 40% 

περισσότερη ηλιακή ενέργεια κατά τη διάρκεια ενός έτους, σε σύγκριση με την 

εγκατάσταση σταθερής κλίσης.  

 

 Στροφή γύρω από έναν άξονα 

Η συστοιχία περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα με κατάλληλο μηχανισμό, ξεκινώντας 

από την ανατολή και παρακολουθώντας την πορεία του ήλιου καθ’ όλη την ημέρα 

καταλήγοντας στην δύση. 

 

 

 

Σχήμα 5.7. Σύστημα Sun-tracking 1-άξονα. 

Πηγή: www.solar-tracking.com 

 

http://www.solar-tracking.com/
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 Στροφή γύρω από δύο άξονες 

Η παρακολούθηση του ήλιου με περιστροφή γύρω από δύο άξονες επιτυγχάνεται μέσω 

δύο, συνήθως διαδοχικών, κινήσεων του συλλέκτη με ηλεκτρικούς κινητήρες για τον 

προσανατολισμό του επιπέδου, κάθετα στην απευθείας ηλιακή ακτινοβολία. Η διάταξη, με 

τη δύση του ηλίου, επιστρέφει σε θέση αναφοράς, που χαρακτηρίζεται από νότιο 

προσανατολισμό και μικρή γωνία κλίσης, προκειμένου να προφυλαχθεί από πιθανό ισχυρό 

άνεμο, μέχρι την ανατολή. Λίγο πριν την ανατολή του ηλίου, ο μηχανισμός στρέφει τον 

συλλέκτη, έτσι ώστε οι ηλιακές ακτίνες τότε, να προσπίπτουν κάθετα σε αυτόν. Από την 

στιγμή αυτή, αρχίζει η παρακολούθηση του ηλίου. Η απαιτούμενη ηλεκτρική ενέργεια 

κίνησης της διάταξης προέρχεται από την παραγόμενη από την συστοιχία, Φ/Β ηλεκτρική 

ενέργεια. 

 

Μειονέκτημα μιας τέτοιας διάταξης παρακολούθησης του ήλιου, δύο αξόνων, είναι η 

οικονομική επιβάρυνση για την κατασκευή των μηχανολογικών και ηλεκτρικών τμημάτων 

της καθώς και η έκθεση της συστοιχίας στον κίνδυνο καταστροφής, εξαιτίας ισχυρού 

ανέμου. Τέλος, η συντήρηση σε τέτοιου είδους συστήματα είναι πολύ συχνή λόγω της 

ύπαρξης ήλεκτρο-μηχανικών ή ήλεκτρο-υδραυλικών μέσων κίνησης, σε σχέση με τα 

συστήματα με σταθερό άξονα όπου είναι σπάνια, οπότε προστίθεται στα κόστη και το 

κόστος συντήρησης. 

 

Σχήμα 5.8.  Σύστημα Sun-tracking 2-αξόνων. 
Πηγή: www.solar-tracking.com 

 

http://www.solar-tracking.com/
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Σχήμα 5.9.  Αναπαράσταση της λειτουργίας ανίχνευσης της πορεία του Ήλιου (Tracker). 

 

Σε πολλά sun-tracking συστήματα χρησιμοποιούνται μέθοδοι ελέγχου κλειστού βρόγχου 

με φωτοαισθητήρες οι οποίοι εντοπίζουν την θέση του ήλιου και στέλνουν τα αντίστοιχα 

ηλεκτρικά σήματα στον ελεγκτή της κίνησης. Σε άλλα σύστημα sun-tracking 

χρησιμοποιούνται μέθοδοι ελέγχου ανοιχτού βρόγχου και η θέση του ήλιου κατά τη 

διάρκεια της μέρας αποθηκεύεται και το σύστημα κινείται με βάση τη θέση αυτή.  

 

Η χρήση των  trackers πάντως συστήνεται μόνο σε περιοχές που έχουν υψηλό ποσοστό 

άμεσης ακτινοβολίας όπως είναι η Ελλάδα. Για αυτόν ακριβώς το λόγο μπορεί να 

παρατηρήσει κανείς ότι στην Ισπανία και τη Γερμανία όπου έχουν τοποθετηθεί πολλά 

φωτοβολταϊκά πάρκα χρησιμοποιούνται διαφορετικές πρακτικές όσον αφορά τα 

συστήματα στήριξης. Στην μεν Γερμανία τα περισσότερα εγκατεστημένα συστήματα είναι 

σταθερά, ενώ στην Ισπανία τα trackers έχουν κατακτήσει σημαντικό μερίδιο της αγοράς. 

 

5.2.2.2. Γεωγραφική θέση της περιοχής 

Η ενεργειακή απολαβή από τα φωτοβολταϊκά πάνελ εξαρτάται προφανώς και από τα 

κλιματολογικά δεδομένα του τόπου εγκατάστασης. Είναι προφανές ότι φωτοβολταϊκά 

πάνελ του ίδιου κατασκευαστή τοποθετημένα ακριβώς με τον ίδιο τρόπο θα δίνουν 

διαφορετική παραγωγή στη Βόρεια απ’ ότι στη Νότια Ελλάδα, όπου επικρατούν 

διαφορετικές συνθήκες ακτινοβολίας και θερμοκρασίας. Ο μελετητής μηχανικός θα πρέπει 

πάντα να έχει υπόψη του ότι η αναγραφόμενη ισχύ κάθε πάνελ (peak power, Wp) 

αναφέρεται σε πρότυπες συνθήκες ελέγχου (STC) οι οποίες διαφέρουν σημαντικά από τις 

πραγματικά επικρατούσες συνθήκες. θα μας δώσει το σύστημά μας σε ετήσια βάση.  

 

Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει ενδεικτικές παραγωγές ηλεκτρικές ενέργειας ανά έτος 

και ανά εγκατεστημένο kWp για πάνελ κρυσταλλικού πυριτίου για τις διάφορες περιοχές 

της Ελλάδος για πάνελ τοποθετημένα σε σταθερές βάσεις: 
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Σχήμα 5.10. Παραγωγή ενέργειας (kWh/έτος/kWp) για τις διάφορες περιοχές της Ελλάδας. 

Πηγή: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 

 

Όπως προκύπτει, μια μέση εκτίμηση της ενεργειακής απολαβής είναι 1150- 

1500kWh/kWp ετησίως, με τις μεγαλύτερες τιμές να σημειώνονται στην Κρήτη και τα 

Δωδεκάνησα. Ο υπολογισμός αυτός προσαυξάνεται κατά περίπου 25-30% κατά μέσο όρο 

με τη χρησιμοποίηση συστημάτων ανίχνευσης της πορείας του ήλιου (trackers). Επίσης, 

όσο λιγότερες είναι οι ημέρες της ηλιοφάνειας (π.χ Δυτική Ελλάδα) τόσο μικρότερη είναι η 

απόδοση. 

 

Είναι φανερό ότι καθώς μειώνεται η ακτινοβολία μειώνεται και το ρεύμα που μπορεί να 

δώσει κάθε πλαίσιο και επομένως και η μέγιστη ισχύς του. Άρα ο μετατροπέας θα πρέπει 

κάθε στιγμή να βρίσκει με όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ακρίβεια το σημείο μέγιστης 

ισχύος. 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/


 111 

 

Σχήμα 5.11. Καμπύλες ισχύος Φ/Β: Επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας. 

 

 

Σχήμα 5.12. Επίδραση της ηλιακης ακτινοβολίας στην χαρακτηριστική V-I ενός ΦΒ πλαισίου. 

Πηγή: www.pvpowerway.com 
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Σχήμα 5.13. Ηλιακή ακτινοβολία σε διάφορες συνθήκες ηλιοφάνειας. 

Πηγή: www.ashrae.gr 

 

5.2.2.3. Θερμοκρασία των φωτοβολταϊκών μονάδων 

Ένας σημαντικός παράγοντας, ο οποίος μπορεί να μεταβάλλει αξιοσημείωτα την απόδοση 

ενός Φ/Β πλαισίου είναι η θερμοκρασία των Φ/Β στοιχείων του. Όπως θα περίμενε κανείς, 

η ένταση της ακτινοβολίας είναι αρκετά μεγαλύτερη το καλοκαίρι απ’ ότι το χειμώνα. 

Ωστόσο, για τον υπολογισμό της ενεργειακής απολαβής θα πρέπει κανείς να λάβει υπόψη 

του και το γεγονός ότι οι υψηλές θερμοκρασίες του καλοκαιριού συντελούν αρνητικά στην 

παραγωγή ενέργειας. 

 

Μια φωτοβολταϊκή μονάδα είναι ιδιαίτερα αποδοτική σε χαμηλές θερμοκρασίες. Ιδανικές 

θέσεις για εγκατάστασή τους αποτελούν ψυχρές περιοχές με αυξημένη όμως ηλιοφάνεια. Η 

ορεινή Ηλεία και Αρκαδία θεωρούνται από τις πιο κατάλληλες περιοχές για τη 

συγκεκριμένη χρήση. 

 

Τα φωτοβολταϊκά απορροφούν ηλιακή ακτινοβολία την οποία μετατρέπουν σε ηλεκτρική 

ενέργεια. Προκειμένου να απορροφήσουν τη μέγιστη δυνατή ακτινοβολία, τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια έχουν σκουρόχρωμη επιφάνεια η οποία μάλιστα καλύπτεται από 

μια αντιανακλαστική στρώση για να παγιδεύεται η ηλιακή ακτινοβολία. Χάρη σε αυτήν 

την αντιανακλαστική επιφάνεια άλλωστε, τα φωτοβολταϊκά δεν “γυαλίζουν” και έχουμε 

μειωμένα φαινόμενα αντανάκλασης που ορισμένες φορές θα μπορούσαν να είναι 

ενοχλητικά. Συνέπεια της σκουρόχρωμης επιφάνειας είναι βέβαια ότι αυξάνεται η 

θερμοκρασία του φωτοβολταϊκού πλαισίου σε σχέση με τον περιβάλλοντα αέρα. Τις 

μεσημεριανές ώρες του καλοκαιριού που έχουμε έντονη ηλιακή ακτινοβολία, η 
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θερμοκρασία του πλαισίου μπορεί να είναι περί τους 50 - 60 °C. Η μάζα του αέρα είναι 

πρακτικά άπειρη σε σχέση με τη μάζα των φωτοβολταϊκών οπότε η θερμότητα που φεύγει 

από τα πλαίσια είναι αδύνατο να αυξήσει την θερμοκρασία του αέρα σε κάποια απόσταση 

από τα πλαίσια. Για την ακρίβεια, μόλις 1-2 εκατοστά από την επιφάνεια των πλαισίων, η 

θερμοκρασία είναι αυτή του περιβάλλοντος. Άλλωστε, μεταξύ φωτοβολταϊκού και του 

εδάφους υπάρχει ένα κενό για να περνάει ο αέρας δροσίζοντας το φωτοβολταϊκό. 

 

Κατά τη χειμερινή περίοδο σε περίπτωση συννεφιάς η φωτοβολταϊκή μονάδα είναι κρύα. 

Εάν κατά τη διάρκεια αυτής της κακοκαιρίας το σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας 

προσπέσει πάνω στην κρύα φωτοβολταϊκή μονάδα, τότε η μονάδα αυτή θα δουλέψει με 

μεγάλη αποδοτικότητα. Το γεγονός αυτό μπορεί να παρουσιάσει για σύντομο διάστημα μια 

υψηλή τιμή ποσοστού απόδοσης. Ωστόσο, μετά από μια συγκεκριμένη ώρα η 

φωτοβολταϊκή μονάδα ζεσταίνεται και η αποδοτικότητα πέφτει ξανά. 

 

Η θερμοκρασία ακόμη επηρεάζεται από την ταχύτητα του ανέμου και γίνεται καλύτερη 

απαγωγή θερμότητας όσο η ταχύτητα είναι μεγαλύτερη. Ως γενικός κανόνας στους 

υπολογισμούς Φ/Β εγκαταστάσεων, λαμβάνεται συνήθως η αύξηση της θερμοκρασίας του 

Φ/Β πλαισίου κατά 30°C από αυτή του περιβάλλοντος.  

 

 

Σχήμα 5.14. Καμπύλες ισχύος Φ/Β: Εξάρτηση από τη θερμοκρασία του Φ/Β κελιού. 
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5.2.2.4. Σκίαση στις φωτοβολταϊκές μονάδες 

Σε οποιοδήποτε σημείο τοποθέτησης υπάρχει περίπτωση να πέσει πάνω στις 

φωτοβολταϊκές μονάδες σκιά από φυτά ή οικοδομές, προκαλώντας έτσι σύντομη ή και 

συνεχή σκίαση των φωτοβολταϊκών μονάδων. Η σκίαση αυτή έχει ως αποτέλεσμα οι 

φωτοβολταϊκές μονάδες να μπορούν να απορροφήσουν λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία. 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι σε ένα Φ/Β πλαίσιο τόσο τα Φ/Β στοιχεία (ή μέρος αυτών) όσο 

και τα Φ/Β πλαίσια μιας στοιχειοσειράς συνδέονται μεταξύ τους εν σειρά, γίνεται 

κατανοητό ότι ακόμα και ο σκιασμός ενός μέρους της Φ/Β συστοιχίας μπορεί να 

προκαλέσει σημαντική μείωση της παραγόμενης ισχύος συγκριτικά με την αναμενόμενη 

τιμή αυτής. Αναλυτικότερα, το συνολικό ρεύμα μιας στοιχειοσειράς Φ/Β πλαισίων 

καθορίζεται από το μειωμένο ρεύμα του σκιασμένου τμήματος της Φ/Β συστοιχίας.  

 

Η σκίαση μέρους ή όλου του πλαισίου οδηγεί στην ανάστροφη πόλωση των σκιασμένων 

κυττάρων του και σε υπερθέρμανση, που πολλές φορές μπορεί να είναι καταστροφική. Το 

φαινόμενο αυτό ονομάζεται φαινόμενο θερμής κηλίδας (hot spot) του φωτοβολταϊκού 

στοιχείου. Τα σκιασμένα κύτταρα λειτουργούν ως μια μεγάλη αντίσταση, στην οποία 

καταναλώνεται, η ούτως ή άλλως μειωμένη ενέργεια που παράγουν τα υπόλοιπα μη 

σκιασμένα κύτταρα. Παρατεταμένος σκιασμός κάποιων κυττάρων, σε συνδυασμό με 

έντονο φωτισμό των υπόλοιπων κυψελίδων, μπορεί να οδηγήσει σε γρηγορότερη γήρανση 

και ενδεχόμενα σε καταστροφή αυτού του στοιχείου και κατά συνέπεια στην αχρήστευση 

όλου του πλαισίου, επειδή δεν υπάρχει δυνατότητα αντικατάστασης ενός κατεστραμμένου 

στοιχείου του. 

 

Για παράδειγμα ας θεωρηθεί η περίπτωση των τριών ηλιακών κελιών συνδεδεμένων σε 

σειρά. Αν υποτεθεί ότι ένα κελί σκιάζεται πλήρως τότε η παραγωγή ρεύματος από αυτό θα 

είναι μηδενική και κατά συνέπεια θα συμπεριφέρεται ως ανοικτό κύκλωμα, μηδενίζοντας 

τη συνολική παραγωγή ενέργειας. 

 

 Για να αποτραπεί μια τέτοια εξέλιξη, το φωτοβολταϊκό πλαίσιο εφοδιάζεται με διόδους 

παράκαμψης (Bypass diodes) που τοποθετούνται στο κιβώτιο συνδέσεων, το οποίο 

βρίσκεται στο πίσω μέρος του φωτοβολταϊκού πλαισίου, επιτρέποντας τη χρησιμοποίηση 

του φωτοβολταϊκού πλαισίου ακόμα και αν κάποιο φωτοβολταϊκό στοιχείο του υστερεί ή 

καταστραφεί. Σε κανονικές συνθήκες οι δίοδοι αυτοί είναι πολωμένες ανάστροφα και δεν 

επιδρούν στην παραγωγή ενέργειας. Ωστόσο, όταν ένα κελί σκιαστεί πλήρως, τότε το 
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ρεύμα των υπόλοιπων ηλιακών κελιών ρέει διαμέσου της διόδου αυτής, η οποία πολώνεται 

ορθά, διατηρώντας έτσι τη ροή ενέργειας.  

 

Ωστόσο, η χρήση μιας διόδου παράκαμψης ανά κελί είναι γενικά αρκετά δαπανηρή και 

στην πράξη, συνήθως χρησιμοποιείται μια δίοδος ανά 10-1 κελιά. Για παράδειγμα για ένα 

πάνελ αποτελούμενο από 36 εν σειρά συνδεδεμένα κελιά, χρειάζονται 3 δίοδοι. Οι δίοδοι 

αυτοί περιλαμβάνονται συνήθως στο κιβώτιο σύνδεσης στο πίσω μέρος κάθε πάνελ. 

 

Σχήμα 5.15. Δίοδος ρεύματος διαμέσου της διόδου παράκαμψης σε 

περίπτωση πλήρους σκίασης. 

 

Ας θεωρηθεί τώρα η περίπτωση που ένα κελί είναι μερικώς σκιασμένο, π.χ. με μείωση της 

προσπίπτουσας έντασης ακτινοβολίας στο 20% σε σχέση με τα άλλα κελιά. Στην 

περίπτωση αυτή το συγκεκριμένο κελί θα παράγει περίπου το 20% του φωτορεύματος ενώ 

τα άλλα κελιά θα παράγουν το 100%. Λόγω της σύνδεσης σε σειρά, στο κύκλωμα θα ρέει 

μόνο το ρεύμα που θα παράγεται από το μερικώς σκιασμένο κελί. Αναφορικά με τα κελιά 

που δεν σκιάζονται το υπόλοιπο ρεύμα τους (δηλαδή το υπόλοιπο 80%) θα ρέει εσωτερικά 

σε αυτά, στις ενδογενείς διόδους τους. Επιπλέον στο μερικώς σκιασμένο κελί θα υφίσταται 

απώλεια ενέργειας καθώς η δίοδος του θα είναι ανάστροφα πολωμένη από την τάση που 

παράγεται στα άλλα κελιά, όπως για παράδειγμα φαίνεται στο σχήμα 5.16. 



 116 

 

Σχήμα 5.16. Η περίπτωση μερικώς σκιασμένου κελιού. 

 

Για τον έλεγχο πιθανών σκιασμών καθ’ όλο το έτος καλό είναι να χρησιμοποιηθεί ένα 

διάγραμμα τροχιάς του ήλιου, όπως αυτό που παρατίθεται στο σχήμα 5.17. Στο εν λόγω 

σχήμα σχεδιάζεται η θέση του ήλιου σε γωνιακές συντεταγμένες, για γεωγραφικό πλάτος 

38°. Για διαφορετικό γεωγραφικό πλάτος στην Ελλάδα προκύπτει ελαφρά διαφορετικό 

διάγραμμα. Ο οριζόντιος άξονας στο σχήμα αντιστοιχεί στην αζιμούθια γωνία του ήλιου, 

ενώ ο κατακόρυφος άξονας αντιστοιχεί στη γωνία του ύψους του ήλιου. 

 

Σχήμα 5.17. Η τροχιά του ήλιου σε Βόρειο γεωγραφικό πλάτος 38° μοιρών. 

 Πηγή: www.cres.gr  

 

Επί του διαγράμματος έχουν σχεδιασθεί ενδεικτικά η 21η Δεκεμβρίου, η 21 Μαρτίου και η 

21η Ιουνίου, ενώ επίσης σημειώνονται επί των τροχιών και οι θέσεις του ήλιου για κάθε 

ώρα της ημέρας (σε τοπική ηλιακή ώρα). Με βάση το σχήμα θα πρέπει να συγκριθούν τα 

περιγράμματα των εμποδίων (σε γωνιακές συντεταγμένες στο ίδιο σύστημα αξόνων) όπως 

http://www.cres.gr/
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φαίνονται από το δυσμενέστερο σημείο της Φ/Β συστοιχίας. Με τον τρόπο αυτό μπορούμε 

να ελέγξουμε αν τα εμπόδια σκιάζουν την Φ/Β συστοιχία, δηλαδή αν η γωνία ύψους των 

εμποδίων είναι μεγαλύτερη από τη γωνία ύψους του ήλιου για την αντίστοιχη αζιμούθια 

γωνία. 

 

Ένας χοντρικός κανόνας για να βεβαιωθεί κανείς ότι το σύστημά  δεν θα αποδίδει λιγότερο 

λόγω σκιάσεων, είναι ο εξής: η απόσταση από το τυχόν εμπόδιο (κτίριο, δέντρο, κ.λπ) 

πρέπει να είναι διπλάσια του ύψους του εμποδίου. 

 

Σχήμα 5.18.  Ελάχιστη απόσταση μεταξύ συστοιχιών για αποφυγή σκιάσεων. 

 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται υπό μορφή πίνακα οι ενδεικτικές απώλειες για 

διαφορετικού τύπου συνδεσμολογίες και ποσοστά σκιάσεων. Γίνεται φανερό ότι σκίαση 

της τάξης του 0,15% επί της ενεργής επιφάνειας του φωτοβολταϊκού συστήματος μπορεί 

να επιφέρει ακόμα και 25 φορές μεγαλύτερη απώλεια ισχύος (ποσοστιαία – εδώ -3,7%), σε 

περίπτωση που τα πλαίσια είναι συνδεδεμένα όλα σε μια στοιχειοσειρά. 

  

 

Σχήμα 5.19. Ενδεικτικές απώλειες σκίασης για διαφορετικές συνδεσμολογίες.  

Πηγή:  www.helapco.gr 

http://www.helapco.gr/
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Σχήμα 5.20.  Επίδραση της σκίασης στα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά των Φ/Β πλαισίων. 

 

Το σχήμα 5.20 δείχνει τι θα συμβεί εάν σκιαστεί έστω και μια μόνο από τις 36 κυψέλες 

ενός πλαισίου. Εάν το πλαίσιο δεν διαθέτει διόδους παράκαμψης τότε η χαρακτηριστική 

V-I θα πάρει την μορφή της κόκκινης καμπύλης οπότε έχουμε ουσιαστικά χάσει όλη την 

ισχύ του πλαισίου. Εάν το πλαίσιο διαθέτει δύο διόδους τότε οι απώλειες περιορίζονται 

περίπου στο μισό (πράσινη καμπύλη).  

 

5.2.2.5. Επίδραση της ρύπανσης στην απόδοση 

Ένας άλλος παράγοντας που μπορεί να μειώσει την ηλεκτροπαραγωγή των Φ/Β πλαισίων, 

ιδίως όταν έχουν μικρή κλίση, είναι η ρύπανση της επιφάνειας τους από την επικάθηση 

σκόνης, φύλλων, χιονιού κ.α. Η μείωση είναι σημαντικότερη σε αστικές περιοχές λόγω της 

αιθάλης που αιωρείται στην ατμόσφαιρα και προσκολλάται ισχυρά στην γυάλινη ή 

πλαστική επιφάνεια των Φ/Β πλαισίων, χωρίς να μπορεί η βροχή εύκολα να τα ξεπλύνει. 

 

Επομένως, είναι σημαντικό όταν η Φ/Β γεννήτρια πρόκειται να εγκατασταθεί σε μια 

περιοχή, που εκτιμάται ότι η ρύπανση της θα είναι σημαντική να προβλεφθεί στους 

υπολογισμούς η αντίστοιχη μείωση στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, με τη 

χρησιμοποίηση ενός αδιάστατου  συντελεστή καθαρότητας. Ο συντελεστής αυτός ορίζεται 



 119 

ως ο λόγος της ηλεκτρικής ισχύος που παράγει το ρυπασμένο Φ/Β πλαίσιο προς την 

ηλεκτρική ισχύ που παράγει όταν η επιφάνεια του είναι τελείως καθαρή. Η τιμή σρ είναι 

τόσο μικρότερη από τη μονάδα, όσο εντονότερη είναι η ρύπανση του περιβάλλοντος, όσο 

μικρότερη είναι η κλίση του Φ/Β πλαισίου, όσο σπανιότερες είναι οι βροχές στην περιοχή 

κλπ. Τελικά η απόδοση ενός Φ/Β πλαισίου, λαμβάνοντας υπόψη την ρύπανση της 

επιφάνειάς του, προκύπτει: 

 

nm  = σρ  x nm,κ                                                     (5.3) 

 

όπου nm,κ  η απόδοσή του, όταν είναι καθαρό. 

 

5.2.2.6. Γήρανση Φ/Β πλαισίου 

Αφορά στη μείωση της απόδοσης των Φ/Β πλαισίων στο χρόνο της ζωής τους και 

εκφράζεται, συνήθως, με το ποσοστό γήρανσης ανά έτος χρήσης. Προσδιορίζει την 

ελάττωση της απόδοσής τους άρα και της ισχύος αιχμής και οφείλεται κυρίως σε 

υπερθερμάνσεις των ΦΒ κυψελών που καταστρέφουν την δομή του υλικού τους. 

 

5.2.2.7. Εισχώρηση Υγρασίας 

Η εισχώρηση της υγρασίας στο εσωτερικό τους και οι συνακόλουθες αλλοιώσεις της δομής 

της Φ/Β κυψελίδας, μειώνουν σταδιακά την ενεργειακή απόδοσή τους. Το μέγεθος της 

επίδρασης εξαρτάται από το υλικό του Φ/Β στοιχείου, τον τύπο του και τη διαχρονική 

αξιοπιστία της μηχανικής κατασκευής και των ηλεκτρολογικών και μονωτικών υλικών. 

 

 

Σχήμα 5.21. Παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση ενός Φ/Β συστήματος. 
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5.3. Ανάλυση απόδοσης φωτοβολταϊκού πάρκου στην Κρήτη 

Σε αυτό το υποκεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση της εγκατάστασης ενός φωτοβολταϊκού 

πάρκου παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με ισχύ 79,65kW στον Ελλαδικό χώρο που 

βρίσκεται σε λειτουργία από το 2010. Συγκεκριμένα ασχολούμαστε με εγκατάσταση στην 

περιοχή των Χανίων και ειδικά στον οικισμό Γερακιανά του δήμου Πλατανιά. Παρακάτω 

αναλύεται αρχικά το ηλιακό δυναμικό της Κρήτης και μετά μελετάται πιο αναλυτικά η 

περιοχή των Χανίων. 

 

5.3.1. Το ηλιακό δυναμικό και η εγκατεστημένη ισχύς Φ/Β στην Κρήτη 

Το Σ.Η.Ε. της Κρήτης είναι το μεγαλύτερο αυτόνομο σύστημα στην Ελλάδα. Τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά που παρουσιάζει το καθιστούν μοναδικό στην Χώρα ενώ ταυτόχρονα έχει 

όλα τα τεχνικά γνωρίσματα ενός αυτόνομου νησιωτικού συστήματος με όλα τα 

μειονεκτήματα που αυτά συνεπάγονται. Η διασύνδεση της Κρήτης όπως και των 

υπολοίπων αυτόνομων νησιωτικών συστημάτων με την Ηπειρωτική Χώρα, δεν είχε γίνει 

ακόμα εφικτή για τεχνικούς κυρίως λόγους. 

 

Οι Φ/Β επενδύσεις στην Κρήτη ήταν και είναι ιδιαίτερα ελκυστικές καθώς η Κρήτη έχει 

σχεδόν αποκλειστική ενεργειακή εξάρτηση από αέρια και υγρά ορυκτά καύσιμα 

(Υγραέριο, Βενζίνη, Diesel, Μαζούτ), με εξαίρεση τα εγκατεστημένα αιολικά πάρκα, 

διαθέτει εξαιρετικά επίπεδα ετήσιας ηλιοφάνειας και ήπιες θερμοκρασίες κατά τη θερινή 

περίοδο λόγω των μελτεμιών. Το μεσογειακό-νησιωτικό κλίμα είναι παράγοντας που 

ευνοοεί την απόδοση των φωτοβολταϊκών σταθμών. 

 

Το ηλιακό δυναμικό της Κρήτης παρουσιάζεται εξαιρετικά πλούσιο, λόγω της δεδομένης 

γεωγραφικής θέσης του νησιού. Στο σχήμα 5.22 φαίνεται μια σχηματική άποψη της 

Κρήτης με τις περιοχές στις οποίες συγκεντρώνεται το μεγαλύτερο ποσό της ηλιακής 

ακτινοβολίας σε (kWh/m
2
). Παρατηρείται ότι το μεγαλύτερο ποσό ηλιακής ακτινοβολίας 

συγκεντρώνεται στις περιοχές που βρίσκονται νοτιότερα. 
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Σχήμα 5.22. Το ηλιακό δυναμικό της Κρήτης. 

 

Στην συνέχεια, παρουσιάζονται τα συγκεντρωτικά στοιχεία της εγκατεστημένης ισχύος και 

της παραγόμενης ενέργειας από Φ/Β στην Κρήτη για τα έτη 2011 και 2012, σύμφωνα με τα 

συνοπτικά πληροφοριακά δελτία της ΔΕΔΔΗΕ. 

 

Πίνακας 5.1. Εγκατεστημένη ισχύς Φ/Β στην Κρήτη για τα έτη 2011 και 2012. 

 ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ 

ΙΣΧΥΣ MW (2011) 

ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ 

ΙΣΧΥΣ MW (2012) 

Ιανουάριος 32,73 58,69 

Φεβρουάριος 34,30 60,12 

Μάρτιος 36,30 60,60 

Απρίλιος 37,65 61,72 

Μάιος 40,17 64,13 

Ιούνιος 42,43 65,63 

Ιούλιος 45,38 67,25 

Αύγουστος 49,36 70,37 

Σεπτέμβριος 51,83 71,47 

Οκτώβριος 53,71 71,88 

Νοέμβριος 55,62 71,96 

Δεκέμβριος 57,84 74,08 
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Πίνακας 5.2. Παραγωγή ενέργειας στην Κρήτη για τα έτη 2011 και 2012. 

 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

MWh (2011) 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

MWh (2012) 

Ιανουάριος 3.136,52 4.563,24 

Φεβρουάριος 3.462,76 5.397,10 

Μάρτιος 3.877,40 7.823,21 

Απρίλιος 6.200,28 11.663,38 

Μάιος 7.429,13 12.897,65 

Ιούνιος 8.744,62 14.759,47 

Ιούλιος 10.455,31 14.588,21 

Αύγουστος 10.672,81 15.143,86 

Σεπτέμβριος 10.714,73 13.861,34 

Οκτώβριος 7.509,52 11.218,12 

Νοέμβριος 5.836,37 7.704,39 

Δεκέμβριος 5.813,51 5.209,01 

ΣΥΝΟΛΟ 83.852,96 124.828,98 

 

Συνολικά λοιπόν, η ισχύς που έχει εγκατασταθεί στην Κρήτη το 2011 ανέρχεται στα 57,84 

ΜW ενώ για το 2012 στα 74.08 ΜW και η συνολική παραγόμενη ενέργεια από Φ/Β στην 

Κρήτη για το έτος 2011 είναι 83.852,96 MWh και για το έτος 2012 είναι 124.828,98 MWh. 

 

5.3.2. Τα φωτοβολταϊκά στα Χανιά 

Τα Χανιά έχουν περίπου 300 ημέρες ηλιοφάνειας το χρόνο και ένα από τα πιο υγιή 

κλίματα στην Ευρώπη. Ο καιρός των Χανίων είναι πράος και το ήπιο κλίμα επικρατεί 

παντού στο Νομό, με λίγη βροχή και χιόνι στις ορεινές περιοχές το χειμώνα, αλλά ζεστά 

και ευχάριστα καλοκαίρια. 

Στον πίνακα 5.3 δίνονται οι μέσες τιμές μηνιαίας ολικής ακτινοβολίας για διάφορες κλίσεις 

(0
°
,30

°
,45

°
,60

°
,90

°
) για τα Χανιά. 

 

 

 

 

 

http://www.chania-airport-carhire.com/GR-chania.php
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Πίνακας 5.3. Η μέση μηνιαία ακτινοβολία (kWh/m2) στα Χανιά για διαφορετικές κλίσεις του συλλέκτη. 

κλίση/μήνας Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ 
Μέσος 

Όρος 

0° 59 75 112 149 196 215 229 210 154 101 74 56 136 

30° 83 97 128 152 183 191 208 207 172 127 107 83 145 

45° 90 100 127 143 164 167 183 190 168 131 115 90 139 

60° 91 99 119 127 138 137 151 164 155 128 117 93 126 

90° 79 81 88 80 75 69 76 94 106 102 101 82 86 

 

Πίνακας 5.4. Η μέση θερμοκρασία του αέρα (°C) στη διάρκεια των φωτεινών ωρών της ημέρας στα Χανιά. 

Μέση 

Θερμοκρασία 
Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ 

Μέσος 

Όρος 
Ηλιοφάνεια 

Χανιά 13 13,3 14,6 17,6 21,6 25,8 27,9 27,8 24,7 21,2 18 14,6 20 2.854 

 

 

5.3.3. Το φωτοβολταϊκό πάρκο 

Έχοντας σαν δεδομένο το υψηλό ηλιακό δυναμικό και την διαρκή ηλιοφάνεια στον 

Ελλαδικό χώρο, και την πρόθεση της πολιτείας να προχωρήσει στην λύση των ΑΠΕ για 

την εξοικονόμηση ενέργειας και εκμετάλλευση άλλων ειδών ενέργειας, και έχοντας σαν 

οδηγό την παρότρυνση της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την εκμετάλλευση των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας με στόχο την διασφάλιση της ενεργειακής ανεξαρτησίας στο μεγαλύτερο 

δυνατό βαθμό, και επίσης την εκμετάλλευση από την δημόσια υπηρεσία Ηλεκτρισμού της 

παρεχόμενης από ιδιώτη ανανεώσιμης πηγής ενέργειας, η εταιρία Τ & Τ Κατασκευαστική 

– Τζινευράκης Στ. & ΣΙΑ Ο.Ε. υλοποίησε το  πάρκο εγκατεστημένων φωτοβολταϊκών 

πάνελ με σκοπό την πώληση ενέργειας στη ΔΕΔΔΗΕ στον νομό Χανίων. 

 

Ο χρόνος απόσβεσης μιας επένδυσης στην Ελλάδα, και ακόμα περισσότερο στην Κρήτη, 

μια περιοχή με μεγάλη έκθεση στον ήλιο, είναι από τους μικρότερους στην Ευρώπη. Η 

ανάλυση της απόδοσης ενός φ/β πάρκου σε ένα νησί όπως η Κρήτη,  με τιμές ηλιοφάνειας 

από τις μεγαλύτερες στην Ευρώπη, είναι μεγάλης σημασίας διότι δίνει επιπλέον κίνητρο 

στους επενδυτές βλέποντας μέσω αυτής τις πιθανότητες να έχουν οικονομικά 

ανταλλάγματα από την επένδυσή τους. 

 

Στόχος του μελετώμενου Φ/Β πάρκου είναι η εκμετάλλευση και πώληση της ηλιακής 

ενέργειας που βρίσκεται σε αφθονία στην περιοχή αφού αποτελεί και ανεξάντλητο φυσικό 

πόρο. Ειδικότερα οι κύριοι στόχοι της επένδυσης είναι: 
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 Επένδυση σε τεχνολογία ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μεγάλου χρόνου ζωής, με 

σκοπό το σε βάθος χρόνου οικονομικό όφελος του επενδυτή από την πώληση της 

παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. 

 Αξιοποίηση γεωργικής γης χαμηλής αξίας, επενδύοντας σε υψηλού επιπέδου  

τεχνολογία με σημαντικά μακροπρόθεσμα περιβαλλοντικά οφέλη. 

 Αξιοποίηση του ηλιακού δυναμικού της Κρήτης το οποίο είναι από τα μεγαλύτερα 

των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 Έμπρακτη αρωγή στους στόχους της Ελλάδας και τις δεσμεύσεις έναντι της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης για αύξηση της διείσδυσης των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας στο ενεργειακό δυναμικό του νησιού. 

 Έμπρακτη δράση προς το δρόμο της απεξάρτησης από τα ορυκτά καύσιμα και τη 

συμβολή στο γενικότερο περιορισμό της ρύπανσης της ατμόσφαιρας, του 

υπεδάφους και των υδάτινων πόρων λόγω της αντικατάστασης της παραγόμενης 

ενέργειας από τους συμβατικούς σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής, αλλά και την 

εξοικονόμηση καυσίμων προς όφελος της εθνικής οικονομίας. 

 

Το φωτοβολταϊκό σύστημα είναι διασυνδεδεμένο με το κεντρικό δίκτυο διανομής 

ηλεκτρικού ρεύματος και για το λόγο αυτό, δεν διαθέτει σύστημα αποθήκευσης ενέργειας 

(μπαταρίες).  Η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια διέρχεται αρχικά από ειδικό μετρητή και 

στη συνέχεια διοχετεύεται στο κεντρικό δίκτυο. 

 

Στην εικόνα 5.1 φαίνεται η τοποθεσία του πάρκου στα Χανιά καθώς και η χωροθέτηση των 

πλαισίων, όπως αυτή φαίνεται από χάρτη της Google. 
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Εικόνα 5.1. Θέση φωτοβολταϊκού πάρκου. 

            Πηγή: www.google.com 

 

 

Εικόνα 5.2. Χωροθέτηση φωτοβολταϊκών πλαισίων. 

            Πηγή: www.deltiokairou.gr 

http://www.google.com/
http://www.deltiokairou.gr/
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Εικόνα 5.3.  Χωροθέτηση φωτοβολταϊκών πλαισίων. 
            Πηγή: www.deltiokairou.gr 

 

5.3.4. Περιγραφή Εγκατάστασης 

Τα βασικά μέρη από τα οποία απαρτίζεται το φωτοβολταϊκό πάρκο είναι τα εξής : 

1. Φωτοβολταϊκά πλαίσια 

2. Αντιστροφέας 

3. Κατασκευές υποδομής - Βάσεις στήριξης 

4. Διασύνδεση με το δίκτυο 

5. Αντικεραυνική προστασία 

6. Γείωση 

 

5.3.4.1. Φωτοβολταϊκές γεννήτριες 

Για την υλοποίηση του έργου απαιτήθηκαν 10 συστοιχίες αποτελούμενες από συνολικά 

1062 Φ/Β γεννήτριες (συνολική ισχύς του έργου 79,65kWp). Οι φωτοβολταϊκές (Φ/Β) 

γεννήτριες είναι της εταιρίας First Solar τύπος FS 275, λεπτού υμενίου (thin film CdTe) 

υψηλής ποιότητας κατασκευής και ιδιαίτερα υψηλής απόδοσης. Η ονομαστική ισχύς κάθε 

Φ/Β γεννήτριας σε συνθήκες STC (Standard Test Conditions: 25
o
 C, 1000W/m

2
) είναι 

75Wp. Τα βασικά χαρακτηριστικά των Φ/Β γεννητριών είναι τα ακόλουθα: 

http://www.deltiokairou.gr/
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 Λόγω του σχεδιασμού τους παράγεται υψηλή ισχύς σε ένα μεγάλο εύρος 

κλιματικών συνθηκών με εξαιρετική απόκριση στο χαμηλό φωτισμό και στη 

μεταβολή του συντελεστή θερμοκρασίας. 

 Διαθέτουν έτοιμα καλώδια με ακροδέκτες κατάλληλου τύπου για την επιτάχυνση 

των εργασιών εγκατάστασης και είναι απόλυτα στεγανά για εφαρμογές σε Φ/Β 

συστήματα. 

 Η χωρίς πλαίσιο κατασκευή τους είναι στιβαρή, οικονομική και ανακυκλώσιμη. 

 Κατασκευάζονται σε πλήρως αυτοματοποιημένες εγκαταστάσεις, πιστοποιημένες 

με ISO9001:2000 και ISO14001:2004, ποιότητας και περιβαλλοντικής διαχείρισης. 

 Είναι δοκιμασμένα από διεθνή ινστιτούτα και είναι πιστοποιημένα για την 

αξιοπιστία και την ασφάλειά τους. 

 

Στο σχήμα 5.23 φαίνεται το πλαίσιο καθώς και οι διαστάσεις του, και στον πίνακα 5.5 

παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά.του: 

 

 

Σχήμα 5.23. Το Φ/Β πλαίσιο και οι διαστάσεις του. 

Πηγή: http://solar-panels.findthebest.com/l/264/First-Solar-FS-275 

 

 

 

 

http://solar-panels.findthebest.com/l/264/First-Solar-FS-275
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Πίνακας 5.5. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κάθε Φ/Β πλαισίου. 

 
 

 

Να σημειώσουμε εδώ οτι οι παραπάνω τιμές δίνονται σε πρότυπες συνθήκες ελέγχου 

(STC): ηλιακή ακτινοβολία 1.000 W/m
2
 και θερμοκρασία panel  25

ο
C. 

 

Το σημαντικότερο πλεονέκτημα της τεχνολογίας Τhin Film Cadmium Telluride (CdTe) 

είναι ότι τα πάνελ μπορούν να κατασκευαστούν με χαμηλότερο κόστος από ό, τι τα με 

βάση το πυρίτιο ηλιακά πάνελ. Έχουν υψηλό επίπεδο απορρόφησης της ηλιακής 

ακτινοβολίας σε σχέση με τις παραδοσιακές μονάδες πυριτίου, κάτω από συνθήκες 

χαμηλής  ηλιοφάνειας όπως σε περιππτώσεις συννεφιάς, την αυγή και το σούρουπο και 

τέλος, έχουν τον ταχύτερο χρόνο απόσβεσης της ενέργειας. Από την άλλη όμως, η 

απόδοση του που έχει επιτευχθεί μέχρι σήμερα φτάνει το 10,6%, η οποία είναι σημαντικά 

χαμηλότερη από την αποτελεσματικότητα των ηλιακών κυττάρων πυριτίου και το 

τελλουριούχο κάδμιο είναι τοξικό αν καταποθεί, αν εισπνευθεί η σκόνη του ή αν 

επεξεργασθεί χωρίς τα κατάλληλα γάντια και άλλα προληπτικά μέτρα ασφαλείας. 

 

5.3.4.2. Μεταλλικές βάσεις στήριξης 

Οι Φ/Β γεννήτριες τοποθετήθηκαν σε βάσεις στήριξης της εταιρίας Αlumil. Οι βάσεις 

αυτές είναι κατασκευασμένες από κατάλληλο ανοξειδωμένο αλουμίνιο βαρέως τύπου για 

την καλύτερη αντιδιαβρωτική προστασία της κατασκευής. Οι βάσεις στηρίζονται επί του 
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εδάφους πάνω σε πέδιλα οπλισμένου σκυροδέματος. Η μελέτη αντοχής του συστήματος 

στήριξης έχει λάβει υπόψη ταχύτητα ανέμου 30m/s από οποιαδήποτε κατεύθυνση.  

 

Το Φ/Β σύστημα είναι ανυψωμένο στις 25° και προσανατολισμό προς το Νότο. Η γωνία 

των 25° επιλέχθηκε για την μεγιστοποίηση της ετήσιας παραγωγής ενέργειας.  

 

5.3.4.3. Μετατροπείς ισχύος  

Οι μετατροπείς ισχύος (αντιστροφείς ή inverters) μετατρέπουν τη μορφή του ηλεκτρισμού 

που παρέχουν οι Φ/Β γεννήτριες από συνεχές ρεύμα (DC) σε εναλλασσόμενο (ΑC), ώστε 

να μπορούν να τροφοδοτήσουν το δίκτυο της ΔΕΗ. Στο υλοποιηθέν έργο 

χρησιμοποιήθηκαν οι μετατροπείς SMC 9000TL, οι οποίοι κατασκευάζονται από την 

εταιρία SMA και αποτελούν τη βέλτιστη λύση για Φ/Β πάρκα μικρής και μεσαίας 

κλίμακας, με υψηλές προδιαγραφές παραγωγής και υψηλή απόδοση.  

 

Οι μετατροπείς είναι κατάλληλοι για τοποθέτηση σε εξωτερικό χώρο. Αποτέλεσαν ιδανική 

λύση καθότι είχαν την δυνατότητα να τοποθετηθουν κοντά στις Φ/Β γεννήτριες 

ελαχιστοποιώντας τις καλωδιώσεις και τις απώλειες συνεχούς ρεύματος.  

 

Χρησιμοποιώντας τον συγκεκριμένο αναστροφέα και φωτοβολταϊκά πλαίσια, χρειάστηκαν 

9 μονοφασικοί αντιστροφείς SMA SMC 9000TL από τους οποίους στους 6 είναι 

συνδεδεμένα 120 πλαίσια και στους 3 είναι συνδεδεμένα 114 πλαίσια (σύνολο: 

6x120+3x114=1062). 

  

 

Σχήμα 5.24. Αντιστροφέας Sunny Mini Central 9000TL. 

Πηγή: http://www.sma-hellas.com/el/proionta/iliakoi-metatropeis/sunny-mini-central/sunny-mini-central-

9000tl-10000tl-11000tl.html 

 

 

 

http://www.sma-hellas.com/el/proionta/iliakoi-metatropeis/sunny-mini-central/sunny-mini-central-9000tl-10000tl-11000tl.html
http://www.sma-hellas.com/el/proionta/iliakoi-metatropeis/sunny-mini-central/sunny-mini-central-9000tl-10000tl-11000tl.html
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5.3.4.4. Επιπρόσθετος εξοπλισμός 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η ισχύς ενός Φ/Β πάνελ, η οποία προκύπτει από το γινόμενο της 

τάσης με την ένταση ρεύματος, δεν είναι σταθερή αλλά μεταβάλλεται σε σχέση με την 

ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας και της θερμοκρασίας. Οι κατασκευαστές των πάνελ 

δίνουν στα τεχνικά φυλλάδια τη μέγιστη ισχύ (Maximum Power Point, MPP) στις 

πρότυπες συνθήκες ελέγχου (STC) οι οποίες αντιστοιχούν σε ένταση ηλιακής ακτινοβολίας 

ίση προς G=1000W/m
2
, και θερμοκρασία πάνελ ίση προς 25 βαθμούς Κελσίου. Σε 

οποιαδήποτε άλλες συνθήκες, η μέγιστη ισχύς μεταβάλλεται και μειώνεται με τη μείωση 

της ακτινοβολίας και την αύξηση της θερμοκρασίας. Κατά συνέπεια είναι απαραίτητο κάθε 

αντιστροφέας να διαθέτει διατάξεις οι οποίες παρακολουθούν συνεχώς το σημείο 

λειτουργίας των πάνελ και το μεταβάλλουν, ώστε να αντιστοιχεί κάθε φορά στο σημείο της 

μέγιστης ισχύος. Για το λόγο αυτό οι μετατροπείς διαθέτουν κύκλωμα λειτουργίας με 

εύρεση του σημείου μέγιστης ισχύος (MPPT), το οποίο ελέγχει με κατάλληλο ψηφιακό 

αλγόριθμο την παραγόμενη ενέργεια από τις Φ/Β γεννήτριες και προσδιορίζει ανά πάσα 

χρονική στιγμή την βέλτιστη μέγιστη ισχύ την οποία μπορούμε να απολάβουμε από τα Φ/Β 

σε συνδυασμό με τις υπάρχουσες συνθήκες ηλιοφάνειας.  

 

Οι περισσότεροι αντιστροφείς της αγοράς είναι εξοπλισμένοι με συστήματα που 

επιτρέπουν την παρακολούθηση της λειτουργίας τους, την καταγραφή των δεδομένων και 

της δυνατότητα επικοινωνίας ώστε να καταστεί δυνατή η τοπική και απομακρυσμένη 

παρακολούθηση της πραγματικής παραγωγής του Φ/Β Σταθμού. Ειδικά στην 

απομακρυσμένη παρακολούθηση, σχεδόν όλοι οι κατασκευαστές αντιστροφέων δίνουν τη 

δυνατότητα παρακολούθησης μέσω διαδικτύου από αντίστοιχες ιστοσελίδες, ώστε να είναι 

δυνατή η επισκόπηση της λειτουργίας από απόσταση και η αναφορά των ενδεχόμενων 

σφαλμάτων.  

 

Έτσι, επιπρόσθετα του βασικού εξοπλισμού χρησιμοποιήθηκε συσκευή για τη μεταφορά 

μέσω internet των δεδομένων που περιγράφουν σε πραγματικό χρόνο την απόδοση του 

φωτοβολταϊκού πάρκου. Το υλικό που εγκαταστάθηκε είναι το SUNNY WEB BOX (SMA 

COM RS485, PIGGY PACK RS485 SB3300-SB5000), το οποίο είναι συμβατό με τους 

αντιστροφείς που επιλέχθηκαν. Ακόμα, τοποθετήθηκε αισθητήρας της θερμοκρασίας του 

περιβάλλοντος SUNNY SENSOR BOX (Memory 512MB SD, PT 100U ΣΥΝΔ. SBC+). 
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5.3.4.4.1. Σύστημα τηλεπιτήρησης και τηλεσυντήρησης 

Η καρδιά του συστήματος επικοινωνίας είναι το data logger/modem Sunny Web Box. 

Προκειμένου η μονάδα παραγωγής ενέργειας να είναι επιτηρήσιμη και άρα να υπάρχει η 

δυνατότητα απομακρυσμένης επίβλεψης του έργου (Σύστημα Τηλεπίβλεψης), εντός του 

κεντρικού πίνακα έχει το σύστημα Sunny Webbox. Το σύστημα ελέγχου Sunny WebBbox 

της SMA όπου καταλήγουν και καταχωρούνται όλα τα δεδομένα από τους μετατροπείς 

λαμβάνει και αποθηκεύει όλες τις τρέχουσες τιμές μέτρησης και τα δεδομένα και έτσι 

ενημερώνει ανά πάσα στιγμή για τη λειτουργία της εγκατάστασής. Σε εξαιρετικές 

περιπτώσεις μπορεί να αντιδρά γρήγορα και να διασφαλίζει την απόδοση. Μέσω του 

διαδικτυακού προγράμματος πλοήγησης όλα τα δεδομένα των συνδεδεμένων συσκευών 

αποθηκεύονται στον ηλεκτρονικό υπολογιστή και μεταφέρονται αυτόματα στο πρόγραμμα 

Sunny Portal.  

 

Οι 9 αντιστροφείς συνδέονται μεταξύ τους εν σειρά µε ένα καλώδιο επικοινωνίας. Οι 

αισθητήρες θερµοκρασίας Φ/Β γεννητριών και θερμοκρασίας περιβάλλοντος 

τοποθετήθηκαν στο βορειοδυτικότερο σηµείο της βάσης στήριξης που βρίσκεται πιο κοντά 

στον γενικό πίνακα διανοµής και στο πάνω μέρος της βάσης στήριξης ώστε να έχουν την 

ίδια κλίση µε τα πάνελ.  

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά που προσφέρει το σύστημα τηλεπίβλεψης Sunny Webbox είναι: 

 Τηλεπιτήρηση, τηλεδιάγνωση και τηλεσυντήρηση της φωτοβολταϊκής 

εγκατάστασης.  

 Καταγραφή ενεργειακής απόδοσης. 

 Καταγραφέας δεδομένων των σημαντικότερων συμβάντων της εγκατάστασης. 

 Άμεσος εντοπισμός σφαλμάτων λειτουργίας. 
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Σχήμα 5.25. Sunny webbox. 

Πηγή: http://www.sma-hellas.com/el/proionta/systimata-tilemetrias/sunny-webbox.html 

 

5.3.4.4.2. Ο μετεωρολογικός σταθμός του Φ/Β συστήματος. 

Το Sunny SensorBox εγκαθίσταται απευθείας στα φωτοβολταϊκά πλαίσια, όπου μετρά την 

προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία και τη θερμοκρασία των πλαισίων και προαιρετικά, την 

ταχύτητα του ανέμου και τη θερμοκρασία περιβάλλοντος. Σε συνδυασμό με το Sunny 

WebBox και το Sunny Portal επιτρέπει τη συνεχή σύγκριση των θεωρητικών/πραγματικών 

τιμών για την ισχύ της εγκατάστασης. Με αυτό τον τρόπο εντοπίζονται σκιές, σκόνη ή 

οποιαδήποτε παρατεταμένη μείωση ισχύος της γεννήτριας και διασφαλίζεται ακόμα 

περισσότερο η απόδοση του φωτοβολταϊκού συστήματος. 

 

 

Σχήμα 5.26. Sunny sensorbox. 

Πηγή: http://www.sma-hellas.com/el/proionta/systimata-tilemetrias/sunny-sensorbox.html 

 

 

 

http://www.sma-hellas.com/el/proionta/systimata-tilemetrias/sunny-webbox.html
http://www.sma-hellas.com/el/proionta/systimata-tilemetrias/sunny-sensorbox.html
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5.3.4.5. Υποπίνακες AC/DC 

Κάθε αντιστροφέας έχει τον δικό του υποπίνακα AC/DC. Οι υποπίνακες είναι 

κατασκευασμένοι από πολυεστερικό κουτί και είναι κατάλληλοι για εξωτερική χρήση. Οι 

διαστάσεις τους είναι 40cm x 30cm x 20cm (YxΠxΒ). Η κατασκευή τους είναι τέτοια, 

ώστε τα ενσωματωμένα σε αυτούς όργανα διακοπής, χειρισµού, ασφαλίσεως, ενδείξεως 

κ.λπ. να είναι εύκολα προσιτά, μετά την αφαίρεση των μπροστινών καλυµµάτων των 

πινάκων, τοποθετηµένα σε κανονικές θέσεις και είναι δυνατή η αφαίρεση, επισκευή και 

επανατοποθέτησή τους χωρίς τη μεταβολή της καταστάσεως των παρακείμενων οργάνων. 

 

Τα καλώδια οδηγούνται πίσω από τα πάνελ προς τους υποπίνακες όπου συνδέονται στους 

απαγωγούς υπέρτασης DC. Από κάθε απαγωγό υπέρτασης μία σειρά (+,-)  φεύγει και 

συνδέεται µε τον αντιστροφέα, o οποίος είναι τοποθετημένος πάνω από τον υποπίνακα. 

 

Από κάθε αντιστροφέα φεύγει ένα καλώδιο AC, το οποίο οδηγείται ξανά στον υποπίνακα 

και συνδέεται µε τον απαγωγό υπέρτασης AC. Από εκεί οδηγείται στον γενικό διακόπτη 

του υποπίνακα και μετά µε αυξημένη διατοµή (για να µην έχουµε πτώση τάσης) αφού 

πέσει μέσα σε φρεάτιο µέσω εύκαμπτου σωλήνα οδηγείται μέσα από πλαστικές σωλήνες 

στον Γενικό Πίνακα Διανοµής.  

 

5.3.4.6. Γενικός πίνακας διανοµής 

Για τη μεταφορά της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από το Φ/Β πάρκο προς το δίκτυο 

της ΔΕΗ απαιτήθηκε η εγκατάσταση ενός υποσταθμού. Ο υποσταθμός αυτός αποτελείται 

από τον μετασχηματιστή ανύψωσης 0,4kV/20kV, τα καλώδια και τις απαραίτητες 

διατάξεις προστασίας.  

 

Στον Γενικό Πίνακα Διανοµής καταλήγουν τα μονοφασικά AC καλώδια από τους 9 

αντιστροφείς. Η παραγόμενη ενέργεια μεταφέρεται από τον γενικό πίνακα του 

φωτοβολταϊκού πάρκου μέσω του μετρητή της ΔΕΗ στη πλευρά χαμηλής τάσης του 

μετασχηματιστή 0,4kV/20kV και στη συνέχεια διοχετεύεται στο δίκτυο μέσης τάσης 

20kV. 

 

Ο Γενικός Πίνακας Διανοµής, όπως και οι υποπίνακες, είναι κατασκευασµένος από 

πολυεστερικό κουτί και είναι κατάλληλος για εξωτερική χρήση. Η κατασκευή του είναι 

τέτοια, ώστε τα ενσωµατωµένα όργανα διακοπής, χειρισµού, ασφαλίσεως, ενδείξεως κ.λπ. 
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να είναι εύκολα προσιτά, είναι τοποθετηµένα σε κανονικές θέσεις και είναι δυνατή η 

αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτησή τους χωρίς τη μεταβολή της καταστάσεως των 

παρακείµενων οργάνων. 

 

Ο πίνακας διαθέτει ράγα στην οποία τοποθετείται το μόντεµ επικοινωνίας. Μέσα στον 

πίνακα  τοποθετείται και το Power Injector της SMA. Στο μόντεµ θα φτάνει επίσης και η 

γραµµή του ΟΤΕ η οποία προστατεύεται επίσης µε απαγωγό υπέρτασης.  

 

5.3.4.7. Γειώσεις 

Σκοπός της γείωσης προστασίας είναι να μηδενιστεί η πιθανότητα να τεθεί υπό κατάσταση 

ηλεκτρικού δυναμικού οποιαδήποτε αγώγιμη επιφάνεια με την οποία δύναται να έρθει σε 

επαφή ο άνθρωπος. Δημιουργώντας μια κατασκευή στην οποία όλες οι εκτεθειμένες στην 

ατμόσφαιρα επιφάνειες είναι συνδεδεμένες έμμεσα ή άμεσα με το σύστημα γείωσης 

απομακρύνουμε τον κίνδυνο ατυχήματος. Για τον λόγο αυτό όλες οι εκτεθειμένες στην 

ατμόσφαιρα κατασκευές οι οποίες είναι αγώγιμες θα συνδεθούν με απόληξη γείωσης. 

  

Το σύστηµα γείωσης εξασφαλίζει πλήρη προστασία έναντι βηµατικών τάσεων και τάσεων 

επαφής αλλά και χαµηλή τιµή αντίστασης γείωσης για την ασφαλή διοχέτευση προς γη 

των ρευµάτων σφάλµατος.  

 

5.3.4.8. Έργα διαμόρφωσης περιβάλλοντος χώρου   

Για την προστασία του γενικού πληθυσμού έναντι επικίνδυνων τάσεων επαφής και έναντι 

θανατηφόρας ηλεκτροπληξίας κατασκευάστηκε περιμετρικά του Φ/Β πάρκου κατάλληλη 

περίφραξη, η οποία εμποδίζει την είσοδο εντός του πάρκου. Το μήκος της περίφραξης 

ανέρχεται σε 230m περίπου και για την κατασκευή της χρησιμοποιήθηκε οπλισμένο 

σκυρόδεμα σε ύψος μέχρι 0,5m από το έδαφος, μεταλλικοί σωλήνες πακτωμένοι στο 

οπλισμένο σκυρόδεμα και κατάλληλο σύρμα περίφραξης. 

 

Για την προστασία του Φ/Β πάρκου εγκαταστάθηκε σύστημα ασφάλειας, ελέγχου και 

επιτήρησης. Το σύστημα αυτό περιλαμβάνει: 

 4 κάμερες 

 καταγραφικό με οθόνη 

 πομπούς και δέκτες ακτινών ελέγχου παραβίασης 

 Σειρήνα 
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Οι 4 κάμερες εγκαταστάθηκαν στις τέσσερεις γωνίες του γηπέδου εγκατάστασης και 

καλύπτουν όλη την επιφάνεια του Φ/Β πάρκου. Το καταγραφικό έχει τη δυνατότητα 

συνεχούς αποθήκευσης δεδομένων για διάστημα ενός μήνα και εγκαταστάθηκε μαζί με την 

οθόνη εντός του γενικού πίνακα για προστασία από τις συνθήκες περιβάλλοντος. Οι 

κάμερες συνδέονται με το καταγραφικό και την οθόνη μέσω κατάλληλων καλωδίων 

εντολών, τα οποία βρίσκονται για προστασία εντός πλαστικών σωλήνων κατά μήκος της 

περιμέτρου του πάρκου.  

 

Οι πομποί και οι δέκτες των ακτινών ελέγχου παραβίασης τοποθετήθηκαν σε ύψος 1m από 

το έδαφος κάτω από τις κάμερες και καλύπτουν με τρεις παράλληλες ακτίνες απόστασης 

50cm μεταξύ τους όλη τη περίμετρο του πάρκου. Η σειρήνα εγκαταστάθηκε πίσω από μια 

μεταλλική βάση στήριξης Φ/Β γεννητριών στο κέντρο του πάρκου. 

 

5.3.5. Ενεργειακή εκτίμηση 

Η παρακολούθηση της παραγωγής και της συμπεριφοράς του φωτοβολταϊκού πάρκου 

γίνεται μέσω διαδικτύου από την ιστοσελίδα  www.sunnyportal.com. Το Sunny Portal 

μπορεί να καταγράψει μια πληθώρα μεταβλητών του φ/β συστήματος, να τις αποθηκεύσει 

και έπειτα να αποστείλει κάθε ώρα ή κάθε μέρα μια αναφορά για την κατάσταση της 

εγκατάστασης ή μια αναφορά σφαλμάτων μέσω email η Fax. Μέσω του Sunny Portal 

επιτυγχάνεται η επιτήρηση της εγκατάστασης, η απεικόνηση των δεδομένων σε 

πραγματικό χρόνο και η οπτικοποίηση της απόδοσης, της ισχύος, της αμοιβής και άλλων 

πληροφοριών. Για το σκοπό αυτό συνδέεται σε ένα εξωτερικό μόντεμ, το οποίο επιτρέπει 

από οποιοδήποτε σημείο και με την βοήθεια του λογισμικού για ηλεκτρονικό υπολογιστή 

Sunny Data Control, την πρόσβαση στην φ/β εγκατάσταση, τον έλεγχο της τρέχουσας 

κατάστασής της και τις ενεργειακές αποδόσεις που επιτεύχθηκαν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sunnyportal.com/
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Το φωτοβολταϊκό σύστημα έχει παράγει μέχρι σήμερα 297.750,98 kWh, έχει αποτρέψει 

περίπου 208.425,69 kg CO2 και έχει αποζημίωση 148.875,49 Ευρώ: 

 

 

Σχήμα 5.27.  Συνοπτικά στοιχεία απόδοσης του Φ/Β πάρκου. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

Αν λάβουμε υπ’ όψιν ότι σε γενικές γραμμές, ένα Φ/Β σύστημα στην Κρήτη παράγει κατά 

μέσο όρο ετησίως περί τις 1500-1600 κιλοβατώρες ανά εγκατεστημένο κιλοβάτ 

(KWh/έτος/KW), ένα Φ/Β πάρκο συνολικής ισχύος 79,65 KW αναμένεται να παράγει 

γύρω στις 120.000-127.440 kWh/έτος. Έτσι, σύμφωνα με τους πίνακες 5.6 και 5.7 της 

sunnyportal η ετήσια παραγωγική δυνατότητα του παρόντος συστήματος είναι 126,47 

Mwh ενώ η ειδική απόδοση είναι 1587,81 KWh/KW για το έτος 2011 και για το 2012 η 

ετήσια παραγωγική δυνατότητα είναι 127,28 Mwh ενώ η ειδική απόδοση είναι 1598,04 

KWh/KW: 

 

Πίνακας 5.6. Συνολική Ενεργειακή Απόδοση (Mwh). 

 
 

 
 

http://www.sunnyportal.com/
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Πίνακας 5.7. Ειδική Απόδοση Εγκατάστασης (kWh/kWp). 

 
 

Όπως θα περιμέναμε το μεγαλύτερο τμήμα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας το έχει ο 

μήνας Ιούλιος, αφού όπως είδαμε και παραπάνω στα μετερεωλογικά στοιχεία των Χανίων 

τον μήνα αυτό έχουμε τη μεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία (208 kWh/m2) σε σχέση με όλους 

τους άλλους μήνες του χρόνου. 

 

Όπως αναφέραμε και παραπάνω η κλίση με την οποία έχουν τοποθετηθεί τα πλαίσια είναι 

περί τις 25
ο
 . 

 

Πίνακας 5.8.  Η μέση μηνιαία ακτινοβολία (kWh/m2) στα Χανιά για κλίση 30ο  του συλλέκτη. 

 

 

Όπως φαίνεται και από τους πίνακες της συνολικής απόδοσης τον μήνα Ιούλιο του 2011 

έχουμε την μεγαλύτερη ενεργειακή απόδοση (15,56 Mwh) ενώ για το 2012 η μεγαλύτερη 

απόδοση ήταν τον μήνα Ιούνιο (15,03 Mwh) και όχι τον Ιούλιο όπως θα περίμενε κανείς 

λόγω, όπως αναφέραμε και παραπάνω, διακοπών της ΔΕΗ. 
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Διάγραμμα 5.1. Ετήσια Σύγκριση από 2010 έως 2013. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

 
Διάγραμμα 5.2. Ετήσια Σύγκριση από 2010 έως 2013. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

Μέχρι στιγμής, όπως φαίνεται από τα διαγράμματα 5.1 και 5.2 δεν έχει παρατηρηθεί 

πτώση της απόδοσης των πλαισίων με την πάροδο του χρόνου. 

 

 

http://www.sunnyportal.com/
http://www.sunnyportal.com/
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Παρακάτω παρατίθονται διαγράμματα της ετήσιας παραγωγής του Φ/Β πάρκου για τα έτη 

2011 και 2012. 

 

 

Διάγραμμα 5.3. Ετήσια Παραγωγή 2011 ανά μήνα. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

 

Διάγραμμα 5.4. Ετήσια Παραγωγή 2012 ανά μήνα. 
Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

Παρατηρείται ότι τον μήνα Ιούλιο του 2011 έχουμε την μεγαλύτερη παραγωγή και αυτό 

συμβαίνει διότι έχουμε τη μέγιστη ηλιοφάνεια, καθόλου βροχές και σύννεφα, ενώ τους 

μήνες της άνοιξης έχουμε επίσης υψηλή απόδοση και αυτό γιατί κατά τις περιόδους αυτές 

http://www.sunnyportal.com/
http://www.sunnyportal.com/
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επικρατεί παράλληλα υψηλή ηλιοφάνεια με χαμηλότερες θερμοκρασίες απ’ ότι τις θερινές 

περιόδους, οπότε οι συνθήκες είναι ιδανικές για την απόδοση λειτουργίας των Φ/Β 

συστημάτων. Ακόμη όμως και μια συννεφιασμένη χειμωνιάτικη ημέρα θα υπάρχει άφθονο 

διάχυτο φως και τα φωτοβολταϊκά θα συνεχίσουν να παράγουν ηλεκτρισμό, έστω και με 

μειωμένη απόδοση (π.χ. ακόμη και με απόλυτη συννεφιά το φωτοβολταϊκό θα παράγει ένα 

5%-20% της μέγιστης ισχύος του). Τη χειμερινή περίοδο (Ιανουάριος, Δεκέμβριος,) είναι 

προφανές πως καταγράφεται το χαμηλότερο ποσοστό απόδοσης.  

 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι τον Ιούλιο του 2012 παρατηρείται στο διάγραμμα 5.4 

χαμηλότερη απόδοση του πάρκου λόγω διακοπών της ΔΕΗ. Παρακάτω παραθέτουμε την 

ημερήσια παραγωγή ενέργειας για δύο μέρες του Ιουλίου 2012 όπου έχουμε διακοπή της 

ΔΕΗ και οπότε δεν έχουμε παραγωγή ενέργειας. 

 

 

Διάγραμμα 5.5. Συνολική Παραχθείσα ενέργεια από 05/07/2013. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

http://www.sunnyportal.com/
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Διάγραμμα 5.6.  Συνολική Παραχθείσα ενέργεια από 09/07/2013. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

Όσο μεγαλύτερη είναι η απόσταση που διανύει η ηλιακή ακτινοβολία μέσα στην 

ατμόσφαιρα,  τόσο μικρότερο είναι το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει 

στην επιφάνεια της Γης. Για τον λόγο αυτό η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας είναι πολύ 

μεγαλύτερη κατά την θερινή περίοδο σε σχέση με τη χειμερινή. Τέλος, όσο πιο κάθετα 

προσπίπτει η ηλιακή ακτινοβολία πάνω σε μια επιφάνεια στην Γη τόσο μεγαλύτερη είναι η 

έντασή της.  

 

Η Ελλάδα παρουσιάζει ένα ιδιαίτερα υψηλό ηλιακό δυναμικό, περίπου 1,400-1,800 

(kWh/m2/χρόνο) ετησίως σε οριζόντιο επίπεδο, ανάλογα το γεωγραφικό πλάτος και το 

ανάγλυφο της περιοχής. Η ηλιακή ακτινοβολία είναι μια μορφή ενέργειας με σχεδόν 

σταθερή και προβλέψιμη ένταση (W/m
2
) στην διάρκεια του χρόνου και της ημέρας. Η 

ηλιακή ακτινοβολία παρουσιάζει την μέγιστη έντασή της κατά την διάρκεια του 

μεσημεριού (μέγιστο ηλιακό ύψος), τόσο κατά τη θερινή όσο και κατά τη χειμερινή 

περίοδο. Η ηλιακή ενέργεια είναι μεγαλύτερη κατά τη θερινή περίοδο λόγω της θέσης του 

ήλιου, αλλά και λόγω της αύξησης των ωρών ηλιοφάνειας (μείωση των νεφώσεων).  

 

Όπως φαίνεται και από το παρακάτω διάγραμμα η ενεργειακή παραγωγή του φ/β πάρκου 

συμβαδίζει κάθε μήνα με την μέση ηλιοφάνεια (σε ώρες) στην περιοχή των Χανίων: 

 

http://www.sunnyportal.com/


 142 

0

2

4

6

8

10

12

14

Ια
νο
υά
ρι
ος
 

Φ
εβ
ρο
υά
ρι
ος
 

Μ
άρ
τιο
ς 

Απ
ρί
λιο
ς 

Μ
άι
ος
 

Ιο
ύν
ιο
ς 

Ιο
ύλ
ιο
ς

Αύ
γο
υσ
το
ς 

Σε
πτ
έμ
βρ
ιο
ς 

Ο
κτ
ώ
βρ
ιο
ς 

Νο
έμ
βρ
ιο
ς 

Δε
κέ
μβ
ρι
ος
 

ΜΗΝΑΣ

Ώ
Ρ
Ε
Σ

 

Διάγραμμα 5.7. Μέση ηλιοφάνεια (σε ώρες) στην περιοχή των Χανίων ανά μήνα. 

       Πηγή: Ιδία επεξεργασία στοιχείων από www.weatheronline.gr 

 

Για παράδειγμα, μια μέρα του Ιανουαρίου όπου η μέση ηλιοφάνεια είναι 4 ώρες βλέπουμε 

από το διάγραμμα της sunnyportal ότι όντως έχουμε ουσιαστική παραγωγή ενέργειας το 

διάστημα από τις 11π.μ έως τις 3μ.μ. 

 

 
Διάγραμμα 5.8. Συνολική Παραχθείσα ενέργεια από 19/01/2013. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

Ενώ για μια μέρα του Ιουνίου (7/6/2012) έχουμε υψηλά επίπεδα παραγωγής ηλκετρικής 

ενέργειας από την εγκατάσταση για περισσότερες ώρες από τις 9π.μ έως τις 7μ.μ. 

http://www.weatheronline.gr/
http://www.sunnyportal.com/
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Διάγραμμα 5.9. Συνολική Παραχθείσα ενέργεια από 7/6/2012. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

Οι πολύ χαμηλές αποδόσεις και στα δύο παραπάνω διαγράμματα αφορούν μετρήσεις 

κυρίως τις πρωινές ώρες αλλά και τις απογευματινές, όπου η γωνία πρόσπτωσης είναι 

αρκετά μεγάλη. 

 

Επίσης, όπως έχουμε ήδη αναφέρει η μέγιστη παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισμού συμπίπτει 

χρονικά με τις ημερήσιες αιχμές της ζήτησης (ιδίως τους καλοκαιρινούς μήνες), 

βοηθώντας έτσι την Δ.Ε.Η. στην εξομάλυνση των αιχμών φορτίου, στην αποφυγή black-

out και στη μείωση του συνολικού κόστους της ηλεκτροπαραγωγής, δεδομένου ότι η 

κάλυψη αυτών των αιχμών είναι ιδιαίτερα δαπανηρή. 

 

Παρακάτω παραθέτουμε τα διαγράμματα παραγωγής ενέργειας για κάθε μήνα ξεχωριστά 

του έτους 2012: 

 

 

http://www.sunnyportal.com/
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Διάγραμμα 5.10. Μηνιαία Παραγωγή Ιανουαρίου 2012 ανά ημέρα. 

 

 

 
Διάγραμμα 5.11. Μηνιαία Παραγωγή Φεβρουαρίου 2012 ανά ημέρα. 

 

 

 

Διάγραμμα 5.12. Μηνιαία Παραγωγή Μαρτίου 2012 ανά ημέρα. 
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Διάγραμμα 5.13. Μηνιαία Παραγωγή Απριλίου 2012 ανά ημέρα. 

 

 

Διάγραμμα 5.14.  Μηνιαία Παραγωγή Μαΐου 2012 ανά ημέρα. 

 

 

Διάγραμμα 5.15. Μηνιαία Παραγωγή Ιουνίου 2012 ανά ημέρα. 
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Διάγραμμα 5.16.  Μηνιαία Παραγωγή Ιουλίου 2012 ανά ημέρα. 

 

 

Διάγραμμα 5.17. Μηνιαία Παραγωγή Αυγούστου 2012 ανά ημέρα. 
 

 

Διάγραμμα 5.18.  Μηνιαία Παραγωγή Σεπτεμβρίου 2012 ανά ημέρα. 
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Διάγραμμα 5.19.  Μηνιαία Παραγωγή Οκτωβρίου 2012 ανά ημέρα. 

 

 

Διάγραμμα 5.20. Μηνιαία Παραγωγή Νοεμβρίου 2012 ανά ημέρα. 

 

 

Διάγραμμα 5.21. Μηνιαία Παραγωγή Δεκεμβρίου 2012 ανά ημέρα. 

 

Τέλος παραθέτουμε τα διαγράμματα τριών ημερών του Ιανουαρίου 2013, (18,19 και 20 

Ιανουαρίου) μαζί με το σχήμα 5.28 όπου φαίνεται η πρόγνωση του καιρού: 
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Σχήμα 5.28. Πρόγνωση καιρού. 

Πηγή: www.weatheronline.com 

 

 

Διάγραμμα 5.22. Συνολική Παραχθείσα ενέργεια από 18/01/2013. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

 

Διάγραμμα 5.23.  Συνολική Παραχθείσα ενέργεια από 19/01/2013. 

Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

http://www.weatheronline.com/
http://www.sunnyportal.com/
http://www.sunnyportal.com/
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Διάγραμμα 5.24. Συνολική Παραχθείσα ενέργεια από 20/01/2013. 
Πηγή: www.sunnyportal.com 

 

Βλέπουμε στο διάγραμμα 5.22 ότι λόγω της αυξημένης συννεφιάς και των βροχών η 

συνολική παραχθείσα ενέργεια κατά διαστήματα ήταν πολύ χαμηλή. Ενώ την Κυριακή 

στις 20/1/2013 όπου είχαμε ήλιο κατά τις μεσημεριανές ώρες η καμπύλη της απόδοσης 

είναι πιο ομαλή σε σχέση με αυτές των προηγούμενων δύο ημερών.  

Παρατηρούμε ότι η θερμοκρασία και η ηλιακή ακτινοβολία παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο 

στην απόδοση των πάνελ. Επιβεβαιώθηκε πως η μείωση της ηλιακής ακτινοβολίας, οδηγεί 

σε μείωση της απόδοσης του πλαισίου, κάτι που συμβαίνει και με την αύξηση της 

θερμοκρασίας λειτουργίας του. Οι καλύτερες συνθήκες λειτουργίας του πλαισίου είναι 

όταν έχει υψηλή τάση και υψηλό ρεύμα, δηλαδή μέγιστη ισχύ. Όταν υπάρχει χαμηλή 

θερμοκρασία, το πλαίσιο έχει υψηλή τάση, άρα οι ιδανικές συνθήκες λειτουργίας των 

πλαισίων είναι σε χαμηλή θερμοκρασία και με πολύ ηλιοφάνεια. Επίσης σημαντικό ρόλο 

παίζει και ο άνεμος ο οποίος βοηθάει στην μείωση της θερμοκρασίας που επικρατεί πάνω 

στα πάνελ όπως έχουμε ήδη αναφέρει.Επιδιώκεται, λοιπόν, ο καλός αερισμός των 

πλαισίων, ώστε να μην ανεβαίνει η θερμοκρασία τους και μειώνεται η τάση λειτουργίας 

τους.  

 

5.3.6. Σύγκριση εκιμώμενης-παραχθείσας ενέργειας 

Στο συγκεκριμένο πάρκο, οι καμπύλες με τις προβλέψεις ανά μήνα δεν είναι ασφαλείς, 

γιατί μετράει πολύ ο τόπος εγκατάστασης και γι’αυτό έχουν παρατητηθεί κατά καιρούς 

αρκετές με μεγάλες αποκλίσεις. 

 
 

http://www.sunnyportal.com/
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Η διαφορά αυτή οφείλεται στο ότι τα λογισμικά που επικρατούν στην αγορά τείνουν αλλά 

απέχουν στο να προσομοιώσουν τις πραγματικές συνθήκες που επικρατούν στην διάρκεια 

του έτους και είναι δύσκολο να προσμετρηθούν. Παράμετροι όπως: 

 Μικροκλίμα περιοχής που χαρακτηρίζεται από: 

o Διαύγεια ατμόσφαιρας. 

o Βροχοπτώσεις. 

o Συντελεστής διάχυτου φωτός (Albedo). 

o Ύπαρξη ανέμων τοπικού χαρακτήρα. 

 Βάση µετεωρολογικών δεδοµένων. 

 Ηλεκτρολογικές λεπτομέρειες εγκατάστασης. 

 

μπορούν να διαφοροποιούν σε μεγάλο βαθμό την πραγματική από την εκτιμώμενη 

παραγωγή ενέργειας και για τούτο θα πρέπει να λαμβάνονται σοβαρά υπόψη κατά την 

φάση του σχεδιασμού – υλοποίηση. 

 

Να σηµειώσουµε στο σηµείο αυτό ότι συνήθως, τα πραγµατικά αποτελέσµατα απόδοσης 

είναι πάντα µεγαλύτερα από τα αποτελέσµατα που µας δίνουν τα προγράµµατα  

προσοµοίωσης. 

 

5.3.7. Οικονομική μελέτη 

Η οικονομική βιωσιμότητα ενός ενεργειακού επενδυτικού σχεδίου αποτελεί τον  

σημαντικότερο  παράγοντα  για  την  προσέλκυση  επενδυτικού ενδιαφέροντος.  Επιπλέον  

σημαντικό  ρόλο  παίζει  το  ρίσκο  που  πάντα συνεπάγεται μια επένδυση. 

Στο υπόκεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε µια σύντομη οικονοµική ανάλυση του έργου 

υπολογίζοντας το χρόνο απόσβεσης της επένδυσης.  

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της sunny portal στην οποία έχουν ληφθεί υπόψη  όλα  τα  

δεδομένα  της  ηλιακής  ακτινοβολίας,  των  κλιματολογικών συνθηκών,  των  απωλειών  

του  συστήματος  όπως  και  η  μορφολογία  του εδάφους για την συγκεκριμένη περιοχή 

και λαμβάνοντας υπόψη ότι μέχρι σήμερα δεν έχει παρατηρηθεί μείωση της απόδοσης των 

πλαισίων, βρέθηκε ότι η συνολική παραγωγή το έτος 2011 είναι 126.470  kWh  και το 

2012 είναι 127.280  kWh. 
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Για να υπολογίσουμε την ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανά έτος για τα  επόμενα 

20 χρόνια  λειτουργίας  θα  πρέπει  να  λάβουμε  υπόψη  την φυσιολογική μείωση 

απόδοσης των πάνελ. Σύμφωνα με τους κατασκευαστές των πάνελ και λαμβάνοντας 

υπόψη ότι εγγυούνται 80% τουλάχιστον απόδοση στην ονομαστική τιμή peak μετά από 20 

χρόνια έχουμε 0.5% μείωση κατά έτος: 

 

Πίνακας 5.9. Παραγωγή ανά έτος για τα πρώτα 20 χρόνια. 

Έτος Απόδοση πάνελ Παραγωγή Ηλεκτρικής 

Ενέργειας (kWh) 

1
ο
 έτος 100% 126.470 

2
ο
 έτος 100% 127.280 

3
ο
 έτος 99.5% 126.644 

4
ο
 έτος 99% 126.010 

5
ο
 έτος 98.5% 125.380 

6
ο
 έτος 98% 124.753 

7
ο
 έτος 97.5% 124.130 

8
ο
 έτος 97% 123.509 

9
ο
 έτος 96.5% 122.891 

10
ο
 έτος 96% 122.277 

11
ο
 έτος 95.5% 121.666 

12
ο
 έτος 95% 121.057 

13
ο
 έτος 94.5% 120.452 

14
ο
 έτος 94% 119.850 

15
ο
 έτος 93.5% 119.251 

16
ο
 έτος 93% 118.654 

17
ο
 έτος 92.5% 118.061 

18
ο
 έτος 92% 117.471 

19
ο
 έτος 91.5% 116.883 

20
ο
 έτος 91% 116.299 

 

Στο άρθρο 13 του νόμου 3468 που αφορά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας ο οποίος ψηφίσθηκε στις 27-06-2006 αναφέρει ότι η τιμή 

πώλησης της kWh από φωτοβολταϊκό σύστημα μικρότερης ισχύος από 100 ΚW μη 

διασυνδεδεμένο στο δίκτυο είναι 0,5 € ανά kWh εγγυηµένη για 20 χρόνια. 

 



 152 

Πίνακας 5.10.  Τιμολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας από σταθμούς ΑΠΕ σύμφωνα με τον Ν. 3468/2006. 

 

 

Η τιµή πώλησης παραµένει η ίδια που ισχύει κατά την ηµεροµηνία υπογραφής της 

Σύµβασης µε την ΔΕΗ και προσαρµόζεται προς τα πάνω κάθε χρόνο κατά ποσοστό 25% 

του πληθωρισµού. Για να μπορούν να εξαχθούν τα αποτελέσματα των οικονομικών 

δεικτών, θα θεωρηθεί σταθερός ετήσιος πληθωρισμός 5%, 25% αύξηση μεταφράζεται σε 

1,25%. 
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Έτσι, η τιμή πώλησης της κιλοβατώρας για τα επόμενα 20 έτη θα είναι κατά προσέγγιση 

όπως φαίνεται στον πίνακα 5.11. 

 

Πίνακας 5.11. Τιμή πώλησης ηλεκτρικού ρεύματος κατά προσέγγιση για τα πρώτα 20 χρόνια. 

Έτος Τιμή Πώλησης ανά kWh 

1
ο
 έτος 0,500 € 

2
ο
 έτος 0,506 € 

3
ο
 έτος 0,513 € 

4
ο
 έτος 0,519 € 

5
ο
 έτος 0,525 € 

6
ο
 έτος 0,532 € 

7
ο
 έτος 0,539 € 

8
ο
 έτος 0,545 € 

9
ο
 έτος 0,552 € 

10
ο
 έτος 0,559 € 

11
ο
 έτος 0,566 € 

12
ο
 έτος 0,573 € 

13
ο
 έτος 0,580 € 

14
ο
 έτος 0,588 € 

15
ο
 έτος 0,595 € 

16
ο
 έτος 0,602 € 

17
ο
 έτος 0,610 € 

18
ο
 έτος 0,618 € 

19
ο
 έτος 0,625 € 

20
ο
 έτος 0,633 € 
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Σύμφωνα λοιπόν με αυτές τις τιμές πώλησης και την αντίστοιχη παραγωγή ενέργειας που 

υπολογίστηκε πριν ο κύκλος εργασιών της μονάδας θα είναι: 

 

Πίνακας 5.12. Αναμενόμενος κύκλος εργασιών της μελετώμενης εγκατάστασης για 

τα πρώτα 20 χρόνια. 

Έτος Κύκλος εργασιών (πωλήσεις) 

1
ο
 έτος 63.235,00 € 

2
ο
 έτος 64.403,68 € 

3
ο
 έτος 64.968,37 € 

4
ο
 έτος 65.399,19 € 

5
ο
 έτος 65.824,50 € 

6
ο
 έτος 66.368,60 € 

7
ο
 έτος 66.906,07 € 

8
ο
 έτος 67.312,41 € 

9
ο
 έτος 67.835,83 € 

10
ο
 έτος 68.352,84 € 

11
ο
 έτος 68.862,96 € 

12
ο
 έτος 69.365,66 € 

13
ο
 έτος 69.862,16 € 

14
ο
 έτος 70.471,80 € 

15
ο
 έτος 70.954,35 € 

16
ο
 έτος 71.429,71 € 

17
ο
 έτος 72.017,21 € 

18
ο
 έτος 72.597,08 € 

19
ο
 έτος 73.051,88 € 

20
ο
 έτος 73.617,27 € 
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Το συνολικό κόστος (συνολική επένδυση) που απαιτείται μέχρι την έναρξη λειτουργίας 

του έργου αφορά: 

1. Το  κόστος  ανάπτυξης  του  έργου (μελέτες,  αδειοδότηση, κόστος γης). 

2. Το κόστος κατασκευής του έργου το  οποίο  αναλύεται στις αντίστοιχες  επιμέρους  

κατηγορίες  κόστους  για  την προμήθεια του εξοπλισμού, ανάλογα με την κάθε τεχνολογία 

ΑΠΕ και την μεταφορά και εγκατάστασή του. 

3. Το κόστος κατασκευής των έργων σύνδεσης. 

4. Το χρηματοοικονομικό κόστος στη διάρκεια κατασκευής (τόκοι βραχυπρόθεσμου 

δανεισμού, απόδοση κεφαλαίων, κλπ.). 

 

Το  άθροισμα  των  παραπάνω  μεγεθών αποτελεί  το  συνολικό κόστος  κατασκευής. Η  

επένδυση  συνολικής  ισχύος 79,65 KWp έχει  συνολικό  προϋπολογισμό 270.000 € που 

σημαίνει κόστος 3.400 € ανά kW. Στο συνολικό κόστος της επένδυσης δεν 

περιλαμβάνονται τα ετήσια κόστη λειτουργίας και συντήρησης. 

 

Από την στιγµή της έναρξης λειτουργίας του σταθµού, τα κόστη ετήσιας λειτουργίας του 

φωτοβολταϊκού σταθµού είναι πολύ χαµηλά και περιορίζονται στα εξής: 

 Κόστος συντήρησης 

 Κόστος ασφάλισης και φύλαξης (υποχρεωτικά για τη δανειοδότηση του έργου) 

 Κόστη προσωπικού (π.χ επιστάτη ή περιοδικού καθαρισμού των πλαισίων) 

 Διοικητικά κόστη (όπως λογιστήριο, τηλεφωνικά τέλη για αυτόματη αποστολή 

δεδομένων σε ΔΕΣΜΗΕ-ΔΕΗ). 

 

Σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία, αποτελεί το 1% του συνολικού κόστους της 

επένδυσης (από 0,5-1,5% συγκεκριμένα). Έτσι, το ποσό αυτό θα ανέρχεται στα 2700 €. 

Κανένα άλλο κόστος δεν απαιτείται για την 20ετή λειτουργία του φωτοβολταϊκού σταθµού 

καθώς δεν υπάρχουν πρώτες ύλες,  βοηθητικές ύλες ή κατανάλωση ενέργειας. Εποµένως, 

για τους περαιτέρω υπολογισµούς µας, θα θεωρήσουµε ετήσια κόστη λειτουργίας της 

τάξης των 2700 €.  
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Πίνακας 5.13. Έσοδα από την πώληση της παραγόμενης ενέργειας. 

Έτος 
Απόδοση 

Φ/Β 

Παραγωγή 

Ηλεκτρικής 

Ενέργειας 

(kWh) 

Τιμή πώλησης (€/kWh) 

με προσαύξηση 1,25% 

Έσοδα 

(€) 

1
ο
 έτος 100% 126.470 0,500  63.235,00  

2
ο
 έτος 100% 127.280 0,506  64.403,68  

3
ο
 έτος 99.5% 126.644 0,513  64.968,37  

4
ο
 έτος 99% 126.010 0,519  65.399,19  

5
ο
 έτος 98.5% 125.380 0,525  65.824,50  

6
ο
 έτος 98% 124.753 0,532  66.368,60  

7
ο
 έτος 97.5% 124.130 0,539  66.906,07  

8
ο
 έτος 97% 123.509 0,545  67.312,41  

9
ο
 έτος 96.5% 122.891 0,552  67.835,83  

10
ο
 έτος 96% 122.277 0,559  68.352,84  

11
ο
 έτος 95.5% 121.666 0,566  68.862,96  

12
ο
 έτος 95% 121.057 0,573  69.365,66  

13
ο
 έτος 94.5% 120.452 0,580  69.862,16  

14
ο
 έτος 94% 119.850 0,588  70.471,80  

15
ο
 έτος 93.5% 119.251 0,595  70.954,35  
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16
ο
 έτος 93% 118.654 0,602  71.429,71  

17
ο
 έτος 92.5% 118.061 0,610  72.017,21  

18
ο
 έτος 92% 117.471 0,618  72.597,08  

19
ο
 έτος 91.5% 116.883 0,625  73.051,88  

20
ο
 έτος 91% 116.299 0,633  73.617,27  

Σύνολα 

 

2.438.988 

 

 

 

1.372.836,57 
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Πίνακας 5.14. Έξοδα της επένδυσης σχετικά με το δάνειο και τα λειτουργικά κόστη. 

 

Έτος 

Ετήσια έξοδα 

(Λειτουργικά έξοδα) 

(€) 

Δάνειο 

(δόση + τόκοι) 

(€) 

Συνολικά Έξοδα 
(€) 

1
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

2
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

3
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

4
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

5
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

6
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

7
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

8
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

9
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

10
ο
 έτος 2.700,00 14.100,00 16.800,00 

11
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

12
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

13
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

14
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

15
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

16
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

17
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

18
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

19
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

20
ο
 έτος 2.700,00 - 2.700,00 

Σύνολο: 54.000,00 141.000 195.000,00 
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Πίνακας 5.15. Συνολικές ροές και ταμειακές ροές της επένδυσης. 

Έτος Εισροές (€) Εκροές (€) Ταμειακές ροές (€) 

1
ο
 έτος 63.235,00  16.800,00 46.435,00 

2
ο
 έτος 64.403,68  16.800,00 47.603,68 

3
ο
 έτος 64.968,37  16.800,00 48.168,37 

4
ο
 έτος 65.399,19  16.800,00 48.599,19 

5
ο
 έτος 65.824,50  16.800,00 49.024,50 

6
ο
 έτος 66.368,60  16.800,00 49.568,60 

7
ο
 έτος 66.906,07  16.800,00 50.106,07 

8
ο
 έτος 67.312,41  16.800,00 50.512,41 

9
ο
 έτος 67.835,83  16.800,00 51.035,83 

10
ο
 έτος 68.352,84  16.800,00 51.552,84 

11
ο
 έτος 68.862,96  2.700,00 66.162,96 

12
ο
 έτος 69.365,66  2.700,00 66.665,66 

13
ο
 έτος 69.862,16  2.700,00 67.162,16 

14
ο
 έτος 70.471,80  2.700,00 67.771,80 

15
ο
 έτος 70.954,35  2.700,00 68.254,35 

16
ο
 έτος 71.429,71  2.700,00 68.729,71 

17
ο
 έτος 72.017,21  2.700,00 69.317,21 

18
ο
 έτος 72.597,08  2.700,00 69.897,08 

19
ο
 έτος 73.051,88  2.700,00 70.351,88 

20
ο
 έτος 73.617,27  2.700,00 70.917,27 

Σύνολο: 

 

1.372.836,57 

 

195.000,00 

 

1.177.836,57 
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Η απόσβεση των ιδίων κεφαλαίων που ενδιαφέρει τους επενδυτές και εκφράζει σε πόσο 

χρόνο θα πάρουν πίσω τα λεφτά που έβαλαν οι ίδιοι στην επένδυση τους υπολογίζεται ως 

το κέρδος μετά φόρων προς τα ίδια κεφάλαια της επιχείρησης. Ο φόρος από το 2013 και 

μετά υπολογίζεται ως 26% για τις πρώτες 50.000€ και 33% για το πόσο πάνω από τις 

50.000€ για μια ομόρρυθμο εταιρεία.  

. 

Πίνακας 5.16. Καθαρά κέρδη μετά φόρων. 

Καθαρά κέρδη προ 

φόρων 
Φόρος 

Καθαρά κέρδη μετά 

φόρων 

46.435,00 € 12.073,10 € 34.361,90 € 

47.603,68 € 12.376,96 € 35.226,72 € 

48.168,37 € 12.523,78 € 35.644,59 € 

48.599,19 € 12.635,79 € 35.963,40 € 

49.024,50 € 12.746,37 € 36.278,13 € 

49.568,60 € 12.887,84 € 36.680,76 € 

50.106,07 € 16.535,00 € 33.571,07 € 

50.512,41 € 16.669,10 € 33.843,31 € 

51.035,83 € 16.841,82 € 34.194,01 € 

51.552,84 € 17.012,44 € 34.540,40 € 

66.162,96 € 21.833,78 € 44.329,18 € 

66.665,66 € 21.999,67 € 44.665,99 € 

67.162,16 € 22.163,51 € 44.998,65 € 

67.771,80 € 22.364,69 € 45.407,11 € 

68.254,35 € 22.523,94 € 45.730,41 € 

68.729,71 € 22.680,80 € 46.048,91 € 

69.317,21 € 22.874,68 € 46.442,53 € 

69.897,08 € 23.066,04 € 46.831,04 € 

70.351,88 € 23.216,12 € 47.135,76 € 

70.917,27 € 23.402,70 € 47.514,57 € 

1.177.836,57 € 

 

368.428,13 € 

 

809.408,44 € 
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Πίνακας 5.17. Βασικοί Οικονομικοί Δείκτες. 

 

Βασικοί Οικονομικοί Δείκτες 

Ισχύς φωτοβολταϊκού σταθμού 79,65 kW 

Κόστος επένδυσης (100%) 270.000 € 

Ίδια κεφάλαια (30%) 81.000 € 

Επιχορήγηση (40%) 108.000 € 

Δεκαετές δάνειο με τρέχον 

επιτόκιο 6,75%  (30%) 

81.000 € 

Ετήσια παραγωγή ενέργειας 

(πρώτο έτος) 

126.470 kWh 

Παραγωγή ενέργειας στην 

20ετία 

(υποθέτουμε μείωση της 

απόδοσης κατά 0,5 ετησίως) 

2.438.988 

 

kWh 

Έσοδα στην 20ετία 1.372.836,57 

 

€ 

Λειτουργικά έξοδα στην 20ετία 54.000 € 

Τόκοι δανείου 60.000 € 

Καθαρά έσοδα (κέρδη) στην 

20ετία 

1.177.836,57 € 

 

Φόροι στην 20ετία 368.428,13 € 

Καθαρά έσοδα (κέρδη) μετά 

φόρων 
809.408,44 € 

Απόσβεση ιδίων κεφαλαίων 2,4 Έτη 

Απόσβεση επένδυσης 5,7 Έτη 
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Διάγραμμα 5.25. Ετήσια κέρδη επένδυσης προ φόρων. 
 

 
Διάγραμμα 5.26. Ετήσια κέρδη επένδυσης μετά φόρων. 
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Διάγραμμα 5.27. Απόδοση επένδυσης. 
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5.3.8. Συμπεράσματα  

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα έχουν σήμερα πρωταγωνιστικό ρόλο στον τομέα της 

ηλεκτροπαραγωγής τόσο σε εγχώριο όσο και διεθνές επίπεδο όντας ευέλικτα, 

αποκεντρωμένα, με δυνατότητες ενσωμάτωσης σε κτίρια και με την τεχνολογία να 

αναπτύσσεται με γρήγορους ρυθμούς. Ήδη στην Ελλάδα το 2012, παρά την μείωση της 

τιμής πώλησης της κιλοβατώρας και την διακοπή της επιχορήγησης από τον αναπτυξιακό 

νόμο, η νέα εγκατεστημένη ισχύς έφτασε τα 1.536,3 ΜWp καθότι απλοποιήθηκαν σε 

κάποιο βαθμό οι αδειοδοτικές και λοιπές διαδικασίες, Άλλωστε προβλέπεται ότι οι τιμές 

των φωτοβολταϊκών συστημάτων θα μειώνονται σταδιακά ενώ αντίθετα προσπάθειες 

καταβάλλονται συνεχώς για την βελτίωση του βαθμού απόδοσής τους.  

Τα φωτοβολταϊκά είναι μια κερδοφόρος επένδυση και ίσως η καλύτερη στις μέρες μας. 

Αλλά όπως κάθε επένδυση, εμπεριέχει και ρίσκο. Μπορεί κανείς να το μειώσει έως ένα 

σημείο, όσον αφορά την σωστή επιλογή των υλικών και την σωστή εγκατάσταση. 

Μιλώντας για τον μέσο ορο πάντα, η διαρκεια ζωής τους ειναι μεγαλή (μεγαλύτερη απο 

20-25 χρόνια) και είναι μια από τις λίγες επενδύσεις που κάνουν απόσβεση σε 4-5 χρόνια.  

Επίσης, η ηλιακή ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί έναν ανεξάντλητο 

ενεργειακό πόρο, που παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιμότητα και ασφάλεια στην 

ενεργειακή τροφοδοσία και επειδή η ηλιοφάνεια της κάθε περιοχής είναι μετρήσιμη και 

δεδομένη η απόδοση του φωτοβολταϊκού ειναι εγγυημένη.  

 

Ο χρόνος απόσβεσης μιας επένδυσης στην Ελλάδα, και ακόμα περισσότερο στην Κρήτη, 

μια περιοχή με μεγάλη έκθεση στον ήλιο, είναι από τους μικρότερους στην Ευρώπη. Η 

ανάλυση της απόδοσης ενός φ/β πάρκου σε ένα νησί όπως η Κρήτη, όπου η ηλιακή 

ακτινοβολία λόγω της γεωγραφικής θέσης και των καιρικών (κλιματολογικών) συνθηκών 

είναι από τις μεγαλύτερες στην Ευρώπη, είναι μεγάλης σημασίας διότι δίνει επιπλέον 

κίνητρο στους επενδυτές βλέποντας μέσω αυτής τις πιθανότητες να έχουν οικονομικά 

ανταλλάγματα από την επένδυσή τους. 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν η παρουσίαση και η μελέτη της 

απόδοσης μιας φωτοβολταϊκής εγκατάστασης στα Χανιά της Κρήτης, καθώς και η μελέτη 

βιωσιμότητας της εν λόγω επένδυσης. Ο σκοπός της εργασίας επιτεύχθηκε, αφού 

υπολογίστηκε με επιτυχία η ετήσια ενεργειακή απόδοση και τα κέρδη του συστήματος για 

όλη τη διάρκεια ζωής του, και τελικά η επένδυση αυτή κρίθηκε συμφέρουσα, με βάση τα 

οικονομικά κριτήρια αξιολόγησης επενδύσεων που χρησιμοποιήθηκαν. 
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Από την σύντομη οικονομική ανάλυση της μελετώμενης επένδυσης προκύπτει ότι είναι μια 

δελεαστική τόσο από πλευράς προώθησης της αγοράς όσο και από πλευράς διασφάλισης 

του προσδοκώμενου εσόδου σε εξασφαλισμένη χρονική διάρκεια. Η απόσβεση σε έξι 

χρόνια όπως μας έδωσε το συγκεκριμένο φωτοβολταϊκό σύστημα είναι τόσο ελκυστική 

όσο και ρεαλιστική. Ο συνδυασμός της γενναίας επιδότησης (40%) σε συνδυασμό με την 

αυξημένη τότε τιμή αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας από την Δ.Ε.Η. (0,5€/kWh) και το υψηλό 

δυναμικό των Χανίων έκανε την μελετώμενη επένδυση κάτι παραπάνω από βιώσιμη. Η 

τεχνοικονομική αυτή μελέτη επιβεβαιώνει  και  δικαιολογεί  την έκρηξη ενδιαφέροντος για 

τα φωτοβολταϊκά μεσαίου μεγέθους (20-150 kWp). Από την άλλη όμως δείχνει ότι μέχρι 

και σήμερα η βιωσιμότητα των φ/β επενδύσεων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την 

παρέμβαση του κράτους και ουσιαστικά  είναι  τελείως  αδιάφορη  σε  ένα  επενδυτή  

χωρίς  τα  αναγκαία  μέτρα στήριξης (π.χ. επιδοτήσεις). 

Τέλος, σε αυτούς τους δύσκολους καιρούς που διανύει η ανθρωπότητα τόσο με την 

ατμοσφαιρική ρύπανση και την υπερθέρμανση του πλανήτη, όσο και με την δύσκολη 

οικονομική κατάσταση αρκετών χωρών, τα φωτοβολταϊκά δίνουν την απάντηση με την 

προσφορά καθαρής ενέργειας και με την δημιουργία νέων θέσεων εργασίας αντίστοιχα. 
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