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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

Η συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία, µελετά την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας από φωτοβολταϊκούς συλλέκτες. Πιο συγκεκριµένα, αναφέρεται 
στην αυτόνοµη κάλυψη ενεργειακών αναγκών ενός δηµόσιου κτιρίου που 
σκοπό έχει να ανεξαρτητοποιηθεί, ενεργειακά, από το εθνικό δίκτυο. Επίσης, 
έχει προβλεφθεί να υπάρχει και εφεδρική πηγή ηλεκτρικής ενέργειας, σε 
περίπτωση αυξηµένης ζήτησης ή καιρικών εκπλήξεων.    
 

Στο πρώτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται ο ήλιος ως η σηµαντικότερη πηγή 
ενέργειας πάνω στη Γη. Αρχικά, γίνεται µια αναφορά στο µέγεθός του και στη 
διαδικασία παραγωγής ενέργειας από αυτόν. Έπειτα, αναφέρεται στην ηλιακή 
ενέργεια , η οποία βοήθησε τον άνθρωπο στα πρώτα βήµατα της ζωής του 
και στη µετέπειτα εξέλιξή του. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο της 
φωτοβολταϊκής τεχνολογίας. Αρχικά, γίνεται µια αναφορά στο πυρίτιο, ως η 
πλέον κατάλληλη πρώτη ύλη, παραγωγής φωτοβολταϊκών στοιχείων. Στη 
συνέχεια, εξηγείται το τι ακριβώς είναι το φωτοβολταϊκό φαινόµενο και πως 
δηµιουργείται. Τέλος, γίνεται µια ιστορική αναδροµή στην εξέλιξη των 
φωτοβολταϊκών ως σήµερα.  

Στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται αναλυτικά τα είδη των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων καθώς και τα βασικά µέρη ενός φωτοβολταϊκού 
συστήµατος. Επίσης, γίνεται αναφορά και στα µέτρα προστασίας και 
ασφάλειας από εξωγενείς παράγοντες.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι κατηγορίες των 
φωτοβολταϊκών συστηµάτων καθώς και οι εφαρµογές ορισµένων από αυτών. 
Επιπροσθέτως, υπάρχουν µπλοκ διαγράµµατα που δείχνουν την πορεία της 
ηλεκτρικής ενέργειας µέχρι τον τελικό αποδέκτη.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι τρόποι σύνδεσης των 
φωτοβολταϊκών. Επίσης, υπάρχει αναλυτικό τυπολόγιο µεγεθών καθώς και 
χαρακτηριστικές ρεύµατος – τάσης, ξεχωριστά για κάθε περίπτωση.  

 Στο έκτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα θετικά και τα αρνητικά σηµεία 
των φωτοβολταϊκών συστηµάτων.  

Στο έβδοµο κεφάλαιο, παρουσιάζεται το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος. 
Αρχικά, περιγράφονται λεπτοµερώς τα µέρη του. Στην πορεία, αναλύονται η 
ισχύς, η φόρτιση και οι τρόποι λειτουργίας του. Εν τέλει, ακολουθεί η 
διαδικασία της συντήρησής του.     

Στο όγδοο κεφάλαιο, παρουσιάζεται ένα µέρος από τη νοµοθεσία 
σχετικά µε τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.     

Στο ένατο κεφάλαιο, παρουσιάζεται αναλυτικά η τεχνοοικονοµική 
µελέτη. Αυτή χωρίζεται σε δυο µέρη. Το πρώτο µέρος είναι το τεχνικό κοµµάτι 
που δείχνει την εύρεση της τοποθεσίας, την τοποθέτηση του φωτοβολταϊκού 
εξοπλισµού και τις αναλυτικές µετρήσεις µεγεθών. Το δεύτερο µέρος είναι το 
οικονοµικό κοµµάτι που δείχνει αναλυτικά το κοστολόγιο της εγκατάστασης 
και τον τρόπο βιωσιµότητας της επένδυσης.        
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

Τις τελευταίες δεκαετίες η ενεργειακή κρίση γίνεται όλο και πιο εµφανής 
στην καθηµερινότητα των ανθρώπων. Έτσι, οι ζωές τους εξαρτώνται σε 
µεγάλο βαθµό από αυτήν, άµεσα ή έµµεσα. Τα αποθέµατα πετρελαίου 
λιγοστεύουν µε γοργούς ρυθµούς, ενώ η ζήτηση αυξάνεται κατακόρυφα. 
Παράλληλα, η κλιµατική αλλαγή έχει µερίδιο ευθύνης για τις φυσικές 
καταστροφές σ’ όλο τον πλανήτη. Επίσης, η συνεχής µόλυνση του 
περιβάλλοντος και η χρήση συµβατικών µορφών ενέργειας, έχουν αφυπνίσει 
κάποιους να ερευνήσουν, να στραφούν και να επενδύσουν σε εναλλακτικές 
µορφές ενέργειας, οι οποίες είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον 
άνθρωπο.  

Τη λύση στο ενεργειακό πρόβληµα έρχονται να δώσουν οι 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, οι οποίες µπαίνουν δυναµικά στο παιχνίδι της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Ως ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (α.π.ε.) ή 
αλλιώς ήπιες µορφές ενέργειας (η.µ.ε.), νοούνται εκείνες που από τη φύση 
τους ανανεώνονται και είναι διαρκώς και ασταµάτητα διαθέσιµες σε άφθονη 
ποσότητα και δεν πρόκειται να παύσουν να υπάρχουν (ανεξάντλητες). Αυτές 
είναι η ηλιακή, η αιολική, η γεωθερµική, η κυµατική, η παλιρροιακή, η 
υδροδυναµική καθώς και η ενέργεια από βιοµάζα.  

Για πολλές χώρες, οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας αποτελούν µια 
σηµαντική εγχώρια πηγή ενέργειας, µε µεγάλες δυνατότητες ανάπτυξης σε 
τοπικό και εθνικό επίπεδο. Συνεισφέρουν σηµαντικά στο ενεργειακό ισοζύγιο, 
συµβάλλοντας στη µείωση της εξάρτησης από το ακριβό και εισαγµένο 
πετρέλαιο. Παράλληλα, συντελούν και στην προστασία του περιβάλλοντος, 
καθώς έχει διαπιστωθεί ότι ο ενεργειακός τοµέας είναι ο πρωταρχικός 
υπεύθυνος για τη ρύπανση του περιβάλλοντος. Πράγµατι, σχεδόν το 95% της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης οφείλεται στην παραγωγή και τη χρήση των 
συµβατών καυσίµων (άνθρακας και πετρέλαιο).   

Η χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι αναγκαία και εφικτή, 
διότι θα υπάρχουν για πολύ καιρό ακόµη, αλλά η εκµετάλλευση τους θα 
πρέπει να γίνεται µε σεβασµό προς το περιβάλλον. Έτσι θα επιβραδύνουµε 
τη φυσική εξέλιξη, του πλανήτη µας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο: 
Ο ΗΛΙΟΣ ΚΑΙ Η ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
1.1: Εισαγωγή  
 

Από τους ανανεώσιµους ενεργειακούς πόρους και συγκεκριµένα ο 
ήλιος και η ενέργεια που απορρέει από αυτόν, ηλιακή ενέργεια, µπορεί να 
θεωρηθεί η βασικότερη και η σηµαντικότερη µορφή ενέργειας πάνω στη Γη.  
 
 
1.2: Ήλιος  
 

Ο ήλιος είναι ένα ουράνιο σώµα – αστέρι µεσαίου µεγέθους – του 
γαλαξία µας. ∆ώδεκα πλανήτες µεταξύ των οποίων και η Γη µας 
περιστρέφονται γύρω από αυτόν µε µια θαυµαστή και αδιάκοπη αρµονία.  
 

 
 Μια άποψη του ήλιου  

 
Το µέγεθός του είναι πράγµατι, σε σχέση µε της Γης, πολύ µεγάλο. Η 

διάµετρός του είναι 1.390.000 χιλιόµετρα, ενώ της Γης µόλις 12.700. ∆ηλαδή, 
η διάµετρος του ήλιου είναι 110 περίπου φορές µεγαλύτερη της Γης.  

 
Ο ήλιος εκπέµπει ηλιακή ακτινοβολία προς όλες τις κατευθύνσεις. 

Καταλαβαίνει έτσι κανείς πως, ένα πολύ µικρό ποσοστό (µόλις ένα στα δυο 
δισεκατοµµύρια) από τις ακτίνες του προσπίπτουν στη Γη, ενώ το υπόλοιπο 
ταξιδεύει προς άλλους πλανήτες και γαλαξίες. Τα 150 εκατοµµύρια χιλιόµετρα 
που διανύουν οι λιγοστές ακτίνες, οι οποίες έχουν κατεύθυνση προς τη Γη, δε 
φαίνεται να επηρεάζουν καθόλου το ταξίδι ως εδώ, διότι η µετάδοσή τους 
γίνεται µέσω καθαρού και χωρίς απώλειες διαστηµικού χώρου.  
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Σχέση µεγέθους Ηλίου και Γης 

 
Ο ήλιος αποτελείται κυρίως από Υδρογόνο (Η2) και Ήλιο (He). Το 

υδρογόνο αποτελεί το κύριο καύσιµο για τις θερµοπυρηνικές αντιδράσεις του 
πυρήνα του, παράγοντας την ενέργεια που ακτινοβολεί, ενώ το ήλιο είναι το 
προϊόν της πυρηνικής σύντηξης του υδρογόνου. Για να παραχθεί αυτή η 
ενέργεια χρειάζεται µια σειρά από πυρηνικές αντιδράσεις. Αυτή η διαδικασία 
λέγεται κύκλος του υδρογόνου. Σε κάθε κύκλο,τέσσερις πυρήνες υδρογόνου 
µετατρέπονται σε έναν πυρήνα ηλίου, παράγοντας έτσι 26,2 εκατοµµύρια 
ηλεκτρονιοβόλτ (eV). Εκατοµµύρια τόνοι υδρογόνου κάθε δευτερόλεπτο 
µετατρέπονται σε ήλιο, παράγοντας ασύλληπτα ποσά ενέργειας και 
διατηρώντας την επιφανειακή θερµοκρασία του ήλιου στους  6.000˚Κ 
(5.727˚C) περίπου, ενώ στον πυρήνα του φθάνει τους 20 εκατοµµύρια ˚Κ.   

Ο ήλιος αποτελεί µια τεράστια και ανεξάντλητη πηγή ενέργειας που η 
εκµετάλλευση µόνο του 0,05% αυτής είναι αρκετή να καλύψει κάθε ενεργειακή 
ανάγκη της ανθρωπότητας.  
 
 
1.3: Ηλιακή ενέργεια  
 

Η ηλιακή ενέργεια είναι µια µορφή ενέργειας που βοήθησε τον 
άνθρωπο από την πρώτη κιόλας στιγµή της ύπαρξής του στη Γη. Το κρύο 
κατά τη διάρκεια της νύκτας, η υγρασία και το σκοτάδι µείωναν, φυσιολογικά, 
τις ενέργειες του ανθρώπου στο ελάχιστο.  

Όµως οι πρώτες ακτίνες του ήλιου που έπεφταν πάνω στη Γη δρούσαν 
και θα συνεχίσουν να δρουν µε έναν ευεργετικό τρόπο, τόσο για τον άνθρωπο 
όσο και για την υπόλοιπη πλάση.  

Η θέρµανση, η φωτοσύνθεση, ο άνεµος, τα κύµατα είναι αποτελέσµατα 
της ηλιακής ενέργειας. Ο άνθρωπος γνωρίζοντας σιγά – σιγά τις ευεργετικές 
επιδράσεις του ήλιου, έφτασε σε σηµείο να τον θεοποιήσει κιόλας. 

Στη φύση συµβαίνουν µε µαθηµατική ακρίβεια ορισµένα φαινόµενα 
εδώ και εκατοµµύρια χρόνια. Πραγµατοποιείται ένας θαυµαστός κύκλος, µια 
αλυσίδα γεγονότων, που επιτρέπει τη ζωή στη Γη. Σ’ αυτή την αλληλουχία 
των διαδοχικών γεγονότων ο ήλιος παίζει τον καθοριστικότερο ρόλο και 
φαίνεται ότι είναι η γενεσιουργός αιτία ύπαρξης πολλών από τους υπόλοιπους 
ανανεώσιµους ενεργειακούς πόρους.   
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Το παρακάτω σχήµα µας δείχνει τον τρόπο µε τον οποίον  η ηλιακή 
ενέργεια ταξιδεύει από τον Ήλιο στη Γη και πως αυτή «µεταµορφώνεται» σε 
διαφορετικές µορφές µέσα στην ατµόσφαιρα ή επάνω στη στην επιφάνεια της 
Γης.   
 

 
Η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε διάφορες µορφές α.π.ε. 

 
• Το 30% δεν φτάνει ποτέ στη Γη, αλλά ανακλάται και ταξιδεύει προς το 

διάστηµα.  
• Το 45% ζεσταίνει την επιφάνεια της Γης, την ατµόσφαιρα και τις 

θάλασσες.  
• Το 23% χρησιµοποιείται στον υδρολογικό κύκλο.  
• Το 1% συµβάλλει στη δηµιουργία και στον καθορισµό της πορείας των 

ανέµων.  
• Το 1% απορροφάται από τα δένδρα και τα φυτά της Γης, ώστε να 

πραγµατοποιηθεί η φωτοσύνθεση.  
 

Η παραγόµενη ενέργεια που φθάνει στη Γη είναι ένα ασήµαντο 
ποσοστό, της τάξης των 1.370 W/m2 στα όρια της ατµόσφαιρας. Μέρος της 
ακτινοβολίας απορροφάται από την ατµόσφαιρα και στην επιφάνεια της Γης 
φθάνει ακτινοβολία περίπου 1.000 W/m2. Τελικά, αυτή είναι που ορίζει τις 
συνθήκες που επιτρέπουν τη δηµιουργία και διατήρηση της ζωής.  Οπότε, 
είναι σκόπιµο να χρησιµοποιούµε την ηλιακή ενέργεια, µιας και µας δίνεται 
απλόχερα από τον ήλιο, προς όφελος µας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο:  
Η ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ  

 
2.1: Εισαγωγή 
  

Για να κατανοήσουµε καλύτερα τη φωτοβολταϊκή τεχνολογία θα πρέπει 
να αναφέρουµε πρώτα λίγα λόγια για το πυρίτιο και τι είναι το φωτοβολταϊκό 
φαινόµενο. Επίσης, θα κάνουµε και µια ιστορική αναδροµή σ’ αυτή.  
 
 
2.2: Πυρίτιο  
 

Γενικά, στη φύση υπάρχουν υλικά τα οποία ανάλογα µε τα ηλεκτρικά 
τους χαρακτηριστικά χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες, τους αγωγούς του 
ηλεκτρικού ρεύµατος, τους µονωτές και τους ηµιαγωγούς. Ένας ηµιαγωγός 
έχει την ιδιότητα να µπορεί να ελεγχθεί την ηλεκτρική του αγωγιµότητα είτε 
µόνιµα είτε δυναµικά. Ο περισσότερο γνωστός ηµιαγωγός είναι το πυρίτιο 
(Si).  
 

 
Το πυρίτιο στη φύση  

 
Το πυρίτιο είναι ίσως το µοναδικό υλικό που επεξεργάζεται τόσο µαζικά 

για την κατασκευή φωτοβολταϊκών στοιχείων. Σήµερα, αποτελεί την πρώτη 
ύλη για το 90% της αγοράς των φωτοβολταϊκών.  

Το χαρακτηριστικό στοιχείο ενός ηµιαγωγού που το διαφοροποιεί από 
τα υπόλοιπα υλικά είναι ο αριθµός των ηλεκτρονίων ενός ατόµου που 
βρίσκεται στην εξωτερική του στιβάδα (σθένους).  

Το πυρίτιο έχει ατοµικό αριθµό 14 και έχει στην εξωτερική του στιβάδα 
4 ηλεκτρόνια. Όλα τα άτοµα που έχουν λιγότερα ή περισσότερα ηλεκτρόνια 
στην εξωτερική στιβάδα ψάχνουν άλλα άτοµα µε τα οποία µπορούν να 
ανταλλάξουν ηλεκτρόνια ή να µοιρασθούν κάποια µε σκοπό τελικά, να 
αποκτήσουν συµπληρωµένη εξωτερική στιβάδα σθένους, δηλαδή 8 
ηλεκτρόνια.  
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Ηλεκτρονικές στιβάδες πυριτίου  

 
Σ’ αυτή την τάση οφείλεται και η κρυσταλλική δοµή του πυριτίου, αφού 

όταν συνυπάρχουν πολλά άτοµα µαζί διατάσσονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
συνεισφέρουν ηλεκτρόνια µε όλα τα γειτονικά τους άτοµα. Τελικά µ’ αυτόν τον 
τρόπο αποκτούν µια συµπληρωµένη εξωτερική στοιβάδα και κρυσταλλική 
δοµή. Αυτή είναι η καθοριστική ιδιότητα που έχουν τα κρυσταλλικά υλικά. Στην  
κρυσταλλική του δοµή όµως το πυρίτιο είναι σταθερό. ∆εν έχει ανάγκη ούτε να 
προσθέσει ούτε  να διώξει ηλεκτρόνια, κάτι που ουσιαστικά του δίνει ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά πολύ κοντά στου µονωτή, µιας και δεν υπάρχουν ελεύθερα 
ηλεκτρόνια για τη δηµιουργία ηλεκτρικού ρεύµατος στο εσωτερικό του.  

Το πυρίτιο αποκτά τις ηµιαγωγικές του ιδιότητές µε τεχνικό τρόπο. 
Αυτό πρακτικά γίνεται µε την πρόσµιξη µε άλλα στοιχεία, τα οποία είτε έχουν 
ένα ηλεκτρόνιο περισσότερο είτε ένα λιγότερο στη στοιβάδα σθένους τους. 
Αυτή η πρόσµιξη τελικά κάνει τον κρύσταλλο δεκτικό είτε σε θετικά φορτία 
(υλικό τύπου p) είτε σε αρνητικά φορτία (υλικό τύπου n).  

 

 
Κρυσταλλικό πλέγµα πυριτίου µε άτοµα πρόσµιξης. 

 
Για να φτιαχτεί λοιπόν ένας ηµιαγωγός τύπου n ή αλλιώς ένας αρνητικά 

φορτισµένος κρύσταλλος πυριτίου, θα πρέπει να γίνει πρόσµειξη ενός υλικού 
µε 5 ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στιβάδα, όπως για παράδειγµα το 
Αρσένιο (As) ή ο Φώσφορος (P).  
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Ηλεκτρονική στιβάδα του αρσένιου   

 
Αντίστοιχα για να δηµιουργήσουµε έναν ηµιαγωγό τύπου p ή αλλιώς 

θετικά φορτισµένος κρύσταλλος πυριτίου, χρειάζεται να γίνει πρόσµειξη στον 
κρύσταλλο κάποιου υλικού όπως το Βόριο (Β) που έχει 3 ηλεκτρόνια στην 
εξωτερική του στιβάδα.   
 

  
Ηλεκτρονική στιβάδα του βόριου   

 
Τα πλεονεκτήµατα του πυριτίου είναι:  

• Μπορεί να βρεθεί πάρα πολύ εύκολα στη φύση. 
• Μπορεί εύκολα να λιώσει και να µορφοποιηθεί.  
• Μπορεί να διατηρήσει εύκολα τις ηλεκτρικές του ιδιότητες µέχρι και 

στους 125˚C.   
• Είναι πολύ σηµαντικό στοιχείο κυρίως στον τοµέα της ηλεκτρονικής και 

στα φωτοβολταϊκά.  
 

Όπως φαίνεται από την παραπάνω ανάλυση, το πυρίτιο είναι βασικό 
υλικό που µαζί µε προσµίξεις άλλων υλικών καθιστούν αξιοποιήσιµη την 
τεχνολογία των ηµιαγωγών.  
 
 
2.3: Φωτοβολταϊκό φαινόµενο 
 

Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο αφορά τη µετατροπή της ηλιακής 
ενέργειας σε ηλεκτρική. Σηµαντικό ρόλο στην εξέλιξη του φαινοµένου παίζει η 
ένωση του ηλεκτρικού πεδίου, που είναι καθοριστική για το αποτέλεσµα.     

Η δηµιουργία της επαφής (του ηλεκτρικού πεδίου) γίνεται αν φέρουµε 
σε επαφή δυο κοµµάτια πυριτίου τύπου n και τύπου p, το ένα απέναντι του 
άλλου. Έτσι δηµιουργείται µια δίοδος ή αλλιώς ένα ηλεκτρικό πεδίο στην 
επαφή των δυο υλικών, το οποίο επιτρέπει την κίνηση ηλεκτρονίων προς µια 
κατεύθυνση µόνο.   
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Η επαφή του ηλεκτρικού πεδίου 

 
Η ηλιακή ακτινοβολία έρχεται µε τη µορφή πακέτων ενέργειας ή 

φωτονίων. Τα φωτόνια όταν προσπίπτουν σε µια φωτοβολταϊκή διάταξη 
κελιού περνούν αδιατάραχτα την επαφή τύπου n και χτυπούν τα άτοµα της 
περιοχής τύπου p. Τα ηλεκτρόνια της περιοχής τύπου p αρχίζουν και 
κινούνται µεταξύ των οπών, ώσπου τελικά να φτάσουν στην περιοχή της 
διόδου όπου και έλκονται πλέον από το θετικό πεδίο της εκεί περιοχής.   

Αφού ξεπεράσουν το ενεργειακό χάσµα αυτής της περιοχής, µετά είναι 
αδύνατον να επιστρέψουν. Στο κοµµάτι της επαφής n πλέον έχουµε περίσσεια 
ηλεκτρονίων που µπορούµε να εκµεταλλευτούµε. Αυτή η περίσσεια των 
ηλεκτρονίων µπορεί να παράγει ηλεκτρικό ρεύµα, εάν τοποθετήσουµε για 
παράδειγµα έναν αγωγό στο πάνω µέρος της επαφής n και στο κάτω µέρος 
της επαφής p και ένα φορτίο ενδιάµεσα ώστε να κλείσει κύκλωµα για το 
ηλεκτρικό ρεύµα που παράγεται. 
 

 
Φωτοβολταϊκό φαινόµενο 

 
Αυτή είναι απλουστευµένα η γενική λειτουργία του φωτοβολταϊκού 

φαινοµένου. Τα επιπλέον ηλεκτρόνια της επαφής n έλκονται από τις οπές της 
επαφής p. Αυτό το ζευγάρι των δυο υλικών είναι το δοµικό στοιχείο του 
φωτοβολταϊκού κελιού και η βάση της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας.  
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2.3: Ιστορική αναδροµή  
 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι σηµαντικότεροι σταθµοί στην εξέλιξη των 
φωτοβολταϊκών για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  
  
1839: Ο δεκαεννιάχρονος, τότε, Γάλλος Alexander – Edmond Becquerel 
(1820 – 1891) ανακάλυψε το φωτοβολταϊκό φαινόµενο, καθώς πειραµατιζόταν 
µε το φαινόµενο της ηλεκτρόλυσης µε δυο µεταλλικά ηλεκτρόδια (Pt, Ag). 
 
1873: Ο Willoughby Smith ανακάλυψε τη φωτοαγωγιµότητα του σεληνίου 
(Se). 
 
1876: Ο William Grylls Adams (1836 – 1915) µαζί µε το φοιτητή του Richard 
Evans Day ανακάλυψαν, ότι το σελήνιο παράγει ηλεκτρισµό όταν εκτεθεί στο 
φως.  
 
1883: Ο Αµερικανός ερευνητής Charles Fritts περίγραψε την πρώτη κυψέλη, η 
οποία αποτελούνταν από σελήνιο σαν φωτοβολταϊκό στοιχείο. 
 
1887: Ο Heinrich Hertz ανακάλυψε ότι διευκολύνεται η δηµιουργία βολταϊκού 
τόξου µεταξύ δυο πολωµένων ηλεκτροδίων, όταν ο χώρος µεταξύ των 
ηλεκτροδίων ακτινοβολείται από υπεριώδη ακτινοβολία.  
 
1904: Ο Albert Einstein δηµοσίευσε την εργασία του, µε την οποία έδωσε 
εξήγηση του φωτοηλεκτρικού φαινοµένου. Γι’ αυτή του την προσπάθεια, 
τιµήθηκε µε το βραβείο Νόµπελ το 1921.  
 
1918: Ο Πολωνός επιστήµονας Jan Czochralski (1885 – 1953) ανέπτυξε µια 
νέα µέθοδο παραγωγής του µονοκρυσταλλικού πυριτίου, το οποίο αργότερα 
χρησιµοποιήθηκε στην κατασκευή των αντίστοιχων ηλιακών κυψελών. 
 
1937: Κατασκευή φωτοβολταϊκού στοιχείου από θειούχο µόλυβδο (PbS) από 
τους Fischer και Golden.  
 
1939: Κατασκευή φωτοβολταϊκού στοιχείου από σελήνιο µε απόδοση 1%.  
 
1941: Κατασκευή φωτοβολταϊκού στοιχείου από πυρίτιο από τον Ohl. 
 
1950: Αρχίζει να αναπτύσσεται ο µετρητής Czochralski για τη µαζική 
παραγωγή κρυσταλλικού πυριτίου υψηλής καθαρότητας, το οποίο είναι 
απαραίτητο για την κατασκευή φωτοβολταϊκής κυψέλης υψηλής απόδοσης.  
 
1954: Οι Daryl Chain, Calvin Souther Fuller και Gerald Pearson ερευνητές της 
εταιρίας Bell Telephone Laboratories (B.T.L.), κατασκεύασαν φωτοβολταϊκή 
κυψέλη πυριτίου µε σχηµατισµό ένωσης p-n. Η απόδοσή του ήταν 6%, αλλά 
αργότερα έγινε 11%.  
 
1956: Η εταιρία Hoffmann πραγµατοποίησε την πρώτη εµπορική παραγωγή 
ηλιακών στοιχείων.  
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1958: Εκτόξευση του αµερικανικού δορυφόρου Vanguard I, ο οποίος είχε ως 
βοηθητική πηγή ενέργειας έξι στοιχεία πυριτίου.  
 
1958: Εκτόξευση σοβιετικού δορυφόρου µε µοναδική πηγή ενέργειας τα 
ηλιακά στοιχεία. 
 
1959: Κατασκευή φωτοβολταϊκού στοιχείου από θειούχο κάδµιο (CdS). 
 
1960: Η εταιρία Hoffmann κατασκεύασε φωτοβολταϊκές κυψέλες µε αποδόσεις 
9, 10 και 14%.  
 
1962: Τίθεται σε τροχιά από την εταιρία B.T.L., ο πρώτος τηλεπικοινωνιακός 
δορυφόρος (Telestar) µε φωτοβολταϊκά στοιχεία ισχύος 14W.  
 
1963: Μαζική παραγωγή φωτοβολταϊκών στοιχείων πυριτίου από την 
Ιαπωνική εταιρία Sharp Corporation.  
 
1963: Εγκαθιστάται στην Ιαπωνία η µεγαλύτερη φωτοβολταϊκή διάταξη στον 
κόσµο, ισχύος 242Wp, για την ηλεκτροδότηση ενός φάρου.  
 
1972: Κατασκευή ιώδους ηλιακού στοιχείου πυριτίου µε απόδοση 14% από 
τους Lindmayer και Allison. Γάλλοι επιστήµονες εγκαθιστούν σε χωριό του 
Νίγηρα, φωτοβολταϊκό σύστηµα θειούχου καδµίου για την τροφοδοσία 
εκπαιδευτικής τηλεόρασης ενός σχολείου. 
 
1973: Η πρώτη ενεργειακή κρίση ώθησε το υπουργείο ενέργειας των Η.Π.Α. 
στην ίδρυση του Οµοσπονδιακού Προγράµµατος για την Εκµετάλλευση του 
φωτοβολταϊκού φαινοµένου (Federal Photovoltaic Utilization Program). Πολλά 
από τα 3.100 συστήµατα, τα οποία εγκαταστάθηκαν στα πλαίσια του 
προγράµµατος αυτού, εξακολουθούν ακόµα και σήµερα να λειτουργούν. 
  
1976: Κατασκευάζονται οι πρώτες φωτοβολταϊκές κυψέλες άµορφου πυριτίου 
(a-Si) από τους David Carlson και Christopher Wronski των RCA Laboratories 
µε απόδοση 0,01%. Ο κυψέλες άµορφου πυριτίου επέτρεψαν την ανάπτυξη 
των τεχνολογιών λεπτής µεµβράνης.  
 
1977: Κατασκευή ηλιακού στοιχείου από αρσενιούχο γάλλιο (GaAs) µε 
απόδοση 16% από τον Kameth.  
 
1980: Η πρώτη εγκατάσταση φωτοβολταϊκών που φθάνει στα επίπεδα του 
1MW γίνεται στην Καλιφόρνια από την εταιρία Arco Solar χρησιµοποιώντας 
ταυτόχρονα και σύστηµα παρακολούθησης της τροχιάς του ηλίου δυο αξόνων 
(dual axis trackers). 
  
1981: Πτήση πάνω από τη Μάγχη του αεροπλάνου Solar Challenger 
εξοπλισµένο µε 16.128 φωτοβολταϊκά στοιχεία πυριτίου, συνολικής ισχύος 
2,7KW.   
 
1983: Έναρξη λειτουργίας του φωτοβολταϊκού σταθµού, ισχύος 1MW, από 
την εταιρία Βικτροβίλ.  
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1983: Η παγκόσµια παραγωγή φωτοβολταϊκών φθάνει τα 22MW και ο 
συνολικός τζίρος τα 250.000.000$.  
 
1990: Ο Α’ πόλεµος του Κόλπου πυροδότησε εκ νέου το ενδιαφέρον των 
Η.Π.Α. για τις ανανεώσιµές πηγές ενέργειας.  
 
1999: Η εταιρία Spetrolab σε συνεργασία µε το NRFL αναπτύσσουν ένα 
φωτοβολταϊκό στοιχείο µε απόδοση 32,3%. Το στοιχείο αυτό είναι ένας 
συνδυασµός τριών υλικών (στρώσεων) και ειδικό για εφαρµογές σε 
συγκεκριµένα συστήµατα CPV.  
 
1999: Την ίδια χρονιά, η απόδοση των λεπτών επιστρώσεων (thin films) 
φθάνει στο 18,8%. Η παραγωγή όλων των φωτοβολταϊκών συστηµάτων 
φθάνει συνολικά τα 200MW. 
   
2004: Η συνολική παραγωγή από τα φωτοβολταϊκά συστήµατα έφθασε τα 
1.200MW και ο τζίρος άγγιξε τα 6.500.000.000$. 
  
Αυτή η ιστορική αναδροµή µας δείχνει το πώς έχει εξελιχθεί η φωτοβολταϊκή 
τεχνολογία, από τη στιγµή της εφεύρεσης ως σήµερα.         
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο:  
ΤΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ (Φ/Β) ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

 
3.1: Εισαγωγή  
 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα αποτελούν µια από τις εφαρµογές των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Εκµεταλλευόµενοι το φωτοβολταϊκό 
φαινόµενο, παράγουµε ηλεκτρική ενέργεια από την ηλιακή.  

Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από κάποια βασικά µέρη, τα 
οποία είναι τα φωτοβολταϊκά πλαίσια, τους ρυθµιστές φόρτισης (ελεγκτές), 
τους αντιστροφείς και τους συσσωρευτές. Τα παραπάνω είναι απαραίτητες 
συσκευές και διατάξεις που βοηθούν τη µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε 
ηλεκτρική.  
 
 
3.2: Φωτοβολταϊκά πλαίσια  
 

Το φωτοβολταϊκό πλαίσιο είναι ένα σύνολο από φωτοβολταϊκά στοιχεία 
(κύτταρα) σε µια ενιαία κατασκευή. Αυτή είναι εύκολη στη µεταφορά, εύκολη 
στη τοποθέτηση και στην αντικατάσταση της.  

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια στερεώνονται σε βάσεις στήριξης. Στο πίσω 
µέρος της κατασκευής υπάρχει κατάλληλο ηλεκτρικό κιβώτιο για τη 
συνδεσµολογία µε την υπόλοιπη εγκατάσταση.  

Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται η εγκάρσια τοµή ενός τυπικού 
πλαισίου που χρησιµοποιείται στις περισσότερες εφαρµογές. Τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία ενθυλακώνονται σε κάποιο πολυµερές υλικό, όπως ο 
οξικός εστέρας αιθυλενίου – βινιλίου (EVA), το οποίο στη συνέχεια 
τοποθετείται µεταξύ γυαλιού στην πάνω επιφάνεια και είτε Mylar είτε Tedlar 
στην κάτω.  
 

 
Εγκάρσια τοµή φωτοβολταϊκού πλαισίου 

 
Οι ακµές σφραγίζονται µ’ ένα στεγανωτικό παρέµβυσµα και 

υποστηρίζονται από ένα πλαίσιο.  
Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια χωρίζονται σε µονκρυσταλλικού πυριτίου, 

πολυκρυσταλλικού πυριτίου, υβριδικά, εύκαµπτα και λεπτών επιστρώσεων.  
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3.2.1: Μονοκρυσταλλικά πλαίσια πυριτίου (sc-Si)   
 

Η ονοµασία τους προέρχεται από τη µορφή του κρυσταλλικού 
πλέγµατος των ατόµων του πυριτίου που πλησιάζει τον τέλειο κρύσταλλο. 
Κατασκευάζονται από τη ψύξη λιωµένου πυριτίου και κόβονται σε λεπτές 
πλάκες, πάχους  0,3 χιλιοστών, οι οποίες ονοµάζονται κύτταρα ή κυψέλες ή 
στοιχεία. Το χρώµα των στοιχείων µονοκρυσταλλικού πυριτίου είναι συνήθως 
σκούρο µπλε. 

Η ανάγκη χρησιµοποίησης ιδιαίτερα καθαρού πυριτίου (ακριβή πρώτη 
ύλη) και η χρήση εξειδικευµένων µεθόδων τήξης και κοπής για την επίτευξη 
του µονοκρυσταλλικού πλέγµατος, αυξάνει το κόστος παραγωγής δίνοντας 
όµως τον καλύτερο βαθµό απόδοσης, της τάξεως του 15 – 18%. Το ποσοστό 
αυτό οφείλεται στο ότι τα µονοκρυσταλλικά κύτταρα είναι ευαίσθητα στην 
υπέρυθρη ακτινοβολία. Στα εργαστήρια όµως έχουν επιτευχθεί και αποδόσεις 
µέχρι και 24,7%.  

Σηµαντικό πλεονέκτηµα αυτής της τεχνολογίας είναι ότι έχει καλύτερη 
σχέση απόδοσης / επιφάνειας ή ενεργειακή πυκνότητα (W / m2) από τις 
υπόλοιπες επιλογές. Ενώ, το µειονέκτηµα είναι το αυξηµένο κόστος λόγω της 
καλύτερης επεξεργασίας του πυριτίου. 

Η βασικότερη τεχνολογία παραγωγής τέτοιων πλαισίων είναι η 
µονοκρυσταλλική µέθοδος.  
 

 
Στοιχείο µονοκρυσταλλικού πυριτίου   

 

         
Πλαίσιο µονοκρυσταλλικού πυριτίου 

 
Μονοκρυσταλλική µέθοδος  

Η µέθοδος αυτή αναφέρεται στην τοποθέτηση ενός πυρήνα 
µονοκρυσταλλικού πυριτίου σε επαφή µε τήγµα πυριτίου. Καθώς ο 
µονοκρυσταλλικός πυρήνας έλκεται ή απωθείται αργά, τα άτοµα του τηγµένου 
πυριτίου στερεοποιούνται (κρυσταλλώνονται) στην επιφάνεια του πυρήνα και 
επεκτείνουν τη µονοκρυσταλλική δοµή του. Αυτή η τεχνική αποτελεί τη βάση 
της βιοµηχανίας των ηµιαγωγών (παραγωγή µικροτσίπ) και είναι γνωστή ως 
µέθοδος Czochralsky ή CZ. Αυτή η διαδικασία έχει σαν αποτέλεσµα την 
παραγωγή ενός λεπτού µονοκρυσταλλικού πλακιδίου πυριτίου.    
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3.2.2: Πολυκρυσταλλικά πλαίσια πυριτίου (mc-Si)  
 

Κατασκευάζονται από ράβδους λιωµένου και επαναακρυσταλλοµένου 
πυριτίου. Το πάχος τους είναι αντίστοιχο των µονοκρυσταλλικών (0,3 
χιλιοστά). Η απόδοσή τους κυµαίνεται γύρω στο 13 – 15%, ενώ στα 
εργαστήρια έχουν επιτευχθεί αποδόσεις µέχρι και 20%. Το χρώµα των 
στοιχείων πολυκρυσταλλικού πυριτίου είναι συνήθως γαλάζιο. 

Το κόστος τους είναι χαµηλότερο, διότι η µέθοδος παραγωγής τους 
είναι λιγότερο δαπανηρή.  

Η βασικότερη τεχνολογία παραγωγής τέτοιων πλαισίων είναι η 
πολυκρυσταλλική µέθοδος.  
 

  
Στοιχείο πολυκρυσταλλικού πυριτίου  

 

       
Πλαίσιο πολυκρυσταλλικού πυριτίου 

 
Πολυκρυσταλλική µέθοδος 

Αυτή η µέθοδος αναφέρονται στη χύτευση κάποιων τεµαχίων πυριτίου 
που τήκονται σε µεγάλες κεραµικές καµίνους για τη δηµιουργία πλινθώµατος 
(ingot). Κάθε πλίνθωµα µετά κόβεται σε µικρότερα τεµάχια και στη συνέχεια 
πριονίζεται σε πλακίδια.      
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3.2.3: Υβριδικά πλαίσια πυριτίου  
 

Κατασκευάζονται από στρώσεις υλικών διαφορετικού κρυσταλλικού 
πλέγµατος. Πιο συγκεκριµένα αποτελούνται από µια στρώση 
µονοκρισταλλικού πυριτίου που είναι ανάµεσα σε δυο στρώσεις άµορφου 
πυριτίου. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνουµε βαθµό απόδοσης έως και 18,6%.  

Το µεγάλο πλεονέκτηµα αυτής της τεχνολογίας είναι η υψηλή απόδοσή 
του σε υψηλές θερµοκρασίες και το κόστος που είναι χαµηλό.  
 

       
Υβριδικά πλαίσια πυριτίου 

 
 
3.2.4: Εύκαµπτα πλαίσια  
 

Είναι λεπτά σα χαρτί και λυγίζουν χωρίς να σπάνε. Ανάλογα µε το 
µέγεθος µπορούν να φορτίσουν ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές µικροσυσκευές 
(πχ. φορητός υπολογιστής, ραδιόφωνο, κινητό τηλέφωνο, φακός, κ.ά.) µικρής 
ισχύος. ∆εν περιέχουν γυαλί, άρα δεν υπάρχει κίνδυνος θραύσης και επίσης 
µπορούν να δεχθούν ελαφρές κυρτώσεις.  
 

 
Εύκαµπτο πλαίσιο 

 
 
3.2.5: Πλαίσια λεπτών επιστρώσεων (thin films)  
 

Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό αυτής της τεχνολογίας είναι η µη κρυσταλλική 
της δοµή. Οι λεπτές επιστρώσεις (ταινίες) ορισµένων ειδικών στοιχείων, 
µπορούν να αποτελέσουν το υλικό παρασκευής ηλιακών κυψελών, 
χρησιµοποιώντας πολύ λιγότερο υλικό από τις αντίστοιχες κυψέλες 
κρυσταλλικού πυριτίου.  

Τα βασικά υλικά παραγωγής τέτοιων πάνελ είναι ο δισεληνοινδιούχος 
χαλκός, το άµορφο πυρίτιο, το τελουριούχο κάδµιο και το αρσενικούχο γάλλιο.   
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Πλαίσιο λεπτών επιστρώσεων 

 
• Πλαίσια δισεληνοινδιούχου χαλκού (CuInSe2)  

 
Ο δισεληνοινδιούχος χαλκός έχει εξαιρετική απορροφητικότητα στο 

προσπίπτων φως, παρ’ όλα αυτά όµως η απόδοση του πλαισίου του µε τις 
σύγχρονες τεχνικές κυµαίνεται στο 11%. Εργαστηριακά έγινε εφικτή απόδοση 
στο επίπεδο του 18,8%, η οποία είναι και η µεγαλύτερη που έχει επιτευχθεί 
µεταξύ των φωτοβολταϊκών τεχνολογιών λεπτών επιστρώσεων.  

Με την πρόσµιξη γάλλιου η απόδοσή του µπορεί να αυξηθεί ακόµα 
περισσότερο. Το πρόβληµα που υπάρχει είναι ότι το ίνδιο υπάρχει σε 
περιορισµένες ποσότητες στη φύση. Στα επόµενα χρόνια αναµένεται, ότι το 
κόστος του θα είναι αρκετά χαµηλότερο.  
 

 
Πλαίσιο δισεληνοινδιούχου χαλκού  

 
• Πλαίσια άµορφου πυριτίου (a-Si)  

 
Τα πλαίσια άµορφου πυριτίου κατασκευάζονται από ταινίες λεπτών 

επιστρώσεων, οι οποίες παράγονται µε την εναπόθεση πυριτίου πάνω σε 
υπόστρωµα υποστήριξής, όπως το γυαλί ή το αλουµίνιο. Το πάχος του 
πυριτίου είναι 1 έως 3 χιλιοστά. Έχουν αισθητά χαµηλότερη απόδοση από τα 
υπόλοιπα πλαίσια της τάξεως του 6 – 8%. Στα εργαστήρια όµως έχουν 
επιτευχθεί επιδόσεις µέχρι και 14%.  

Το κόστος είναι αρκετά χαµηλό, λόγω της ελάχιστης ποσότητας 
πυριτίου που απαιτείται για την κατασκευή του.  

Τα πλεονεκτήµατα είναι ότι α) δεν επηρεάζονται από τις υψηλές 
θερµοκρασίες και β) η απόδοσής τους είναι σταθερή όταν υπάρχει συννεφιά. 

Τα µειονεκτήµατα είναι α) η χαµηλή τους ενεργειακή απόδοση 
(πυκνότητα), β) η χρήση διπλάσιας επιφάνειας για την παραγωγή ίδιας 
ενέργειας σε σχέση µε τ’ άλλα πλαίσια και γ) η διάρκεια ζωής των πλαισίων 
είναι αµφίβολη µιας και η τεχνολογία τους είναι καινούρια. Οι κατασκευαστές 
παρ’ όλα αυτά δίνουν εγγύηση 20 έτη.  
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Πλαίσιο άµορφου πυριτίου  

 
• Πλαίσιο τελουριούχου καδµίου (CdTe)  

 
Το τελουριούχο κάδµιο έχει το πλεονέκτηµα ότι απορροφά το 99% της 

προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Οι σύγχρονες τεχνικές όµως µας προσφέρουν 
αποδόσεις γύρω στο 6 – 8%, ενώ στα εργαστήρια έχουν επιτευχθεί 
αποδόσεις µέχρι και 16%.  

Μελλοντικά το κόστος θα µειωθεί αρκετά. Φρένο για τη χρήση τους 
αποτελεί το γεγονός ότι το κάδµιο είναι καρκινογόνο, µε αποτέλεσµα να 
προβληµατίζεται η εκτεταµένη χρήση του.  
 

 
Πλαίσιο τελουριούχου καδµίου 

 

• Πλαίσιο αρσενικούχου γάλλιου (GaAs)  
 

Το γάλλιο είναι ένα παραπροϊόν της ρευστοποίησης άλλων µετάλλων 
όπως το αλουµίνιο και ο ψευδάργυρος. Είναι πιο σπάνιο ακόµα και από το 
χρυσό, ενώ το αρσένιο δεν είναι σπάνιο αλλά είναι δηλητηριώδες.  

Η απόδοσή του στη µορφή πολλαπλών συνενώσεων είναι η 
υψηλότερη που έχει επιτευχθεί και αγγίζει το 29%. Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία 
αρσενικούχου γάλλιου είναι εξαιρετικά ανθεκτικά στις υψηλές θερµοκρασίες, 
γεγονός που επιβάλλει τη χρήση τους σε εφαρµογές ηλιακών συγκεντρωτικών 
συστηµάτων.  

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία αρσενικούχου γάλλιου έχουν τα 
πλεονεκτήµατα ότι α) αντέχουν σε πολύ υψηλές ποσότητες ηλιακής 
ακτινοβολίας και β) έχουν υψηλή απόδοση. Λόγω αυτών χρησιµοποιούνται σε 
διαστηµικές εφαρµογές.  

Το µεγαλύτερο µειονέκτηµα είναι το υπερβολικό κόστος του 
µονοκρυσταλλικού υποστρώµατος σε αρσενικούχο γάλλιο.  
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Πλαίσιο αρσενικούχου γάλλιου 

 
 
3.3: Βάσεις στήριξης  
 

Υπάρχουν πολλά είδη βάσεων στήριξης για τα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα, που στη βιβλιογραφία αναφέρονται ως solar panels mounting ή 
solar panels framing. Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν κάποια κοινά θέµατα που 
έχουν να κάνουν µε κάθε κατασκευή, είτε αυτή απαρτίζεται από σταθερές είτε 
από κινούµενες βάσεις.  
 
 
3.3.1: Σταθερές βάσεις 
  

Ο στόχος των σταθερών βάσεων είναι να δηµιουργηθεί ένα ακέραιο και 
αµετάβλητο σύστηµα στήριξης, που θα διατηρηθεί στην αρχική του 
κατάσταση, παρ’ όλα τα καιρικά φαινόµενα και τις περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις, µέχρι το τέλος της διάρκειας ζωής των ηλιακών συλλεκτών. Ο 
εγκαταστάτης πρέπει να βεβαιωθεί ότι η κατασκευή είναι αγκυρωµένη σωστά 
και ότι οι κινήσεις των πλαισίων είναι περιορισµένες στο ελάχιστο δυνατό.  

Οι σταθερές βάσεις είναι σχεδιασµένες και πιστοποιηµένες (DIN 1055, 
DIN 4113, DIN 18800) µε τα αυστηρότερα ευρωπαϊκά κριτήρια, σύµφωνα µε 
τον αντισεισµικό κανονισµό. Επίσης, είναι ανθεκτικές στην κατασκευή και 
συνήθως είναι κατασκευασµένες από εν θερµώ γαλβανισµένο σίδηρο και 
δοµικό αλουµίνιο. Αυτές καρφώνονται στην ανάλογη επιφάνεια, 
προσφέροντας έτσι ιδιαίτερη αντοχή σε ισχυρούς ανέµους. Επιπροσθέτως, 
αυτές παρέχουν και δυνατότητα ρύθµισης της κλίσης κατά την τοποθέτησή 
τους, ανεξάρτητα από την κλίση του εδάφους.  

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα µε σταθερές βάσεις πλεονεκτούν έναντι 
των συστηµάτων κινούµενης βάσης (trackers), στο κόστος και στη ταχύτητα 
της εγκατάστασης, στην απλότητα της κατασκευής και στο κόστος 
συντήρησης.  
 

         
Σταθερές βάσεις στήριξης 
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3.3.2: Κινούµενες βάσεις (trackers)  
  

Το σύστηµα κινούµενης βάσης είναι ένα αξιόπιστο µονοαξονικό ή 
διαξονικό σύστηµα, το οποίο παρακολουθεί την πορεία του ήλιου στον 
ορίζοντα καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Οι φωτοβολταϊκοί συλλέκτες 
τοποθετούνται πάνω στην κινούµενη βάση έτσι ώστε να έχουν κατεύθυνση 
προς τον ήλιο. Μ’ αυτόν τον τρόπο πετυχαίνουµε αύξηση της απόδοσης κατά 
25% – 50% για όλο το χρόνο, όπως εκτιµάται στην Ελλάδα. Η πορεία της 
κινούµενης βάσης είναι από ανατολικά (E) προς δυτικά (W) κατά τη διάρκεια 
της ηµέρας και ο προσανατολισµός είναι νότιος (S).  
 

         
Κινούµενες βάσεις στήριξης    

 
Μετά το διαχωρισµό των βάσεων στήριξης, η επιλογή για τη χρήση 

τους γίνεται ανάλογα µε το εύρος της εφαρµογής, τις συνθήκες και φυσικά το 
κόστος. Πάντως όποια επιλογή και αν επιλεχθεί είναι σίγουρο ότι θα 
αποδώσει το µέγιστο δυνατό.  
 
 
3.4: Ρυθµιστές φόρτισης  
 

Ο ρυθµιστής φόρτισης είναι µια απλή ηλεκτρονική συσκευή που 
αποτελεί το σύνδεσµο µεταξύ των πλαισίων, των συσσωρευτών και του 
φορτίου. Προστατεύει τους συσσωρευτές από υπερφόρτιση ή ολική 
αποφόρτιση. Ρυθµίζει τη ροή του ρεύµατος από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια 
προς τους συσσωρευτές και διατηρεί την κανονική τάση φόρτισης αυτών.  

Για παράδειγµα, όσο η µπαταρία πλησιάζει την πλήρη φόρτισή της, ο 
ρυθµιστής ελαττώνει το ρεύµα που δίνουν τα πλαίσια προς τη µπαταρία και 
εµποδίζει την υπερφόρτισή της.  

 
Για την επιλογή του κατάλληλου ρυθµιστή τάσης, που πρόκειται να 

χρησιµοποιηθεί σ’ ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα, λαµβάνονται υπόψη τα πιο 
κάτω βασικά χαρακτηριστικά:  
 

• Η ισχύς.  
Αυτή καθορίζεται από τη τάση που δίνουν τα φωτοβολταϊκά πλαίσια και την 
ένταση του ρεύµατος στον καταναλωτή. Η ισχύς του ρυθµιστή πρέπει να 
ξεπερνά την ισχύ που δίνουν τα πλαίσια και την ισχύ που καταναλώνει το 
φορτίο. Γενικά, ο ρυθµιστής πρέπει να έχει τέτοιο µέγεθος ώστε να µπορεί να 
δεχθεί ρεύµα τουλάχιστον 1,25 φορές µεγαλύτερο του ρεύµατος 
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βραχυκυκλώσεως των πλαισίων και η τάση λειτουργίας του να είναι περίπου 
ίση µε τη που δίνουν τα πλαίσια.  
 

• Η χαµηλή τάση αποκοπής.  
Όταν η τάση της µπαταρίας πέσει αρκετά κάτω από την κανονική τιµή της, 
τότε ο ρυθµιστής αποσυνδέει τη µπαταρία από το φορτίο ώστε να διατηρηθεί 
η καλή κατάσταση της µπαταρίας και να προληφθεί οποιαδήποτε βλάβη 
συµβεί στον καταναλωτή (φορτίο). Αυτό γίνεται όταν στα άκρα του 
εφαρµοσθεί µικρότερη τάση από την κανονική τάση λειτουργίας του. Για 
παράδειγµα, σε µια µπαταρία των 12V η χαµηλή τάση αποκοπής του 
συνδεδεµένου ρυθµιστή είναι µεταξύ 11 και 12V.  
 

• Η υψηλή τάση αποκοπής.  
Όταν η τάση της µπαταρίας µεγαλώσει αρκετά, τότε ο ρυθµιστής την 
αποσυνδέει από τα πλαίσια και έτσι εµποδίζει την υπερφόρτισή της. Για 
παράδειγµα, σε µια µπαταρία των 12V η υψηλή τάση αποκοπής είναι µεταξύ 
14,5 και 15V.  
 

• Η ρύθµιση της φόρτισης της µπαταρίας ανάλογα µε τη θερµοκρασία της.  
Ο ρυθµιστής προσαρµόζει αυτόµατα το σηµείο τερµατισµού της φόρτισης της 
µπαταρίας, ώστε το φορτίο που θα διοχετευθεί στη µπαταρία να είναι µέγιστο 
σε σχέση µε τη θερµοκρασία της.   
 

• Η προστασία πλαισίων από αντίθετο ρεύµα.  
Ο ρυθµιστής περιέχει µηχανισµό που εµποδίζει κάποιο ρεύµα να κινηθεί από 
τη µπαταρία προς τα πλαίσια, όταν δεν φωτίζονται ή κατά τη διάρκεια της 
νύκτας. Το µέγεθος του ρυθµιστή έχει επίσης σηµασία ιδίως στην περίπτωση 
που θα τοποθετηθεί στον ίδιο χώρο µε τις µπαταρίες.    
 

          
Ρυθµιστές φόρτισης  

 
 
3.5: Αντιστροφείς  
 

Οι αντιστρέφεις ή αλλιώς inverters είναι ηλεκτρονικές συσκευές – 
διατάξεις που µετατρέπουν τη συνεχή τάση των πλαισίων ή των µπαταριών 
σε εναλλασσόµενη τάση των 230V (µονοφασική παροχή) ή των 400V 
(τριφασική παροχή) – 50Hz, που απαιτείται για την τροφοδοσία των 
ηλεκτρικών συσκευών.  
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3.5.1: Ιστορική αναδροµή αντιστροφέων  
 

Παλιότερα, ο αντιστροφέας ήταν περιστρεφόµενος, δηλαδή το συνεχές 
ρεύµα προκαλούσε περιστροφή ενός κινητήρα, που µε τη σειρά του µετέδιδε 
την κίνηση σε µια γεννήτρια εναλλασσόµενου ρεύµατος. Η συσκευή αυτή δεν 
χρησιµοποιείται πλέον, διότι µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας έχουν 
κατασκευαστεί συσκευές που κάνουν την ίδια ακριβώς δουλειά µε ηµιαγωγούς 
(θυρίστορ ισχύος, τρανζίστορ ισχύος, κ.ά.). Αυτοί ανοιγοκλείνουν ταχύτατα το 
συνεχές ρεύµα (20.000 φορές / λεπτό) και µε τη βοήθεια ενός 
µετασχηµατιστή, η τάση και η συχνότητα µετατρέπονται στις επιθυµίες τιµές 
του δικτύου. Σ’ αυτή τη τεχνολογία δεν υπάρχουν κινητά µέρη, πράγµα πολύ 
σηµαντικό για την απόδοση και την αξιοπιστία του όλου συστήµατος.  
 
 
3.5.2: Κατηγορίες αντιστροφέων  
 
Οι αντιστροφείς διακρίνονται σε δυο βασικές κατηγορίες:  
Α) Σε αντιστροφείς διαµορφωµένου ηµιτόνου (modified sine wave).  

Ένας αντιστροφέας διαµορφωµένου ηµιτόνου εµφανίζει υψηλή 
κατανάλωση έως και 20%. Μειονέκτηµα αυτών είναι ότι σε τηλεοράσεις και 
ηχοσυστήµατα µπορεί να ακούγεται ένας βόµβος, ενώ σε µοτέρ ηλεκτρικών ή 
compressor ψυγείων ενδέχεται να µη λειτουργούν καθόλου. Το κόστος ενός 
τέτοιου αντιστροφέα είναι αρκετά χαµηλό από έναν αντιστροφέα καθαρού 
ηµιτόνου.  
 
Β) Σε αντιστροφέα καθαρού ηµιτόνου (pure sine wave).  

Ο αντιστροφέας καθαρού ηµιτόνου είναι κατάλληλος για όλες τις 
ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές και δεν έχει κανένα απολύτως 
πρόβληµα. Το µοναδικό µειονέκτηµα είναι η υψηλή τιµή του, αφού είναι δυο 
έως τρεις φορές ακριβότεροι από τους αντίστοιχους διαµορφωµένου 
ηµιτόνου. Για ψηφιακές ηλεκτρονικές συσκευές που διαθέτουν τροφοδοτικά 
συνιστάται απαραιτήτως η χρήση αντιστροφέα καθαρού ηµιτόνου, καθώς και 
για ψυγεία µε µοτέρ, που απαιτούν στιγµιαία ρεύµατα εκκίνησης.  
 
 
3.5.3: Αντιστροφείς ανάλογα το σύστηµα  
 

Ανάλογα µε το είδος του φωτοβολταϊκού συστήµατος χρησιµοποιείται 
και ο κατάλληλος αντιστροφέας. Σ’ ένα αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα ο 
αντιστροφέας λειτουργεί µε την ηλεκτρική ενέργεια που δίνουν τα πλαίσια και 
µετατρέπει τη συνεχή τάση σε εναλλασσόµενη. Ενώ, σ’ ένα διασυνδεδεµένο 
σύστηµα ο αντιστροφέας λειτουργεί µε τη τάση του δικτύου και µετατρέπει τη 
συνεχή τάση των πλαισίων σε εναλλασσόµενη, ώστε να µπορεί να τροφοδοτεί 
τις ηλεκτρικές συσκευές ή ακόµη και το ίδιο το δίκτυο.  
 

• Αντιστροφέας αυτόνοµου συστήµατος  
Τα κύρια χαρακτηριστικά ενός αντιστροφέα αυτόνοµου φωτοβολταϊκού 
συστήµατος είναι: 
α) η τάση εισόδου, η οποία είναι η τάση των πλαισίων. 
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β) η ισχύς, η οποία καθορίζεται από το µέγεθος του φωτοβολταϊκού 
συστήµατος. 
γ) η απόδοση, η οποία κυµαίνεται µεταξύ 80% – 90%.  
δ) η ικανότητά του να µετατρέπει όσο το δυνατό καλύτερα τη συνεχή τάση 
εισόδου σε εναλλασσόµενη, χωρίς να εµφανίζονται σήµατα παραµόρφωσης. 
ε) η ικανότητά του να µπορεί να διατηρεί µια σχετική σταθερότητα στη 
συχνότητα.  
 

Βασικό κριτήριο στην εκλογή κατάλληλου αντιστροφέα, που θα 
τοποθετηθεί σε αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα, είναι το είδος της 
εναλλασσόµενης τάσης που χρειάζεται για να λειτουργήσει ο καταναλωτής. 
Πολλές συσκευές λειτουργούν και µε εναλλασσόµενη τάση διαφορετική της 
ηµιτονοειδούς µορφής. Υπάρχους όµως και συσκευές όπως οι ηλεκτρονικοί 
υπολογιστές που χρειάζονται τέλεια ηµιτονοειδή τάση για να κανονικά. Άλλες 
συσκευές που έχουν κινητήρα χρειάζονται σταθερότητα στη συχνότητα, γι’ 
αυτό και ο αντιστροφέας πρέπει να δίνει εναλλασσόµενη τάση σταθερής 
συχνότητας.  
 

  
Αντιστροφείς αυτόνοµου συστήµατος  

 
• Αντιστροφέας διασυνδεδεµένου συστήµατος  

Τα κύρια χαρακτηριστικά ενός αντιστροφέα διασυνδεδεµένου συστήµατος 
είναι:   
α) η απόδοση, η οποία είναι γύρω στο 90% – 95%. 
β) η ικανότητα να µετατρέπει πλήρως τη συνεχή τάση σε εναλλασσόµενη, 
διότι λειτουργεί µε βάση το σήµα που παίρνει από το ηλεκτρικό δίκτυο.    
 

  
Αντιστροφείς διασυνδεδεµένου συστήµατος  
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Γενικά, τα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός αντιστροφέα είναι: 

� η τάση εισόδου (12V, 24V, 48V),  
� η τάση εξόδου (230V – 50Hz για Ευρώπη),  
� η ισχύς εξόδου  
� η µέγιστη τιµή εξόδου (peak)  
� η κυµατοµορφή εξόδου 
� ο συντελεστής ισχύος, ο οποίος εξαρτάται από την επιλογή 

αντιστροφέα και το είδος του καταναλωτή. Ένας καλής ποιότητας 
αντιστροφέας έχει συντελεστή ισχύος 0,7.     

 
Τα πλεονεκτήµατα ενός αντιστροφέα είναι εξής:  

1. Η ικανότητα να έχει σταθερή απόδοση για µεγάλη περιοχή 
διαφορετικών τιµών ισχύος.  

2. Η ικανότητα να µπορεί να τροφοδοτήσει ένα κινητήρα για να ξεκινήσει.  
3. Η ικανότητα να µπορεί να δίνει σταθερή τάση στον καταναλωτή.  
4. Η ικανότητα να µπορεί να λειτουργεί για µεγάλο χρονικό διάστηµα 

χωρίς να υποστεί βλάβη.  
5. Η αυτόµατη διακοπή της λειτουργίας του όταν δεν είναι συνδεδεµένος 

µε καταναλωτή σε λειτουργία. Μ’ αυτόν τον τρόπο εξοικονοµούµε 
ενέργεια, διότι σε θα περνά ρεύµα από αυτόν.  

 
Επειδή για κάποιους ο αντιστροφέας είναι η «καρδιά» του 

φωτοβολταϊκού συστήµατος, η επιλογή του πρέπει να γίνεται ανάλογα µε το 
είδος της χρήσης και συναρτήσει του κόστους.  
 
  
3.6: Συσσωρευτές  
 

Οι συσσωρευτές ή κοινώς µπαταρίες είναι συσκευές, οι οποίες 
αποθηκεύουν την παραγόµενη από τα πλαίσια ηλεκτρική ενέργεια και την 
παρέχουν στο φορτίο, όταν δεν υπάρχει ηλιακή ακτινοβολία.  
 
 
3.6.1: Ιστορία της µπαταρίας  
 

Το 1771 ένας Ιταλός ανατόµος, ο Λουίτζι Γκαλβάνι (Luigi Galvani), 
παρατήρησε τα παρακάτω. Εκτελώντας ένα πείραµα µε νεκρούς βατράχους, 
είδε ότι αν έφερνε σε επαφή τα νεύρα των µηρών µε δυο διαφορετικά µέταλλα 
(πχ, σίδηρο και χαλκό) ο µυς έκανε µια σύσπαση. Αυτή όµως είναι ιδιότητα 
µόνο των ζωντανών µυών.  

Ο Γκαλβάνι απέδωσε το φαινόµενο σε κάποιο είδος ηλεκτρισµού στο 
µυϊκό σύστηµα, τον οποίο ονόµασε «ζωικό ηλεκτρισµό». Μάλιστα δεν ήταν 
λίγοι αυτοί που πίστεψαν πως έχει βρεθεί η λύση στο µεγάλο αίνιγµα της 
ζωής. Πολλοί επιστήµονες προσπαθούν να επαναφέρουν νεκρούς 
οργανισµούς στη ζωή, διοχετεύοντας τους ηλεκτρισµό. Από εδώ εµπνεύστηκε 
η συγγραφέας Μαίρη Σέλεη έγραψε το βιβλίο της «Φρανκενστάιν».   

Ο Αλεσάντρο Βόλτα ήταν φυσικός, ο οποίος έγινε γνωστός για την 
ανακάλυψη της µπαταρίας το 1800. Γεννήθηκε και σπούδασε στο Κόµο της 
Ιταλίας. ∆ε µίλησε µέχρι την ηλικία των τεσσάρων ετών. Από την ηλικία των 
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επτά ετών όµως, ήταν στο επίπεδο των άλλων παιδιών και άρχισε σύντοµα 
να το προσπερνά. Οι γονείς του, Φίλιππος Βόλτα και Μαρία Μανταλένα 
Ινζάκι, τον έστειλαν σε χριστιανικό σχολείο µε σκοπό να γίνει δικηγόρος. Το 
1774, έγινε καθηγητής φυσικής στο γυµνάσιο του Κόµο.  

Ο Βόλτα γνωρίζοντας τα πειράµατα του Γκαλβάνι σκέφτηκε ότι οι 
συσπάσεις του βατράχου ίσως οφείλονται περισσότερο στα υγρά στο στόµα 
του βατράχου και στα διαφορετικά µέταλλα που εισχωρούσαν στο µηρό του.  

 Ύστερα από µια σειρά πειραµάτων κατασκεύασε την πρώτη 
µπαταρία, από εναλλασσόµενες πλάκες ψευδαργύρου και χαλκού που είχαν 
ανάµεσά τους ύφασµα εµποτισµένο σε αλατόνερο. 
 

 
Η πρώτη µπαταρία του Βόλτα  

 
Ίσως η µπαταρία να είναι µια πολύ παλιά ανακάλυψη. Το 1938 ο 

Γερµανός αρχαιολόγος Βίλεµ Κόνιγκ (Wilhem Konig) ανακάλυψε µια συσκευή 
παρόµοια µε την µπαταρία στη Βαγδάτη. Η κατασκευή είχε το µέγεθος µιας 
γροθιάς και ήταν φτιαγµένη από πηλό. ∆εν έχει αποδειχθεί όµως ότι ήταν 
όντως µια πρωτογενή µπαταρία.  
 

 
Εξωτερική όψη ανακάλυψης 
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Τοµή της ανακάλυψης 

 
 
3.6.2: Γενικές πληροφορίες για τις µπαταρίες  
 

Γενικά, οι µπαταρίες που χρησιµοποιούνται σε φωτοβολταϊκά 
συστήµατα είναι όµοιες µε τις κοινές µπαταρίες αυτοκινήτων, δηλαδή 
φόρτισης – εκφόρτισης. Οι πιο συνηθισµένες είναι µε ηλεκτρόδια (πόλους) 
µολύβδου σε διάλυµα θειικού οξέως. Αυτές είναι και οι πιο οικονοµικές για τα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα. Σε περιπτώσεις µεγάλων αυξοµειώσεων της 
θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια του έτους, χρησιµοποιούνται αλκαλικές 
νικελίου – καδµίου. Σήµερα, υπάρχει καινούρια γενιά µπαταριών λιθίου µε 
πολλαπλάσια αποθηκευτική ικανότητα και διάρκεια ζωής και µε ανταγωνιστικό 
κόστος. 

Συνήθως, χρησιµοποιούνται συσσωρευτές µολύβδου ή µολύβδου 
θειικού οξέως µε βαθµό εκφόρτισης 10% – 30%. Οι µπαταρίες µολύβδου 
θειικού οξέως είναι ειδικά σχεδιασµένες για τις απαιτήσεις των συστηµάτων 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Τα κύρια πλεονεκτήµατά τους είναι το χαµηλό 
κόστος, η αντοχή σε κύκλους λειτουργίας και η ικανότητα φόρτισης / 
εκφόρτισης. Παρ’ όλα αυτά γίνονται προσπάθειες να βελτιωθεί η λειτουργία 
τους ειδικότερα ως προς το χρόνο ζωής σε θερµά κλίµατα.  
 
Ι) Τύποι µπαταριών µολύβδου οξέως 

Παρά την πληθώρα τύπων και εφαρµογών όσον αφορά τις µπαταρίες 
µολύβδου οξέως, τα χαρακτηριστικά που είναι ιδιαίτερα σηµαντικά σε 
εφαρµογές φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι οι απαιτήσεις συντήρησης της 
µπαταρίας και η δυνατότητα βαθιάς εκφόρτισης. Οι µπαταρίες βαθιάς 
εκφόρτισης µπορούν να είναι ανοικτού ή κλειστού τύπου.  

Οι µπαταρίες ανοικτού τύπου αποτελούνται από στιβαρές πλάκες µε 
ηλεκτρολυτικό διάλυµα και απαιτούν συντήρηση κάθε 6 – 12 µήνες µε 
συµπλήρωση απιονισµένου νερού. Ενώ, οι µπαταρίες κλειστού τύπου (AMG 
και GEL) δεν απαιτούν συντήρηση. Βασικά θετικά χαρακτηριστικά των 
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µπαταριών βαθιάς εκφόρτισης είναι η µεγάλη αντοχή σε κύκλους και ο 
µεγάλος χρόνος ζωής.  

Χαρακτηριστικό των µπαταριών ανοικτού τύπου είναι ότι µικροποσά 
υδρογόνου και οξυγόνου που παράγονται στα ηλεκτρόδια κατά τη λειτουργία 
της µπαταρίας, ελευθερώνονται στην ατµόσφαιρα µέσω µικρών οπών στο 
επάνω µέρος της µπαταρίας. Ενώ, σε µια µπαταρία κλειστού τύπου υπάρχει 
µια ειδική διάταξη καταλύτη µέσα στην µπαταρία που χρησιµοποιείται για να 
επανενώνει το υδρογόνο µε το οξυγόνο, δηµιουργώντας νερό. Εποµένως, δεν 
υπάρχει απώλεια υγρού, όπως στις ανοικτού τύπου.  
 

   
Μπαταρίες ανοικτού τύπου 

       

  
Μπαταρίες κλειστού τύπου 

 
ΙΙ) Χωρητικότητα της µπαταρίας  

Η χωρητικότητα της µπαταρίας είναι το µέτρο για την ποσότητα 
ρεύµατος που µπορεί να αποθηκευτεί και να αντληθεί από µια µπαταρία. Η 
µονάδα µέτρησης είναι τα αµπερώρια (Ah). Η τιµή αυτή είναι θεωρητική και 
εξαρτάται από µια σειρά παραγόντων. 

Στις µπαταρίες µολύβδου οξέως υπάρχουν τρία ενεργά συστατικά 
µέρη, το ενεργό υλικό του θετικού ηλεκτροδίου, το ενεργό υλικό του αρνητικού 
ηλεκτροδίου και ο ηλεκτρολύτης. Μια από αυτές τις ουσίες µπορεί να µειώσει 
τη χωρητικότητα της µπαταρίας, µε αποτέλεσµα να την αποφορτίσει εντελώς.  

Είναι λοιπόν πρακτικό να γνωρίζουµε τη χωρητικότητα της µπαταρίας, 
η οποία δίνεται από τον κατασκευαστή. Για παράδειγµα, στις µπαταρίες του 
αυτοκινήτου η µπαταρία αποφορτίζεται σε 20 ώρες µε σταθερό ρεύµα ως µια 
προκαθορισµένη τιµή τάσης. Αυτό το ρεύµα επισηµαίνεται µε I20 και η 
αντίστοιχη χωρητικότητα µε C20.  

Πολλοί παράµετροι επηρεάζουν τη χωρητικότητα της µπαταρίας όπως 
η θερµοκρασία, η προηγούµενη φόρτιση, ο χρόνος από την τελευταία 
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φόρτιση, η ηλικία της µπαταρίας, η συµπεριφορά προς το ρεύµα, η τάση 
φόρτισης κ.ά.  
 
ΙΙΙ) Γήρανση των µπαταριών  

Στην κανονική λειτουργία υπάρχουν τέσσερις κύριοι λόγοι για τη 
γήρανση των µπαταριών, οι οποίοι είναι η βαθειά εκφόρτιση, η υπερφόρτιση, 
το χαµηλό επίπεδο ηλεκτρολύτη και η υψηλή θερµοκρασία µπαταρίας.  

Για παράδειγµα, ο χρόνος ζωής της µπαταρίας µειώνεται δραµατικά αν 
αφεθεί σε βαθειά εκφόρτισης για πολύ καιρό. Μια τέτοια κατάσταση µπορεί να 
προκύψει αν το φορτίο είναι µεγάλο σε σχέση µε την ενέργεια που δίνει το 
πλαίσιο και ο ρυθµιστής φόρτισης µε στη σειρά του δεν µπορεί να 
αποσυνδέσει τις µπαταρίες που θα έχουν χαµηλή φόρτιση. Ένας καλός 
ρυθµιστής δε θα επέτρεπε ποτέ στις µπαταρίες να φθάσουν σε επικίνδυνες 
καταστάσεις.  

Μια µπαταρία µολύβδου οξέως, σ’ ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα δεν 
χρειάζεται να δίνει υψηλό ρεύµα κατά την εκφόρτιση ή την ταχεία φόρτιση. Οι 
µπαταρίες που χρησιµοποιούνται σε φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν 
σχεδιαστεί για περισσότερους κύκλους αντοχής.  
 
 
3.7: Καλώδια  
 

Σε µια ηλεκτρική εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος 
χρειάζονται κατάλληλα υλικά και εξοπλισµός για να ικανοποιηθούν οι 
απαιτήσεις της. Υπάρχει καταρχήν µια διαφορά µεταξύ των καλώδίων των 
πλαισίων µέχρι τον αντιστροφέα και από τον αντιστροφέα µέχρι την 
κατανάλωση. Τα πρώτα µεταφέρουν συνεχές ρεύµα, ενώ τα δεύτερα 
εναλλασσόµενο. Σίγουρα θα πρέπει να είναι και τα δυο κατάλληλα για 
εξωτερική χρήση και µε σκοπό να µηδενίσουµε την πιθανότητα 
βραχυκυκλώµατος.  

Τα καλώδια που χρησιµοποιούνται για τα φωτοβολταϊκά συστήµατα 
πρέπει να έχουν κάποιες προδιαγραφές ασφαλείας, σύµφωνα µε τα διεθνή 
πρότυπα (ISO, IEC, CE, VDE). ∆ηλαδή, να υπάρχει:  

� Ο διαχωρισµός του θετικού και του αρνητικού πόλου. 
� Η διπλή µόνωση και η εσωτερική επιλαστίχωση.  
� Η αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία UV και το όζον.   
� Η αντοχή σε θετικές και αρνητικές θερµοκρασίες.  
� Η αντοχή στη συµπίεση, την ένταση και τη διάτµηση.  
� Η προστασία από µικροοργανισµούς και µικρόβια.  
� Η επιλογή καλωδίου µε µεταλλικό οπλισµό (αν χρειαστεί), σε 

περίπτωση που υπάρχουν στην περιοχή τρωκτικά.  
� Η ικανότητά τους να είναι φιλικά προς το περιβάλλον.  
� Η αντοχή τους σε πυρκαγιά.   
� Η ικανότητά τους να έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής.  
� Η ένδειξη του τύπου προστασίας από στερεά και υγρά σώµατα (IP).  
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Καλώδια για φωτοβολταϊκά  

 
3.8: Γείωση  
 

Γείωση, γενικά, ονοµάζουµε την αγώγιµη σύνδεση όλων των 
µεταλλικών µερών των ηλεκτρικών συσκευών και καταναλωτών, άµεσα ή 
έµµεσα, µε τη γη.  
 
 
3.8.1: Είδη γειώσεων  
 

Ανάλογα µε το σκοπό που εξυπηρετούν µέσα σε µια ηλεκτρική 
εγκατάσταση ή σ’ ένα ηλεκτρικό δίκτυο, διακρίνουµε τρία είδη γειώσεων:  
 
α) Γείωση λειτουργίας 

Είναι η γείωση ενός τµήµατος της εγκατάστασης που ανήκει στο 
κύκλωµα λειτουργίας (πχ. ο ουδέτερος των γεννητριών, η γείωση του 
ουδετέρου των µετασχηµατιστών, κ.ά.). Η γείωση λειτουργίας εκτός από την 
αντίσταση του ηλεκτροδίου γείωσης, µπορεί να περιλαµβάνει και πρόσθετες 
αντιστάσεις ωµικές, επαγωγικές ή χωρητικές, οι οποίες βοηθούν στον 
περιορισµό του ρεύµατος βραχυκυκλώµατος. 
 
β) Γείωση προστασίας  

Είναι η γείωση µεταλλικών τµηµάτων της εγκατάστασης που δεν 
ανήκουν στο κύκλωµα λειτουργίας της (πχ. τα µεταλλικά περιβλήµατα των 
ηλεκτρικών συσκευών ή ηλεκτρικών καταναλώσεων). Η γείωση προστασίας 
αποσκοπεί στην προστασία των ανθρώπων από επικίνδυνες τάσεις επαφής 
που µπορεί να προκαλέσουν ηλεκτροπληξία ή πυρκαγιά.  
 
γ) Γείωση ασφαλείας ή γείωση του συστήµατος αντικεραυνικής προστασίας 

Είναι η γείωση ενός µεταλλικού πλαισίου του κτιρίου µέσα στο οποίο 
υπάρχει η ηλεκτρική εγκατάσταση, µε σκοπό τη διοχέτευση µεγάλων 
ρευµάτων που προέρχονται από την πτώση κεραυνών, προς τη γη. Για τον 
ίδιο σκοπό, τέτοια γείωση ασφαλείας προς τη γη, εφαρµόζεται και σε 
εκτεθειµένες µεταλλικές κατασκευές και σε πυλώνες στήριξης γραµµών 
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µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης, είναι ανοικτή ή συνεχόµενη, διότι 
έτσι µειώνονται οι ηλεκτροχηµικές διαβρώσεις.   
 

 
Τα τρία είδη των γειώσεων όλα µαζί σε µια εγκατάσταση. 

 
 
3.8.2: Μέθοδοι προστασίας εγκαταστάσεων  
 

Οι µέθοδοι προστασίας που εφαρµόζονται για την πρόληψη 
ηλεκτροπληξίας ή πυρκαγιάς σε µια εγκατάσταση είναι, σε γενικές γραµµές, 
µέθοδοι που εξασφαλίζουν τη διακοπή της τάσης τροφοδοσίας της 
εγκατάστασης, µόλις εµφανιστεί κάποιο σφάλµα. Τέτοιες µέθοδοι είναι:  
 
α) Προστασία µε γείωση µέσω του ουδετέρου (ουδετέρωση) 

Είναι η αγώγιµη σύνδεση των µεταλλικών τµηµάτων των συσκευών µε 
τον ουδέτερο αγωγό του δικτύου τροφοδοσίας της εγκατάστασης.  
 
β) Προστασία µε άµεση γείωση  

Είναι η αγώγιµη σύνδεση των µεταλλικών µερών πχ. µιας συσκευής µε 
το ηλεκτρόδιο γείωσης. Η σύνδεση της µεταλλικής επιφάνειας της συσκευής 
µε το ηλεκτρόδιο γείωσης γίνεται µε χάλκινο αγωγό κατάλληλης διατοµής, που 
λέγεται αγωγός γείωσης.  

Στο λεκανοπέδιο της Αττικής, η ∆.Ε.Η. δεν εφαρµόζει την ουδετέρωση 
αλλά την άµεση γείωση.  
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γ) Προστασία µέσω διακοπτών διαφυγής  
Με τους διακόπτες διαφυγής επιτυγχάνεται η απόζευξη του τµήµατος 

της εγκατάστασης στο οποίο παρουσιάζεται τάση επαφής µεγαλύτερη των 
50V σε πολύ µικρό χρόνο, ενώ η αντίσταση γείωσης µπορεί να είναι πολύ 
υψηλή. 

Σήµερα, στην πράξη χρησιµοποιούνται διακόπτες διαφυγής έντασης, οι 
οποίοι ονοµάζονται και ρελέ προστασίας ή αντιηλεκτροπληξιακοί διακόπτες ή 
διακόπτες διαφυγής έντασης (∆.∆.Ε.). Χρησιµοποιούνται, συνήθως, 
παράλληλα µε την ουδετέρωση ή την άµεση γείωση, χωρίς να επιβάλλεται 
από τους κανονισµούς.  

Σύµφωνα µε το άρθρο 19 των κανονισµών, οι διακόπτες διαφυγής 
έντασης επιτρέπονται ως µόνη µέθοδος προστασίας, µετά από τη σύµφωνη 
γνώµη της ∆.Ε.Η., µόνο σε περιοχές που δεν εφαρµόζονται η ουδετέρωση ή η 
άµεση γείωση.  

Κατασκευάζονται ως διπολικοί (για µονοφασικές παροχές) ή 
τετραπολικοί (για τριφασικές παροχές) και για ονοµαστικά ρεύµατα φορτίου 
25, 40 και 60Α. Περισσότερο χρησιµοποιείται ο διακόπτης των 40Α.  
 
 
3.9: Αντικεραυνική προστασία  
 

Η αντικεραυνική προστασία είναι ένα σύνθετο αντικείµενο που 
συνδυάζει το φυσικό φαινόµενο του κεραυνού και τα µέσα προστασίας, που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν έναντι των πληγµάτων του. Αν και το 
µεγαλύτερο µέρος του κεραυνού διοχετεύεται στο έδαφος, υπάρχουν 
περιπτώσεις που ένας κεραυνός έχει επικίνδυνες επιπτώσεις σε διάφορες 
κατασκευές ή ακόµα και στον άνθρωπο.  

Το σύνολο των µέτρων που περιλαµβάνονται για την προστασία κατά 
της κεραυνοπληξίας λέγεται σύστηµα αντικεραυνικής προστασίας (Σ.Α.Π.). 
Σκοπός αυτού είναι να κατευθύνει το ρεύµα εκκένωσης ελεγχόµενα στη γη και 
να περιορίσει, το δυνατόν περισσότερο, τις ζηµιές στην εγκατάσταση. Αυτό 
πετυχαίνετε µε τα αλεξικέραυνα.  
 
 
3.9.1: Κεραυνός  
 

Ο κεραυνός είναι µια ηλεκτρική εκκένωση µεγάλης ισχύος και 
ταχύτητας, που αναπτύσσεται µεταξύ νεφών και γης, λόγω της µεγάλης 
συγκέντρωσης αντίθετων ηλεκτρικών φορτίων (θετικών και αρνητικών). Έτσι 
δηµιουργείται και µια διαφορά δυναµικού. Συνήθως, τα νέφη φέρουν αρνητικό 
φορτίο, αλλά µερικές φορές έχουν και θετικό. Τέτοιες εκκενώσεις µπορούν να 
γίνουν και µεταξύ νεφών (κεραυνοί συννέφων), αλλά πιο συχνά γίνονται 
µεταξύ νεφών και εδάφους (κεραυνοί σύννεφου – γης). Οι ηλεκτρικές 
εκκενώσεις που µας ενδιαφέρουν περισσότερο είναι µεταξύ νέφους και 
εδάφους, διότι αυτές είναι επικίνδυνες και καταστροφικές.  

Ο αέρας είναι ένα διηλεκτρικό και βρίσκεται µεταξύ νέφους και εδάφους 
ή µεταξύ δυο νεφών. Εκεί αναπτύσσεται µεγάλη διαφορά δυναµικού και 
καταπονείται ηλεκτρικά. Αν δε µπορέσει να αντέξει την καταπόνηση αυτή, τότε 
δηµιουργείται σπινθήρας (αστραπή). Λόγω της δηµιουργίας του σπινθήρα, ο 
αέρας θερµαίνεται απότοµα µε αποτέλεσµα τη βίαιη και ισχυρή µετατόπιση 
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αέριων µαζών και τη σύγκρουσή τους µε ψυχρές µάζες. Έτσι προκαλείται 
ένας κρότος, η βροντή.   

Οι κεραυνοί τείνουν να βρουν το συντοµότερο και ευκολότερο δρόµο 
διαφυγής προς τη γη, µέσω αντικειµένων που προεξέχουν από την επιφάνεια 
της γης (πχ. κορυφές, βουνά, ανθρώποι, ζώα, µεγάλες καπνοδόχους, κ.ά.). 
Αυτό συµβαίνει γιατί, τα φορτία συγκεντρώνονται σε προεξοχές σωµάτων και 
δεν µπορούν συγκρατηθούν όλα και αναγκαστικά ξεσπάει η ηλεκτρική 
εκκένωση. Ο κεραυνός προτιµά να διέρχεται από µέταλλα, που είναι καλοί 
αγωγοί του ηλεκτρισµού. Σε περίπτωση που τα µέταλλα είναι γειωµένα, ο 
κεραυνός δε θα είναι καταστροφικός.  
Τα σπουδαιότερα χαρακτηριστικά του κεραυνού είναι:  

• Η ένταση του ρεύµατος εκκένωσης, που µπορεί να φτάσει µέχρι και τα 
200KA.  

• Η ηλεκτρική ενέργεια του κεραυνού, που είναι µεγάλη αλλά διαρκεί λίγο 
χρόνο.  

• Η διαφορά δυναµικού του κεραυνού, που ανέρχεται στα 1.000KV.  
• Το µήκος τόξου του κεραυνού, που µπορεί να φτάσει τα 7 – 10Km.  
• Η συχνότητα πτώσης του κεραυνού, που έχουν διαπιστωθεί ότι στην 

επιφάνεια της γης πέφτουν περίπου 100 κεραυνοί ανά δευτερόλεπτο. 
 

 
Ο κεραυνός 

 
 
3.9.2: Αλεξικέραυνο  
 

Το αλεξικέραυνο είναι µια διάταξη που χρησιµοποιείται για την 
προστασία από την πτώση κεραυνών. Πιο συγκεκριµένα, δηµιουργούν µια 
εύκολη δίοδο στον κεραυνό προς τη γη, αποφεύγοντας έτσι δρόµους που 
µπορούν να προκαλέσουν καταστροφές.  
Η απλούστερη κατασκευή ενός αλεξικέραυνου περιλαµβάνει τα εξής µέρη:  
α) τη ράβδο µε την ακίδα  
β) τον αγωγό καθόδου  
γ) το ηλεκτρόδιο γείωσης  
 

Οι επιστήµονες, τα τελευταία χρόνια υποστηρίζουν ότι ένα σύστηµα 
αντικεραυνικής προστασίας µπορεί να βελτιωθεί µε ενεργές διατάξεις 
σύλληψης του κεραυνού. Υπάρχουν τρεις τύποι ενεργών διατάξεων:  
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Τα ραδιενεργά αλεξικέραυνα  
Τα ραδιενεργά αλεξικέραυνα είναι ράβδοι µε ραδιενεργή ουσία στη 

άκρη τους που διευκολύνουν την εκκίνηση του φαινοµένου του κεραυνού µε 
ιονισµό του αέρα.  
 
Τα αλεξικέραυνα απώθησης  

Τα αλεξικέραυνα απώθησης είναι ράβδοι που στην άκρη τους έχουν 
ακίδες σε σφαιρική διάταξη, µε σκοπό να εξουδετερώνουν µέρος του φορτίου 
του σύννεφου που πλησιάζει και να εµποδίζουν την επιστροφή του.  
 
Τα αλεξικέραυνα πρώιµου οχετού  

Τα αλεξικέραυνα πρώιµου οχετού είναι ράβδοι, που αποτελούνται και 
από ένα σύστηµα που στέλνει παλµούς υψηλής τάσης στην άκρη της ράβδου 
όταν τα φορτισµένα σύννεφα φθάνουν στην περιοχή.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο: 
ΟΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  
 
4.1: Εισαγωγή  
 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα ανάλογα µε την αποθήκευση της 
παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας διακρίνονται σε αυτόνοµα, 
διασυνδεδεµένα και υβριδικά.  
 
 
4.2: Αυτόνοµα  
 

Αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι το σύστηµα που δεν είναι 
συνδεδεµένο µε το κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο. Το σύστηµα αυτό αποτελείται 
από το φωτοβολταϊκό πλαίσιο, το ρυθµιστή φόρτισης, τη µπαταρία, τον 
αντιστροφέα και τους πίνακες Ε.Ρ. και Σ.Ρ.  

 

 
∆ιάγραµµα αυτόνοµου φωτοβολταϊκού συστήµατος 

 
Σήµερα υπάρχει πληθώρα µικρών αυτόνοµων συστηµάτων σε:  

• Συστήµατα τηλεπικοινωνιών, τηλεµετρίας και συναγερµού.  
• Συστήµατα σηµατοδότησης.  
• Χιονοδροµικά κέντρα.  
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• Υπαίθρια φωτιστικά σώµατα. 
• Μετεωρολογικοί σταθµοί. 
• Φάροι, κ.ά.  

 
 
4.3: ∆ιασυνδεδεµένα  
 

∆ιασυνδεδεµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι το σύστηµα που είναι 
συνδεδεµένο µε το κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο, δηλαδή δίνει και παίρνει 
ηλεκτρική ενέργεια. Το σύστηµα αυτό αποτελείται από το φωτοβολταϊκό 
πλαίσιο, τον αντιστροφέα, το µετρητή εξερχόµενης ηλεκτρικής ενέργειας 
(προς το δίκτυο), και το µετρητή εισερχόµενης ηλεκτρικής ενέργειας (από το 
δίκτυο).  

Σ’ αυτό το σύστηµα δεν απαιτείται η χρήση µπαταριών, γεγονός που 
ελαττώνει το αρχικό κόστος εγκατάστασης και το κόστος συντήρησης. Το 
ρόλο αυτών παίζει το ίδιο το δίκτυο που το παροµοιάζουµε µε µια «µπαταρία» 
µε απεριόριστη ικανότητα αποθήκευσης.  

 

 
∆ιάγραµµα διασυνδεδεµένου φωτοβολταϊκού συστήµατος 
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4.4: Υβριδικά  
 

Υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι το σύστηµα, το οποίο συνδέεται 
µαζί µε άλλες πηγές ενέργειας είτε συµβατές (πχ. ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος) 
είτε ήπιες (ανεµογεννήτρια).  

Τα υβριδικά συστήµατα µπορούν να αποτελέσουν µια λογική 
προσέγγιση σε καταστάσεις όπου οι περιστασιακές αιχµές ζήτησης είναι 
σηµαντικά υψηλότερες από τη ζήτηση φορτίου βάσης. Για παράδειγµα, δεν 
έχει νόηµα να διαστασιολογείται ένα σύστηµα, ώστε να µπορεί να ικανοποιεί 
τη αύξηση της ζήτηση κατά 10%, µόνο µε φωτοβολταϊκά ή µόνο µε 
ντιζελογεννήτρια. Σε µια τέτοια κατάσταση, ο συνδυασµός Φ/Β – ντίζελ είναι 
µια ιδανική λύση.  

Η επιλογή του κατάλληλου συστήµατος γίνεται µε τις ανάγκες που 
θέλουµε να εξυπηρετήσουµε.   
 

 
∆ιάγραµµα υβριδικού φωτοβολταϊκού συστήµατος  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο: 
ΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΤΩΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

 
5.1: Εισαγωγή  
 

Στα φωτοβολταϊκά συστήµατα υπάρχουν δυο τρόποι που συνδέονται οι 
φωτοβολταϊκές κυψέλες ή και σε ποιο µεγάλη κλίµακα, τα φωτοβολταϊκά 
πλαίσια. Αυτοί είναι η σύνδεση σειράς και η παράλληλη σύνδεση.  
 
 
5.2: Συνδεσµολογία σειράς 
 

Όταν έχουµε σύνδεση σειράς τα χαρακτηριστικά τάσης, έντασης και 
ισχύς είναι τα ακόλουθα:  
 
Α) Η τάση είναι ίση µε το άθροισµα των τάσεων κάθε κυψέλης. ∆ηλαδή, ο 
τύπος είναι:   

max_ _( _ ) ( )V Vσειρας µιας κυψεληςριθµος κυψελων= Α ⋅  

 
Β) Η ένταση είναι ίδια σε κάθε σηµείο της συνδεσµολογίας και είναι ίδια µ’ 
αυτή που παράγεται από µια κυψέλη. ∆ηλαδή, ο τύπος είναι:   

max_ _I Iσειρας µιας κυψελης=  

 
Γ) Η παραγόµενη ισχύς από µια συνδεσµολογίας κυψελών σε σειρά ισούται 
µε το γινόµενο της τάσης σειράς επί της έντασης σειράς. ∆ηλαδή, ο τύπος 
είναι:    
P V Iσειρας σειρας σειρας= ⋅  

 

 
Η χαρακτηριστική καµπύλη I – V της συνδεσµολογίας σειράς. 
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5.3: Συνδεσµολογία παράλληλη  
 

Όταν έχουµε µια παράλληλη σύνδεση τα χαρακτηριστικά τάσης, 
έντασης και ισχύς είναι τα ακόλουθα:  
 
Α) Η τάση µεταξύ δυο κόµβων µιας οµάδας κυψελών συνδεόµενων 
παράλληλα είναι ίση µε τη τάση κάθε κυψέλης. ∆ηλαδή, ο τύπος είναι: 

max_ _V Vπαραλληλα µιας κυψελης=   

 
Β) Το παραγόµενο ρεύµα από µια οµάδα κυψελών συνδεδεµένων παράλληλα 
ισούται µε το άθροισµα των µεµονωµένων ρευµάτων κάθε κυψέλης. ∆ηλαδή, 
ο τύπος είναι:  

max_ _( _ ) ( )I Iπαραλληλα µιας κυψεληςριθµος κυψελων= Α ⋅   

 
Γ) Η παραγόµενη ισχύς από κυψέλες συνδεδεµένες παράλληλα είναι ίσο µε το 
γινόµενο της παράλληλης τάσης επί το παράλληλο ρεύµα. ∆ηλαδή, ο τύπος 
είναι:  

oP V Iπαραλληλη παραλληλη παραλληλ= ⋅  

 

 
Η χαρακτηριστική καµπύλη I – V της παράλληλης συνδεσµολογίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο: 
ΤΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 
6.1: Εισαγωγή  
 
Η εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος έχει πολλά πλεονεκτήµατα 
να αναδείξει, σε σχέση µε τα λιγοστά µειονεκτήµατα που υπάρχουν.  
 
 
6.2: Πλεονεκτήµατα  
 
Τα πλεονεκτήµατα των φωτοβολταϊκών συστηµάτων συνοψίζονται στα 
παρακάτω:  

• Παράγουν δωρεάν ηλεκτρική ενέργεια από τον ήλιο.  
• ∆εν έχουν κινούµενα µέρη και παράγουν αθόρυβα ισχύ.  
• ∆ε ρυπαίνουν το περιβάλλον µε αέρια ή άλλα κατάλοιπα.  
• Μπορούν να λειτουργήσουν αυτόνοµα και αξιόπιστα χωρίς την 

παρουσία κάποιου χειριστή.   
• Μπορούν να εγκατασταθούν σε αποµακρυσµένες περιοχές.   
• ∆εν καταναλώνουν καύσιµο.  
• Μπορούν εύκολα να λειτουργήσουν παράλληλα και µε άλλα συστήµατα 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  
• Λειτουργούν χωρίς προβλήµατα κάτω από όλες τις καιρικές συνθήκες.  
• Είναι επεκτάσιµα ανάλογα µε τις ανάγκες σε φορτίο.  
• Αυξάνουν την αξία του ακινήτου.  
• Συνήθως υπάρχουν κρατικές επιχορηγήσεις και εύκολος τραπεζικός 

δανεισµός.  
• Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής, περίπου 30 έτη, µε πολύ µικρές 

απώλειες στην απόδοσή τους.  
 
 
6.3: Μειονεκτήµατα  
 
Τα µειονεκτήµατα των φωτοβολταϊκών συστηµάτων συνοψίζονται στα 
ακόλουθα:  

• Έχουν υψηλό αρχικό κόστος του όλου συστήµατος.  
• Καταλαµβάνουν µεγάλη επιφάνεια εγκατάστασης.  
• Έχουν σχετικά µεγάλο κόστος µπαταριών συγκριτικά µε το χρόνο ζωής 

τους. 
• Έχουν ακόµη µικρό βαθµό απόδοσης.  

 
Είναι µια συνεχής ανερχόµενη τεχνολογία που µέρα µε τη µέρα κερδίζει 
έδαφος στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Παρά τις τεχνολογικές 
εξελίξεις, το κόστος παραµένει ακόµη υψηλό, πράγµα που κάνει τους 
καταναλωτές να διστάζουν αρκετά για µια τέτοια επένδυση.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο: 
ΤΟ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟ ΖΕΥΓΟΣ (Η/Ζ) 

 
7.1: Εισαγωγή  
 

Οι καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας χρησιµοποιούν ως κύρια πηγή το 
δίκτυο µιας εταιρίας παραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας (∆.Ε.Η.), 
για την  τροφοδότηση της εγκατάστασής τους. Η ∆.Ε.Η. προσφέρει 
µονοφασικό ή τριφασικό εναλλασσόµενο ρεύµα σε ηµιτονοειδή µορφή, µε 
συχνότητα 50Hz και ενεργό τιµή τάσης 230 / 400V. 

Για αιτίες που τις περισσότερες φορές δεν εξαρτώνται από τη ∆.Ε.Η., η 
τάση και η συχνότητα δεν είναι κατάλληλες ή υπάρχουν διακοπές της 
παροχής ηλεκτρικής ενέργειας από το δίκτυό της, µε αποτέλεσµα να µην 
λειτουργούν σωστά οι ηλεκτρικές συσκευές. Για να την αποφυγή τέτοιων 
προβληµάτων, χρησιµοποιούνται ανεξάρτητες πηγές ηλεκτρικής ενέργειας, 
όπως είναι το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (Η/Ζ).  
 
 
7.2: Βασικά µέρη Η/Ζ  
 

Το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος χρησιµοποιείται είτε ως κύρια πηγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, είτε ως εφεδρική. Αυτό αποτελείται από τη γεννήτρια, 
τον κινητήρα (κινητήρια µηχανή), τον πίνακα ελέγχου και µεταγωγής και τη 
βάση στήριξης.  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος και τα κύρια µέρη του. 

Κινητήρας 

Γεννήτρια Βάση στήριξης 

Πίνακας ελέγχου και µεταγωγής 
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7.2.1: Γεννήτρια  
 

Τα ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη χρησιµοποιούν σύγχρονες γεννήτριες 
εναλλασσόµενου ρεύµατος ή αλλιώς εναλλακτήρες, οι οποίες µετατρέπουν τη 
µηχανική ενέργεια του κινητήρα σε ηλεκτρική. Οι εναλλακτήρες αποτελούνται 
από:  

• Το στάτη, που είναι το σταθερό µέρος και  
• Το δροµέα, που είναι το κινητό µέρος της µηχανής.  

 
Ι) Γενικά  

Για τη λειτουργία του µαγνητικού πεδίου (διέγερση) υπάρχουν 
µαγνητικοί πόλοι, οι οποίοι µπορεί να βρίσκονται τόσο στο στάτη, όσο και στο 
δροµέα, ανάλογα µε τον τύπο του εναλλακτήρα. Επίσης, υπάρχει επαγωγικό 
τύµπανο, στο οποίο τοποθετείται το τύλιγµα απ’ το οποίο θα πάρουµε την 
Η.Ε.∆. και τάση και τελικά το εναλλασσόµενο ρεύµα.  

Ανάλογα µε τη θέση των πόλων, το επαγωγικό τύµπανο βρίσκεται είτε 
στο δροµέα (εναλλακτήρες µε εξωτερικούς πόλους) είτε στο στάτη 
(εναλλακτήρες µε εσωτερικούς πόλους).   
 
ΙΙ) Εναλλακτήρες µε εξωτερικούς πόλους  

Σ’ αυτούς ο στάτης έχει προορισµό, εκτός απ’ το να στηρίζει τη µηχανή, 
να δηµιουργεί κατάλληλη και καθορισµένη µαγνητική ροή, δηλαδή το 
επαγωγικό τύµπανο κινείται και οι πόλοι είναι σταθεροί.  
Για το σκοπό αυτό αποτελείται από:  

• Το ζύγωµα, στο οποίο τοποθετούνται οι µαγνητικοί πόλοι και το 
τύλιγµα διέγερσης  

• Τα καλύµµατα ή καπάκια  
• Τον ψηκτροφορέα και τις ψήκτρες  
• Το κιβώτιο ακροδεκτών και τη βάση.  

 

 
Ο εναλλακτήρας µε εξωτερικούς πόλους και τα καλύµµατά του. 
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Ο δροµέας, ο ψηκτροφορέας, οι ψήκτρες και τα δακτυλίδια του εναλλακτήρα 

µε εξωτερικούς πόλους. 
 

Η αρχή λειτουργίας των εναλλακτήρων µε εξωτερικούς (ή σταθερούς) 
πόλους είναι η εξής:  

Σ’ έναν τέτοιο εναλλακτήρα υπάρχουν δυο µαγνητικοί πόλοι, ο Βόρειος 
και ο Νότιος. Τα τυλίγµατά τους τροφοδοτούνται µε συνεχές ρεύµα από τη 
διεγέρτρια. Έτσι, ο δροµέας λόγω της επαγωγής κινείται και αναπτύσσεται 
εναλλασσόµενη Η.Ε.∆. (τάση) ηµιτονοειδούς µορφής. Αυτή, µε τη βοήθεια των 
ψηκτρών και των δακτυλιδιών, καταλήγει στα άκρα του τυλίγµατος τυµπάνου. 
Από εκεί παίρνουµε το παραγόµενο εναλλασσόµενο ρεύµα.  
 

 
Η τοµή ενός στοιχειώδη εναλλακτήρα εξωτερικών πόλων.  

 
Η χρήσιµη µαγνητική ροή που δηµιουργεί τη Η.Ε.∆. και τελικά το 

εναλλασσόµενο ρεύµα, ακολουθεί την κλειστή διαδροµή του παρακάτω 
σχήµατος.  
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Η χρήσιµη διαδροµή της µαγνητικής ροής.  

 
ΙΙΙ) Εναλλακτήρας µε εσωτερικούς πόλους  
 

Σ’ αυτούς ο στάτης περιέχει το επαγωγικό τύµπανο µε το τύλιγµά του 
και ο δροµέας τους µαγνητικούς πόλους, δηλαδή τώρα το επαγωγικό τύµπανο 
είναι ακίνητο και οι πόλοι περιστρέφονται.  
 
 
 
 

 
Ο στάτης εναλλακτήρα µε εσωτερικούς πόλους.  

 

 
Ο δροµέας εναλλακτήρα µε εσωτερικούς πόλους.  

 
 

Επαγωγικό τύµπανο 

Κέλυφος στάτη 
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Έτσι, ο στάτης περιέχει τα εξής:  
• Το ζύγωµα, µε το εξωτερικό κέλυφος  
• Το επαγωγικό τύµπανο, µε τον πυρήνα και το τύλιγµα  
• Το ψηκτροφορέα και τις ψήκτρες  
• Τα καλύµµατα και το κιβώτιο ακροδεκτών.  

 
Η αρχή λειτουργίας των εναλλακτήρων µε εσωτερικούς πόλους (ή 

κινητούς) είναι η εξής:  
Σ’ ένα τέτοιο εναλλακτήρα υπάρχουν δυο µαγνητικοί πόλοι, ο Βόρειος 

και ο Νότιος, αλλά αυτή τη φορά βρίσκονται στο δροµέα. Το τύλιγµα 
διέγερσης, το οποίο βρίσκεται και αυτό στο δροµέα, τροφοδοτείται µέσω των 
ψηκτρών και δακτυλιδιών από τη διεγέρτρια µε συνεχές ρεύµα. Τώρα, το 
επαγωγικό τύλιγµα βρίσκεται στο στάτη. Με τη περιστροφή του δροµέα 
αναπτύσσεται στα άκρα του τυλίγµατος το παραγόµενο εναλλασσόµενο 
ρεύµα.    
 

 
Η τοµή ενός στοιχειώδη εναλλακτήρα εσωτερικών πόλων.  

 
 

 
Μια άποψη ενός τετραπολικού εναλλακτήρα µε εσωτερικούς πόλους. 

 
Οι γεννήτριες εναλλασσόµενου ρεύµατος µπορεί να είναι σύγχρονες 

και ασύγχρονες.  
Οι σύγχρονες γεννήτριες έχουν διέγερση µε συνεχές ρεύµα, δηλαδή 

µαγνητικό πεδίο που δηµιουργείται από µαγνητικούς πόλους που τα 
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τυλίγµατά τους τροφοδοτούνται µε συνεχές ρεύµα και παράγουν 
εναλλασσόµενο ρεύµα µε συχνότητα από την ταχύτητα περιστροφής της 
µηχανής, ενώ οι ασύγχρονες έχουν διέγερση µε εναλλασσόµενο ανεξάρτητη 
απ’ την ταχύτητα περιστροφής.  

 
Τέλος, ο εναλλακτήρας για να παράγει εναλλασσόµενο ρεύµα, εκτός 

των παραπάνω, θέλει και µια κινητήρια µηχανή για να πάρει κίνηση (πχ. 
πετρελαιοκινητήρας).   
 
 
7.2.2: Κινητήρας  
 

Οι κινητήρες που χρησιµοποιούνται στα ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη είναι 
µηχανές εσωτερικής καύσης, ειδικά κατασκευασµένες για τα αυτά. Στις 
µηχανές αυτές, η καύση του καυσίµου γίνεται σε περιορισµένο χώρο και τα 
αέρια προϊόντα της καύσης χρησιµοποιούνται άµεσα για την παραγωγή 
µηχανικής ισχύος. Ανάλογα µε το είδος του καυσίµου που χρησιµοποιούν, οι 
κινητήρες διακρίνονται σε:  

• Πετρελαίου (ντίζελ)  
• Βενζίνης  
• Αερίου  

 
Ι) Κινητήρες πετρελαίου 

Είναι παλινδροµικές µηχανές εσωτερικής καύσης, στις οποίες η 
ανάφλεξη του καυσίµου γίνεται µε συµπίεση στο εσωτερικό του συστήµατος 
εµβόλου - κυλίνδρου. ∆ιακρίνονται σε δίχρονους ή τετράχρονους, ανάλογα µε 
το αν ο κύκλος καύσης πραγµατοποιείται σε δυο ή τέσσερις χρόνους.  

Κοστίζουν περισσότερο και έχουν µεγαλύτερο βάρος από τους 
αντίστοιχους κινητήρες βενζίνης και αερίου. Πλεονεκτούν σε στιβαρότητα και 
αξιοπιστία και διαθέτουν µεγάλη διάρκεια ζωής. Έχουν µικρό λειτουργικό 
κόστος και είναι κατάλληλοι για συνεχή λειτουργία. Επίσης, οι κίνδυνοι φωτιάς 
ή έκρηξης από τη χρήση πετρελαίου είναι µικρότεροι σε σχέση µε τους 
κινητήρες που χρησιµοποιούν ως καύσιµο βενζίνη ή αέριο. Τα 
ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη µε κινητήρα πετρελαίου κατασκευάζονται για ισχύ 
από 2,5KW έως µερικά MW.  
 
ΙΙ) Κινητήρες βενζίνης  

Είναι παλινδροµικές µηχανές εσωτερικής καύσης, στις οποίες 
χρησιµοποιούν ως καύσιµο τη βενζίνη και η ανάφλεξη γίνεται µε σπινθήρα.  

Κοστίζουν λιγότερο σε σχέση µε τους κινητήρες πετρελαίου και 
διαθέτουν γρήγορη εκκίνηση. Όµως, έχουν σοβαρά µειονεκτήµατα, όπως α) 
το µεγάλο λειτουργικό κόστος, β) το µικρό χρόνο αποθήκευσης και γ) το µικρό 
µέσο χρόνο συντήρησης. Τα ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη µε κινητήρα βενζίνης 
κατασκευάζονται για ισχύ µέχρι 100KW.  
 
ΙΙΙ) Κινητήρες αερίου  

Είναι παλινδροµικές µηχανές εσωτερικής καύσης, στις οποίες η 
ανάφλεξη του καυσίµου γίνεται µε σπινθήρα. ∆ιαθέτουν µεγάλη διάρκεια ζωής 
και απαιτούν µικρή συντήρηση, λόγω της χρήσης του φυσικού αερίου, που 
είναι καθαρό καύσιµο. Προσφέρουν γρήγορη εκκίνηση µετά από µακριά 
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περίοδο διακοπής λειτουργίας. Κοστίζουν το ίδιο µε κινητήρες βενζίνης, 
Κατασκευάζονται συνήθως για ισχύ µέχρι 600KW.   
 
Ο κινητήρας είναι εξοπλισµένος µε τα παρακάτω συστήµατα:  

• Σύστηµα εκκίνησης  
• Σύστηµα ψύξης  
• Σύστηµα λίπανσης  
• Σύστηµα ρύθµισης ταχύτητας.  

 
Η µηχανική ισχύς που παράγει ο κινητήρας (Ν σε KW) αποδίδεται, 

µέσω του άξονα, στη γεννήτρια και το µεγαλύτερο µέρος της µετατρέπεται σε 
ηλεκτρική ισχύ (P σε KW), που χρησιµοποιείται για τη τροφοδότηση του 
ηλεκτρικού φορτίου, ενώ το υπόλοιπο καλύπτει τις απώλειες τις γεννήτριας 
(Pαπ. σε KW). Άρα, ο τύπος που ισχύει είναι: Ν = P + Pαπ.  

Τώρα, αν γνωρίζουµε την ισχύ της γεννήτριας και το βαθµό απόδοσης, 
µπορούµε να βρούµε την ισχύ του κινητήρα µε το ακόλουθο τύπο: Ν = P/η σε 
KW.  
 
 
7.2.3: Πίνακας ελέγχου και µεταγωγής  
 

Ο πίνακας έχει µορφή ερµαρίου (ντουλαπιού), κατασκευάζεται από 
χαλυβδόφυλλα, διαθέτει πόρτα επιθεώρησης και περιέχει τα όργανα, τις 
συσκευές και τις διατάξεις που είναι απαραίτητα για την προστασία και για την 
χειροκίνητη ή αυτόµατη λειτουργία του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους.  

 
Στην πόρτα του πίνακα τοποθετούνται:  
 
Όργανα παρακολούθησης της λειτουργίας του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους:  

• Συχνόµετρο 47 – 53Hz.  
• Αµπερόµετρα, ένα για κάθε φάση.  
• Βολτόµετρο 0 – 500V.  
• Μεταγωγές βολτοµέτρου, συνήθως έξι θέσεων.  
• Ωρόµετρο, για τη µέτρηση των ωρών λειτουργίας του κινητήρα.  
• Θερµόµετρα, για τη µέτρηση της θερµοκρασίας του νερού ψύξης του 

κινητήρα και του λαδιού.  
• Μανόµετρο λαδιού, για τη µέτρηση της πίεσης του λαδιού.  
• Βολτόµετρο, για τη µέτρηση της τάσης της συστοιχίας των 

συσσωρευτών.  
 
Ενδεικτικές λυχνίες του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους:  

• Τροφοδοσίας του ηλεκτρικού φορτίου από τη γεννήτρια.  
• Χαµηλής πίεσης λαδιού του κινητήρα.  
• Υψηλής θερµοκρασίας νερού του συστήµατος ψύξης του κινητήρα.    
• Υπερτάχυνσης του κινητήρα, µόνο αν ο κινητήρας είναι εξοπλισµένος 

µε ηλεκτρονικό ρυθµιστή ταχύτητας.  
• ∆ιαθεσιµότητας δικτύου, µια για κάθε φάση.  
• ∆ιαθεσιµότητας τάσης Η/Ζ, µια για κάθε φάση.  
• Λειτουργίας προθέρµανσης.  
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• Αποτυχίας εκκίνησης.  
• Τάση δικτύου εκτός ορίων (±10 της ονοµαστικής).  
• Τάση γεννήτριας εκτός ορίων (± 10 της ονοµαστικής).   

 
 
7.2.4: Βάση στήριξης  
 

Το σώµα του κινητήρα και της γεννήτριας συνδέονται σταθερά µεταξύ 
τους. Επίσης, για τη µεταφορά της κίνησης, ο στροφαλοφόρος άξονας του 
κινητήρα συνδέεται µέσω πολύφυλλου µεταλλικού συνδέσµου µε τον άξονα 
του ρότορα της γεννήτριας.  

Το συνδεδεµένο ζεύγος κινητήρα – γεννήτριας τοποθετείται σε 
µεταλλική βάση. Η βάση έχει µορφή πλαισίου, φέρει πλαστικά αντικραδασµικά 
στηρίγµατα, για να µην µεταφέρονται οι κραδασµοί στο κτίριο. Επίσης, 
διαθέτει υποδοχές για την ανύψωση και µεταφορά του ηλεκτροπαραγωγού 
ζεύγους. Οι σύγχρονες βάσεις κατασκευάζονται από διπλό πλαίσιο και µεταξύ 
των πλαισίων τοποθετούνται τα αντικραδασµικά στηρίγµατα.  
 
 
 7.3: Ισχύς και φόρτιση Η/Ζ  
 

Η ισχύς που αναφέρεται στα τεχνικά φυλλάδια των κατασκευαστών Η/Ζ 
συνοδεύεται και µε χαρακτηρισµό ο οποίος καθορίζει τον τρόπο και το χρόνο 
φόρτισης του Η/Ζ, σύµφωνα µε το διεθνή κανονισµό ISO 3046. ∆ιακρίνουµε 
τους παρακάτω χαρακτηρισµούς ισχύος:  

 
• Εφεδρική. 

Το ζεύγος µε εφεδρική ισχύ είναι κατασκευασµένο για 200 ώρες 
λειτουργίας το χρόνο και δεν πρέπει να λειτουργεί για περισσότερες από 
είκοσι πέντε (25) ώρες το χρόνο στο 100% της ισχύος του.  
 

• Κύρια. 
Το ζεύγος µε κύρια ισχύ είναι κατασκευασµένο για συνεχή λειτουργία 

µε µεταβαλλόµενο φορτίο και δεν πρέπει να λειτουργεί µε το 100% της ισχύος 
για περισσότερες από πεντακόσιες (500) ώρες το χρόνο. Επίσης, µπορεί να 
υπερφορτίζεται κατά 10% για µια ώρα µια (1) ανά δώδεκα (12) ώρες 
λειτουργίας και οι συνολικές ώρες υπερφόρτισης το χρόνο δεν πρέπει να 
ξεπερνούν τις είκοσι πέντε (25).  
 
  
7.4: Τρόποι λειτουργίας Η/Ζ  
 
Στα ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη διακρίνουµε δυο τρόπους λειτουργίας:  
 

• Χειροκίνητη  
Στη χειροκίνητη λειτουργία, η εκκίνηση του Η/Ζ και η µεταγωγή του 

φορτίου από την κύρια πηγή (δίκτυο της ∆.Ε.Η.) στο Η/Ζ γίνεται από τον 
υπεύθυνο τεχνικό µε κατάλληλο χειρισµό. Η µεταγωγή του ηλεκτρικού φορτίου 
γίνεται αφού ο τεχνικός διαπιστώσει από τα όργανα ότι η τάση και η 
συχνότητα της γεννήτριας έχουν σταθεροποιηθεί και είναι οι σωστές.  
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• Αυτόµατη  

Στην αυτόµατη λειτουργία, µετά την αποτυχία του δικτύου, τίθεται 
αυτόµατα σε λειτουργία το Η/Ζ µε χρονική καθυστέρηση µερικών 
δευτερολέπτων. Η καθυστέρηση αυτή προβλέπεται για την αποφυγή 
άσκοπων εκκινήσεων του Η/Ζ, που οφείλονται σε διακοπές µικρής διάρκειας 
της κύριας πηγής. Σε περίπτωση αποτυχίας της πρώτης αυτόµατης εκκίνησης 
του Η/Ζ, προβλέπονται συνήθως άλλες δύο αυτόµατες προσπάθειες 
εκκίνησης.  

Μετά την εκκίνηση του Η/Ζ, γίνεται µεταγωγή του ηλεκτρικού φορτίου 
από την κύρια πηγή στη γεννήτρια. Η µεταγωγή του φορτίου δε γίνεται άµεσα, 
αλλά µετά από την επίτευξη της σωστής τάσης στη γεννήτρια. Όταν η τάση 
στην κύρια πηγή (∆.Ε.Η.) αποκατασταθεί η µεταγωγή του φορτίου στο δίκτυο 
της κύριας πηγής γίνεται µε χρονική καθυστέρηση συνήθως εξήντα (60) 
δευτερολέπτων. Μετά τη µεταγωγή του φορτίου στο δίκτυο της κύριας πηγής, 
το Η/Ζ συνεχίζει να λειτουργεί για µερικά λεπτά, για να ψυχθεί ο κινητήρας.  
 
 
7.5: Συντήρηση Η/Ζ  
 

Η συντήρηση είναι απαραίτητη προϋπόθεση για τη διατήρηση του Η/Ζ 
σε άριστες συνθήκες λειτουργίας. Επίσης, µε τη συντήρηση, πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη:  

• Το εγχειρίδιο συντήρησης του κατασκευαστή της κινητήριας µηχανής. 
• Το εγχειρίδιο συντήρησης του κατασκευαστή της γεννήτριας.  
• Η χρήση του Η/Ζ ως κύριας ή εφεδρικής πηγής, που καθορίζει το 

χρόνο λειτουργίας του.  
 

Παρακάτω βλέπουµε την ενδεικτική συντήρηση του Η/Ζ σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα να περιλαµβάνει:  
 
Κάθε ηµέρα ή κάθε οκτώ (8) ώρες λειτουργίας:  

• Έλεγχος µπαταριών.  
• Έλεγχος στάθµης λαδιού.  
• Έλεγχος κολάρων.  
• Έλεγχος ψυγείου.  
• Έλεγχος στάθµης καυσίµου.  
• Έλεγχος πίεσης λαδιού.  
• Έλεγχος καλωδιώσεων.  
• Έλεγχος οργάνων.  
• Έλεγχος στάθµης νερού.  

 
Κάθε έξι (6) µήνες ή κάθε 200 ώρες λειτουργίας:  

• Αλλαγή φίλτρου λαδιού.  
• Αλλαγή λαδιού.  
• Αλλαγή φίλτρων πετρελαίου.  
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Κάθε δώδεκα (12) µήνες ή κάθε 400 ώρες λειτουργίας:  

• Έλεγχος ιµάντων.  
• Αλλαγή φίλτρου αέρα.  
• Έλεγχος αντικραδασµικών στηριγµάτων βάσης.  

 
Ένα ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος είναι πολύ χρήσιµο σε µια 

εγκατάσταση, αρκεί µόνο όταν πρέπει να χρησιµοποιηθεί να είναι πάντα σε 
ετοιµότητα και σε άριστη κατάσταση.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8ο : 
Η ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

 
Σύµφωνα µε την «Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως», έχει εκδοθεί σχετική 
νοµοθεσία για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, η οποία ψηφίστηκε στη 
Βουλή, υπό το βλέµµα του Προέδρου της Ελληνικής ∆ηµοκρατίας.  
 
Ο υπ’ αριθµόν νόµος 3851/2010, µε τίτλο «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των 
Ανανεώσιµες Πηγών Ενέργειας για την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής 
και άλλες διατάξεις σε θέµατα αρµοδιότητας του Υπουργείου Περιβάλλοντος, 
Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής.», αναφέρει σχετικά µε αυτές:  
 
 

Άρθρο 1  
Εθνικός στόχος Α.Π.Ε. 

1. Με τις διατάξεις του παρόντος νόµου αφ’ ενός µεταφέρεται στο ελληνικό 

δίκαιο η Οδηγία 2001/77/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συµβουλίου της 27ης Σεπτεµβρίου 2001 για την «προαγωγή της ηλεκτρικής 

ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στην εσωτερική 

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας» (EΕΕΚ L 283) και αφ’ ετέρου προωθείται, κατά 

προτεραιότητα, στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, µε κανόνες και 

αρχές, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

(Α.Π.Ε.) και µονάδες Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής 

Απόδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α.).  

[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.1, όπως και στο νόµο 3468/2006 (ΦΕΚ 

129 Α’)] 

 

2. Η προστασία του κλίµατος, µέσω της προώθησης της παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε., αποτελεί περιβαλλοντική και ενεργειακή 

προτεραιότητα υψίστης σηµασίας για τη χώρα. 

 

 3. Οι εθνικοί στόχοι για τις Α.Π.Ε., µε βάση την Οδηγία 2009/28/ΕΚ (EEL, 

140/2009), καθορίζονται µέχρι το έτος 2020 ως εξής:  

Α) Συµµετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην 

ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας σε ποσοστό 20%.  

Β) Συµµετοχή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. 

στην ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε ποσοστό τουλάχιστον 

40%. Με απόφαση του Υπουργού Περιβάλλοντος, Ενέργειας και κλιµατικής 

Αλλαγής καθορίζεται η επιδιωκόµενη αναλογία εγκατεστηµένης ισχύος και η 

κατανοµή της στο χρόνο µεταξύ των διαφόρων τεχνολογιών Α.Π.Ε.. Η 

απόφαση αυτή αναθεωρείται ανά διετία ή και νωρίτερα, εάν συντρέχουν 

σηµαντικοί λόγοι που σχετίζονται µε την επίτευξη των στόχων της Οδηγίας 

2009/28/ΕΚ.  

Γ) Συµµετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην τελική 

κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη σε ποσοστό τουλάχιστον 20%.  
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∆) Συµµετοχή της ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην τελική 

κατανάλωση ενέργειας στις µεταφορές σε ποσοστό τουλάχιστον 10%.  

 

Άρθρο 2  
Άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. 

1. Η άδεια για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α. 

χορηγείται µε απόφαση της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) µε βάση τα 

παρακάτω κριτήρια: 

Α) Της εθνικής ασφάλειας. 

Β) Της προστασίας της δηµόσιας υγείας και ασφάλειας. 

Γ) Της εν γένει ασφάλειας των εγκαταστάσεων και του σχετικού 

εξοπλισµού του Συστήµατος και του ∆ικτύου.  

∆) Της ενεργειακής αποδοτικότητας του έργου για το οποίο 

υποβάλλεται η σχετική αίτηση, όπως αυτή προκύπτει, για τα έργα Α.Π.Ε., από 

µετρήσεις του δυναµικού Α.Π.Ε. και για τις µονάδες Σ.Η.Θ.Υ.Α. από τα 

ενεργειακά ισοζύγιά τους. (.). 

Ε) Της ωριµότητας της διαδικασίας υλοποίησης του έργου, όπως 

προκύπτει από µελέτες που έχουν εκπονηθεί, γνωµοδοτήσεις αρµόδιων 

υπηρεσιών, καθώς και άλλα συναφή στοιχεία.  

Στ) Της εξασφάλισης ή της δυνατότητας εξασφάλισης του δικαιώµατος 

χρήσης της θέσης εγκατάστασης του έργου.  

Ζ) Της δυνατότητας του αιτούντος ή των µετόχων ή εταίρων του να 

υλοποιήσει το έργο µε βάση την επιστηµονική και τεχνική επάρκεια του και 

της δυνατότητας εξασφάλισης της απαιτούµενης χρηµατοδότησης από ίδια 

κεφάλαια ή τραπεζική χρηµατοδότηση έργου ή κεφάλαια επιχειρηµατικών 

συµµετοχών ή συνδυασµό αυτών.  

Η) Της διασφάλισης παροχής υπηρεσιών κοινής ωφέλειας και 

προστασίας των πελατών.  

Θ) Της δυνατότητας υλοποίησης του έργου σε συµµόρφωση µε το 

Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τις 

Α.Π.Ε. και ειδικότερα µε τις διατάξεις του για τις περιοχές αποκλεισµού 

χωροθέτησης εγκαταστάσεων Α.Π.Ε., (.).  

Ι) Της συµβατότητας του έργου µε το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης για την 

επίτευξη των στόχων που προβλέπονται στην παράγραφο 3 του άρθρου 1.  

[Αντικατάσταση της παραγράφου 1,  στο νόµο 3468/2006 (ΦΕΚ 129 Α’)] 

 

2. Η Ρ.Α.Ε. πριν εκδώσει την απόφασή της, µπορεί να συνεργάζεται µε τον 

∆ιαχειριστή του Συστήµατος ή του ∆ικτύου ή των Μη ∆ιασυνδεδεµένων 

Νήσων για τον κατ’ αρχήν καθορισµό του τρόπου και του σηµείου σύνδεσης 

του σταθµού µε το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο. Ο καθορισµός αυτός γίνεται µέσα σε 

είκοσι (20) ηµέρες από την ηµεροµηνία υποβολής του ερωτήµατος της Ρ.Α.Ε. 

προς τον ∆ιαχειριστή και δεν συνεπάγεται δέσµευση του ∆ιαχειριστή ή της 

Ρ.Α.Ε. για την ύπαρξη διαθέσιµου ηλεκτρικού χώρου κατά τη χορήγηση της 

Προσφοράς Σύνδεσης. (.).  

[Αντικατάσταση της παραγράφου 2,  στο  νόµο 3468/2006 (ΦΕΚ 129 Α’)] 
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Άρθρο 10 
Εφαρµογή Α.Π.Ε. στα κτίρια 

1. Κτίριο: Στεγασµένη κατασκευή µε τοίχους, για την οποία χρησιµοποιείται 

ενέργεια προς ρύθµιση των εσωτερικών κλιµατικών συνθηκών. Ο όρος 

«κτίριο» µπορεί να αφορά το κτίριο στο σύνολό του ή σε τµήµατα αυτού, τα 

οποία έχουν µελετηθεί ή έχουν τροποποιηθεί για να χρησιµοποιούνται σωστά.  

[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.1, όπως και στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 

Α’)] 

 
2. Ενεργειακή απόδοση κτιρίου: Η ποσότητα ενέργειας που πράγµατι 
καταναλώνεται ή εκτιµάται ότι ικανοποιεί τις διάφορες ανάγκες που 
συνδέονται µε τη συνήθη χρήση του κτιρίου, οι οποίες µπορεί να 
περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, τη θέρµανση, την παραγωγή θερµού νερού, 
την ψύξη, τον εξαερισµό και το φωτισµό. Η ποσότητα αυτή εκφράζεται µε έναν 
ή περισσότερους αριθµητικούς δείκτες, οι οποίοι έχουν υπολογισθεί 
λαµβάνοντας υπόψη τη µόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα 
χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, το σχεδιασµό και τη θέση του κτιρίου σε 
σχέση µε κλιµατολογικούς παράγοντες, την έκθεση στον ήλιο και την 
επίδραση γειτονικών κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου του 
κτιρίου και άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την ενεργειακή ζήτηση, στους 
οποίους περιλαµβάνονται και οι κλιµατικές συνθήκες στο εσωτερικό του 
κτιρίου.    
[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.2, όπως και στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 

Α’)] 

 

3. Ενεργειακή επιθεώρηση: Η διαδικασία εκτίµησης των πραγµατικών 

καταναλώσεων ενέργειας, των παραγόντων που τις επηρεάζουν, καθώς και 

των µεθόδων βελτίωσης για την εξοικονόµηση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα. 

Οι ενεργειακές επιθεωρήσεις διενεργούνται από τους ενεργειακούς 

επιθεωρητές της επόµενης παραγράφου, καθώς και από νοµικά πρόσωπα.  

[Αντικατάσταση της παραγράφου 3, στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α’)] 

 

4. Ενεργειακός επιθεωρητής: Φυσικό πρόσωπο που διενεργεί ενεργειακές 

επιθεωρήσεις κτιρίων ή/και λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρµανσης ή/και 

εγκαταστάσεων κλιµατισµού, το οποίο έχει αποκτήσει σχετική προς τούτο 

άδεια.  

[Αντικατάσταση της παραγράφου 4, στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α’)] 

 

Άρθρο 4 
Νέα κτίρια 

1. Τα νέα κτίρια πρέπει να πληρούν τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής 
απόδοσης που ορίζονται στον Κανονισµό. 
[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.1, όπως και στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 

Α’)] 
 
2. Πριν από την έναρξη ανέγερσης όλων των νέων κτιρίων, ανεξαρτήτως 
επιφάνειας, πρέπει να εκπονείται και να υποβάλλεται στην αρµόδια 
Πολεοδοµική Υπηρεσία µελέτη, που συνοδεύει τη µελέτη της παραγράφου 1 
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του άρθρου 3 και η οποία περιλαµβάνει την τεχνική, περιβαλλοντική και 
οικονοµική σκοπιµότητα εγκατάστασης τουλάχιστον ενός από τα εναλλακτικά 
συστήµατα παροχής ενέργειας, όπως αποκεντρωµένα συστήµατα παροχής 
ενέργειας που βασίζονται σε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, συµπαραγωγή 
ηλεκτρισµού και θερµότητας, συστήµατα θέρµανσης ή ψύξης σε κλίµακα 
περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου, καθώς και αντλίες θερµότητας των 
οποίων ο εποχιακός βαθµός απόδοσης (SPF) είναι µεγαλύτερος από 
1,15x1/η, όπου η ο λόγος της συνολικής ακαθάριστης παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας προς την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, σύµφωνα µε την Κοινοτική Οδηγία 2009/28/ΕΚ. Μέχρι 
να καθορισθεί νοµοθετικά η τιµή του η, ο SPF πρέπει να είναι µεγαλύτερος 
από 3,3.  
[Αντικατάσταση της παραγράφου 2, στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α’)] 
 
3. Στα κτίρια για τα οποία κατατίθεται στην αρµόδια Πολεοδοµική Υπηρεσία 
αίτηση χορήγησης οικοδοµικής άδειας µετά την 1.1.2011 είναι υποχρεωτική η 
κάλυψη µέρους των αναγκών σε ζεστό νερό χρήσης από ηλιοθερµικά 
συστήµατα. Το ελάχιστο ποσοστό του ηλιακού µεριδίου σε ετήσια βάση 
καθορίζεται σε 60%. Η υποχρέωση αυτή δεν ισχύει για τις εξαιρέσεις που 
αναφέρονται στο άρθρο 11, καθώς και όταν οι ανάγκες σε ζεστό νερό χρήσης 
καλύπτονται από άλλα συστήµατα παροχής ενέργειας που βασίζονται σε 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας, 
συστήµατα τηλεθέρµανσης σε κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου, 
καθώς και σε αντλίες θερµότητας µε εποχιακό βαθµό απόδοσης (SPF) 
σύµφωνο µε τα οριζόµενα στην παράγραφο 2. Αδυναµία εφαρµογής του 
ανωτέρω ποσοστού απαιτεί επαρκή τεχνική τεκµηρίωση σύµφωνα µε την 
ισχύουσα νοµοθεσία και τις επικρατούσες συνθήκες. 
[Προσθήκη της παραγράφου 3, στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α’)]       
 
4. Το αργότερο έως τις 31.12.2019, όλα τα νέα κτίρια θα πρέπει να καλύπτουν 
το σύνολο της πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσής τους µε συστήµατα 
παροχής ενέργειας που βασίζονται σε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 
συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας, συστήµατα τηλεθέρµανσης σε 
κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου, καθώς και σε αντλίες 
θερµότητας µε εποχιακό βαθµό απόδοσης (SPF) σύµφωνο µε τα οριζόµενα 
στην παράγραφο 2 του παρόντος άρθρου. Για τα νέα κτίρια που στεγάζουν 
υπηρεσίες του δηµόσιου και ευρύτερου δηµόσιου τοµέα, η υποχρέωση αυτή 
θα πρέπει να τεθεί σε ισχύ το αργότερο έως τις 31.12.2014.  
[Προσθήκη της παραγράφου 4, στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α’)]       
 

Άρθρο 5 
Υφιστάµενα κτίρια 

1. Στα κτίρια ανεξαρτήτως εµβαδού που υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η 
ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθµίζεται, στο βαθµό που αυτό είναι τεχνικά, 
λειτουργικά και οικονοµικά εφικτό, ώστε να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις 
ενεργειακής απόδοσης, όπως αυτές καθορίζονται στον Κανονισµό. Οι 
απαιτήσεις αυτές θεσπίζονται είτε για το ανακαινιζόµενο κτίριο ως σύνολο είτε 
µόνο για τις ανακαινιζόµενες εγκαταστάσεις ή τα δοµικά στοιχεία αυτού, 
εφόσον αποτελούν µέρος ανακαίνισης που πρέπει να ολοκληρωθεί µέσα σε 
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περιορισµένο χρονικό διάστηµα, µε στόχο τη βελτίωση της συνολικής 
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 
[Αντικατάσταση του άρθρου 5, στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α’)] 
 

Άρθρο 6 
Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης 

1. Μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή νέου κτιρίου ή η ριζική ανακαίνιση 
υφιστάµενου κτιρίου κατά το άρθρο 5, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να ζητήσει 
την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. Κατά την πώληση ή τη 
µίσθωση κτιρίων διατίθεται από τον ιδιοκτήτη στον αγοραστή ή τον µισθωτή 
αυτών πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης. Η εφαρµογή των διατάξεων των 
προηγούµενων εδαφίων δεν µπορεί να αποκλεισθεί µε συµφωνία των 
συµβαλλόµενων µερών. Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονοµίας και 
Οικονοµικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµόσιων 
Έργων, καθορίζονται οι ειδικότεροι όροι έκδοσης και διάθεσης του ανωτέρω 
πιστοποιητικού,καθώς και οι διοικητικές κυρώσεις σε βάρος του υπόχρεου, σε 
περίπτωση µη έκδοσης ή µη διάθεσής του. Με την ίδια απόφαση καθορίζεται 
σε περίπτωση επιβολής προστίµου, η διαδικασία είσπραξης αυτού, καθώς και 
κάθε αναγκαία λεπτοµέρεια. 
[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.1, όπως και στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 

Α’)] 
 
2. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου εκδίδεται από τους 
επιθεωρητές του άρθρου 9, κατά τα οριζόµενα στον Κανονισµό, και ισχύει, 
κατά ανώτατο όριο, για δέκα (10) έτη. Εάν στο κτίριο γίνει ριζική ανακαίνιση ή 
προσθήκη σε έκταση που επηρεάζει την ενεργειακή απόδοσή του, η ισχύς του 
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου λήγει κατά το χρόνο 
ολοκλήρωσης της ανακαίνισης ή της προσθήκης, πριν παρέλθει το διάστηµα 
των δέκα (10) ετών.  
[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.2, όπως και στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 

Α’)] 
 
3. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου περιλαµβάνει, µεταξύ 
άλλων, τιµές αναφοράς, όπως ισχύουσες νοµικές απαιτήσεις και κριτήρια 
συγκριτικής αξιολόγησης, ώστε να επιτρέπει στους καταναλωτές να 
συγκρίνουν και να αξιολογούν την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Το 
πιστοποιητικό συνοδεύεται από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης, σε σχέση µε το κόστος που µπορεί αυτή να συνεπάγεται.    
[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.3, όπως και στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 

Α’)] 

  
4. Η ενεργειακή πιστοποίηση οριζόντιων ιδιοκτησιών κατά την έννοια του 
άρθρου 1 του ν. 3741/1929 (ΦΕΚ 4 Α΄) και ιδιοκτησιών κατά την έννοια του 
άρθρου 1 του ν.δ.1024/1971 (ΦΕΚ 232 Α΄) βασίζεται είτε σε µεµονωµένες 
πιστοποιήσεις των οριζόντιων ιδιοκτησιών είτε σε κοινή πιστοποίηση 
ολόκληρου του κτιρίου, εφόσον πρόκειται για συγκροτήµατα µε κοινόχρηστα 
συστήµατα. Η δαπάνη έκδοσης του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης 
κτιρίου βαρύνει, κατά περίπτωση, τον κύριο ή τους συγκυρίους ολόκληρου του 
κτιρίου, κατά το ποσοστό συγκυριότητας εκάστου.  
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  [Αντικατάσταση της παραγράφου 4, στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α’)] 
        
5. Σε κτίρια τα οποία χρησιµοποιούνται από δηµόσιες υπηρεσίες και φορείς 
του ευρύτερου δηµόσιου τοµέα, όπως αυτός ορίζεται κάθε φορά, τοποθετείται, 
σε ευδιάκριτη θέση, πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου, του οποίου 
η ισχύς δεν µπορεί να υπερβαίνει τα δέκα (10) έτη. Στα κτίρια αυτά µπορεί να 
αναρτάται πίνακας, όπου αναγράφονται οι συνιστώµενες και οι επικρατούσες 
εσωτερικές θερµοκρασίες, καθώς και κάθε κλιµατικός παράγων που 
επηρεάζει τις θερµοκρασίες αυτές.  
[Αρίθµηση της παραγράφου ως Νο.5, όπως και στο νόµο 3661/2008 (ΦΕΚ 89 

Α’)] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9ο: 
Η ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟΥ 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 

Α’ ΜΕΡΟΣ: ΤΕΧΝΙΚΟ ΚΟΜΜΑΤΙ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

Σκοπός της µελέτης είναι η εγκατάσταση ενός διασυνδεδεµένου 

φωτοβολταϊκού συστήµατος, µε εγκατεστηµένη ισχύ 27KW. Αρχικά, 

βρίσκουµε την περιοχή στην οποία θα γίνει η µελέτη και η εγκατάσταση. Στη 

συνέχεια, επιλέγουµε τους φωτοβολταϊκούς συλλέκτες, τους αντιστροφείς, τις 

βάσεις στήριξης, τον πίνακα εξωτερικού χώρου και τα µέτρα προστασίας 

όλων αυτών.  

 

 

1) Επιλογή της περιοχής  
Η περιοχή στην  οποία θα γίνει η µελέτη και η εγκατάσταση του 

φωτοβολταϊκού συστήµατος, είναι το Αιγάλεω στην Αθήνα. Πιο συγκεκριµένα, 

είναι ένα κτίριο εντός του Τ.Ε.Ι. Πειραιά. Παρακάτω, βλέπουµε το χώρο του 

Τ.Ε.Ι. Πειραιά.  
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Στη συνέχεια, σηµειώσαµε το κτίριο στο οποίο κάναµε τη µελέτη. Το 

σηµείο αυτό είναι η ταράτσα του κτιρίου ∆ιοίκησης του Τ.Ε.Ι. Πειραιά.  

 

 
 

 

Οι συντεταγµένες του σηµείο ήταν περίπου οι εξής: 

Γεωγραφικό πλάτος (37˚ 58’ 43’’ Β) και Γεωγραφικό µήκος (23˚ 40’ 15’’ Α).  
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2) Προσανατολισµός των φωτοβολταϊκών πλαισίων  
Ο προσανατολισµός που πρέπει να έχουν τα πλαίσια για να µην έχουν 

απώλειες στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να είναι προς το Νότο. 
Αν δεν υπάρχει η δυνατότητα αυτή, τότε επιλέγουµε Νοτιοανατολικό ή 
Νοτιοδυτικό προσανατολισµό. Στη δική µας περίπτωση επιλέξαµε το 
Νοτιοδυτικό για λόγους συµµετρικής τοποθέτησης των πλαισίων.  

 

 
 
 

Στην περιοχή της Αθήνας η ετήσια ηλιακή ακτινοβολία σε επίπεδο µε 
αντίστοιχη κλίση Νοτίου προσανατολισµού είναι:  
 

Κλίση  
(˚) 

Ετήσια Ηλιακή Ακτινοβολία H 
(KWh/m2) 

0 1.581 
30 1.730 
45 1.680 
60 1.549 
90 1.090 

   
Σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα παρατηρούµε ότι η µεγαλύτερη 

τιµή του Η είναι η 1.730 KWh/m2 στις 30˚. Αυτό µας δείχνει ότι στις 30˚ έχουµε 
τη µέγιστη ετήσια ακτινοβολία. Άρα, η επιλογή αυτή µας παροτρύνει να 
επιλέξουµε την κλίση των 30˚ για τα πλαίσια.      
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Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η ενδεικτική τιµή της απόδοσης 
ανάλογα µε τον προσανατολισµό και την κλίση των πλαισίων:  
 
Κλίση ως προς 

το κάθετο 
επίπεδο (˚) 

Προσανατολισµός 

Νότιος 
Νοτιοανατολικός 

Νοτιοδυτικός 
Ανατολικός 

∆υτικός 
0 90% 90% 90% 

15 98% 95% 88% 
30 100% 95% 85% 
90 60% 60% 50% 

  
Στη δίκη µας περίπτωση επιλέξαµε κλίση 30˚, Νοτιοδυτικό προσανατολισµό 
και άρα έχουµε 95% απόδοση των δυνατοτήτων των πλαισίων.  
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3) Επιλογή των φωτοβολταϊκών πλαισίων 
Η τελική επιλογή του φωτοβολταϊκού πλαισίου είναι γενικά ένα σύνθετο 

πρόβληµα. Η πληθώρα των κατασκευαστικών εταιριών και πλαισίων 
εντείνουν ακόµα περισσότερο τη δυσκολία της επιλογής. 

Η επιλογή του είδους του φωτοβολταϊκού πλαισίου πάρθηκε µε βάσει 
την τεχνολογία κατασκευής τους. Πολύ γρήγορα καταλήξαµε ανάµεσα σε 
πλαίσια µονοκρυσταλλικού και πολυκρυσταλλικού πυριτίου. Επιλέξαµε 
πλαίσια πολυκρυσταλλικού πυριτίου, επειδή αφενός είναι πιο οικονοµικά κατά 
15% περίπου από τ’ άλλα και αφετέρου η διαφορά στην απόδοση τους είναι  
3% περίπου λιγότερη των άλλων.  
 

Το πλαίσιο που επιλέξαµε είναι το «s16.185» της εταιρίας «aleo». Τα 
χαρακτηριστικά του πλαισίου φαίνονται παρακάτω:  
 
 

Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά (STC) 
Ονοµαστική ισχύς Pmpp 185,00 W 
Ονοµαστική τάση Umpp 24,00 V 

Ονοµαστικό ρεύµα Impp 7,70 A 
Τάση άνευ φορτίου Uoc 30,40 V 

Ρεύµα βραχυκύκλωσης Isc 8,20 A 
Απόδοση η 13,40 % 

Επιφάνεια ανά µονάδα 
ισχύος 

Ap 7,45 m2/Kwp 

*Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά σε τυπικές συνθήκες δοκιµών (STC): 
H = 1.000W/m2, T = 25˚C, AM = 1,5. 

 
Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά (NOCT) 

Ονοµαστική ισχύς Pmpp 132,00 W 
Ονοµαστική τάση Umpp 21,30 V 

Ονοµαστικό ρεύµα Impp 6,17 A 
Τάση άνευ φορτίου Uoc 27,80 V 

Ρεύµα βραχυκύκλωσης Isc 6,60 A 
Απόδοση η 11,90 % 

*Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά σε ονοµαστικές συνθήκες λειτουργίας κυψελών: 
H = 800W/m2, T = 20˚C, AM = 1,5, wind = 1m/s, NOCT = 48˚C (ονοµαστική 

θερµοκρασία λειτουργίας κυψελών). 
 

Άλλα Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 
Μείωση της απόδοσης 
STC από 1.000W/m2 

200W/m2 
<6 % 

Εύρος κατηγορίας 
(θετική ταξινόµηση) 

0/+4,99 W 

Ακρίβεια µέτρησης 
Pmpp STC 

-3/+3 % 

Ανοχή λοιπών 
ηλεκτρικών τιµών 

-10/+10 % 
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Φορτία  
Μηχανική καταπόνηση 

πλαισίων 
5.400 Pa 

Μέγιστη τάση 
συστήµατος 

1.000 VDC 

Ρεύµα επιστροφής (IR) 15 A 
*Μηχανική καταπόνηση κατά IEC/EN 61215. 

 
Συντελεστές θερµοκρασίας 

α (ISC) +0,04 %/K 
β (UOC) -0,34 %/K 
γ (Pmpp) -0,46 %/K 

 
Βασικά στοιχεία 

∆ιαστάσεις (Μ Χ Π Χ Υ) 1660 Χ 830 Χ 50 mm 
Βάρος 17 Kg 

Αριθµός κυψελών 50 
Μέγεθος κυψελών 156 X 156 mm2 

Υλικό κυψελών Πολυκρυσταλλικό Si 
Μπροστινό κάλυµµα Ηλιακό γυαλί (TSG) 

Πίσω κάλυµµα Πολυµερής µεµβράνη 
Υλικό πλαισίου Κράµα αλουµινίου 

Μήκος καλωδίου 1.200 (+), 800 (-) mm 
Φις Κατηγορία MC3 

Κατηγορία IP IP65 
∆ίοδοι by-pass 3 

 
∆ιαστάσεις (mm) – Εικόνα  
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4) Τοποθέτηση φωτοβολταϊκών πλαισίων  
Παρακάτω φαίνεται η κάτοψη της ταράτσας µε τις απαραίτητες 

διαστάσεις και µε ότι υπάρχει στην επιφάνεια της:  
 

 
 

Για να δούµε µε ποιο τρόπο θα τοποθετηθούν τα πλαίσια στο εµβαδόν 
της ταράτσας, πρέπει πρώτα να κάνουµε τους παρακάτω υπολογισµούς:  
 
Ι) Απόσταση µεταξύ πλαισίων 
Καταρχήν, οι διαστάσεις του πλαισίου µας είναι οι εξής: 
Μήκος (Μ) = 1660mm ή 1,66m   
Πλάτος (Π) = 830mm ή 0,83m 
Ύψος (Υ) = 50mm ή 0,05m  
 
Στο παρακάτω σχήµα βλέπουµε τις αποστάσεις που πρέπει να 
υπολογίσουµε.  
 

 
sin 1,66 sin 30 166 0,5 0,83om m mσυ γ β= ⋅ = ⋅ = ⋅ =  

( ) ( )2 22 2 2 2 2 1,66 83 1,438 1, 44m m m mγ υ ω ω γ υ= + ⇒ = − = − = =  
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Το παρακάτω διάγραµµα ονοµάζεται «∆ιάγραµµα Monegon» και µας 

βοηθάει να βρούµε το λόγο 
a

υ
 
 
 

, ο οποίος είναι απαραίτητος για τη συνέχεια. 

Η εύρεση αυτού του λόγου είναι πολύ εύκολη. ∆ηλαδή, βρίσκουµε το 
γεωγραφικό µας πλάτος (περίπου 38˚), χαράζουµε την κάθετη προς στην 
κόκκινη καµπύλη και χαράζουµε πάλι µια κάθετη προς στην αριθµηµένη 
κλίµακα του λόγου. Στη δίκη µας περίπτωση, ο λόγος είναι 3.       
 

 
 

3 0,83 2,49
a

a m mυ
υ

 = ⋅ = ⋅ = 
 

 

( ) ( ) ( )cos 2, 49 1,66 cos30 2,49 1,66 0,87 3,93oa m m m m mσε γ β= + ⋅ = + ⋅ = + ⋅ =  

 
Παρακάτω φαίνεται η διάταξη µε την οποία τοποθετήθηκαν τα 

φωτοβολταϊκά πλαισίων πάνω στη ταράτσα:  
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ΙΙ) ∆ιαστασιολόγηση επί της ταράτσας 
Για τις σειρές 1 και 2 (Σ1 και Σ2) έχουµε:  
Μήκος � 1,2 40, 20 2 2 36,20L m m m m= − − =  

Αρ. πλαισίων � 1,2

36, 20
43,6 43

0,83

m
N

m
π = = =  

Εµβαδόν � 2

1,2 36, 2 1,44 52,13S m m m= ⋅ =  

 
Για τη σειρά 3 (Σ3) έχουµε:  

Μήκος � 2

3 40,20 3,35 3,80 2 2 29,05L m m m m m m= − − − − =  

Αρ. πλαισίων � 3

29,05
35

0,83

m
N

m
π = =  

Εµβαδόν � 2

3 29,05 1, 44 41,83S m m m= ⋅ =  

 
Για τη σειρά 4 (Σ4) έχουµε:  
Μήκος � 4 40, 20 3,35 3,80 2 2 2,3 2 2 22,75L m m m m m m m m m= − − − − − − − =  

Αρ. πλαισίων � 4

22,75
27,4 27

0,83

m
N

m
π = = =  

Εµβαδόν � 2

4 22,75 1, 44 32,76S m m m= ⋅ =  

 
*Απόσταση από τους πλαϊνούς τοίχους (δεξιά και αριστερά) = 2m 

40,2 36,2 4 2 2m m m m− = =  

**Απόσταση από τους πλαϊνούς τοίχους (πάνω και κάτω) = 1,31m  

15,85 13, 23 2,62 2 1,31m m m m− = =  

 
Ο συνολικός αριθµός των πλαισίων είναι: 148 
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5) Επιλογή αντιστροφέα  
Ο αντιστροφέας που επιλέξαµε είναι ο «Sunny Mini Central 9000TL» ή 

εν συντοµία «SMC 9000TL-10»της εταιρίας «SMA». Τα χαρακτηριστικά του 
αντιστροφέα φαίνονται παρακάτω:  
 

Είσοδος (DC) 
Μέγιστη ισχύς DC (µε cosφ=1) 9.300W 

Μέγιστη τάση DC 700V 
Εύρος τάσης φ/β εγκατάστασης, 
MPPT (στην ονοµαστική ισχύ) 

333 – 500V 

Μέγιστο ρεύµα εισόδου 28Α 
Αριθµός ιχνηλατών MPP 1 

Μέγιστος αριθµός στοιχειοσειρών  
(strings) παράλληλα 

5 

 
Έξοδος (AC) 

Ονοµαστική ισχύς AC 9.000W 
Μέγιστη ισχύς AC 9.000W 

Μέγιστο ρεύµα εξόδου 40A 
Ονοµαστική τάση AC 220 – 240V 

Συχνότητα δικτύου AC 50Hz / 60Hz 
Συντελεστής ισχύος (cosφ) 1 

Σύνδεση AC / Power balancing Μονοφασική / Ναι  
 

Βαθµός απόδοσης 
Μέγιστος αριθµός απόδοσης 98% 

Euro Eta 97,6% 
 

Συστήµατα προστασίας 
Προστασία από αντιστροφή πόλων 
DC / Προστασία από ανάστροφη 

τάση 
Ναι / Προαιρετικές ασφάλειες 

∆ιακόπτης ESS αποµόνωσης 
φορτίου DC 

Ναι 

Ανοχή σε βραχυκύκλωµα AC Ναι 
Επιτήρηση βραχυκυκλώµατος προς 

τη γη 
Ναι 

Επιτήρηση δικτύου (SMA Grid Guard) Ναι 
Γαλβανικά µονωµένος / ευαίσθητη σε 
όλα τα ρεύµατα µονάδα επιτήρησης 

ρεύµατος σφάλµατος 
Όχι / Ναι 

Απαγωγός υπέρτασης DC τύπος ΙΙ 
δυνατότητα ενσωµάτωσης 

Όχι 

Αναγνώριση βλάβης συστοιχιών Όχι 
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Γενικά χαρακτηριστικά 
Μηχανολογικές διαστάσεις (Μ Χ Π Χ 

Υ) 
468 Χ 613 Χ 242 mm 

Βάρος Περίπου 35 Kg 
Περιοχή θερµοκρασιών λειτουργίας -25˚C . +60˚C 

Εκποµπή θορύβου ≤42dB 
Ιδία κατανάλωση (νύχτα) <0,25W 

Τοπολογία Χωρίς µετασχηµατιστή 
Τρόπος ψύξης OptiCool 

Τοποθέτηση: Εσωτερική / Εξωτερική 
(IP65) 

Ναι / Ναι 

 
Εξοπλισµός 

Σύνδεση DC: MC3 / MC4 / Tyco / 
SUNCLIX 

Προαιρετικά / Ναι / Όχι / Ναι 

Σύνδεση AC: Βιδωτή / Κουµπωτή Ναι / Όχι 
Οθόνη: LCD / Γραφικών Ναι / Όχι 

∆ιεπαφές: RS485 / Bluetooth Προαιρετικά / Προαιρετικά 
Εγγύηση: 5 / 10 / 15 / 20 / 25 χρόνια Ναι / Προαιρετικά στ’ άλλα 

 
Εικόνα 

 
 
 
 
 
 
 
Παρακάτω φαίνονται που είναι τοποθετηµένοι οι αντιστροφείς:  
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Με βάσει τον παραπάνω αντιστροφέα πρέπει να υπολογίσουµε κάποια 
στοιχεία που σχετίζονται και µ’ αυτόν.  
 
Ι) Αριθµός πλαισίων ανα αντιστροφέα. 

,

/

9.300
50 /

185

in inv

inv

p

P W
inv

P W
π

π

πλαισιαΝ = = =  

 
ΙΙ) Αριθµός πλαισίων σε σειρά ανά τρεις στοιχειοσειρές.   

,

/3 .

50 /
16

3 3

in invP inv
π στοιχ

πλαισια
πλαισια

στοιχειοσειρες στοιχειοσειρες
Ν = = =  

 
ΙΙΙ) Τάση εισόδου αντιστροφέα.  

, 16 24 384 333in invU V V Vπλαισια= ⋅ = >  

 
IV) Ρεύµα εισόδου αντιστροφέα.  

, 3 . 7,7 23,1in invI A Aστοιχειοσειρες= ⋅ =  

 
V) Ισχύς εισόδου αντιστροφέα.  

, 50 / 185 9.250in inv p pP inv W Wπλαισια= ⋅ =   

 
VI) Αριθµός αντιστροφέων.  

,

26.000
3

9.250
inv

in inv p

P W

P W

εγκ αντιστροφειςΝ = = =  

 
VII) Συνολικός αριθµός πλαισίων.  

3 50 / 150invπ αντιστροφεις πλαισια πλαισιαΝ = ⋅ =  

 *στην πραγµατικότητα είναι 148 πλαίσια και όχι 150.  
 
VIII) Συνολική ισχύς εγκατάστασης.  

. 9.250 3 27.750pP W Wpεγκ αντιστροφεις= ⋅ =  
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6) Επιλογή βάσης στήριξης  

Η βάση στήριξης που χρησιµοποιήσαµε για την τοποθέτηση των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων είναι τύπου «Famulus» της εταιρίας «Conergy». Η 
κλίση του σκελετού στήριξης είναι ρυθµισµένη στις 30˚. Το υλικό κατασκευής 
του είναι το αλουµίνιο. Η έδραση των βάσεων στήριξης έγινε µε το βίδωµά 
τους πάνω στην επιφάνεια της ταράτσας. Εννοείτε ότι σ’ εκείνα το σηµεία 
γίνεται µόνωση. Παρακάτω βλέπουµε µια τυπική άποψη της βάσης στήριξης 
µας.  
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7) Αντικεραυνική προστασία  
Η πιθανότητα να χτυπήσει κεραυνός την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση 

µας είναι αρκετά µικρή. Από την άλλη όµως, η ζηµιά που µπορεί να 
προκαλέσει ένα τέτοιο ενδεχόµενο είναι πολύ µεγάλη τόσο στα φωτοβολταϊκά 
πλαίσια όσο και στον υπόλοιπο ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό.  

Στόχος είναι να προστατευτούν τα πλαίσια και ο υπόλοιπος εξοπλισµός 
της εγκατάστασης από µια ενδεχόµενη πυρκαγιά εξαιτίας ενός άµεσου 
χτυπήµατος από κεραυνό. Για να προστατευτεί η εγκατάσταση στο χώρο που 
καταλαµβάνουν τα πλαίσια πρέπει να εγκατασταθεί ένα σύστηµα 
αντικεραυνικής προστασίας (Σ.Α.Π.). Ανάλογα µε τρόπο της αντικεραυνικής 
προστασίας και το ύψος των απαιτούµενων ράβδων – αλεξικέραυνων, 
καθορίζεται η ποσότητά και η απόστασή τους.  
 
Οι τρεις τρόποι αντικεραυνικής προστασίας είναι οι εξής:  
Α) Μέθοδος της κεραυνικής ή της κυλιόµενης σφαίρας rb.  
Β) Μέθοδος του κλωβού ανοίγµατος α.  
Γ) Μέθοδος της γωνίας προστασίας φ.  
 
Από τους τρεις παραπάνω τρόπους επιλέξαµε την µέθοδο της κυλιόµενης 
σφαίρας τύπου ΙΙΙ (I>II>III>IV) κατά VDE 0185.   
   

Η περιοχή προσδιορίζεται µε βάση την εξής αρχή. Η οδηγός εκκένωση 
µπορεί να πλησιάσει γειωµένα αντικείµενα από οποιαδήποτε κατεύθυνση, 
δηλαδή και οριζοντίως (από το πλάι). Όταν µια εκκένωση πλησιάσει γειωµένα 
αντικείµενα σε µια συγκεκριµένη απόσταση, τότε αυτή θα προχωρήσει, 
δηλαδή ο κεραυνός θα πέσει, στο πλησιέστερο αντικείµενο. Αυτή η 
συγκεκριµένη απόσταση λέγεται ακτίνα κεραυνικής ή κυλιόµενης σφαίρας. Η 
ακτίνα της σφαίρας επιλέγεται από 20m έως 60m, ανάλογα µε την στάθµη 
προστασίας, όπως φαίνεται στο παρακάτω πίνακα.  
 

Στάθµη προστασίας Ακτίνα rb(m) 
I 20 
II 30 
III 45 
IV 60 

 
Για να κάνουµε πιο σαφή τα παραπάνω, θα εξηγήσουµε τι συµβαίνει 

στην παρακάτω εικόνα. Στην πρώτη περίπτωση το ύψος της ράβδου είναι 
40m. Εκκενώσεις που πλησιάζουν από δεξιά ή αριστερά της ράβδου σε 
οποιοδήποτε σηµείο της γραµµής (Β), οδηγούνται κατευθείαν στη γη. 
Εκκενώσεις που πλησιάζουν οποιοδήποτε σηµείο της καµπύλης (Α), 
οδηγούνται στο αλεξικέραυνο ράβδου. Αντικείµενα που βρίσκονται στη 
σκιαγραφηµένη περιοχή είναι προστατευµένα. Το ίδιο γίνεται και στη δεύτερη 
περίπτωση που το ύψος της ράβδου είναι 20m.  
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Κυλιόµενη κεραυνική σφαίρα και περιοχές προστασίας ράβδων ύψους 40m 

και 20m. 
 

Η ακτίνα της κυλιόµενης σφαίρας για τύπου ΙΙΙ προστασία είναι 45m. Η 
κοιλιά της σφαίρας αυτής σε σχέση µε την απόσταση µεταξύ των 

αλεξικέραυνων δίνεται από τη σχέση: 
2

2

2

d
p R R

 = − − 
 

  όπου:  

 
Επεξήγηση συµβόλου Επεξήγηση 

p Η κοιλιά που εµφανίζει η σφαίρα. 
R Η ακτίνα της σφαίρας. 

d 
Η διαγώνια απόσταση µεταξύ των 

αλεξικέραυνων. 
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2 212,36 14,83 19,30d m= + =  

2 2

2 2 19,30
45 45 1,05

2 2

d
p R R m

   = − − = − − =   
   

  

 
Προφανώς, το ύψος στο οποίο θα αναρτηθούν τα αλεξικέραυνα θα 

πρέπει να είναι µεγαλύτερο από την τιµή του p. Το ύψος αυτό µετράται από το 
επίπεδο που ορίζει το υψηλότερο σηµείο των φωτοβολταϊκών πλαισίων. Άρα, 
τα αλεξικέραυνα θα έχουν ύψος 1,05m + 0,83m = 1,88m.  

 
Ανάµεσα σε µια εγκατάσταση αντικεραυνικής προστασίας και τον 

µεταλλικό και ηλεκτρολογικό εξοπλισµό της κατασκευής µπορεί να 
δηµιουργηθεί σπινθήρας, αν δεν υπάρχει µεταξύ τους η απαραίτητη 
απόσταση ασφαλείας. Ο τύπος που επιτρέπει τον υπολογισµό αυτής της 

απόστασης, στη γενική µορφή, είναι ο εξής:  
L

S
Z

=  ,  m

i c

K
Z

K K
=

⋅
  όπου:  

 
 

Επεξήγηση συµβόλου Περιγραφή 

L 

Η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ της 
ισοδυναµικής επιφάνειας λόγω των 

ηλεκτροδίων γείωσης και του σηµείου 
ενδιαφέροντος. 

 

Km 

Το υλικό που περιβάλλει τον αγώγιµο 
δρόµο. 

(1 για το διάκενο αέρος – 0,5 για 
διάκενα µε κίνδυνο επιφανειακής 

εκκένωσης) 

Ki 
Η επιλογή του τύπου προστασίας. 
(0,1 για τύπο Ι – 0,075 για τύπο ΙΙ – 

0,05 για τύπους ΙΙΙ και ΙV) 

Kc 

Συντελεστής διαχωρισµού ρεύµατος, 
εξαρτάται από την τοπολογία του 

συστήµατος. 
(1 για έναν επαγωγό – 0,66 για δυο 

απαγωγούς – 0,44 για τρεις ή 
περισσότερους απαγωγούς) 

 
Βάσει κανονισµών, η απόσταση S πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 

0,5m. Στην περίπτωσή µας είναι µικρότερη, άρα η ελάχιστη απόσταση θα 
είναι 0,5m και όχι 0,02m.   
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8) Πίνακας εξωτερικού χώρου (Pillar)  
Οι πίνακες εξωτερικού χώρου (Pillar) είναι πίνακες διανοµής, 

τροφοδότησης κινητήρων, φωτισµού για υπαίθρια εγκατάσταση (δρόµοι, 
εργοτάξια), όπου λόγω αντίξοων περιβαλλοντικών συνθηκών απαιτείται 
µεγάλη στεγανότητα και εύκολη επεκτασιµότητα. Κατασκευάζονται από 
χαλυβοέλασµα γαλβανιζέ πάχους 2mm σε διάφορες διαστάσεις , ενώ ο 
βαθµός προστασίας τους είναι ΙΡ40 ή ανάλογα µε τις προδιαγραφές µέχρι και 
ΙΡ66. Παρακάτω βλέπουµε έναν τυπικό εξωτερικό πίνακα.  
 

 
 

 
Παρακάτω φαίνεται που είναι τοποθετηµένος ο πίνακας εξωτερικού χώρου:  
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Παρακάτω βλέπουµε το ηλεκτρολογικό σχέδιο του DC κοµµατιού της 
εγκατάστασης.   
 

 
 
 
Η τάση εξόδου κάθε στοιχειοσειράς είναι: 16 24 384DCV V Vπλαισια= ⋅ =  

Το ρεύµα εξόδου κάθε στοιχειοσειράς είναι: 7,70 1,25 9,63DCI A A= ⋅ =   
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Παρακάτω βλέπουµε τα ηλεκτρολογικά σχέδια του AC κοµµατιού της 
εγκατάστασης.  
 
Το ηλεκτρολογικό σχέδιο του πίνακα εξωτερικού χώρου είναι το εξής:  
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Το ηλεκτρολογικό σχέδιο του πίνακα 2ου, 1ου  ορόφου και ισογείου είναι το 
εξής:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 84

Το ηλεκτρολογικό σχέδιο του πίνακα υπογείου είναι το εξής:  
 

 
 
 
9) Επιλογή εφεδρικής πηγής ηλεκτρικής ενέργειας (Η/Ζ).  

Η φωτοβολταϊκή µας εγκατάσταση µε τους ηλιακούς συλλέκτες φτάνει 
σε µια συγκεκριµένη ισχύ. Αυτή η ισχύς όµως αποδίδεται όταν έχουµε  κυρίως 
ηλιόλουστες ηµέρες. Για αυτό, για να µην έχουµε καιρικές εκπλήξεις 
(συννεφιά)  και διακοπή από το δίκτυο, τοποθετούµε ένα ηλεκτροπαραγωγό 
ζεύγος, περίπου 30KVA, για να αντεπεξέλθετε στις ανάγκες του κτιρίου µας, 
όταν αυτό είναι δυνατόν.   
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Β’ ΜΕΡΟΣ: ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΚΟΜΜΑΤΙ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

Παρακάτω φαίνεται ο αναλυτικός πίνακας των προϊόντων, µε τις 
αντίστοιχες τιµές τους, καθώς και το σύνολο των δαπανών αυτών.  
 

ΠΡΟΪΟΝ ΤΕΜΑΧΙΑ ΤΙΜΗ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΤΙΜΗ 
Πλαίσιο 

Aleo s.16.185W 
148 740€ 109.520€ 

Αντιστροφέας 
S.M.C. 9000TL 

3 3.500€ 10.500€ 

Βάσεις στήριξης 
Conergy famulus 

148 110€ 16.280€ 

Η/Ζ 30 KVA 1 13.000€ 13.000€ 
Ηλεκτρολογικός 

εξοπλισµός 
  5.000€ 

Εγκατάσταση 
Φ/Β συστοιχιών 

  17.000€ 

Λοιπά έξοδα   700€ 
Συνολικό ποσό 

(Σ.π.)  
  172.000€ 

 
Προκειµένου να αποπληρωθεί  το συνολικό ποσό της επένδυσής µας,  

παρακάτω φαίνεται ένας απλός τρόπος υλοποίησης.   
 

• Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς του κτιρίου µας είναι : 26P KWεγκ = . 

 
• Οι ώρες που λειτουργεί το κτίριο µας καθηµερινά είναι : 8H h= . 

 
• Η ενέργεια, η οποία καταναλώνει καθηµερινά το κτίριό µας είναι : 

26 8 208P H KW h KWhεγκΕ = ⋅ = ⋅ = .  

 
• Η τιµή πώλησης της κιλοβατώρας στην ∆.Ε.Η. είναι 0,45€/KWh, 

σύµφωνα µε το νόµο 3468/2006. Το ηµερήσιο κόστος εξερχόµενης 
ενέργειας είναι : , 0, 45 / 208 0, 45 / 93,60KWh KWh KWhεξ ηµΚ = Ε⋅ Ε = ⋅ Ε = Ε . 

Άρα, το ετήσιο εξερχόµενο κόστος είναι: 

, , 365 93,60 365 34.164εξ ετ εξ ηµ ηµερες ηµερεςΚ = Κ ⋅ = Ε ⋅ = Ε .  

 
• Η τιµή πώλησης της κιλοβατώρας από τη ∆.Ε.Η. είναι 0,093€/KWh 

(Επαγγελµατίες/Επιχειρήσεις � Γενικό Ενεργειακό/Εµπορικό Γ21 � 
Εµπορικό 2012 – Γ21). Το ηµερήσιο κόστος εισερχόµενης ενέργειας 
είναι : , 0,093 / 208 0,093 / 19,344KWh KWh KWhεισ ηµΚ = Ε ⋅ Ε = ⋅ Ε = Ε . Άρα, 

το ετήσιο εισερχόµενο κόστος είναι : 

, , 365 19,344 365 7.060,56εισ ετ εισ ηµ ηµερες ηµερεςΚ = Κ ⋅ = Ε ⋅ = Ε .  

 
• Το ετήσιο χρηµατικό κέρδος που θα έχουµε από την πώληση – αγορά 

της ενέργειας είναι : 34.164 7.060,56 27.103,44ερδοςΚ = Ε− Ε = Ε .  
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• Το συνολικό ποσό που πρέπει να δαπανηθεί για την αποπεράτωση 
του έργου µας είναι 172.000€ και τα χρόνια, τα οποία χρειάζονται για 
την απόσβεση της επένδυσης είναι περίπου 

:
. . 172.000

6,5
27.103, 44

π
ετη

ερδος
Σ Ε

= =
Κ Ε

.      

 

Γράφηµα απόσβεσης της επένδυσης

-200.000,00

-100.000,00
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Σύµφωνα µε την παραπάνω ανάλυση, εµείς παράγουµε ηλεκτρική 
ενέργεια από φωτοβολταϊκούς συλλέκτες και την «πουλάµε» στη ∆.Ε.Η. µε 
κάποιο συγκεκριµένο κόστος. Η ∆.Ε.Η. µε τη σειρά της, µας «πουλάει» και 
αυτή ηλεκτρική ενέργεια, αλλά µε διαφορετικό κόστος κιλοβατώρας.  

Η αγοραπωλησία αυτής της ηλεκτρικής ενέργειας, εµάς µας αποφέρει 
κάποιο χρηµατικό κέρδος ετησίως. Αν, κάθε χρόνο για 6,5 χρόνια κερδίζουµε 
αυτό το ποσό, τότε θα έχουµε αποπληρώσει το συνολικό ποσό της 
επένδυσής µας. Αυτό φαίνεται και οπτικά στο παραπάνω γράφηµα.  

Σε βάθος χρόνου, παρατηρούµε ότι έχουµε εµφανή κέρδη. Αυτό το 
πλεόνασµα, για παράδειγµα, µπορεί να αξιοποιηθεί από το Τ.Ε.Ι. µας για 
ερευνητικούς σκοπούς, για εργαστηριακό εξοπλισµό και για οποιαδήποτε 
άλλη δραστηριότητα είναι χρήσιµη για αυτό.        
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ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ  
 

Φωτοβολταϊκό φαινόµενο (Photovoltaic – PV) 

Είναι η άµεση µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική τάση.  

 

Φωτοβολταϊκό στοιχείο (PV cell) 

Είναι η ηλεκτρική διάταξη που παράγει ηλεκτρική ενέργεια όταν δέχεται 

ακτινοβολία. Λέγεται ακόµα Φ/Β κύτταρο ή Φ/Β κυψέλη.  

 

Φωτοβολταϊκό πλαίσιο (PV module) 

Είναι ένα σύνολο Φ/Β στοιχείων που είναι ηλεκτρονικά συνδεδεµένα.  

 

Φωτοβολταϊκό πάνελ (PV panel) 

Είναι ένα ή περισσότερα Φ/Β πλαίσια, που έχουν προκατασκευαστεί και 

συναρµολογηθεί σε µια ενιαία κατασκευή, έτοιµη για να εγκατασταθεί σε Φ/Β 

εγκατάσταση.  

 

Φωτοβολταϊκή συστοιχία (PV array) 

Είναι µια οµάδα από Φ/Β πλαίσια ή πάνελ µε αλληλοσύνδεση, τοποθετηµένα, 

συνήθως, σε κοινή κατασκευή στήριξης.  

 

Φωτοβολταϊκή γεννήτρια (PV generator) 

Είναι το τµήµα µιας Φ/Β εγκατάστασης που περιέχει Φ/Β στοιχεία και παράγει 

συνεχές ρεύµα.     
  
∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού (∆.Ε.Η.)  

Είναι ο µεγαλύτερος παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας στη χώρα µας. 
Ιδρύθηκε το 1950 και ο ρόλος της ήταν καταλυτικός στα 50 χρόνια της 
ύπαρξής της. Με τις νοµοθετικές ρυθµίσεις των τελευταίων ετών και την 
απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας έγινε ανώνυµος εταιρία µε το 
προεδρικό διάταγµα 333/2000. Από την 1 – 1 – 2001 λειτουργεί ως ανώνυµη 
εταιρία, ενώ από τις 12 – 12 – 2001 έχει εισαχθεί στα Χρηµατιστήρια Αξιών 
Αθηνών και Λονδίνου.    
Οι κύριοι σκοποί της εταιρίας, σύµφωνα µε το καταστατικό της, είναι: 

Α) Η άσκηση εµπορικής και βιοµηχανικής δραστηριότητας στον τοµέα 
της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα και στο εξωτερικό.  

Β) Η µελέτη, η επίβλεψη, η κατασκευή, η εκµετάλλευση, η συντήρηση 
και η λειτουργία εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και των 
δικτύων µεταφοράς και διανοµής.  

Γ) Η προµήθεια και η πώληση ηλεκτρικής ενέργειας.  
∆) Η εξόρυξη, η παραγωγή και η προµήθεια ενεργειακών πρώτων 

υλών.  
 
Η εγκατεστηµένη ισχύς των µονάδων παραγωγής της ∆ΕΗ το 2009 

ανήλθε σε 12.800 MW, καλύπτοντας το 84% της συνολικής εγκατεστηµένης 
ισχύος της χώρας, η οποία προέρχεται από λιγνιτικές, υδροηλεκτρικές, 
πετρελαϊκές µονάδες, µονάδες φυσικού αερίου καθώς και αιολικά και ηλιακά 
πάρκα.  

Η ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού Α.Ε. είναι η µεγαλύτερη εταιρία 
παραγωγής και προµήθειας ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα, µε 
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περισσότερους από 7,5 εκατοµµύρια πελάτες. Έχει στην ιδιοκτησία της το 
Εθνικό Σύστηµα Μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας και τα δίκτυα διανοµής.  
 

Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) 

Είναι µια ανεξάρτητη διοικητική αρχή που ελέγχεται µόνο από τον 

υπουργό Ανάπτυξης. Αρχικά, συστήθηκε µε το νόµο 2773/22 – 12 – 1999 

(περί απελευθέρωσης της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας) και αργότερα 

συγκροτήθηκε τον Ιούλιο του 2000, µε σκοπό να παρακολουθεί την αγορά 

ενέργειας εντός και εκτός Ελλάδος.  

Η σύσταση της Ρ.Α.Ε. επιβλήθηκε ουσιαστικά από την ανάγκη 

εναρµόνισης της Ελληνικής νοµοθεσίας µε την Κοινοτική Οδηγία 96/92ΕΚ 

(σχετικά µε τους κοινούς κανόνες για την εσωτερική αγορά της ηλεκτρικής 

ενέργειας).  

Η Ρ.Α.Ε. έχει γνωµοδοτικές αρµοδιότητες στην παρακολούθηση και τον 

έλεγχο της αγοράς ενέργειας από συµβατά καύσιµα, ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας, φυσικό αέριο και πετρελαιοειδή. Επίσης, έχει την αρµοδιότητα 

χορήγησης αδειών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από συµβατικά καύσιµα 

και από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, σύµφωνα µε το νόµο 3851/2010.  

Σύµφωνα µε την ευρωπαϊκή ένωση και την ελληνική νοµοθεσία, η 

Ρ.Α.Ε. καλύπτει την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού της Χώρας, την 

προστασία του περιβάλλοντος, την ενίσχυση της παραγωγικότητας και 

ανταγωνιστικότητας της εθνικής οικονοµίας και την περιφερειακή ανάπτυξη.     

       

∆ιαχειριστής Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 

(∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.)  

Είναι µια ανώνυµη εταιρία, της οποίας η ύπαρξή της υποδείχθηκε, 

επίσης, µε το νόµο 2773/22 – 12 – 1999 και συστήθηκε µε το προεδρικό 

διάταγµα 328 στις 12 – 02 – 2000 µε δυο βασικές δραστηριότητες: 

Α) Η πρώτη είναι να φροντίζει ώστε να διατηρείτε σταθερή η ισορροπία 

παραγωγής – κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας µε τρόπο όσο το δυνατόν 

οικονοµικά αποδοτικότερο, αξιόπιστο, ασφαλή και ποιοτικά αποδεκτό.  

Β) Η άλλη είναι να λειτουργεί ως ένα είδος χρηµατιστηρίου που 

υπολογίζει κάθε µέρα, σε επίπεδο διµερών συναλλακτικών σχέσεων 

(παραγωγός – καταναλωτής) ποιος οφείλει σε ποιόν.  

Ανήκει κατά 51% στο ελληνικό δηµόσιο και κατά 49% στις ελληνικές 

εταιρίες παραγωγής ενέργειας.  

  

Σύλλογος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (Σ.Ε.Φ.) ή Hellenic Association of 

Photovoltaic Companies (HELAPCO)  

Είναι µια αστική µη κερδοσκοπική εταιρία που ιδρύθηκε το 2002, που 

δραστηριοποιείται στην παραγωγή εξοπλισµού, την εµπορία, την 

εγκατάσταση και τη συντήρηση φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Ο στόχος του 

Σ.Ε.Φ. είναι η ανάπτυξη µια υγιούς και βιώσιµής αγοράς που θα 

ανταποκρίνεται στις ενεργειακές, περιβαλλοντικές και αναπτυξιακές 

προκλήσεις της Χώρας.    
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