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IV 

 

Πεξίιεςε 

 
Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, πξαγκαηεχεηαη ηελ κνληεινπνίεζε πβξηδηθνχ 

ζεξκφ-θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κε βάζε ηελ ηερλνινγία ιεπηνχ πκέλα , θαη 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ, ζε νηθία ζηελ πφιε ηνπ Πεηξαηά. Ζ κνληεινπνίεζε 

ζηεξίδεηαη ζην ινγηζκηθφ TRNSYS, θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο ζην ινγηζκηθφ PVSYST, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζηνλ 

επαγγεικαηηθφ ηνκέα. Ζ πξνζέγγηζε απηή γίλεηαη νχησο ψζηε λα κειεηεζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ζεξκφ-θσηνβνιηατθνχ κε ελαιιαθηηθφ ηξφπν ιφγσ ηνπ φηη ηα thin 

film, έρνπλ κεησκέλε απφδνζε έλαληη, ησλ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, γηα ρψξν 

ίδηνπ εκβαδνχ, αιιά θαη κεησκέλν θφζηνο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη έλαο 

ελαιιαθηηθφο ηξφπνο ζπλδεζκνινγίαο (νινθιεξσηηθά, ζχλδεζε ελ παξαιιήισ) 

θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. ΢ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη 

ιακβάλνληαο ππφςηλ, ηελ λνκνζεηεκέλε πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ησλ νηθηαθψλ, 

δηαζπλδεδεκέλσλ, θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, πηζαλφλ λα αμίδεη κε βάζε ηελ 

ζεκεξηλή ηερλνινγία λα ζπζηάζεη θάπνηνο , άκεζν νηθνλνκηθφ φθεινο, ην νπνίν 

πξνθχπηεη απφ ην feed in tariff, ην νπνίν είλαη αξθεηά πςειφ ζηελ Διιάδα, 

νχησο ψζηε λα θεξδίζεη έκκεζν νηθνλνκηθφ φθεινο , παξάγνληαο θαη ζεξκηθή 

ελέξγεηα, απμάλνληαο ελ ηέιεη ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ 

απαληά ζηηο αλάγθεο κίαο ηεηξακεινχο νηθνγέλεηαο. ΢ην παξφλ πφλεκα γίλεηαη ε 

πξνζπάζεηα νχησο ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ην κνληέιν ζηηο πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο. ΢ηελ ζεκεξηλή θνηλσλία, είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα 

αλεμαξηεηνπνίεζε απφ ηα πεπεξαζκέλα-νξπθηά, ζπκβαηηθά θαχζηκα πνπ 

ππνβαζκίδνπλ ην πεξηβάιινλ. Διπίδσ ε παξνχζα εξγαζία λα απνηειέζεη έλα 

ρξήζηκν θαη αμηφινγν ζχγγξακκα, ην νπνίν ζα παξαζέζεη ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα ζε αθαδεκατθφ θαη κε- αλαγλσζηηθφ θνηλφ.  
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V 

 

Abstract 

 
This project is about, a development of a hybrid Photovoltaic – Thermal model, 

based on thin film technology (PV/T TFPV). The contribution of Renewable 

Energy Sources grows in the European Union of the 27. Nowadays, the need of 

independence economies is of vital importance, for these reason installations of 

alternative energy sources, take place in the world energy balance. The 

environmental impact, of wrong approaches concerning to the global 

development of technologies over the past century, have been feed humanity with 

catastrophic results for the next generations. For changing the consequences, a 

new approach of environmental-friendly technologies are developed. 

Photovoltaics have a special share of the market, because are cheaper, more 

efficient (concerning special occasions) more easy to install and without any 

environmental impact including CO2 emissions. In this project it is attempted to 

develop a PV/T TFPV model, in order to combine electrical and thermal energy 

production to cover the needs of a 4 member family. The non-stable silicon 

prices are making the development of TFPV imperative. The European Union 

energy policy promotes energy saving rather than installations of RES, because 

of this the model that is been developed can be take place and be cooperative in 

total energy systems such as buildings, with building management systems. This 

system is based on Greek conditions and laws of development. 
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(21) Eg    Δλεξγεηαθφ ράζκα  

(22) h   ζηαζεξά Planck (6.626068 × 10-34 m2 kg / s) 

(23) V    Volt 

(24) p/n    Positive/negative 

(25) Voc    Open Circuit Voltage 

(26) Isc    Short Circuit current 

(27) FF    Fill Factor (ζπληειεζηήο πιήξσζεο) 

(28) ε or n    Απφδνζε 

(29) G    Έληαζε αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ζψκα εκβαδνχ Α 

(30) AR    Anti-Reflecting 

(31) BIPV    Building Integrated PV 

(32) Vmpp    maximum power point Voltage 

(33) AC/DC   Alternative current / Direct current 

(34) nth /nele  Θεξκηθή απφδνζε/ ειεθηξηθή απφδνζε 

(35) Qu    Ωθέιηκε ζπιιεγκέλε ζεξκφηεηα 

(36) Cp    Δηδηθή ζεξκφηεηα 

(37) T    Θεξκνθξαζία 

(38) Tpm    Θεξκνθξαζία ζπιιέθηε 

(39) ΑC    Δπηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε 

(40) FR    Παξάγνληαο απνιαβήο 

(41) F‟   Παξάγνληαο απφδνζεο ζπιιέθηε 
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Κεθάιαην 1 : Δηζαγσγή 

Σηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο δηαθξίλεηαη, νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, κία 

παγθφζκηα ζηξνθή ζηνπο Αλαλεψζηκνπο Δλεξγεηαθνχο Πφξνπο. Ζ ζηξνθή απηή 

έρεη σο γελεζηνπξγφ αηηία έλα ζπλνλζχιεπκα παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ θαη 

αιιειεπηδξνχλ κε ηελ παγθφζκηα νηθνλνκία.  

Ζ αλάγθε λα παξαρζεί ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ήιην, ηνλ άλεκν, ην λεξφ, 

ηελ γε θαη θάζε άιινλ δπλεηηθά θπζηθφ αλαλεψζηκν πφξν, είλαη απφξξνηα κίαο 

πξνζπάζεηαο ησλ αλεπηπγκέλσλ, θπξίσο, θξαηψλ λα αλεμαξηεηνπνηεζνχλ απφ ηα 

νξπθηά θαχζηκα. Ζ αλεμαξηεηνπνίεζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα θξίλεηαη 

επηηαθηηθή γηα ηξεηο θπξίσο ιφγνπο. Ο πξψηνο ιφγνο αθνξά ηελ νηθνλνκηθή 

επίδξαζε ησλ θξαηψλ πνπ έρνπλ ππφ ηνλ έιεγρν ηνπο, πεγέο νξπθηψλ θαπζίκσλ, 

ν δεχηεξνο αθνξά ηελ εμάληιεζε ησλ απνζεκαηηθψλ θαη ν ηξίηνο ζηελ ξχπαλζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ πξνζπάζεηα εμεχξεζεο κίαο ιχζεο κε ακθί-κνλνζήκαληα 

νθέιε φπσο νη Αλαλεψζηκνη Δλεξγεηαθνί Πφξνη ζεκαηνδφηεζαλ κία αλαηξνπή 

ηνπ status quo, ηεο ελέξγεηαο πνπ δηαρεηξίδεηαη θαη εμαξηάηαη θαηά πιεηνςεθία 

απφ ηα Αξαβηθά θξάηε, ηηο Ζλσκέλεο πνιηηείεο Ακεξηθήο θαη ηελ Ρσζία. Ζ 

επηηαθηηθή αλάγθε αλεμαξηεηνπνίεζεο ησλ ππφινηπσλ νηθνλνκηψλ ζε βαζκφ 

πνπ κπνξεί έλα ηέηνην εγρείξεκα λα θαηαζηεί δπλαηφ, βξήθε πξφζθνξν έδαθνο 

ζηνλ ηνκέα ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο. 

 

 

1.1 . Δλέξγεηα 

Απνηειεί κία ινγηζηηθή έλλνηα, ε νπνία νξίδεηαη σο ην πνζφ έξγνπ πνπ 

απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ έλα ζχζηεκα λα πάεη απφ κία αξρηθή θαηάζηαζε ζε κία 

ηειηθή. Γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ησλ αθφινπζσλ, επηηαθηηθή είλαη θαη ε 

αλάγθε λα νξίζνπκε ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα, ην νπνίν είλαη ε δηάηαμε εθείλε 

πνπ κεηαηξέπεη ηελ νξγαληθή χιε, ζε κνξθέο ελέξγεηαο, κεηαθέξζηκεο, 

απνζεθεχζηκεο θαη ηειηθά αμηνπνηήζηκεο ππφ κνξθή ηζρχνο απφ ηνλ 

θαηαλαισηή, γηα ηελ παξαγσγή σθέιηκνπ έξγνπ [1].  Πξαθηηθά νη αλσηέξσ 

έλλνηεο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηελ έλλνηα ηεο δσήο.  

Ζ ελέξγεηα ζην παξφλ θεθάιαην ζα θαηαλεκεζεί κε βάζε δχν θξηηήξηα, σο πξνο 

ην είδνο, θαη σο πξνο ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαηά ηνλ ηξφπν 

παξαγσγήο. Ωο πξνο ην είδνο έρνπκε ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο ελέξγεηαο, 

ελδεηθηηθά αλαθέξσ, θηλεηηθή, δπλακηθή, ειεθηξηθή, ζεξκηθή, αηνκηθή, 

ππξεληθή, αθηηλνβνιίαο, θσηεηλή, ρεκηθή θ.α.. ΢πλαξηήζεη ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ θαηά ηνλ ηξφπν παξαγσγήο, έρνπκε ηελ ζπκβαηηθή ελέξγεηα θαη ηελ 

πξάζηλε ελέξγεηα. 
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 Ωο «ζπκβαηηθή ελέξγεηα» νλνκάδνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, απφ 

νξπθηά θαχζηκα θαη γεληθφηεξα απφ κε- Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, 

ελδεηθηηθά αλαθέξσ, πεηξέιαην, γαηάλζξαθεο, θπζηθφ αέξην. ΢ηελ 

θαηεγνξία ππφ πξνυπνζέζεηο πξνζκεηξνχκε θαη ηελ ππξεληθή ελέξγεηα. 

 Ωο «πξάζηλε ελέξγεηα» νλνκάδνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ 

Αλαλεψζηκνπο Δλεξγεηαθνχο Πφξνπο, πεγέο ελέξγεηαο, νη νπνίεο δελ 

επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη, ειηαθή, αηνιηθή, 

πδξνειεθηξηθή, θπκαηηθή, βηνκάδα θ.α. 

 

 

1.1.1. Οξπθηά θαύζηκα – Με Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

Σα νξπθηά θαχζηκα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία, ησλ κε- αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο θαη απνηεινχλ ηελ θπξίαξρε πεγή ελέξγεηαο ζε παγθφζκην επίπεδν. 

΢χκθσλα κε κειέηεο ηεο IEA (world energy outlook), ηα νξπθηά θαχζηκα ζα 

ζπλερίζνπλ λα απνηεινχλ, ηελ θχξηα ελεξγεηαθή πεγή έσο ην 2030, 

ζεκεηψλνληαο κάιηζηα αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπο θαηά 1-5 έσο 2,5 %. 

 

Ζ ζεκεξηλή παγθφζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 10 δηο ηφλνπο, 

ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ (toe), κε θπξίαξρεο πεγέο ηα νξπθηά θαχζηκα, ηα νπνία 

θαιχπηνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 80% , ηεο παγθφζκηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

 

 
΢ρεδηάγξακκα1. Παγθόζκηα Καηαλάισζε Πξσηνγελνύο Δλέξγεηαο [2] 
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Με αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ραξαθηεξίδνληαη νη πεγέο νη νπνίεο δελ 

αλαπιεξψλνληαη, ή αλαπιεξψλνληαη κε εμαηξεηηθά βξαδχ ηξφπν, γηα ηα 

αλζξψπηλα κέηξα, απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο. ΢ηηο κε- αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο πεξηιακβάλνληαη θπξίσο νη αθφινπζεο, ν άλζξαθαο, ην πεηξέιαην θαη 

ην θπζηθφ αέξην [3]. 

 

 Γαηάλζξαθαο, ν φξνο πεξηγξάθεη, ηα νξγαληθά ηδήκαηα, ηα νπνία 

πξνήιζαλ, απφ θπηηθά ππνιείκκαηα, κέζσ κηαο ζεηξάο δηεξγαζηψλ 

ελαλζξάθσζεο. Οη δηεξγαζίεο απηέο είραλ σο απνηέιεζκα ηνλ 

εκπινπηηζκφ, ησλ θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ ζε άλζξαθα. Ζ κεηαηξνπή ησλ 

θπηψλ ζε ηχξθε, θαη ε κεηάβαζε απφ ηελ ηχξθε ζηνλ αλζξαθίηε, είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ρξφλνπ, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο. 

Ζ κεηαηξνπή ηεο θπηηθήο χιεο ζε άλζξαθα, μεθίλεζε πξηλ απφ πεξίπνπ 

400 εθαηνκκχξηα ρξφληα, θαη ε νπνία ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα. Ζ 

θαηάηαμε ησλ γαηαλζξάθσλ, θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ηνπο 

ζπλαξηήζεη ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο ηεο νξγαληθήο χιεο. 

 

 Πεηξέιαην, ην θαχζηκν απηφ, βξίζθεηαη ζην ππέδαθνο ζε πγξή κνξθή, 

κέζα ζε θνηιφηεηεο, ζρεκαηίζηεθε εθεί απφ δσηθνχο θαη θπηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο, θπξίσο ζαιάζζηνπο, φπνπ θαηαπιαθψζεθαλ ιφγσ 

επηρσκαηψζεσλ ή άιισλ δηεξγαζηψλ θαη κεηαηξάπεθαλ ζε πεηξέιαην 

θαηά ηελ δηάξθεηα ρηιηάδσλ εηψλ. Ζ ελέξγεηα ηνπ πεηξειαίνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηελ ελέξγεηα πνπ είραλ ζπγθεληξψζεη νη κηθξννξγαληζκνί απφ ηνλ 

ήιην θαη ηελ ηξνθή ηνπο. Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ είλαη αιθάληα, 

θπθινεμάληα, θαη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ 

νμπγνλνχρεο, αδσηνχρεο θαη ζεηνχρεο ελψζεηο. Σν πεηξέιαην απνηειεί ην 

ζεκαληηθφηεξν νξπθηφ γηα ηελ παγθφζκηα νηθνλνκία, θαζψο απνηειεί ηελ 

θχξηα πξσηνγελή πεγή ελέξγεηαο θαη ηελ πξψηε χιε, απφ ηελ νπνία 

παξάγεηαη, έλαο ηεξάζηηνο αξηζκφο πξντφλησλ (πιαζηηθά, θάξκαθα, 

θαιιπληηθά, απνξξππαληηθά, θηικ, εθξεθηηθά θηι). 
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                    ΢ρεδηάγξακκα2. Απνζέκαηα πεηξειαίνπ - International Energy Agency (2006) [4] 

 

 

 

 

           ΢εκαληηθφηεξεο πεηξειαηνπαξαγσγηθέο ρψξεο  

Υψξα Mt % παξαγσγήο 

΢ανπδηθή Αξαβία 507 12,9 

Ρσζία 477 12,1 

ΖΠΑ 310 7,9 

Ηξάλ 216 5,5 

Κίλα 184 4,7 

Μεμηθφ 183 4,6 

Καλαδάο 151 3,8 

Βελεδνπέια 151 3,8 

Κνπβέηη 139 3,5 

Ζ.Αξαβηθά Δκηξάηα 134 3,4 

         Πίλαθαο1. ΢εκαληηθόηεξεο πεηξειαηνπαξαγσγέο ρώξεο - International Energy Agency (2006) 

 

 

 Φπζηθφ αέξην, είλαη κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ 

κεζάλην θαη ζε πνιχ κηθξφηεξε αλαινγία απφ αηζάλην, πξνπάλην, 

βνπηάλην θαη πεληάλην. Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

απνηειεί ε πξνέιεπζε ηνπ, θαη ηδηαίηεξα εάλ πξνθχπηεη απφ γηα ακηγψο 

θνίηαζκα θπζηθνχ αεξίνπ ή πξνθχπηεη απφ θνίηαζκα πεηξειαίνπ. 
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        ΢εκαληηθφηεξεο ρψξεο παξαγσγήο θπζηθνχ αεξίνπ (2006) 

Υψξα Mm3 % παξαγσγήο 

Ρσζία 656.290 22,0 

ΖΠΑ 524.368 17,6 

Καλαδάο 189.179 6,4 

Ηξάλ 98.123 3,3 

Ννξβεγία 91.834 3,1 

Αιγεξία 88.785 3,0 

Μ.Βξεηαλία 83.821 2,8 

Οιιαλδία 77.295 2,6 

Ηλδνλεζία 72.096 2,4 

Σνπξθκεληζηάλ 67.052 2,3 

           Πίλαθαο2. ΢εκαληηθόηεξεο ρώξεο παξαγσγήο θπζηθνύ αεξίνπ - International Energy Agency (2006) 

 

 Ππξεληθή ελέξγεηα, είλαη ε ελέξγεηα πνπ βαζίδεηαη ζηελ έθιπζε 

ηεξάζηηαο πνζφηεηαο ελέξγεηαο θαηά ηελ ππξεληθή ζράζε θαη θαηά ηελ 

ππξεληθή ζχληεμε. 

 

 

1.1.2. Δλεξγεηαθή Πνιηηηθή 

΢ηνλ 21
ν
 αηψλα, ε αλαδήηεζε ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο, δελ ζα πάςεη λα απνηειεί 

θαζνξηζηηθφ ζηφρν ζηα ρξφληα πνπ έξρνληαη. Αλάινγα κε ηα ζπκθέξνληά ηνπο νη 

ρψξεο ζα δηακνξθψζνπλ ζηξαηεγηθέο ζηε βάζε δχν νπζηαζηηθψλ 

πξνυπνζέζεσλ. ΢ηελ κηα θαηεγνξία βξίζθνληαη νη ρψξεο εθείλεο πνπ παξάγνπλ 

ελέξγεηα θαη ζηα εδάθε ηνπο βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζνβαξέο πνζφηεηεο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. Κνληά ζηελ θαηεγνξία ησλ ρσξψλ, αιιά φρη 

αθξηβψο ζην ίδην επίπεδν, βξίζθνληαη θη εθείλεο πνπ ν εζληθφο ηνπο ρψξνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ. 

΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία βξίζθνληαη ηα θξάηε εθείλα πνπ απαξαίηεηα εμαξηψληαη 

απφ εηζαγφκελε ελέξγεηα γηα ηελ θαζεκεξηλή νηθνλνκηθή ηνπο επηβίσζε θαη γηα 

ηε δηαηήξεζε ηεο θνηλσληθήο ηνπο ηζνξξνπίαο. Ζ Διιάδα, κία ρψξα κε 

ηδηαηηεξφηεηεο, πξέπεη λα ραξάμεη, κηα εζληθή ζηξαηεγηθή  κε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά γηα λα κπνξέζεη λα απνηεικαησζεί ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηαθήο 

εμάξηεζεο. 

Γηα λα αλαιχζνπκε θαη λα εμάγνπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ελεξγεηαθή 

πνιηηηθή ηεο ρψξαο καο, νθείινπκε λα ζπλππνινγίζνπκε  ηέζζεξηο παξακέηξνπο.  
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 Ζ ρψξα έρεη ηεξάζηηα ελεξγεηαθή εμάξηεζε. Γελ είλαη κφλν πσο δελ 

έρνπλ πξνσζεζεί απνηειεζκαηηθά ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, αιιά 

δελ έρνπλ κεησζεί νχηε θαη‟ ειάρηζην νη ελεξγνβφξεο ζπλήζεηέο καο. 

 ΢ηνλ ηνκέα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ε εμάξηεζή καο απφ ηελ Ρσζηθή 

Οκνζπνλδία είλαη πεξίπνπ απφιπηε. 

 Ζ ρψξα καο, είλαη κέινο ηεο Δ.Δ. θαη κεηέρεη ζην ΝΑΣΟ θαη θαηά 

ζπλέπεηα νθείιεη λα αθνινπζεί ηε γεληθή ζηξαηεγηθή, κεηαμχ άιισλ θαη 

ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο, ησλ νξγαληζκψλ ησλ νπνίσλ είλαη 

κέινο. Παξάιιεια, εηζπξάηηεη ζην αθέξαην ηα πξνβιήκαηα πνπ 

δεκηνπξγνχληαη αλάκεζα ζηνπο νξγαληζκνχο απηνχο θαη ηηο φπνηεο ηξίηεο 

ρψξεο. 

 ΢ηελ επξχηεξε γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ βξηζθφκαζηε αλαπηχζζνληαη 

εληάζεηο πνπ έρνπλ ζρέζε κε επξχηεξεο γεσ-ζηξαηεγηθέο αλαθαηαηάμεηο, 

ελεξγεηαθέο δηπισκαηηθέο πξσηνβνπιίεο θαη ζπκθέξνληα εμαζθάιηζεο 

ζίγνπξσλ πεγψλ ελέξγεηαο θη αζθαινχο κεηαθνξάο ηνπο ζηηο δηεζλείο 

αγνξέο. 

 

΢ηελ ρψξα καο, ε κφλε αμηνζεκείσηε εγρψξηα πεγή νξπθηψλ θαπζίκσλ είλαη ν 

ιηγλίηεο. Σα βηνκεραληθά αμηνπνηήζηκα θνηηάζκαηα ιηγλίηε ππνινγίδνληαη ζε 4 

δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο[5] ή 550 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ηζνδχλακνπ πεηξειαίνπ 

(toe). Παξφιν πνπ ν Διιεληθφο ιηγλίηεο είλαη έλα θησρήο πνηφηεηαο θαχζηκν, 

απνηειεί ηελ θχξηα ελεξγεηαθή πεγή ηεο ρψξαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ εμ' 

νινθιήξνπ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

 

 
΢ρεδηάγξακκα3. Παξαγσγή ειεθηξηζκνύ ζηελ Διιάδα αλά ηύπν κνλάδσλ  ΗΣΔ΢Κ 2005 
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΢ηελ Δπξψπε ησλ 27ρσξψλ – κειψλ, ππάξρεη έζησ θαη ζε επίπεδν νδεγίαο ε 

θαηεχζπλζε αλεμαξηεηνπνίεζεο απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. ΢ηελ Διιάδα είρε 

ηεζεί σο ζηφρνο κε βάζε ηελ νδεγία 2001/77 EC, ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ ζε πνζνζηφ 20,1%, ηεο αθαζάξηζηεο εγρψξηαο 

θαηαλάισζεο,  κέρξη ην έηνο 2010, ζηφρνο πξαθηηθά αλέθηθηνο ιφγσ ηνπ φηη ηε 

ζήκεξνλ εκέξα ε Διιάδα παξάγεη κφιηο ην 7,98% απφ Α.Π.Δ.[6] , 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ. Σν ππνπξγείν αλάπηπμεο 

(ελέξγεηαο θαη θπζηθψλ πφξσλ), κε ηηο αιιαγέο πνπ πξνσζεί ζηνλ λφκν πνπ 

αθνξά ηηο Α.Π.Δ [7] , αλαπξνζαξκφδεη ηνλ ζηφρν γηα ηηο Α.Π.Δ ζηελ Διιάδα ζε 

πνζνζηφ 40% έσο ην 2020. Κξίλεηαη επηηαθηηθή ε αλάγθε ηεο ζηνρνζέηεζεο κε 

ηελ ηήξεζε απζηεξψλ ρξνλνδηαγξακκάησλ, γηα ηελ πξαγκάησζε ηνπ άλσζελ 

ζηφρνπ. Σα λνκνζρέδηα πνπ αθνξνχλ ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ Α.Π.Δ. ζηελ 

Διιάδα, θηλνχληαη πξνο ηελ ζσζηή θαηεχζπλζε,   

 

Ωζηφζν θξίλνληαο ηνλ λνκνζρέδην 3468/2006, κεηά απφ ηέζζεξα ρξφληα 

εθαξκνγήο ηνπ, θαη αθνχ, αμηνζεκείσηα είλαη ηα αθφινπζα, 

 

 Ζ γξαθεηνθξαηία ηνπ Διιεληθνχ θξάηνπο, δεκηνχξγεζε έλα status quo, ην 

νπνίν δελ επηηξεπεη ζηνπο επελδπηέο, λα πινπνηήζνπλ ζε ιηγφηεξν απφ 

δχν ρξφληα. 

 Γελ δεκηνπξγεί εληαίν πιαίζην, ζε φιεο ηηο ππεξεζίεο, πνπ έπξεπε λα 

γλσκνδνηήζνπλ. 

 Γελ επέηξεπε κε ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ κε- δηαζπλδεδεκέλσλ λήζσλ, απφ 

ηελ επεηξσηηθή Διιάδα, ηελ δπλαηφηεηα ηεο επέλδπζεο ζε φιε ηελ 

επηθξάηεηα. 

 Γελ δηαρσξίδεη, θαηά πνζνζηφ, ηηο επελδχζεηο Α.Π.Δ. , κε απνηέιεζκα ηελ 

αλάπηπμε, ησλ ηερλνινγηψλ Α.Π.Δ. ζχκθσλα κε ηα νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνληα. 

 Σξνρνπέδε απνηεινχλ επίζεο νη πνιενδνκηθέο απαηηήζεηο, νη νπνίεο 

θξίλνληαη ππεξβνιηθέο απφ ηνλ ζπγγξαθέα. 

 

 

΢ην ίδην κήθνο θχκαηνο θηλείηαη θαη ν αλαπηπμηαθφο λφκνο 3299/2004, νπνίνο 

δελ επηηξέπεη ζε θσηνβνιηατθά πάξθα θάησ ησλ 20 kWp, λα ρξεκαηνδνηεζνχλ. 

Κάλνληαο πην δχζθνιε ηελ αλάπηπμε ησλ Α.Π.Δ. 
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Θεηηθφ επίζεο ραξαθηεξίδεηαη ην λνκνζρέδην, γηα ηα «θσηνβνιηατθά ζε ζηέγεο 

θαη δψκαηα», πνπ επηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ έσο 10 kWp, κε 

πςειή επηδφηεζε ηεο kWh , πξνο 0,55€. 

 

1.1.3. Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

Ζ επηηαθηηθή αλάγθε φπσο πξναλαθέξζεθε γηα ελεξγεηαθή αλεμαξηεηνπνίεζε, 

ησλ εμαξηεκέλσλ, έκκεζα θαη άκεζα θξαηψλ, έθεξε ζην πξνζθήλην ηηο 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, ή αιιηψο ηηο Ήπηεο Μνξθέο Δλέξγεηαο. Ήπηεο 

ραξαθηεξίδνληαη γηα δχν θπξίσο ιφγνπο, ν πξψηνο αθνξά ηελ δπλαηφηεηα 

εθκεηάιιεπζεο ηνπο, ε νπνία γίλεηαη δίρσο ελεξγεηηθή παξέκβαζε, κηαο θαη 

απιψο ρξεζηκνπνηείηαη ε ππάξρνπζα ξνή ελέξγεηαο ζηελ θχζε θαη ν δεχηεξνο 

αθνξά ηελ θηιηθφηεηα ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ ιφγσ ηνπ φηη δελ απνδεζκεχνπλ, 

βιαβεξέο νπζίεο. (πδξνγνλάλζξαθεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ξαδηελεξγέο θαη 

κνιπζκαηηθέο νπζίεο). Ο φξνο αλαλεψζηκεο φπσο δηαθαίλεηαη, έγθεηηαη ζηελ κε- 

εμάληιεζε ηνπο θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπο, εμαηξνπκέλεο ηεο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, γηα ηελ νπνία ν φξνο ρξεζηκνπνηείηαη, θαηαρξεζηηθά ιφγσ ηνπ φηη, ε 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή ελέξγεηαο, δελ αλαλεψλεηαη ζε βάζνο ρηιηεηηψλ. Κπξηφηεξεο 

εθπξφζσπνη ησλ Ήπησλ Μνξθψλ Δλέξγεηαο είλαη νη αθφινπζεο, 

 

 

 
 

 

Ηλιακι ενζργεια

Αιολικι ενζργεια

Γεωκερμικθ ενζργεια

Βιομάηα

Κυματικθ ενζργεια

Υδραυλικι ενζργεια
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Ζιηαθή ελέξγεηα, 

Απνηειεί θαηά θχξην ιφγν ηελ γελεζηνπξγφ αηηία ησλ ππνινίπσλ, 

πξναλαθεξζέλησλ, πεγψλ ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ φηη ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ θζάλεη 

ζηελ γε, ζπκβάιιεη ζηελ δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε ηεο δσήο, ελψ ζπγρξφλσο 

παξέρεη ελέξγεηα πνπ αμηνπνηείηαη κε δηάθνξεο κνξθέο. Θεξκαίλνληαο θαη 

εμαηκίδνληαο κεγάιεο πνζφηεηεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ δεκηνπξγεί ηηο ιίκλεο θαη ηα 

πνηάκηα (πδξαπιηθή ελέξγεηα). Απνξξνθνχκελε, απφ θαηάιιεια πιηθά παξάγεη 

ειεθηξηζκφ (θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν), ή ζεξκαίλεη ην λεξφ νηθηαθήο ρξήζεο 

(ειηαθή ζεξκηθή κεηαηξνπή). Θεξκαίλνληαο ην έδαθνο θαη απηφ κε ηελ ζεηξά 

ηνπ ηνλ αέξα, δεκηνπξγεί ηα ξεχκαηα αέξα (αηνιηθή ελέξγεηα) θαη ηα θχκαηα 

(θπκαηηθή ελέξγεηα) εμαηξείηαη ε παιηξξντθή θπκαηηθή ελέξγεηα ε νπνία, 

δεκηνπξγείηαη, θπξίσο απφ ηελ βαξπηηθή δξάζε ηεο ζειήλεο πάλσ ζηνπο 

πδάηηλνπο φγθνπο πνπ θαιχπηνπλ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο [8]. Σέινο, ζπκβάιιεη 

ζηελ αλάπηπμε ηεο ρισξίδαο θαη ηεο παλίδαο θαη ε θαχζε ησλ θπηηθψλ 

πξντφλησλ παξάγεη ελέξγεηα (Βηνκάδα).  

 

Αηνιηθή ελέξγεηα, 

Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηα παλάξραηα ρξφληα, ρψξεο ρξσζηνχζαλ ηνλ πινχην 

θαη ηελ λαπηηιηαθή ηθαλφηεηα ηνπο, ζηνλ άλεκν πνπ θηλνχζε ηα ηζηηνθφξα πινία 

ηνπο. ΢ηελ μεξά ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνπο αλεκφκπινπο άληιεζεο λεξνχ. Πεξίπνπ 

ην 2% ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζηνλ πιαλήηε καο, κεηαηξέπεηαη ζε 

ειηαθή ελέξγεηα. Ζ ηζρχο ησλ αλέκσλ ζε φιε ηελ γε ππνινγίδεηαη ζε 3.610
9
 

MW. ΢ηνλ 21
ν
 αηψλα , ε αηνιηθή ελέξγεηα ζπιιέγεηαη κέζσ 

ειεθηξνκεραλνινγηθψλ δηαηάμεσλ, ζρεδηαζκέλσλ γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπο. Οη αλεκνγελλήηξηεο, 

απνηεινχλ κεγάιεο ειεθηξνκεραλνινγηθέο δηαηάμεηο νη νπνίεο ζρεδηάδνληαη θαη 

εθαξκφδνληαη θπξίσο ζε κεγάιεο επηθάλεηεο νχησο ψζηε λα κπνξέζνπλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηα κέησπα ηνπ αλέκνπ θαη ηελ ηζρχ ηνπ ξεχκαηνο ε νπνία είλαη 

αλάινγε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ θαη ηνπ θχβνπ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ[9]. 

 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα, 

Υαξαθηεξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο, 

κεηαθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα κε αγσγή ζεξκφηεηαο θαη κε ηελ είζνδν ζην θινηφ 

ηεο γεο ιεησκέλνπ κάγκαηνο απφ ηα βαζχηεξα ζηξψκαηά ηεο, θαη γίλεηαη 

αληηιεπηή κε ηε κνξθή ζεξκνχ λεξνχ ή αηκνχ. Σν γεσζεξκηθφ δπλακηθφ θάζε 

πεξηνρήο ζρεηίδεηαη κε ηηο γεσινγηθέο θαη γεσηεθηνληθέο ζπλζήθεο ηεο. Απνηειεί 

ήπηα θαη ζρεηηθά αλαλεψζηκε ελεξγεηαθή πεγή πνπ κε ηα ζεκεξηλά ηερλνινγηθά 

δεδνκέλα κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. 
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Βηνκάδα, 

Με ηνλ φξν βηνκάδα ραξαθηεξίδνπκε νπνηνδήπνηε πιηθφ παξάγεηαη απφ 

δσληαλνχο νξγαληζκνχο, θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζηηο θπηηθέο νπζίεο 

πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. Με ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο ηα θπηά 

κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε βηνκάδα. Οη δσηθνί νξγαληζκνί 

πξνζιακβάλνπλ απηή ηελ ελέξγεηα κε ηελ ηξνθή ηνπο θαη απνζεθεχνπλ έλα 

κέξνο ηεο. Απηή ηελ ελέξγεηα απνδίδεη ηειηθά ε βηνκάδα κεηά ηελ επεμεξγαζία 

θαη ηε ρξήζε ηεο, ελψ απνηειεί αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο γηαηί ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη απνζεθεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ ηα 

θπηά θαηά ηε θσηνζχλζεζε 

 

Κπκαηηθή ελέξγεηα, 

Ο ζαιάζζηνο θπκαηηζκφο είλαη, φπσο φιεο νη κνξθέο Α.Π.Δ., κία αλεμάληιεηε 

πεγή ελέξγεηαο. Δπηπξφζζεηα παξνπζηάδεη κεηαμχ ησλ Α.Π.Δ. ηελ πςειφηεξε 

ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, ε νπνία κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 1000 kW/m 

κεηψπνπ θχκαηνο. Τπνινγίδεηαη φηη ε αμηνπνίεζε ηνπ 1% ηνπ θπκαηηθνχ 

δπλακηθνχ ηνπ πιαλήηε καο ζα θάιππηε πεξίπνπ ζην ηεηξαπιάζην ηελ 

παγθφζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε [10]. Ωζηφζν ην αληίμνν πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

θαινχληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο, επέδξαζε ζην παξειζφλ 

αλαζηαιηηθά, ζηηο πξνζπάζεηεο απηέο. Οη ηεξάζηηεο θαηαπνλήζεηο ζε αθξαίεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο απαηηνχλ πςεινχο δείθηεο κεραληθήο αληνρήο, θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαη κεγάιν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο, δήηεκα πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κε- αλάπηπμε αθφκα ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, ηεο ηερλνινγίαο, 

εθκεηάιιεπζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, αθήλνληαο φκσο κεγάιεο ηερλνινγηθέο 

ππνζρέζεηο γηα ην κέιινλ. 

 

Τδξαπιηθή ελέξγεηα, 

Ζ πδξαπιηθή ελέξγεηα, φπσο ιέγεηαη ε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ, είλαη κηα 

παξαδνζηαθή πεγή ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα απφ ηνλ 

άλζξσπν. Σν λεξφ πέθηνληαο απφ θάπνην χςνο ή ξένληαο κε κεγάιε ηαρχηεηα 

κπνξεί λα πεξηζηξέςεη ηξνρνχο κε πηεξχγηα (πδξνζηξνβίινπο). Απηή ηελ 

πεξηζηξνθή ηελ αμηνπνηνχκε παξάγνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε εηδηθέο 

εγθαηαζηάζεηο (πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί). 
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1.1.4. Ζιηαθή ελέξγεηα 

Ζ κέζε απφζηαζε ηνπ ήιηνπ απφ ηελ γε, είλαη 149,6x10
6
 km (ην κήθνο απηφ 

αληηζηνηρεί ζε κία αζηξνλνκηθή κνλάδα 1AU). Γηα λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε 

απηή ην θσο, κε ηελ ηαρχηεηα ησλ 300.000 km/s, απαηηνχληαη πεξίπνπ 8,5 min. 

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ ήιηνπ νθείιεηαη ζηηο απηνζπληεξνχκελεο 

ζεξκνππξεληθέο αληηδξάζεηο, πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ ππξήλα ηνπ. Απηέο 

κεηαηξέπνπλ θάζε δεπηεξφιεπην 564 εθαηνκκχξηα ηφλνπο πδξνγφλνπ[11]. Ζ κάδα 

πνπ ράλεηαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ελέξγεηα. Τπνινγίδεηαη φηη απφ ηελ κεηαηξνπή 

1 g πδξνγφλνπ, ζε ήιην, παξάγεηαη ελέξγεηα ίζε κε 1,67x10
5
kWh. Ζ ειηαθή 

ελέξγεηα δηαδίδεηαη ζην ζχκπαλ θπξίσο κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, 

αιιά θαη κε ζσκαηηδηαθή κνξθή, ε νπνία δελ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ απφ 

πιεπξάο ελεξγεηαθήο εθκεηάιιεπζεο. Σέινο ε ειηαθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη 

ζε 20 min, είλαη ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη, ν πιεζπζκφο ηεο γεο, ζε 

έλαλ νιφθιεξν ρξφλν. Ζ δηακφξθσζε ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηφο, πνπ εθπέκπεη ν 

ήιηνο παξνκνηάδεηαη ζπλήζσο κε ηελ αθηηλνβνιία ελφο κέιαλνπ ζψκαηνο 

ζεξκνθξαζίαο 5800 K. ΢ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ην ειηαθφ θσο απνθηά ηειηθά 

κία αλψκαιε θαζκαηηθή θαηαλνκή, ε νπνία νθείιεηαη ζε εθιεθηηθέο 

απνξξνθήζεηο θαη ζθεδάζεηο, ζηα ζπζηαηηθά ηεο αηκφζθαηξαο πνπ δηαζρίδεη.       

Ζ έληαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέζε 

απφζηαζε πιαλήηε-ήιηνπ ζε έλα ειηαθφ ζχζηεκα ε ειηαθή ζηαζεξά ηεο γεο 

είλαη 1367 W/m
2
. Ζ ελέξγεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κεηαδίδεηαη 

κε ηελ κνξθή δηαθεθξηκέλσλ πνζνηήησλ ελέξγεηεο, πνπ νλνκάδνληαη θσηφληα ε 

θβάληα θσηφο. 

Ζ ηειηθή κνξθή, θαη ε ελέξγεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ θηάλεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν, ηε γεσγξαθηθή ζέζε, ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο ζηελ αηκφζθαηξα, ηηο εθάζηνηε κεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο θαη ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ. ΢πκβαηηθά, ην κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα κέρξη ην επίπεδν 

ηεο ζάιαζζαο, ραξαθηεξίδεηαη απφ έλαλ αξηζκφ πνπ νλνκάδεηαη κάδα αέξα, έρεη 

ηνλ ζπκβνιηζκφ ΑΜ (air mass), Σν κήθνο ηεο αέξηαο κάδαο, αλ αγλνεζεί ε 

θακππιφηεηα ηεο γεο, ηζνχηαη κε ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο δηα 

ηνπ ζπλεκίηνλνπ ηεο δεληζηαθήο γσλίαο, ζz, δειαδή ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ε 

επζεία γε - ήιηνο κε ηελ θαηαθφξπθν (δελίζ) ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. 

 

𝛢𝛭 =
1

cos 𝑍
 

 
                                                                   Air Mass 
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΢ρήκα1 - Δμάξηεζε ηεο κάδαο αέξα (ΑΜ) απφ ηελ ζέζε ηνπ ήιηνπ 

 

Ζ θιίκαθα ηεο κάδαο αέξα δείρλεη, πφζεο θνξέο κεγαιχηεξε είλαη ε δηαδξνκή 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκφζθαηξα, ζπγθξίζεη κε ηελ θαηαθφξπθε 

δηαδξνκή ηεο. ΢πγθεθξηκέλα, σο ΑΜ1 ζπκβνιίδεηαη ε ζπλζήθε γηα ηε ζέζε ηνπ 

ήιηνπ ζηελ θαηαθφξπθν, ζην δελίζ, πνπ αληηζηνηρεί ζην ειάρηζην κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκφζθαηξα. Όκνηα, σο ΑΜ1.5 

ζπκβνιίδεηαη ε δηαδξνκή ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηνλ ήιην ζε γσλία 45
0
 απφ ην 

δελίζ, σο ΑΜ2 κε ηνλ ήιην ζε γσλία 60
0
 θ.ν.θ. Σν κεδέλ ηεο θιίκαθαο (ΑΜ0), 

ζπκβνιίδεη ηελ πιήξε απνπζία αηκνζθαηξηθήο παξεκβνιήο, δειαδή ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζην δηάζηεκα, ζε ζέζε πνπ λα απέρεη φζε είλαη ε κέζε απφζηαζε 

ηεο γεο απφ ηνλ ήιην.   

 

Σηκή            

κάδαο-αέξα 

΢πκβαηηθέο ΢πλζήθεο Ηζρύο Μέζε ελέξγεηα ησλ 

θσηνλίσλ 

ΑΜ0 ΢ην δηάζηεκα έμσ απφ ηελ αηκφζθαηξα 1350W/m
2
 1.48ev 

ΑΜ1 Ο ήιηνο ζην δελίζ. Κάζεηε πξφζπησζε 

ζε επηθάλεηα ζηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο. Ξεξή αηκφζθαηξα. 

 

1060W/m
2
 

 

1,32ev 

ΑΜ2 Απφζηαζε ηνπ ήιηνπ, 60
ν
, απφ ην 

δελίζ. Κάζεηε πξφζπησζε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ξεξή 

αηκφζθαηξα. 

 

880W/m
2 

 

1,38ev 

ΑΜ3 Απφζηαζε ηνπ ήιηνπ 70,5
ν
 απφ ην 

δελίζ. Κάζεηε πξφζπησζε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ξεξή 

αηκφζθαηξα 

 

750W/m
2 

 

1,21ev 

Πίλαθαο3 – Πξφηππεο ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ θιίκαθα κάδαο – αέξα 
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Ζ δξάζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αμηνπνηείηαη, θαηά θχξην ιφγν κε ηξηψλ 

θαηεγνξηψλ ειηαθά ζπζηήκαηα, ελεξγεηηθά ειηαθά, παζεηηθά ειηαθά θαη 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

Δλεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, 

Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα ηα νπνία βαζίδνληαη ζηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη κία καχξε, κεηαιιηθή επηθάλεηα, ε νπνία απνξξνθά ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαη ζεξκαίλεηαη. Πάλσ απφ ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη 

έλα δηαθαλέο θάιπκκα, ζπλήζσο πξφθεηηαη γηα γπαιί είηε πιαζηηθφ, πνπ 

«παγηδεχεη» ηελ ζεξκφηεηα. ΢ε επαθή κε ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα, 

ηνπνζεηνχληαη ζσιελψζεηο, κέζα ζηηο νπνίεο δηνρεηεχεηαη θάπνην πγξφ πνπ 

απάγεη ηελ ζεξκφηεηα θαη ηε κεηαθέξεη κε ηελ βνήζεηα κηθξψλ αληιηψλ – 

θπθινθνξεηψλ, ζε κηα είηε πεξηζζφηεξεο δεμακελέο απνζήθεπζεο.  

 

Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, 

Πξφθεηηαη γηα  ζπζηήκαηα, ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζηα δνκηθά ζηνηρεία, ελφο 

θηηξίνπ θαη γεληθφηεξα ελφο νηθήκαηνο, πνπ βνεζνχλ ηελ θαιχηεξε, άκεζε ή 

έκκεζε, εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε ή ηελ ςχμε ηνπ 

θηηξίνπ. Πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζε έλα 

θηίξην είλαη ε ζεξκνκφλσζή,  νχησο ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο. 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ παζεηηθψλ, ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο βαζίδεηαη ζην 

"θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ". Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα δξνζηζκνχ, βαζίδνληαη 

ζηελ πξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ απφ ηνλ ήιην, δειαδή ζηελ παξεκπφδηζε ηεο 

εηζφδνπ ησλ αλεπηζχκεησλ, θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, αθηηλψλ ηνπ ήιηνπ ζην 

θηίξην. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε κφληκσλ ή θηλεηψλ ζθηάζηξσλ θαζψο 

θαη κε ηε δηεπθφιπλζε ηεο θπζηθήο θπθινθνξίαο ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ησλ 

θηηξίσλ. Έλα θηίξην πνπ πεξηιακβάλεη παζεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, 

δξνζηζκνχ ή αθφκε θαη θπζηθνχ θσηηζκνχ, θαηαζθεπαζκέλν εμαξρήο ή 

ηξνπνπνηεκέλν, νλνκάδεηαη "βηνθιηκαηηθφ θηήξην" θαη είλαη δπλαηφ λα θαιχςεη 

κεγάιν κέξνο ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ απφ ηελ άκεζε ή έκκεζε 

αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

 

Φσηνβνιηατθά ειηαθά ζπζηήκαηα, 

Πξφθεηηαη γηα ειηαθά ζπζηήκαηα ηα νπνία βαζίδνληαη ζην Φσηνβνιηατθφ 

θαηλφκελν, θαηλφκελν ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζην θεθάιαην δχν. Δίλαη ζπζηήκαηα 

ηα νπνία κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ ζε 

ειεθηξηθή, θαη δηαζέζηκε πξνο εθκεηάιιεπζε ελέξγεηα. 
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1.2. Πεξηβάιινλ 

Μία πεξίνδνο νξφζεκν, γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, πνπ βηψλεη ε 

αλζξσπφηεηα ζήκεξα, απνηειεί ην δηάζηεκα, πνπ νη νηθνλνκνιφγνη θαη 

ηζηνξηθνί νξηνζέηεζαλ, σο πεξίνδν, πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ φξν 

«Βηνκεραληθή επαλάζηαζε». ΢ηα ηέιε ηνπ 17
νπ 

αηψλα, παξαηεξείηαη ζηελ 

Αγγιία, ε γξήγνξε θαη απφηνκε βηνκεραλνπνίεζε ηεο. Ο πξναλαθεξζείο φξνο 

θαηαγξάθεηαη θαη ηνπνζεηείηαη ζηηο νηθνλνκηθέο θαη ηζηνξηθέο πεγέο ζηα ηέιε 

ηνπ 18νπ αηψλα, απφ ηνλ Adolfe Blanqui θαη ηνλ F. Engels. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδνο ζεκαηνδφηεζε ηελ πιήξε αιιαγή ζηνλ ηξφπν παξαγσγήο πξντφλησλ 

θαη άιιαμε άξδελ ηελ εμέιημε ηεο αλζξσπφηεηαο[13]. Γπζηπρψο φια ηα 

πξναλαθεξζέληα, έιαβαλ ρψξα, εηο βάξνο ηνπ πεξηβάιινληνο, ην νπνίν 

αληαπέδσζε ζηαδηαθά, θαη ρξνληθά κε πνιχπιεπξν ηξφπν, ηα πξνβιήκαηα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ ακέξηζηε δηαζπνξά ξχπσλ ζε θάζε θπζηθφ πφξν, 

νδεγψληαο ηελ αλζξσπφηεηα ζε ζπλζήθεο δηαβίσζεο πνπ δελ ζπλάδνπλ κε ηηο 

αξρέο ηεο αεηθνξίαο θαη αληηηίζεληαη κε ην δφγκα, φηη θάζε γεληά πξέπεη λα δεη ζε 

θαιχηεξεο ζπλζήθεο απφ ηηο πξνεγνχκελεο γελεέο. 

 

1.2.1. ΢ύγρξνλα Πεξηβαιινληηθά Πξνβιήκαηα 

Οη κεγάιεο πεξηβαιινληηθέο θαηαζηξνθέο ηνπ 20
νπ

  αηψλα, ελδεηθηηθά αλαθέξσ 

ηα δπζηπρήκαηα ηνπ Μπνπάι θαη ηνπ Σζεξλνκπίι, ηηο ζπλέπεηεο ηεο αιφγηζηεο 

ρξήζεο DTT θαη  ηηο ζπλέπεηεο ηεο θαθήο δηαρείξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ, ηεο 

πξάζηλεο επαλάζηαζεο, θαηέζηεζαλ ηελ αλζξσπφηεηα ζε δπζκελή ζέζε[13]. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ αλσηέξσ πέξαλ ησλ αλζξψπσλ πνπ πιήξσζαλ κε ηελ δσή 

ηνπ άκεζα, έρνπκε θιεζεί λα πιεξψζνπκε φιεο νη κεηαγελέζηεξεο γελεέο. Ο 21
νο

 

αηψλαο ζεκαηνδφηεζε, ηελ αιιαγή ζηνλ ηξφπν πξνζέγγηζεο ησλ ζεκάησλ πνπ 

αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ, δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα ηελ ζέζπηζε θαη 

λνκνζέηεζε θαλφλσλ θαη λφκσλ πνπ δηαζθαιίδνπλ ηα απηνλφεηα, δειαδή ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ππφ ηελ ζθέπε ελψζεσλ θαη νξγαληζκψλ κε 

δηαθξαηηθφ ραξαθηήξα, παξαδείγκαηνο ράξε ε  Δπξσπατθή Έλσζε θαη ε άηππεο 

δηαζθέςεηο ησλ αξρεγψλ θξαηψλ. ΢ηελ ζεκεξηλή θνηλσλία, ε θιηκαηηθή αιιαγή 

θαηαιακβάλεη πεξίνπηε ζέζε ζηελ ιίζηα ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ 

πνπ ρξήδνπλ άκεζεο επίιπζεο.  
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1.2.2. Κιηκαηηθή αιιαγή 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ νη επηζηήκνλεο δελ έρνπλ ηελ πνιηηηθή 

εμνπζηνδφηεζε λα δηνξζψζνπλ, ηαιαλίδεη γηα πεξηζζφηεξν απφ κηζφ αηψλα ηελ 

αλζξσπφηεηα. Σελ δεθαεηία ηνπ 1980, θαηεγξάθε θαη κειεηήζεθε γηα πξψηε 

θνξά ε έθηαζε θαη ηα αίηηα ηνπ πξνβιήκαηνο,. Όια ηα πξναλαθεξζέληα, έρνπλ 

σο απφξξνηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, δειαδή ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

γεο, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηελ αχμεζε ζηελ αηκφζθαηξα ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ, αεξίσλ πνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα παγηδεχνπλ ζεξκφηεηα. Ζ 

ηήμε ησλ πάγσλ, ε άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, θαη ε αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο ζπλνιηθά, ζεκαηνδφηεζε ηελ θνηλσληθή ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ 

θαη ηελ αλάπηπμε ζπιινγηθψλ δξάζεσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

1.2.3. Ννκνζεζία γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

Ζ Δπξσπατθή πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία απνηειεί έλα απφ ηα πιένλ δπλακηθά 

θαη ζχγρξνλα ζπζηήκαηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζε παγθφζκην 

επίπεδν. Ζ Διιάδα έρεη ππνρξέσζε φρη κφλν λα ελζσκαηψλεη ζην εζληθφ ηεο 

δίθαην θαη λα εθαξκφδεη ηηο Δπξσπατθέο Οδεγίεο. Δπίζεο είλαη ππνρξεσκέλε λα 

ζπκκεηέρεη ελεξγά ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηελ πεξαηηέξσ λνκηθή θαη ζεζκηθή 

ελίζρπζε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο.  H δηθαηνδνζία ηεο ΔΔ γηα ηε 

δεκηνπξγία πεξηβαιινληηθήο λνκνζεζίαο πξνθχπηεη απφ ηα άξζξα 174-176 ηεο 

ζπλζήθεο ηνπ Άκζηεξληακ, πνπ επεγξάθε ην 1997. [11] 

 

Σν εγρψξην δίθαην πξνβιέπεη θαη ζεζκνζεηεί ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

κε έλα επξχ θάζκα λνκνζεηηθψλ πξάμεσλ. Οη δχν θπξηφηεξνη άμνλεο ζηελ 

Διιεληθή λνκνζεζία είλαη θαηά πξψηνλ ην άξζξν 24, ηνπ ζπληάγκαηνο, πνπ 

πξνβιέπεη φηη «ε πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ θαη πνιηηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο 

απνηειεί ππνρξέσζε ηνπ Κξάηνπο θαη δηθαίσκα ηνπ θαζελφο. Γηα ηε δηαθχιαμή 

ηνπ ην Κξάηνο έρεη ππνρξέσζε λα παίξλεη ηδηαίηεξα πξνιεπηηθά ή θαηαζηαιηηθά 

κέηξα ζην πιαίζην ηεο αξρήο ηεο αεηθνξίαο», θαζψο θαη ν λφκνο 1650/86, ν 

νπνίνο πξνβιέπεη θαηά θχξην ιφγν θαη νξίδεη ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

σο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε «ψζηε ν άλζξσπνο, σο άηνκν θαη σο κέινο ηνπ 

θνηλσληθνχ ζπλφινπ, λα δεη ζε έλα πςειήο πνηφηεηαο πεξηβάιινλ κέζα ζην 

νπνίν πξνζηαηεχεηαη ε πγεία ηνπ, θαη επλνείηαη ε αλάπηπμε ηεο πξνζσπηθφηεηάο 

ηνπ» - αιιά θαη σο «ζεκειηψδεο θαη αλαπφζπαζην κέξνο ηεο πνιηηηζηηθήο, 

αλαπηπμηαθήο, θαη πνιηηηθήο δηαδηθαζίαο». [15] 
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1.3. ΢θνπόο ηεο παξνύζεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, κεηνπζηψλεη έλα κέξνο ηνπ νξάκαηνο ηνπ 

ζπγγξαθέσο, γηα κία θνηλσλία νηθνλνκηθά αλεμάξηεηε θαη ελεξγεηαθά απηάξθε. 

΢ηα πιαίζηα, ηεο δηάδνζεο ηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζπκκεηέρνπκε ζηελ αλάπηπμε, ηελ εθαξκνγή ηεο πθηζηάκελεο 

ηερλνινγίαο θαη ηελ αλάπηπμε ηερλνγλσζίαο, ζηνλ ηνκέα ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Ζ παξνχζα πξνζέγγηζε επηδηψθεη λα αλαιχζεη θαη λα πξνάγεη έλα  

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ, ιεπηνχ πκέλα γηα ηελ 

αλάπηπμε πβξηδηθνχ ζεξκφ-θσηνβνιηατθνχ ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ελαπνκέλνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηελ ζέξκαλζε νίθσλ θαζψο θαη γηα ηελ 

ζέξκαλζε χδαηνο νχησο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θάζε απαηηνχκελε ρξήζε. 

Δίλαη ε πξψηε θνξά πνπ επηδηψθεηαη ηέηνηνπ είδνπο πξνζέγγηζε ιφγσ ηνπ φηη ε 

πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ ππξηηίνπ, θαζψο θαη ε κεησκέλε απφδνζε ελ ζπγθξίζεη κε 

ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην, έθακςε γηα έλα δηάζηεκα ηηο πσιήζεηο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ιεπηνχ πκέλα. Οξηζκέλα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα, 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πξναλαθεξζείζα ηερλνινγία, φπσο ν ζεξκνθξαζηαθφο 

ζπληειεζηήο θαζψο θαη ε νινέλα απμαλφκελε απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ ιεπηνχ πκέλα, θαηαζηνχλ ζαθέο φηη ζην κέιινλ ζα ππάξμεη αχμεζε 

ζηελ παξαγσγή θαη δηάζεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. 

Δπίζεο ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαη ε δνκή ηνπο, επηηξέπνπλ ηελ 

παξαγσγή θαη ηελ δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο, θαηά παξαγγειία. Διπίδσ, κε ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, λα ζπκβάιισ ζηελ αλάπηπμε θαη 

ηελ πξφνδν ηεο επηζηήκεο πνπ έρσ θιηζεί λα ππεξεηήζσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθφλα1 – Σππσκέλα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 
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Κεθάιαην 2 : επηζθόπεζε βηβιηνγξαθίαο 
Σν παξφλ θεθάιαην, απνζθνπεί θαη πξνζβιέπεη, ζηελ δεκηνπξγία ηνπ 

απαξαίηεηνπ ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ νχησο ψζηε λα θαηαζηεί, ην παξφλ 

ζχγγξακκα, θηιηθφ πξνο ηνλ αλαγλψζηε. Δπηρεηξείηαη ε πξνζέγγηζε θαη ε 

απνζαθήληζε θαζψο θαη  ε πεξηγξαθή ζε βάζνο ηεο απαξαίηεηεο βηβιηνγξαθίαο, 

πνπ αθνξά θαη ζπλζέηεη ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία. ΢ην παξφλ θεθάιαην 

παξαηίζεληαη, νη ζεσξεηηθέο γλψζεηο αλαθνξηθά κε ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν 

θαη ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ θσηνβνιηατθά πιαίζηα. 

 

2.1. Δηζαγσγή ζηα Φσηνβνιηατθά – Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία (θ/β) απνηεινχλ ηελ ζχγρξνλε, ηερλνινγηθή 

πξνζέγγηζε, θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, γηα ηελ άκεζε κεηαηξνπή ηνπ ειηαθνχ 

θσηφο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν πξψην ζπλζεηηθφ, πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ειιεληθή ιέμε θσο, θαη ην δεχηεξν ζπλζεηηθφ, πξνέξρεηαη απφ ην επψλπκν ηνπ 

Ηηαινχ θπζηθνχ, Alessandro Volta. Ζ αλαθάιπςε ηνπ θσηνειεθηξηθνχ 

θαηλφκελνπ απνδίδεηαη ζην Γάιιν θπζηθφ, Henry Becquerel, ν νπνίνο 

δεκνζίεπζε ην 1839 κηα εξγαζία ηνπ, ζηελ νπνία, πεξηέγξαθε πεηξάκαηα πνπ 

έθαλε κε έλαλ ζπζζσξεπηή πγξνχ, ζηελ δηάξθεηα ησλ νπνίσλ δηαπίζησζε φηη ε 

ηάζε ηνπ ζπζζσξεπηή απμαλφηαλ φηαλ νη πιάθεο απφ πγξφ εθηίζεληαη ζην 

ειηαθφ θσο. Έηζη, “θσηνβνιηατθφ” ζηελ θπξηνιεμία ζεκαίλεη “θσηφ-

ειεθηξηθφ”. Δλλνηνινγηθά, ζηελ απινχζηεξε ηεο κνξθή κηα θ/β, δηάηαμε είλαη 

κία ειηαθά ηξνθνδνηνχκελε κπαηαξία, φπνπ ην κφλν αλαιψζηκφ ηεο είλαη ην 

θσο πνπ ηελ ηξνθνδνηεί. Σν 1876 Οη Ακεξηθάλνη Adams θαη Day, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ θξχζηαιιν ζειελίνπ είραλ θάλεη επίδεημε απηνχ ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Ζ απφδνζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ήηαλ κφλν 1%. Σν  1905 

ν  Albert Einstein δηαηχπσζε ηελ εμήγεζε ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 

Σν 1949 νη Ακεξηθάλνη  Shockley,  Bardeen  θαη Brattain αλαθάιπςαλ ην 

ηξαλδίζηνξ, δηεπθξηλίδνληαο  ηε θπζηθή (ησλ p θαη  n ελψζεσλ) ησλ 

εκηαγσγηθψλ πιηθψλ. Σν πξψην θσηνβνιηατθφ θχηηαξν κε απφδνζε θνληά ζην 

6% θαηαζθεπάζηεθε ην  1956 , ελψ αξγφηεξα θαηαζθεπάζηεθε ην   

θσηνβνιηατθφ θχηηαξν  απφ ππξίηην , ην νπνίν  ιεηηνπξγνχζε κε απφδνζε 

πεξίπνπ, 10%. Ζ γξήγνξε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ζηελ εμεξεχλεζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο δηάλνημε εμαηξεηηθέο πξννπηηθέο γηα ηελ ρξήζε θσηνβνιηατθψλ 

θπηηάξσλ. Σν  1958, 108 ειηαθά θχηηαξα είραλ ζηαιεί ζην δηάζηεκα γηα δνθηκή. 

Σν 1970 ε εηήζηα  παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ γηα δηαζηεκηθέο 

εθαξκνγέο ήηαλ  500 m
2
. Ζ επίγεηα ρξήζε μεθίλεζε  ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

„70, κε ηελ νξκή ηεο άκεζεο επίιπζεο ησλ ελεξγεηαθψλ δηεμφδσλ, πνπ 
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ζπλέζεζαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973-74, θαη δίλνληαο 

εξεζίζκαηα γηα ηελ εθπφλεζε πιεζψξαο εξεπλεηηθψλ κειεηψλ.  

 
     Πίλαθαο4 – Υξνλνινγίεο νξφζεκα ηεο αλάπηπμεο ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο 
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2.1.1. Φσηνβνιηατθό Φαηλόκελν 

Όηαλ κία δίνδνο επαθήο δέρεηαη ειηαθή αθηηλνβνιία, θάζε θσηφλην ηεο 

αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα  𝒉 ∙ 𝒗 κεγαιχηεξε ή ίζε απφ ην ελεξγεηαθφ ράζκα  𝑬𝒈 

ηνπ εκηαγσγνχ, έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί ζε έλα ρεκηθφ δεζκφ θαη 

λα ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. Όζν δηαξθεί ε αθηηλνβνιία, δεκηνπξγείηαη κία 

πεξίζζεηα απφ δεχγε ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ. Όηαλ ηα δεχγε βξεζνχλ 

ζηελ πεξηνρή ηεο επαθήο ησλ εκηαγσγψλ, έρνπκε εθηξνπή ησλ ειεθηξνλίσλ 

πξνο ηνλ εκηαγσγφ 𝒏 ή θαη εθηξνπή ησλ νπψλ πξνο ηνλ εκηαγσγφ 𝒑 

δεκηνπξγείηαη κία δηαθνξά δπλακηθνχ, κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ ησλ δχν 

ηκεκάησλ ηεο δηφδνπ, ε νπνία δηαηεξείηαη φζν δηαξθεί ε πξφζπησζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζε απηήλ θαη ην γεγνλφο απηφ νλνκάδεηαη «Φσηνβνιηατθφ 

θαηλφκελν». [11]
 

 

 
΢ρήκα2 – απεηθφληζε Φσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ 

 

 

2.1.2. Φσηνβνιηατθό ζηνηρείν 

Ζ πξναλαθεξζείζα δηάηαμε, ε νπνία απνηειεί, πεγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν – θπςέιε, θαη γηα ιφγνπο ζπληνκνγξαθίαο 

αλαγξάθεηαη σο θ/β ζηνηρείν  είηε θ/β θπςέιε. Σν παξαγφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα 

νλνκάδεηαη «Φσηνξεχκα». Σν θσηνξεχκα είλαη επζέσο αλάινγν ηεο ηζρχνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 𝑃𝐻𝐴  [𝑊/𝑚2], πνπ πξνζπίπηεη ζην θ/β ζηνηρείν, θαη ηνπ 

εκβαδνχ ηεο επαθήο ησλ δχν εκηαγσγψλ. Δίλαη αδχλαηε ε κεηαηξνπή φιεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ δέρεηαη ην θ/β ζηνηρείν, ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Έλα 

κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θ/β ζηνηρείνπ θαη 

δηαρέεηαη πξνο ηελ αηκφζθαηξα. Απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ δηεηζδχεη ζην θ/β 
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ζηνηρείν, δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί ην κέξνο εθείλν ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

θσηφληα ηα νπνία έρνπλ ελέξγεηα  𝒉 ∙ 𝒗 , κηθξφηεξε απφ ην ελεξγεηαθφ ράζκα  

𝑬𝒈 , ηνπ εκηαγσγνχ. Γηα ηα θσηφληα απηά  ην θ/β ζηνηρείν ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

δηαθαλέο ζψκα, δειαδή ε αληίζηνηρε αθηηλνβνιία, δηαπεξλά θαη ζεξκέλεη ην 

κεηαιιηθφ ειεθηξφδην ηεο πίζσ φςεο ηνπ. Δπίζεο δελ αμηνπνηείηαη ην κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ θσηφληα, κε ελέξγεηα κεγαιχηεξε απφ 

ην ελεξγεηαθφ ράζκα.[16] 

 

 
Δηθφλα2 – Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν 

 

2.1.3. Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

Γηα λα κία πξψηε πξνζέγγηζε, ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ζεσξνχκε φηη απνηειεί κία πεγή ξεχκαηνο πνπ 

ειέγρεηαη απφ κία δίνδν θαη φηη πεξηγξάθεηαη απφ ην αθφινπζν ηζνδχλακν 

θχθισκα.

 
΢ρήκα3 – Ηζνδχλακν απινπνηεκέλν θχθισκα θ/β ζηνηρείνπ 
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΢ε ζπλζήθεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, ζα απνθαηαζηαζεί κία ηζνξξνπία φηαλ ε 

δηαθνξά δπλακηθνχ, πνπ ζα αλαπηπρζεί κεηαμχ ησλ εκηαγσγψλ, ζα πξνθαιεί έλα 

αληίζεην ξεχκα (𝑰𝑳), πνπ ζα αληηζηαζκίδεη ην θσηνξεχκα. Ζ ζρέζε πνπ 

πεξηγξάθεη ηα αλσηέξσ είλαη ε αθφινπζε, θαη απφ απηή πξνθχπηεη ε ηάζε 

αλνηρηνθχθισζεο (𝑽𝒐𝒄) . 

 

 

 𝐼𝐿 =  𝐼𝑜 [exp(𝑞 ∙ 𝑉/𝛾𝑘𝑇) –  1] (2.1.3.1) 
 

 

 𝑉𝑜𝑐 = (𝛾𝑘𝑇/𝑞) ln[(𝐼𝐿 / 𝐼𝑜)  − 1] (2.1.3.2.) 
 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, ε ηηκή ηνπ 𝐈𝐋, 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην 𝐈𝐨 , επνκέλσο ε ζρέζε πεξηγξαθήο ηεο ηάζεο 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο,  κπνξεί λα απινπνηεζεί σο εμήο (2.1.3.3.), θαη πεξηγξάθεη 

ηελ ινγαξηζκηθή κεηαβνιή, ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο , ζπλαξηήζεη ηνπ 

θσηνξεχκαηνο, δειαδή ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν.   

 

  𝑉𝑜𝑐 = (𝛾𝑘𝑇/𝑞) ln(𝐼𝐿 / 𝐼𝑜) (2.1.3.3.) 
   

 

΢ε ζπλζήθεο βξαρπθχθισζεο αλάκεζα ζηνπο εκηαγσγνχο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ ην ξεχκα 𝜤𝑺𝑪 , ζα ηζνχηαη κε ην παξαγφκελν θσηνξεχκα. Γειαδή ζα 

ηζρχεη φηη  𝜤𝑺𝑪 =  𝜤𝑳 . ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην θχθισκα ζεσξεζεί θιεηζηφ, 

δηακέζνπ κίαο εμσηεξηθήο αληίζηαζεο 𝑹 , ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ζα πεξηγξάθεηαη 

απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε, 

 

 𝐼 = 𝛪𝐿 − 𝐼𝑜 ∙ exp(𝑞 𝐼𝐿𝑅𝐿 / 𝛾𝑘𝑇) − 1] (2.1.3.4.) 
 

 

Τπάξρεη κία ηηκή ηεο αληίζηαζεο, γηα ηελ νπνία ε ηζρχο πνπ ζα παξάγεη ην 

θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν, ζα γίλεηαη κέγηζηε, θαη ζηηο ζπλζήθεο απηέο ζα 

αληηζηνηρεί κία ηάζε 𝑽𝒎 , πνπ δίλεηαη απφ ηε ιχζε ηεο αθφινπζεο ζρέζεο, 

 

 (𝛪𝐿/𝐼𝑜) + 1 = [1 + (𝑞𝑉/𝛾𝑘𝑇)] exp⁡(𝑞𝑉𝑚/𝛾𝑘𝑇) (2.1.3.5.) 
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Γηάγξακκα1 – έληαζεο/ηάζεο (I/V)  φ/β ςτοιχείου                                       Γηάγξακκα2 – Κακπχιε Pmax θ/β ζηνηρείνπ 

 

 

Ο ιφγνο ηεο κέγηζηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο (𝑃𝑚) , πξνο ην γηλφκελν ηεο έληαζεο 

βξαρπθπθιψζεσο θαη ηεο ηάζεο αλνηρηνθχθισζεο, ελφο θ/β ζηνηρείν νλνκάδεηαη 

ζπληειεζηήο πιήξσζεο (Fill Factor), θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε,  

 

 𝐹𝐹 = 𝛪𝑚 ∙ 𝑉𝑚  /  𝛪𝑜𝑐  ∙  𝑉𝑜𝑐  (2.1.3.6.) 

                   

 

Οη αλσηέξσ φξνη  𝜤𝒔𝒄 , 𝑽𝒐𝒄 , 𝑭𝑭 , απνηεινχλ ηα θπξηφηεξα κεγέζε γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ θαη θαζνξίδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ, ε νπνία πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

αθφινπζε ζρέζε, (φπνπ G, είλαη ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη έλα θ/β 

ζηνηρείν , εκβαδνχ A) 

 

 𝜂 = 𝑃𝑚/𝐺 ∙ 𝐴) = 𝐼𝑚 ∙ 𝑉𝑚/(𝐺 ∙ 𝐴) → 𝜂 = 𝐹𝐹 ∙ 𝐼𝑠𝑐  ∙ 𝑉𝑜𝑐  / (𝐺 ∙ 𝐴) 
(2.1.3.7.) 

 

 

Σν άλσζελ θχθισκα πεξηγξάθεη ζπλζήθεο, νη νπνίεο είλαη ηδαληθέο θαη δελ 

αληηθαηνπηξίδεη ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Ζ πξνζέγγηζε πνπ πεξηγξάθεη πην 

νξζά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, πεξηέρεη ηηο αλαπφθεπθηεο 

αληηζηάζεηο  𝑹𝒔 , πνπ παξεκβάιινληαη κέζα ζηνλ εκηαγσγφ (θπξίσο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ), θαη ζηηο επαθέο κε ηα ειεθηξφδηα. Δπίζεο ε αληίζηαζε δηακέζνπ 

ηεο δηφδνπ δελ έρεη άπεηξε ηηκή, ιφγσ ηνπ φηη ππάξρνπλ θαηαζθεπαζηηθά 

ειαηηψκαηα ππάξρνπλ δηαξξνέο ξεχκαηνο, πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηελ 



ΜΕΛΕΣΗ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΘΕΡΜΟ-ΥΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢, ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΗΝ 
ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ ΛΕΠΣΟΤ ΤΜΕΝΑ, ΚΑΙ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ ΢ΣΟΝ ΟΙΚΙ΢ΣΙΚΟ ΣΟΜΕΑ 

 

 

 

- 23 - 

 

αληίζηαζε 𝑹𝒔𝒉 . ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή[6], 

 
΢ρήκα4 – Ηζνδχλακν απινπνηεκέλν θχθισκα θ/β ζηνηρείνπ 

 

2.1.4. Δίδε θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ απφ δεθάδεο ηχπνπο πιηθψλ. 

Με κεγάιε δηαθνξά ην πην δηαδεδνκέλν πιηθφ είλαη ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην, ην 

νπνίν είλαη απνηέιεζκα, θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο θπξίσο θαη θαηά πιεηνςεθία 

ρεκηθήο ηνπ απινχ ππξηηίνπ, ζηνηρείνπ πνπ βξίζθεηαη ζε αθζνλία ζηελ θχζε, κε 

κεγάιε απνζεκαηηθή επάξθεηα. ΢ηελ δηεζλή αγνξά ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 800, 

δηαθνξεηηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ηα νπνία θαηαζθεπάδνπλ, πάλσ απφ 100 

εξγνζηάζηα. Οη βαζηθνί ηχπνη θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα γηα 

εκπνξηθνχο ζθνπνχο είλαη ηξεηο θαη είλαη νη αθφινπζνη, 

 

 

Μονοκρυςταλλικά ςτοιχεία πυριτίου

Πολυκρυςταλλικα ςτοιχεία πυρίτιου

Λεπτοφ υμζνα

• άμορφου πυριτίου (a-si)

• Άλλων υλικϊν όπωσ, CIS , CIGS, CdTe, GaAs
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Σα πην δηαδεδνκέλα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, είλαη ηα κνλνθξπζηαιιηθά θαη ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά θαη ζρεδφλ κνλνπσινχλ ηελ παγθφζκηα αγνξά κε πσιήζεηο 

πνπ αγγίδνπλ ην 93% ζε κηθξά θαη κεγάια ζπζηήκαηα.  

 

Μνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

Σα άλσζελ θ/β ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ απνδφζεηο 24 % (module efficiency 15-19 

%)[17] , ε κνξθή ηνπο εμαξηάηαη ηνλ ηξφπν θνπήο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ. Μπνξεί λα θνπεί ζε θπθιηθφ, εκη-θπθιηθφ θαη ηεηξάγσλν ζρήκα. Σα 

θπθιηθά είλαη θζελφηεξα απφ ηα εκηθπθιηθά θαη ηα ηεηξάγσλα, δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ιφγσ ηνπ φηη φηαλ ηνπνζεηεζνχλ ζε πιαίζην ιφγσ ηνπ 

ζρήκαηνο ηνπο δελ είλαη απνδνηηθά ζπλαξηήζεη ηνπ σθέιηκνπ ρψξνπ ηνπ 

πιαηζίνπ. Σν πάρνο ηνπο είλαη πεξίπνπ 0,2- 0,3mm, κε νκνηφκνξθε εκθάληζε. 

Σν ρξψκα ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ θ/β ζηνηρείνπ είλαη ζθνχξν κπιε , καχξν θαη 

γθξη. 

 

Πνιπθξπζηαιιηθά Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

Σα πξναλαθεξζέληα θ/β ζηνηρεία, παξνπζηάδνπλ απνδφζεηο 18% (module 

efficiency 13-16 %) [17] , δηαηίζεληαη ζε ηεηξάγσλε κνξθή, ην πάρνο ηνπο είλαη 

0,24 - 0,3mm. Αμηνζεκείσηε είλαη ε εκθάληζε ηνπο, θαζφηη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο ρχηεπζεο ηνπ ππξηηίνπ δεκηνπξγνχληαη θξχζηαιινη, νη νπνίνη είλαη δηαθξηηνί, 

δηά γπκλνχ νθζαικνχ, θαη αλαθινχλ πξνο δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο ην νξαηφ 

θσο. Δπίζεο αλαθνξηθά κε ην ρξψκα δηαηίζεηαη ζε κπιε (κε AR) ή αζεκί-γθξη 

(ρσξίο AR). ΢ε κέγεζνο είλαη κεγαιχηεξσλ δηαζηάζεσλ απφ ηα 

κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα ίδηαο ηζρχνο. 

 

Λεπηνύ πκέλα Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ιεπηνχ πκέλα δηαθξίλνληαη ζε νξηζκέλεο θαηεγνξίεο 

νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ ζην επφκελν θεθάιαην. Οη πην γλσζηέο θαηεγνξίεο νη 

νπνίεο δηαηίζεληαη θαη γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο είλαη νη αθφινπζεο, άκνξθνπ 

ππξηηίνπ (a-si) , ραιθνχ – ίλδηνπ – δη ζειιήληνπ  (CIS) , ραιθνχ – ίλδηνπ – 

γαιιίνπ- ζειελίνπ (CIGS) , θαδκίνπ – ηεινπξίνπ (CdTe) , γαιιίνπ – αξζεληθνχ 

(GaAs). Μνινλφηη ππάξρνπλ ζην εκπφξην ηα άλσζελ θ/β ζηνηρεία, γίλνληαη 

πξνζπάζεηεο νχησο ψζηε λα αλαπηπρζνχλ θ/β ζηνηρεία απφ άιια πιηθά. Σα θ/β 

ζηνηρεία ιεπηνχ πκέλα έρνπλ κηθξφηεξν πάρνο απφ ηα θξπζηαιιηθά , θαη 

κεησκέλε απφδνζε ζπγθξίζεη κε ηεο ίδηαο ηζρχνο θξπζηαιιηθά. Δπίζεο 

δηαθνξνπνηνχληαη ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο. Δπίζεο ηα ηειεπηαία έηε γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα αλαπηπρζνχλ ηα ιεγφκελα «ηππσκέλα θ/β ζηνηρεία». Πξφθεηηαη 

γηα νξγαληθέο θπςέιεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εηδηθέο πεξηζηάζεηο. 
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Ζ άλσζελ θαηεγνξηνπνίεζε έγηλε κε βάζε ηελ δνκή θαη ηελ ηερλνινγία 

θαηαζθεπήο. Αμίδεη φκσο λα αλαθέξνπκε φηη γίλεηαη κεγάιε πξνζπάζεηα απφ ηελ 

επηζηεκνληθή θαη εξεπλεηηθή θνηλφηεηα λα αλαπηπρζνχλ ηξφπνη , κε ηνπο 

νπνίνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ, ήδε ππάξρνπζα ηερλνινγία , ζα κπνξνχλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ κεγαιχηεξν εχξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξσ ηηο θσδηθνπνηεκέλεο ηερλνινγίεο ησλ concentrated PV (CPV), θ/β 

ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ επηπξφζζεηνπο θαθνχο ζπγθέληξσζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ηελ ηερλνινγία building integrated PV (BIPV) , θ/β ζηνηρεία 

ελζσκαησκέλα ζε φςεηο θηεξίσλ, ηελ ηερλνινγία πδξφςπθησλ θαη ηελ 

ηερλνινγία, PV-T , (ζεξκν- θσηνβνιηατθά). 

 

Σύπνο θπςέιεο Καηαζθεπή Απόδνζε 

θπςέιεο 

Απόδνζε 

πιαηζίνπ 

΢ηάδην 

παξαγσγήο 

Μνλνθξπζηαιιηθό 

ππξίηην 

Μνλφο 

θξχζηαιινο 

24% 13-17% Βηνκεραληθή 

παξαγσγή 

Πνιπθξηζηαιηθό 

ππξίηην 

Πνιχ-

θξπζηαιιηθή 

δνκή. Οξαηή ε 

δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ θξπζηάιισλ 

18% 13-16 Βηνκεραληθή 

παξαγσγή 

Άκνξθν ππξίηην Υσξίο 

ζπγθεθξηκέλε 

κνξθή 

θαηαλεκεκέλα 

άηνκα ππξηηίνπ 

11-12% 5-8% Βηνκεραληθή 

παξαγσγή 

GaAs Κξπζηαιιηθή 

κνξθή 

25% -- Καηά 

παξαγγειία 

CIS Λεπηνχ πκέλα 

κε κέζνδν 

πνηθίιεο 

ελαπφζεζεο 

18% 10-12% Βηνκεραληθή 

παξαγσγή 

CIGS -ΙΙ- 14% 11% -ΙΙ- 

CdTe Λεπηνχ πκέλα 17% 9-10% Έηνηκα γηα 

παξαγσγή 

Οξγαληθά     

θ/β ζηνηρεία 

Ζιεθηξνρεκηθσο 

θαηαζθεπαζκέλα 

5-8% -- ΢ηάδην 

έξεπλαο 
Πίλαθαο5-πνηνηηθά θαη ζηνηρεία θαηαζθεπήο θ/β θπςειψλ - πιαηζίσλ 
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2.1.5. ΢πλδεζκνινγία Φσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

Γηα ηελ επεμήγεζε ηεο ζπλδεζκνινγίαο, ελφο θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ είλαη 

αλαγθαίν λα αθνινπζεζεί κία ζπγθεθξηκέλε νξνινγία, ε νπνία παξαηίζεηαη 

ζρεκαηηθά παξαθάησ, 

 

 

 
 

΢ρήκα5- ζρεκαηηθή απεηθφληζε νξνινγίαο – ζπλδεζκνινγία ζηνηρείσλ 

 

 

 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε δχν ηξφπνπο αλάινγα κε  

ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο αθφινπζνπο 

θαλφλεο, 

 

 

 Γηα ηελ παξαγσγή απμεκέλεο ηάζεο εμφδνπ, αξθεί λα ζπλδεζνχλ ηα θ/β 

πιαίζηα ζε ζεηξά 

 

 

 Γηα ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο αξθεί λα ζπλδεζνχλ 

ηα θ/β πιαίζηα παξάιιεια. 
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2.1.6. Παξάκεηξνη απόδνζεο 

Ζ εχξπζκε θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, εμαξηάηαη 

απφ νξηζκέλεο βαζηθέο παξακέηξνπο νη νπνίεο παξαηίζεληαη παξαθάησ, 

 

 

 Γήξαλζε θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, ε νπνία επηθέξεη πηψζε ηεο 

απφδνζεο, πεξίπνπ 1%, αλά έηνο ρξήζεο ε νπνία κεηαθέξεηαη ζπλνιηθά 

ζηελ ηζρχ αηρκήο ηνπ πιαηζίνπ 

 

 Δπηθάιπςε ηνπ θ/β πιαηζίνπ απφ θπζηθά εκπφδηα (ζθφλε, ζσκαηίδηα). 

 

 Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζεξκνθξαζία θαη ην Isc είλαη πνζά 

αλάινγα θαη αληηζηξφθσο αλάινγα κε ην Voc , γεγνλφο ην νπνίν επεξεάδεη 

ηελ ηζρχ αηρκήο ηνπ πιαηζίνπ  ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 Απφζηαζε κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ – ζπζηνηρηψλ. Ζ ζθίαζε ησλ πιαηζίσλ 

κεηαμχ ηνπο, θαη ε κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο, δηαδξακαηίδεη ελεξγφ ξφιν 

θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ δηαζηαζηνιφγεζε θαη γεληθά θαηά ηελ εθπφλεζε 

ηεο ελεξγεηαθήο κειέηεο. Οινθιεξσκέλα ινγηζκηθά πξνβιέπνπλ θαη 

ζρεδηάδνπλ ηα ζπζηήκαηα δηαηεξψληαο απφζηαζε αζθαιείαο κεηαμχ ηνπο 

(schletter, PVSYST). ΢πλήζσο πξνο απνθπγήλ ζθηάζεσλ ε απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο είλαη πεξίπνπ 3 θνξέο κεγαιχηεξε ηεο ηηκήο, ηνπ χςνπο, ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ ζην επίπεδν ηεο γεο. 

 

 Πξνζαλαηνιηζκφο. Λφγσ ηεο ειιεηπηηθήο ηξνρηάο ηεο γεο, θαη ζχκθσλα κε 

ηελ θίλεζε ηεο, γχξσ απφ ησλ ήιην, ε κεγαιχηεξε πξνζπίπηνπζα 

αθηηλνβνιία θαηαγξάθεηαη γηα ην Βφξεην εκηζθαίξην, φηαλ ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πιαηζίσλ, είλαη πξνο ηνλ λφην. 

 

  Κιίζε, αλάινγα  ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, πξνθχπηεη κία απαξαίηεηε 

θιίζε θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ/σλ, νχησο ψζηε λα παξέρεηαη ε κέγηζηε 

απφδνζε ηνπ. ΢χκθσλα κε ηηο θιηκαηνινγηθέο θαη γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο, 

ηεο Διιάδαο, ε θαιχηεξε θιίζε ζηελ Διιαδηθή επηθξάηεηα είλαη πεξί ηηο 

30 – 32
ν
. 
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Κεθάιαην 3 : Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ιεπηνύ πκέλα (Thin film PV) 

 

3.1. Σερλνινγία ιεπηνύ πκέλα 

Οη αγνξαζηέο θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ελδηαθέξνληαη γηα πςειήο απφδνζεο 

θ/β πιαίζηα, αλά Watt εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε είλαη ηδηαίηεξα ζπρλή ζε ρψξεο πνπ ππάξρνπλ πςειέο 

ηηκέο επηδφηεζεο ηεο kWh (Feed-in tariff), φπσο είλαη ε Ηζπαλία , ε Διιάδα θαη ε 

Γεξκαλία. Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζπλήζσο δηαηίζεληαη κε αλαγξαθφκελε ηελ 

νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ (Wp), ππφ ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ, δηεζλψο απνδεθηέο- 

STC conditions, (1000 W/m
2
 , 25 

o
C , AM1.5). Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ππφ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζπάληα κπνξνχλ λα δψζνπλ ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηζρχ. 

Μνινλφηη ιεηηνπξγνχλ ζε εχξνο ζεξκνθξαζίαο 40 – 60 
o
C, ζε ζπλζήθεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, (ηζρχεη θπξίσο γηα ηα BIPV), νη ψξεο ζηηο νπνίεο ππάξρεη ηζρχο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 1000W/m
2
, απνηεινχλ ην 1% επί ηνπ ζπλφινπ ηεο 

ειηνθάλεηαο, ηνπ έηνπο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ  έηνπο ιφγσ ηεο αιιαγήο ηνπ 

θαηξνχ επνρηθά, αιιάδεη ην εχξνο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο ην δηάρπην θσο 

επηθξαηεί φηαλ ππάξρεη ζπλλεθηά, θαζψο επίζεο, ηα πξσηλά θαη ηα απνγεχκαηα. 

Δμαηξνπκέλεο ηεο λφηηαο Δπξψπεο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ηεο ρψξαο καο, ην 

πνζφ απαηηνχκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνέξρεηαη θαηά 50% απφ ην δηάρπην 

θσο. Αθφκα θαη ζηελ Διιάδα ην πνζνζηφ δηάρπηνπ θσηφο θζάλεη ην 33%. Σα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεπηνχ πκέλα  ππεξηεξνχλ κε βάζε ηελ ζπγθεθξηκέλε 

θξίζηκε παξάκεηξν έλαληη ησλ ππνινίπσλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. Σα ελ ιφγσ 

πιαίζηα αλ θαη δελ κπνξνχλ λα είλαη αληαγσληζηηθά ιφγσ ηεο ηηκήο ηνπ ππξηηίνπ 

ηε ζήκεξνλ εκέξα , αθήλνπλ ππνζρέζεηο γηα απφιπηε θπξηαξρία ζηελ αγνξά 

ιφγσ ηεο απμεκέλεο πηζαλφηεηαο, γηα ρακεινχ θφζηνπο καδηθή παξαγσγή, φηαλ 

ε ηερλνινγία επηηξέςεη ηελ παξαγσγή αληαγσληζηηθήο απφδνζεο θ/β πιαηζίσλ 

ιεπηνχ πκέλα. Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο αγνξάο γηα ην 2007, πεξηζζφηεξν απφ 

94% είλαη ην πνζνζηφ ησλ θξπζηαιιηθψλ θ/β ζηνηρείσλ, ελψ ιηγφηεξν απφ 6% 

αλήθεη ζηα ιεπηνχ πκέλα. Ωζηφζν ζην ηέινο ηνπ 2010 αλακέλεηαη λα 

θαηαιάβνπλ πεξίπνπ ην 20% , θαη λα απμεζνχλ πεξαηηέξσ ηα επφκελα ρξφληα[19].  

 

3.2. Πιενλεθηήκαηα θ/β ιεπηνχ πκέλα 

Οη ηερλνινγίεο ιεπηνχ πκέλα ελ ζπγθξίζεη κε ηηο ηερλνινγίεο θξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ δελ παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα αλαθνξηθά κε ηα πνζνζηά απφδνζεο 

θαη κεραληθήο αληνρήο, φκσο παξαηίζεληαη παξαθάησ ζπγθεληξσκέλα, ηα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπο.  
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Πίλαθαο6-πνηνηηθά Πιενλεθηήκαηα ηερλνινγίαο ιεπηνχ πκέλα 

 

3.3. Δίδε θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ ιεπηνύ πκέλα 

Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ιεπηνχ πκέλα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ κε βάζε ηα 

πιηθά θαηαζθεπήο ηνπο, ζε νξγαληθά θαη αλφξγαλα. 

 

3.3.1. Οξγαληθά θ/β 

Σα νξγαληθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ιεπηνχ πκέλα νξγαληθήο θχζεσο ή 

ηππσκέλα θ/β πιαίζηα, έρνπλ έλα ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα έλαληη φισλ ησλ 

άιισλ, θαη δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ην φηη είλαη εχθακπηα. Ζ δνκή ηνπο, πνπ ηα 

θάλεη εχθακπηα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα, λα ηνπνζεηεζνχλ ζε νπνηαδήπνηε βάζε 

ζηελ νπνία, δελ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζπκβαηηθά – θξπζηαιιηθά θ/β 

πιαίζηα . Σα νξγαληθά θ/β πιαίζηα ιεπηνχ πκέλα δελ αλαπηχζζνπλ ηζρπξνχο 

δεζκνχο κεηαμχ ησλ εκηαγσγψλ ηνπο, θαζψο ην δηειεθηξηθφ θαηλφκελν δελ είλαη 

ηφζν ηζρπξφ. Απηφ νδεγεί ζε κεγάιε αιιειεπίδξαζε ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ 

θνξηίσλ[18]. Αθφκα έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο γλψξηζκα είλαη φηη ε νξγαληθή 

εκηαγσγνί είλαη άκνξθνη θαη γηα απηφ ε κεηάδνζε θνξηίνπ είλαη πην δχζθνιε 

ζπγθξίζεη κε ηελ κεηάδνζε ζε πιηθά κε θξπζηαιιηθή δνκή. Έλα πιενλέθηεκα 

φκσο ησλ νξγαληθψλ είλαη φηη κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ θαηά παξαγγειία θαη 

ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο πνπ επηζπκείηαη λα θαιχςνπλ. Σα ζπγθεθξηκέλα θ/β 

πιαίζηα ελ θαηξψ ελδέρεηαη λα αλαπηπρζνχλ πεξαηηέξσ θαη λα δηαηεζνχλ ζηελ 

παξαγσγή κε αληαγσληζηηθέο απνδφζεηο. Με ζηγνπξηά κπνξψ λα εθθξάζσ ηελ 

άπνςε φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε επηθάλεηεο θαη ζε πξντφληα, πνπ ν 

αλζξψπηλνο λνπο δελ κπνξεί λα θαιχςεη κε κία επηδεξκηθή πξνζέγγηζε.  

Μικρι κατανάλωςθ πρϊτων υλϊν
Οικονομικι ανεξαρτθςία από τισ 
τιμζσ και τα αποκζματα πυριτίου

Μικρότερθ επεξεργαςία και 
αυτοματοποιθμζνθ γραμμθ 

παραγωγισ

Ενςωματομζνο εςωτερικό 
κφκλωμα - δεν χρειάηεται 

υπολογιςμόσ κάκε φ/β κυψζλθσ 
ξεχωριςτά για το τελικό προϊόν

Thin film
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Δηθφλα3-νξγαληθφ / ηππσκέλν θ/β πιαίζην 

 

  

3.3.2. Αλόξγαλα θ/β ζηνηρεία 

Σα αλφξγαλα θ/β πιαίζηα δεκηνπξγήζεθαλ νχησο ψζηε λα θαιχςνπλ ηεο 

αλάγθεο δήηεζεο ηεο αγνξάο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, έηνο θαηά ην 

νπνίν ε ηηκή ηνπ ππξηηίνπ απμήζεθε ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ, θαζηζηψληαο ηελ    

επέλδπζε κε-ζπκθέξνπζα.. Γηα απηφ ηνλ ζθνπφ αλαπηχρζεθε κία δηαθνξεηηθή 

ηερλνινγία θ/β ζηνηρείσλ ε νπνία έρεη σο βαζηθή δηαθνξνπνίεζε ηνλ ηξφπν 

θαηαζθεπήο ηνπο. Όπσο πξναλαθέξζεθε νη βαζηθέο θαηεγνξίεο είλαη νη 

αθφινπζεο θαη ζα αλαιπζνχλ ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο, 

 

 
΢ρήκα6-απεηθφληζε θπξηφηεξσλ TFPV 

TFPV 
(inorganic)

GaAs

others

a-Si

CdTe

CIGS

CIS
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3.2.1. I. a- Si 

Σα άκνξθνπ ππξηηίνπ, θ/β ζηνηρεία ιεπηνχ πκέλα, δελ έρνπλ ζπγθεθξηκέλε 

θξπζηαιιηθή κνξθή αιιά είλαη κέξνο ελφο αθαζφξηζηνπ δηθηχνπ. Σα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απηά, έρνπλ αηζζεηά ρακειφηεξεο απνδφζεηο ζε ζρέζε 

κε ηα θξπζηαιιηθά. Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο ιεπηψλ επηζηξψζεσλ νη νπνίεο 

παξάγνληαη κε ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ πιηθνχ (ππξίηην ζηελ πεξίπησζε καο) 

πάλσ ζε ππφζηξσκα ππνζηήξημεο, ρακεινχ θφζηνπο φπσο γπαιί ή αινπκίλην. 

Έηζη θαη ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 

ηνπο είλαη αξθεηά ρακειφηεξε.  Ο ραξαθηεξηζκφο άκνξθν, πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

ηπραίν ηξφπν, κε ηνλ νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Οη 

επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο, θσηνβνιηατθά, thin 

film ππξηηίνπ θπκαίλνληαη γηα ην πιαίζην απφ 6 έσο 9% ελψ ζην εξγαζηήξην 

έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο αθφκα θαη 14%. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα 

ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν a-Si είλαη ην γεγνλφο φηη δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ 

ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο 

ηνπ ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θ/β, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε αθηηλνβνιία 

(ζπλλεθηά). Σν κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο 

ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα 

ρξεηαδφκαζηε ζρεδφλ δηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία. Δπίζεο ππάξρνπλ ακθηβνιίεο φζνλ αθνξά ηελ δηάξθεηα 

δσήο ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ κηαο θαη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία απφ παιηέο 

εγθαηαζηάζεηο αθνχ ε ηερλνινγία είλαη ζρεηηθά πξφζθαηε. Παξφια απηά νη 

θαηαζθεπαζηέο πιένλ δίλνπλ εγγπήζεηο απφδνζεο 20 εηψλ. Σν πάρνο ηνπ 

ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,0001 ρηιηνζηά ελψ ην ππφζηξσκα κπνξεί λα είλαη απφ 1 

έσο 3 ρηιηνζηά. 

 

 
Δηθφλα4- θ/β πιαίζην ιεπηνχ πκέλα , άκνξθνπ ππξηηίνπ 
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3.2.1. IΗ. CdTe (Καδκίνπ – Σειινπξίνπ) 

Πξφθεηηαη γηα θ/β ζηνηρεία ιεπηνχ πκέλα ηα νπνία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί έρνληαο  

εκηαγσγφ απφ ηεινπξηνχρν θάδκην , έλσζε ε νπνία έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 

θνληά ζην 1eV, ην νπνίν είλαη πνιχ θνληά ζην ειηαθφ θάζκα, θαη δίλεη ζνβαξά 

πιενλεθηήκαηα φπσο ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά ην 99% ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο φκσο, πξνζθέξνπλ απνδφζεηο πιαηζίνπ 

γχξσ ζην 9-10%. ΢ην εξγαζηήξην ε απφδνζε ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, έρεη 

θζάζεη ην 17%. Ζ ηερλνινγία θαδκίνπ – Σειινπξίνπ, έρεη ην κηθξφηεξν θφζηνο 

παξαγσγήο απφ ηηο ππφινηπεο ηερλνινγίεο ιεπηνχ πκέλα. Δπίζεο πξφθεηηαη γηα 

καδηθή παξαγσγή ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα, θαζηζηψληαο ηα αλσηέξσ πιαίζηα 

ππνςήθηα, γηα πεξαηηέξσ θαη κεγαιχηεξε, ηερλνινγηθή έξεπλα θαη αλάπηπμε ζην 

κέιινλ. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο είλαη ε επηινγή ηνπ 

θαδκίνπ σο ζηνηρείν. Σν θάδκην ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα βαξέα κέηαιια, κε φηη 

απηφ ζπλεπάγεηαη. Ζ ηνμηθφηεηα ηνπ, δξα ζπγθεληξσηηθά ζηα έκβηα φληα, 

γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά επηθίλδπλν γηα ηελ δεκφζηα πγεία ιφγσ ηνπ φηη, 

ζχκθσλα κε έξεπλεο ην θάδκην απνδεηθλχεηαη φηη ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα 

θαξθηλνγφλα ζηνηρεία. Οη θαηαζθεπαζηέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο θ/β 

πιαηζίνπ αληηπαξαζέηνπλ ην επηρείξεκα, φηη δελ επεξεάδεηαη ην εθάζηνηε 

νηθνζχζηεκα ην νπνίν ην θηινμελεί, ιφγσ ηνπ φηη πξφθεηηαη γηα έλα θιεηζηφ 

ζχζηεκα. Δπίζεο αληηπαξαζέηνπλ ηνλ γλσζηφ «PV cycle», ζηνλ νπνίν είλαη 

βαζηζκέλε ε αλαθχθισζε ηνλ πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ θαηά 100%, κε 

επζχλε θαη θφζηνο πνπ βαξαίλεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

 

 
Δηθφλα5-TFPV CdTe 
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3.2.1. IΗI. CIS/CIGS  

Γηζειιεληνηλδηνχρνο ραιθφο (CIS). Ζ πξναλαθεξζείζα 

ηερλνινγία πξνθξίλεη θ/β πιαίζηα ηα νπνία έρνπλ εμαηξεηηθή 

απνξξνθεηηθφηεηα ζην πξνζπίπησλ θσο. Παξφια απηά ε 

απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 

11%. Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην επίπεδν 

ηνπ 14% . Με ηελ πξφζκημε γάιιηνπ ε απφδνζε ηνπ κπνξεί 

λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν, κέρξη 18,8% εξγαζηεξηαθά  (CIGS). Έλα βαζηθφ 

κεηνλέθηεκα πνπ ππάξρεη είλαη φηη ην ίλδην είλαη πεπεξαζκέλν ζηνηρείν ζηελ 

θχζε. ΢ηα επφκελα ρξφληα πάλησο αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα είλαη αξθεηά 

ρακειφηεξν. 

 

 

3.2.1. IV. GaAs  

Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ 

κεηάιισλ φπσο ην αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην 

ζπάλην αθφκα θαη απφ ηνλ ρξπζφ. Σν Αξζεληθφ, δελ είλαη 

ζπάλην άιια έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη είλαη δειεηεξηψδεο. Σν 

αξζεληνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ 

είλαη ηδαληθφ γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ απφδνζε ηνπ 

ζηελ κνξθή πνιιαπιψλ ζπλελψζεσλ (multiple junction) είλαη ε πςειφηεξε πνπ 

έρεη επηηεπρζεί θαη αγγίδεη ην 25% [18]., ίζσο θαη ην 29% απφ κε αλαγλσξηζκέλεο 

πεγέο. Δπίζεο ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία GaAs είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο ζε 

εθαξκνγέο ειηαθψλ ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ (concentrators). Σα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία GaAs έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη αληέρνπλ ζε πνιχ 

πςειέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα απηφ αιιά θαη ιφγσ ηεο πνιχ 

πςειήο απφδνζεο ηνπο, ελδείθλπηαη γηα δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν κεγαιχηεξν 

κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην ππεξβνιηθφ θφζηνο 

ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs ππνζηξψκαηνο. 

 

Δθηφο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ηερλνινγίεο πξνζέγγηζεο θ/β ζηνηρείσλ ιεπηνχ 

πκέλα, γεληθφηεξα ππάξρεη ην δφγκα φηη ηα κεγάια πεξηζψξηα βειηίσζεο ησλ 

ηερλνινγηψλ, πνπ πθίζηαληαη, θαζηζηνχλ ηα παξφληα ζηνηρεία, αδχλακα κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ ηερλνινγία αλαπηχζζεηαη κε εθζεηηθφ βαζκφ θαη ε έξεπλα 

ζα δψζεη ζην άκεζν κέιινλ απνηειέζκαηα θαη εμειίμεηο πνπ δελ είλαη 

καθξνζθνπηθά επδηάθξηηεο. 
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3.3 Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Ζ ηερλνινγία ιεπηνχ πκέλα ιφγσ ηεο θχζεο πιαηζίσλ, ελζσκαηψλεη ηελ 

ζχλδεζε ησλ θ/β ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ έλα πιαίζην, ζην ζηάδην ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπο θαηά ηελ απηνκαηνπνηεκέλε παξαγσγή ηνπο. Δλ αληηζέζεη κε 

ηα θξπζηαιιηθνχ ηχπνπ πιαίζηα πνπ ζπλδένληαη έλα πξνο έλα κεηά ηελ 

παξαγσγή ηνπο[19]. Σα θ/β πιαίζηα ιεπηνχ πκέλα έρνπλ κηα βαζηθή 

δηαθνξνπνίεζε ζηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα πεξηγξάθνπλ, έλαληη ησλ 

θξπζηαιιηθψλ. Σα θ/β ζηνηρεία ιεπηνχ πκέλα γηα λα απνδψζνπλ ηελ νλνκαζηηθή 

ηνπο ηζρχ παξνπζηάδνπλ κεγάιε ηάζε θαη κηθξφηεξε έληαζε ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Δλ αληηζέζεη κε ηα θξπζηαιιηθνχ ηχπνπ θ/β πιαίζηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε ηάζε θαη κεγαιχηεξε έληαζε. Απηά ηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ εθαξκνγή ελφο ελαιιαθηηθνχ ηξφπνπ 

δηαζηαζηνιφγεζεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. Απηφ επηηπγράλεηαη 

ηνπνζεηψληαο φια ηα πιαίζηα παξάιιεια, θαη θαηά ζπλέπεηα παξάγνληαο 

κεγαιχηεξεο έληαζεο ειεθηξηθφ ξεχκα. Με απηφ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχκε 

ζπζηνηρίεο (strings) ρακειήο ηάζεο πνπ ζε πεξίπησζε ζθίαζεο απνκνλψλνπλ ηηο 

απψιεηεο, φπσο δηαθαίλεηαη θαησηέξσ, 

 

 

 

 
Δηθφλα6- Απψιεηεο ιφγσ ζθίαζεο παξάιιεισλ TFPV 
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Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο 

παξάιιειεο ζχλδεζεο θ/β 

ζηνηρείσλ είλαη φηη νη 

απψιεηεο ιφγσ ζθίαζεο, 

απνκνλψλνληαη ζηελ 

ζπζηνηρία ζηελ νπνία 

ιακβάλνπλ ρψξα, θαη δελ  

αθνξνχλ ην ζχλνιν ησλ 

πιαηζίσλ.  Όπσο 

δηαθαίλεηαη, απφ ηα 

αλσηέξσ, φηαλ κεξηθή 

ζθίαζε εκθαλίδεηαη ζε κία 

απφ ηηο ζπζηνηρίεο ηεο 

παξάιιειεο ζχλδεζεο, 

θαζεκία απφ ηηο ζπζηνηρίεο 

πνπ δελ ζθηάδνληαη, ζα 

ζπλερίζεη λα παξάγεη 

ειεθηξηθφ ξεχκα, ζε πιήξε 

παξαγσγηθή ηθαλφηεηα. Δλ 

αληηζέζεη κε ηελ ζχλδεζε 

ηεο εηθφλαο 8, ζηελ νπνία, 

φηαλ κεξηθή ζθίαζε 

εκθαλίδεηαη, κεηψλεη 

ζπλνιηθά ηελ ηζρχ 

νιφθιεξεο ηεο ζπζηνηρίαο 
                                             Δηθφλα7- Απψιεηεο ιφγσ ζθίαζεο ελ ζεηξά TFPV 

 

Μία κειέηε ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Honk Kong (2008), ε νπνία είρε σο 

αληηθείκελν έξεπλαο ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο δηαθνξάο ζχλδεζεο ζε ζεηξά θαη 

παξάιιεια έδεημε φηη νη ζχλδεζε παξάιιεια ησλ ζπζηνηρηψλ απνδίδνπλ ζην 

ζχζηεκα θαιχηεξε απφδνζε, φηαλ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζθίαζεο ηεο ηάμεο ηνπ 

6%, έλαληη ησλ ελ ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ. Σα απνηειέζκαηα ζεσξνχληαη 

εθπιεθηηθά ιφγσ ηνπ φηη ε ελ ζεηξά ζχλδεζε έιαβε ρψξα ζε πην απνδνηηθά θ/β 

πιαίζηα. Σα πξναλαθεξζέληα απνηειέζκαηα είλαη ζεκαληηθά γηα λα απαληεζεί ε 

πξφθιεζε ηεο απφδνζεο θ/β πιαηζίσλ ηνπνζεηεκέλσλ εληφο νηθηζκψλ, ζηνπο 

νπνίνπο ηππηθά εκπφδηα είλαη ε ζθίαζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ θηήξηα πνπ 

αλεγείξνληαη, απφ δέληξα πνπ κεγαιψλνπλ θαζψο θαη απφ ηα αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα πνπ θαηαθαζίδνπλ κε ηνλ αέξα θαη ηελ βξνρή. 
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3.4 Καηαζθεπαζηέο TFPV 

 

 
Πίλαθαο8- Καηαζθεπαζηέο TFPV 
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3.4 Δθαξκνγέο TFPV 

Σα θ/β ζηνηρεία ιεπηνχ πκέλα, ελδείθλπληαη, γηα ηελ 

εθαξκνγή ζε πφιεηο νη νπνίεο έρνπλ ζπρλέο κεηαβνιέο 

θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ, ζε πφιεηο ζηηο νπνίεο ππάξρεη 

πςειή αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ζε πφιεηο ζηηο νπνίεο ην 

ξπκνηνκηθφ ζρέδην ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο δελ αθήλεη 

αξθεηνχο πεξηβάιινληεο ρψξνπο αθάιππηνπο, ζε πφιεηο 

είηε νηθηζκνχο ζηνπο νπνίνπο νη δψλεο νηθηζηηθνχ 

ειέγρνπ (πεξηνξίδνπλ ηελ εγθαηάζηαζε θ/β πιαηζίσλ, 

κφλν ζηελ ζθεπή ησλ νηθηψλ). Δπίζεο ελδείθλπληαη γηα 

πεξηνρέο ηηο νπνίεο, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο νηθίαο δελ 

είλαη λφηηνο, θαζψο επίζεο γηα πεξηνρέο φπνπ αλαπηχζζνληαη πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο.  ΢πγθξηηηθφ πιενλέθηεκα είλαη ε εγθαηάζηαζε ηνπο ζε πξνζφςεηο 

θηηξίσλ φπνπ εθκεηαιιεχνληαη θαιχηεξα απφ νπνηνδήπνηε άιιν θ/β ζχζηεκα ην 

δηάρπην θσο ηεο πφιεο. 

 

 

Κεθάιαην 4 : Θεξκό – Φσηνβνιηατθά (PV/T) 

 

4.1 Δηζαγσγή ζηα PV/T 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, απφ ηα 

θσηνβνιηατθά θ/β ζηνηρεία, δελ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά ζε 

ζεξκφηεηα, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ησλ θ/β 

πιαηζίσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπο. Ζ «θπζηθή ςχμε» 

ησλ θ/β πιαηζίσλ, δελ επαξθεί γηα ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο ζε ζεκείν 

πνπ λα κελ επεξεάδεηαη ε απφδνζε ηνπο, εθηφο θαη εάλ εθαξκνζηνχλ ζπζηήκαηα 

πνπ ππνβνεζνχλ ηελ ςχμε. Ζ απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα θ/β πιαίζηα, 

κπνξεί λα πξνζθέξεη θαηά θχξην ιφγν δχν νθέιε. Σν πξψην ζθέινο αθνξά ηελ 

ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαη ην δεχηεξν θαη θπξηφηεξν 

ζηελ αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζεο. Σα ειηαθά ζπζηήκαηα 

πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ ηφζν ειεθηξηθή φζν θαη ζεξκηθή ελέξγεηα 

είλαη ηα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά / ζεξκηθά (PV/T) ζπζηήκαηα, ηα νπνία 

νλνκάδνληαη θαη πβξηδηθά ζεξκφ-θσηνβνιηατθά. Ζ ηερλνινγία, PV/T, 

αλαπηχζζεηαη, ηα ηειεπηαία ρξφληα κε γνξγνχο ξπζκνχο θαη πξνζθέξεη 

ζπζηήκαηα ηα νπνία απνηεινχλ, αμηφπηζηεο ιχζεηο ζε αξθεηνχο ηνκείο ζηνπο 

νπνίνπο είηε ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

θνηλψλ θ/β ζηνηρείσλ, είηε ζε ηνκείο νη νπνίνη ρξεηάδνληαη ζεξκηθά θνξηία. Σα 

πβξηδηθά ζεξκφ-θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη απφξξνηα ζπλδπαζκνχ θνηλψλ 
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θ/β πιαηζίσλ κε ελζσκαησκέλε ζεξκηθή κνλάδα απνιαβήο ηεο ζεξκφηεηαο. Σα 

ελ ιφγσ θ/β πιαίζηα ζηεξίδνληαη ζην φηη εληφο ηεο ζεξκηθήο κνλάδαο απνιαβήο 

θπθινθνξεί έλα εξγαδφκελν κέζν. 

 

4.2 Δίδε PV/T 

Ζ ζεξκηθή κνλάδα απνιαβήο ηεο ζεξκφηεηαο φπσο πξναλαθέξζεθε ζηεξίδεηαη 

ζηελ θπθινθνξία ελφο εξγαδφκελνπ κέζνπ θαη θαηά βάζε είλαη ην είδνο ηνπ 

θαζνξίδεη θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο, ζε ζεξκφ-θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

αέξα θαη πγξνχ.  

 

4.2.1. PV/T ζπζηήκαηα αέξα 

Ζ απαγσγή ζεξκφηεηαο κε θπθινθνξία αέξα βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή απιήο 

δηάηαμεο πνπ επηηξέπεη ζηνλ αέξα λα θπθινθνξεί δηακέζνπ επηθαλεηψλ κεηαμχ 

ησλ πιαηζίσλ, ελφο ζπζηήκαηνο, αιιά ε ςχμε ηνπ θσηνβνιηατθνχ είλαη ιηγφηεξν 

απνδνηηθή. Όηαλ ν αέξαο  πεξηβάιινληνο, έρεη ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 20 
0
C, ηα PV/T ζπζηήκαηα αέξα έρνπλ πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο. Καηά θαλφλα 

κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ ζε θηήξηα, 

θαη κε πεξηνξηζκφ ζε βηνκεραληθέο θαη αγξνηηθέο δηεξγαζίεο. Ζ θπθινθνξία ηνπ 

αέξα ζε απηέο ηηο δηαηάμεηο γίλεηαη είηε κε θπζηθή θπθινθνξία είηε κε 

βεβηαζκέλε θπθινθνξία. Ζ θπζηθή θπθινθνξία, είλαη ν πην απιφο ηξφπνο λα 

απνκαθξπλζεί ε ζεξκφηεηα απφ ηα θ/β πιαίζηα νχησο ψζηε λα κελ αλεβαίλεη κε 

ηφζν κεγάιν ξπζκφ ε ζεξκνθξαζία ηνπο, φπσο ζηα θνηλά πιαίζηα. 

 

4.2.1. PV/T ζπζηήκαηα πγξνύ. 

Σα PV/T, φπσο πξναλαθέξζεθε αλσηέξσ ζηεξίδνληαη ζηελ απαγσγή 

ζεξκφηεηαο, κε θπθινθνξία πγξνχ. ΢πλήζσο πξφθεηηαη είηε γηα λεξφ δηθηχνπ, 

είηε γηα δηάιπκα γιπθφιεο. Ζ επηινγή ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, εμαξηάηαη απφ ηηο 

κεραληθέο αληνρέο ηνπ ζπζηήκαηνο, ην θφζηνο, θαη ηηο απαηηήζεηο ρξήζεσο ηνπ 

ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο.  Πξφθεηηαη γηα πην αθξηβή δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε ηελ 

απαγσγή ζεξκφηεηαο κε αέξα, θαη ζεσξείηαη πην πξαθηηθή ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη κεγαιχηεξε ησλ 20 
0
C , ιφγσ ηνπ φηη, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηνπ δηθηχνπ είλαη θάησ απφ  20 
0
C , φιε ηελ δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο, θπξίσο ζε ρψξεο κε ήπην ή ζεξκφ θιίκα. Σα PV/T ζπζηήκαηα πγξνχ, 

θαίλνληαη πην ειθπζηηθά ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ ξεπζηνχ πνπ επηηξέπεη θαιχηεξε 

εμαγσγή ζεξκφηεηαο. Ο ζπλήζεο ηξφπνο ςχμεο ηνπ θ/β κε πγξφ, είλαη ε 

θπθινθνξία ηνπ, δηακέζνπ, δηαηάμεσο πνπ νλνκάδεηαη, ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο 

θαη εθαξκφδεηαη ζηελ πίζσ επηθάλεηα ηνπ θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. Ζ απφδνζε 

ησλ PV/T, εμαξηάηαη επίζεο απφ ηελ επηινγή ηνπ ηχπνπ ηεο κνλάδαο απαγσγήο 
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ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ φηη ε απφδνζε 

ζηελ ζπλαιιαγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ην θ/β πιαίζην, θαζνξίδεη ηελ απφδνζε 

κεηαηξνπήο, ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ζεξκφηεηαο[20]. 

 

4.2.2.Η. Δίδε πβξηδηθώλ PV/T ζπιιεθηώλ πγξνύ 

Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο ησλ πβξηδηθψλ ζεξκφ-θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ 

πγξνχ, πνπ θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηελ δηάηαμε ηνπο, είλαη νη αθφινπζνη, 

πβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί επίπεδνη ζπιιέθηεο (flat plate collectors), 

πβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο κε θαλάιηα (channel PV/T-

collectors), πβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο, ειεπζέξαο ξνήο (free 

flow PV/T-collectors), θαη νη πβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο δηπιήο 

απνξξφθεζεο (two-absorber PV/T-collectors). 

 

 Τβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί επίπεδνη ζπιιέθηεο (flat plate collectors) 

Δίλαη νη πην δηαδεδνκέλνη, θαη παξνπζηάδνπλ, κεγάιεο νκνηφηεηεο κε ηνπο 

επίπεδνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. Ζ κφλε, δηαθνξά ηνπο είλαη, ηα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ηα νπνία είλαη, πξνζαξηεκέλα ζηελ θνξπθή ηεο 

απνξξνθεηηθή πιάθαο 

 Τβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο κε θαλάιηα (channel PV/T-

collectors), Πξφθεηηαη γηα ην είδνο, ζην νπνίν αληί γηα ζσιελψζεηο 

δεκηνπξγνχληαη θαλάιηα εληφο ηνπ ζπιιέθηε θαη θαηά θαλφλα πάλσ απφ 

ην επίπεδν ηνπ θ/β πιαηζίνπ. Οη πεξηνξηζκνί φκσο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

αθνξνχλ  ηνλ ηχπν ηνπ πγξνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν απνξξνθεηηθφ 

θάζκα ηνπ πγξνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά 

δηαθνξεηηθφ απφ ην απνξξνθεηηθφ θάζκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ ψζηε λα 

επηηξέπεη ζην θσηνβνιηατθφ λα απνξξνθά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. ΢ηηο 

ζπλήζεηο εθαξκνγέο επηηξέπεηε λα ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ πνπ έρεη κηθξή 

επηθάιπςε ηεο απνξξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ. Σν 

κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη φηη εάλ ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά πιαηχ 

θαλάιη , ην γπάιηλν θάιπκκα ζα πξέπεη λα είλαη κεγάιν θαη αξθεηά παρχ 

γηα λα αληέμεη ηελ πίεζε ηνπ λεξνχ. Πξφθεηηαη γηα ζηηβαξή θαηαζθεπή 

απμεκέλνπ θφζηνπο θαη βάξνπο. 

 Τβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο, ειεπζέξαο ξνήο (free flow 

PV/T - collectors), ΢ε απηνχο ηνπο ζπιιέθηεο ε ξνή ηνπ λεξνχ γίλεηαη 

πάλσ απφ ηνλ απνξξνθεηή ρσξίο πεξηνξηζκφ, ΢ε ζχγθξηζε κε ηνπο 

ζπιιέθηεο PV/T κε θαλάιηα, εδψ δελ ππάξρεη, ην επηπιένλ γπάιηλν 

θάιπκκα. Καηά ζπλέπεηα ε αληαλάθιαζε θαη ην θφζηνο πιηθψλ 

κεηψλεηαη.  ΢ηνλ αληίπνδα ην κεηνλέθηεκα ηνπ, είλαη ε απμεκέλεο 
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ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο. Δπηπιένλ φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ αλσηέξσ ζπιιεθηψλ  κε θαλάιηα, θαη εδψ ζα πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεηαη φηη ην πγξφ πνπ θπιάεη πάλσ απφ ην θσηνβνιηατθφ ζα 

πξέπεη λα είλαη δηάθαλν ζε ζρέζε κε ην ειηαθφ θάζκα πνπ ελεξγνπνηεί ην 

θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν ζε θάζε θσηνβνιηατθφ πιαίζην. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ είλαη κηα ιχζε φκσο, εθφζνλ ε πίεζε εμάηκηζεο 

δελ είλαη πνιχ ρακειή. Ζ εμάηκηζε έρεη απνδεηρηεί φηη πξνθαιεί 

πξνβιήκαηα φηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη πνιχ πςειή[] 

 Τβξηδηθνί ζεξκφ-θσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο δηπιήο απνξξφθεζεο (two-

absorber PV/T-collectors) πξφθεηηαη γηα ζπιιέθηεο, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα δηάθαλν θσηνβνιηατθφ θχιιν ζαλ θχξην απνξξνθεηή 

θαη κηα καχξε κεηαιιηθή πιάθα ζαλ δεχηεξν απνξξνθεηή. Σν ζχζηεκα 

έρεη δχν θαλάιηα ην έλα πάλσ ζην άιιν. Ζ εηζαγσγή ηνπ λεξνχ γίλεηαη 

απφ ην πάλσ θαλάιη θαη ε επηζηξνθή απφ ην θάησ θαλάιη. Με απηφλ ηνλ 

ηχπν ζπιιέθηε αζρνιήζεθε ν Hendrie ζην εξγαζηήξην ηνπ MIT φπνπ 

απέδεημε ηελ πςειή ζεξκηθή απφδνζε ηνπ.  Παξφια απηά, νη 

επηζεκάλζεηο πνπ έγηλαλ πξνεγνπκέλσο γηα ην βάξνο ησλ θαλαιηψλ 

ηζρχνπλ θαη εδψ. Ζ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ κπνξεί λα βειηησζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα δηάθαλν κνλσηηθφ ζηξψκα αλάκεζα ζην επάλσ θαη 

ην θάησ θαλάιη ψζηε λα κεησζνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο, πξάμε ε νπνία 

κεηψλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπιιέθηε. 

 

 

4.3. Παξάκεηξνη απόδνζεο 

Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα πβξηδηθά PV/T ζπζηήκαηα εμαξηάηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα, ε κάδα ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ, ν ηξφπνο θαηαζθεπήο, ν αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ επηπέδσλ, ε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ απνξξνθεηή, θαη ηνπ ξεπζηνχ. Δλψ εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ 

θαη νη δηαζηάζεηο ησλ πιαηζίσλ θαζψο θαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο ηνπο. 

 

4.4. Δθαξκνγέο 

Ζ πξνζέγγηζε ησλ εθαξκνγψλ PV/T ζπζηεκάησλ, είλαη πεξηζζφηεξν πνηνηηθή 

ζην παξφλ θεθάιαην, ιφγσ ηνπ φηη ε δηαζηαζηνιφγεζε κε θαηάιιεινπ ηχπνπ 

εμνπιηζκνχ πνπ απαξηίδνπλ έλα ηέηνην ζχζηεκα, ζα πξέπεη λα απαληνχλ ζηηο 

αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο ηνπο, φπεξ κεζεξκελεπφκελσλ εζηί, ζα πξέπεη λα 

απαληνχλ ζε ηξεηο παξακέηξνπο, πνζνηηθέο αλάγθεο ζεξκηθνχ θαη ειεθηξηθνχ 

θνξηίνπ, θφζηνο, κηθξνζθνπηθέο παξακέηξνπο. Δάλ απαληεζνχλ νξζνινγηθά νη 
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άλσζελ παξάκεηξνη, ηφηε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα θαζφια αμηφπηζην 

ζχζηεκα, κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη κε ειάρηζηεο απψιεηεο. Ζ παξνχζα 

ηερλνινγία αμηνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζε βηνκεραλίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ 

ζεξκηθά θνξηία, θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη νχησο ψζηε λα 

θαηαλαιψλεηαη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ αλχςσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ινηπέο εξγαζίεο, θαζψο επίζεο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα κε 

ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ θνξηίνπ γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ησλ θαζεκεξηλψλ αλαγθψλ ηνπ εθάζηνηε ελδηαθεξφκελνπ. 

 

4.5. Θεξκό-θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ιεπηνύ πκέλα 

H κνλαδηθφηεηα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο έγθεηηαη ζην φηη είλαη ε πξψηε θνξά 

πνπ θαηαγξάθεηαη πξνζέγγηζε, αλάπηπμεο θαη κειέηεο ζεξκν-θσηνβνιηατθνχ 

ζχζηεκα ιεπηνχ πκέλα ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν θαη ζπζρέηηζε ηνπ κε ηελ Διιεληθή 

λνκνζεζία γηα ηελ αλάπηπμε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, πάξα ηαχηα 

θαηφπηλ εξεπλάο, εκθαλίδεηαη ζηελ παγθφζκηα βηβιηνγξαθία έλα παξάδεηγκα 

αλάινγνπ κνληέινπ ζηελ Σατιάλδε[], απφ ηνλ εζληθφ ηερλνινγηθφ θαη 

επηζηεκνληθφ αλάπηπμεο ηεο πξναλαθεξζείζαο ρψξαο θαη δεκνζηεχεηαη κε ηνλ 

ηίηιν «Amorphous Silicon Photovoltaic/Thermal solar collector in Thailand». 

΢ην αλσηέξσ άξζξν θαηαγξάθεηαη ε κνληεινπνίεζε θαη εγθαηάζηαζε ην 

πξναλαθεξζέληνο κνληέινπ, δίλνληαο ζηνηρεία γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Σν κνληέιν εγθαηαζηάζεθε ζε ηέζζεξα εξγνζηάζηα, έρνληαο σο θχξηα παξαγσγή 

ην ζεξκηθφ θνξηίν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ αλχςσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ έρνληαο σο ζθνπφ ηελ κείσζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Παξαηίζεληαη παξαθάησ κεξηθέο 

θσηνγξαθηθέο απεηθνλίζεηο ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθφλα8-9- Δγθαηαζηάζεηο PV/T TFPV ζηελ Σατιάλδε 
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Δηθφλα10-11- Δγθαηαζηάζεηο PV/T TFPV ζηελ Σατιάλδε 

 

 

Κεθάιαην 5 : Μνληεινπνίεζε πβξηδηθνύ Θεξκό-Φσηνβνιηατθνύ κε 

πιαίζηα ιεπηνύ πκέλα. 

 
5.1. Κξηηήξην επηινγήο πξνζέγγηζεο κνληέινπ (PV/T thin film) 

΢ην παξφλ θεθάιαην, γίλεηαη κία πξνζπάζεηα νχησο ψζηε λα κειεηεζεί, φζν ην 

δπλαηφλ, κε πεξηζζφηεξε αθξίβεηα έλα ζχζηεκα, πβξηδηθνχ ζεξκφ-

θσηνβνιηατθνχ βαζηζκέλν ζηελ ηερλνινγία ιεπηνχ πκέλα, πνπ αθνξά ηελ 

εγθαηάζηαζε ζε κία νηθία κέζνπ θφζηνπο θηήζεο, ζχκθσλα κε ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ελφο κέζνπ, Έιιελα πνιίηε,  ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία, 

πξνζεγγίζεηο, θαη ηελ λνκνζεζία  ηνπ Διιεληθνχ Status quo. Ωο, κέζε θαηνηθία 

ζην θιεηλφλ άζηπ, ζεσξνχκε κία θαηνηθία εκβαδνχ 87 m
2
. Ζ ελ πξνθεηκέλσ , 

πξνζέγγηζε έρεη σο ζεκείν αλαθνξάο ηελ Διιεληθή λνκνζεζία θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηελ ππ‟ αξηζκφλ 12323 ΚΤΑ,[21] ε νπνία δίλεη ην δηθαίσκα λα 

ηνπνζεηεζνχλ θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζε ζηέγεο θαη ζε δψκαηα, 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο έσο 10kWp, δίρσο κεγάινπο πεξηνξηζκνχο. Οη φπνηνη 

πεξηνξηζκνί έσο ζήκεξα έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο πνιενδνκηθέο απαηηήζεηο θαη 

εμαξηήζεηο. Ο ιφγνο ν νπνίνο επηιέρζεθε ε παξνχζα πξνζέγγηζε είλαη απφξξνηα 

βαζχηεξεο θξηηηθήο ζθέςεο, θαη πξνζπάζεηαο, γηα κία ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε 

ζηα Διιεληθά δεδνκέλα. Δλδεηθηηθά αλαθέξσ πσο γηα έλα ζχζηεκα 10kWp ζε 

παξάδνζε turn key, απφ αμηφπηζηνπο πξνκεζεπηέο θαη εγθαηαζηάηεο θνζηίδεη 

πεξίπνπ 4000-5000 επξψ αλά kW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο, πνζφ δηφινπ 

επθαηαθξφλεην γηα κία ηππηθή νηθνγέλεηα. Δπίζεο ην «feed in tariff», γηα ηα 

ζπζηήκαηα έσο 10kWp, γηα ηα δηαζπλδεδεκέλα νηθηαθά δίθηπα αλέξρεηαη ζηηο 

0,55 euro/kWh. ΢χκθσλα κε ηα αλσηέξσ θαη απφ ηελ εξγαζηαθή κνπ εκπεηξία, 

κειεηψληαο ηελ δήηεζε θαη ηηο απαηηήζεηο, νη παξάκεηξνη νη νπνίνη επεξεάδνπλ 

θαη αιιάδνπλ άξδελ ηελ νηθνλνκνηερληθή κειέηε είλαη νη αθφινπζνη, 
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Πίλαθαο 9-Παξάκεηξνη επηινγήο θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο 10kWp 

 

 

Σν πην ζχλεζεο θαηλφκελν, είλαη ε δήηεζε απφ ππνςήθηνπο επελδπηέο-πειάηεο, 

εγθαηάζηαζεο, ζε ιηγφηεξα απφ 120 m
2
, θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα 10 kWp. Ζ 

πξναλαθεξζείζα, εγθαηάζηαζε, ζχκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα ηερλνινγία εκπνξίνπ, 

ζέηεη  σο ειάρηζην επηηξεπηφ φξην, γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία θαη ηελ κέγηζηε 

απφδνζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, ηα 120 m
2
. ΢πλήζσο ν σθέιηκνο ρψξνο πνπ 

κπνξεί λα δηαζέζεη έλαο επελδπηήο είλαη πεξίπνπ 60-90 m
2
, γεγνλφο ην νπνίν 

ζπλππνινγίδνληαο, ηηο πνιενδνκηθέο απαηηήζεηο (απφζηαζε έλα κέηξν απφ ην 

ζηεζαίν γηα ιφγνπο αζθάιεηαο) κεηψλεηαη δξακαηηθά. ΢χκθσλα κε ηελ έξεπλα 

θαη ηελ ζέζε εξγαζίαο κνπ, ε νπνία θαζεκεξηλά κε θέξλεη αληηκέησπν κε 

παξφκνηεο θαηαζηάζεηο, δεκηνπξγείηαη ε πεπνίζεζε πσο εάλ έλαο ππνςήθηνο 

επελδπηήο έρεη σθέιηκν ρψξν, ν νπνίνο ηνπ επηηξέπεη λα εγθαηαζηήζεη 6-7 kWp, 

ζα πξέπεη γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, λα εγθαηαζηήζεη ηειηθψο 5kWp, νχησο ψζηε 

λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ ζρέζε θφζηνπο-απφδνζεο. Ο θπξηφηεξνο δηαρσξηζκφο ζε 

απηέο ηηο ηηκέο γίλεηαη θαηά βάζε, ζπλππνινγίδνληαο ηελ απαίηεζε γηα 

ηξηθαζηθφ ξεχκα, ε νπνία δεκηνπξγεί ηελ απαίηεζε απμεκέλνπ ηηκνινγίνπ απφ 

ηελ Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ Α.Δ., κε ηελ έλδεημε πάγην γηα ηξηθαζηθφ 

ξεχκα, θαζψο επίζεο θαη ηελ απαίηεζε εηδηθήο δηαζηαζηνιφγεζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο ε νπνία απαηηεί ηξηθαζηθφ αληηζηξνθέα.  
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5.2. Πεξηγξαθή κνληέινπ (PV/T thin film) 

΢πλππνινγίδνληαο φια ηα αλσηέξσ, πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο 5kWp , απνηεινχκελν απφ πιαίζηα ιεπηνχ πκέλα ηα 

νπνία παξνπζηάδνπλ, κεησκέλν ζεξκνθξαζηαθφ ζπληειεζηή, κε απνξξφθεζε  

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο επξχηεξνπ θάζκαηνο[19], αλζεθηηθφηεξσλ ζηηο ζθεδάζεηο, 

νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ζθηάζεηο θπζηθψλ εκπνδίσλ θαη ζσκαηίδηα ηεο 

αηκφζθαηξαο, ηα νπνία ππάξρνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζε  κεγάιεο πφιεηο. Σα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα, είλαη θαηά 35-45% θζελφηεξα απφ ηα θξπζηαιιηθά. Ζ 

ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηνλ απαηηνχκελν ρψξν, κεηαμχ ησλ θξπζηαιιηθψλ 

πιαηζίσλ θαη ησλ πιαηζίσλ ιεπηνχ πκέλα είλαη πεξίπνπ 3 πξνο 5. Σν ζχζηεκα ζα 

πεξηιακβάλεη έλαλ κνλνθαζηθφ αληηζηνξνθέα θαη επίπεδνπο ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο, ξεπζηνχ, κε θαλάιηα.. Ο ρψξνο επηινγήο, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη 

κία νηθία 87𝑚2 , λφηηα πξνζαλαηνιηζκέλε, ζηελ πφιε ηνπ Πεηξαηά, ην ζρέδην 

θαη νη δηαζηάζεηο ηεο παξαηίζεληαη παξαθάησ, 

 

 

 

΢ρέδην1-Κάηνςε δψκαηνο νηθίαο 
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5.2.1. Δπηινγή  ραξαθηεξηζηηθώλ ζπζηήκαηνο 

Γηα ην ζχζηεκα επηιέγνληαη θσηνβνιηατθά ιεπηνχ πκέλα, αληηζηξνθέαο εηδηθήο 

ιεηηνπξγίαο ρακειήο ηάζεο, θαη ζεξκηθφο ζπιιέθηεο κε θαλάιηα. 

 

5.2.1.Η. Δπηινγή θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ ιεπηνύ πκέλα 

Γηα ηελ παξνχζα πξνζέγγηζε, επηιέρζεθε γηα δχν θπξίσο ιφγνπο ην 

θσηνβνιηατθφ πιαίζην, micro morph Hs-125 (a-si), ηεο Διιεληθήο 

θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξείαο κε έδξα ηελ Πάηξα, «Heliosphera» πξνδίδνληαο θαη 

ηνλ έλα ιφγν επηινγήο ηνπ. Ο δεχηεξνο ιφγνο επηινγήο ηνπ πξναλαθεξζέληνο 

πιαηζίνπ είλαη ιφγσ ηνπ φηη παξάγεηαη ζηελ Διιάδα, δελ απαηηνχληαη λα 

ζπλππνινγηζηνχλ έμνδα εηζαγσγήο θαη πξνκήζεηαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πιαηζίνπ παξαηίζεληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

 
Πίλαθαο9-ραξαθηεξηζηηθά πιαηζίνπ HS-125 (Heliosphera) 
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Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ιεπηνχ πκέλα ελ 

ζπγθξίζεη κε ηα θξπζηαιιηθνχ ηχπνπ, είλαη ε πςειή ηάζε πνπ εκθαλίδνπλ 

θαζψο θαη ν ρακειφο ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ζα ππάξρεη θαη πιαίζην αινπκηλίνπ πάρνπο 2 cm. Σν 

πιαίζην είλαη ηχπνπ θαηαζθεπήο «glass to glass». Σν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ 

ηχπνπ θαηαζθεπήο εγθεηηαη, ζην φηη ην «glass», εκθαλίδεη πςειή θσηφ-

δηαπεξαηφηεηα. 

 

5.2.1.ΗΗ.  Δπηινγή ζεξκηθνύ ζπιιέθηε 

Γηα ην ελ ιφγσ ζχζηεκα επηιέγεηαη θαηάιιεινο επίπεδνο ζεξκηθφο ζπιιέθηεο, 

κε θαλάιηα, ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε ηνπ, ζηελ πίζσ φςε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. Ζ επηινγή απηή γίλεηαη κε γλψκνλα ην θφζηνο, θαη ηελ 

δπλαηφηεηα ηεο νκαιήο ξνήο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, ην νπνίν ζα είλαη λεξφ 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ παξφληνο κνληέινπ. Βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο, ήηαλ ε 

δπλαηφηεηα, ελζσκάησζεο, ζηελ πίζσ φςε ηνπ θσηνβνιηατθνχ, νχησο ψζηε ε 

επηθάλεηα ηνπ, λα παξακείλεη αθάιππηε θαη λα κελ ππάξρεη ξνή επάλσ απφ ην 

πιαίζην, γεγνλφο πνπ ζα πξνθαιέζεη απψιεηεο ιφγσ αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ. Σα θαλάιηα ζα είλαη ηνπνζεηεκέλα αλά 

4 cm , θαη ζα έρνπλ χςνο 2 cm. Ο ζεξκηθφο ζπιιέθηεο ζα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο απφ αλζξαθφλεκα, (poly-carbon) πιηθφ, ην νπνίν έρεη 

κεραληθή αληνρή, θαηάιιειε κφλσζε θαη κε ραξαθηεξηζηηθά κηθξφ βάξνο. Γελ 

επηιέρζεθε ν ραιθφο (Cu) είηε ην αινπκίλην (Al) , ηα νπνία αλ θαη παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, παξνπζηάδνπλ επίζεο απμεκέλν ηειηθφ 

θφζηνο θαη απμάλνπλ ην  βάξνο ηεο ηειηθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

έλσζε γίλεηαη, κε θαηάιιεινπ ηχπνπ ζεξκηθή θφιια κε ραξαθηεξηζηηθά πςειήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ελψλεη ηελ πίζσ φςε ηνπ θσηνβνιηατθνχ (glass) , κε 

ηελ πξφζζηα φςε ηνπ ζεξκηθνχ ζπιιέθηε. Λφγσ ηεο πςειήο θσην-

δηαπεξαηφηεηαο , φπσο πξναλαθέξζεθε αλσηέξσ , κεγαιχηεξν πνζνζηφ ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο πξνζπίπηεη ζηνλ ειηαθφ ζεξκηθφ ζπιιέθηε, ελ ζπγθξίζεη κε έλα 

θσηνβνιηατθφ πιαίζην «glass – TPT» 

 

5.2.1.ΗΗΗ.  Δπηινγή Αληηζηξνθέα 

Γηα ην παξφλ ζχζηεκα επηιέγεηαη ν Inverter, ηεο εηαηξείαο SUNENERGY, θαη ην 

κνληέιν LV 230. Πξφθεηηαη γηα έλαλ «extra low voltage», αληηζηξνθέα ν νπνίνο 

κπνξεί λα απνηειέζεη κέξνο ελφο ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζα βαζίδεηαη ζηνλ 

παξαιιειηζκφ ησλ πιαηζίσλ νχησο ψζηε λα θαηαζηεί ιηγφηεξν επάισην ζηηο 

ζθηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ είηε απφ θπζηθά εκπφδηα, θηήξηα θαη 

άιιεο ζηαηηθέο θαηαζθεπέο θαζψο επίζεο θαη απφ αησξνχκελα ζσκαηίδηα πνπ 
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θαηαθαζίδνπλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ πιαηζίσλ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο 

αληηζηξνθέα κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα 

ππνζηεξίμεη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ηελ παξάιιειε ζπλδεζκνινγία.  Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, παξαηίζεληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. (νη πίλαθεο ηνπ 

παξφληνο θεθαιαίνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ίδηεο ηηο εηαηξείεο.) 

 

 
Πίλαθαο10-Υαξαθηεξηζηηθά αληηζηξνθέα LV230 (sunenergy) 
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Αμίδεη λα γίλεη ηδηαίηεξε κλεία ζηνλ «παξαιιειηζκφ» νχησο ψζηε λα θαηαλνεζεί 

ην κέγεζνο ηνπ νθέινπο απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε ζπλδεζκνινγία. Παξαζέησ 

θαησηέξσ ηελ ζρεκαηηθή δηαθνξά ησλ ζπλδέζεσλ ζε ζεηξά θαη ελ παξαιιήισ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθφλα12- ΢πλνιηθέο απψιεηεο ζηελ ελ ζεηξά ζχλδεζε 

 

 

 
Δηθφλα13- ΢πλνιηθέο απψιεηεο ζηελ ελ παξαιιήισ  ζχλδεζε 

 

 

 

5.2.2. Πεξηγξαθή δηαζηαζηνιόγεζεο ζπζηήκαηνο 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα έρεη σο 

βαζηθή αξρή ηηο θαηαλαιψζεηο ησλ αλζξψπσλ πνπ απαξηίδνπλ ην ππφ κειέηε 

ζχζηεκα. ΢ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο κηαο θαη νη αλάγθεο θαη ε θαζεκεξηλφηεηα εμαξηψληαη άξξεθηα απφ 

ηελ νξζή δηαζηαζηνιφγεζε. ΢ην παξφλ (δηαζπλδεδεκέλν) ζχζηεκα, ηα 
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νηθνλνκηθά θέξδε είλαη έκκεζα θαη πξνέξρνληαη κε νηθνλνκηθφ ζπκςεθηζκφ 

ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ησλ αλζξψπσλ πνπ απαξηίδνπλ ην ελ πξνθεηκέλσ 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. Γηά απηφ ηνλ ιφγν αλαβάιιεηαη ε παξάζεζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ην θεθάιαην ην νπνίν πεξηγξάθεη νηθνλνκηθά ην 

κνληέιν. 

 

5.2.2.Η.   Γηαζηαζηνιόγεζε κε εμηζώζεηο 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ελφο ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηηο παξακέηξνπο πνπ ζέηεη ν 

κειεηεηήο θαη θαηεγνξηνπνηεί κε βάζε ηνλ βαζκφ αλαγθαηφηεηαο ζχκθσλα ηελ 

ππνθεηκεληθή ηνπ θξίζε. Καηά ηελ παξνχζα δηαζηαζηνιφγεζε ρξεζηκνπνηείηαη, 

ην κνληέιν ην νπνίν πεξηγξάθεηαη ζην βηβιίν κε ηίηιν «Photovoltaics for 

proffesionals»[17]. 

 

Δπηιέγνπκε ζχζηεκα ηζρχνο 5kWp, φπσο πξναλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην. 

 

 

 Δθηίκεζε αξηζκνχ πιαηζίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

Αρχική εκτίμηςη αρ. πλαιςίων = 
𝛦𝛾𝜅𝛼𝜏𝜀𝜍𝜏𝜂𝜇 έ𝜈𝜂  𝜄𝜍𝜒 ύ𝜎 (𝑊𝑝)

𝛪𝜍𝜒ύ𝜎 𝜋𝜆𝛼𝜄𝜍 ί𝜊𝜐  (𝑊𝑝)
 = 

5000

125
 = 40 panels 

 

 

 Τπνινγηζκφο ηνπ αληηζηξνθέα  

 
 

Voc    (ςτουσ -10 0C) = 130 – (-25-10) X (3,7 Χ 10-3 X 102,7)= 143,29  V 
 

Vmpp (ςτουσ -10 0C) = 102,7 – (-25-10) X (3,7 Χ 10-3 X 102,7)= 115.99  V 
 

Vmpp (ςτουσ +70 0C) = 102,7 –(70-25) X (3,7 Χ 10-3 X 102,7) = 85,68 V 

 

 

Σν ελεξγεηαθφ παξάζπξν ηνπ inverter είλαη 70-150.  Δλψ ην mpp ηνπ 

αληηζηξνθέα είλαη 70-130V, νπφηε ην ζχζηεκα είλαη εμαζθαιηζκέλν. Λφγσ ηνπ 

φηη ζα ηνπνζεηεζνχλ φια ηα πιαίζηα, παξάιιεια, θαη ιφγσ ηνπ φηη 

ρξεζηκνπνηνχκε κνλνθαζηθφ inverter, δελ ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζζεί θάηη άιιν. 
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5.2.2.ΗΗ.  Γηαζηαζηνιόγεζε κε ην ινγηζκηθό PVSYST 

Σν ινγηζκηθφ PVSYST, είλαη έλα, απφ ηα πην αμηφινγα θαη αμηφπηζηα, 

ζχγρξνλα ινγηζκηθά δηαζηαζηνιφγεζεο θαη κειέηεο. Πξφθεηηαη γηα έλα 

ινγηζκηθφ ην νπνίν είλαη ηθαλφ γηα ηε κειέηε, ηνλ ππνινγηζκφ, ηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα 

PV. Απηφ ην ινγηζκηθφ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλν γηα δηάθνξεο επηζηεκνληθέο 

νκάδεο φπσο, αξρηηέθηνλεο, κεραληθνχο, ειεθηξνιφγνπο θαη εξεπλεηέο. 

Πεξηιακβάλεη έλα εθηεηακέλν πξφγξακκα εμεηδηθεπκέλεο βνήζεηαο, ην νπνίν 

εμεγεί ιεπηνκεξψο ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Πξνζθέξεη κηα εξγνλνκηθή πξνζέγγηζε, κε έλα "Green Line" νδεγφ, θαη 

αλαιχεη πνιιά επίπεδα ηνπ έξγνπ.  

 

Σν PVSYST, δεκηνπξγήζεθε κεηά απφ ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ γηα 

εμεηδηθεπκέλεο αλάγθεο κνληεινπνίεζεο παξακέηξσλ, φπσο ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, ππνινγηζκνχ αλαγθψλ, θαη πξνζνκνίσζεο δηθηχνπ. Σν 

PVSYST έρεη ηελ δπλαηφηεηα, λα ππνινγίζεη, ηηο απψιεηεο θνξηίνπ, θαη κπνξεί 

λα εθηειεί κηα πξνθαηαξθηηθή αμηνιφγεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο, θαη ηεο 

δπλακηθήο ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. Πξφθεηηαη γηα ινγηζκηθφ, ην νπνίν 

αζθεί ιεπηνκεξή πξνζνκνίσζε ησλ σξηαίσλ/κεληαίσλ/εηήζησλ ηηκψλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επίζεο, παξάγεη κηα πιήξε εθηππψζηκε έθζεζε κε φιεο 

ηηο παξακέηξνπο θαη ηα θχξηα απνηειέζκαηα[22]. 

 

Αλάιπζε θαη επεμήγεζε  

Ξεθηλψληαο ην interface , ηνπ πξνγξάκκαηνο αξρηθά, καο δίλεη ηελ επηινγή ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο πνπ επηζπκνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε, κεηαμχ 

απηφλνκσλ θαη δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ην δηθαίσκα 

ηεο επηινγήο αλάινγα κε ηνλ επηζπκεηφ βαζκφ εθβάζπλζεο ηεο κειέηεο. Οη 

επηινγέο ζε απηφ ην επίπεδν είλαη δχν , γηα ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο θαιείηαη λα 

επηιέμεη κεηαμχ πξψηκεο κειέηεο επηδεξκηθνχ ραξαθηήξα, θαη ελεξγεηαθήο 

κειέηε πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ (ζρεδηαζκφο έξγνπ). 
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Αθνχ επηιέμνπκε, γηα ην, ζχζηεκα ελδηαθέξνληνο, ησλ 5 kWp, ηηο επηινγέο 

«Project design» θαη « Grid connected» , αθνινπζεί ην θεληξηθφ interface,  ην 

νπνίν ιεηηνπξγεί σο ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ ησλ ππνινγηζηηθψλ θχιισλ , πνπ 

κειεηνχλ , ηελ δηαζηαζηνιφγεζε, κε βάζε ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο. 

 

 (Project) H γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ έξγνπ θαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο.  

 

 (Orientation) Πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο σο πξνο, ην αδηκνχζην 

θαη ηελ θιίζε σο πξνο ηνλ νξηδφληην επίπεδν. 

 

 

 (Horizon) ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ νξίδνληα απφ ηελ γεσγξαθηθή ζέζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 (Near shading) Κνληηλέο ζθηάζεηο. Πξφθεηηαη γηα ππνινγηζηηθφ θαη 

ζρεδηαζηηθφ θχιιν εξγαζηψλ ζην νπνίν , κπνξεί λα ζπγθξηζεί ε 

ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ νξίδνληα κε ηελ ζρεδίαζε ηνπ κνληέινπ 3D, 

απφ ηνλ κειεηεηή, πνπ πεξηγξάθεη ηηο ζθηάζεηο. 

 

 (System) Γηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 (Simulation) Πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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΢ηελ επφκελε απεηθφληζε ν ρξήζηεο πξνζζέηεη ηα ζηνηρεία ηνπ έξγνπ θαζψο 

επίζεο θαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, είηε απφ ηελ 

βάζε δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο είηε απφ θάπνηα ηζηνζειίδα επηζηεκνληθψο 

απνδεθηή. Δκείο έρνπκε επηιέμεη ηα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ 

Αζήλα. 
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΢ηελ επφκελε ηνπ απεηθφληζε, PVSYST ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη, επί 

κέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην ζχζηεκα ελδηαθέξνληνο 

επηιέγνληαη ηα αθφινπζα. 

 

 Δίδνο βάζεο ζηήξημεο ηνπ ζπζηήκαηνο – (ζηαζεξέο) 

 

 Γσλία θιίζεο σο πξνο ην επίπεδν θαη ην αδηκνχζην. Γηα ην ππφ κειέηε 

ζχζηεκα, έρεη επηιερζεί γσλία θιίζεο = 
ν
0 θαη αδηκνχζην = 

ν
0. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε επηινγή, έγηλε ιφγσ ηνπ φηη νη απψιεηεο ζε ζχζηεκα κε 

γσλία θιίζεο ίζε κε ην 0, αγγίδνπλ ην 10 %. Σν φθεινο φκσο πξνέξρεηαη 

απφ ηηο απνζηάζεηο ηηο νπνίεο ζα έπξεπε λα ηεξεζνχλ κεηαμχ ησλ 

πιαηζίσλ, νχησο ψζηε λα κελ ππάξρνπλ θαηλφκελα ζθίαζεο, ζε 

πεξίπησζε πνπ είρε επηιερζεί θιίζε = 30 
ν
0, γεγνλφο ην νπνίν είηε ζα 

ζπξξίθλσλε ην ζχζηεκα, είηε ζα απαηηνχζε πεξηζζφηεξν ρψξν είηε ζα 

δεκηνπξγνχζε κεγάιεο απψιεηεο ιφγσ ζθίαζεο 

 

. 

 

Πίλαθαο11- Απψιεηεο ζπζηεκάησλ αλαινγηθά κε ησλ πξνζαλαηνιηζκφ [23] 
 

 



ΜΕΛΕΣΗ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΘΕΡΜΟ-ΥΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢, ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΗΝ 
ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ ΛΕΠΣΟΤ ΤΜΕΝΑ, ΚΑΙ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ ΢ΣΟΝ ΟΙΚΙ΢ΣΙΚΟ ΣΟΜΕΑ 

 

 

 

- 54 - 

 

 

 

Δπίζεο απφ ηελ επφκελε απεηθφληζε, ιακβάλνπκε, ζχκθσλα κε ηηο πξψηεο 

επηινγέο ηνπ ζπζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο, 

 

 

 

 Οη απψιεηεο ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο  σο πξνο ηελ βέιηηζηε γσλία 

θιίζεο είλαη 9,7 %  

 

 

 Ο ΢πληειεζηήο κεηαθνξάο ηζνχηαη κε 1 

 

 

 Σελ ηηκή ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά m
2
 

 

 

 

 
 

 

΢ηελ επφκελε απεηθφληζε δηαθξίλνπκε  ην επίπεδν ηνπ νξίδνληα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ κε αθξίβεηα θπζηθά 

εκπφδηα ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ γεσγξαθηθή ζέζε θαη 
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γεσκνξθία ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην ζχζηεκα ελδηαθέξνληνο δελ γίλεηαη θάπνηα 

παξέκβαζε ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ππνινγηζηηθφ θχιν κνληεινπνίεζεο ιφγσ ηνπ 

φηη  δελ ππάξρεη νξαηφ εκπφδην. 

 

 
 

 

΢ηελ επφκελε απεηθφληζε δηαθξίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεζεί κε βάζε, 

ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, ζπλζήθεο αθξίβεηαο, ε ρσξνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ε ηνπνζέηεζε εκπνδίσλ ζηνλ ρψξν. Καηφπηλ λα γίλεη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνεγνχκελεο 

απεηθφληζεο. ΢ην ζχζηεκα ελδηαθέξνληνο δελ επηιέγεηαη θαλέλα εκπφδην. 
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΢ηελ επφκελε απεηθφληζε δηαθξίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ηα απνηειέζκαηα δηαζηαζηνιφγεζεο πην ζπγθεθξηκέλα, δηαθξίλνληαη θαη νη 

επηινγέο γηα ην ζχζηεκα ελδηαθέξνληνο πνπ αλαιχνληαη σο εμήο,   

 

 Ηζρχο ζπζηήκαηνο   

 

 Σχπνο πιαηζίνπ  

 

 Σχπν αληηζηξνθέα  

 

 ΢ρεδηαζκφο δηάηαμεο.  
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Απφ ηα αλσηέξσ νη βαζηθέο πνζνηηθέο θαη πνηνηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη νη αθφινπζεο, 

 

 Πξφθεηηαη γηα έλα string, ησλ 40 πιαηζίσλ 

 

 Ο Inverter, είλαη ειάρηζηα ππεξ-δηαζηαζηνιφγεκέλνο 

 

 Σν ζχζηεκα κε ηελ εηζαγσγή ηνπ αληηζηξνθέα έρεη ηηκή ηζρχνο 4,6 kWp 

ζην AC 

 

 Σν εκβαδφλ ηεο δηάηαμεο είλαη 57 m2 

 

 Δλαξκφληζε Inverter – πιαηζίσλ, ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επηιέρζεθαλ 

 

 Ζ ηάζε Vmpp, ηζνχηαη κε  92 V. 

 

 

΢ηελ επφκελε απεηθφληζε επηβεβαηψλνληαη απφ ηνλ ρξήζηε,  ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη πξνζνκνηψλεηαη ην ζχζηεκα. 
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΢ηελ επφκελε απεηθφληζε δηαθαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο θαη  ηα 

γεληθά θαη εηδηθά πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο 

αλαθνξηθά κε ηηο παξαγφκελεο kWh, ζε εηήζηεο θαη εκεξήζηεο ηηκέο. Καζψο 

επίζεο θαη ην ζρεηηθφ γξάθεκα πνπ πεξηγξάθεη ηελ πνζνηηθή έγρπζε ζην δίθηπν 

ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ζπλαξηήζεη ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν αλά εκέξα. Ζ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο αλέξρεηαη ζε 6192 kWh εηεζίσο, θαη αθνξά κφλν 

ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ θσηνβνιηατθνύ ζπζηήκαηνο 

 

 

 

΢ηηο επφκελεο ηξεηο απεηθνλίζεηο εμάγεηαη κία ζπλνιηθή αλαιπηηθή αλαθνξά γηα 

ην ζχζηεκα ελδηαθέξνληνο .  Ζ ελ ιφγσ αλαθνξά δείρλεη κε αθξίβεηα ηηο 

δπλαηφηεηεο θαη ηελ  αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 5 kWp, 

πιαηζίσλ ιεπηνχ πκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά. Έλα απφ ηα πην αμηφινγα 

ζπκπεξάζκαηα – γξάθεκα  είλαη ην ζρεηηθφ πνπ πεξηγξάθεη ηεο απψιεηεο αλά 

θαηεγνξία θαη ηελ ζπξξίθλσζε ζε ξεαιηζηηθνχο ζηφρνπο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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5.3. ΢ρεδηαζκόο κε ηελ ρξήζε AutoCAD  
 

To AutoCAD, είλαη ην πην δηαδεδνκέλν πξφγξακκα ζρεδίαζεο, ην νπνίν 

απεπζχλεηαη ζε πιεηάδα επαγγεικαηηψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζρεδίαζε 

2D, 3D θαη πάζεο θχζεσο απεηθνλίζεσλ. Λφγσ ηνπ φηη είλαη ην πην δηαδεδνκέλν  

CAD, ινγηζκηθφ, δελ θξίλεηαη ζθφπηκε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ. 

 

Παξαηίζεληαη θαησηέξσ ηα ζρέδηα ηνπ ζπζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο. 

 

΢ρέδην2-Κάηνςε ηνπ ζπζηήκαηνο 5kWp  PV/T TFPV GR, κε έκθαζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπιιέθηε θαη ηηο ζσιελψζεηο 

 

 

 

 

 
΢ρέδην3-Πιάγηα φςε ηνπ PV/T TFPV GR, (θσηνβνιηατθφ πιαίζην θαη ζεξκηθφο ζπιιέθηεο αλζξαθνλήκαηνο κε θαλάιηα) 
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΢ρέδην4- Κάηνςε ηνπ ζπζηήκαηνο 5kWp  PV/T TFPV GR, ειεθηξνινγηθέο ζπλδέζεηο ελ παξαιιήισ. 
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5.4. Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε PV/T TFPV- Αλάπηπμε εμηζώζεσλ 

κνληεινπνίεζεο ηνπ ινγηζκηθνύ TRNSYS 

 
Μνληεινπνίεζε θσηνβνιηατθνύ Θεξκηθνύ ζπζηήκαηνο 

Σα πβξηδηθά PV/T ζπζηήκαηα κπνξεί λα ζεσξεζνχλ θαηάιιεια γηα 

εγθαηαζηάζεηο ζε θηήξηα πνπ έρνπλ αλάγθε ηφζν ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα φζν θαη 

ζε ζεξκηθή ελέξγεηα (θαηνηθίεο, πνιπθαηνηθίεο, μελνδνρεία, λνζνθνκεία, 

αζιεηηθά θέληξα, βηνκεραλίεο). Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πξαθηηθήο αμίαο ησλ 

δηαθφξσλ PV/T, ζπζηεκάησλ είλαη απαξαίηεηε ε εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο 

παξαγσγήο, θαζψο επίζεο, ηεο βέιηηζηεο ζρεδίαζεο ησλ ζπζηεκάησλ, νχησο 

ψζηε λα κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο αλάγθεο θαη ηηο απαηήζεηο, ηεο θάζε 

εθαξκνγήο. Δπίζεο ε θαηαζθεπή ηνπο ζα πξέπεη λα απνηειεί ιχζε, νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα ηεξνπκέλσλ ησλ αλαινγηψλ.  

 

Ζ εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο κπνξεί λα γίλεη κε εκπεηξηθέο ζρέζεηο 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο πεηξακαηηθά δεδνκέλα, κε δηάθνξα 

καζεκαηηθά κνληέια πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα δηάθνξα θνκκάηηα ησλ θ/β 

ζπζηεκάησλ θαη κε δηάθνξα πξνγξάκκαηα εμνκνίσζεο. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πνλήκαηνο απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην πξφγξακκα 

εμνκνίσζεο (TRNSYS) ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηηο πεηξακαηηθέο ζρέζεηο πνπ ζα 

επαθνινπζήζνπλ. 

 

Λεηηνπξγία ελόο επίπεδνπ PV/T ζπιιέθηε 

Έλαο PV/T ζπιιέθηεο, ζπλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο επίπεδνπ ειηαθνχ 

ζπιιέθηε θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. 

 

Ζ ζεξκηθή απφδνζε (nth ) ζπκβαηηθνχ επίπεδνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε δίλεηαη απφ 

ηελ αθφινπζε ζρέζε, 

 

𝑛𝑡ℎ =
𝑄𝑢

𝐺
  (5.4.1) 

 

Όπνπ ε ρξήζηκε ζπιιεγκέλε ζεξκφηεηα (Qu ) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε, 

 

 

𝑄𝑈 = 𝑚 ∙  𝐶𝑝  ∙ (𝑇0 − 𝑇1)  (5.4.2) 

 

 

Οπφηε απφ ηηο ζρέζεηο (5.4.1.) θαη (5.4.2) πξνθχπηεη φηη, 
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𝑛𝑡ℎ =
𝑚   ∙ 𝐶𝑝  ∙(𝑇0− 𝑇𝜄 ) 

𝐴𝑐  ∙𝐺
 (5.4.3) 

 

 

Όπνπ Ti, είλαη ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ, To, είλαη ε ζεξκνθξαζία 

εμφδνπ ηνπ ξεπζηνχ, m ε ξνή κάδαο ηνπ ξεπζηνχ, Ac είλαη ε επηθάλεηα ηνπ 

ζπιιέθηε, Cp ε εηδηθή ζεξκφηεηα θαη G ε έληαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

 

Δλαιιαθηηθά ε ζρέζε ηεο ζπιιεγκέλεο ζεξκφηεηαο (Qu ) δίλεηαη ζαλ ε δηαθνξά 

αλάκεζα ζηελ απνξξνθεκέλε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο. 

 

𝑄𝑢 = 𝐴𝑐 ∙ [𝑆 − 𝑈𝐿  ∙ (𝑇𝑝𝑚 − 𝑇𝑎)  (5.4.4) 

 

Ζ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ελαιιάθηε Tpm ζηελ εμίζσζε (5.4.4.) είλαη δχζθνιν λα 

κεηξεζεί ή λα ππνινγηζζεί, ιφγσ ηνπ φηη, εμαξηάηαη απφ ηηο αθφινπζεο, 

παξακέηξνπο, ηνλ ηχπν ηνπ ζπιιέθηε, ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

θαη ησλ ζπλζεθψλ εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ. Γηα απηφ ην ιφγν ε ζρέζε απηή αιιάδεη 

ζηελ αθφινπζε ζρέζε, 

  

𝑄𝑢 = 𝐴𝑐 ∙ 𝐹𝑅 [𝑆 − 𝑈𝐿  ∙ (𝑇𝑖 − 𝑇𝑎) (5.4.5) 

 

 

Όπνπ FR είλαη ν παξάγνληαο απνιαβήο θαη δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε, 

 

𝐹𝑅 =  
𝑚  ∙ 𝐶𝑝

𝐴𝐶  ∙ 𝑈𝐿
 [ 1 − 𝑒

−( 𝐴𝑐  ∙ 𝑈𝐿 ∙𝐹)

𝑚  ∙ 𝐶𝑝   ] (5.4.6) 

 

 

Όπνπ F′ είλαη ν παξάγνληαο απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε θαη δίλεηαη απφ ηελ 

αθφινπζε ζρέζε, 

 

𝐹′ =
1

1+(
𝑈𝐿
ℎ𝑓,𝑖)

  (5.4.7) 

 

Όπνπ hf,I, είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο ζπλαγσγήο ηνπ εξγαδφκελνπ ξεπζηνχ 

θαη ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ θαλαιηνχ. 
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Ζ ξνή λεξνχ ζην θαλάιη ή ζηελ ζσιήλα,  ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε, 

 

𝛮𝑈𝑑 =
ℎ𝑓,𝑖 ∙𝐷ℎ

𝐾
  (5.4.8) 

 

 

 

Όπνπ Κ, είλαη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ θαη Dh, ε πδξαπιηθή δηάκεηξνο 

ηνπ θαλαιηνχ. 

 

 

Ο  ελαιιάθηεο ηνπ κνληέινπ ελδηαθέξνληνο έρεη ζρήκα, παξαιιειφγξακκνπ πνπ  

ρσξίδεηαη ζε ηζφπνζα θαλάιηα δηαζηάζεσλ 2Υ4 cm. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε σο 

δηάκεηξνο, νξίδεηαη ε πδξαπιηθή δηάκεηξνο ηνπ θαλαιηνχ θαη ε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ ηζνχηαη κε ην πάρνο ησλ ρσξηζκάησλ κεηαμχ ησλ θειίσλ. 

Ζ ζρέζε δίλεηε απφ ηελ εμίζσζε (5.4.9) φπνπ Dh είλαη ε πδξαπιηθή δηάκεηξνο, 

AC είλαη ην επηθάλεηα ηνπ θαλαιηνχ θαη P ε πεξίκεηξνο ηνπ. 

 

𝐷ℎ =  
4𝐴𝑐

𝑃
  (5.4.9) 

 

 

 
 

΢ρέδην5-Πιάγηα φςε PV/T TFPV – απεηθφληζε ζπληειεζηψλ θαη ηνπ ζηξψκαηνο ζεξκηθήο θφιιαο. 
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H απφδνζε, ηνπ ζπιιέθηε εμαξηάηαη, απφ ηνλ ιφγν ηεο απφζηαζεο ησλ 

ζσιελψζεσλ, πξνο ηελ δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα. ΢πλήζσο γίλεηαη έλαο 

ζπκβηβαζκφο κεηαμχ βέιηηζηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο θαη νηθνλνκηθήο 

πξννπηηθήο. Σν κνληέιν πνπ επηιέμακε εθπιεξψλεη ηνπο δχν απηνχο 

παξάγνληεο.  Σν λεξφ, πιεξψλεη, ηελ πίζσ πιεπξά ηνπ πιαηζίνπ ζε φιν ηνπ ην 

κήθνο. ΢πγρξφλσο ρξεζηκνπνηψληαο ην πιηθφ, αλζξαθφλεκα, (πνιπθαξκπνληθφ) 

ζαλ, πιηθφ ηνπ ελαιιάθηε θαη έρνπκε έλα επηπιένλ φθεινο, κεηψλεηαη ην θφζηνο 

ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. Με ηελ ρξήζε ηνπ θαλαιηνχ επηηπραίλνπκε θαιχηεξε 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο θαη κηθξή δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζην κήθνο ηνπ πιαηζίνπ. 

Ζ δπζθνιία ελφο ηέηνηνπ ζρεδίνπ έγθεηηαη ζην ζρεδηαζκφ ηνπ θεληξηθνχ 

δηαλνκέα νχησο ψζηε λα επηηεπρζεί, ρακειή πηψζε πίεζεο θαη κηα ηζνθαηαλνκή 

ξνήο ζηα θαλάιηα. Ζ κείσζε ηνπ ιφγνπ W/D έρεη δχν απνηειέζκαηα, πξψηνλ 

ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο, ιφγσ ησλ πεξηζζφηεξσλ πηεξπγίσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζηνλ ελαιιάθηε θαη δεχηεξνλ ε κείσζε ζηελ ηαρχηεηα ηεο ξνήο ηνπ ξεπζηνχ 

ιφγσ ηεο απμεκέλεο επηθάλεηαο. 

 

 

Τπνινγηζκόο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ PV/T πιαηζίνπ 

 

Ζ ειεθηξηθή απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ, επεξεάδεηαη απφ ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ αιιά θαη απφ ηνλ ηχπν ηεο εγθαηάζηαζεο. Σν πξφγξακκα εμνκνίσζεο 

TRNSYS ρξεζηκνπνηεί ην παξαθάησ καζεκαηηθφ κνληέιν. ΢ηεξίδεηαη, ζηελ 

έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, 

 

 

𝑇𝑐 =  𝑇𝑎 +  
𝐺

𝐺𝑁𝑂𝐶𝑇
  𝑇𝐶,𝑁𝑂𝐶𝑇 − 𝑇𝑎,𝑁𝑂𝐶𝑇 ∙ (1 −

𝑛𝑐

𝜏𝛼
) (5.4.10) 

 

Όπνπ Tc θαη Ta είλαη ε ζεξκνθξαζία πιαηζίνπ θαη πεξηβάιινληνο, G είλαη ε 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζην πιαίζην, GNOCT είλαη ε αθηηλνβνιία ππφ 

ζπλζήθεο «NOCT». Tc,NOCT θαη Ta,NOCT είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ θαη 

πεξηβάιινληνο ζηηο ζπλζήθεο «NOCT», nc είλαη ε απφδνζε κεηαηξνπήο ηνπ 

πιαηζίνπ θαη (ηα), είλαη ν παξάγνλ δηαπεξαηφηεηαο θαη απνξξνθεηηθφηεηαο ηνπ 

πιαηζίνπ. Οη ηηκέο ησλ Tc,NOCT, Ta,NOCT θαη GNOCT είλαη 40 
o
C, 20 

o
C θαη 800 

W/m2. 
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Θεσξία ησλ θσηνβνιηατθώλ 

Ζ ειεθηξηθή απφδνζε (nel ) ελφο θ/β ζπζηήκαηνο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε 

ζρέζε, 

 

𝑛𝑒𝑙 =  
𝐼𝑚  ∙𝑉𝑚

𝐺 ∙ 𝐴𝑐
  (5.4.11) 

 

Όπνπ Im, Vm ην ξεχκα θαη ε ηάζε γηα ηε ζπλζήθε ιεηηνπξγίαο ηνπ θ/β, ζην 

ζεκείν κέγηζηήο ηζρχνο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ε απφδνζε ελφο θ/β ζπζηήκαηνο 

πεξηνξίδεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη απηή ε εμάξηεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε ηνπ 

Zondag[20] 

 

𝑛𝑒𝑙 =  𝑛0 [1 − 𝛽 ∙ (𝛵 − 25)]  (5.4.12) 

 

 

Όπνπ β είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη είλαη πεξίπνπ (β =0,0045C−1) 

ελψ T είλαη ε ζεξκνθξαζία ησλ θειηψλ θαη no είλαη ν βαζκφο αλαθνξάο. 

 

5.5. Τπνινγηζκόο παξαγόκελεο ηζρύνο κε ην ινγηζκηθό TRNSYS 

 

5.5.1. Δηζαγσγή ζην TRNSYS 

Σν TRNSYS είλαη έλα νινθιεξσκέλν θαη επεθηάζηκν πεξηβάιινλ 

πξνζνκνίσζεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε κεηαβαιιφκελσλ ζπζηεκάησλ ζην ρξφλν. 

Δίλαη έλα εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο απφ κεραληθνχο θαη 

εξεπλεηέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο, απφ έλα απιφ ζχζηεκα ςχμεο κέρξη ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

πξνζνκνίσζε θηηξίσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπο. Ζ κεγάιε 

επηηπρία ηνπ νθείιεηαη ζην φηη ν πεγαίνο θψδηθαο, δειαδή ν ππξήλαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, θαζψο θαη ν θψδηθαο ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ πνπ πεξηιακβάλεη, 

κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια έηζη ψζηε λα εμππεξεηνχληαη θαιχηεξα νη 

αλάγθεο ηνπ ρξήζηε, επίζεο ιφγσ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ πξνγξάκκαηνο ε νπνία 

είλαη βαζηζκέλε ζε αξρεία DLL, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο λέσλ 

κνληέισλ πνπ κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη ν ίδηνο ν ρξήζηεο ρξεζηκνπνηψληαο 

θνηλέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Παξάιιεια κπνξεί λα ζπλδεζεί εχθνια κε 

πνιιέο άιιεο εθαξκνγέο γηα επεμεξγαζία πξηλ, κεηά ή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. 
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Οη εθαξκνγέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην TRNSYS είλαη ε αθφινπζεο, 

 

 Ζιηαθά ζπζηήκαηα 

 ΢πζηήκαηα ςχμεο – ζέξκαλζεο 

 ΢πζηήκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

 ΢πκπαξαγσγή , θπςέιεο θαπζίκνπ 

 Φσηνβνιηατθά/Θεξκηθά ζπζηήκαηα 

 

Πξέπεη εδψ λα ηνλίζνπκε φηη νη εθαξκνγέο ζην TRNSYS, δεκηνπξγνχληαη 

ελψλνληαο γξαθηθά, ηα ζηνηρεία, ζην ζηνχληην πξνζνκνίσζεο. Κάζε ηχπνο 

ζηνηρείνπ πεξηγξάθεηαη απφ έλα καζεκαηηθφ κνληέιν ζηε κεραλή πξνζνκνίσζεο 

ηα νπνία ζπλδένληαη κε ην ζηνχληην πξνζνκνίσζεο κέζσ ησλ αηηήζεσλ. Ζ 

πξνθνξκα ιεηηνπξγεί ζαλ έλα «παξάζπξν», πεξηγξαθήο ελφο ζηνηρείνπ πνπ 

πεξηέρεη ηα εηζαγφκελα θαη εμαγφκελα κεγέζε θαη ηηο κεηαβιεηέο. 

 

 

 

 
Δηθφλα14- ζηνχληην πξνζνκνίσζεο TRNSYS 
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Ζ απφδνζε ελφο PV/T, ζπιιέθηε εμαξηάηαη απφ ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο, απφ 

ηηο θαηξηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο ζπλζήθεο. Δπί παξαδείγκαηη, ε έληαζε 

αθηηλνβνιίαο, ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ε ζεξκνθξαζία ξεπζηνχ. Σν 

κνληέιν ηνπ TRNSYS ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεξηγξαθή, ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ ζεξκηθνχ ζπιιέθηε θαη ηνλ ππνινγηζκφ, ηεο ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Με ηελ βνήζεηα ηνπ TRNSYS, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

κεηαβάιεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο  δηακέζνπ  ελφο δπλακηθνχ  

πεξηβάιινληνο, λα δηαθξίλεη ηελ «αληίδξαζε» ηνπ κνληέινπ ζε απηέο ηηο 

κεηαβνιέο. 

΢ην πίλαθα 1, 2 θαη 3 δηαθξίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, φπσο θαη ηα 

εηζαγφκελα θαη εμαγφκελα κεγέζε, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε 

ηνπ κνληέινπ ελδναθέξνληνο.  

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ (ΜΔΣΑΒΛΖΣΔ΢)  

Δκβαδφ Πιαηζίνπ 57,2 

Παξάγνληαο απφδνζεο ζπιιέθηε 0,8 

Δηδηθή Θεξκνρσξεηηθφηεηα πγξνχ 4,2 

Απνξνθεηηθφηεηα Δλαιιάθηε 0,8 

Θεξκηθέο απψιεηεο ζπιιέθηε 12 

Γηαπεξαηφηεηα 0,9 

Θεξκνθξαζηαθφο ΢πληειεζηήο πιαηζίνπ 0,37 

Θεξκνθξαζία 25 

Παξάγνληαο Κάιπςεο 1 
Πίλαθαο12-Παξάκεηξνη TRNSYS 

 

 

ΔΗ΢ΑΓΩΜΔΝΑ ΜΔΓΔΘΖ  

Θεξκνθξαζία ξεπζηνχ ζηελ είζνδν Μεληαία Θεξκνθξαζία 

Ρνή ξεπζηνχ 60 

Θεξκνθξαζία Πεξηβάιινληνο Γηάξθεηα ηεο κέξαο 

Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία Ζκεξήζηα αθηηλνβνιία 

Απφδνζε Φ/Β 9% 
Πίλαθαο13-Δηζαγφκελα κεγέζε ζην TRNSYS 

  

 

Δμαγόκελα Μεγέζε 

Θεξκνθξαζία ξεπζηνύ ζηελ έμνδν 

Απνιαβή Θεξκηθή ηζρύο 

Απνιαβή Ζιεθηξηθή ηζρύο 

Θεξκνθξαζία Φ/Β πιαηζίνπ 
Πίλαθαο14-Δμαγφκελα κεγέζε ζην TRNSYS 
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Μήλαο 

 

Ζιηαθή αθηηλνβνιία 

kWh / m
2
 

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

αέξα (
0
C) 

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

λεξνύ (
0
C) 

Ηαλνπάξηνο 2,06 10,30 9,30 

Φεβξνπάξηνο 2,63 10,60 9,40 

Μάξηηνο 3,85 12,30 10,00 

Απξίιηνο 5,22 15,90 12,20 

Μάηνο 6,2 20,70 15,30 

Ηνχληνο 7,03 25,20 18,70 

Ηνχιηνο 6,92 28,00 20,80 

Αχγνπζηνο 6,2 27,80 22,70 

΢επηέκβξηνο 5,09 24,20 21,50 

Οθηψβξηνο 3,4 19,50 18,50 

Ννέκβξηνο 2,15 15,40 14,70 

Γεθέκβξηνο 1,75 12,00 12,10 

        

 Total 4,39   
Πίλαθαο15-Μεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πεξηνρήο Πεξαηά 

 

Ο αλσηέξσ πίλαθαο δεκηνπξγήζεθε απφ δεδνκέλα ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ απφ ην 

δηαδηθηπαθφ ινγηζκηθφ «PVGIS», αλαθνξηθά κε ηελ ζηήιε ηεο Ζιηαθήο 

αθηηλνβνιίαο , θαη απφ ηα δεδνκέλα ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ) , ιήθζεθαλ ηα ζηνηρεία ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη 

λεξνχ. 

 
Δηθφλα15- PVGIS 



ΜΕΛΕΣΗ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΘΕΡΜΟ-ΥΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢, ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΗΝ 
ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ ΛΕΠΣΟΤ ΤΜΕΝΑ, ΚΑΙ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ ΢ΣΟΝ ΟΙΚΙ΢ΣΙΚΟ ΣΟΜΕΑ 

 

 

 

- 72 - 

 

5.5.2. Δμνκνίσζε – Απνηειέζκαηα 

Γηα ηελ εθηίκεζε, ηεο πξαθηηθήο αμίαο ησλ PV/T,  πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

παξφλ πφλεκα, είλαη ρξήζηκνο ν ππνινγηζκφο ηεο ελεξγεηαθήο απνιαβήο ηνπο 

νχησο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε νηθνλνκηθή ηνπο ζεψξεζε θαη  ζχγθξηζε. Ζ 

πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ζηελ ελ ιφγσ κειέηε, αθνξά ηελ  εγθαηάζηαζε 

κηθξήο κνλάδαο, εκβαδνχ 57 (87) m2 ζηελ πεξηνρή ηεο πφιεο ηνπ Πεηξαηά κε 

λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη θιίζε ζπζθεπψλ ίζε κε 0
 ν

, ηνπνζεηεκέλεο ζην  δψκά 

ηεο θαηνηθίαο. Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη ηηο PV/T ζπζθεπέο ην δνρείν 

απνζήθεπζεο ζεξκνχ λεξνχ φγθνπ 200lt , ην νπνίν παξαιακβάλεη κε θπζηθή 

θπθινθνξία ηνπ λεξνχ, ηε ζεξκφηεηα πνπ απνδίδνπλ ηα PV/T πιαίζηα. Έρνληαο 

ππνινγίζεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη κε βάζε ηνπο εκπεηξηθνχο βαζκνχο 

απφδνζεο, ππνινγίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, απφ ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα, 

ηα νπνία απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα ησλ 5kWp. Σα εηήζηα απνηειέζκαηα αθνξνχλ 

ηελ απνδηδφκελε, γηα ηειηθή ρξήζε, ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο νπνίαο, έρεη ζπκπεξηιεθζεί, ξεαιηζηηθή κείσζε, ηεο 

απνδηδφκελεο ελέξγεηαο ηφζν ζην ειεθηξηθφ θνξηίν (απψιεηεο αληηζηξνθέα 

DC/AC, θ.ι.π) φζν θαη ζην ζεξκηθφ θνξηίν. (απψιεηεο ζσιήλσλ, ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο, θ.ι.π) εθηηκψληαο ησλ ζπληειεζηή απσιεηψλ ζην πνζνζηφ ηνπ 10% 

θαη 30% γηα ηηο δχν ελεξγεηαθέο κνξθέο. 

 

Απνηειέζκαηα TRNSYS 

 

ΜΖΝΑ΢ 

 

ΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ (kWh) ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ (kWh) 

   
Ηαλνπάξηνο 1994,53 398,22 

Φεβξνπάξηνο 2104,65 410,57 

Μάξηηνο 3169,90 597,52 

Απξίιηνο 3843,19 706,28 

Μάηνο 4694,30 797,24 

Ηνχληνο 5079,26 836,59 

Ηνχιηνο 5277,73 868,65 

Αχγνπζηνο 4750,42 844,99 

΢επηέκβξηνο 3949,12 759,89 

Οθηψβξηνο 2931,82 582,05 

Ννέκβξηνο 1939,91 390,06 

Γεθέκβξηνο 1611,87 343,91 

   
 4134,6 7535,98 

Πίλαθαο16-Μεληαίεο ηηκέο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο PV/T TFPV 5 kW (TRNSYS) 
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5.5.3. Απόδνζε PV-T 

Ζ αθξηβήο, ζσζηή απνηχπσζε, θαη ππνινγηζκφο ηεο απφδνζεο ηνπ PV-T 

ζπζηήκαηνο, απνηειεί ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ νξζφηεηα ηεο απφδνζεο ηνπ 

ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. Βαζηθή  παξάκεηξνο απνηειεί,  ε δηαθνξεηηθή 

θαηεγνξία ηζρχνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ζχζηεκα. Γηα ηνλ ιφγν, απηφ πξέπεη 

λα ππνινγηζζεί κε ζθαηξηθφ θαη ξεαιηζηηθφ ηξφπν, επηζηεκνληθψο νξζφ ν 

ππνινγηζκφο ηεο ηειηθήο απνδφζεσο, ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο απφδνζεο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ αλσηέξσ κνξθψλ ελέξγεηαο, 

θαηαγξάθνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία 3 κέζνδνη πνπ ζπζρεηίδνπλ θαη ζπλδπάδνπλ 

ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο απφδνζεο, πνπ παξαηίζεληαη αθνινχζσο, 

 

 

a. Απεπζείαο, αζξνηζηηθφ απνηέιεζκα ησλ δχν απνδφζεσλ 

     (ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο) 

 

b. Τπνινγηζκφο ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο  

(ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη απφ ηα νξπθηά θαχζηκα γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο) 

 

c. Σξίηνλ ππνινγίδνληαο ηελ «εμέξγεηα» ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε εμεηάδνληαη θαη απνδίδνληαη ππνινγηζηηθά φιεο νη 

κέζνδνη νχησο ψζηε λα ππάξμεη, ε δπλαηφηεηα ζπγθξίζεσλ κε άιια κνληέια 

εξεπλεηψλ. 

 

(a) Απεπζείαο, αζξνηζηηθό απνηέιεζκα ησλ δύν απνδόζεσλ 

Ζ ελ ιφγσ κέζνδνο εγείξεη πνιιά εξσηήκαηα γχξσ απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ απνηειέζκαηνο, αλ θαη θαηαγξάθεηαη ζηελ βηβιηνγξαθία[24], σζηφζν ν 

ππνινγηζκφο δίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε, 

 

𝜂0 =  𝜂𝑡 +  𝜂𝑒  (5.5.3.1) 

 

Όπνπ, 𝜂𝑡  θαη 𝜂𝑒 , είλαη ζεξκηθή θαη ε ειεθηξηθή απφδνζε αληίζηνηρα. 
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(b) Τπνινγηζκόο ηεο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη απμεκέλεο πνηφηεηαο ελέξγεηα ελ ζπγθξίζεη κε ηελ 

ζεξκηθή. (Huang 1999). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε, 

 

 

𝛦𝑓 =  𝜂𝑡 +
𝜂𝑒  

𝜂𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟
 (5.5.3.2) 

 

Όπνπ  𝜂𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 , θαηά θφξνλ ιακβάλεη ηελ ηηκή 38%, ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

απφδνζεο ελφο ζπκβαηηθνχ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ. 

Δλψ ε ηζνδχλακε πξσηνγελήο ειεθηξηθή, ελέξγεηα απφ θσηνβνιηατθά, κπνξεί 

λα ππνινγηζζεί ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε κεηξηθή ζρέζε, 

 

 

𝛪𝜍𝜊𝛿ύ𝜈𝛼𝜇𝜊 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜄𝜅ό 𝜅𝛼ύ𝜍𝜄𝜇𝜊 𝜍𝜀 ό𝜌𝜊𝜐𝜎 𝜋𝜏𝜔𝜏𝜊𝛾𝜀𝜈𝜊ύ𝜀 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜎 (𝑘𝑊ℎ) = 

 

=  
𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝜔𝛾ή 𝜂𝜆𝜀𝜅𝜏𝜌𝜄𝜅ή𝜎 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜎 𝛼𝜋𝜊 𝑃𝑉 (1 𝑘𝑊ℎ)

𝜇έ𝜍𝜂 𝛼𝜋ό𝛿𝜊𝜍𝜂 𝜍𝜐𝜇𝛽𝛼𝜏𝜄𝜅ή𝜎 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜄𝜅ή𝜎 𝜇𝜊𝜈ά𝛿𝛼𝜎 𝜂𝜆𝜀𝜅𝜏𝜌𝜊𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝜔𝛾ή𝜎
 

 

 

΢ηελ ελ ιφγσ κέζνδν, ην ηζνδχλακν πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο (ειεθηξνπαξαγσγή) εθθξάδεη ην πνζφ ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ  

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο ζεξκνειεθηξηθέο κνλάδεο. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο ηζνδχλακεο απαηηεηήο ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

κέζε απφδνζε ζεξκνειεθηξηθήο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο, πνπ είλαη 38%. 

Δπί ηνπ πξαθηένπ, ε αλαινγία αλέξρεηαη ζε 1 πξνο 3. Οη αλσηέξσ εμηζψζεηο 

ηζρχνπλ φηαλ  νη επηθάλεηεο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ είλαη ίδηνπ εκβαδνχ 

κε ηελ επηθάλεηα ηνπ απνξξνθεηή. 

 

Τπνινγηζκόο απόδνζεο ηεο «εμέξγεηαο» ηνπ PV-T, ζπιιέθηε 

Οη πην ζεκαληηθέο παξάκεηξνη, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εμεξγεηψλ, ηεο 

θσηνβνιηατθήο θπςέιεο θαη ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, είλαη ε ειεθηξηθή θαη ε 

ζεξκηθή απφδνζε. Ωζηφζν ε παξαγφκελε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο δελ είλαη ίδηα ζηελ θχζε. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί 

λα παξάμεη έξγν, κέρξηο φηνπ, ππάξμεη κία ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (ΓΣ), ελψ ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα παξάμεη έξγν αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζην νπνίν ιακβάλεη ρψξα ε ελ ιφγσ δηεξγαζία. Ζ ρξήζε ηνπ 
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κεγέζνπο, «εμέξγεηα», κπνξεί λα πνιηηηθνπνηήζεη, θαη λα επηηξέςεη ηελ ζχγθξηζε 

κεηαμχ ησλ δχν κεγεζψλ. (Fujisawa θαη Tani 1997). 

 

 

(c) Δμέξγεηα 

Οξίδεηαη σο ην πξντφλ αληηζηξεπηψλ θαη κε-αληηζηξεπηψλ δηεξγαζηψλ. Όιεο νη 

ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ, ρσξίο πεξηνξηζκφ θαη ησλ νπνίσλ ε 

κεηαηξνπή ζε θάζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο, επηηξέπεηαη ζχκθσλα κε ην δεχηεξν 

ζεξκνδπλακηθφ αμίσκα. (Baehr 2002)  

 

 Ζιεθηξηθή εμέξγεηα, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη αλεμάξηεηε απφ ηηο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, θαη δηα απηφ ηνλ ιφγν είλαη ηζνδχλακε 

(ελεξγεηαθά), κε ην έξγν πνπ παξάγεηαη. Γηα ειηαθή αθηηλνβνιία E, ε 

ελεξγεηηθή απφδνζε ηεο θπςέιεο 𝑛𝑒𝑙𝑒  , ηζνχηαη κε ηελ απφδνζε εμέξγεηαο 

ηεο θσηνβνιηατθήο θπςέιεο, θαηφπηλ ηνχηνπ, ε ειεθηξηθή εμέξγεηα 

απνδίδεηαη σο εμήο,   𝒆𝒆𝒍𝒆 = 𝒏𝒆𝒍𝒆  ∙ 𝜠 =  𝝃𝒆𝒍𝒆  ∙ 𝑬  

 

 

 

 Θεξκηθή εμέξγεηα, γηα λα κεηαηξαπεί ε ζεξκηθή ελέξγεηα ζε έξγν, ζα 

πξέπεη φπσο πξναλαθέξζεθε λα ππάξρεη κηα ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

(ΓΣ), κεηαμχ κίαο πεγήο ζεξκφηεηαο θαη ελφο απαγσγέα. Σν κέγεζνο ηεο 

ηηκήο ηεο κεηαηξνπήο, πεξηνξίδεηαη απφ ηελ απφδνζε ηεο ζεξκηθήο 

κεραλήο Carnot,  θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ζρέζε 𝜼𝒄 =
𝜯𝟏− 𝜯𝟎

𝜯𝟏
= 𝟏 − 

𝜯𝝄

𝜯𝟏
 , 

φπνπ T0 , T1, είλαη νη απφιπηεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ απνξξνθεηήξα θαη ηηο 

πεγήο αληίζηνηρα, θαη ε εμέξγεηα ζρεηίδεηαη θαη πεξηγξάθεηαη σο εμήο,  

           𝑒𝑡ℎ = 𝑛𝑐  ∙ 𝑄𝑡ℎ =  𝑛𝑐  ∙  𝑛𝑡ℎ  ∙ 𝐸 = 𝜉𝑡ℎ =  𝜉𝑡ℎ ∙ 𝐸  

           Όπνπ 𝑛𝑡ℎ  , 𝜉𝑡ℎ  είλαη νη απνδφζεηο ελέξγεηαο θαη εμέξγεηαο.  

 

 

 

 ΢πλζεζε εμέξγεηαο (PV/T ζπιιέθηε) 

Ζ εμέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο PV-T/collector, είλαη ην άζξνηζκα ηεο 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο εμέξγεηαο, θαη πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ σο εμήο,  

𝑒𝑃𝑉/𝑇 = 𝑒𝑡ℎ +  𝑒𝑒𝑙𝑒 = (𝜉𝑡ℎ +  𝜉𝑒𝑙𝑒 )  ∙ 𝐸 =  𝜉𝑃𝑉/𝑇 ∙ 𝐸 , φπνπ 

 𝜉𝑃𝑉/𝑇 = 𝑛𝑒𝑙𝑒 +  𝑛𝑣  ∙  𝑛𝑡ℎ   φπνπ, 𝜉𝑃𝑉/𝑇 , ε απφδνζε εμέξγεηαο ηνπ PV/T 

ζπιιέθηε). 
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Ζ νξζή πξνζέγγηζε πξνυπνζέηεη σο απαξαίηεην ζηνηρείν ηελ δηαζηαχξσζε ησλ 

ζηνηρείσλ θαη κε γλψκνλα ηα αλσηέξσ ππνινγίζηεθαλ θαη κε ηνπο ηξεηο ηξφπνπο 

νη απνδφζεηο ηνπ ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο νη νπνίεο παξαηίζεληαη αθνινχζσο,  

 

 

ΑΠΟΓΟ΢Ζ (%) PV/T TFPV 5kWp 

  

ΑΘΡΟΗ΢ΣΗΚΟ 

ΣΔΛΗΚΩΝ 

ΔΝΔΡΓΔΗΩΝ ( a ) 

 

 

ΑΘΡΟΗ΢ΣΗΚΟ 

ΠΡΩΣΟΓΔΝΟΤ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ( b ) 

 

 

ΑΘΡΟΗ΢ΣΗΚΟ 

ΔΞΔΡΓΔΗΑ΢ ( c ) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 44,10 36,37 34,43 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 45,55 37,72 27,59 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 47,05 39,19 35,86 

ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 48,00 40,15 29,26 

ΜΑΪΟ΢ 51,48 43,60 28,78 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 52,87 44,10 26,30 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 52,96 45,07 24,24 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 49,50 41,62 20,63 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 46,44 38,55 20,13 

ΟΚΣΩΒΡΗΟ΢ 44,98 37,14 17,50 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 44,63 57,46 21,32 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 41,90 54,54 30,09 

                            Πίλαθαο17-Άζξνηζηηθφ απνδφζεσλ PV/T TFPV 5kWp  

 

 

5.5.4. Απαίηεζε ζε ειεθηξηθό θαη ζεξκηθό θνξηίν 

΢ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη κία πξνζπάζεηα λα ππνινγηζζνχλ, νη αλάγθεο κίαο 

ηεηξακεινχο νηθνγέλεηαο ζε ζεξκηθφ θαη ειεθηξηθφ θνξηίν, νχησο ψζηε λα 

ππάξμεη θαη κία ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε , ζην θαηά πφζν ζα κπνξνχζε, ην 

ζχζηεκα PV/T TFPV 5kWp λα ζπλεηζθέξεη είηε λα θαιχςεη ηηο απαηηνχκελεο 

αλάγθεο, θαη ζε πην βαζκφ. 

 

Καηά απφιπηε πιεηνςεθία, ε κέγηζηε παξαγσγή ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ 

ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηηο εκεξήζηεο αηρκέο ηεο δήηεζεο ηδηαίηεξα ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο, βνεζψληαο ηελ εμνκάιπλζε ησλ αηρκψλ ηνπ θνξηίνπ, γηα 
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ηελ απνθπγή γεληθήο δηαθνπήο ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο επίζεο, 

ζηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ειεθηξνπαξαγσγήο δεδνκέλνπ φηη ε θάιπςε 

δήηεζεο θνξηίνπ αηρκήο απνηειεί ππέξκεηξα δαπαλεξή ιχζε. Απφ ηα αθφινπζα 

ζρήκαηα θαίλεηαη φηη ηα θσηνβνιηατθά κπνξνχλ λα θαιχςνπλ έλα κεγάιν κέξνο 

ηεο κεζεκεξηαλήο αηρκήο, ελψ θαη ε παξαγσγή ειηαθνχ ειεθηξηζκνχ αθνινπζεί 

θαηά θχξην ιφγν ηελ επνρηθή δήηεζε. 

 

 
΢ρεδηάγξακκα4,5 – Πξνζέγγηζε θνξηίσλ αηρκήο θαη δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο[23] 

 

Τπνινγηζκόο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεηξακεινύο νηθνγέλεηαο 

Ο ππνινγηζκφο ησλ αλαγθψλ, ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα γίλεη κε δχν 

ηξφπνπο. Ο πξψηνο θαη πην αμηφπηζηνο ηξφπνο είλαη αζξνίδνληαο ηελ 

θαηαλάισζε απφ ηα ηηκνιφγηα ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Ζιεθηξηζκνχ Α.Δ. θαη 

ν δεχηεξνο, θαηαγξάθνληαο ηηο ζπζθεπέο θαη ηηο θαηαλαιψζεηο γηα ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ελφο έηνπο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο νδεγεί ζε ζρεηηθφ ζθάικα , ιφγσ ηνπ 

φηη δελ κπνξεί κε αθξίβεηα θάπνηνο λα ππνινγίζεη φια ηα θνξηία θαη ηελ 

ζπρλφηεηα ρξήζεο κε αθξίβεηα. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία παξαηίζεληαη θαη νη δχν 

ηξφπνη. 
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Τπνινγηζκόο κε βάζε ηα ηηκνιόγηα ηεο ΓΔΖ Α.Δ 

΢ηελ Διιάδα, ηα ηηκνιφγηα ηεο ΓΔΖ Α.Δ. , εθδίδνληαη θάζε 4 κήλεο θαη νη 

αληίζηνηρεο πεξίνδνη, είλαη νη εμήο, Ηαλνπαξίνπ-Απξηιίνπ, Μαΐνπ-Απγνχζηνπ θαη 

΢επηεκβξίνπ-Γεθεκβξίνπ. 

 

 

 

Υξνληθά δηαζηήκαηα Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(kWh) 

Ηαλνπάξηνο - Απξίιηνο 3.332 / 4 άηνκα = 833 / άηνκν 

Μάηνο – Αύγνπζηνο 2.052 / 4 άηνκα = 513 / άηνκν 

΢επηέκβξηνο – Γεθέκβξηνο 2.932 / 4 άηνκα = 733 / άηνκν 

΢χλνιν 8.316 / 4 άηνκα = 2.079 / άηνκν(1) 
Πίλαθαο.18 – Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηα ηηκνιφγηα ηεο ΓΔΖ Α.Δ. 

 

 

 

 

Τπνινγηζκόο κε βάζε ηηο ζπζθεπέο θαη ηηο πξνζσπηθέο θαηαλαιώζεηο 
Table.14 – Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηα ηηκνιφγηα ηεο ΓΔΖ Α.Δ. 

Πίλαθαο19 – Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηηο ζπζθεπέο 

 

 

 

Συςκευέσ CONSUMPTION 
(kWh) 

WAY OF CALCULATION 

Ψυγείο 550 kWh / ζτοσ 24 ϊρεσ/θμζρα 

Πλυντθριο Πιάτων 292 kWh /  ζτοσ 1 WASH / ανά θμζρα - 0.8 kWh/πλφςθ 

Ηλεκτρικθ κουζίνα 790 kWh/  ζτοσ THE WAY OF COOKING CONSUMES 16,46 
kWh / εβδομάδα 

Φωτιςμόσ 96,36 kWh /  ζτοσ 12 LAMPS X 11 WATTS X  περίπου 2 ϊρεσ 

Τηλεόραςη 87,6 kWh /  ζτοσ 3 TELEVISIONS X 40W X 2 ϊρεσ 

DVD 5,76 kWh / ζτοσ 2 TIMES PER WEEK X 30W X 2ϊρεσ 

Η/Υ 1642,5 kWh /  ζτοσ 3 COMPUTERS X  250W X 6 ϊρεσ 

Ηλεκτρικθ Σκοφπα 284 kWh /  ζτοσ 1000W X 8 HOURS /εβδομάδα 

A/C  1.080 kWh /  ζτοσ Μόνο  καλοκαίρι, 6 ϊρεσ / θμζρα - 1kw/ϊρα 

Πλυντθριο 72 kWh /  ζτοσ 0,5 Kw X 3 ϊρεσ/ εβδομάδα 

Άλλεσ ςυςκευέσ 2.190 kWh /  ζτοσ 1000W X 6 ϊρεσ 

Σφνολο 7090 kWh / ζτοσ   
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΢ηα αλσηέξσ, δελ πεξηιακβάλεηαη ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε γηα ηνλ ειεθηξηθφ 

ζεξκνζίθσλα. 

 

 

Τπνινγηζκόο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ΕΝΥ, ηεηξακεινύο νηθνγέλεηαο 

Ο ππνινγηζκφο ηεο απαηηεηήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο (ΕΝΥ),  

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ ζεψξεζε, φηη θάζε άηνκν ρξεηάδεηαη, 50lt 

δεζηνχ λεξνχ γηα λα θαιχςεη ηηο πξνζσπηθέο, πξαγκαηηθέο ηνπ αλάγθεο αλά 

εκέξα. Ζ απαηηεηή ζεξκνθξαζία ζα πξέπεη λα αγγίδεη ηνπο 60 
o
C γηα 

πγεηνλνκηθνχο θπξίσο ιφγνπο . Γηα 4 άηνκα ε απαηηεηή ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

θάιπςε ζε δεζηφ λεξφ είλαη 200 lt.  

 

Γλσξίδνληαο ηελ εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ θαη ηελ ζεξκνθξαζηαθή αλχςσζε 

(απφ ηελ ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζηνλ ελαιιάθηε σο ηνπο 60 
o
C ), θαη 

ζεσξψληαο φηη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο είλαη n = 0 , 7 ππνινγίδεηαη, ε 

ζεξκφηεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ζηνπο 60 
o
C . Ωο 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζηνλ ελαιιάθηε ιήθζεθε ε κέζε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ αλά εκέξα. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη αλά 

κήλα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 
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Πίλαθαο20 – Απαξαίηεηε Θεξκηθή ελέξγεηα γηα  ΕΝΥ κίαο ηεηξακεινχο νηθνγέλεηαο 

Πίλαθαο21– Απαξαίηεηε Θεξκηθή ελέξγεηα γηα  ΕΝΥ κίαο ηεηξακεινχο νηθνγέλεηαο κε ηελ ρξήζε PV/T TFPV 5kWp ζηελ πεξηνρή Πεηξαηά 

  
 
ΜΔ΢Η 
ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ 
ΝΔΡΟΤ 

0
C 

  
 

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 
(Q) 

 ΗΜΔΡΗ΢ΙΑ ΑΠΑΙΣΗΣΗ 
ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΑΝΤΨΩ΢Η ΢ΣΟΤ΢ 60 
0
C (kWh) 

MΗNIAIA ΑΠΑΙΣΗΣΗ 
ΔΝΔΡΓΔΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΑΝΤΨΩ΢Η ΢ΣΟΤ΢  60 
0
C (kWh) 

 MΗNIAIA ΑΠΑΙΣΗΣΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 
ΓΙΑ ΣΗΝ ΑΝΤΨΩ΢Η ΢ΣΟΤ΢  60 

0
C (kWh) ΑΠΟΓΟ΢Η 

ΘΔΡΜΟ΢ΙΦΩΝΑ n=0,7 

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 9,3  42588  11,83 366,73  523,90 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 9,4  42504  11,81 330,59  472,27 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 10  42000  11,67 361,67  516,67 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 12,2  40152  11,15 334,60  478,00 

ΜΑΙΟ΢ 15,3  37548  10,43 323,33  461,90 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 18,7  34692  9,64 289,10  413,00 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 20,8  32928  9,15 283,55  405,07 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 22,7  31332  8,70 269,80  385,43 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ΢ 21,5  32340  8,98 269,50  385,00 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 18,5  34860  9,68 300,18  428,83 

ΝΟΔΜΒΡΙΟ΢ 14,7  38052  10,57 317,10  453,00 

ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ΢ 12,1  40236  11,18 346,48  494,97 

       ΣΥΝΟΛΟ 5418,03 

    
 

     

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 35  21000  5,83 180,83  258,33 
ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 35  21000  5,83 163,33  233,33 
ΜΑΡΣΙΟ΢ 35  21000  5,83 180,83  258,33 
ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 45  12600  3,50 105,00  150,00 
ΜΑΙΟ΢ 45  12600  3,50 108,50  155,00 
ΙΟΤΝΙΟ΢ 45  12600  3,50 105,00  150,00 
ΙΟΤΛΙΟ΢ 45  12600  3,50 108,50  155,00 
ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 45  12600  3,50 108,50  155,00 
΢ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ΢ 45  12600  3,50 105,00  150,00 
ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 35  21000  5,83 180,83  258,33 
ΝΟΔΜΒΡΙΟ΢ 35  21000  5,83 175,00  250,00 
ΓΔΚΔΜΒΡΙΟ΢ 35  21000  5,83 180,83  258,33 
 

 

     ΣΥΝΟΛΟ 2431,67 
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Πνζνζηηαία ζπκκεηνρή PV/T  ζην ζεξκηθό ηζνδύγην 

Σα απνηειέζκαηα απφ ην πξφγξακκα ηνπ TRNSYS, ζα αλαιπζνχλ ζηα 

ζπκπεξάζκαηα, ηνπ παξφληνο πνλήκαηνο, σζηφζν παξαηίζεηαη έλα δηάγξακκα ην 

νπνίν εκθαλίδεη ηελ πνζνζηηαία θάιπςε ηνπ PV/T TFPV, ζην ζεξκηθφ ηζνδχγην. 

 

 

 
΢ρεδηάγξακκα6-Πνζνζηηάηα θάιπςε PV/T TFPV 5kWp 

 

 

Κεθάιαην 6: Δθαξκνγή ζηνλ νηθηαθό ηνκέα. 

΢ηελ Διιάδα ιφγσ ηεο πςειήο παξαβαηηθφηεηαο ζε πνιενδνκηθνχο φξνπο, ε 

εγθαηάζηαζε νηθηαθψλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ, δελ έρεη μεθηλήζεη κε 

ηνπο θαιχηεξνπο νησλνχο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ππνπξγείνπ ελέξγεηαο 

θαη ηηο ΓΔΖ Α.Δ, κέρξη ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2010, είραλ πξαγκαηνπνηεζεί κφιηο 6 

ζπλδέζεηο νηθηαθψλ θαη είραλ θαηαηεζεί πεξί ηηο 40 αηηήζεηο. Με βάζε ην feed in 

tariff, πνπ ηζνχηαη κε 0,55 €/kWh , ζα έπξεπε λα ππάξρεη κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ. Ωζηφζν κε βάζε ηηο πνιενδνκηθέο παξαβάζεηο, πνπ ππάξρνπλ ζε 

ζρεδφλ θάζε νηθία , δεκηνπξγείηαη έλαο αξθεηά ζεκαληηθφο, αλαζηαιηηθφο 

παξάγνληαο, ιφγσ ηνπ φηη γηα ηελ εγθαηάζηαζε νηθηαθψλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ απαηηείηαη, ιήςε άδεηαο εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο απφ ηελ 

πνιενδνκία. Έλαο επίζεο αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο είλαη ε ειιηπείο ελεκέξσζε 

πξνο ηνπο πνιίηεο ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηα θφζηε ελφο ηέηνηνπ 

εγρεηξήκαηνο. Αμηνκλεκφλεπηε βέβαηα είλαη θαη ε νηθνλνκηθή θξίζε πνπ 
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καζηίδεη ηελ πθήιην, θαζηζηψληαο ηελ Διιάδα αξθεηά αδχλακε νηθνλνκηθά 

ιφγσ ησλ πςειψλ ειιεηκκάησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη ζπζζσξεχηεθαλ απφ 

ην παξειζφλ έσο θαη ζήκεξα απφ ιαλζαζκέλεο πνιηηηθέο, ζθφπηκα ή κε-. Λφγσ 

ησλ πξναλαθεξζέλησλ ππάξρεη αλαζθάιεηα απφ πιεπξάο πνιηηψλ γηα ην θαηά 

πφζν ζα ζπξξηθλσζεί ην εηζφδεκα ηνπο θαη θαηά πφζν ζα κπνξνχζαλ λα 

εμαζθαιίζνπλ ηα πξνο ην δελ, γεγνλφο πνπ απνηειεί ηξνρνπέδε γηα ηέηνηνπ 

είδνπο επελδχζεηο.  

 

6.1. Σερληθή πεξηγξαθή – Οηθνλνκνηερληθή πξνζέγγηζε 

 

Σερληθή Πεξηγξαθή έξγνπ. 

 

(1) Γηακόξθσζε ρώξνπ    

1.α.  Έξγα δηακφξθσζεο δψκαηνο : Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζα γίλνπλ έξγα 

δηακφξθσζεο ηα νπνία ζα πεξηιακβάλνπλ, ηελ κείσζε ηνπ χςνπο ηνπ ζηεζαίνπ 

ζε 0,5 m, κεηαθνξά ιέβεηα θαη δεμακελήο πεηξειαίνπ θεληξηθήο ζέξκαλζεο, 

κφλσζε θαη ζηαηηθή κειέηε απφ πνιηηηθφ κεραληθφ. Δπίζεο ζα γίλνπλ εξγαζίεο 

δεκηνπξγίαο κεγαιχηεξεο δηαηνκήο πδξνξξνψλ, γηα ηελ απνθπγή θαηαθξάηεζεο 

χδαηνο ζην δψκα.  

 

 1.β. Γεκηνπξγία θξεαηίσλ : Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο  γείσζεο ε νπνία ζα 

ζπλδεζεί κε ηελ θεληξηθή γείσζε ηεο νηθίαο, θαη ηηο ειεθηξνινγηθέο ζπλδέζεηο 

κεηαμχ πιαηζίσλ, αληηζηξνθέα θαη ππνπηλάθσλ DC,AC ζα γίλνπλ εξγαζίεο 

δεκηνπξγίαο θξεαηίσλ δηαζηάζεσλ 5 cm βάζνο θαη 5 cm πιάηνο. Γεκηνπξγία 

βάζεο ζηήξημεο απφ γαιβαληζκέλν ζίδεξν, γηα ηελ ζηήξημε ηνπ κεηξεηή 

παξαγσγήο. 

 

(2) Δμνπιηζκόο    

2.α. Ύςνο εγθαηεζηεκέλνπ ζπζηήκαηνο : ΢πλνιηθά ην χςνο ηεο εγθαηάζηαζεο 

(βάζε θαη πιαίζην καδί) δελ μεπεξλά ην 1,5 m 

 

2.β. Φσηνβνιηατθά πιαίζηα : ζα ηνπνζεηεζνχλ 40 θσηνβνιηατθά  πιαίζηα 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ηελ εηαηξεία Heliosphera, ηζρχνο 125W, ηχπνπ HS-125. Σα 

θσηνβνιηατθά πιαίζηα είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε κία εληαία βάζε ε νπνία ζα έρεη 

χςνο 0,5m. Σα πιαίζηα ζα είλαη ζπλδεδεκέλα φια κε παξάιιειε ζχλδεζε. Σν 

ζπλνιηθφ εκβαδφλ ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ, ζε νξηδφληηα ζέζε, είλαη 57 
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m2 , νπφηε ε θάιπςε ηνπ δψκαηνο εγθαηάζηαζεο είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηνπ 

90%. 

 

2.γ. Αληηζηξνθείο: Θα εγθαηαζηαζεί έλαο (1) Αληηζηξνθέαο (Inverter) 

κνλνθαζηθφο, ηχπνπ ν νπνίνο ζα είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ ηελ εηαηξεία 

SUNENERGY LV-230, ρακεινχ Voltage, ηζρχνο 5kWp. 

 

2.δ Βάζεηο : Σα πιαίζηα ζα είλαη θαηαλεκεκέλα ζε κία (1) ζπζηνηρία πξφζδεζεο 

ζηαζεξνχ ηχπνπ. Ζ γσλία θιίζεο σο πξνο ηνλ νξίδνληα ζα αγγίδεη ηηο  
0
0. Οη 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ ζα είλαη 2 cm gγηα λα κελ δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα ζθίαζεο, κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ. Δπίζεο ζα ηνπνζεηεζεί κία ζεηξά 

πιαηζίσλ, σο ζθέπαζηξν έμσ απφ ην ζηεζαίν κε κέηξα αληηζηήξημεο, επίζεο ζε 

νξηδφληηα ζέζε. Οη βάζεηο ζα ζηεξηρζνχλ κε ηελ ρξήζε ζθπξνδέκαηνο, ζχκθσλα 

κε ηηο νδεγίεο ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ. 

 

(3) Ζιεθηξηθέο θαη πδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο 

Οη ειεθηξνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο ζα γίλνπλ απφ ζπλεξγείν Ζιεθηξνιφγσλ – 

εγθαηαζηαηψλ ζχκθσλα κε ην πξφηππν ηνπ ΔΛΟΣ HD384, θαη νη πδξαπιηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ζα επνπηεχνληαη απφ εγθαηαζηάηε πεπεηξακέλν ζηα PV/T. Θα 

εγθαηαζηαζεί πδξαπιηθφ δίθηπν απφ ην πθηζηάκελν δίθηπν, ην νπνίν ζα ζπλδεζεί 

κε ην πίζσ κέξνο ηνπ PV/T , ζηηο αλακνλέο ησλ ζπζθεπψλ. 

 

(4) ΢πληήξεζε θαη ηερληθή ππνζηήξημε 

Σν ζχζηεκα δελ ρξεηάδεηαη πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε. Θα ππνγξαθεί κεηά 

ηελ πινπνίεζε, ζπκθσλεηηθφ ζπληήξεζεο κε ηελ εηαηξεία εγθαηάζηαζεο, γηα 

εηήζηα ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Θα ππάξρεη άκεζε ηερληθή ππνζηήξημε απφ 

ηελ εγθαηαζηάηξηα, εηαηξεία θαη  ην δίθηπν ησλ ζπλεξγαηψλ ηεο . Σν ζχζηεκα ζα 

ζπλδέεηαη κέζσ modem κε server ηεο εηαηξείαο, γηα θαηαγξαθή, παξαθνινχζεζε 

φισλ ησλ παξακέηξσλ θαη κε δπλαηφηεηα απνκαθξπζκέλσλ ξπζκίζεσλ. Με ηελ 

παξάδνζε ηνπ έξγνπ ζα παξαιεθζνχλ, αλαιπηηθά ζρέδηα θαη εγρεηξίδηα ρξήζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Οηθνλνκνηερληθή Πξνζέγγηζε 

 

ΟΗΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΓΗΑ 1 ΜΟΝΑΓΑ ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΗΚΩΝ PV/T (5kWp)  

       
A/A Πεξηγξαθή Δίδνπο Πνζόηεηα Σηκή 

Μνλάδνο 

Τιηθό ΢ύλνιν  

ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢  

1 Φσηνβνιηατθά πιαίζηα PV/T  

(Θα ρξεηαζηνχλ 40 πιαίζηα ηχπνπ  

Heliosphera HS 125 κε πξνζζήθε 

ειηαθνχ ζπιιέθηε αλζξαθνλήκαηνο 

κε θαλάιηα) 

40 314,64 13.585,60 13.585,60  

 ΢ΤΝΟΛΟ    13.585,60  

ΔΗΓΗΚΔ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢  

1 Αληηζηξνθέαο (Inverter) Sunenergy 

LV 230 

1 3.000,00 3.000,00 3.000,00  

2 ΢ηαζεξή βάζε ζηήξημεο (32 

πιαηζίσλ) 

1 600,00 600,00 1.000,00  

3 ΢ηαζεξή βάζε ζηήξημεο (8πιαηζίσλ) 1 250,00 250,00 250,00  

            

4 Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία & γεηψζεηο 1   184,06 184,06  

ΛΟΗΠΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢  

1 Τδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο - 1.500,00 1.000,00 1.000,00  

2 Γεληθέο εξγαζίεο θαη κεηαθνξά 

εμνπιηζκνχ 

- 700 700 700  

             

 ΢ΤΝΟΛΟ    3.200  

       
 ΣΔΛΗΚΟ ΢ΤΝΟΛΟ       21.734,46  

 

Πίλαθαο22-Οηθνλνκνηερληθή πξνζέγγηζε PV-T TFPV 5 kWp 

 

 

 

Σν ζύζηεκα ησλ 5 kWp, παξάγεη 7536 kWh , κε feed in tariff 0,55 kWp, ην 

ζύζηεκα ζα έρεη νηθνλνκηθή απόδνζε 4.144.8 € /αλά έηνο.  Παξαηίζεηαη 

θαησηέξσ ν πίλαθαο αλάιπζεο δαλείνπ-απφζβεζεο. 
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Πίλαθαο23-Υξεκαηνξή - Ηζνινγηζηηθφ PV-T TFPV 5 kWp  
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6.2 Πεξηβαιινληηθή πξνζέγγηζε 

Σν παξφλ ζχζηεκα , ππάγεηαη ζηηο δηαηάμεηο ησλ κε-νρινπζψλ εγθαηαζηάζεσλ 

θαη δηέπεηαη απφ ηνπο λνκνζεηηθνχο θαλφλεο πνπ απαληνχλ ζηηο 

πξναλαθεξζείζεο. Γελ ρξεηάδεηαη θακία πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε θαη εθηφο 

απφ ηελ πνιενδνκία (άδεηα κηθξήο θιίκαθαο εξγαζηψλ) δελ δχλαηαη λα εθθέξεη 

ιφγν γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαλείο, κεδελφο 

εμαηξνπκέλνπ. Ωζηφζν παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο πνπ απαληά ζε θχξηα ζεκεία 

πεξηβαιινληηθήο επίπησζεο αλαθνξηθά κε ην έξγν[25]. 

 

΢ΣΑΓΗΟ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ 

Γξαζηεξηόηεηα – Παξέκβαζε                   Δπηπηώζεηο θαη πξνηεηλόκελα 

κέηξα αληηκεηώπηζεο 

Θφξπβνο απφ ηελ θίλεζε νρεκάησλ θαη 

ηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα 

Παξνδηθή   θαη   κε   κηθξή  έληαζε  

επίπησζε. Γελ επηβάιιεηαη ε 

εθαξκνγή ησλ θαλνληζκψλ 

πεξηνξηζκψλ ζνξχβνπ. Δπηβάιιεηαη 

κφλν ε ηήξεζε ησλ σξαξίσλ θνηλήο 

εζπρίαο 

Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ζα ππάξρεη κφλν απφ ηελ θίλεζε ησλ 

νρεκάησλ, ε νπνία φκσο 

ραξαθηεξίδεηαη  ακειεηέα. 

Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ζα απαηηεζνχλ πεξηνξηζκέλνπ 

κεγέζνπο. Δξγαζίεο ειεθηξνινγηθέο 

θαη πδξαπιηθέο παξφκνηνπ ηχπνπ, κε 

απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζε λέα 

θαηνηθία. 
Καηαζθεπή γξακκήο δηαζχλδεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ 

πξνυπάξρεη   δίθηπν   ηεο   ΓΔΖ φπνπ 

ζπλδέεηαη ην ζχζηεκα απεπζείαο απφ 

ηνπο ηερληθνχο ηεο ΓΔΖ Α.Δ. ζην 

δίθηπν ρακειήο ηάζεο. 

Υψξνο απφζεζεο πιηθψλ - εμνπιηζκνχ Οη απνζέζεηο ζα είλαη πξνζσξηλέο 

εληφο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ ηεο 

νηθίαο  (ηδηφθηεηνο ρψξνο) 

Φπζηθφ Πεξηβάιινλ Κακηά κεηαβνιή ζην νηθνζχζηεκα 
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Πίλαθαο24-Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζπζηήκαηνο  

 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έσο 150 kWp , ζχκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα 

λνκνζεζία, απνηεινχλ κε –νρινχζεο εγθαηαζηάζεηο, ιφγσ ηνπ φηη δελ ππάξρνπλ 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ νδεγνχλ ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ εθάζηνηε 

νηθνζπζηήκαηνο πνπ ηηο θηινμελεί, θαη αληηζέησο εληζρχνπλ ηελ πξνζπάζεηα γηα 

ηελ εμπγίαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηνρεχνπλ ζε έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν 

δσήο. ΢ην παξφλ ζχζηεκα έλα αθφκα ζεκαληηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη θαη 

ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο νηθίαο πνπ ζα ην 

θηινμελήζεη έγθεηηαη ζηελ κείσζε ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο νηθίαο ζε 

δηαζηήκαηα πνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη δηαξθήο θαη έληνλε. ΢χκθσλα κε 

κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη, νη εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζηηο 

νηθίεο, επηθέξνπλ, έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ φθεινο ην νπνίν έγθεηηαη ζην φηη 

εμνηθνλνκείηαη  ελέξγεηα απφ ηελ απαίηεζε ζε θιηκαηηζκφ. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ 

ηνπ φηη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη νη ειηαθνί ζπιιέθηεο απνξξνθνχλ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ζα δεκηνπξγνχζε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

θειχθνπο ηεο νηθίαο. Παξαηίζεηαη ην ζρεηηθφ γξάθεκα.

Γξαζηεξηόηεηα - Παξέκβαζε                   Δπηπηώζεηο θαη πξνηεηλόκελα 

κέηξα αληηκεηώπηζεο 

Υξήζε Γεο Ζ πεξηνρή είλαη νηθηζκφο θαη 

αλήθεη ζε Γεληθφ Πνιενδνκηθφ 

ζρέδην 

Όξνη πξνζπέιαζεο ζπληήξεζεο Ζ δηέιεπζε νρεκάησλ γηα ηελ 

ζπληήξεζε ηνπ έξγνπ είλαη 

ηζφπνζε κε ηελ δηέιεπζε νρεκάησλ 

απφ έλαλ ηππηθφ δξφκν 

Δγθαηάζηαζε Έξγνπ Οη επηπηψζεηο απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ έξγνπ αθνξνχλ 

κφλν ζηελ θάιπςε ηνπ ρψξνπ. 

Αηζζεηηθή ππνβάζκηζε ηνπίνπ Γελ επεξεάδεηαη αηζζεηηθά ην 

πεξηβάιινλ. Σν κέιαλ ρξψκα ησλ 

πιαηζίσλ δίλεη ηελ αηζζεηηθή 

άπνςε φηη πξφθεηηαη γηα ζθεπή 

Γξακκέο κεηαθνξάο ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Κακία λέα γξακκή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο 
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 ΢ρεδηάγξακκα6– Πξνζέγγηζε νθέινπο, ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζην θέιπθνο ηεο νηθίαο κε ρξήζε PV/T TFPV 

 

 

Δπίζεο,  ζεκαληηθά νθέιε απφ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, είλαη ηα αθφινπζα, 

γηα θάζε kWp εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο απφ θσηνβνιηατθά, εμνηθνλνκείηε 

πεξίπνπ ην 1/3 ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα παξαρζεί κία kWh, απφ 

ζπκβαηηθά θαχζηκα., γηα θάζε κία kWh απφ θσηνβνιηατθά , δελ δηαρένληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα 0,33 kg (θαχζε ιηγλίηε ζηελ Διιάδα) CO2.  

Έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ δήηεκα, είλαη ην φηη έρεη δεκηνπξγεζεί κία δηεζλήο 

ζχκβαζε ησλ θαηαζθεπαζηξηψλ εηαηξεηψλ γηα ηελ αλαθχθισζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ κφιηο παξέιζεη ν ρξφλνο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Ζ 

ζχκβαζε απηή πξνβιέπεη ηελ αλαθχθισζε ησλ PV πιαηζίσλ ζε βαζκφ πεξίπνπ 

95% θαη ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη PV Cycle. 
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Κεθάιαην 7 : ΢πκπεξάζκαηα 

Απφ ην παξφλ πφλεκα θαη ηελ κειέηε πνπ έγηλε, πξνθχπηνπλ ηδηαίηεξα ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα. Ζ ρξεζηκφηεηα ηνπο έγθεηηαη ζηελ κεγάιε πξνζπάζεηα πνπ 

θαηαβιήζεθε νχησο ψζηε λα επηηεπρζεί φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα, 

ζην βαζκφ πνπ έλα ηέηνην εγρείξεκα κπνξεί λα θαηαζηεί εθηθηφ, εθφζνλ δελ 

ππάξρνπλ πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. Ζ βηβιηνγξαθία πνπ θαιχθζεθε πεξηιακβάλεη 

έλα κεγάιν εχξνο επηζηεκψλ, ζρεηηθψλ κε ην πφλεκα θαη ηελ κειέηε εθαξκνγήο, 

ηνπ ζπζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο. Έλα κέξνο επίζεο θαιχθζεθε απφ ζεκαληηθνχο 

θνξείο δηεζλνχο θχξνπο θαη αθαδεκατθψο απνδεθηνχο. Σα ζπκπεξάζκαηα 

παξαηίζεληαη αθνινχζσο, 

 

 Ζ πηζαλή απνζηαζεξνπνίεζε ηεο ηηκήο ηνπ ππξηηίνπ, θαη ε εθ λένπ 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ, κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθή αχμεζε ζην θφζηνο 

ηεο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ 

εμέιημε φκσο ησλ θσηνβνιηατθψλ ιεπηνχ πκέλα κπνξεί λα εμνκαιχλεη 

ηελ αγνξά θαη λα δψζεη νηθνλνκηθή δηέμνδν ζηελ ελεξγεηαθή 

αλεμαξηεηνπνίεζε απφ νηθνλνκηθνχο θεξδνζθνπηθνχο θχθινπο.  

 

 Ζ ζπλερήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ιεπηνχ πκέλα 

αθήλνπλ ππνζρέζεηο ηδηαίηεξα αληαγσληζηηθψλ απνδφζεσλ ζε ζρέζε κε 

ηα θξπζηαιιηθνχ ηχπνπ ζην εγγχο κέιινλ. 

 

 Ζ κεησκέλε ηηκή ησλ TFPV ελ ζπγθξίζεη κε ηα θξπζηαιιηθά , ηα θαζηζηά 

ζειθηηθά ζηηο κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο ζε εξεκνπνηεκέλα ζπζηήκαηα. 

 

 Ο αξθεηά ρακειφο ελ ζπγθξίζεη κε ηα θξπζηαιιηθνχ ηχπνπ 

ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο ησλ TFPV , ηα θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα 

ζειθηηθά ζε εθαξκνγέο ζηηο νηθίεο ζην θιεηλφλ  άζηπ , ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο πνπ πξνθχπηεη, απφ ηελ κεγάιε 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ησλ πφιεσλ. Ζ δπλαηφηεηα max ιεηηνπξγίαο ζε 

κεγάιε ζεξκνθξαζία, είλαη πξνηέξεκα ησλ TFPV 

 

 Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο ησλ TFPV, θαη ε δπλαηφηεηα ηνπο λα 

εθκεηαιιεχνληαη εθηφο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηελ 

δηαρένπζα ηα θάλεη ζειθηηθά ζε ζπζηήκαηα BIPV (building integrated 

PV). 

 

 



ΜΕΛΕΣΗ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΘΕΡΜΟ-ΥΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢, ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΗΝ 
ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ ΛΕΠΣΟΤ ΤΜΕΝΑ, ΚΑΙ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ ΢ΣΟΝ ΟΙΚΙ΢ΣΙΚΟ ΣΟΜΕΑ 

 

 

 

- 90 - 

 

 

 Ζ δπλαηφηεηα ηεο ζχλδεζεο ζε παξάιιειε ζπλδεζκνινγία, ιφγσ ηνπ φηη 

ηα TFPV, έρνπλ απμεκέλε ηάζε, δεκηνπξγεί ζπλζήθεο ζηαζεξφηεηαο ζην 

ζχζηεκα ζε αζηάζεηεο ησλ θιηκαηνινγηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ. 

 

 Γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε PV/T , είλαη πξνηηκψκελν ην εξγαδφκελν 

ξεπζηφ λα θπθινθνξεί πίζσ απφ ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην , νχησο ψζηε 

λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο απφ ηηο ζθεδάζεηο θαη γηα λα κελ αλεβαίλεη κε 

γνξγφ ηξφπν ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ 

 

 Σν αλζξαθφλεκα είλαη αξθεηά αμηφπηζην πιηθφ θαη ζηελ ζχγθξηζε 

πνηφηεηαο – απφδνζεο – θφζηνπο, είλαη ε θαιχηεξε επηινγή ζπγθξίζεη κε 

ην αινπκίλην θαη ηνλ ραιθφ γηα ηελ θαηαζθεπή ειηαθψλ ζεξκηθψλ 

ζπιιεθηψλ. 

 

 Ζ δηαθνξά πνπ πξνθχπηεη ζηηο παξαγφκελεο kWh κεηαμχ ηνπ PVSYST 

(6192 kWh) θαη ηνπ TRNSYS (7536 kWh) , έγθεηηαη ζην φηη ην PVSYST 

ππνινγίδεη κφλν ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ηζρχο ζηελ ζεξκνθξαζηαθή 

ιεηηνπξγία ησλ ζπλζεθψλ ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο 

ελψ ην TRNSYS ππνινγίδεη ηελ ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πιαηζίνπ επηιέρζεθε λα 

είλαη 35 – 45 
0
C αλάινγα κε ηελ επνρή θαη ξπζκίζηεθε κε ηελ 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ ξνή λεξνχ δηακέζνπ ηνπ θπθινθνξεηή. 

 

 Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο PV/T TFPV αλέξρεηαη ζε 4135 kWh. 

Δάλ ππνινγηδφηαλ κφλν ε απαηηεηή ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηελ ρξήζε ΕΝΥ 

κηαο ηεηξακεινχο νηθνγέλεηαο, ην έηνο (ε νπνία αλέξρεηαη ζε 5.418 kWh)  

θαη γηλφηαλ ε αθαηξεηηθή πξάμε, ζα νδεγνχζε ζε ιαλζαζκέλε εξκελεία 

ρσξίο ηελ παξάζεζε ηνπ θξηηεξίνπ. Αληί απηνχ ππνινγίζηεθε αλά κήλα 

θαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ε πνζφηεηα ζεξκηθήο ελέξγεηαο (2432 kWh) 

πνπ απαηηείηαη γηα λα αλπςψζεη ην ΕΝΥ ζηνπο 35-45 
0
C, πνπ δίδεηαη απφ 

ην ζχζηεκα PV/T θαη γηα ηελ πεξαηηέξσ αλχςσζε, επηιέγεηαη ε ρξήζε 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Άξα ε ζπκβνιή ηνπ  PV/T TFPV,  ππνβνεζά 

ηελ δηαδηθαζία θαηά κέζν φξν 50%. Καη ε ππφινηπε ζεξκηθή ελέξγεηα 

(2986 kWh) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε , ε 

νπνία απαηηεί ρακειή ζεξκνθξαζία , πεξίπνπ 35 
0
C. 

 

 



ΜΕΛΕΣΗ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΤΒΡΙΔΙΚΟΤ ΘΕΡΜΟ-ΥΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢, ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΗΝ 
ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ ΛΕΠΣΟΤ ΤΜΕΝΑ, ΚΑΙ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ ΢ΣΟΝ ΟΙΚΙ΢ΣΙΚΟ ΣΟΜΕΑ 

 

 

 

- 91 - 

 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζηέγε ή ην δψκα δελ έρεη επάξθεηα ρψξνπ γηα λα 

θηινμελήζεη 10 kWp, νχησο ψζηε λα κπνξεί θάπνηνο Έιιελαο πνιίηεο λα 

εθκεηαιιεπηεί ην feed in tariff , θαη λα έρεη άκεζν νηθνλνκηθφ φθεινο, θαη 

θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή ηζρχνο  5kWp<PV/T TFPV<7 kWp, θξίλεηαη 

πεξηζζφηεξν σθέιηκν λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερλνινγία PV/T TFPV , 

νχησο ψζηε λα εθκεηαιιεπηεί πιήξσο ηνλ σθέιηκν ρψξν , ρσξίο λα 

ρξεηαζηεί ηξηθαζηθφ ξεχκα (απμεκέλν πάγην – επηπιένλ θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο) , ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα , γηα λα 

αληηζηαζκίζεη ηελ δηαθνξά ζηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 

 Σν δάλεην πνπ επηιέρζεθε , πξνέξρεηαη απφ πξαγκαηηθή πξνζθνξά 

δαλείνπ, ειιεληθήο ηξάπεδαο , ζηελ θαηεγνξία γηα ηα «Πξάζηλα Γάλεηα» 

ζην νπνίν ππάξρεη επηηφθην Euribor 3,85 %, ζην νπνίν πξνζζέζακε 

επηπιένλ 2% αλά έηνο απνπιεξσκήο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ππάξρεη κία 

ρξφληά πνπ θαίλεηαη δεκηνγφλα ε επέλδπζε θαηά 2015. Ζ νπνία είλαη 

ηερλεηή δεκία ΢ε θακία πεξίπησζε θαη νχηε θαηά δηάλπαλ, δελ ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη δεκηνγφλα επέλδπζε ε εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζε δψκα είηε ζε ζηέγε.  

 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ Φσηνβνιηατθνχ/Θεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, σο 

πβξηδηθφ , είλαη φξνο θαηαρξεζηηθά, ρξεζηκνπνηνχκελνο ιφγσ ηνπ φηη 

πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο Θεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. 

Λφγσ ηεο δηάδνζεο ηνπ, θαη ηεο κεγάιεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο, ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ, ζηελ βηβιηνγξαθία, επηιέγεηαη απφ ηνλ ζπγγξαθέα ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ. 
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