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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Τις τελευταίες τρεις δεκαετίες ολόκληρη η ανθρω̟ότητα δοκιµάζεται α̟ό τις 
συνέ̟ειες των σαρωτικών αλλαγών ̟ου ̟αρατηρούνται στο κλιµατολογικό το̟ίο 
του ̟λανήτη. Ταυτόχρονα, οι κυβερνήσεις του κόσµου εκδηλώνουν όλο και ̟ιο 
έντονα το ενδιαφέρον τους για τη µείωση της εξάρτησής τους α̟ό τις συµβατικές 
̟ηγές ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ό̟ως είναι το ̟ετρέλαιο. Τα γεγονότα αυτά 
καθιστούν ̟ολύ ̟ιο ε̟ιτακτική την εξεύρεση εναλλακτικών ̟ηγών ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας, οι ο̟οίες θα είναι φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον. Μία αξιό̟ιστη 
α̟άντηση στην αναζήτηση αυτή φαίνεται να είναι οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
(ΑΠΕ), οι ο̟οίες το τελευταίο διάστηµα κερδίζουν συνεχώς έδαφος. Σχετικά µε τη 
χρησιµο̟οίηση των ΑΠΕ ανακύ̟τει το ερώτηµα του ̟όσο καλά θα µ̟ορέσουν να 
αντικαταστήσουν τις συµβατικές ̟ηγές ενέργειας, καθώς και του ̟όσο α̟οδοτική 
οικονοµικά είναι η χρησιµο̟οίηση των ΑΠΕ. 
 
Η ̟αρούσα εργασία δια̟ραγµατεύεται τη χρησιµο̟οίηση µίας µορφής ΑΠΕ και ̟ιο 
συγκεκριµένα των φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Τα συστήµατα αυτά δεσµεύουν την 
ηλιακή ενέργεια και τη µετατρέ̟ουν α̟ευθείας σε ηλεκτρική, µέσω κατάλληλων 
διατάξεων. Στην εργασία αυτή ̟εριγράφεται η ̟ρόοδος ̟ου σηµειώθηκε τα 
τελευταία χρόνια στη χρησιµο̟οίηση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων, καθώς και το 
ερευνητικό ενδιαφέρον ̟ου υ̟άρχει σήµερα ως ̟ρος την ανά̟τυξη όλο και ̟ιο 
α̟οδοτικών φωτοβολταϊκών στοιχείων, τα ο̟οία α̟οτελούν τη µικρότερη 
λειτουργική µονάδα ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος. Ακόµα, στην εργασία 
̟εριγράφονται όλα τα ε̟ιµέρους τµήµατα ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος. 
 
Ε̟ίσης, στην εργασία ̟εριγράφεται µε ̟ολύ µεγάλη λε̟τοµέρεια µία 
Τεχνοοικονοµική Μελέτη Αυτόνοµου Φ/Β Συστήµατος στην ̟εριοχή των Χανίων, µε 
στόχο να δοθεί α̟άντηση στο ερώτηµα του κατά ̟όσο είναι οικονοµικά α̟οδοτική η 
χρησιµο̟οίηση τέτοιων συστηµάτων για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
 
 
 

 

 

 

   

 

ABSTRACT 
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During the last three decades, the humanity is being tested from the dramatic 
changes that took place in the planet environment. As a result, the governments of 
the world show an increasing interest on being independent from the traditional 
power sources, such as petrol. These facts make much more imperative the need for 
establishing alternative sources of power production, which should be 
environmental friendly. A reliable answer to this search seems to be the renewable 
energy sources (RES), which seem to be gaining ground recently. Regarding the use 
of RES, the question arises as to what extend they are able to replace the traditional 
power sources and how profitable would be their use. 
 
This thesis deals with the use of a particular form of RES, the photovoltaic systems. 
The photovoltaic systems collect the solar energy and convert it directly to electricity, 
through appropriate electronic devices. This thesis describes the progress that has 
been noted recently in the use of photovoltaic systems, as well as the research interest 
that exists nowadays for the improvement of photovoltaic cells, which consist the 
smallest operational unit of a photovoltaic system. In addition, a description of the 
crucial parts of a photovoltaic system is given. 
 
Moreover, this thesis analytically describes a techno-economics project concerning 
stand-alone PV system in chania, in order to give an answer to the question of how 
profitable is the use of photovoltaic systems. 
  
 

 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
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ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ζούµε µια ̟ερίοδο ό̟ου η διόγκωση των ̟εριβαλλοντολογικών ̟ροβληµάτων σε 
συνδυασµό µε την εξάντληση των ορυκτών ενεργειακών ̟όρων και τα τεράστια 
βήµατα στην τεχνολογία των Φωτοβολταϊκών κάνουν ̟λέον εφικτή την χρήση τους. 
Τα τελευταία χρόνια η ηλιακή ενέργεια έχει βρει ̟οικίλες εφαρµογές σε κτιριακές 
εγκαταστάσεις για την αξιο̟οίησή της σε θερµότητα, ψύξη, ̟αραγωγή ηλεκτρισµού, 
ακόµα και στην α̟οδοτικότερη εκµετάλλευση του φυσικού φωτισµού. Η σωστή 
̟εριβαλλοντική διαχείριση και η χρήση ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας έχουν έρθει 
στο ̟ροσκήνιο στην χώρα µας την τελευταία κυρίως ̟ενταετία, µέσω των στόχων 
̟ου ε̟ιβλήθηκαν α̟ό την σύνοδο του Κιότο αλλά και α̟ό την συνεχή αναζήτηση 
για α̟οδοτικότερη-φθηνότερη ̟αραγωγή ενέργειας. 

 
1.2 ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΤΙΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
ΩΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΟΡΙΖΟΝΤΑΙ: 
 
Υ∆ΑΤΟΠΤΩΣΗ  
Η υδατό̟τωση είναι ένας α̟ό τους καλύτερους και συγχρόνως ̟ιο φυσικούς 
τρό̟ους ̟αραγωγής µεγάλης ισχύς ηλεκτρικής ενέργειας µε ανανεώσιµη 
συµ̟εριφορά. Το µειονέκτηµα της υδατό̟τωσης είναι ότι έχει ̟εριορισµένη 
εφαρµογή και σε αρκετές ̟ερι̟τώσεις µε το να δηµιουργείται κατάλληλος χώρος 
εγκατάστασης για την εκµετάλλευση της, καταστρέφει εύφορες εκτάσεις ̟ου 
σχετίζονται µε την ύ̟αρξη του υδάτινου αυτού ̟λούτου. Καλύ̟τει ̟ερί̟ου το 7% 
της ̟αγκόσµιας ενεργειακής ̟αραγωγής. 
 
ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Η Γεωθερµική ενέργεια ̟ροέρχεται α̟ό τη θερµότητα ̟ου ̟αράγεται α̟' τη 
ραδιενεργό α̟οσύνθεση των ̟ετρωµάτων της γης. Είναι εκµεταλλεύσιµη εκεί ό̟ου η 
θερµότητα αυτή ανεβαίνει µε φυσικό τρό̟ο στην ε̟ιφάνεια, ̟.χ. στους θερµο̟ίδακες 
ή στις ̟ηγές ζεστού νερού. Μ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί είτε α̟ευθείας για θερµικές 
εφαρµογές είτε για την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού. Η Ισλανδία καλύ̟τει το 80-90% των 
ενεργειακών της αναγκών µε γεωθερµική ενέργεια.  
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Σχήµα 1 Στρωµατογραφία γεωθερµικού ̟εδίου 

 
ΒΙΟΜΑΖΑ 
Με τον όρο βιοµάζα ονοµάζουµε ο̟οιοδή̟οτε υλικό ̟αράγεται α̟ό ζωντανούς 
οργανισµούς (ό̟ως είναι το ξύλο και άλλα ̟ροϊόντα του δάσους, υ̟ολείµµατα 
καλλιεργειών, κτηνοτροφικά α̟όβλητα, α̟όβλητα βιοµηχανιών τροφίµων κ.λ̟.) και 
µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ως καύσιµο για ̟αραγωγή ενέργειας. Μια µορφή 
βιοµάζας: pellets (συσσωµατώµατα) τα ο̟οία ̟ροκύ̟τουν α̟ό τη µηχανική 
συµ̟ίεση ̟ριονιδιού, χωρίς την ̟ροσθήκη χηµικών ή συγκολλητικών ουσιών. Η 
ενέργεια ̟ου είναι δεσµευµένη στις φυτικές ουσίες ̟ροέρχεται α̟ό τον ήλιο. Με τη 
διαδικασία της φωτοσύνθεσης, τα φυτά µετασχηµατίζουν την ηλιακή ενέργεια σε 
βιοµάζα. Οι ζωικοί οργανισµοί αυτή την ενέργεια την ̟ροσλαµβάνουν µε την τροφή 
τους και α̟οθηκεύουν ένα µέρος της. Αυτή την ενέργεια α̟οδίδει τελικά η βιοµάζα, 
µετά την ε̟εξεργασία και τη χρήση της. Είναι µια ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας γιατί 
στην ̟ραγµατικότητα είναι α̟οθηκευµένη ηλιακή ενέργεια ̟ου δεσµεύτηκε α̟ό τα 
φυτά κατά τη φωτοσύνθεση. Η βιοµάζα είναι η ̟ιο ̟αλιά και διαδεδοµένη 
ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας. Ο ̟ρωτόγονος άνθρω̟ος, για να ζεσταθεί και να 
µαγειρέψει, χρησιµο̟οίησε την ενέργεια (θερµότητα) ̟ου ̟ροερχόταν α̟ό την 
καύση των ξύλων, ̟ου είναι ένα είδος βιοµάζας. Αλλά και µέχρι σήµερα, κυρίως οι 
αγροτικοί ̟ληθυσµοί, τόσο της Αφρικής, της Ινδίας και της Λατινικής Αµερικής, όσο 
και της Ευρώ̟ης, για να ζεσταθούν, να µαγειρέψουν και να φωτιστούν 
χρησιµο̟οιούν ξύλα, φυτικά υ̟ολείµµατα (άχυρα, ̟ριονίδια, άχρηστους καρ̟ούς ή 
κουκούτσια κ.ά.) και ζωικά α̟όβλητα (κο̟ριά, λί̟ος ζώων, άχρηστα αλιεύµατα 
κ.ά.).Όλα τα ̟αρα̟άνω υλικά, ̟ου άµεσα ή έµµεσα ̟ροέρχονται α̟ό το φυτικό 
κόσµο, αλλά και τα υγρά α̟όβλητα και το µεγαλύτερο µέρος α̟ό τα αστικά 
α̟ορρίµµατα (υ̟ολείµµατα τροφών, χαρτί κ.ά.) των ̟όλεων και των βιοµηχανιών, 
µ̟ορούµε να τα µετατρέψουµε σε ενέργεια. 
 
ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Αιολική ενέργεια ονοµάζεται η ενέργεια ̟ου ̟αράγεται α̟ό την εκµετάλλευση του 
̟νέοντος ανέµου. Η ενέργεια αυτή χαρακτηρίζεται "ή̟ια µορφή ενέργειας" και 
̟εριλαµβάνεται στις "καθαρές" ̟ηγές ό̟ως συνηθίζονται να λέγονται οι ̟ηγές 
ενέργειας ̟ου δεν εκ̟έµ̟ουν ή δεν ̟ροκαλούν ρύ̟ους. Η αρχαιότερη µορφή 
εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας ήταν τα ιστία (̟ανιά) των ̟ρώτων ιστιοφόρων 
̟λοίων και ̟ολύ αργότερα οι ανεµόµυλοι στη ξηρά. 
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Σχήµα 1 Ανεµογεννήτρια  

 
Η αιολική ενέργεια α̟οτελεί σήµερα µια ελκυστική λύση στο ̟ρόβληµα της 
ηλεκτρο̟αραγωγής. Το «καύσιµο» είναι άφθονο, α̟οκεντρωµένο και δωρεάν. ∆εν 
εκλύονται αέρια θερµοκη̟ίου και άλλοι ρύ̟οι, και οι ε̟ι̟τώσεις στο ̟εριβάλλον 
είναι µικρές σε σύγκριση µε τα εργοστάσια ηλεκτρο̟αραγωγής α̟ό συµβατικά 
καύσιµα. Ε̟ίσης, τα οικονοµικά οφέλη µιας ̟εριοχής α̟ό την ανά̟τυξη της 
αιολικής βιοµηχανίας είναι αξιοσηµείωτα. 
 
ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας ̟ου 
̟ροέρχονται α̟ό τον Ήλιο. Τέτοιες είναι το φως ή φωτεινή ενέργεια, η θερµότητα ή 
θερµική ενέργεια καθώς και διάφορες ακτινοβολίες ή ενέργεια ακτινοβολίας. Η 
ηλιακή ενέργεια στο σύνολό της είναι ̟ρακτικά ανεξάντλητη, αφού ̟ροέρχεται α̟ό 
τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υ̟άρχουν ̟εριορισµοί χώρου και χρόνου για την 
εκµετάλλευσή  της. Όσον αφορά την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, θα 
µ̟ορούσαµε να ̟ούµε ότι χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες εφαρµογών: τα ̟αθητικά 
ηλιακά συστήµατα, τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, και τα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα. Τα ̟αθητικά και τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα εκµεταλλεύονται τη 
θερµότητα ̟ου εκ̟έµ̟εται µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ τα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα στηρίζονται στη µετατρο̟ή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό 
ρεύµα µέσω του φωτοβολταϊκού φαινοµένου. 
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Σχήµα 3 Εφαρµογές της Ηλιακής Ενέργειας 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΠΑΛΙΡΡΟΙΕΣ 
Εκµεταλλεύεται τη βαρύτητα του Ήλιου και της Σελήνης, ̟ου ̟ροκαλεί ανύψωση της 
στάθµης του νερού. Το νερό α̟οθηκεύεται καθώς ανεβαίνει και για να ξανακατέβει 
αναγκάζεται να ̟εράσει µέσα α̟ό µια τουρµ̟ίνα, ̟αράγοντας ηλεκτρισµό. Έχει 
εφαρµοστεί στην Αγγλία, τη Γαλλία, τη Ρωσία και αλλού. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ  ΚΥΜΑΤΑ                                                                                
Εκµεταλλεύεται την κινητική ενέργεια των κυµάτων της θάλασσας. 

 

Σχήµα 4 Μελλοντικός µηχανισµός εκµετάλλευσης κυµατικής ενέργειας 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΩΚΕΑΝΟΥΣ                                                                                 
Εκµεταλλεύεται τη διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα στα στρώµατα του ωκεανού, 
κάνοντας χρήση θερµικών κύκλων. Βρίσκεται στο στάδιο της έρευνας 

Οι ̟ηγές αυτές υ̟άρχουν σε αφθονία στη χώρα µας και ιδιαίτερα το ηλιακό 
δυναµικό και το αιολικό δυναµικό στην νότια και νοτιανατολική νησιωτική Ελλάδα. 
Το ενδιαφέρον για την ευρύτερη αξιο̟οίηση των ΑΠΕ, καθώς και την ανά̟τυξη 
αξιό̟ιστων και οικονοµικά α̟οδεκτών τεχνολογιών ̟αρουσιάσθηκε µετά την ̟ρώτη 
̟ετρελαϊκή κρίση του 1973, ενισχύθηκε µετά την δεύτερη κρίση του 1979 και 
̟αγιώθηκε την τελευταία δεκαετία, µετά την συνειδητο̟οίηση των ̟αγκόσµιων 
̟εριβαλλοντικών ̟ροβληµάτων ̟ου δηµιουργούν οι συµβατικές ̟ήγες ενέργειας, 
σχεδόν το 95% της ατµοσφαιρικής ρύ̟ανσης και ένα σηµαντικό µέρος της θερµικής 
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ρύ̟ανσης οφείλονται στην ̟αραγωγή, το µετασχηµατισµό και τη χρήση των 
συµβατικών ορυκτών καύσιµων (άνθρακας, ̟ετρέλαιο). 
Ο µόνος δυνατός τρό̟ος για να µ̟ορέσει η Ευρω̟αϊκοί Ένωση και τα κράτη µέλη να 
αντα̟οκριθούν στους φιλόδοξους στόχους ̟ου έθεσαν το 1992 και 1997, στις 
συνδιασκέψεις του ΟΗΕ για το Περιβάλλον  και την Ανά̟τυξη στο Ρίο και στο 
Κιότο, να ̟εριορισθούν δηλαδή οι εκ̟οµ̟ές του διοξειδίου του άνθρακα και των 
άλλων αέριων του θερµοκη̟ίου στα ε̟ί̟εδα του 1990, για την ̟ερίοδο 2008-2012, 
είναι να αύξηση το ̟οσοστό συµµετοχής των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο και να 
εντείνει την ορθολογική χρήση και εξοικονόµηση ενέργειας. 
Οι ̟αρα̟άνω δεσµεύσεις της Ευρω̟αϊκής Ένωσης µεταφράζονται σε ειδικότερους 
στόχους για τα κράτη–µέλη. Η Ελλάδα ανέλαβε την δέσµευση για την λήψη 
ιδιαίτερων µέτρων για αύξηση µόνο κατά 25% των εκ̟οµ̟ών αέριων του 
θερµοκη̟ίου αντί αύξηση (έναντι αύξησης 48% χωρίς την λήψη µέτρων). 
Η Ευρω̟αϊκοί Ε̟ιτρο̟ή έχει δώσει ιδιαίτερη σηµασία σε αυτό το θέµα µε την έκδοση 
της ”Λευκής Βίβλου για την ενεργειακή Πολιτική ΕΕ“ και της ”Λευκής Βίβλου για τις  
Ανανεώσιµες Πήγες Ενέργειας–Ενέργεια για το µέλλον“ ̟ου καθορίζουν το ̟λαίσιο 
της Ευρω̟αϊκής Πολιτικής για τις ΑΠΕ. Ο στόχος της Ευρω̟αϊκής Ένωσης είναι η 
αύξηση της ενεργειακής συνεισφοράς των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο 20% το 2010. 
 

Πίνακας 1 Α̟αιτήσεις εγκατάστασης ΑΠΕ για ε̟ίτευξη στόχου 2010 

 

 
 

 

 

. 
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Σχήµα 5 Bλέ̟ουµε α̟οτελέσµατα α̟ό µία στατιστική έρευνα ̟ου διεξάγετε α̟ό την Ευρω̟αϊκή 
Ένωση για την ωριµότητα των τεχνολογιών ΑΠΕ και µεταξύ άλλων διαθέτει στοιχεία για τον µέσο 

όρο α̟ο̟ληρωµής των ε̟ενδύσεων στην Ευρώ̟η 
 

 

1.3 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΠΕ 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ: 

• Είναι ̟ολύ φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον, έχοντας ουσιαστικά µηδενικά 
κατάλοι̟α και α̟όβλητα. 

• ∆εν ̟ρόκειται να εξαντληθούν ̟οτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα. 

• Μ̟ορούν να βοηθήσουν την ενεργειακή αυτάρκεια µικρών και 
ανα̟τυσσόµενων χωρών, καθώς και να α̟οτελέσουν την εναλλακτική 
̟ρόταση σε σχέση µε την οικονοµία του ̟ετρελαίου. 

• Είναι ευέλικτες εφαρµογές ̟ου µ̟ορούν να ̟αράγουν ενέργεια ανάλογη µε 
τις ανάγκες του ε̟ί τό̟ου ̟ληθυσµού, καταργώντας την ανάγκη για τεράστιες 
µονάδες ̟αραγωγής ενέργειας (καταρχήν για την ύ̟αιθρο) αλλά και για -
µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες α̟οστάσεις. 

• Ο εξο̟λισµός είναι α̟λός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει µεγάλο 
χρόνο ζωής. 

• Αύξηση της ανταγωνιστικότητας , µετά την ̟λήρη α̟ελευθέρωση αγοράς 
ηλεκ. ενέργειας 

• Αύξηση θέσεων εργασίας σε όλα τα στάδια κατασκευής, µεταφοράς, 
εγκατάστασης, συντήρησης, φύλαξης των ανεµογεννητριών στα αιολικά και 
ηλιακά ̟άρκα. 

• Αύξηση εισοδήµατος ανα̟τυσσοµένων ̟εριφερειών α̟ό την εισροή 
κεφαλαίων ε̟ενδυτών και ε̟ιδότησης α̟ό Ε.Ε. 

• Αισθητική εναρµόνιση σε ̟εριβάλλοντες χώρους µικρής κλίµακας ειδικά σε 
α̟οψιλωµένα βουνά. 

• Συµβολή στην µείωση εκ̟οµ̟ών αερίων θερµοκη̟ίου και ε̟ίτευξη του 
στόχου ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε µέχρι το 2010 στο 20%. 

• Εξοικονόµησης ενέργειας ειδικά µε τη θέρµανση νερού µε ηλιακούς 
θερµοσίφωνες. 
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ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ: 

• Έχουν αρκετά µικρό συντελεστή α̟όδοσης, της τάξης του 30% ή και 
χαµηλότερο. Συνε̟ώς α̟αιτείται αρκετά µεγάλο αρχικό κόστος εφαρµογής σε 
µεγάλη ε̟ιφάνεια γης. Γι’ αυτό το λόγο µέχρι τώρα χρησιµο̟οιούνται σαν 
συµ̟ληρωµατικές ̟ηγές ενέργειας. 

• Για τον ̟αρα̟άνω λόγο ̟ρος το ̟αρόν δεν µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν 
για την κάλυψη των αναγκών µεγάλων αστικών κέντρων. 

• Η ̟αροχή και α̟όδοση της αιολικής, υδροηλεκτρικής και ηλιακής ενέργειας 
εξαρτάται α̟ό την ε̟οχή του έτους αλλά και α̟ό το γεωγραφικό ̟λάτος και 
το κλίµα της ̟εριοχής στην ο̟οία εγκαθίστανται. 

• Για τις αιολικές µηχανές υ̟άρχει η ά̟οψη ότι δεν είναι κοµψές α̟ό 
αισθητική ά̟οψη κι ότι ̟ροκαλούν θόρυβο και θανάτους ̟ουλιών. Με την 
εξέλιξη όµως της τεχνολογίας τους και την ̟ροσεκτικότερη ε̟ιλογή χώρων 
εγκατάστασης (̟.χ. σε ̟λατφόρµες στην ανοιχτή θάλασσα) αυτά τα 
̟ροβλήµατα έχουν σχεδόν λυθεί. 

• Για τα υδροηλεκτρικά έργα λέγεται ότι ̟ροκαλούν έκλυση µεθανίου α̟ό την 
α̟οσύνθεση των φυτών ̟ου βρίσκονται κάτω α̟' το νερό κι έτσι συντελούν 
στο φαινόµενο του θερµοκη̟ίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
 
 
2.1 ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  
 
Η κύρια και ̟ρωταρχική ̟ηγή ενέργειας για τη Γη είναι ο ήλιος µας. Η ακτινοβολία 
του Ήλιου, η ηλιακή ακτινοβολία, ό̟ως συνηθίζουµε να τη λέµε, έχει τροφοδοτήσει 
και εξακολουθεί να τροφοδοτεί µε ενέργεια όλες σχεδόν τις ανανεώσιµες και µη 
ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας. Η ενέργεια του Ήλιου είναι όµως και α̟ό µόνη της 
µια σηµαντική ̟ηγή, την ο̟οία αξιο̟οίησε ο άνθρω̟ος α̟ό τα αρχαία ακόµα 
χρόνια. 
 

 
 

Σχήµα 6 O Αρχιµήδης, τον 3ο ̟.Χ. αιώνα, έκαψε το Ρωµαϊκό στόλο συγκεντρώνοντας τις ηλιακές 
ακτίνες µε ασ̟ίδες - κάτο̟τρα. 

 
Παρά το γεγονός ότι η ηλιακή ακτινοβολία ̟ου φτάνει στα όρια της ατµόσφαιρας 
είναι ̟αντού σταθερή, δεν συµβαίνει το ίδιο µε αυτή ̟ου φτάνει στο έδαφος, η ισχύ 
ς της ο̟οίας σ̟άνια ξε̟ερνά τα 1000Watt ανά τετραγωνικό µέτρο. 
Αυτή εξαρτάται α̟ό την ε̟οχή του έτους, την ώρα της ηµέρας, την ̟αρουσία νεφών, 
οµίχλης και σκόνης, ενώ εξασθενεί τόσο ̟ερισσότερη είναι η γωνία ̟ρόσ̟τωσής της 
στην ε̟ιφάνεια του εδάφους και, συνε̟ώς, µεγαλύτερη η διαδροµή της µέσα στην 
ατµόσφαιρα. Ο τελευταίος αυτός ̟αράγοντας είναι και ο σηµαντικότερος για τη 
διαµόρφωση της µέσης έντασης της ηλιακής ενέργειας ̟ου φτάνει στο έδαφος. 
Γι’ αυτό, άλλωστε, το γεωγραφικό ̟λάτος και το υψόµετρο µιας ̟εριοχής ̟αίζουν 
τόσο σ̟ουδαίο ρόλο στη διαµόρφωση του καιρού σ΄ αυτήν, καθώς ε̟ίσης και των 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 17

ε̟οχών στα δύο ηµισφαίρια της γης. Όσο ̟ιο κοντά στον ισηµερινό βρίσκεται αυτή, 
τόσο µικραίνει η διαδροµή της ηλιακής ακτινοβολίας και αυξάνει η γωνία 
̟ρόσ̟τωσης έως τις 90˚, µε α̟οτέλεσµα οι συνέ̟ειες της να γίνονται ̟ιο έντονες. 
Α̟ό αυτή την ά̟οψη, η Ελλάδα είναι µία α̟ό τις ̟λέον ευνοηµένες ̟εριοχές του 
̟λανήτη µας. Ο συνδυασµός του γεωγραφικού ̟λάτους και της υψηλής ηλιοφάνειας 
έχει ως α̟οτέλεσµα να ̟ροσ̟ί̟τουν ηµερησίως, κατά µέσο όρο, 4,3kWh ηλιακής 
ενέργειας σε κάθε τετραγωνικό µέτρο οριζόντιας ε̟ιφάνειάς. Στο µεγαλύτερο τµήµα 
της Ελλάδας, η ηλιοφάνεια διαρκεί ̟ερισσότερες α̟ό 2700 ώρες το χρόνο. Στη δυτική 
Μακεδονία και την Ή̟ειρο εµφανίζει τις µικρότερες τιµές της, κυµαινόµενη α̟ό 
2200 ως 2300 ώρες, ενώ στη Ρόδο και τη νότια Κρήτη ξε̟ερνά τις 3100 ώρες ετησίως. 
Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα να είναι δυνατή, σε όλη την ελληνική ε̟ικράτεια, η 
οικονοµική ε̟ωφελής εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. Σε γενικές γραµµές, 
ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Ελλάδα ̟αράγει ετησίως ̟ερί τις 1.400-1.900 
κιλοβατώρες ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ (KWh/έτος/KW). Ό̟ως αναφέραµε και 
̟οιο ̟άνω στις νότιες και ̟ιο ηλιόλουστες ̟εριοχές της χώρας ένα φωτοβολταϊκό 
̟αράγει ̟ερισσότερο ηλιακό ηλεκτρισµό α̟’ ότι στις βόρειες. Ενδεικτικά 
αναφέρουµε ̟ως ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Αθήνα α̟οδίδει 1.700-1.800 
KWh/έτος, στη Θεσσαλονίκη 1.500-1.600 KWh/έτος και στην Κρήτη ή στη Ρόδο 
1.800-1.900 KWh/έτος. 
 

`  

 

Σχήµα 7 Ηλιακό ∆υναµικό της Ελλάδας 
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Σχήµα 8 Ηλιακό δυναµικό στην Ευρώ̟η 

 
Βλέ̟ουµε α̟ό τους ̟οιο ̟άνω ̟ίνακες ότι η Ελλάδα σε σύγκριση µε την υ̟όλοι̟η 
Ευρώ̟η είναι σε αρκετά καλή ενεργειακή θέση. 
 

 
 

Σχήµα 9 Βλέ̟ουµε την Παγκόσµια Ηλιακή Ακτινοβολία και τη Μέση Ετήσια 
Παραγωγή Ενέργειας 
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Σχήµα 10 Βλέ̟ουµε την συνολική ̟αραγωγή ενέργειας σε συνάρτηση µε τη διάρκεια των 
φωτεινών ωρών σε διάφορες συνθήκες ηλιοφάνειας (Αίθριος, Συννεφιασµένος, Βροχερός) 

 
 

Πίνακας 2 Βλέ̟ουµε την µέση µηνιαία διαθέσιµη ηλιακή ακτινοβολία σε τέσσερις ̟όλης της 
Ελλάδος, µε διαφορετικό γεωγραφικό ̟λάτος. 

 

 
 

Τους µήνες Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο έχουµε τη ̟ερισσότερη διαθέσιµη 
ηλιακή ακτινοβολία. 
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2.1.1 ∆ΕΚΑ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΙ ΛΟΓΟΙ ΓΙΑ ΝΑ ΣΤΡΑΦΟΥΜΕ ΣΤΗΝ 
ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ                                                                                                             
∆οκιµασµένη Τεχνολογία α̟ό τους ̟ροηγούµενους αιώνες µε µεγάλη διάρκεια ζωής 
̟ου αγγίζει και ξε̟ερνά τα 30 έτη. 

ΑΠΟΚΕΝΤΡΩΣΗ                                                                                                                    
Οι κεντρικές µονάδες ηλεκτρο̟αραγωγής έχουν έλλειψη ευελιξίας και α̟ώλειες, 
ανασφάλεια στην τροφοδοσία και ε̟ιβάρυνση του ̟εριβάλλοντος. Η λύση βρίσκεται 
στην α̟οκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος στην ηλιακή ενέργεια, η ο̟οία 
α̟οτελεί την ̟ιο αξιό̟ιστη και καθαρή λύση. 

ΑΥΤΟΝΟΜΙΑ                                                                                                                  
Α̟οτρέ̟ονται οι τεράστιες δα̟άνες για εισαγωγή ενέργειας και η ανασφάλεια λόγω 
εξάρτησης α̟ό εισαγόµενους ενεργειακούς ̟όρους, τη στιγµή ̟ου ο ήλιος είναι 
δωρεάν και υ̟άρχει ̟αντού. 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ                                                                                                                            
Η ανεξαρτο̟οίηση α̟ό το ηλεκτρικό δίκτυο α̟οτελεί βασική εξέλιξη και βιώσιµη 
ανά̟τυξη, ̟ου όλοι έχουµε το δικαίωµα σε αυτήν. 

ΕΥΚΟΛΙΑ                                                                                                                                  
Η το̟οθέτηση των Φ/Β συστηµάτων είναι α̟λή και η συντήρηση αυτών είναι 
ελάχιστη. 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΧΡΗΜΑΤΩΝ                                                                                                        
Για τον α̟λό καταναλωτή η εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας είναι α̟λή και 
συµφέρουσα λύση για να ̟ερικόψει τους λογαριασµούς ρεύµατος. 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ                                                                                             
Στην Ελλάδα η εξοικονόµηση ενέργειας είναι ̟ολύ σηµαντική. Ιδιαίτερα θα 
αντιµετω̟ιστούν οι συχνές διακο̟ές ρεύµατος. 

ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ                                                                                             
Κάθε κιλοβατώρα ̟ου ̟ροµηθευόµαστε α̟ό τη ∆ΕΗ ̟αράγεται α̟ό ορυκτά καύσιµα 
και ε̟ιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε διοξείδιο του άνθρακα. Το διοξείδιο του άνθρακα 
είναι, ως γνωστόν,  το σηµαντικότερο «αέριο του θερµοκη̟ίου» ̟ου συµβάλλει στις 
ε̟ικίνδυνες κλιµατικές αλλαγές. 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ                                                                                                                  
Η στροφή στις καθαρές ̟ηγές ενέργειας, ό̟ως είναι η ηλιακή, α̟οτελεί τη µόνη 
διέξοδο για την α̟οτρο̟ή των κλιµατικών αλλαγών ̟ου α̟ειλούν σήµερα τον 
̟λανήτη. Η χρήση της ηλιακής ενέργειας συνε̟άγεται λιγότερες εκ̟οµ̟ές 
ε̟ικίνδυνων ρύ̟ων (ό̟ως τα καρκινογόνα µικροσωµατίδια, τα οξείδια του αζώτου, 
τις ενώσεις του θείου). Οι ρύ̟οι αυτοί ε̟ιφέρουν σοβαρές βλάβες στο ̟εριβάλλον και 
στη δηµόσια υγεία. 
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ΧΡΗΣΗ ΩΣ ∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ                                                                                                                                    
Τα φωτοβολταϊκά µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν ως δοµικά υλικά ̟αρέχοντας τη 
δυνατότητα για καινοτόµους αρχιτεκτονικούς σχεδιασµούς, καθώς διατίθενται σε 
̟οικιλία χρωµάτων, µεγεθών, σχηµάτων και µ̟ορούν να ̟αρέχουν ευελιξία και 
̟λαστικότητα στη φόρµα, ενώ δίνουν και δυνατότητα διαφορικής δια̟ερατότητας 
του φωτός ανάλογα µε τις ανάγκες του σχεδιασµού. Αντικαθιστώντας άλλα δοµικά 
υλικά συµβάλλουν στη µείωση του συνολικού κόστους κατασκευής (ιδιαίτερα 
σηµαντικό στην ̟ερί̟τωση των ηλιακών ̟ροσόψεων σε εµ̟ορικά κτίρια, σε 
στέγαστρα, σε σκε̟ές).  

2.2 ΤΟ ΦΩΤΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ 

Το 1839, ο Edmond Becquerel ανακάλυψε τη διαδικασία της δηµιουργίας ηλεκτρικού 
ρεύµατος σε ένα στερεό υλικό χρησιµο̟οιώντας ηλιακό φως. Οι ε̟ιστήµονες 
κατάφεραν τελικά να µάθουν ότι το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο αναγκάζει κά̟οια 
υλικά να µετατρέ̟ουν την ενέργεια του φωτός  σε ηλεκτρική σε ατοµικό ε̟ί̟εδο. Το 
φωτοηλεκτρικό φαινόµενο είναι η θεµελιώδης φυσική διαδικασία µε την ο̟οία ένα 
φωτοβολταϊκό στοιχείο µετατρέ̟ει την  ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρισµό. Όταν η 
ηλιακή ακτινοβολία ̟ροσ̟ί̟τει σε ένα Φ/Β στοιχείο, µ̟ορεί να ανακλαστεί, 
α̟ορροφηθεί ή να διέλθει δια µέσου αυτού. Μόνο όµως το µέρος της ακτινοβολίας 
̟ου α̟ορροφάται ̟αράγει ηλεκτρισµό. Η ενέργεια του α̟ορροφώµενου φωτός 
µεταφέρεται στα ηλεκτρόνια των ατόµων του Φ/Β στοιχείου. Χρησιµο̟οιώντας αυτή 
την ενέργεια τα ηλεκτρόνια διαφεύγουν α̟ό τις κανονικές τους θέσεις στα άτοµα του 
ηµιαγωγού του Φ/Β στοιχείου και σχηµατίζουν µια ροή ηλεκτρονίων ή ρεύµα σε ένα 
ηλεκτρικό κύκλωµα. Μια χαρακτηριστική ιδιότητα του Φ/Β στοιχείου, αυτή ̟ου 
χαρακτηρίζεται σαν ενδογενές ηλεκτρικό ̟εδίο ̟αρέχει τη δύναµη ή διαφορά 
δυναµικού ̟ου α̟αιτείται για να οδηγήσει το ρεύµα σε ένα εξωτερικό φορτίο ό̟ως 
̟.χ. ένας λαµ̟τήρας. Για την δηµιουργία του ενδογενούς ηλεκτρικού ̟εδίου στο 
εσωτερικό του Φ/Β στοιχείου, δύο στρώµατα διαφορετικών ηµιαγώγιµων υλικών 
έρχονται σε ε̟αφή µεταξύ τους. Το ένα  στρώµα είναι ένας ηµιαγωγός τύ̟ου-n µε 
̟λεόνασµα ηλεκτρονίων τα ο̟οία έχουν αρνητικό φορτίο. Το άλλο στρώµα είναι 
ένας ηµιαγωγός τύ̟ου-p µε ̟λεόνασµα «ο̟ών» οι ο̟οίες έχουν θετικό φορτίο. 

 

Σχήµα 11 Αρχή λειτουργίας του Φ/Β στοιχείου 
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Παρόλο ̟ου τα δύο στρώµατα είναι ηλεκτρικά ουδέτερα, ο ηµιαγωγός τύ̟ου-n µε 
̟λεόνασµα ηλεκτρονίων και ο τύ̟ου-p µε ̟λεόνασµα «ο̟ών», φέρνοντας τα σε 
ε̟αφή δηµιουργείτε µια ε̟αφή p/n δηµιουργώντας ηλεκτρικό ̟εδίο. Όταν τύ̟ου-n 
και -p ̟υρίτιο έρθει σε ε̟αφή, ηλεκτρόνια α̟ό το ηµιαγωγό τύ̟ου-n µετακινούνται 
στην ̟λευρά του ηµιαγωγού τύ̟ου-p. Το α̟οτέλεσµα είναι η δηµιουργία θετικού 
φορτίου στη ̟λευρά του ηµιαγωγού τύ̟ου-n και αρνητικού φορτίου στην ̟λευρά 
του τύ̟ου-p. 

Εξαιτίας της ροής ηλεκτρονίων και ο̟ών, οι δύο ηµιαγωγοί συµ̟εριφέρονται σαν 
µια µ̟αταρία, δηµιουργώντας ηλεκτρικό ̟εδίο στην ε̟ιφάνεια ε̟αφής η ο̟οία 
καλείται ε̟αφή p/n. Το ηλεκτρικό ̟εδίο αναγκάζει τα ηλεκτρόνια να κινούνται α̟ό 
τον ηµιαγωγό ̟ρος την αρνητικά φορτισµένη ε̟ιφάνεια, ό̟ου και γίνονται 
διαθέσιµα στο ηλεκτρικό κύκλωµα. Ταυτόχρονα οι ο̟ές κινούνται στην αντίθετη 
κατεύθυνση, ̟ρος τη θετική ε̟ιφάνεια ό̟ου και «αναµένουν» εισερχόµενα 
ηλεκτρόνια. 

2.3 ΗΜΙΑΓΩΓΟΙ 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία ό̟ως αναφέρθηκε ̟ροηγουµένως κατασκευάζονται 
κυρίως α̟ό ηµιαγωγούς ̟ου είναι στοιχεία τετρασθενή µε τετραεδρική 
κρυσταλλική δοµή ό̟ως το ̟υρίτιο (Si). Στα στοιχεία αυτά δεν υ̟άρχουν 
ελεύθεροι φορείς ηλεκτρικού ρεύµατος και δε διαθέτουν ηλεκτρική αγωγιµότητα 
στην υ̟οθετική ̟ερί̟τωση ̟ου ο ηµιαγωγός βρίσκεται στη θεµελιώδη ενεργειακή 
κατάσταση, δηλαδή είναι εντελώς υ̟οβαθµισµένος ενεργειακά. Όταν όµως 
α̟ορροφήσουν κά̟οια αξιόλογη ενέργεια, ̟.χ. µε τη µορφή θερµότητας ή 
ακτινοβολίας, ̟ραγµατο̟οιείται µια ριζική µεταβολή. Η ενέργεια ̟ου ̟αρέχεται 
στο σώµα και κατανέµεται στα άτοµα του, ̟ροκαλεί την ελευθέρωση ̟ολλών 
ηλεκτρονίων α̟ό τους δεσµούς. Τα ηλεκτρόνια αυτά σθένους α̟οµακρύνονται 
α̟ό την ̟εριοχή του δεσµού τους στο κρυσταλλικό ̟λέγµα, χάρη στην κινητική 
ενέργεια ̟ου α̟όκτησαν και γίνονται ευκίνητοι φορείς του ηλεκτρισµού, 
δίνοντας στον ηµιαγωγό µια αξιόλογη ηλεκτρική αγωγιµότητα. Είναι φανερό ότι 
το ενεργειακό διάκενο ανάµεσα στη ζώνη σθένους και στη ζώνη αγωγιµότητας 
εκφράζει την ελάχιστη α̟αιτούµενη ενέργεια για τη διέγερση ενός ηλεκτρονίου 
σθένους, ώστε να µετατρα̟εί σε ελεύθερο ηλεκτρόνιο, µε ταυτόχρονη δηµιουργία 
µιας ο̟ής. 

Αν στα ηλεκτρόνια των δεσµών του κρυστάλλου ̟ροσφερθεί µια ̟οσότητα 
ενέργειας ̟.χ. αν δεχθούν µια δέσµη ακτινοβολίας ̟ου α̟οτελείται α̟ό φωτόνια 
µε ενέργεια hv µικρότερη α̟ό το ενεργειακό διάκενο (Εg>hν), δε µ̟ορούν να την 
α̟ορροφήσουν και µένουν στη ζώνη σθένους. Αν όµως τα ενεργειακά κβάντα ̟ου 
̟ροσφέρονται είναι ίσα ή µεγαλύτερα α̟ό το ενεργειακό διάκενο του ηµιαγωγού 
(Εg<hv), τότε κάθε κβάντο µ̟ορεί να α̟ορροφηθεί α̟ό ένα ηλεκτρόνιο σθένους 
και να το διεγείρει ̟ρος τη ζώνη αγωγιµότητας, αφήνοντας στη ζώνη σθένους µία 
ο̟ή. Ο ̟αρα̟άνω µηχανισµός διέγερσης εξαρτάται και α̟ό το αν ο ηµιαγωγός 
είναι άµεσος ή έµµεσος.Αν τώρα ο τετρασθενής ηµιαγωγός Si, νοθευτεί µε κά̟οιο 
̟εντασθενές στοιχείο (φώσφορος, Ρ) ή µε κά̟οιο τρισθενές στοιχείο (βόριο, Β), 
τότε έχουµε ηµιαγωγό ̟ροσµίξεως τύ̟ου-n και τύ̟ου-p αντίστοιχα 
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Σχήµα 12 Κρυσταλλικό ̟λέγµα ̟υριτίου µε άτοµα νόθευσης 

Τέσσερα α̟ό τα ̟έντε ηλεκτρόνια σθένους κάθε ατόµου Ρ, θα ενωθούν µε 
ηλεκτρόνια σθένους των γειτονικών ατόµων Si και θα σχηµατίσουν οµοιο̟ολικούς 
δεσµούς Σχήµα 12. Το ̟έµ̟το ηλεκτρόνιο (φορέας ̟λειονότητας) θα συγκρατείται 
̟ολύ χαλαρά α̟ό το θετικό ̟υρηνικό φορτίο του Ρ και µε λίγη ενέργεια µ̟ορεί να 
α̟οσ̟ασθεί και να κινείται σαν ελεύθερο ηλεκτρόνιο, αφήνοντας ένα ανιόν (Ρ+) 
̟ου µένει ακίνητο στο ̟λέγµα. ∆ηλαδή το ̟εντασθενές άτοµο συµ̟εριφέρεται στο 
̟λέγµα σαν δότης ηλεκτρονίων (τύ̟ος-η ηµιαγωγός). Αντίστοιχα, µε την 
̟ρόσµιξη τρισθενών ατόµων Β σε ̟λεγµατικές θέσεις του Si, δηµιουργούνται κενές 
θέσεις ηλεκτρονίων στους δεσµούς (Σχήµα 12). Με την α̟ορρόφηση λίγης 
ενέργειας, ένα ηλεκτρόνιο α̟ό ένα γειτονικό ̟λήρη δεσµό µ̟ορεί να καλύψει την 
κενή θέση, αφήνοντας ̟αράλληλα στην ̟ροηγούµενη θέση του µια ο̟ή και 
µετατρέ̟οντας το άτοµο Β σε κατιόν (Β-). ∆ηλαδή το τρισθενές άτοµο 
συµ̟εριφέρεται σαν α̟οδέκτης ηλεκτρονίων (φορείς µειονότητας) ή δότης ο̟ών 
(τύ̟ος-p ηµιαγωγός).  

Όταν σε µια ̟εριοχή του ηµιαγωγού υ̟άρχει δηµιουργία ή έκχυση φορέων σε 
̟ερίσσεια, αυτοί διαχέονται ̟ρος τις άλλες ̟εριοχές του ηµιαγωγού ό̟ου η 
συγκέντρωση των αντίστοιχων φορέων είναι µικρότερη. Ε̟ίσης όταν έλθουν σε 
στενή ε̟αφή ένα τεµάχιο ηµιαγωγού τύ̟ου-p µε ένα τεµάχιο ηµιαγωγού τύ̟ου-n, 
δηλαδή σχηµατιστεί µια ένωση p-n (διάταξη διόδου ηµιαγωγού), τότε ένα µέρος 
α̟ό τις ο̟ές του τεµαχίου τύ̟ου-p διαχέεται ̟ρος το τεµάχιο τύ̟ου-n ό̟ου οι 
ο̟ές είναι λιγότερες και συγχρόνως ένα µέρος α̟ό τα ελεύθερα ηλεκτρόνια του 
τεµαχίου τύ̟ου-n διαχέεται ̟ρος το τεµάχιο τύ̟ου-p ό̟ου τα ελεύθερα 
ηλεκτρόνια είναι ̟ολύ λιγότερα. Η ανάµιξη αυτή των φορέων και η αύξηση της 
συγκέντρωσης των φορέων µειονότητας στις ̟εριοχές κοντά στη διαχωριστική 
ε̟ιφάνεια (̟εριοχή αραίωσης) των τεµαχίων τύ̟ου-p και -n, ανατρέ̟ουν την 
ισορρο̟ία ̟ου υ̟ήρχε ̟ριν. Η α̟οκατάσταση των συνθηκών ισορρο̟ίας γίνεται 
µε ε̟ανασυνδέσεις των φορέων, µέχρι οι συγκεντρώσεις τους να ̟άρουν τιµές ̟ου 
να ικανο̟οιούν τον νόµο δράσης των µαζών. Η συγκέντρωση των κατιόντων στα 
ο̟οία µετατρά̟ηκαν οι α̟οδέκτες στο τµήµα τύ̟ου-p και -n, ̟αραµένουν 
αµετάβλητες αφού τα ιόντα, ό̟ως συνήθως όλα τα άτοµα στα στερεά, µένουν 
ακίνητα στο σώµα. Έτσι το υλικό χάνει το̟ικά την ηλεκτρική ουδετερότητα και οι 
δύο ̟λευρές της ένωσης p-n φορτίζονται µε αντίθετα ηλεκτρικά φορτία. 
∆ηµιουργείται λοι̟όν µια διαφορά δυναµικού, ̟ου η τιµή της είναι σχετικά 
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µικρή, αλλά το ενσωµατωµένο αυτό ηλεκτροστατικό ̟εδίο εµ̟οδίζει την 
̟αρα̟έρα διάχυση των φορέων ̟λειονότητας ̟ρος το α̟έναντι τµήµα της 
ένωσης. Το α̟οτέλεσµα είναι ότι η δίοδος ̟ου ̟εριέχει την ένωση p-n, 
̟αρουσιάζει εντελώς διαφορετική συµ̟εριφορά στη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος, 
ανάλογα µε την φορά του. 

Στο Σχήµα 13 φαίνεται µία υλο̟οίηση διόδου σε ένα κρυσταλλικό ηλιακό κύτταρο 
̟υριτίου. 

 

 

Σχήµα 13  Ηλιακό κύτταρο κρυσταλλικού ̟υριτίου 

 

2.4 ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ Φ/Β ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  

Για να γίνει µια εκτίµηση των ηλεκτρικών χαρακτηριστικών και της λειτουργίας 
ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου, µ̟ορεί να θεωρηθεί ότι α̟οτελεί µια ̟ηγή 
ρεύµατος ̟ου ελέγχεται α̟ό µία δίοδο και ότι ̟εριγράφεται α̟ό το ̟ολύ 
α̟λο̟οιηµένο διάγραµµα στο Σχήµα 14. Στο ισοδύναµο αυτό δεν 
συµ̟εριλαµβάνεται η αντίσταση λόγω της κίνησης των φορέων µέσα στον 
ηµιαγωγό και στις ε̟αφές µε τα ηλεκτρόδια, ό̟ως ακόµα και η µη ά̟ειρη 
αντίσταση διαµέσου της διόδου και τα ανα̟όφευκτα ρεύµατα διαρροής. 

 

 

 

Σχήµα 14 Α̟λο̟οιηµένο ισοδύναµο ηλεκτρικό κύκλωµα ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου. 
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Σε συνθήκες ανοιχτού κυκλώµατος, θα α̟οκατασταθεί ισορρο̟ία όταν η τάση ̟ου 
θα ανα̟τυχθεί ανάµεσα στις δύο όψεις του στοιχείου, θα ̟ροκαλεί ένα αντίθετο 
ρεύµα ̟ου θα αντισταθµίζει το φωτόρευµα, για το ο̟οίο και θα ισχύει: 


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ό̟ου I0, είναι το ανάστροφο ρεύµα κόρου, e το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο, k η 
σταθερά Boltzmann, Τ η α̟όλυτη θερµοκρασία και γ ένας συντελεστής ̟ου 
ανάλογα µε την κατασκευή και την ̟οιότητα της διόδου ̟αίρνει συνήθως τιµές 
µεταξύ 1 και 2. Α̟ό την ̟αρα̟άνω σχέση, η τάση ανοιχτοκυκλώµατος θα είναι: 
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Η ̟αρα̟άνω σχέση δείχνει τη λογαριθµική µεταβολή της Voc σε συνάρτηση µε το 
Ιφ, δηλαδή µε την ένταση της ακτινοβολίας ̟ου δέχεται το φωτοβολταϊκό στοιχείο 
και την εξάρτηση της α̟ό τις διάφορες ιδιότητες του ηµιαγωγού. Στην άλλη 
ακραία ̟ερί̟τωση, δηλαδή σε συνθήκες βραχυκύκλωσης ανάµεσα στις δύο όψεις 
του στοιχείου, το ρεύµα βραχυκύκλωσης θα ισούται µε το ̟αραγόµενο 
φωτόρευµα, Isc=Iφ. 

Όταν το κύκλωµα του φωτοβολταϊκού στοιχείου κλείσει διαµέσου µιας εξωτερικής 
αντίστασης RL, το ρεύµα θα ̟άρει µια µικρότερη τιµή IL ̟ου βρίσκεται µε τη λύση 
της εξίσωσης : 

 

Προφανώς θα υ̟άρχει κά̟οια τιµή της αντίστασης, δηλαδή του φορτίου του 
κυκλώµατος, για την ο̟οία η ισχύς ̟ου ̟αράγει το φωτοβολταϊκό στοιχείο θα 
γίνεται µέγιστη (Pm=Im�Vm). Στις συνθήκες αυτές, θα αντιστοιχεί µια βέλτιστη 
τάση Vm, ̟ου δίνεται α̟ό τη λύση της εξίσωσης: 

 

Στο διάγραµµα του Σχήµα 15, φαίνονται τα ̟αρα̟άνω χαρακτηριστικά µεγέθη ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται για την αξιολόγηση της συµ̟εριφοράς και λειτουργίας των 
φωτοβολταϊκών στοιχείων και καθορίζουν την α̟όδοση τους 
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Σκοτάδι  

 

 

 

   Φως      

 

 

Σχήµα 15 Χαρακτηριστική καµ̟ύλη έντασης (Ι) - τάσης (V) ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου στο 
σκοτάδι και στο φως 

Ως ̟ηγή ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, το φωτοβολταϊκό στοιχείο έχει µια 
αρκετά ασυνήθιστη συµ̟εριφορά. ∆ηλαδή, σε αντίθεση µε τις ̟ερισσότερες κοινές 
ηλεκτρικές ̟ηγές οι ο̟οίες διατηρούν ̟ερί̟ου σταθερή τάση στην ̟εριοχή 
κανονικής τους λειτουργίας, η τάση των φωτοβολταϊκών στοιχείων µεταβάλλεται 
ριζικά και µη γραµµικά σε συνάρτηση µε την ένταση του ρεύµατος ̟ου δίνουν στο 
κύκλωµα, έστω και αν η ακτινοβολία ̟αραµένει σταθερή. Ε̟ίσης ένας 
̟αράγοντας ̟ου ε̟ιδρά αρνητικά στην α̟όδοση των φωτοβολταϊκών στοιχείων 
είναι η θερµοκρασία. Συγκεκριµένα, µε την αύξηση της θερµοκρασίας 
̟ροκαλείται αντίστοιχη αύξηση της ενδογενούς συγκέντρωσης των φορέων του 
ηµιαγωγού, µε α̟οτέλεσµα να ̟ραγµατο̟οιούνται ̟ερισσότερες ε̟ανασυνδέσεις 
φορέων. Έτσι, εκδηλώνεται ισχυρότερο ρεύµα διαρροής διαµέσου της διόδου, ̟ου 
συνε̟άγεται µείωση της Voc και αντίστοιχη µείωση της α̟όδοσης του στοιχείου. 

Για σταθερές συνθήκες ακτινοβολίας (και θερµοκρασίας) και για µεταβαλλόµενες 
τιµές στην αντίσταση του κυκλώµατος ̟ου τροφοδοτεί το ηλιακό κύτταρο, η τάση 
και η ένταση του ρεύµατος του κυττάρου ̟αίρνουν ενδιάµεσες τιµές ανάµεσα στις 
ακραίες ̟ου αντιστοιχούν σε µηδενική αντίσταση (βραχυκυκλωµένη κατάσταση 
µε µέγιστη τιµή ρεύµατος, Isc και µηδενική τάση) και ά̟ειρη αντίσταση 
(ανοιχτοκυκλωµένη κατάσταση µε µηδενική τιµή ρεύµατος και µέγιστη τιµή 
τάσης, Voc), ό̟ως ̟αρουσιάζεται στο Σχήµα 16. 
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Σχήµα 16 Καµ̟ύλες I-V και P-V φωτοβολταϊκού στοιχείου Si για σταθερές συνθήκες 
ακτινοβολίας και θερµοκρασίας. 

Παράλληλα µεταβάλλεται οµαλά και η ισχύς ̟ου ̟αράγει το στοιχείο, µε µέγιστη 
τιµή Pm σε ένα ορισµένο ζεύγος τιµών τάσης Vm και έντασης Im για το ο̟οίο η 
καµ̟ύλη της ισχύος ως ̟ρος την τάση (P-V) ̟αρουσιάζει µέγιστο. ∆ιαφορετικά 
µ̟ορεί να ει̟ωθεί, ότι για τις τιµές αυτές των Im και Vm, το εµβαδόν του 
ορθογωνίου ̟ου σχηµατίζεται α̟ό την I-V καµ̟ύλη και τους άξονες τάσης και 
έντασης ρεύµατος, γίνεται µέγιστο. Η µαθηµατική συνθήκη για το σηµείο µέγιστης 
ισχύος είναι: 

 

 

 

 

 

ό̟ου Rm είναι η δυναµική αντίσταση του φωτοβολταϊκού στοιχείου. Αυτή η 
δυναµική αντίσταση είναι µια συνάρτηση της ακτινοβολίας και της θερµοκρασίας 
των στοιχείων. Ε̟οµένως για τη µεταφορά µέγιστης ισχύος α̟ό τη φωτοβολταϊκή 
γεννήτρια στο φορτίο ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος, ̟ρέ̟ει να γίνεται 
ταίριασµα του φορτίου στη µονίµως µεταβαλλόµενη δυναµική αντίσταση της 
γεννήτριας. Υ̟άρχει κατάλληλη συσκευή ρυθµιστή φόρτισης συσσωρευτών ̟ου 
̟αρακολουθεί αυτό το σηµείο µέγιστης ισχύος, ε̟ιτρέ̟οντας µια όσο το δυνατό 
µεγαλύτερη ̟αροχή ηλεκτρικής ισχύος α̟ό τη φωτοβολταϊκή γεννήτρια ̟ρος το 
φορτίο και τη µ̟αταρία του αυτόνοµου φωτοβολταϊκού συστήµατος για διάφορα 
ε̟ί̟εδα εντάσεως της ηλιακής ακτινοβολίας και διαφορετικές θερµοκρασίες των 
ηλιακών κυττάρων. 

Η µεταβολή της ̟υκνότητας της ισχύος της ακτινοβολίας συνε̟άγεται αντίστοιχη 
µεταβολή της Voc και της Isc α̟ό το µηδέν για το σκοτάδι, µέχρι τις µέγιστες τιµές 
τους για τη µέγιστη ένταση της ακτινοβολίας. Ε̟ίσης, µε την αύξηση της 
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θερµοκρασίας ̟αρατηρείται αισθητή µείωση της ανοιχτοκυκλωµένης τάσης, Voc 
των φωτοβολταϊκών στοιχείων. 

Παρατηρώντας το Σχήµα 17 ̟ου ακολουθεί, για την ακτινοβολία ̟ου δίνει 
ISC=1.25A έχουµε ̟ερί̟ου Im=l.lA και Vm=0.5V. Ε̟οµένως η κατάλληλη αντίσταση 
του κυκλώµατος για να ̟αράγεται η µέγιστη ηλεκτρική ισχύς α̟ό το 
φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι RL=Vm/Im=0.5/1.1 = =0.455Ω. Η αντίσταση αυτή 
ό̟ως φαίνεται και στο σχήµα, είναι εντελώς ακατάλληλη για όλες τις άλλες 
συνθήκες ακτινοβολίας, αφού η ευθεία µε κλίση 1/0.455 τέµνει τις αντίστοιχες 
καµ̟ύλες I-V σε σηµείο διαφορετικό α̟ό το σηµείο µέγιστης ισχύος. H τιµή της 
εσωτερικής αντίστασης του συσσωρευτή (και σε σχέση µε το φορτίο κατανάλωσης) 
στο αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα καθορίζει κατά ̟όσο κοντά στο σηµείο 
µέγιστης ισχύος θα λειτουργεί η φωτοβολταϊκή γεννήτρια στα µεταβαλλόµενα 
ε̟ί̟εδα της ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει στα ηλιακά στοιχεία. 

 

 

 

Σχήµα 17 Η µετατό̟ιση των σηµείων λειτουργίας (ΣΛ) ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου 
̟υριτίου και η α̟οµάκρυνση του α̟ό τα αντίστοιχα σηµεία της µέγιστης ισχύος (ΜΡ) της I-V 

καµ̟ύλης, για διαφορετικές συνθήκες ακτινοβολίας αλλά για σταθερή τιµή της αντίστασης του 
κυκλώµατος ̟ου τροφοδοτεί το στοιχείο. 

 
2.4.1 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ Φ/Β ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ 

Ως συντελεστής α̟όδοσης ή α̟λούστερα ως α̟όδοση ενός φωτοβολταϊκού 
στοιχείου ορίζεται ο λόγος της µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος ̟ου ̟αράγει το 
στοιχείο ̟ρος την ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου δέχεται στην ε̟ιφάνεια του. 
Στο Σχήµα 18 βλέ̟ουµε ότι οι µεγαλύτερες θεωρητικές α̟οδόσεις µετατρο̟ής της 
ηλιακής ακτινοβολίας είναι ̟ερί̟ου 25% και µ̟ορούν να ̟ραγµατο̟οιηθούν µε 
φωτοβολταϊκά στοιχεία α̟ό ηµιαγωγούς µε ενεργειακό διάκενο ̟ερί̟ου 1.5eV. 
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Σχήµα 18 Θεωρητικά µέγιστα ε̟ί̟εδα της α̟όδοσης διαφόρων ηλιακών κυττάρων σε 
συνάρτηση µε το ενεργειακό διάκενο του ηµιαγωγού α̟ό τον ο̟οίο είναι κατασκευασµένα σε 

κανονικές συνθήκες 
 
2.5 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΗΚΑ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΟΥ  
 
Η σύνθεση του Φ/Β ̟λαισίου α̟οτελείται α̟ό ένα σύνολο ηλιακών στοιχείων ̟ου 
είναι ηλεκτρικά συνδεδεµένα και συσκευασµένα σε στεγανή κατασκευή µε κοινή 
ηλεκτρική έξοδο. Α̟οτελεί τη βασική δοµική µονάδα της Φ/Β γεννήτριας. 
 
Η ΙΣΧΥΣ ΑΙΧΜΗΣ (PEAK POWER) 
Είναι η ισχύς ̟ου θα δώσει το ̟λαίσιο όταν φωτίζεται µε ένταση ηλιακής 
ακτινοβολίας 1000 W/m², και όταν η θερµοκρασία του ̟λαισίου είναι ίση µε 25˚C ± 
2˚C. Η ισχύς ̟ου θα δώσει ένα ̟λαίσιο εξαρτάται α̟ό το εµβαδόν του, το είδος του 
̟ου καθορίζει την α̟όδοση και α̟ό την θερµοκρασί. Όταν αυξάνεται η 
θερµοκρασία, η ισχύς ̟ου δίνει το ̟λαίσιο ελαττώνεται κατά 0,4% για κάθε βαθµό 
Κελσίου ̟άνω α̟ό τους 25˚C. Για ̟αράδειγµα ένα ̟λαίσιο µε µέγιστη ισχύ 40w 
στους 25˚C, θα δώσει  µόνο 36,8w στους 45˚C. Εαν η ένταση της ηλιακής 
ακτινοβολίας  είναι 800 W/m², ̟ου α̟οτελεί τη µέση ηµερήσια ̟ραγµατική τιµή, 
τότε η µέγιστη ισχύς  του ̟λαισίου ̟έφτει στα 28 W. 
 
Η ΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ (OPERATING VOLTAGE)  
Τα ̟ερισσότερα ̟λαίσια ̟ου κυκλοφορούν σήµερα στην αγορά  είναι 
κατασκευασµένα ώστε να ̟αρέχουν τάση λίγο µεγαλύτερη α̟ό 12 V και έτσι να 
µ̟ορούν να φορτίζουν µ̟αταρία των 12 V. Για την κατασκευή των ̟λαισίων αυτών 
χρησιµο̟οιούνται 35 φωτοβολταικά στοιχεία για κάθε ̟λαίσιο .Εφόσον κάθε 
στοιχείο δίνει τάση 0,5 V είναι ε̟όµενο ότι η τάση  του ̟λαισίου είναι γύρω στα 17 V. 
 
ΤΟ ΡΕΥΜΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ (OPERATING CURRENT)  
Είναι το ρεύµα ̟ου καθορίζεται α̟ό την µέγιστη ισχύ ̟ου ̟αρέχει το ̟λαίσιο και 
την τάση ̟ου δηµιουργείται στα άκρα του όταν η ένταση  της ακτινοβολίας είναι 
1000  W/m². Για ένα ̟λαίσιο µε µέγιστη ισχύ 40W και τάση λειτουργίας 17V ,το 
ρεύµα λειτουργίας θα είναι: 

A
V

W
3,2

17

40
=  
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Πίνακας 3 Χαρακτηριστικά Φ/Β Πλαισίου, ονοµαστικής τάσης εξόδου 12V 

 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΙΜΗ 

Ισχύ αιχµής, Pp(peak Power) 80W 
Εγγύηση για ελάχιστο της ισχύος αιχµής 76W 
Ηλεκτρική τάση στο σηµείο ισχύος αιχµής (Vm,STC) 16.9V 
Ηλεκτρικό ρεύµα στο σηµείο ισχύος αιχµής (Ιm,STC) 4,73A 
Τάση ανοικτού κυκλώµατος (Voc,STC) 21,5 
Ρεύµα βραχυκυκλώσεις (Ιoc,STC) 4,97 
Θερµικός συντελεστής ρεύµατος 0,05%/K 
Θερµικός συντελεστής τάσης ανοικτού κυκλώµατος 0,5%/K 
Θερµικός συντελεστής µεταβολής ισχύος -0,45%/K 
NOTC (Nomimal operating cell temperature) 49 
∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΙΜΗ 
L*B*H(Μήκος*Πλάτος*Πάχος) 1425*652*36 
Βάρος 11,9Kg 

 

2.5.1 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΟΥ 

Το κάθε Φ/Β ̟λαίσιο ̟αρουσιάζει τα δικά του ηλεκτρικά χαρακτηριστικά (α̟όδοση, 
τάση, ισχύ, κλ̟.) ̟ου διαµορφώνονται α̟ό τα αντίστοιχα µεγέθη των χωριστών 
ηλιακών στοιχείων ̟ου ̟εριέχει. Ο συντελεστής α̟όδοσης του Φ/Β ̟λαισίου  (n) 
εκφράζει το λόγο της µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος ̟ου ̟αράγει το Φ/Β ̟λαίσιο (P), 
̟ρος την ισχύ (E) της ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου δέχεται στην ε̟ιφάνεια του (F). 

 

FE

P
n

*
=  

 
 

2.5.2 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ  ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ  ΤΟ  ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ 
ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ: 
 
ΓΗΡΑΝΣΗ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΟΥ  
Αφορά στη µείωση της α̟όδοσης των Φ/Β ̟λαισίων στο χρόνο της ζωής τους και 
εκφράζεται, συνήθως, µε το ̟οσοστό γήρανσης ανά έτος χρήσης. Προσδιορίζει την 
ελάττωση της α̟όδοσης του Φ/Β, άρα και της ισχύος αιχµής του. 
Στο κρυσταλλικό ̟υρίτιο εµφανίζονται αλλοιώσεις στη δοµή του υλικού των 
κρυσταλλικών Φ/Β στοιχείων του ̟λαισίου, ̟ου οφείλονται  σε διάφορα αιτία, 
κυρίως σε υ̟ερθέρµανση. Μετρήσεις µακράς διάρκειας µας δίδουν µείωση της 
α̟οδοτικότητας του κάτω α̟ό ̟ρότυ̟ες συνθήκες STC, ~1% κατ’ έτος  χρήσης 
(ρυθµός γήρανσης). 
 
ΟΠΤΙΚΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ 
Καθορίζονται  α̟ό την α̟όκλιση της α̟όδοσης, σε σχέση µε αυτή των ̟ρότυ̟ων 
συνθηκών, λόγω των ε̟όµενων αιτιών: 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 31

 

• ∆ιαφορο̟οίηση ανακλαστικότητας Φ/Β ̟λαισίου σε σχέση µε  την αντίστοιχη 
σε STC. 

• Ε̟ίδραση διαφορο̟οίησης φάσµατος ακτινοβολίας σε σχέση µε κάθετη 
̟ρόσ̟τωση. 

• ∆ιαφορο̟οίηση της ̟όλωσης της ̟ροσ̟ί̟τουσας – διερχόµενης ακτινοβολίας  
κατά την διάρκεια της ηµέρας. Η µέση ετήσια ε̟ίδραση του ̟αράγοντα αυτού 
̟ροσδιορίζεται σε ~2%. 

• Στις χαµηλές τιµές ηλιακής ακτινοβολίας, ιδιαίτερα κάτω α̟ό 200 W/m², 
µειώνεται η α̟όδοση του Φ/Β στοιχείου. Στα Φ/Β ̟λαίσια καλής ̟οιότητας οι 
α̟ώλειες είναι µικρής σηµασίας. Σε άλλες όµως ̟ερι̟τώσεις α̟οδεικνύονται 
σχετικά σηµαντικές, υ̟ολογίζονται σε 3%, κατά µέσο όρο στο έτος. 

• Καθαρότητα όψεως του Φ/Β ̟λαισίου είναι ̟ολύ σηµαντική γιατί η 
ε̟ικάθισει σκόνης στην όψη του Φ/Β ̟λαισίου και διάφορων άλλων 
αντικειµένων, ̟.χ. φύλλων, κλαδιών η νάϊλον κ.α., ̟ου σκιάζουν ένα η 
̟ερισσότερα Φ/Β στοιχεία ενός ̟λαισίου δηµιουργούν εντονότατο ̟ρόβληµα 
λειτουργίας και α̟όδοσης. Η µείωση της α̟όδοσης είναι ιδιαίτερα αισθητή. 

 

 
 

Σχήµα 19 Α̟ώλειες λόγω µερικής σκίασης του Φ/Β στοιχείου  

 
• Είναι σηµαντικό να α̟οφεύγεται η ολική και η µερική σκίαση ενός Φ/Β 

συστήµατος 

• Η χρήση διόδων ̟αράκαµψης(Bypass diodes) µειώνει και την ε̟ίδραση α̟ό 
σκίαση 

• Η µερική σκίαση µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει υ̟ερθέρµανση και καταστροφή του 
Φ/Β ̟λαισίου (hot spot effect) 

 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ Φ/Β ΚΥΨΕΛΗΣ  
Η α̟όδοση τους ε̟ηρεάζεται α̟ό την θερµοκρασία ̟ου ανα̟τύσσουν κατά την 
διάθεσή τους στην ηλιακή ακτινοβολία. Η ε̟ιρροή αυτή διαφέρει µε τον τύ̟ο του 
φωτοβολταϊκού. Σε γενικές γραµµές η α̟οδοτικότητα µεταβάλλεται σε σχέση µε την 
θερµοκρασία του φωτοβολταϊκού ό̟ως στο ̟αρακάτω σχήµα. 
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Σχήµα 20 Α̟όδοση Φ/Β τεχνολογίας συγκριτικά µε την θερµοκρασία λειτουργίας 

 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΣΤΗ ∆ΙΟ∆Ο ΑΝΤΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ  
Οι α̟ώλειες ενέργειας στη δίοδο αντε̟ιστροφής εκτιµώνται σε ~1%. 
 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΗΣ ΚΗΛΙ∆ΑΣ  
Ένα Φ/Β ̟λαίσιο α̟οτελείτε α̟ό Φ/Β στοιχεία ίδιων, κατά το δυνατόν  ηλεκτρικών 
χαρακτηριστικών, συνδεµένων σε σειρά. Συνε̟ώς, η σκίαση η βλάβη ενός και µόνο  
Φ/Β στοιχείου του, θα µ̟ορούσε να ε̟ιφέρει ολική αχρήστευση του. 
Στην ̟ράξη, για τα Φ/Β ̟λαίσια, ̟ου α̟οτελούνται α̟ό 36 ή 72 Φ/Β στοιχεία σε 
σειρά, η σκιασµένη  κυψελίδα λειτουργεί ως µια µεγάλη αντίσταση, ό̟ου α̟οδίδεται 
η ενέργεια, ̟ου ̟ροσφέρουν οι υ̟όλοι̟ες. Παρατεταµένος σκιασµός της, σε 
συνδυασµό  µε έντονο φωτισµό των υ̟όλοι̟ων κυψελίδων, µ̟ορεί να οδηγήσει σε 
καταστροφή του στοιχείου αυτού και κατά συνέ̟εια  στην αχρήστευση όλου του 
̟λαισίου, ε̟ειδή δεν υ̟άρχει δυνατότητα αντικατάστασης  ενός κατεστραµµένου 
στοιχείου του. 
 
ΕΙΣΧΩΡΗΣΗ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 
Η εισχώρηση της υγρασίας στο εσωτερικό τους και οι συνακόλουθες αλλοιώσεις  
δοµής της Φ/Β κυψελίδας, µειώνουν σταδιακά την ενεργειακή α̟όδοση τους. Το 
µέγεθος της ε̟ίδρασης εξαρτάται α̟ό το υλικό του Φ/Β στοιχείου τον τύ̟ο του και 
τη διαχρονική αξιο̟ιστία της µηχανικής κατασκευής και των ηλεκτρολογικών και 
µονωτικών υλικών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΤΩΝ Φ/Β ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
  

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΑ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα σήµερα ̟ροσφέρουν µια ελκυστική λύση για έναν 
διαρκώς αυξανόµενο αριθµό εφαρµογών ̟ου α̟αιτούν οικονοµική και αξιό̟ιστη 
̟αροχή ενέργειας, ακόµη και κάτω α̟ό εξαιρετικά δύσκολες ̟εριβαλλοντικές 
συνθήκες. Με την τεχνολογία αυτή µ̟ορούµε να ̟αράγουµε ηλεκτρική ενέργεια 
χωρίς να καταναλώνουµε συµβατικά καύσιµα. Εκµεταλλευόµαστε µόνο την 
ανανεώσιµη, ηλιακή ακτινοβολία ̟ου άφθονα και δωρεάν µας ̟αρέχεται. 

To βασικό χαρακτηριστικό των Φ/Β συστηµάτων, είναι η αυτόνοµη λειτουργία τους 
χωρίς την χρήση ο̟οιασδή̟οτε καύσιµης ύλης, η υψηλή ανθεκτικότητα και 
αξιο̟ιστία, καθώς και η ικανότητα να λειτουργούν για µακρύ χρονικό διάστηµα 
χωρίς συντήρηση, τα καθιστά ενδεδειγµένη οικονοµικά λύση για όλους τους τύ̟ους 
εφαρµογών ̟ου είναι α̟οµακρυσµένες α̟ό το δίκτυο ηλεκτρισµού 

Τα φωτοβολταϊκά ̟αρέχουν τον α̟όλυτο έλεγχο στον καταναλωτή και την άµεση 
̟ρόσβαση στα στοιχεία ̟ου αφορούν την ̟αραγόµενη και καταναλισκόµενη 
ενέργεια. Τον καθιστούν έτσι ̟ιο ̟ροσεκτικό στον τρό̟ο ̟ου καταναλώνει την 
ενέργεια και συµβάλλουν µ' αυτό τον τρό̟ο στην ορθολογική χρήση και 
εξοικονόµηση της ενέργειας. ∆εδοµένου ότι η ̟αραγωγή και κατανάλωση του 
ηλιακού ηλεκτρισµού γίνονται το̟ικά, α̟οφεύγονται οι σηµαντικές α̟ώλειες της 
µεταφοράς και διανοµής του ηλεκτρισµού και κατ' αυτό τον τρό̟ο ε̟ιτυγχάνεται 
εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 10% σε σχέση µε τη συµβατική ̟αροχή 
ηλεκτρικής ενέργειας µέσω του δικτύου 

Η βαθµιαία αύξηση των µικρών ηλεκτρο̟αραγωγών µ̟ορεί να καλύψει 
α̟οτελεσµατικά τη διαρκή αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, η ο̟οία σε 
διαφορετική ̟ερί̟τωση θα έ̟ρε̟ε να καλυφθεί µε µεγάλες ε̟ενδύσεις για σταθµούς 
ηλεκτρο̟αραγωγής. Η ̟αραγωγή ηλεκτρισµού α̟ό µικρούς ̟αραγωγούς µ̟ορεί να 
̟εριορίσει ε̟ίσης την ανάγκη ε̟ενδύσεων σε νέες γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας. Το κόστος µιας νέας γραµµής µεταφοράς είναι ̟ολύ υψηλό, αν λάβουµε 
υ̟όψη µας ̟έρα α̟ό τον τεχνολογικό εξο̟λισµό και θέµατα ̟ου σχετίζονται µε την 
εξάντληση των φυσικών ̟όρων και τις αλλαγές στις χρήσεις γης. 

Η µέγιστη ̟αραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού συµ̟ί̟τει χρονικά µε τις ηµερήσιες 
αιχµές της ζήτησης (ιδίως τους καλοκαιρινούς µήνες), βοηθώντας έτσι στην 
εξοµάλυνση των αιχµών φορτίου, στην α̟οφυγή black-out και στη µείωση του 
συνολικού κόστους της ηλεκτρο̟αραγωγής, δεδοµένου ότι η κάλυψη αυτών των 
αιχµών είναι ιδιαίτερα δα̟ανηρή. Σηµειωτέον ότι, κάθε ώρα black-out κοστίζει στην 
εθνική οικονοµία 25-40 Εκατοµµύρια Ευρώ.  
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Σχήµα 21 Τα Φ/Β καλύ̟τουν τη µεσηµεριανή αιχµή της κατανάλωσης 

 

 
 

Σχήµα 22 Η ̟αραγωγή Ηλιακού ηλεκτρισµού ακολουθεί την ε̟οχική ζήτηση 

 
 
3.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ - ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  Φ/Β 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  
 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
 

• Παράγουν δωρεάν ηλεκτρική ενέργεια α̟ό τον ήλιο. 

• ∆εν έχουν κινούµενα µέρη και λειτουργούν αθόρυβα. 

• Μ̟ορούν να λειτουργήσουν αυτόνοµα και αξιό̟ιστα, χωρίς την ̟αρουσία 
χειριστή. 

• Μ̟ορούν να εγκατασταθούν και να λειτουργήσουν σε α̟οµονωµένες 
̟εριοχές. 

• ∆εν καταναλώνουν κά̟οιο είδος καυσίµου. 
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• Μ̟ορούν να λειτουργήσουν ̟αράλληλα µε άλλα συστήµατα ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Λειτουργούν χωρίς ̟ροβλήµατα κάτω α̟ό όλες τις καιρικές συνθήκες. 

• Χρειάζονται ελάχιστη συντήρηση. 

• Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής ̟ου φθάνει έως και τα 30 έτη. 

• Είναι λειτουργικά, καθώς ̟ροσφέρουν ε̟εκτασιµότητα ανάλογα µε τις 
ανάγκες σε φορτίο και δυνατότητα α̟οθήκευσης της ̟αραγόµενης 
ενέργειας(σε δίκτυο η συσσωρευτές). 

• ∆εν ελέγχονται α̟ό κανένα (η κά̟οια εταιρεία) και α̟οτελεί ανεξάντλητο 
εγχώριο ενεργειακό ̟όρο ̟ου δίνει ανεξαρτησία, ̟ροβλεψηµότητα και 
ασφάλεια στην ενεργειακή τροφοδοσία. 

• Βοηθούν στην ορθολογική χρήση και εξοικονοµήσει ενέργειας, κάνοντας τον 
καταναλωτή ̟ου διαθέτει φωτοβολταικά ̟ιο ̟ροσεκτικό και ενήµερο στον 
τρό̟ο ̟ου καταναλώνει την ενέργεια, αλλά και τα στοιχεία ̟ου αφορούν την 
̟αραγόµενη και καταναλισκόµενη ενέργεια. 

• Βοηθούν στην α̟οκέντρωση τις ενέργειας σε µικρές το̟ικές µονάδες ̟ου δεν 
έχουν τις µεγάλες ενεργειακές α̟ώλειες ̟ου αντιµετω̟ίζει το κυρίως 
ηλεκτρικό δίκτυο(~12 % στην Ελλάδα). Η εφαρµογή τους σε νησιά µε 
αδύναµα δίκτυα είναι ιδιαίτερα σηµαντική.  

• Βοηθούν στην α̟οφυγή black out, εφ’όσον η µέγιστη ̟αραγωγή γίνεται το 
καλοκαίρι και µεσηµέρι, ώρες ̟ου έχουµε τις ηµερήσιες αιχµές ζώνης, 
βοηθώντας στην εξοµάλυνση των αιχµών φορτίου(µέχρι και 20%) και τη 
µείωση του συνολικού κόστους ηλεκτρο̟αραγωγής α̟ό την ∆ΕΗ, δεδοµένου 
ότι η κάλυψη των αιχµών είναι ιδιαίτερα δα̟ανηρή. 

• ∆ίνουν κύρος στον χρήστη τους (τουλάχιστον στις ̟ροηγµένες χώρες !)και 
βελτιώνουν το «̟ρόσω̟ο» των ε̟ιχειρήσεων ̟ου τα χρησιµο̟οιούν. Στις 
ανε̟τυγµένες αγορές η εγκατάσταση Φ/Β α̟οτελεί ̟λέον τον κανόνα σε κάθε 
νέα κτιριακή εφαρµογή.  

• ∆ηµιουργούν σήµερα ̟ερισσότερες θέσεις εργασίας ανά MW η και ανά ώρα 
ε̟ενδυµένο € α̟ό ο̟οιαδή̟οτε άλλη ενεργειακή τεχνολογία. Η εγχώρια 
̟αραγωγή Φ/Β συνε̟άγεται εκατοντάδες θέσεις εργασίας. 

• Α̟οτελούν µέσο εισόδου ξένων ε̟ενδύσεων στην Ελλάδα. 

• Συµβάλουν στην ̟εριφερειακή ανά̟τυξη και την το̟ική α̟ασχόληση, λόγω 
του α̟οκεντρωµένου χαρακτήρα της. 

 
Τα ̟εριβαλλοντικά ̟λεονεκτήµατα των φωτοβολταϊκών είναι αδιαµφισβήτητα. Όχι 
µόνο δεν ρυ̟αίνουν το ̟εριβάλλον µε αέρια η αλλά κατάλοι̟α, αλλά α̟οτρέ̟ουν 
κατά µέσο όρο την έκλυση 1,5 t C02 κατ’έτος, όσο δηλαδή θα α̟ορροφούσαν ̟ερί̟ου 
δυο στρέµµατα δασούς Κάθε κιλοβατώρα ̟ου ̟αράγεται α̟ό φωτοβολταϊκά, 
συνε̟άγεται την α̟οφυγή έκλυσης 1,1 κιλών διοξειδίου του άνθρακα στην 
ατµόσφαιρα. Ένα τυ̟ικό φωτοβολταϊκό σύστηµα του ενός κιλοβάτ, α̟οτρέ̟ει κάθε 
χρόνο την έκλυση 1,4 τόνων διοξειδίου του άνθρακα. Ε̟ι̟λέον, συνε̟άγεται 
λιγότερες εκ̟οµ̟ές άλλων ε̟ικίνδυνων ρύ̟ων (ό̟ως τα αιωρούµενα 
µικροσωµατίδια, τα οξείδια του αζώτου, οι ενώσεις του θείου, κ.λ̟). Οι εκ̟οµ̟ές 
διοξειδίου του άνθρακα ̟υροδοτούν το φαινόµενο του θερµοκη̟ίου και αλλάζουν 
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το κλίµα της Γης, ενώ η ατµοσφαιρική ρύ̟ανση έχει σοβαρές ε̟ι̟τώσεις στην υγεία 
και το ̟εριβάλλον.  
 
ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  
 

• Το ̟οιο σηµαντικό µειονέκτηµα ̟ου θα µ̟ορούσε να καταλογίσει κανείς στα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι το υψηλό κόστος κατασκευής  τους, ̟αρά τις 
τεχνολογικές εξελίξεις, το κόστος ̟αραµένει ακόµη αρκετά υψηλό. Μια γενική 
ενδεικτική τιµή είναι 8000 Ευρώ ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ (Κw) ηλεκτρικής 
ισχύος. 

• Η έλλειψη ε̟ιδοτήσεων στον οικιακό καταναλωτή (κάτι ̟ου ισχύει σήµερα 
στην Ελλάδα, όχι όµως και σε άλλες χώρες). 

• Τα συστήµατα αυτά είναι νέας τεχνολογίας και  ο συντελεστή α̟όδοσης δεν 
είναι ικανός ώστε µε µικρό αρχικό κόστος εγκατάστασης να καλύψει µια 
µόνιµη κατοικία. Συνε̟ώς α̟αιτείται µεγαλύτερο αρχικό κόστος εφαρµογής. 
Γι’αυτό το λόγο µέχρι τώρα χρησιµο̟οιούνται σαν συµ̟ληρωµατικές ̟ηγές 
ενέργειας. Με τη συνεχή όµως έρευνα ̟άνω σε αυτούς τους τοµείς τα 
συστήµατα αυτά γίνονται α̟οδοτικότερα.  

3.3 ΑΥΤΟΝΟΜΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Το αυτόνοµο σύστηµα (ή σύστηµα εκτός δικτύου) α̟οσκο̟εί  στο να ̟ροσφέρει 
ενεργειακή αυτονοµία σε µια εγκατάσταση. Υ̟άρχουν διάφορες κατηγορίες 
α̟οµονωµένων α̟ό το δίκτυο συστηµάτων.  

Κά̟οιες α̟ό αυτές είναι: 

• Οικίες α̟οµακρυσµένες α̟ό το δίκτυο σε τέτοια α̟όσταση ̟ου το κόστος 
διασύνδεσης µε το δίκτυο της ∆ΕΗ είναι α̟αγορευτικά υψηλό 

• Οικίες ̟ου για κά̟οιους λόγους δεν δύναται να ηλεκτροδοτηθούν 

• Κτηνοτροφικές ή γεωργικές µονάδες α̟οµακρυσµένες α̟ό το δίκτυο της ∆ΕΗ 

• Τηλε̟ικοινωνιακές εγκαταστάσεις 

• Αντλητικά συστήµατα υδροδότησης 

• Κινητές εγκαταστάσεις (τροχόσ̟ιτα, ̟λωτά κ.α) 

• Εγκαταστάσεις ̟ου α̟αιτούν υψηλή διαθεσιµότητα (αµυντικές εφαρµογές, 
διαστηµικές εφαρµογές) 
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Η µεθοδολογία για την ηλεκτροδότηση µιας αυτόνοµης εγκατάστασης είναι η 
ακόλουθη: 
 

  
 
 

Σχήµα 23 Οι συσκευές συγκρότησης ενός Αυτόνοµου Φ/Β συστήµατος 

 
 

 
 

Σχήµα 24 Σχηµατική ∆ιάταξη Αυτόνοµου  Φ/Β συστήµατος 
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Σχήµα 25  Παράδειγµα Αυτόνοµου Φ/Β συστήµατος 

Σε αυτό το Φ/Β σύστηµα η ̟αραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια α̟οθηκεύεται σε 
µ̟αταρίες. Το σύστηµα µ̟ορεί και λειτουργεί ανεξάρτητα α̟ό το κεντρικό δίκτυο.  

Οι ηλιογεννήτριες ̟αράγουν ηλεκτρικό ρεύµα (DC) α̟ό το φως. Το ρεύµα αυτό, 
φορτίζει τις µ̟αταρίες, µε τη βοήθεια του ρυθµιστή φόρτισης. Ο µετατρο̟έας αλλάζει 
το ρεύµα των συσσωρευτών α̟ό συνεχές DC, σε εναλλασσόµενο AC 230V. Τα 
αυτόνοµα συστήµατα έχουν εφαρµογή εκεί ό̟ου δεν υ̟άρχει δίκτυο της ∆ΕΗ, σε 
α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές, φάρους, αγροτικές εγκαταστάσεις και ο̟ουδή̟οτε 
υ̟άρχει ανάγκη για ηλεκτρικό ρεύµα. Κάθε αυτόνοµο σύστηµα σχεδιάζεται για να 
εξυ̟ηρετήσει συγκεκριµένες ενεργειακές ανάγκες. Οι ηλεκτρικές συσκευές ̟ου έχετε 
και ο χρόνος ̟ου τις χρησιµο̟οιείται, καθορίζουν τις α̟αιτήσεις σας, για ηλεκτρικό 
ρεύµα. 
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3.4 ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
Το σύστηµα αυτό  µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί σε συνδυασµό µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. 
Στην ̟ερί̟τωση αυτή, ̟ουλάει κανείς το ηλιακό ρεύµα στη ∆ΕΗ έναντι µιας 
ορισµένης α̟ό το νόµο τιµής και συνεχίζει να αγοράζει  
ρεύµα α̟ό τη ∆ΕΗ ό̟ως και σήµερα. Έχει δηλαδή ένα δι̟λό µετρητή για την 
καταµέτρηση της εισερχόµενης και εξερχόµενης ενέργειας. Σε ορισµένες ̟ερι̟τώσεις, 
τα φωτοβολταϊκά χρησιµο̟οιούνται για ̟αροχή ηλεκτρικής ενέργειας εφεδρείας 
(δηλαδή ως συστήµατα αδιάλει̟της ̟αροχής - UPS). Στην ̟ερί̟τωση αυτή, το 
σύστηµα είναι µεν διασυνδεδεµένο µε τη ∆ΕΗ, αλλά διαθέτει και µ̟αταρίες (συν όλα 
τα α̟αραίτητα ηλεκτρονικά) για να αναλαµβάνει την κάλυψη των αναγκών σε 
̟ερί̟τωση διακο̟ής του ρεύµατος και για όσο διαρκεί αυτή. 
 

  

Σχήµα 26 Οι συσκευές συγκρότησης ενός ∆ιασυνδεδεµένου Φ/Β συστήµατος  

 
 

Σχήµα 27 Σχηµατική ∆ιάταξη ∆ιασυνδεδεµένου Φ/Β συστήµατος 
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Σχήµα 28 Παράδειγµα  ∆ιασυνδεδεµένου Φ/Β συστήµατος 

 
3.5 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
Συνδυάζουν ηλεκτρικό ρεύµα ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό ̟ετρελαιογεννήτριες, 
ανεµογεννήτριες, µικρές υδροηλεκτρικές γεννήτριες και φωτοβολταϊκά συστήµατα, 
ανάλογα µε τις ενεργειακές ανάγκες ̟ου υ̟άρχουν, αξιο̟οιώντας τα γεωγραφικά 
̟λεονεκτήµατα της ̟εριοχής. Είναι ιδανικά συστήµατα για εφαρµογές σε 
α̟οµακρυσµένες το̟οθεσίες ό̟ως: 
 

• τηλε̟ικοινωνιακοί σταθµοί και αναµεταδότες 

• στρατιωτικές εγκαταστάσεις και ̟αραµεθόρια χωριά. 
 

Με το υβριδικό σύστηµα στην ̟ερί̟τωση ̟ου δεν έχουµε ηλιοφάνεια για ένα  
διάστηµα 4 ηµερών, µε την εγκατάσταση, της Α/Γ και σύµφωνα µε τα κλιµατικά 
δεδοµένα της ̟εριοχής έχουµε την δυνατότητα να καλύψουµε τις ανάγκες µας σε 
ενέργεια α̟ό τον άνεµο, είναι ̟ολύ δύσκολο να έχουµε συνεχή ά̟νοια και συννεφιά 
για µια εβδοµάδα. Συνε̟ώς κάθε τεχνολογία στην ̟ερί̟τωση των υβριδικών 
συστηµάτων καλύ̟τει τα κενά ̟ου δηµιουργεί η άλλη.  
 

 
 
 

Σχήµα 29  Α̟εικόνιση υβριδικού συστήµατος 
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3.6 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
3.6.1 ΑΥΤΟΝΟΜΟ  
 

 
 
Αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα σε κατοικία µόνιµης διαµονής στο Ρέθυµνο 
Κρήτης. 
 

 
 
Αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Κύµη Ευβοίας, ̟ου ηλεκτροδοτεί 
µοναστηριακό µετόχι µόνιµης διαµονής. 
 

 
 
Αυτόνοµο σύστηµα στην Ελούντα (Κρήτη), το ο̟οίο α̟ό τον Ιούνιο του 1996 
ηλεκτροδοτεί το Elunda Island Villas, ένα ξενοδοχειακό συγκρότηµα 50 κλινών. Για 
την αξιο̟ιστία και τη συµβολή του στην ανά̟τυξη του Οικολογικού Τουρισµού, 
ε̟ιλέχτηκε και αναφέρεται στο "Renewable Energy: Best Practice Projects Yearbook" 
της Ευρω̟αϊκής Ε̟ιτρο̟ής. 
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Αυτόνοµο σύστηµα ̟ου ηλεκτροδοτεί τον ̟αραδοσιακό τουριστικό Οικισµό 14 
οικιών "Άσ̟ρος Ποταµός", στο Μακρύ Γιαλό της Κρήτης. Αυτή η εφαρµογή τιµήθηκε 
το 1995 α̟ό την EUROSOLAR µε το Ευρω̟αϊκό Βραβείο Φωτοβολταϊκών 
Εφαρµογών, για την τεχνολογία, την άψογη λειτουργία, την αισθητική και την 
οικολογική ευαισθησία του ιδιοκτήτη. 
 

 
 
Αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα ̟ου ηλεκτροδοτεί εξοχική κατοικία 
 
3.6.2 ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ  
 

 
 
∆ιασυνδεδεµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα, ισχύος 11,9 Kw, σε ̟ολυκατοικίες στον 
Ταύρο. Εγκαταστάθηκε τον Α̟ρίλιο του 2002. Η φωτοβολταϊκή αυτή εγκατάσταση 
της ΣΕΝΕΡΣ, α̟οτελεί ̟ρωτο̟ορία στην εφαρµογή ενσωµάτωσης στο κτίριο και ως 
̟ρος την ηλεκτρονική σύνδεση διαφορετικών φωτοβολταϊκών γεννητριών µεταξύ 
τους. Για ̟ρώτη φορά, έγινε µίξη στην σύνδεση φωτοβολταϊκών γεννητριών µε 
διαφορετικές διαστάσεις, διαφορετική τάση και ισχύ, δίνοντας έτσι µια νέα διάσταση 
και ελευθερία στον σχεδιασµό ενσωµάτωσης των φωτοβολταϊκών στα κτίρια. Το έργο 
χρηµατοδοτήθηκε α̟ό το ΥΠΕΧΩ∆Ε και την Ε.Ε. στα ̟λαίσια του ̟ρογράµµατος 
Thermie. 
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∆ιασυνδεδεµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα στο ξενοδοχείο ΠΑΡΟΣ ΦΙΛΟΞΕΝΙΑ στη 
Νέα Χρυσή Ακτή της Πάρου. Είναι ισχύος 10 Kw και καλύ̟τει µέρος των ηλεκτρικών 
αναγκών του ξενοδοχείου. Εγκαταστάθηκε τον Μάιο του 1999 και ε̟ιχορηγήθηκε 
α̟ό το Υ̟ουργείο Ανά̟τυξης µε 55%. 
 

 
 
∆ιασυνδεδεµένο σύστηµα 4,5 Kw στο 5ο Γυµνάσιο Νίκαιας. Εγκαινιάστηκε α̟ό τον 
υ̟ουργό ΠΕΧΩ∆Ε στις 2 Ιουνίου 1997. Για την αξιο̟ιστία του, αναφέρεται στο 
Renewable Energy: Best Practice Projects Yearbook της Ε.Ε. 
 

 
 
∆ιασυνδεδεµένο σύστηµα µε ενσωµατωµένες τις φωτοβολταϊκές γεννήτριες στην 
οροφή του κτιρίου (αντί για κεραµίδια) στο Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκ̟αίδευσης 
(ΚΠΕ) Καστοριάς. Πρωτο̟οριακή εφαρµογή για τον ελλαδικό χώρο διότι οι 
φωτοβολταϊκές γεννήτριες είναι ενσωµατωµένες στην οροφή του κτιρίου ως δοµικά 
υλικά (αντί για κεραµίδια), συµβάλλοντας έτσι εκτός α̟ό την εξοικονόµηση 
ενέργειας, στη µείωση κόστους των δοµικών υλικών, αλλά και στην αισθητική του 
κτιρίου. Παρόµοια εγκατάσταση έχει ̟ραγµατο̟οιηθεί α̟ό τη ΣΕΝΕΡΣ και στο 3ο 
∆ηµοτικό Σχολείο Σχηµαταρίου. 
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3.6.3 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ  
 

 
 
Υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστηµα µε Η/Ζ, ̟ου ηλεκτροδοτεί Ιερό καλύβι στο Άγιον 
Όρος. 
 

 
 
Υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστηµα µε Η/Ζ, ̟ου ηλεκτροδοτεί Κελί στο Άγιον Όρος. 
 

 
 
Υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστηµα σε συνδυασµό µε το κεντρικό δίκτυο σε Ιερά Μονή 
της Καλύµνου. 
 
 

 
 
Υβριδικό σύστηµα σε συνδυασµό µε το κεντρικό δίκτυο σε εργαστήριο στον 
Μαρουλά Ρεθύµνου. 
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3.7 ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΑ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 

 
 

Σχήµα 30 Σύνολο Εγκατεστηµένης Ισχύς στην Ελλάδα έως το 2003 
 

 

 
 

Σχήµα 31 Κατανοµή Φ/Β εφαρµογών στην Ελλάδα έως το 2004 
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Πίνακας 4 Εγκατεστηµένη ισχύ Φ/Β εως το 2006 

 

Φ/Β ∆υναµικό (MWp) 

Συσσωρευτικός Εγκατεστηµένος 2006 

 
 
 
Χώρα 

Αυτόνοµο 
Σύστηµα  

∆ιασυνδεδεµένο 
Σύστηµα  

Σύνολο Αυτόνοµο 
Σύστηµα  

∆ιασυνδεδεµένο 
Σύστηµα 

Σύνολο 

Γερµανία 32 3,031 3,063 3 1,150 1,153 

Ηνωµένες 
Πολιτείες 

275 340 615 60 100 160 

Ισ̟ανία 15 103 118 1 59 60 

Ιταλία 13 45 58 0 11 11 

Ολλανδία 5 46 51 0.2 0.3 0.4 

Νότια Κορέα   36   21 

Γαλλία 20.4 12.3 32.7 0.3 6.1 6.4 

Αυστρία 3.1 25.9 29 0.2 4.8 5 

Λουξεµβούργο 0 23.6 23.6 0 0.04 0.04 

Ηνωµένο 
Βασίλειο 

1.1 12.6 13.6 0.2 2.6 2.8 

Ελλάδα 5.1 1.6 6.7 1.0 0.2 1.2 

Σουηδία 4.2 0.7 4.9 0.2 0.4 0.6 

Βέλγιο 0.1 4.1 4.2 0 2.1 2.1 

Φινλανδία 3.8 0.3 4.1 0 0.06 0.06 

Πορτογαλία 2.7 0.8 3.5 0.25 0.23 0.48 

∆ανία 0.3 2.6 2.9 0.03 0.2 0.23 

Κύ̟ρος 0.45 0.53 0.98 0.08 0.44 0.52 

Α̟ό τα σχήµατα 30,31 και τον ̟ίνακα 4 ̟αρατηρούµε την ανοδική αύξηση της 
εγκατάστασης των Φ/Β ̟λαισίων. Το έτος 2003 είχαµε 3500 Kw, ενώ το 2006 είχαµε 
7900  Kw. Έχουµε µια αύξηση της τάξεως του 120%, είναι ̟ολύ σηµαντικό το 
̟οσοστό αυτό µέσα σε µια τριετία. Μας αφήνει µόνο θετικά συµ̟εράσµατα για το 
µέλλον, και σύγχρονος µας βοηθάει στο να καταλάβουµε τι νέα τεχνολογία, και να 
α̟οβάλουµε τις  φοβίες ̟ου τυχών µας ̟ροκαλεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 

 
4.1 ΙΣΤΟΡΙΚΟ Φ/Β 
 
Η ̟ρώτη γνωριµία του ανθρώ̟ου µε το φωτοβολταϊκό φαινόµενο έγινε το 1839 όταν 
ο Γάλλος φυσικός Edmond Becquerel (1820 - 1891) ανακάλυψε το φωτοβολταϊκό 
φαινόµενο κατά την διάρκεια ̟ειραµάτων του µε µια ηλεκτρολυτική ε̟αφή 
φτιαγµένη α̟ό δύο µεταλλικά ηλεκτρόδια. 
Το ε̟όµενο σηµαντικό βήµα έγινε το 1876 όταν οι Adams (1836 - 1915) και ο 
φοιτητής του Day ̟αρατήρησαν ότι µια ̟οσότητα ηλεκτρικού ρεύµατος ̟αραγόταν 
α̟ό το σελήνιο (Se) όταν αυτό ήταν εκτεθειµένο στο φως. Το 1918 ο Πολωνός 
Czochralski (1885 - 1953) ̟ρόσθεσε την µέθοδο ̟αραγωγής ηµιαγωγού 
µονοκρυσταλλικού ̟υριτίου (Si) µε την σχετική έρευνα του και η ο̟οία µάλιστα 
χρησιµο̟οιείται βελτιστο̟οιηµένη ακόµα και σήµερα. Μια σηµαντική ανακάλυψη 
έγινε ε̟ίσης το 1949 όταν οι Mott και Schottky ανέ̟τυξαν την θεωρία της διόδου 
σταθερής κατάστασης. Στο µεταξύ η κβαντική θεωρία είχε ξεδι̟λωθεί. Ο ∆ρόµος 
̟λέον για τις ̟ρώτες ̟ρακτικές εφαρµογές είχε ανοίξει. Το ̟ρώτο ηλιακό κελί ήταν 
γεγονός στα εργαστήρια της Bell το 1954 α̟ό τους Chapin,Fuller και Pearson.Η 
α̟όδοση του ήταν 6% εκµετάλλευση της ̟ροσ̟ί̟τουσας ηλιακής ακτινοβολίας. 
Τέσσερα χρόνια µετά το 1958 η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών ̟ροσαρτάται στον 
χώρο των διαστηµικών εφαρµογών όταν το̟οθετήθηκε ένα φωτοβολταϊκο σύστηµα 
στον δορυφόρο Vanguard I . Το σύστηµα αυτό λειτούργησε ε̟ιτυχώς για 8 ολόκληρα 
χρόνια. Στη δεκαετία του 80, τα φωτοβολταϊκά έγιναν µια δηµοφιλής ενεργειακή 
̟ηγή για ηλεκτρονικές συσκευές του εµ̟ορίου ό̟ως οι υ̟ολογιστές τσέ̟ης, τα 
ρολόγια, τα ραδιόφωνα και άλλες µικροσυσκευές. Μετά την ενεργειακή κρίση του 70, 
αυξήθηκαν διεθνώς οι εφαρµογές των φωτοβολταϊκών για την ηλεκτροδότηση 
ε̟αρχιακών κλινικών, ψυγείων, αντλιών νερού, τηλε̟ικοινωνιών και κατοικιών 
εκτός δικτύου ηλεκτροδότησης. Αυτές οι εφαρµογές ̟αραµένουν ένα µεγάλο 
κοµµάτι της σηµερινής αγοράς φωτοβολταϊκών. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι 
̟αρόµοια µε ο̟οιαδή̟οτε άλλα συστήµατα ̟αραγωγής ενέργειας, α̟λά ο 
εξο̟λισµός διαφέρει. Ωστόσο, οι αρχές λειτουργίας και διασύνδεσης µε άλλα 
ηλεκτρικά συστήµατα ̟αραµένουν οι ίδιες.  
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4.2 ΤΥΠΟΙ Φ/Β ΥΛΙΚΩΝ   
 
Φ/Β ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΥΡΙΤΙΟΥ (SI) 

Τo υλικό ̟ου χρησιµο̟οιείται ̟ερισσότερο στην φωτοβολταϊκή βιοµηχανία είναι το 
̟υρίτιο. Είναι ίσως και το µοναδικό ̟ου ̟αράγεται µε µαζικό τρό̟ο. Τα 
σηµαντικότερα ̟λεονεκτήµατα του είναι: 

• Μ̟ορεί να βρεθεί ̟άρα ̟ολύ εύκολα στην φύση. Είναι το δεύτερο σε αφθονία 
υλικό ̟ου υ̟άρχει στον ̟λανήτη µετά το οξυγόνο. Το οξείδιο του ̟υριτίου (ή 
κοινώς η άµµος) και ο χαλαζίτης α̟οτελούν το 28% του φλοιού της γης. Είναι 
ιδιαίτερα φιλικό ̟ρος το ̟εριβάλλον.  

•  Μ̟ορεί εύκολα να λιώσει και να µορφο̟οιηθεί. Ε̟ίσης είναι σχετικά εύκολο 
να µετατρα̟εί στην µονοκρυσταλλική του µορφή. 

• Οι ηλεκτρικές του ιδιότητες µ̟ορούν να διατηρηθούν µέχρι και στους 125 C 
κάτι ̟ου ε̟ιτρέ̟ει την χρήση του ̟υριτίου σε ιδιαίτερα δύσκολες 
̟εριβαλλοντικές συνθήκες . 

Μια κατηγοριο̟οίηση των φωτοβολταϊκών στοιχείων θα µ̟ορούσε να γίνει µε βάση 
το ̟άχος του υλικού ̟ου χρησιµο̟οιείται. 
 

4.2.1. ΤΥΠΟΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΠΥΡΙΤΙΟΥ «ΜΕΓΑΛΟΥ ΠΑΧΟΥΣ» 
 

• ΜΟΝΟΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΥΡΙΤΙΟ (Monocrystalline 
Silicon,sc-Si) 
Το ̟άχος τους είναι γύρω στα 0,3 χιλιοστά. Η 
α̟όδοση τους στην βιοµηχανία κυµαίνεται α̟ό 15 - 
18% για το ̟λαίσιο. Στο εργαστήριο έχουν ε̟ιτευχθεί 
ακόµα µεγαλύτερες α̟οδόσεις έως και 24,7%. Τα 
µονοκρυσταλλικά στοιχεία χαρακτηρίζονται α̟ό 
καλύτερη σχέση α̟όδοσης / ε̟ιφάνειας. Ένα άλλο 
χαρακτηριστικό είναι το υψηλό κόστος κατασκευής. 
Βασικές τεχνολογίες ̟αραγωγής είναι η µέθοδος CZ 
(Czochralski) καθώς και η µέθοδος FZ (float zone) και 
οι δύο ̟άντως βασίζονται στην ανά̟τυξη ράβδου 
̟υριτίου. 
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• ΠΟΛΥΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΥΡΙΤΙΟ(Polycrystalline 
Silicon, mc-Si) 

Το ̟άχος τους είναι ε̟ίσης ̟ερί̟ου 0,3 χιλιοστά. Ο̟τικά 
µ̟ορεί κανείς να ̟αρατηρήσει τις ε̟ιµέρους 
µονοκρυσταλλικές ̟εριοχές. Όσο µεγαλύτερες είναι σε 
έκταση οι µονοκρυσταλλικές ̟εριοχές τόσο µεγαλύτερη 
είναι και η α̟όδοση των ̟ολυκρυσταλλικών στοιχείων. 
Σε εργαστηριακές εφαρµογές έχουνε̟ιτευχθεί α̟οδόσεις 
έως και 20 ενώ στο εµ̟όριο  τα ̟ ολυκρυσταλλικά              
διατίθενται µε α̟οδόσεις α̟ό 13 έως και 15% για το Φ/Β 
̟λαίσιο. Βασικότερες τεχνολογίες ̟αραγωγής είναι η 
ανά̟τυξη φύλλων ̟ολυκρυσταλλικού  
υλικού και η µέθοδος ενα̟όθεσης. 

 

• ΤΑΙΝΙΑΣ ΠΥΡΙΤΙΟΥ (Ribbon Silicon) 
Πρόκειται ουσιαστικά για µια ταινία ̟ολυκρυσταλλικού 
υλικού. ∆εν υ̟άρχει ̟ρος το ̟αρόν εµ̟ορική 
εκµετάλλευση λόγω του εξαιρετικά υψηλού κόστους 
̟αραγωγής του. Η α̟όδοση του είναι γύρω στο 12-13% 
ενώ το ̟άχος του είναι ̟ερί̟ου 0,3 χιλιοστά. 

 

 
 
4.2.2 Φ/Β ΥΛΙΚΑ ΛΕΠΤΩΝ ΕΠΙΣΤΡΩΣΕΩΝ  
 
• ∆ΙΣΕΛΗΝΟΪΝ∆ΙΟΥΧΟΣ ΧΑΛΚΟΣ (CuInSe2 ή CIS 

µε ̟ροσθήκη γάλλιου CIGS) 
Ο ∆ισεληνοϊνδιούχος Χαλκός έχει εξαιρετική 
α̟ορροφητικότητα στο ̟ροσ̟ί̟των φως αλλά ̟αρόλα 
αυτά η α̟όδοση του µε τις σύγχρονες τεχνικές 
κυµαίνεται στο 11% (̟λαίσιο). Εργαστηριακά έγινε 
εφικτή α̟όδοση στο ε̟ί̟εδο του 18,8% η ο̟οία είναι και 
η µεγαλύτερη  ̟ου έχει ε̟ιτευχθεί  µεταξύ των 
τεχνολογιών λε̟τής ε̟ιστρώσεως.  Με την ̟ρόσµιξη 
γάλλιου η α̟όδοση του µ̟ορεί να αυξηθεί ακόµα 
̟ερισσότερο CIGS. Το ̟ρόβληµα ̟ου υ̟άρχει είναι ότι 
το ίνδιο υ̟άρχει σε ̟εριορισµένες ̟οσότητες στην φύση. 
Στα ε̟όµενα χρόνια ̟άντως αναµένεται το κόστος του 
να είναι αρκετά χαµηλότερο. 
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• ΑΜΟΡΦΟ ΠΥΡΙΤΙΟ (Amorphous ή Thin film 
Silicon, a-Si) 

Τα στοιχεία αυτά έχουν αισθητά χαµηλότερες 
α̟οδόσεις σε σχέση µε τις δύο ̟ροηγούµενες 
κατηγορίες. Πρόκειται για ταινίες λε̟τών 
ε̟ιστρώσεων οι ο̟οίες ̟αράγονται µε την 
ενα̟όθεση ηµιαγωγού υλικού (̟υρίτιο στην 
̟ερί̟τωση µας) ̟άνω σε υ̟όστρωµα υ̟οστήριξης, 
χαµηλού κόστους ό̟ως γυαλί ή αλουµίνιο. Έτσι και 
λόγω της µικρότερης ̟οσότητας ̟υριτίου ̟ου 
χρησιµο̟οιείται η τιµή τους είναι γενικότερα 
αρκετά χαµηλότερη. Η λέξη άµορφο ̟ροέρχεται 
α̟ό τον τυχαίο τρό̟ο µε τον ο̟οίο είναι 
διατεταγµένα τα άτοµα του ̟υριτίου. Οι ε̟ιδόσεις  
̟ου ε̟ιτυγχάνονται µε την χρήση των thin films  
̟υριτίου κυµαίνονται για το ̟λαίσιο α̟ό 6 έως  
8% ενώ στο εργαστήριο έχουν ε̟ιτευχθεί α̟οδόσεις  
ακόµα και 14%. Ένα ακόµα χαρακτηριστικό της 
 τεχνολογίας αυτής είναι η αρκετά µικρότερη  
διάρκεια ζωής. Το ̟άχος του ̟υριτίου είναι  
̟ερί̟ου 0,0001 χιλιοστά ενώ το υ̟όστρωµα µ̟ορεί 
 να είναι α̟ό 1 έως 3 χιλιοστά.  
 

• ΤΕΛΟΥΡΙΟΥΧΟ ΚΑ∆ΜΙΟ (CdTe)  
Το Τελουριούχο Κάδµιο έχει ενεργειακό διάκενο 
γύρω στο 1eV το ο̟οίο είναι ̟ολύ κοντά στο ηλιακό 
φάσµα κάτι ̟ου του δίνει σοβαρά ̟λεονεκτήµατα 
ό̟ως την δυνατότητα να α̟ορροφά το 99% της 
̟ροσ̟ί̟τουσας ακτινοβολίας. Οι σύγχρονες τεχνικές 
όµως µας ̟ροσφέρουν α̟οδόσεις ̟λαισίου γύρω στο 
6-8%. Στο εργαστήριο η α̟όδοση φωτοβολταϊκων 
στοιχείων έχει φθάσει το 16%. Μελλοντικά 
αναµένεται το κόστος του να ̟έσει αρκετά. 
Τροχο̟έδη για την χρήση του α̟οτελεί το γεγονός ότι 
το κάδµιο σύµφωνα µε κά̟οιες έρευνες είναι 
καρκινογόνο µε α̟οτέλεσµα να ̟ροβληµατίζει το 
ενδεχόµενο της εκτεταµένης χρήσης του. Ήδη η 
Greenpeace έχει εναντιωθεί στην χρήση του. 
Ε̟ίσης ̟ροβληµατίζει ή έλλειψη του Τελλουρίου.  
Σηµαντικότερη χρήση του είναι ή ενθυλάκωση του  
στο γυαλί ως δοµικό υλικό 
 (BIPV Building Integrated Photovoltaic). 
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• ΑΡΣΕΝΙΚΟΥΧΟ ΓΑΛΙΟ (GaAs) 
Το Γάλλιο είναι ένα ̟αρα̟ροϊόν της ρευστο̟οίησης 
άλλων µετάλλων ό̟ως το αλουµίνιο και ο 
ψευδάργυρος. Είναι ̟ιο σ̟άνιο ακόµα και α̟ό τον 
χρυσό. Το Αρσένιο δεν είναι σ̟άνιο άλλα έχει το 
µειονέκτηµα ότι είναι δηλητηριώδες. 
Το αρσενικούχο γάλλιο έχει ενεργειακό διάκενο 
1,43eV ̟ου είναι ιδανικό για την α̟ορρόφηση της 
ηλιακής ακτινοβολίας. Η α̟όδοση του στην µορφή 
̟ολλα̟λών συνενώσεων (multijunction) είναι η 
υψηλότερη ̟ου έχει ε̟ιτευχθεί και αγγίζει το 29%. 
Ε̟ίσης είναι εξαιρετικά ανθεκτικό στις υψηλές 
θερµοκρασίες γεγονός ̟ου ε̟ιβάλλει σχεδόν την 
χρήση του σε εφαρµογές ηλιακών concentrators. Ένα 
ακόµα ̟λεονέκτηµα είναι το γεγονός ότι αντέχει σε ̟ολύ  
υψηλές ̟οσότητες ηλιακής ακτινοβολίας, για αυτό αλλά 
και λόγω της ̟ολύ υψηλής α̟όδοσης του ενδείκνυται για  
διαστηµικές εφαρµογές. Το µεγαλύτερο µειονέκτηµα  
αυτής της τεχνολογίας είναι το υ̟ερβολικό κόστος του 
 µονοκρυσταλλικού GaAs υ̟οστρώµατος. 
 

• ΥΒΡΙ∆ΙΚΑ Φ/Β  
Ένα υβριδικό φωτοβολταϊκό στοιχείο α̟οτελείται α̟ό στρώσεις υλικών διαφόρων 
τεχνολογιών. Το ̟οιο γνωστό εµ̟ορικά υβριδικό φωτοβολταϊκό στοιχείο α̟οτελείται 
α̟ό δύο στρώσεις άµορφου ̟υριτίου (̟άνω και κάτω) ενώ ενδιάµεσα υ̟άρχει µια 
στρώση µονοκρυσταλλικού ̟υριτίου. Το µεγάλο ̟λεονέκτηµα αυτής της τεχνολογίας 
είναι ο υψηλός βαθµός α̟όδοσης του ̟λαισίου ̟ου φτάνει σε εµ̟ορικές εφαρµογές 
στο 17,2% και το ο̟οίο σηµαίνει ότι χρειαζόµαστε µικρότερη ε̟ιφάνεια για να 
έχουµε την ίδια εγκατεστηµένη ισχύ. Ένα άλλο ̟λεονέκτηµα αυτής της τεχνολογίας 
είναι η υψηλή του α̟όδοση σε υψηλές θερµοκρασίες. 
 
4.2.3 ΑΛΛΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ  
 
Η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών εξελίσσεται µε ραγδαίους ρυθµούς και διάφορα 
εργαστήρια στον κόσµο ̟αρουσιάζουν νέες ̟ατέντες. Κά̟οιες α̟ό τις τεχνολογίες 
̟ου φαίνεται να ξεχωρίζουν και µελλοντικά ̟ιθανώς να γίνει ευρεία η χρήση τους 
είναι:  

-Νανοκρυσταλλικά στοιχεία ̟υριτίου (nc-Si) 
- Οργανικά / Πολυµερή στοιχεία 
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Πίνακας 5 Συγκριτικός ̟ίνακας Φωτοβολταϊκών Τεχνολογιών 

 

Τύ̟ος Thin Film Πολυκρυσταλικά Μονοκρυσταλικά Υβριδικά 

Εµφάνιση 

    

Α̟όδοση 
Άµορφα: 5~7% 
CIS: 7~10% 
CdTe: 8~9% 

11~14% 13~16% 16~17% 

Α̟αιτούµενη 
ε̟ιφάνεια 
ανά KWp 

10~20  8~10  7~8  6~7  

Μέση ετήσια 
̟αραγωγή 
ενέργειας 
(KWh ανά 
KWp) 

1300~1400 1300 1300 1350 

Mέση ετήσια 
̟αραγωγή 
ενέργειας 
(KWh ανά 

) 

65~140 130~160 160~185 190~225 

Ετήσια 
µείωση 
εκ̟οµ̟ών 
διοξειδίου 
του άνθρακα 
(Kg CO2 ανά 
KWp) 

1380~1485 1380 1380 1435 
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Σχήµα 32 Μερίδιο αγοράς ανάλογα µε τον τύ̟ο του Φ/Β 

 
 
4.3 ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  

Η ̟ρωταρχική λειτουργία ενός ρυθµιστή φόρτισης σε ένα αυτόνοµο σύστηµα 
είναι να διατηρεί την µ̟αταρία σε µια όσο το δυνατό µέγιστη κατάσταση 
φόρτισης ̟ροστατεύοντας την ταυτόχρονα α̟ό υ̟ερφόρτιση α̟ό τη 
φωτοβολταϊκή γεννήτρια και α̟ό υ̟ερβολική εκφόρτιση α̟ό το φορτίο. Αν και 
µερικά φωτοβολταϊκά συστήµατα µ̟ορούν να σχεδιαστούν χωρίς ρύθµιση 
φόρτισης, κά̟οιο σύστηµα ̟ου ̟εριλαµβάνει µη ̟ροβλέψιµο φορτίο, ε̟έµβαση 
α̟ό τον χρήστη και βελτιστο̟οιηµένη ως ̟ρος το κόστος µ̟αταρία, τυ̟ικά 
χρειάζεται έναν ρυθµιστή φόρτισης µ̟αταρίας ώστε να υ̟οβοηθείται η καλή 
λειτουργία και η αυξηµένη α̟όδοση του. Ο αλγόριθµος ή η στρατηγική ελέγχου 
του ρυθµιστή καθορίζει την α̟οτελεσµατικότητα φόρτισης της µ̟αταρίας και την 
ωφέλιµη λειτουργικότητα της φωτοβολταϊκής συστοιχίας και εναλλακτικά την 
ικανότητα του συστήµατος να συµβαδίσει µε τις α̟αιτήσεις του φορτίου. 
Ε̟ι̟ρόσθετα χαρακτηριστικά, ό̟ως θερµοκρασιακή αντιστάθµιση, µετρητές και 
ειδικοί αλγόριθµοι µ̟ορούν να βελτιώσουν την ικανότητα ενός ρυθµιστή 
φόρτισης να διατηρούν την καλή λειτουργία και να ε̟ιµηκύνουν τη διάρκεια 
ζωής µιας µ̟αταρίας, ό̟ως ακόµα να ̟αρέχουν ενδείξεις της λειτουργικής 
κατάστασης στον συντηρητή του συστήµατος. 

Υ̟άρχουν ακόµα υλο̟οιήσεις οι ο̟οίες έχουν βασικό στόχο να 
ανεξαρτητο̟ήσουν εντελώς την τάση φόρτισης των συσσωρευτών α̟ό την τάση 
εξόδου της φωτοβολταϊκής γεννήτριας. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε την ̟αρεµβολή 
ενός µετατρο̟έα συνεχούς ρεύµατος (DC-DC converter). Ο µετατρο̟έας αυτός 
̟αραλαµβάνει την τάση ̟ου δίνει η γεννήτρια, ̟ου είναι αναγκαστικά ασταθής 
λόγω των διακυµάνσεων της ηλιακής ακτινοβολίας και της θερµοκρασίας, τη 
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µετατρέ̟ει στην ευνοϊκή τάση για τη φόρτιση των συσσωρευτών και τη 
σταθερο̟οιεί ώστε να εξασφαλίζονται οι βέλτιστες συνθήκες φόρτισης. 
Για την κατάλληλη εκλογή ενός ρυθµιστή τάσεως σε ένα Φ/Β σύστηµα, λαµβάνονται 
υ̟όψη τα έξεις χαρακτηριστικά του: 
 
Η ΙΣΧΥΣ 
Αυτή καθορίζεται α̟ό τη τάση ̟ου δίνουν τα Φ/Β ̟λαίσια και την ένταση του 
ρεύµατος στον καταναλωτή. 
Η ισχύς του ρυθµιστή ̟ρέ̟ει να ξε̟ερνά την ισχύ ̟ου δίνουν τα ̟λαίσια  και την 
ισχύ ̟ου καταναλώνει το φορτίο .Πρέ̟ει το µέγεθος του φορτιστή να είναι τέτοιο 
ώστε να µ̟ορεί να δεχθεί ρεύµα 1,25 φορές µεγαλύτερο του ρεύµατος 
βραχυκυκλώσεως των ̟λαισίων  και η τάση λειτουργίας του να ̟ερί̟ου ίση µε τη 
τάση ̟ου δίνουν τα ̟λαίσια. 
 
ΧΑΜΗΛΗ ΤΑΣΗ ΑΠΟΚΟΠΗΣ 
Όταν η τάση της µ̟αταρίας ̟έσει αρκετά κάτω α̟ό την κανονική της τιµή ,τότε ο 
ρυθµιστής α̟οσυνδέει τη µ̟αταρία α̟ό το φορτίο ώστε να διατηρηθεί η καλή 
κατάσταση της µ̟αταρίας και να ̟ροληφθεί ο̟οιαδή̟οτε βλάβη συµβεί στον 
καταναλωτή (φορτίο) όταν στα άκρα του εφαρµοσθεί τάση µικρότερη α̟ό την 
κανονική τάση λειτουργίας του. Σε µια µ̟αταρία των 12 V ,η χαµηλή τάση α̟οκο̟ής 
του συνδεδεµένου ρυθµιστή  είναι µεταξύ 11 και 12 V. 
 
ΥΨΗΛΗ ΤΑΣΗ ΑΠΟΚΟΠΗΣ  
Όταν η τάση της µ̟αταρίας µεγαλώσει αρκετά ,τότε ο ρυθµιστής την  α̟οσυνδέει 
α̟ό τα ̟λαίσια και έτσι εµ̟οδίζει την υ̟ερφόρτιση της .Σε µια µ̟αταρία των 12 V η 
υψηλή τάση α̟οκο̟ής είναι µεταξύ 14,5 και 15 V. 
 
ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ  ΤΗΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΗΣ 
Ο ρυθµιστής ̟ροσαρµόζει αυτόµατα το σηµείο τερµατισµού της φόρτισης της 
µ̟αταρίας ώστε το φορτίο ̟ου θα διοχετευθεί στη µ̟αταρία να είναι µέγιστο σε 
σχέση µε τη θερµοκρασία της. 
 
ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΠΛΑΙΣΙΩΝ ΑΠΟ ΑΝΤΙΘΕΤΟ ΡΕΥΜΑ 
Ο ρυθµιστής ̟εριέχει ένα  µηχανισµό ̟ου εµ̟οδίζει κά̟οιο ρεύµα να κινηθεί  α̟ό 
την µ̟αταρία ̟ρος τα ̟λαίσια όταν δεν φωτίζονται ή κατά τη διάρκεια της  νύκτας. 
Το µέγεθος του ρυθµιστή έχει ε̟ίσης σηµασία ιδίως στην ̟ερί̟τωση ̟ου θα 
το̟οθετηθεί στον ίδιο κλειστό χώρο µε τις µ̟αταρίες.     
 
 
4.3.1 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ ΥΠΕΡΦΟΡΤΙΣΗ  

Σε ένα αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα, όταν η φωτοβολταϊκή γεννήτρια 
λειτουργεί κάτω α̟ό ιδανικές συνθήκες ηλιοφάνειας, η ηλεκτρική ενέργεια ̟ου 
̟αράγεται ̟ολλές φορές ξε̟ερνάει τις α̟αιτήσεις κατανάλωσης του φορτίου. Για 
να α̟οφευχθεί κά̟οια ζηµιά στην µ̟αταρία α̟ό υ̟ερφόρτιση, χρησιµο̟οιείται ο 
ρυθµιστής φόρτισης ο ο̟οίος ̟αράγει κατάλληλα σήµατα και διακό̟τει τη 
φόρτιση της α̟οσυνδέοντας τη συστοιχία α̟ό αυτήν και το φορτίο. Ένας 
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ρυθµιστής φόρτισης θα ̟ρέ̟ει να α̟οτρέ̟ει την υ̟ερφόρτιση της µ̟αταρίας 
ανεξάρτητα α̟ό το µέγεθος σχεδίασης του συστήµατος, τις µεταβολές στο ̟ροφίλ 
του φορτίου, τις µεταβολές στην θερµοκρασία λειτουργίας και τις µεταβολές στην 
ηλιακή ακτινοβολία. 

Ο έλεγχος φόρτισης είναι η ̟ρωταρχική λειτουργία του ρυθµιστή και το ̟ιο 
σηµαντικό µέληµα ̟ου σχετίζεται µε την α̟όδοση και διάρκεια ζωής της 
µ̟αταρίας. Χωρίς έλεγχο φόρτισης, το ρεύµα α̟ό τη συστοιχία θα φόρτιζε 
ανάλογα µε την ένταση της ακτινοβολίας την µ̟αταρία ανεξάρτητα αν αυτή 
χρειάζεται φόρτιση ή όχι. Αν η µ̟αταρία είναι ̟λήρως φορτισµένη, µε χωρίς 
έλεγχο φόρτισης θα ̟ροκαλούσε υ̟ερβολική στάθµη της τάσης της µ̟αταρίας, 
̟ροκαλώντας βαριές αναθυµιάσεις, α̟ώλεια ηλεκτρολύτη, εσωτερική 
υ̟ερθέρµανση και ε̟ιτάχυνση στη διάβρωση του ̟λέγµατος της µ̟αταρίας, ο̟ότε 
και σταδιακά την καταστροφή της µ̟αταρίας ό̟ως και τη βλάβη στο φορτίο. 

Η ρύθµιση φόρτισης ̟ραγµατο̟οιείται συνήθως µε την οριοθέτηση της µέγιστης 
τιµής τάσης της µ̟αταρίας, διακό̟τοντας µε την υ̟έρβαση του ορίου αυτού την 
τροφοδότηση της µε ρεύµα α̟ό τη γεννήτρια. Ανάλογα µε τη µέθοδο ρύθµισης, το 
ρεύµα είναι δυνατό να ̟εριορίζεται σταδιακά όσο ̟λησιέστερα στην ανώτατη 
τιµή της βρίσκεται η τάση της µ̟αταρίας, ό̟ως ακόµα υ̟άρχει η δυνατότητα να 
υ̟άρχει κά̟οιο όριο τάσης, µικρότερο α̟ό την τάση ̟ροστασίας α̟ό 
υ̟ερφόρτιση, για το ο̟οίο θα ε̟ανασυνδεθεί η φωτοβολταϊκή γεννήτρια στην 
µ̟αταρία όταν αυτή έχει ̟άψει να είναι ̟λήρως φορτισµένη, ξεκινώντας έναν νέο 
κύκλο φόρτισης. Η κατάλληλη ε̟ιλογή της τάσης ̟λήρους φόρτισης εξαρτάται 
κυρίως α̟ό τη συγκεκριµένη χηµεία της µ̟αταρίας, α̟ό το µέγεθος του φορτίου 
και της συστοιχίας µε ̟ρόληψη για την ̟ροστασία της, α̟ό τη θερµοκρασία 
λειτουργίας και α̟ό τις ε̟ιθυµητές ̟οσότητες ηλεκτρολύτη ̟ου χάνεται. 

 

4.3.2 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ ΥΠΕΡΒΟΛΙΚΗ ΕΚΦΟΡΤΙΣΗ  

Κατά τη διάρκεια ηλιακής ακτινοβολίας µε ̟υκνότητα κάτω του µέσου όρου και ή 
κατά τη διάρκεια εκτεταµένης κατανάλωσης του φορτίου, η ηλεκτρική ενέργεια 
̟ου ̟αράγει η φωτοβολταϊκή γεννήτρια µ̟ορεί να µην ε̟αρκεί αρκετά ώστε να 
διατηρεί την µ̟αταρία σε ικανο̟οιητική κατάσταση φόρτισης. Όταν η µ̟αταρία 
εκφορτίζεται έντονα η χηµική αντίδραση στην µ̟αταρία λαµβάνει µέρος κοντά 
στο ̟λέγµα και µε τον τρό̟ο αυτό εξασθενεί η σύνδεση των ηλεκτροδίων και του 
̟λέγµατος. Όταν η µ̟αταρία ε̟αναλαµβανόµενα εκφορτίζεται υ̟ερβολικά, 
ε̟ιταχύνεται η α̟ώλεια στη χωρητικότητα και στη διάρκεια ζωής. Ε̟ίσης όταν η 
µ̟αταρία εκφορτιστεί υ̟ερβολικά, η τάση ̟έφτει κάτω α̟ό το όριο λειτουργίας 
του φορτίου του συστήµατος και το φορτίο µ̟ορεί να υ̟ολειτουργήσει ή να µη 
λειτουργήσει καθόλου. Για την ̟ροστασία των µ̟αταριών α̟ό την υ̟ερβολική 
εκφόρτιση, οι ̟ερισσότεροι ρυθµιστές φόρτισης ̟εριλαµβάνουν µία ε̟ι̟λέον 
λειτουργία να α̟οσυνδέουν το φορτίο του συστήµατος α̟ό τη στιγµή ̟ου η 
µ̟αταρία φτάσει µία χαµηλή τάση λειτουργίας ή ένα χαµηλό ε̟ί̟εδο φόρτισης. 
Το ε̟ί̟εδο αυτό ̟ροσδιορίζει το µέγιστο βάθος εκφόρτισης και διαθέσιµης 
χωρητικότητας της µ̟αταρίας σε λειτουργία εντός φωτοβολταϊκού συστήµατος. Η 
κατάλληλη στάθµη τάσης α̟οκο̟ής του φορτίου θα διατηρήσει την καλή 
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κατάσταση της µ̟αταρίας ενώ θα ̟αρέχει τη µέγιστη χωρητικότητα και 
διαθεσιµότητα του φορτίου. Για να καθοριστεί αυτή η τάση, ο σχεδιαστής θα 
̟ρέ̟ει να λάβει υ̟όψη τον βαθµό εκφόρτισης της µ̟αταρίας σε σχέση µε την 
κατανάλωση του φορτίου. 

Η ̟ροστασία α̟ό υ̟ερβολική εκφόρτιση σε έναν ρυθµιστή φόρτισης, 
̟ραγµατο̟οιείται συνήθως µε την ανοιχτοκύκλωση της σύνδεσης µεταξύ της 
µ̟αταρίας και του φορτίου όταν η τάση φτάσει µία ̟ροε̟ιλεγµένη χαµηλή τιµή. 
Αυτό ε̟ιτυγχάνεται συνήθως µε κά̟οιο relay. Οι ̟ερισσότεροι ρυθµιστές έχουν 
κά̟οια φωτεινή ένδειξη ή κά̟οια ακουστική ειδο̟οίηση ώστε να ̟ροειδο̟οιούν 
τον χρήστη/διαχειριστή του συστήµατος για την α̟οσύνδεση του φορτίου. 

Μόλις η µ̟αταρία ε̟αναφορτιστεί σε κά̟οιο ε̟ιθυµητό ε̟ί̟εδο τάσης υψηλότερο 
α̟ό την τάση α̟οκο̟ής του φορτίου, ο ρυθµιστής φόρτισης ε̟αναφέρει τη 
σύνδεση του φορτίου µε τη µ̟αταρία και αυτό διότι αµέσως µετά την α̟οκο̟ή 
του φορτίου α̟ό τη µ̟αταρία στην τάση α̟οκο̟ής του φορτίου, η τάση της 
µ̟αταρίας αυξάνει στην τιµή ανοιχτού κυκλώµατος της, ̟ροκαλώντας έτσι µια 
̟ολύ ̟ιθανή κυκλική σύνδεση και ε̟ανασύνδεση του φορτίου και 
ριψοκινδυνεύοντας µια ̟ιθανή βλάβη του. Η ε̟ιλογή της τάσης ε̟ανασύνδεσης 
του φορτίου θα ̟ρέ̟ει να είναι αρκετά µεγαλύτερη α̟ό την τάση α̟οκο̟ής του, 
ώστε να εξασφαλιστεί η ε̟αναφόρτιση της µ̟αταρίας χωρίς όµως να θυσιαστεί η 
διαθεσιµότητα του φορτίου 
 
 

4.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ (ΜΠΑΤΑΡΙΕΣ) 
 
Η µ̟αταρία είναι α̟αραίτητη σε ένα Φ/Β σύστηµα για να α̟οθηκεύει  την 
ηλεκτρική ενέργεια ̟ου ̟αράγεται στα Φ/Β ̟λαίσια και να τη δίνει στον 
καταναλωτή  κατά τα χρονικά διαστήµατα ̟ου δεν υ̟άρχει ηλιακή 
ακτινοβολία(νυκτερινές ώρες, συννεφιασµένες µέρες). Οι µ̟αταρίες ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται σε Φ/Β σύστηµα είναι όµοιες µε τις κοινές µ̟αταρίες αυτοκίνητων 
,δηλαδή φόρτισης, εκφορτισης. Οι ̟οιο συνηθισµένες είναι µε ηλεκτρόδια (̟όλους) 
µολύβδου  σε διάλυµα θεϊκού οξέως. Αυτές είναι και η ̟οιο οικονοµικές για τα Φ/Β 
συστήµατα. Σε ̟ερι̟τώσεις όµως µεγάλων  αυξοµειώσεων της θερµοκρασίας κατά τη 
διάρκεια του έτους χρησιµο̟οιούνται αλκαλικές νικελίου-καδµίου. 
Κάθε µ̟αταρία έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά ̟ου ̟ρέ̟ει να λαµβάνονται 
υ̟όψη κατά τη σύνδεση της σε ένα Φ/Β σύστηµα: 
 
ΟΛΙΚΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 
∆είχνει το συνολικό φορτίο ̟ου είναι α̟οθηκευµένο στη µ̟αταρία και µετριέται σε 
αµ̟ερώρια (Ah). Αν µια µ̟αταρία είναι φορτισµένη ̟λήρως και µ̟ορεί να δώσει 
ρεύµα έντασης 5Α για χρόνο (συνεχόµενο ή µη) 20h, έχει χωρητικότητα 100 A.h. 
 
H ΤΑΣΗ 
Η τάση της µ̟αταρίας όταν είναι φορτισµένη εξαρτάται α̟ό το είδος του 
ηλεκτρολύτη ̟ου ̟εριέχει και το είδος και τον αριθµό των ̟λακών. Η µ̟αταρίες 
̟εριέχουν ̟ολλά ζεύγη ̟λακών στη σειρά και δίνουν ανάλογα αυξηµένη τάση. Κάθε 
ζεύγος ̟λακών µ̟αταρίας  µολύβδου µ̟ορεί να δώσει τάση ̟ερί̟ου 2V. Έτσι µια 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 57

µ̟αταρία µολύβδου µε 6 ζεύγη ̟λακών δίνει τάση 12V. Οι µ̟αταρίες ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται στα Φ/Β συστήµατα µ̟ορεί να έχουν 100 ή και150 ζεύγη ̟λακών 
στη σειρά, ̟ου δίνουν τάση συνεχούς ρεύµατος 200 V ή 300 V αντίστοιχα. 
 
ΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΓΙΑ ΚΑΘE ΚWh 
Για να βρεθεί η ολική ηλεκτρική ενέργεια Εολ ̟ου θα δώσει µια µ̟αταρία για όλη τη 
διάρκεια της ζωής της, ̟ρέ̟ει να ̟ολλα̟λασιαστεί η χρήσιµη χωρητικότητα Cx  µε 
την  τάση U και το συνολικό αριθµό Ν φορτίσεων-εκφορτίσεων: 

 
Εολ= Cx  *U * N 

 
Όταν διαιρεθεί  η τιµή της µ̟αταρίας µε την Εολ, βρίσκεται το κόστος κάθε KWh ̟ου 
δίνει η µ̟αταρία. Όσο ̟οιο χαµηλό είναι το κόστος αυτό τόσο ̟οιο συµφέρουσα θα 
είναι η αγορά της µ̟αταρίας. 
 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 
Η θερµοκρασία λειτουργίας ενός συσσωρευτή α̟οτελεί ̟ολύ σηµαντική ̟αράµετρο, 
̟ου ε̟ηρεάζει χαρακτηριστικά το χρόνο ζωής και τη χωρητικότητα του.   
 
Ο ΧΡΟΝΟΣ ΖΩΗΣ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΗ  
Ο συσσωρευτής δεν ̟ρέ̟ει να υφίστανται ̟αρατεταµένη φόρτιση σε ̟ολλή υψηλή 
τάση(overcharging), ούτε να εκφορτίζονται κάτω α̟ό ένα όριο(overdisharging). Ο 
κανόνας αυτός είναι ̟ολύ σηµαντικός και καθορίζει το χρόνο ζωής του. Η 
υ̟ερφόρτωση έχει ως α̟οτέλεσµα την ηλεκτρόλυση και συνακόλουθα, την 
̟αραγωγή υδρογόνου (Υδρογόνο στην ατµόσφαιρα, σε ̟οσοστό 4 έως 94%, 
δηµιουργεί εκρηκτικό µείγµα)µε ταυτόχρονη έντονη ελάττωση της στάθµης του 
ηλεκτρολυτικού διαλύµατος (α̟ώλεια νερού). Ο χρόνος ζωής των συσσωρευτών 
εκφράζεται σε κύκλους λειτουργίας, καθένας α̟’ τους ο̟οίους ̟εριλαµβάνει τις 
διαδοχικές διαδικασίες εκφορτισης και φόρτισής. Η χωρητικότητα, C, του 
συσσωρευτεί δεν ̟αραµένει σταθερή. Μειώνεται όσο αυξάνουν οι κύκλοι 
λειτουργίας. ̟.χ. ̟εριοδική  εκφόρτιση-φόρτιση ενός, καλής ̟οιότητας, συσσωρευτή, 
σε ̟οσοστό 20% κάτω α̟ό την ονοµαστική χωρητικότητα του, αντιστοιχεί σε 4500 
κύκλους λειτουργίας. Αν το βάθος εκφορτισης αυξηθεί σε 40%, οι κύκλοι λειτουργίας 
ελαττώνονται κάτω α̟ό τους µίσους.  
 
ΤΟ ΒΑΘΟΣ ΕΚΦΟΡΤΙΣΗΣ  
Είναι το ̟οσοστό της εκφόρτισης, στο ο̟οίο µ̟ορεί να φθάνει καθηµερινά η 
µ̟αταρία, για να διατηρείται σε καλή κατάσταση και να µην ελαττωθεί ο κανονικός 
χρόνος ζωής της. Το βάθος εκφόρτισης εξαρτάται α̟ό την κατασκευή της µ̟αταρίας. 
Οι ̟λάκες µ̟ορεί να κατασκευασθούν µε διαφορετικό ̟άχος και α̟ό διάφορα 
κράµατα µετάλλων, ό̟ως µολύβδου–ασβεστίου, µολύβδου–αντιµονίου για να 
αντα̟οκριθούν σε ορισµένες εφαρµογές. Όσο ̟οιο χοντρές είναι οι ̟λάκες τόσο 
̟ερισσότερο µ̟ορεί να εκφορτισθεί µια µ̟αταρία και µετά να ξαναφορτισθεί. 
Υ̟άρχουν µ̟αταρίες για τις ο̟οίες συστήνεται  α̟ό τον κατασκευαστή ότι είναι 
δυνατό να εκφορτίζονται καθηµερινά  κατά 10-20% µετά α̟ό καθηµερινή ̟λήρη 
φόρτιση. Υ̟άρχουν άλλες ̟ου µ̟ορεί να εκφορτίζονται µέχρι και 80% του αρχικού 
φορτίου τους. Μια κατηγόρια µ̟αταριών ̟ου µ̟ορούν να εκφορτισθούν ̟λήρως 
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(100%) χωρίς καµία βλάβη και να ξαναφορτισθούν είναι εκείνες ̟ου έχουν ̟λάκες 
α̟ό νικέλιο-κάδµιο. Οι τελευταίες ̟ροτιµούνται, στα Φ/Β συστήµατα, διότι µε την 
̟λήρη φόρτιση και εκφόρτιση τους εξυ̟ηρετούν µε όλο το φορτίο τους. 
Κάθε µ̟αταρία εκτός α̟ό την  ολική χωρητικότητα της, έχει και τη χρήσιµη 
(αξιο̟οίηση) χωρητικότητα της, ̟ου είναι το γινόµενο του βάθους εκφόρτισης του 
ε̟ί την ολική χωρητικότητα: 

 
Cx =  B * Сολ 

 
Ό̟ου Cx  η χρήσιµη χωρητικότητα, Β το εκφόρτισης και Сολ  η ολική χωρητικότητα. 
 
 

4.4.1 ΕΚΦΟΡΤΙΣΗ  ΚΑΙ  ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΟΣ  ΒΑΘΜΟΣ 
ΕΚΦΟΡΤΙΣΗΣ 

Το ε̟ιτρε̟όµενο βάθος εκφόρτισης (depth of discharge ή DOD) είναι το µέγιστο 
̟οσοστό της χωρητικότητας το ο̟οίο µ̟ορεί να α̟οδοθεί α̟ό τη µ̟αταρία. 
Συνήθως καταδεικνύεται α̟ό την τάση α̟οκο̟ής ή τάση βάθους εκφόρτισης και 
α̟ό τον ρυθµό εκφόρτισης. Στα τυ̟ικά φωτοβολταϊκά συστήµατα, ̟ροβλέ̟εται 
µία τάση α̟οκο̟ής του φορτίου α̟ό τη συσκευή του ρυθµιστή φόρτισης 
συσσωρευτών και έτσι καθορίζεται το ε̟ιτρε̟όµενο βάθος εκφόρτισης για 
δεδοµένο ρυθµό εκφόρτισης. Οι τιµές του ε̟ιτρε̟όµενου DOD µ̟ορούν να είναι 
α̟ό 80% έως και 15% της χωρητικότητας ανάλογα µε τον τύ̟ο της µ̟αταρίας. 

Ό̟ως αναφέρθηκε στην ̟ροηγούµενη ̟αράγραφο, κατά την εκφόρτιση της 
µ̟αταρίας µειώνεται η ̟υκνότητα του διαλύµατος του ηλεκτρολύτη, δηλαδή 
µειώνεται το ειδικό του βάρος. Το φαινόµενο της µείωσης του ειδικού βάρους του 
ηλεκτρολύτη ̟ρέ̟ει να λαµβάνεται σοβαρά υ̟όψη για λειτουργία του 
συσσωρευτή σε θερµοκρασίες ̟ου ̟λησιάζουν τη θερµοκρασία στερεο̟οίησης του 
νερού (0°C). Σε έναν ̟λήρως φορτισµένο συσσωρευτή µολύβδου, η συγκέντρωση 
ηλεκτρολύτη στο διάλυµα είναι ̟ερί̟ου 35% κατά βάρος και το σηµείο 
στερεο̟οίησης του διαλύµατος είναι ̟ολύ χαµηλό (̟ερί̟ου —60°C). Καθώς ο 
συσσωρευτής εκφορτίζεται, το διάλυµα του ηλεκτρολύτη αραιώνεται και το σηµείο 
στερεο̟οίησης του διαλύµατος ̟λησιάζει το σηµείο στερεο̟οίησης του νερού 
(0°C). Υ̟άρχει λοι̟όν το ενδεχόµενο της στερεο̟οίησης του µε α̟οτέλεσµα τη 
διαστολή και την ̟ιθανή διάρρηξη των τοιχωµάτων του δοχείου της κυψελίδας. 
Για να α̟οφευχθεί αυτή η εξέλιξη, το ε̟ιτρε̟όµενο βάθος εκφόρτισης ̟ρέ̟ει να 
µειώνεται θέτοντας την τάση α̟οκο̟ής του φορτίου στην συσκευή ρυθµιστή 
φόρτισης σε κατάλληλο σηµείο. Το α̟οτέλεσµα θα είναι ο συσσωρευτής να µην 
εκφορτίζεται ̟λήρως και η θερµοκρασία στερεο̟οίησης να διατηρείται χαµηλά. 
Το κόστος θα είναι η µείωση της αυτονοµίας του συστήµατος µ̟αταρίας-
συσσωρευτή. 

Για να διατηρείται η αυτονοµία, η χωρητικότητα του συσσωρευτή ̟ρέ̟ει να 
ε̟ιλέγεται λαµβάνοντας υ̟όψη, τόσο τη µείωση της σε χαµηλές θερµοκρασίες όσο 
και το DOD στις θερµοκρασίες αυτές. Η τάση του βάθους εκφόρτισης σχετίζεται µε 
τον ρυθµό εκφόρτισης για τον ο̟οίο είναι καθορισµένη η χωρητικότητα.  
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4.4.2  ΑΥΤΟΕΚΦΟΡΤΙΣΗ 
 
Η αυτοεκφόρτιση είναι η διαδικασία κατά την ο ο̟οία ο συσσωρευτής υφίσταται 
µείωση του SOC (state of charge), χωρίς να είναι συνδεδεµένος µε κά̟οια 
κατανάλωση. Τα αιτία είναι οι εσωτερικοί χηµικοί µηχανισµοί ή άλλες α̟ώλειες 
της µ̟αταρίας και σηµαντικοί ̟αράγοντες στη διαδικασία της αυτοεκφόρτισης 
είναι τα ενεργά υλικά και τα στοιχεία του κράµατος του ̟λέγµατος ̟ου 
ε̟ιλέχθηκαν κατά τον σχεδιασµό του συσσωρευτή. Τυ̟ικό µέγεθος 
αυτοεκφόρτισης είναι η α̟ώλεια του 0.7% του SOC ανά ηµέρα και για τον λόγο 
αυτό, οι συσσωρευτές ̟ρέ̟ει να βρίσκονται σε συνθήκες συντηρητικής φόρτισης 
ακόµα και αν δεν υ̟άρχει κατανάλωση 
 

4.3.3 ΦΟΡΤΙΣΗ  

Η φόρτιση του συσσωρευτή είναι η διαδικασία α̟οθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας 
µε ̟αροχή ηλεκτρικού ρεύµατος ̟ρος τον συσσωρευτή. Οι µέθοδοι φόρτισης ̟ου 
εφαρµόζονται α̟ό τους ρυθµιστές φόρτισης στα φωτοβολταϊκά συστήµατα (και 
̟ου αναφέρονται στο ε̟όµενο κεφάλαιο), διαφέρουν γενικά α̟ό αυτές ̟ου 
εφαρµόζουν οι κατασκευαστές για να καθορίσουν τις ε̟ιδόσεις της µ̟αταρίας. Οι 
̟ροδιαγραφές δεν ̟εριορίζουν κατά κανόνα το ρεύµα φόρτισης του συσσωρευτή 
εφόσον δεν γίνει υ̟έρβαση της τάσης εκλύσεως αερίων. Ωστόσο, η τάση εκλύσεως 
αεριών γίνεται µικρότερη καθώς το ρεύµα φόρτισης γίνεται µεγαλύτερο. Γενικά η 
έκλυση αερίων είναι ανα̟όφευκτη αφού συµβαίνει τόσο κατά τη διάρκεια της 
φόρτισης όσο και µετά την υ̟έρβαση της τάσης εκλύσεως αερίων. Για σωστή 
φόρτιση του συσσωρευτή ένα σωστό σηµείο ισορρο̟ίας ̟ρέ̟ει να αναζητείται 
µεταξύ της µέγιστης δυνατής φόρτισης και της τάσης εκλύσεως αερίων, αφού και 
οι δύο είναι ̟αράγοντες ̟ου σχετίζονται µε τη διάρκεια ζωής του συσσωρευτή. 
Άλλος ̟αράγοντας ̟ου ̟ρέ̟ει να λαµβάνεται υ̟όψη για το ε̟ιδιωκόµενο SOC 
είναι η - θερµοκρασία λειτουργίας του συσσωρευτή. Όσο αυξάνεται η 
θερµοκρασία αυξάνεται η χωρητικότητα του συσσωρευτή, µειώνεται όµως η τάση 
εκλύσεως αερίων. Έτσι, το µέγιστο SOC ̟ου µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί σε δεδοµένη 
θερµοκρασία, κατά κά̟οιο τρό̟ο φράσσεται α̟ό την τάση εκλύσεως αερίων. Στο  
Σχήµα 33 ̟ου ακολουθεί, ̟αρουσιάζεται η σχέση της τάσης ανά κυψελίδα και του 
SOC ̟ου µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί µε τρεις διαφορετικούς ρυθµούς φόρτισης (C/2.5, 
C/5, C/20) καθώς και οι τάσεις εκλύσεως αερίων σε τρεις διαφορετικές 
θερµοκρασίες λειτουργίας για συσσωρευτή µολύβδου-αντιµονίου (Pb-Sb). 
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Σχήµα 33 ∆ιάγραµµα cell voltage - SOC και ε̟ί̟εδα τάσης εκλύσεως αερίων για συσσωρευτή 
Pb-Sb. 

 
Α̟ό το ̟αρα̟άνω διάγραµµα γίνεται ̟ροφανής η ανάγκη αντιστάθµισης ως 
̟ρος τη θερµοκρασία λειτουργίας του συσσωρευτή και της κατάστασης ̟λήρους 
φόρτισης. Η µείωση της εκλύσεως αερίων για συσσωρευτές δεσµευµένου 
ηλεκτρολύτη είναι σηµαντική και είναι αυτή ̟ου καθορίζει τη διάρκεια ζωής τους 
 

4.4.4 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΙΣΧΥΟΣ 

Τα αµ̟ερώρια (Ah) ̟ου είναι α̟αραίτητα για τη φόρτιση ενός συσσωρευτή και 
την αύξηση του SOC κατά ένα συγκεκριµένο ̟οσοστό είναι, κατά κανόνα, 
̟ερισσότερα α̟ό τα Ah ̟ου α̟οδίδει όταν εκφορτιστεί κατά το ίδιο ̟οσοστό του 
SOC. Έτσι, ορίζεται ο συντελεστής φόρτισης ως το κλάσµα της εισερχόµενης 
̟οσότητας Ah ̟ρος την εξερχόµενη ̟οσότητα Ah, δηλαδή ισχύει: 

 

 

 

Αντίστοιχα, ο λόγος της ισχύος ̟ου δίνει ένας ̟λήρως φορτισµένος συντελεστής 
̟ρος την ενέργεια ̟ου α̟αιτείται για να φορτιστεί ̟λήρως ονοµάζεται α̟όδοση 
ισχύος. ∆ηλαδή ισχύει: 
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4.5 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ DC - AC (INVERTER) 
 
Η χρησιµο̟οίηση του εναλλασσόµενου ρεύµατος ε̟ιβάλλεται εξαιτίας της 
ε̟ικράτησης του, κατά γενικό τρό̟ο, σε κάθε είδους οικιακές χρήσεις και εφαρµογές 
καθώς και στη βιοµηχανία. Ο κύριος τρό̟ος µε τον ο̟οίο µ̟ορούµε να 
µετατρέψουµε συνεχές ρεύµα DC σε εναλλασσόµενο AC, είναι µε τον ηλεκτρονικό 
µετατρο̟έα DC-AC (Inverter). Ανάλογα µε το είδος του Φ/Β συστήµατος 
χρησιµο̟οιείται και ο κατάλληλος µετατρο̟έας. Σε ένα Φ/Β σύστηµα συνδέεται 
µετατρο̟έας ̟ου έχει τέτοια κατασκευή  ώστε να λειτουργεί µε την ηλεκτρική 
ενέργεια ̟ου δίνουν τα Φ/Β ̟λαίσια και να µετατρέ̟ει τη συνεχή µορφή της 
ενέργειας αυτής σε εναλλασσόµενη. 
 
Τα κύρια χαρακτηριστικά Μετατρο̟έα (Inverter) αυτοτελούς φωτοβολταικού 
συστήµατος είναι τα εξής: 

 

• Η τάση εισόδου, είναι η τάση των Φ/Β ̟λαισίων 

• Η ισχύς του ̟ου καθορίζεται α̟ό το µέγεθος  του Φ/Β συστήµατος 

• Η α̟όδοση του  κυµαίνεται µεταξύ 80 και 95 % 

• Η ικανότητα του να µετατρέ̟ει όσο το δυνατό καλύτερα τη συνεχή τάση 
εισόδου σε εναλλασσόµενη, χωρίς να εµφανίζονται σήµατα ̟αραµόρφωσης 
και να διατηρεί µια σχετική σταθερότητα στη συχνότητα. 

 
Βασικό κριτήριο στην εκλογή κατάλληλου µετατρο̟έα ̟ου θα το̟οθετηθεί σε 
αυτοτελές Φ/Β σύστηµα είναι το είδος της εναλλασσόµενης τάσης ̟ου χρειάζεται για 
να λειτουργήσει ο καταναλωτής. Πολλές συσκευές λειτουργούν και µε 
εναλλασσόµενη τάση διαφορετική της ηµιτονοειδούς, υ̟άρχουν όµως συσκευές, 
ό̟ως οι ηλεκτρονικοί υ̟ολογιστές, ̟ου χρειάζονται τέλεια ηµιτονοειδή τάση για να 
λειτουργήσουν κανονικά. Άλλες συσκευές ̟ου έχουν κινητήρα χρειάζονται 
σταθερότητα στη συχνότητα γι’ αυτό και ο µετατρο̟έας ̟ρέ̟ει να δίνει 
εναλλασσόµενη τάση σταθερής συχνότητας. 
 
Α̟οτελεί βασικό κριτήριο για την εκλογή του µετατρο̟έα  η  όσο το δυνατό 
µεγαλύτερη α̟όδοση του. Αν ένας µετατρο̟έας έχει 90% α̟όδοση τότε στην είσοδο 
του θα χρειαστεί ισχύς 3,3 Kw για να δώσει στην έξοδο του ισχύ 3 Kw. Συνήθως η 
α̟όδοση είναι µικρότερη αν η ισχύς ̟ου του δίνεται είναι µικρότερη α̟ό τη τιµή  
για την ο̟οία κατασκευάστηκε. Είναι ̟λεονέκτηµα για ένα µετατρο̟έα να έχει 
σταθερή α̟όδοση για µεγάλη ̟εριοχή διαφορετικών τιµών ισχύος. 
Ένα  άλλο ̟λεονέκτηµα ̟ου ̟ρέ̟ει να έχει ένας µετατρο̟έας είναι η αυτόµατη 
διακο̟ή της λειτουργίας του όταν δεν είναι συνδεδεµένος µε καταναλωτή σε 
λειτουργία. Με αυτόν τον τρό̟ο εξοικονοµείται ενέργεια  γιατί δεν θα υ̟άρχουν 
α̟ώλειες στον ίδιο τον µετατρο̟έα όταν δεν ̟ερνά ρεύµα α̟ό αυτόν. 
Ε̟ίσης, σε ̟ερί̟τωση ̟ου ο µετατρο̟έας χρειαστεί να τροφοδοτήσει µεγάλο 
κινητήρα σαν αυτόν ̟ου βρίσκεται σε ηλεκτρική αντλία νερού  η σε συµ̟ιεστή 
ψυγείου, ̟ρέ̟ει να είναι σε θέση να δώσει στην αρχή την α̟αραίτητη  ισχύ ̟ου 
χρειάζεται ο κινητήρας για να ξεκινήσει, σύµφωνα µε τις ̟ροδιαγραφές  του 
κατασκευαστή. 
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Για ̟αράδειγµα ένας κινητήρας ισχύος 1 ί̟̟ου (HP), ανάλογα µε την α̟όδοση του, 
χρειάζεται 1 µέχρι 1,5 Kw για να λειτουργήσει κανονικά. Για να ξεκινήσει όµως είναι 
δυνατό να χρειασθεί 5 Kw η ακόµη και ̟ερισσότερη ισχύ. Κάθε µετατρο̟έας έχει τη 
µέγιστη στιγµιαία ισχύ ̟ου µ̟ορεί να δώσει σε ένα κινητήρα για να τον ξεκινήσει 
και τη συνεχή ισχύ ̟ου δίνει  στον ίδιο κινητήρα για να λειτουργήσει κανονικά. 
Ένα άλλο χαρακτηριστικό είναι η σταθερότητα της τάσης ̟ου δίνει ο µετατρο̟έας 
(Inverter) αυτοτελούς συστήµατος στον καταναλωτή. Η κατάσταση φόρτισης της 
µ̟αταρίας δεν είναι ̟άντοτε η ίδια, υ̟άρχουν αυξοµειώσεις στη τάση ̟ου δέχεται ο 
µετατρο̟έας. Για ̟ροστασία τόσο του ίδιου του µετατρο̟έα, της µ̟αταρίας αλλά και 
του καταναλωτή (για να µην καεί κά̟οια συσκευή µε την αυξοµείωση της τάσης), 
ένας καλής ̟οιότητας µετατρο̟έας έχει µηχανισµό διακο̟ής της λειτουργίας του 
εφόσον η τάση στην είσοδο του έχει αστάθεια. Ένας καλής ̟οιότητας µετατρο̟έας 
̟αρουσιάζει συντελεστή ισχύος  0,7 κατά τη σύνδεση του  µε τους διάφορους 
καταναλωτές. Πολλοί µετατρο̟είς ̟αρουσιάζουν ̟ροβλήµατα στη διατήρηση 
σταθερότητας µιας α̟οδεκτής τιµής του συντελεστή ισχύος κάτω α̟ό διαφορετικές 
συνθήκες φόρτισης. Για ̟αράδειγµα αν στο κύκλωµα του καταναλωτή υ̟άρχουν 
Φώτα και ̟λυντήριο, είναι δυνατό να χαµηλώσουν τα Φώτα λόγω µικρότερης ισχύος 
̟ου δέχονται αν λειτουργήσει συγχρόνως και το ̟λυντήριο. Πολλοί µετατρο̟είς, 
όταν λειτουργούν, ̟ροκαλούν ηλεκτροµαγνητική ενόχληση σε ηλεκτρονικές 
συσκευές. Για να α̟οφευχθεί  το άσχηµο  αυτό ε̟ακόλουθο ̟ρέ̟ει να γίνει  καλή 
εκλογή του µετατρο̟έα ώστε το βασικό εσωτερικό κύκλωµα να µην ̟ροκαλεί 
ηλεκτροµαγνητική εκ̟οµ̟ή. Ακόµη ̟ρέ̟ει να ̟ροσέξουµε ο µετατρο̟έας να µην 
̟ροκαλεί θόρυβο κατά την λειτουργία του. Στην ̟ερί̟τωση ̟ου ̟ροκαλεί κά̟οιο 
θόρυβο, ̟ρέ̟ει να  το̟οθετηθεί µακριά α̟ό χώρους  στους ο̟οίους ο θόρυβος θα 
είναι ενοχλητικός. Είναι ̟ολύ σηµαντικό ο µετατρο̟έας να λειτουργήσει για µεγάλο 
χρονικό διάστηµα χωρίς να υ̟οστεί βλάβη αλλά και σε ̟ερί̟τωση βλάβης να έχουµε 
την δυνατότητα ε̟ιδιόρθωσης του. 
 
 

 
Σχήµα 34 Συντελεστής α̟όδοσης και α̟ώλειες στους Μετατρο̟είς DC-AC 
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4.6 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ  
 

Το Φ/Β σύστηµα συµ̟ληρώνουν οι ηλεκτρονικές διατάξεις ελέγχου, η γείωση, οι 
καλωδιώσεις (συνεχούς και εναλλασσόµενου ρεύµατος) και σχετικό ηλεκτρολογικό 
υλικό, οι διατάξεις ασφαλείας, ο µετρητής ηλεκτρικής ενέργειας και σύστηµα 
̟αρακολούθησης της λειτουργίας του Φ/Β συστήµατος.     
Η ∆ΕΗ α̟αιτεί την ύ̟αρξη ̟ροστασίας α̟όζευξης του σταθµού µέσω διατάξεων του 
αντιστροφέα, ώστε ο σταθµός να α̟οσυνδέεται τόσο σε ̟ερί̟τωση έλλειψης τάσης 
α̟ό το δίκτυο της ∆ΕΗ, (̟ρος α̟οφυγή του φαινοµένου της νησιοδότησης) όσο και 
στην ̟ερί̟τωση ̟ου η τάση και η συχνότητα α̟οκλίνουν των ακολούθων ορίων: 
 

• Τάση: α̟ό +15% έως -20% ε̟ί της ονοµαστικής (230V) 

• Συχνότητα: +-0,5Hz της ονοµαστικής (50Hz) 

• Σε ̟ερί̟τωση υ̟έρβασης των ̟ιο ̟άνω ορίων ο αντιστροφέας θα τίθεται 
εκτός (αυτόµατη α̟όζευξη) µε τις ακόλουθες χρονικές ρυθµίσεις: 

• Θέση  εκτός  του αντιστροφέα σε 0,5sec  
Ε̟ανάζευξη  του αντιστροφέα µετά α̟ό 3min  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

 ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΒ 
ΠΛΑΙΣΙΩΝ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΙ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΤΟΥΣ 

 
5.1 ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΩΝ  
 

• Αρχικά θα ̟ρέ̟ει να γίνει υ̟ολογισµός της ηλιακής ακτινοβολίας στην 
̟εριοχή για όλη την διάρκεια του έτους και σε κά̟οιες ̟ερι̟τώσεις και κατά 
µήνα του έτους. Σε αντίθεση µε τα διασυνδεδεµένα συστήµατα ό̟ου στόχος 
είναι η µέγιστη ετήσια ενεργειακή α̟ολαβή, στα α̟οµονωµένα συστήµατα 
υ̟άρχουν εφαρµογές ό̟ου η ενεργειακές ανάγκες είναι µεγαλύτερες σε 
κά̟οιους συγκεκριµένους µήνες του χρόνου ή ακόµα και σε κά̟οιες 
συγκεκριµένες ώρες της ηµέρας 

• Να υ̟άρχει ε̟αρκής ελεύθερος και ασκίαστος χώρος. Ως ένα ̟ρόχειρο 
κανόνα υ̟ολογίστε ̟ως χρειάζεστε ̟ερί̟ου 0,8 τετραγωνικά µέτρα για κάθε 
100Watt . Προσέξτε ιδιαίτερα ο χώρος να είναι κατά το δυνατόν 100% 
ασκίαστος καθ΄όλη τη διάρκεια της ηµέρας. ∆ιαφορετικά το σύστηµά θα 
λειτουργεί µε µικρότερη α̟όδοση. Ε̟ίσης ̟ρέ̟ει να υ̟ολογιστεί η α̟όσταση 
̟ου ̟ρέ̟ει να έχουν µεταξύ τους οι συστοιχίες των ̟λαισίων για την 
ε̟ισκεψιµότητα και την α̟οφυγή σκίασης. 

• Η σωστή κλίση του φωτοβολταϊκού σε σχέση µε το οριζόντιο ε̟ί̟εδο. Σχεδόν 
̟άντα ε̟ιλέγεται µια κλίση ̟ου να δίνει καλύτερα α̟οτελέσµατα καθ΄ όλη τη 
διάρκεια του έτους. Ένας γενικός κανόνας είναι ότι η σωστή κλίση είναι ίση µε 
τον γεωγραφικό ̟αράλληλο του τό̟ου. Ε̟ειδή βέβαια κάθε κανόνας έχει και 
την εξαίρεσή του, την βέλτιστη κλίση θα την α̟οφασίσει ο τεχνικός ̟ου θα 
κάνει την εγκατάσταση. 

• Να είστε σίγουροι ότι έχετε τον α̟αιτούµενο χώρο για τα ηλεκτρονικά 
συστήµατα και τις µ̟αταρίες, αν ε̟ιλέξετε το αυτόνοµο σύστηµα. 

• Λάβετε υ̟’ όψιν τις κατασκευές στις ο̟οίες θα το̟οθετηθούν τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία, εκτός α̟ό το δικό τους βάρος(̟ερί̟ου 15-20 κιλά ανά 
τετραγωνικό µέτρο), ̟ρέ̟ει να είναι ικανές να αντέξουν στο βάρος των 
φωτοβολταϊκών στοιχείων, καθώς και των φορτίων ̟ου οφείλονται στη 
δυναµική δράση του ανέµου και στη συσσώρευση του χιονιού. Πρόκειται για 
µεταλλικά ̟ροφίλ α̟ό αλουµίνιο και γαλβανισµένο ή ανοξείδωτο χάλυβα.  

• Καλό είναι να γνωρίζουµε εάν υ̟άρχουν ενδείξεις για διαφορο̟οίηση του 
µικροκλίµατος στην ̟εριοχή (̟.χ αυξηµένες βροχο̟τώσεις, αυξηµένη υγρασία 
- οµίχλες λόγω γειτονικού ̟οταµού, ενδεχόµενη ύ̟αρξη έλους κλ̟),αυτό γιατί 
θα ε̟ηρεάσουν την α̟όδοση του Φ/Β συστήµατος. 
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5.2 ΚΛΙΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 

Πίνακας 6 Συσχέτιση α̟όδοσης Φ/Β συστήµατος µε την κλίση του ε̟ί τις %. 

 

 
Ένα α̟ό τα σηµαντικότερα στοιχεία κάθε συστήµατος ̟ου εκµεταλλεύεται την 
ηλιακή ενέργεια είναι ο ̟ροσανατολισµός του ηλιακού συλλέκτη σε σχέση µε 
την κατεύθυνση της ηλιακής ακτινοβολίας. Ό̟ως η θέση του ήλιου στον 
ουρανό, έτσι και ο ̟ροσανατολισµός ενός ε̟ι̟έδου στην ε̟ιφάνεια της γης 
̟εριγράφεται α̟ό δύο γωνίες: την κλίση και την αζιµούθια γωνία Σχήµα 35. 
Η κλίση του συλλέκτη (βσ) είναι η δίεδρη γωνία ̟ου σχηµατίζεται ανάµεσα στο 
ε̟ί̟εδο του συλλέκτη και στον ορίζοντα. ∆είχνει ̟όσο γέρνει ο συλλέκτης και 
µ̟ορεί να ̟άρει τιµές α̟ό 0 µέχρι 180°. Για γωνίες βσ> 90° το ε̟ί̟εδο του 
συλλέκτη είναι στραµµένο ̟ρος τα κάτω. 

 

 
 

Σχήµα 35 Η κλίση (βσ) και η αζιµούθια γωνία (θσ) ̟ου χαρακτηρίζουν τον ̟ροσανατολισµό 
ενός ε̟ί̟εδου ηλιακού συλλέκτη στην ε̟ιφάνεια της γης. 

 
Η αζιµούθια γωνία του συλλέκτη (θσ) είναι η γωνία ̟ου σχηµατίζεται ̟άνω α̟ό 
οριζόντιο ε̟ί̟εδο ανάµεσα στην ̟ροβολή της κατακόρυφου του συλλέκτη και στον 
το̟ικό µεσηµβρινό βορρά-νότου. Παίρνει τιµές α̟ό -180° µέχρι +180°.  
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Η γωνία -180° (̟ου συµ̟ί̟τει µε την + 180°) αντιστοιχεί σε το̟οθέτηση του 
συλλέκτη ̟ρος τον βορρά, η γωνία -90° ̟ρος την ανατολή, η γωνία 0° ̟ρος τον 
νότο και η γωνία -90° ̟ρος τη δύση. Προφανώς, η ̟υκνότερη ισχύς µιας δέσµης 
ηλιακής ακτινοβολίας ̟άνω σε έναν ε̟ί̟εδο συλλέκτη θα ̟ραγµατο̟οιείται όταν η 
ε̟ιφάνειά του είναι κάθετη ̟ρος την κατεύθυνση της ακτινοβολίας, δηλαδή όταν η 
γωνία ̟ρόσ̟τωσης (φ) είναι 0°. Η συνθήκη όµως αυτή δεν είναι εύκολο να 
εξασφαλιστεί καθώς ο ήλιος συνεχώς µετακινείται στον ουρανό κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας. Έχουν κατασκευαστεί µηχανικές διατάξεις ̟ου ε̟ανα̟ροσανατολίζουν 
συνεχώς τον συλλέκτη (̟.χ. µε τη βοήθεια υ̟ολογιστή ή φωτοκύτταρων) ώστε η 
ε̟ιφάνειά του να αντικρίζει ̟άντα κάθετα τον ήλιο. Οι διατάξεις όµως αυτές είναι 
̟ολύ̟λοκες και δα̟ανηρές. Έτσι, η χρήση τους δικαιολογείται µόνον σε ειδικές 
̟ερι̟τώσεις εφαρµογών, ό̟ως στα συστήµατα συγκεντρωµένης ακτινοβολίας µε 
φακούς ή κάτο̟τρα. 
 
5.3 Η Ι∆ΑΝΙΚΗ ΚΛΙΣΗ ΤΩΝ ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ  
 
Στις συνηθισµένες ̟ερι̟τώσεις οι συλλέκτες το̟οθετούνται σε σταθερή κλίση και 
αζιµούθια γωνία, ̟ου ε̟ιλέγονται ώστε η γωνία της ̟ρόσ̟τωσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας να είναι όσο το δυνατό µικρότερη, κατά τη διάρκεια του έτους. 
Στο βόρειο ηµισφαίριο, η βέλτιστη κλίση του συλλέκτη, για τη διάρκεια 
ολόκληρου του έτους, είναι ίση µε τον γεωγραφική ̟αράλληλο του τό̟ου, και η 
αζιµούθια γωνία είναι 0° (̟ρος το νότο). Αλλά λόγω της µεταβολής της 
α̟όκλισης του ήλιου στη διάρκεια του έτους, η βέλτιστη κλίση του συλλέκτη   
είναι  διαφορετική   για   κάθε ε̟οχή  Σχήµα  36.   

 

 
 

Σχήµα 36 Παράδειγµα της εξάρτησης της µέσης ηµερήσιας ηλιακής ακτινοβολίας Η, ̟ου 
δέχεται µια ε̟ί̟εδη ε̟ιφάνεια κατά τη διάρκεια των διαφόρων µηνών του έτους, σε 

συνάρτηση µε την κλίση της. Το ̟αράδειγµα είναι για το̟οθεσία µε γεωγραφικό ̟λάτος 45° 
και αφορά σε κλίσεις του ηλιακού συλλέκτη (βσ) ίσες µε 0° (οριζόντιο ε̟ί̟εδο), 30°, 45°, 60°, 

και 90° (κατακόρυφο ε̟ί̟εδο). 

 
Έτσι,   αν ε̟ιδιώκεται να ̟αράγει το σύστηµα όσο το δυνατόν ̟ερισσότερη ενέργεια 
στη διάρκεια του καλοκαιριού, η κλίση του συλλέκτη ε̟ιλέγεται ̟ερί̟ου 10° ως 
15° µικρότερη α̟ό την ̟αράλληλο του τό̟ου, ενώ για τον χειµώνα η κλίση 
ε̟ιλέγεται ̟ερί̟ου 10° ως 15° µεγαλύτερη α̟ό την ̟αράλληλο του τό̟ου.  
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Στο Σχήµα 37 δίνεται ένα ̟αράδειγµα της βέλτιστης κλίσης για τον ηλιακό συλλέκτη 
στις χαρακτηριστικότερες ηµεροµηνίες του έτους. 

 
 

 
 

Σχήµα 37 Η βέλτιστη κλίση ενός ηλιακού συλλέκτη στο θερινό (21 Ιουνίου) και το χειµερινό 
(21 ∆εκεµβρίου) ηλιοστάσιο και στην εαρινή (21 Μαρτίου) και τη φθινο̟ωρινή (21 

Σε̟τεµβρίου) ισηµερία, σε µια το̟οθεσία µε γεωγραφικό ̟λάτος 35°, ό̟ως τα Χανιά. Τα ύψη 
του ήλιου ̟ου ακονίζονται αφορούν στα αντίστοιχα ηλιακά µεσηµέρια. 

Παρατηρούµε στον Πίνακα 7 ότι η κλίση 30° ̟λεονεκτεί ε̟ί 7 µήνες (Μάρτης µέχρι 
Σε̟τέµβρη), η κλίση 60° ̟λεονεκτεί ε̟ί 3 µήνες (Ιανουάριος, Νοέµβριος και 
∆εκέµβριος), ενώ η κλίση 45° ̟λεονεκτεί ε̟ί 2 µήνες (Φεβρουάριος και Οκτώβριος), 
και το ̟λεονέκτηµα της ασήµαντο σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες τιµές της κλίσης 60° 
στους ίδιους µήνες. Ε̟οµένως, ε̟ιλέγουµε την κλίση 30° για του µήνες Μάρτη µέχρι 
Σε̟τέµβρη, και την κλίση 60° για τους µήνες Οκτώβρη µέχρι Φεβρουάριο. 
Προβλέ̟ουµε, δηλαδή για µια κατάλληλη κατασκευή στήριξης των Φ/B συλλεκτών 
̟.χ. µε αρθρωτά στηρίγµατα, ̟ου να είναι εύκολη µε ένα α̟λό χειροκίνητο 
µηχανισµό, η αλλαγή α̟ό τη µια κλίση στην άλλη, δύο φορές τον χρόνο.  
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Πίνακας 7 Η µέση ηµερήσια ηλιακή ακτινοβολία (ΚWh/d) για διαφορετικές κλίσεις του συλλέκτη, 
και η µέση θερµοκρασία του αέρα (ºC) στη διάρκεια των φωτεινών ωρών της ηµέρας. 

ΜΗΝΑΣ ΚΛΙΣΗ 
30° 

ΚΛΙΣΗ 
45° 

ΚΛΙΣΗ 
60° 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ºC 

ΙΑΝ. 2,22 2,39 2,45 10,1 

ΦΕΒ. 2,94 3,09 3,07 10,8 

ΜΑΡ. 3,74 3,73 3,56 12,1 

ΑΠΡ. 4,82 4,58 4,11 17,0 

ΜΑΙΟΣ 5,74 5,20 4,45 20,7 

ΙΟΥΝΙΟΣ 6,19 5,50 4,59 25,0 

ΙΟΥΛ. 6,42 5,74 4,82 27,3 

ΑΥΓ 6,37 5,93 5,20 27,0 

ΣΕΠΤ. 5,54 5,47 5,10 23,5 

ΟΚΤ. 4,12 4,30 4,26 19,2 

ΝΟΕΜ. 3,00 3,27 3,36 15,4 

∆ΕΚΕΜ. 2,30 2,54 2,65 11,9 

 

5.4 ΤΡΟΠΟΙ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΤΩΝ ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ  

∆ιακρίνουµε τρεις διαφορετικούς τρό̟ους στήριξης συλλεκτών: 

1. Σταθερής στήριξης, 
2. Ε̟οχιακά ρυθµιζόµενης στήριξης 
3. Συνεχούς ̟αρακολούθησης της θέσης του ηλίου, µε διάταξη ̟ου ονοµάζεται 

ηλιοτρό̟ιο (Tracker).  
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5.4.1 ΣΤΗΡΙΞΗ ΤΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΗ ΓΩΝΙΑ ΚΛΙΣΗΣ  
 
Με την α̟ουσία κινητών µερών στη στήριξη της συστοιχίας µε   σταθερή κλίση, 
̟ροσδίδουµε στη διάταξη ̟ερισσότερη µηχανική αντοχή, χαρακτηριστικό ̟ου 
συµβάλλει στην αναξιό̟ιστη συµ̟εριφορά της, ιδιαίτερα αν ̟ρόκειται να 
χρησιµο̟οιηθεί σε ̟εριοχές ό̟ου ε̟ικρατούν ισχυροί άνεµοι. Χρησιµο̟οιούνται 
ε̟ίσης στατικές συλλεκτικές ε̟ιφάνειες, ενσωµατωµένες σε κτίρια. 
 
Την ̟ιο α̟λή ̟ερί̟τωση την έχουµε όταν ο χώρος εγκατάστασης της συστοιχίας των 
συλλεκτών δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία, καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας, όλο το 
έτος. Κατά κανόνα ε̟ιλέγουµε νότιο αζιµουθιακό ̟ροσανατολισµό για τη συστοιχία 
και κλίση κοντά στο γεωγραφικό ̟λάτος του τό̟ου εγκατάστασης. 
Όταν η κλίση ισούται ακριβώς µε το γεωγραφικό ̟λάτος του τό̟ου, οι ακτίνες του 
ηλίου ̟έφτουν κάθετα στο συλλέκτη δύο φορές το χρόνο. 
Σηµαντικό ρόλο στον ̟ροσδιορισµό της βέλτιστης γωνίας συλλέκτη µε σταθερή 
κλίση, ̟αίζουν οι ε̟ικρατούσες στην ̟εριοχή µετεωρολογικές συνθήκες και η 
ανακλαστικότητα του εδάφους. Έτσι για να βρούµε τη βέλτιστη γωνία του συλλέκτη, 
χρειάζεται να συλλέξουµε στοιχεία σχετικά µε τους ̟αράγοντες αυτούς και ιδιαίτερα 
µετρήσεις της ολικής ακτινοβολίας, τουλάχιστον σε οριζόντια ̟ροσανατολισµένο 
αισθητήρα, για µια σειρά ετών για αυτή την ̟εριοχή. Μ̟ορούµε ε̟ίσης να 
χρησιµο̟οιήσουµε µετρήσεις ̟ου έχουν συλλεχθεί στην ̟λησιέστερη ̟ρος αυτή 
̟εριοχή, εµ̟λουτισµένες µε ̟ρόσφατες µετρήσεις στην ̟εριοχή αυτή. Με βάση τώρα 
τις µετρήσεις αυτές αλλά και µε χρήση κατάλληλων ̟ρογραµµάτων, ̟ροσδιορίζουµε 
την ολική ακτινοβολία σε κάθε γωνία κλίσης ενός συλλέκτη, α̟’ ό̟ου ̟ροκύ̟τει η 
βέλτιστη γωνία κλίσης του συλλέκτη για συγκεκριµένη ̟εριοχή. Ε̟ίσης έχει 
δια̟ιστωθεί ότι η κλίση του συλλέκτη για βέλτιστη ετήσια ενεργειακή α̟ολαβή, για 
τό̟ους µε µέσα ή µεγάλα γεωγραφικά ̟λάτη, για ̟αράδειγµα των 20o, είναι µέσα 
στην ̟εριοχή:{ γεωγραφικό ̟λάτος – (10o –15o)}. Για µικρά γεωγραφικά ̟λάτη, γύρω 
α̟ό τον Ισηµερινό, η καλύτερη θέση για συλλέκτη είναι η οριζόντια ή ελάχιστα 
κεκλιµένη. 
 
Η θέση της καλύτερης δυνατής εκµετάλλευσης της ηµερήσιας ενέργειας της ηλιακής 
ακτινοβολίας ετησίως, κατά ̟άσα ̟ιθανότητα είναι σε γεωγραφικό ̟λάτος 10˚.. Για 
αυτό το λόγο, αν δεν διατίθενται δεδοµένα για τον τό̟ο εγκατάστασης του Φ/Β 
συστήµατος, το καλύτερο ̟ου έχουµε να κάνουµε είναι να ε̟ιλέξουµε κλίση 
συλλέκτη ίση µε το ̟αρα̟άνω γεωγραφικό ̟λάτος. Αν ε̟ι̟λέον ενδιαφερόµαστε για 
̟λήρη κάλυψη των ηλεκτρικών α̟αιτήσεων µιας εφαρµογής την ̟ερίοδο του 
χειµώνα, ό̟ου κατά την ο̟οία η ηµερήσια ενεργειακή α̟ολαβή α̟ό το συλλέκτη 
είναι η χαµηλότερη του έτους, τότε η καταλληλότερη κλίση για σταθερούς συλλέκτες 
είναι µέσα στην ̟εριοχή γεωγραφικού ̟λάτους +(10o –15o). 
 
Τέλος, αν τώρα υ̟άρχουν φυσικά εµ̟όδια ̟ου σκιάζουν το συλλέκτη ορισµένη 
̟ερίοδο της ηµέρας, για ̟αράδειγµα α̟ό το µεσηµέρι και µετά, τότε 
̟ροσανατολίζουµε το συλλέκτη αζιµουθιακά, µετά α̟ό σχετική µελέτη του κλίµατος 
και των στοιχείων ηλιοφάνειας της ̟εριοχής, σε ορισµένη νοτιοανατολική 
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κατεύθυνση. Αν τώρα η σκίαση γίνεται το ̟ρωί και α̟ό το µεσηµέρι και µετά δεν 
υ̟άρχει ̟ρόβληµα σκίασης, τότε η συστοιχία ̟ροσανατολίζεται νοτιοδυτικά. 

 

Σχήµα 38 Παράδειγµα στήριξης του συλλέκτη µε σταθερή γωνία κλίσης. 

 
5.4.2 ΣΤΗΡΙΞΗ ΜΕ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΕΠΟΧΙΚΗΣ ΡΥΘΜΙΣΗΣ 
ΚΛΙΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ  
 
Υ̟άρχει µια διάταξη συλλεκτών µε νότιο ̟ροσανατολισµό, η ο̟οία εκ κατασκευής 
έχει τη δυνατότητα ε̟οχιακής ρύθµισης της κλίσης της. Προσδιορίζονται οι 
κατάλληλες κλίσεις και ο χρόνος αλλαγών. Οι θέσεις του συλλέκτη είναι δύο : µια για 
το θερινό εξάµηνο, δηλαδή α̟ό 21 Μαρτίου έως 22 Σε̟τεµβρίου, µε κλίση ίση µε  αε 
= (γεωγραφικό ̟λάτος –(10o – 15o)) και µια για το χειµερινό, δηλαδή α̟ό 22 
Σε̟τεµβρίου έως  21 Μαρτίου, µε κλίση ίση µε αµ = (γεωγραφικό ̟λάτος +(10o –
15o)). Ό̟ως και στην ̟ερί̟τωση συλλέκτη σταθερής κλίσης όλο το έτος, έτσι και στην 
̟ερί̟τωση ε̟ιλογής χειµερινής και θερινής θέσης, η ε̟ιλογή της βέλτιστης γωνίας 
για το συλλέκτη σε κάθε ̟ερίοδο α̟αιτεί γνώση των το̟ικών µετεωρολογικών 
συνθηκών και της µορφολογίας και κάλυψης του εδάφους, ̟ου καθορίζει την 
ανακλαστικότητά του. 
 
5.4.3 ΣΤΗΡΙΞΗ ΤΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ ΣΕ ΚΙΝΗΤΕΣ ΒΑΣΕΙΣ  

Οι φωτοβολταϊκές γεννήτριες το̟οθετoύνται σε κινητές βάσεις. Στόχος της 
κατασκευής είναι η βελτιστο̟οίηση του α̟οτελέσµατος ό̟ως ̟ροκύ̟τει α̟ό την 
συνεχή ̟αρακολούθηση του ηλίου µε ̟εριστροφή κατά το ε̟ί̟εδο ̟ου ορίζεται α̟ό 
τους άξονες Χ και Ψ (οριζόντια), στον άξονα Ζ η κλήση της κατασκευής είναι 30˚. Η 
̟εριστροφή γίνεται ̟άνω σε σιδηροτροχιά η ο̟οία εδράζεται σε κυκλικό θεµέλιο α̟ό 
ο̟λισµένο σκυρόδεµα ̟λάτους 0,40 m και βάθους 0,80 m. Στην κατασκευή αυτή 
το̟οθετείται σκελετός α̟ό γαλβανισµένο εν θερµό χάλυβα. Η κίνηση του 
µηχανισµού γίνεται µε την βοήθεια ενός κινητήρα ισχύος 0,37 Kw. Ο µηχανισµός 
̟αρακολουθεί την κίνηση του ηλίου µε βάση τα στοιχεία ̟ου είναι καταχωρηµένα 
στο λογισµικό ̟ου συνοδεύει την συσκευή, ήτοι δεν γίνεται χρήση αισθητήρων 
έντασης φωτός αλλά χρήση αστρονοµικών δεδοµένων. 
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Σχήµα 39 Σύστηµα ̟αρακολούθησης ηλιακής ακτινοβολίας(ηλιοτρό̟ιο, san trucking system) 
 
 

5.5 ΤΡΟΠΟΙ ΣΤΗΡΙΞΗΣ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΩΝ ΣΕ ΚΤΗΡΙΑ  
 
Οι κατασκευές στήριξης ̟ρέ̟ει να ̟ληρούν συγκεκριµένα κριτήρια, ό̟ως αντοχή 
στα φορτία ̟ου ̟ροέρχονται α̟΄το βάρος των ̟λαισίων και τους το̟ικούς ανέµους, 
να µην ̟ροκαλούν σκιασµό στα ̟λαίσια, να ε̟ιτρέ̟ουν την ̟ροσέγγιση στα 
̟λαίσια, αλλά ταυτόχρονα να διασφαλίζουν την ασφάλειά τους. H ενσωµάτωση των 
Φ/B ̟λαισίων στην οροφή ή στην ̟ρόσοψη ενός κτιρίου γίνεται µε ̟ολλούς 
τρό̟ους. Στις καινοτόµες λύσεις ̟ου έχουν υιοθετηθεί κατά καιρούς ̟εριλαµβάνεται 
και η χρήση Φ/B στοιχείων στη θέση άλλων δοµικών στοιχείων στο κέλυφος του 
κτιρίου ή στα σκίαστρα.  

Υ̟άρχουν τέσσερις βασικοί τρό̟οι για την το̟οθέτηση των Φ/B ̟λαισίων σε ένα 
κτίριο: 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΕ ΚΕΚΛΙΜΕΝΑ ΣΤΗΡΙΓΜΑΤΑ          
Υ̟άρχει µεγάλη ̟οικιλία α̟ό ξύλινα ή µεταλλικά είδη στηριγµάτων και οι 
̟ερισσότεροι κατασκευαστές Φ/B συστηµάτων ̟ροσφέρουν στηρίγµατα ̟ου 
ταιριάζουν ακριβώς στα Φ/B ̟λαίσια. Σε µερικές ̟ερι̟τώσεις, η κλίση είναι 
ρυθµιζόµενη. H το̟οθέτηση αυτή ̟ροσφέρει εύκολη ̟ρόσβαση τόσο στο εµ̟ρός όσο 
και στο ̟ίσω µέρος των Φ/B ̟λαισίων, όταν χρειάζεται να γίνει συντήρηση, βοηθά 
ε̟ίσης, στον καλό αερισµό και στο δροσισµό των στοιχείων, αυξάνοντας έτσι την 
α̟όδοσή τους. Εντούτοις, το κόστος είναι σχετικά υψηλό, γιατί α̟αιτείται η χρήση 
̟ρόσθετων υλικών και ε̟ι̟λέον εργασία.  

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΕ ΕΙ∆ΙΚΗ ΒΑΣΗ ΠΡΟΣΑΡΜΟΖΟΜΕΝΗ ΣΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΤΟΥ ΚΕΛΥΦΟΥΣ                
H κατασκευή αυτή στηρίζεται στο εξωτερικό κέλυφος του κτιρίου. Χρειάζεται, όµως, 
̟ροσοχή για την καλή µόνωση των σηµείων στα ο̟οία στηρίζεται η βάση. H 
το̟οθέτηση αυτή ε̟ιτρέ̟ει ε̟ίσης τον καλό αερισµό και την ψύξη των Φ/B 
στοιχείων. Το κόστος είναι συνήθως µικρότερο σε σύγκριση µε το κόστος ̟ου α̟αιτεί 
η το̟οθέτηση σε κεκλιµένα στηρίγµατα, αλλά µεγαλύτερο α̟ό το κόστος των 
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µεθόδων ̟ου ̟εριγράφονται στη συνέχεια. Α̟οτελεί µια καλή λύση, ειδικά σε 
ανακαινιζόµενα κτίρια, στα ο̟οία δεν είναι δυνατόν να γίνουν µεγάλες αλλαγές στο 
εξωτερικό του κελύφους.  

ΑΠΕΥΘΕΙΑΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ                       
Στην ̟ερί̟τωση αυτή, η εξωτερική ε̟ίστρωση του κτιρίου αντικαθίσταται α̟ό Φ/B 
̟λαίσια. Παραδείγµατος χάριν, τα Φ/B στοιχεία το̟οθετούνται µε τρό̟ο ̟ου το ένα 
να ε̟ικαλύ̟τει εν µέρει το άλλο, ό̟ως ακριβώς τα κεραµίδια. Το φωτοβολταϊκό 
κάλυµµα ̟ροστατεύει το κτίριο, αλλά δεν είναι ̟λήρως στεγανό και α̟αιτούνται 
µέτρα για τη στεγανο̟οίησή του. Το κόστος όµως αυτής της µεθόδου είναι σχετικά 
χαµηλό, γιατί α̟αιτεί ελάχιστα ̟ρόσθετα υλικά. Ε̟ίσης, η υ̟οκατάσταση ορισµένων 
δοµικών υλικών ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την εξωτερική κάλυψη του κελύφους του 
α̟ό τα Φ/B ̟λαίσια µειώνει το συνολικό κόστος.  

ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΤΩΝ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΩΝ ΣΤΟ ΚΕΛΥΦΟΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ       
H µέθοδος αυτή συνίσταται στην υ̟οκατάσταση ολόκληρων τµηµάτων του 
κτιριακού κελύφους α̟ό Φ/B ̟λαίσια. H καλή εφαρµογή αυτής της τεχνικής α̟αιτεί 
τη στεγανή σύνδεση των Φ/B ̟λαισίων µεταξύ τους. Παραδείγµατος χάριν, Φ/B 
στοιχεία χωρίς µεταλλικό σκελετό το̟οθετούνται σε στηρίγµατα ̟αρόµοια µε αυτά 
̟ου χρησιµο̟οιούνται για τη στήριξη συµβατικών διαφανών οροφών ή ̟ροσόψεων. 
Τα νέα τύ̟ου ηµιδιαφανή στοιχεία είναι δυνατόν να το̟οθετηθούν στη θέση 
υαλο̟ινάκων ή αδιαφανών στοιχείων, ̟αρέχοντας στο σχεδιαστή τη δυνατότητα 
εφαρµογής τεχνικών φωτισµού και ηλιο̟ροστασίας ̟αράλληλα µε την ̟αραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. H ενσωµάτωση των Φ/B ̟αρέχει δυνατότητες για σηµαντική 
µείωση του κόστους, καθώς εξοικονοµείται το κόστος των δοµικών στοιχείων του 
κελύφους τα ο̟οία αντικαθίστανται α̟ό τα Φ/B στοιχεία. 

 
 
 

 
 

 
Σχήµα 40 Στήριξη Φ/Β ̟λαισίων σε ε̟ιφάνειες και στέγες  κτηρίων µε διαφορετική γωνία κλίσης 
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5.6 ΤΡΟΠΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΩΝ 
 
Τα φωτοβολταικά ̟λαίσια µ̟ορούν να συνδεθούν σε σειρά, ̟αράλληλα, είτε 
ταυτόχρονα και µε τους δυο τρό̟ους. Στην ̟ερί̟τωση της εν σειρά σύνδεσης ο 
στόχος είναι να ε̟ιτευχθεί τάση µεγαλύτερη α̟ό την τάση ̟ου ̟αρέχει κάθε 
φωτοβολταϊκό ̟λαίσιο χωριστά. Έτσι ο θετικός ̟όλος του ενός στοιχείου συνδέεται 
µε τον αρνητικό ̟όλο του ε̟όµενου και η διαδικασία αυτή συνεχίζεται µέχρι να 
συνδεθούν µεταξύ τους όλα. Προσοχή θα ̟ρέ̟ει να δοθεί στο γεγονός ότι τα 
φωτοβολταϊκά ̟λαίσια ̟ου θα συνδεθούν σε σειρά ̟ρέ̟ει να έχουν το ίδιο ρεύµα 
βραχυκυκλώµατος και το ίδιο ρεύµα µέγιστης ισχύος. 
 
Η σύνδεση φωτοβολταϊκών ̟λαισίων ̟αράλληλα χρησιµο̟οιείται στις ̟ερι̟τώσεις 
̟ου θέλουµε να ε̟ιτύχουµε ρεύµα µεγαλύτερο α̟ό το ρεύµα ̟ου ̟αρέχει κάθε 
φωτοβολταϊκό ̟λαίσιο χωριστά. Η σύνδεση ̟ραγµατο̟οιείται συνδέοντας τον 
θετικό ̟όλο του ενός στοιχείου µε τον θετικό ̟όλο του αλλού και ο αρνητικός  ̟όλος 
µε τον αρνητικό του αλλού. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται µέχρι να συνδεθούν 
µεταξύ τους όλα. Προσοχή θα ̟ρέ̟ει να δοθεί ώστε τα φωτοβολταϊκά ̟λαίσια ̟ου θα 
συνδεθούν ̟αράλληλα να έχουν την ίδια τάση ανοικτού κυκλώµατος. 
 
Με την µικτή σύνδεση φωτοβολταϊκών ̟λαισίων µ̟ορούµε να αυξήσουµε το ρεύµα 
και την τάση ταυτόχρονα, σε τιµές ̟ου δεν είναι διαθέσιµες α̟ό α̟λά φωτοβολταϊκά 
̟λαίσια. Η µικτή σύνδεση στην ουσία είναι συνδυασµός της συνδέσεις σε σειρά και 
της ̟αράλληλης σύνδεσης και κατά συνέ̟εια ισχύει ότι ισχύει σε αυτές τις συνδέσεις.   
 
 

 
 

Σχήµα 41 Συνδεσµολογία Φ/Β Πλαισίων Παράλληλα και σε Σειρά 

Παράλληλη 
συνδεσµολογία Φ/Β 

̟λαισίων 

Εν σειρά 
συνδεσµολογία Φ/Β 
̟λαισίων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ Φ/Β 

 
 
6.1 ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
 
Ο νέος νόµος  
 
Μετά α̟ό ενάµισι χρόνο διαβουλεύσεων τον Ιούνιο 2006 ψηφίστηκε ο Νόµος 
3468/06 (ΦΕΚ Α´ 129/27-6-06) µε τίτλο: «Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας α̟ό 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Συµ̟αραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 
Υψηλής Α̟όδοσης  και λοι̟ές διατάξεις »  
Σε αυτόν ̟εριέχεται το ̟λαίσιο διαδικασιών αδειοδότησης, µέτρων ̟ροώθησης των 
ΑΠΕ αλλά και ελέγχου της ̟ροέλευσης και ̟ροόδου διείσδυσης των ΑΠΕ στην 
Ελλάδα. Τα Φ/Β συστήµατα ̟ριµοδοτούνται µε υψηλή τιµή ̟ώλησης της kWh για 
τον ηλεκτρο-̟αραγωγό, ιδιαίτερα ελκυστική για τις συνθήκες ηλιοφάνειας της χώρας 
µας. Το µέτρο αυτό εφαρµόζεται ήδη σε χώρες ό̟ως η Γερµανία, Ισ̟ανία, Ιταλία, 
Κύ̟ρος κλ̟ και ̟ρόσφατα στην Ελλάδα, έχει στόχο να αυξηθεί η ζήτηση Φ/Β 
συστηµάτων µε α̟οτέλεσµα να γίνουν ε̟ενδύσεις για την µαζική ̟αραγωγή τους 
̟ου θα οδηγήσει σε οικονοµικότερα ̟ροϊόντα λόγω της οικονοµίας κλίµακας ̟ου θα 
̟ετύχουν.  
 
Η ̟ροο̟τική είναι τα διασυνδεδεµένα Φ/Β συστήµατα να ̟αράγουν στην Νότια 
Ευρώ̟η ηλεκτρισµό σε τιµές ανταγωνιστικές των µονάδων βάσης συµβατικών 
καυσίµων µέσα σε 15 µε 20 χρόνια. ‘Όσον αφορά το κόστος ̟αραγωγής ενέργειας 
α̟ό τις µονάδες ̟ου χρησιµο̟οιούν οι ηλεκτρικές εταιρίες για να καλύψουν τα 
φορτία αιχµής εκεί τα φωτοβολταϊκά θα γίνουν συντοµότερα ανταγωνιστικά στην 
Νότια Ευρώ̟η καθώς τώρα οι τιµές κόστους ̟αραγωγής κυµαίνονται α̟ό 0,08-0,20 
€/kWh.  
 
Στα δε ̟ερισσότερα αυτόνοµα ηλεκτρικά συστήµατα των Ελληνικών νησιών η 
εγκατάσταση Φ/Β συστηµάτων είναι ήδη συµφέρουσα καθώς το κόστος ̟αραγωγής 
για όλα τα νησιά µε εγκατεστηµένη ισχύ µηχανών µικρότερη των 10 GW, το κόστος 
̟αραγωγής για την ∆ΕΗ ξε̟ερνά τα 0,20 €/kWh. Με τις σηµερινές τιµές των Φ/Β 
συστηµάτων και χωρίς καµία ε̟ιχορήγηση το κόστος ̟αραγωγής ηλεκτρισµού α̟ό 
τον ήλιο στην Νότια Ευρώ̟η κυµαίνεται στα 0,25-0,35 €/kWh.  
 
∆ΥΣΚΟΛΙΕΣ  ΓΙΑ  Ι∆ΙΩΤΕΣ  
Η τιµολόγηση ̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Φ/Β συστήµατα θεωρείται 
εξαιρετική για τις ε̟ιχειρήσεις αλλά ̟αραµένει σαν εµ̟όδιο η συµµετοχή των 
φυσικών ̟ροσώ̟ων, δηλαδή των µικρών ιδιωτικών και οικιακών Φ/Β 
εγκαταστάσεων καθώς ο ιδιώτης θεωρείται αυτο̟αραγωγός και εξορισµού έχει 
δικαίωµα να ̟ουλά το ̟λεόνασµα της ηλεκτρικής ενέργειας, µέχρι το 20% της 
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συνολικής ετήσια ̟αραγόµενης ενέργειας. Η σύµβαση για την ̟ώληση της 
ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται ανάµεσα στον διαχειριστή του δικτύου και νοµικό 
̟ρόσω̟ο ̟ου σηµαίνει ότι ο ιδιώτης θα ̟ρέ̟ει να ιδρύσει ε̟ιχείρηση, µε ότι αυτό 
συνε̟άγεται, για την εκµετάλλευση της ηλεκτρικής ενέργειας σαν ανεξάρτητος 
̟αραγωγός. Η έκ̟τωση δα̟άνης για τα φυσικά ̟ρόσω̟α, µέχρι ̟οσοστού 20%, και 
µέχρι του ανώτατου ̟οσού 500 Ευρώ, ή µέχρι 700 Ευρώ ό̟ως ισχύσει α̟ό 1/1/2007 
για την αγορά φωτοβολταϊκών συστηµάτων δεν θεωρείται κίνητρο, την στιγµή ̟ου 
ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα 1 kWp κοστίζει   8000  Ευρώ.  
 
Ας σηµειώσουµε, ότι η µεγάλη διείσδυση των Φ/Β συστηµάτων στην Γερµανία, 
Ια̟ωνία και άλλες ανε̟τυγµένες χώρες οφείλεται κυρίως στις µικρές ιδιωτικές 
εφαρµογές και όχι σε µεγάλες εγκαταστάσεις οι ο̟οίες καταλαµβάνουν εκτάσεις γης, 
οι ο̟οίες δεν είναι δυνατόν να χρησιµο̟οιούνται ̟αράλληλα για άλλη 
εκµετάλλευση, ό̟ως αγροτική ή κτηνοτροφική. Μια εφαρµογή µεγάλης κλίµακας η 
ο̟οία χρησιµο̟οιείται και για δεύτερη υ̟ηρεσία είναι η κάλυψη των χώρων 
στάθµευσης µε Φ/Β στέγαστρα. Ε̟ίσης µεγάλες εγκαταστάσεις Φ/Β συστηµάτων 
µ̟ορούν να γίνουν στις οροφές κτιρίων µεγάλης ε̟ιφάνειας, ό̟ως εργοστάσια και 
εµ̟ορικά κέντρα. Οι ε̟ενδύσεις σε τεχνολογίες ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
α̟ό ΑΠΕ εκτός α̟ό την ̟ροστασία του κλίµατος και της ατµόσφαιρας και το 
βιώσιµο ενεργειακό εφοδιασµό της χώρας θα ̟ρέ̟ει να συµβάλλουν και στην 
ε̟ίτευξη της αειφόρου και ορθολογικής  ανά̟τυξης.  
 
Η ένταξη των Φ/Β συστηµάτων σε κατοικίες και λοι̟ά κτίρια α̟οτελεί την ̟λέον 
φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον εφαρµογή και θα ̟ρέ̟ει να δοθούν κίνητρα για να 
εφαρµοσθεί και στην Ελλάδα 
 
 

6.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ Φ/Β  
 

 
 

Σχήµα 41 Άµεσα οικονοµικά οφέλη αγοράς Φ/Β στην Ελλάδα 
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ΕΜΜΕΣΑ ΟΦΕΛΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ Φ/Β 
 

• Προστασία ̟εριβάλλοντος 

• Νέες θέσεις εργασίας 

• Νέες ειδικότητες 

• Ενίσχυση έρευνας και τεχνολογίας 

• Τεχνολογική αναβάθµιση 

• ∆ιευρενση εκ̟αίδευσης 
 
ΤΑ Φ/Β ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝ ΝΕΕΣ ΘΕΣΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 
ΑΜΕΣΕΣ 

• Βιοµηχανική ̟αραγωγή 

• Προµήθεια 

• Κατασκευή και εγκατάσταση 

• ∆ιεύθυνση έργων 

• Λειτουργία και συντήρηση 
 

ΕΜΜΕΣΕΣ 
• Σχεδιασµός και µελέτες 

• Ηλεκτρικές εταιρίες 

• Κυβερνητικές Θέσεις 
 
 

6.2.1 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ  ΝΕΩΝ ΘΕΣΕΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Πίνακας 8 Μ.Ο άµεσης α̟ασχόλησης για διάφορες τεχνολογίες ενέργειας 

 

 
 
Τα Φ/Β δηµιουργούν ̟ερισσότερες θέσεις εργασίας α̟ό ο̟οιαδή̟οτε άλλη 
δραστηριότητα ̟αραγωγής ενέργειας. 
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Σχήµα 42 Νέες θέσεις εργασίας µε µέτρα στήριξης. 

 
 
ΤΑ Φ/Β ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝ ΝΕΕΣ ΕΙ∆ΙΚΟΤΗΤΕΣ 
 
ΑΜΕΣΕΣ 

• Βιοµηχανία 

• Συστήµατα 

• Εγκατάσταση 

• Συντήρηση 
 
ΕΜΜΕΣΕΣ 

• Σχεδιασµός και µελέτες 

• Ερευνά 

• Προώθηση 
 

6.3 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΣΥΝΤΕΛΟΥΝ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ 
Φ/Β ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 
Η Ελλάδα ̟αρουσιάζει αξιοσηµείωτες ̟ροϋ̟οθέσεις για ανά̟τυξη και εφαρµογή 
των Φ/Β συστηµάτων. Οι λόγοι για την ̟ροώθηση της Φ/Β τεχνολογίας, της έρευνας 
και των εφαρµογών στην Ελλάδα συνοψίζονται ως  ακολούθως:  
 

• Αξιο̟οίηση µιας εγχώριας και ανανεώσιµης ̟ηγής ενέργειας ̟ου είναι σε 
αφθονία, µε συµβολή στην ασφάλεια ̟αροχής ενέργειας. 

• Υ̟οστήριξη του τουριστικού τοµέα για ανά̟τυξη φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον 
και οικολογικό τουρισµό, ιδιαίτερα στα νησιά. Η ενεργειακή εξάρτηση των 
νησιωτικών σταθµών ̟αραγωγής ενέργειας α̟ό το ̟ετρέλαιο και το τεράστιο 
κόστος µεταφοράς της, έχουν άµεσο αρνητικό αντίκτυ̟ο στην ̟οιότητα ζωής 
των κατοίκων, στην τουριστική ανά̟τυξη και στο κόστος ̟αραγωγής 
ενέργειας, το ο̟οίο τελικώς χρεώνεται η ∆ΕΗ. 
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• Ενίσχυση του ηλεκτρικού δικτύου τις ώρες των µεσηµβρινών αιχµών, ό̟ου τα 
Φ/Β ̟αράγουν το µεγάλο µέρος ηλεκτρικής ενέργειας, ιδιαίτερα κατά τη 
θερινή ̟ερίοδο ̟ου ̟αρατηρείται έλλειψη ή ̟ολύ υψηλό κόστος ενέργειας. 

• Μείωση των α̟ωλειών του δικτύου, µε την ̟αραγωγή ενέργειας στον τό̟ο της 
κατανάλωσης, ελάφρυνση των γραµµών και χρονική µετάθεση των 
ε̟ενδύσεων στο δίκτυο. 

• Περιορισµός του ρυθµού ανά̟τυξης νέων κεντρικών σταθµών ισχύος 
συµβατικής τεχνολογίας. Συµβολή στη µείωση των διακο̟ών ηλεκτροδότησης 
λόγω υ̟ερφόρτωσης του δικτύου. 

• Σταδιακή α̟εξάρτηση α̟ό το ̟ετρέλαιο και κάθε µορφής εισαγόµενη 
ενέργεια και εξασφάλιση της ̟αροχής ενέργειας µέσω α̟οκεντρωµένης 
̟αραγωγής. 

• Κοινωνική ̟ροσφορά του ̟αραγωγού/καταναλωτή και συµβολή στην 
αειφόρο ανά̟τυξη, την ̟οιότητα ζωής και ̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος στα 
αστικά κέντρα και στην ̟εριφέρεια. 

• Ανά̟τυξη οικονοµικών δραστηριοτήτων µε σηµαντική συµβολή σε 
ανα̟τυξιακούς και κοινωνικούς στόχους. 

• Ανά̟τυξη της Ελληνικής Βιοµηχανίας Φ/Β Συστηµάτων µε άριστες 
̟ροο̟τικές για ̟λήρη κάλυψη της Ελληνικής αγοράς και εξαγωγικές 
δραστηριότητες. ∆ηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και ανά̟τυξη Ελληνικής 
τεχνογνωσίας. Εκτίµηση 2004: 2 βιοµηχανίες για κατασκευή Φ/Β, 3 ΜΜΕ για 
ανά̟τυξη ηλεκτρονικών ισχύος και 3 µονάδες ̟αραγωγής µ̟αταριών για 
Φ/Β εφαρµογές. 

• Προώθηση των στόχων της ΕΕ και του Kyoto σχετικά µε τη µείωση των αερίων 
ρύ̟ων και τη διείσδυση των ΑΠΕ στη συνολική ηλεκτρο̟αραγωγή, σε 
̟οσοστό 20% έως το 2010. 

 

 
 
Σχήµα 43 Το διάγραµµα  µας δείχνει την ̟ρόβλεψη αγοράς Φ/Β στην Ελλάδα έως το 2010 
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6.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΟΥ ΡΙΣΚΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ  
S.W.O.T ANALYSIS  
 
Εν συντοµία θα δούµε µια ̟λήρη ανάλυση του ε̟ιχειρηµατικού ρίσκου της 
εγκατάστασης και εκµετάλλευσης φωτοβολταϊκών ̟άρκων. Η ανάλυση αυτή 
̟αρουσιάζει όλες της ̟τυχές ̟ου ̟ρέ̟ει να λάβει υ̟΄ όψιν του ο ε̟ενδυτής ̟ριν 
̟άρει την α̟όφαση να ̟ροχωρήσει ενεργά στον χώρο της ̟αραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας.  
 
∆ΥΝΑΤΑ ΣΗΜΕΙΑ (STRENGTH)   

• Innovative – καινοτόµο 

• Α.Π.Ε 

• Κλίµα (θερµ.\ ηλιοφ.) 

• Πε̟ατηµένη οδός (ηλιακοί θερµ. ) 

• Μεγάλη Ηλιοφάνεια Ελλαδικού χώρου 

• Μεγάλη ενεργειακή α̟όδοση 

• Εγκατάσταση ̟αντού 

• Πλήθος ε̟ιχειρήσεων (µεγ. Καταναλ. ξεν.) 

• Πληθώρα ανεκµετάλλευτων αγροτεµαχίων 

• Νέος Ανα̟τυξιακός νόµος 

• 20ετές συµβόλαιο 

• Ελάχιστα έξοδα συντήρησης 

• Προνοµιακή τιµή αγοράς α̟ό ∆ΕΣΜΗΕ 

• ∆ιεθνείς συνθήκες και ̟ρόστιµα 

• ∆εσµεύσεις κυβέρνησης στην Ευρω̟αϊκή Ένωση για ε̟ίτευξη ̟οσοστών 20% 
α̟ό ΑΠΕ 

 
Α∆ΥΝΑΤΑ ΣΗΜΕΙΑ(WEAKNESS)  
 

• Μεγάλο κόστος 

• Πιθανότητα α̟όρριψης α̟ό Ρ.Α.Ε 

• Έλλειψη τεχνογνωσίας του ε̟ενδυτή 

• Πλήθος διαδικασιών για την ολοκλήρωση του έργου 

• Χωράφι υψηλής α̟οδοτικότητας 

• ∆ιαφθορά 

• Χρόνος α̟ο̟εράτωσης έργου 
 
ΑΠΕΙΛΕΣ – ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ (THREATS)  
 

• Πολλοί "Ειδικοί". Φαινόµενο Χρηµατιστηρίου 

• Κακή χωροταξική µελέτη 

• Κακή ενεργειακή µελέτη 

• Κακή ε̟ιλογή υλικών 

• Λάθος κατάθεση φακέλου Ανα̟τυξιακού 
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• Μη σωστή διαχείριση του Ανα̟τυξιακού και καθυστέρηση εκταµίευσης του 
̟οσού 

• Εµ̟λοκή τρα̟εζών 

• "Κρυφά" έξοδα 

• Κακόβουλες ̟ράξεις 

• Φυσικές καταστροφές 
 
∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ / ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ (OPPORTUNITIES)  
 

• Μικρό ε̟ιχειρηµατικό ρίσκο 

• Μόνιµο εισόδηµα για 20 χρόνια 

• ∆υνατότητα α̟όσβεσης σε 5-7 χρόνια 

• ∆υνατότητα ε̟έκτασης 

• Φορολογικές α̟αλλαγές 

• Ε̟ιδότηση ε̟ιτοκίου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

ΤΕΧΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΑΥΤΟΝΟΜΟΥ ΦΒ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΕΞΟΧΙΚΗ ΚΑΤΟΙΚΙΑ 

 
 

7.1 ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΙΣΗ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
∆ιαστασιολόγηση συστήµατος σηµαίνει το ̟όσα φωτοβολταϊκά ̟λαίσια και ̟όσοι 
συσσωρευτές α̟αιτούνται για την κάλυψη των αναγκών µιας συγκεκριµένης 
εφαρµογής. Ένα ηλιακό σύστηµα ̟ρέ̟ει να ̟αρέχει ηλεκτρική ενέργεια αρκετή για 
να καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες µιας εφαρµογής για µερικές µέρες, ό̟ως είναι ο 
φωτισµός και η λειτουργία συσκευών και ε̟ι̟ρόσθετα να καλύψει τις κά̟οιες 
α̟ώλειες του συστήµατος. 

 
7.1.1 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ  ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ  ΕΞΟΧΙΚΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 
 
Έχουµε ένα εξοχικό σ̟ίτι κτισµένο στην ύ̟αιθρο µακριά α̟ό το δίκτυο της ∆ΕΗ 
(350m). Ό̟ως θα δούµε στο ̟αρακάτω Πίνακα 9. Η κατανάλωση του σε ηλεκτρική 
ενέργεια ̟εριορίζεται στις ̟οιο α̟αραίτητες ηλεκτρικές συσκευές,. Τις άλλες ανάγκες 
του σ̟ιτιού θα τις καλύ̟τουµε µε συσκευές γκαζιού (κουζίνα, θέρµανση)και µε τον 
ηλιακό θα αντικαταστήσουµε το θερµοσίφωνα ώστε να έχουµε ζεστό νερό. Ο 
σχεδιασµός του συστήµατος γίνεται ̟ρώτα για το Θερινό εξάµηνο, και µετά 
εξετάζεται αν το σύστηµα ικανο̟οιεί και τις ανάγκες του Εαρινού. Στην δική µας 
̟ερί̟τωση αυτό γίνεται, γιατί ̟ρώτα ̟ρέ̟ει να καλύψουµε τις ανάγκες µας την 
̟ερίοδο ̟ου χρησιµο̟οιείται ̟ερισσότερες µέρες  η κατοικία µας ό̟ως θα δούµε στο 
Πίνακα 9. Για την εγκατάσταση ενός Φ/Β συστήµατος ̟ρέ̟ει να ληφθούν υ̟όψη 
διάφοροι ̟αράγοντες. Η µελέτη των ̟αραγόντων αυτών θα βοηθήσει σε µια σωστή 
α̟όφαση για την το̟οθέτηση Φ/Β συστήµατος σε µια συγκεκριµένοι ̟εριοχή. 
Παρά το γεγονός ότι ̟ολλές φορές διάφοροι ̟αράγοντες είναι α̟οτρε̟τική, ̟ρέ̟ει 
να έχουµε υ̟όψη ότι, είναι δυνατό ένας µόνο τέτοιος ̟αράγοντας, ό̟ως για 
̟αράδειγµα είναι η µεγάλη α̟όσταση της ̟εριοχής α̟ό το κεντρικό δίκτυο, να είναι 
καθοριστικός στην α̟όφαση για την κατασκευή του Φ/Β συστήµατος. Στο δικό µας 
σύστηµα θα δούµε ότι η µεγάλη α̟όσταση α̟ό το κεντρικό δίκτυο, είναι ένα α̟ό τα 
βασικά στοιχεία ̟ου µας ώθησε στην εγκατάσταση του αυτόνοµου συστήµατος, γιατί 
το κόστος ενώσεις µε το δίκτυο είναι το ίδιο µε την υ̟άρχων εγκατάσταση του  Φ/Β 
συστήµατος. 
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7.1.2 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ. 
 

Πίνακας 9 Υ̟ολογισµοί Ισχύος και Ενέργειας 

 
Περιγραφή 
Ηλεκτρικών 
συσκευών 

Ισχύς 
σε Kw 
 

Ώρες 
χρήσης 
 ανά 
ηµέρα 
 

Ηµέρες 
χρήσης 
την 
εβδοµάδα 
 

Σύνολο 
κατανάλωσης 
ενέργειας ανά 
µήνα 

8 λαµ̟τήρες  
οικονοµικού 
τύ̟ου 15 W  
 

 
0.120 

ΕΑΡΙΝΟ 
4 
 
ΘΕΡΙΝΟ 
3 

 
2  
 
 
5      
 

ΕΑΡΙΝΟ  
120*4*2*4=3,9Kw 
 
ΘΕΡΙΝΟ  
120*3*5*4=7,2Kw 

Μικρό ψυγείο 
  
 

 
0,100 
 

ΕΑΡΙΝΟ 
4 
 
ΘΕΡΙΝΟ 
11 

 
2 
 
 
5 
 

ΕΑΡΙΝΟ  
100*4*2*4=3,2Kw 
 
ΘΕΡΙΝΟ  
100*11*5*4=22Kw 

Έγχρωµη  
Τηλεόραση 
 

 
0,110 

ΕΑΡΙΝΟ 
3 
 
ΘΕΡΙΝΟ 
3 

 
5 
 
 
5 
 

ΕΑΡΙΝΟ  
110*3*5*4=6,6Kw 
 
ΘΕΡΙΝΟ  
110*3*5*4=6,6Kw 

Μικρό 
̟λυντήριο 

0,100 ΕΑΡΙΝΟ     
1  
 
ΘΕΡΙΝΟ 
2 

 
1 
 
2 
 

ΕΑΡΙΝΟ  
100*1*1*4=0.4Kw 
 
ΘΕΡΙΝΟ  
100*2*2*4=1,6Kw 

Στερεοφωνικό  0,50 ΕΑΡΙΝΟ 
2 
 
ΘΕΡΙΝΟ 
3 

 
2 
 
 
5 
 

ΕΑΡΙΝΟ  
50*2*2*4=0,8Kw 
 
ΘΕΡΙΝΟ  
50*3*5*4=3Kw 

DVD 0,20 ΕΑΡΙΝΟ 
2 
 
ΘΕΡΙΝΟ 
3 

 
1 
 
 
2 
 

ΕΑΡΙΝΟ  
20*2*1*4=0,2Kw 
ΘΕΡΙΝΟ  
20*3*2*4=0,5Kw 
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ΣΥΝΟΛΟ 
ΙΣΧΥΣ 

500W 
0,5Kw  

  ΕΑΡΙΝΟ=15,1Kw 
ΘΕΡΙΝΟ=41   Kw 
 

 
Βλέ̟ουµε α̟ό τους ̟οιο ̟άνω υ̟ολογισµούς τη µέγιστη ισχύ ̟ου ̟ρέ̟ει να 
καλύ̟τει το φωτοβολταϊκό σύστηµα : 41 Kw/month 
Στο Θερινό εξάµηνο η κατανάλωση ανά ηµέρα θα είναι : 
 

dayKw
Month

Kw
/4,1

41
=  

ενώ για την κατανάλωση του Εαρινού θα έχουµε : 
 

dayKw
Month

Kw
/5,0

1,15
=  

 

7.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΛΙΣΗΣ ΤΩΝ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΩΝ  
 
Η κλίση των Φ/Β ̟λαισίων θα ε̟ιλεχθεί ώστε να καλύ̟τει τις ενεργειακές ανάγκες 
του καταναλωτή. Το εξοχικό σ̟ίτι θα χρησιµο̟οιείται ̟ερισσότερο τους 
καλοκαιρινούς µήνες η καλύτερα το θερινό εξάµηνο (α̟ό 21 Μαρτίου έως 22 
Σε̟τεµβρίου). Παρατηρούµε α̟ό τον Πίνακα 10 ότι στη κλίση των 30˚ έχουµε την 
µεγαλύτερη Συνολική Μηνιαία και Ετήσια Ακτινοβολία. Άρα η κλίση ̟ου θα 
το̟οθετηθούν τα Φ/Β ̟άνελ είναι στις 30˚. Ο σχεδιασµός γίνεται για τους 
καλοκαιρινούς µήνες και µετά εξετάζεται αν το σύστηµα ικανο̟οιεί και τις άνηκες 
του χειµώνα. Αυτό είναι και το ̟οιο ̟ιθανό µια και το χειµώνα το σ̟ίτι 
χρησιµο̟οιείται µόνο µια µέρα τη βδοµάδα. Για το Εαρινό εξάµηνο θα αλλάξουµε 
την κλίση των Φ/Β ̟λαισίων και µ̟ορούµε να τα το̟οθετήσουµε σε κλίση 45˚ η και 
60˚ µια και η διάφορα της Συνολικής Μηνιαίας Ακτινοβολίας δεν έχει µεγάλες 
διαφορές.  
 

Πίνακας 10 Συνολική Μηνιαία και Ετήσια Ακτινοβολία (KWh/m²) των Χανίων σε διαφορές 
κλίσεις. 

 

ΜΗΝΕΣ ΚΛΙΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΠΛΑΙΣΙΩΝ 
 30˚ 45˚ 60˚ 
Ι 83 90 91 
Φ 97 100 99 
       Μ(21) 128 127 119 
Α 152 143 127 
Μ 183 164 138 
Ι 191 167 137 
Ι 208 183 151 
Α 207 190 164 
      Σ(22) 172 168 155 
Ο 127 131 128 
Ν 107 115 117 
∆ 83 90 93 
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ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 

145 139 126 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 1738 1667 1517 
 

 
 

Σχήµα 43 Βλέ̟ουµε την ρυθµιζόµενη κλίση των Φ/Β ̟λαισίων στα δεξιά της εικόνας, έχουµε 
το̟οθετήσει τρεις βάσεις στήριξης 30°, 45°, 60° µοίρες. Η κλίση των ̟λαισίων ̟ου α̟εικονίζεται 

είναι στις 30˚ 

 
7.3  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΩΝ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
Λαµβάνουµε υ̟όψη: 
 
1. Την µέγιστη Θερινή κατανάλωση 41 KWh / Month 
2. Την α̟όδοση του Μετατρο̟έα 90%, και µε α̟ώλειες στα σύρµατα 5% 
3. Τις α̟ώλειες στο ρυθµιστή τάσης 10% 
4. Και τον συντελεστή ζώνης της ̟εριοχής 
 
Ο συντελεστής ζώνης µας δείχνει την ετήσια ηλιοφάνεια ενός τό̟ου και 
̟ροσδιορίζει την α̟όδοση ενός Φ/Β ̟λαισίου. Στην ̟εριοχή των Χανίων είναι: 4,8 
KWh/m² ≈ 5 KWh/m² 
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Σχήµα 44  Ηλιακά ∆υναµικό της ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

 
 
 
Θα υ̟ολογίσουµε την µέγιστη ηµερήσια Θερινή κατανάλωση : 
 

dayKWh /4,1
Month

41KWh
=  

 
Χρησιµο̟οιείται Μετρο̟έας (Inverter STUDER) µε α̟όδοση 90% και α̟ώλειες στα 
σύρµατα 5%, η ενέργεια ̟ου ̟ρέ̟ει να φτάσει στην είσοδο του ̟ρέ̟ει να είναι: 

 

KW
dayKWh

7,1
85,0

/4,1
=  

 
Ο Ρυθµιστής Τάσης (ISOFOTON) ̟ου Χρησιµο̟οιείται έχει α̟ώλειες 10%, τα ΦΒ 
̟ρέ̟ει να ̟αρέχουν ενέργεια : 
 

KWh
KW

9,1
90,0

7,1
=  

 
Η µέγιστη ισχύ των ̟λαισίων ̟ου θα το̟οθετηθούν είναι: 
 

WpKWp
h

KWh
40038,0

5

9,1
≈=  

 

Για να καλύψουµε τις ανάγκες µας θα το̟οθετήσουµε 4 Φ/Β ̟λαίσια Sharp ND-
L3E6E 12V των 123Wp 

WpWp 4921234 =∗  
 

Το σύστηµα θα έχει ένα σηµαντικό ̟λεόνασµα ισχύς 92 Wp, ώστε να µ̟ορεί να 
καλύψει κά̟οιες  α̟ρόο̟τες ανάγκες ̟ου ίσως ̟ροκύψουν.  
 
Τα Φ/Β ̟λαίσια θα το̟οθετηθούν ανά δυο σε σειρά ώστε να έχουµε τάση ίση µε 24V. 

 
7.4 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΩΝ  ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΩΝ 

 
Λαµβάνουµε υ̟όψη: 
1.Τις καθηµερινές ενεργειακές α̟αιτήσεις (στην ̟ερί̟τωσή µας 1400W ) 
2.Το συντελεστής εφεδρείας (αντιστοιχεί στον αριθµό των ηµερών ̟ου θέλουµε οι 
µ̟αταρίες να τροφοδοτούν τα φορτία χωρίς να υ̟οστηρίζονται α̟ό τα 
φωτοβολταϊκά ̟λαίσια ̟.χ σε ̟ερί̟τωση  συννεφιάς) Θέλουµε  η εφεδρεία  να 
κρατάει 4 µέρες αρα ο συντελεστής εφεδρείας είναι 4  
3.Την τάση των Φωτοβολατϊκών 24V 
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Εφόσον η τάση είναι 24V η βασική σειρά α̟οτελείται α̟ό 2 συσσωρευτές των 12V 
 
Το ηλεκτρικό φορτίο ̟ου ̟ρέ̟ει να δώσουν οι συσσωρευτές για να καλύψουν τις 
ενεργειακές ανάγκες της ηµέρας είναι: 
 

Ah
V

W
3,58

24

1400
=  

 
Για να καλυφθούν οι ανάγκες 4 ηµερών συννεφιάς ̟ρέ̟ει να υ̟άρχουν : 
 

AhAhday 3,2333,584 =∗ στους συσσωρευτές. 

 
Tα χαρακτηριστικά των συσσωρευτών ̟ου χρησιµο̟οιούνται είναι: 
1.Ταση 12V 
2.Χωρητικοτητα 200 Ah 
3.Ειναι βαθιάς εκφόρτισης µε µέγιστο ̟οσοστό ασφαλούς εκφόρτισης 80%. 
 
Η χρήσιµη χωρητικότητα ̟ου δίνει ο συσσωρευτής κάθε φορά ̟ου εκφορτίζεται 
είναι: 

AhAh 1608.0200 =∗  
 

Ε̟όµενος ο αριθµός σειρών των συσσωρευτών είναι: 
 

25,1
160

233
≈=

Ah

Ah
 

 
Θα το̟οθετηθούν : 
 

2 Σειρές * 2 Συσσωρευτές = 4 Συσσωρευτές. 
 
Οι συσσωρευτές όταν είναι φορτισµένη ̟λήρως µ̟ορούν να δώσουν ηλεκτρικό 
φορτίο : 

AhAh 3201602 =∗ υ̟ό τάση 24V 
 
Η ηλεκτρική ενέργεια του φορτίου αυτού είναι: 
 

WhVAh 768024320 =∗  
 
Τα Φ/Β ̟λαίσια ̟αράγουν την ηµέρα : 
 

WhWp 24605492 =∗  
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Οι α̟ώλειες στο ρυθµιστή τάσης είναι 10% η ενέργεια ̟ου ̟αίρνουν οι συσσωρευτές 
είναι : 
 

WW 221490.02460 =∗  
7.5 ΤΕΧΝΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΟΥ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΗΣ 
ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

  
 
 
Σχήµα 44 Βλέ̟ουµε  δυο σειρές Φ/Β ̟λαισίων  α̟οτελούµενες α̟ό δυο Φ/Β ̟λαίσια συνδεδεµένα 

σε σειρά ώστε να έχουµε τάση ίση µε 24V στο σύστηµα µας 
Η µελέτη & εγκατάσταση του συστήµατος έγινε α̟ό την ∆ΥΝΑΜΙS  

 

 

 
 
 

∆ΥΝΑΜΙS 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 88

Σχήµα 45 Βλέ̟ουµε τον ̟ίνακα ελέγχου του Φ/Β συστήµατος, το Μετατρο̟έα(inverter), το 
Ρυθµιστή Φόρτισης, και ένα µετρητή κατανάλωσης ενέργειας  

Η µελέτη & εγκατάσταση του συστήµατος έγινε α̟ό την ∆ΥΝΑΜΙS 

 
 
 

Σχήµα 46 Βλέ̟ουµε συνδεδεµένες τις τέσσερις µ̟αταρίες του συστήµατος 
Η µελέτη & εγκατάσταση του συστήµατος έγινε α̟ό την ∆ΥΝΑΜΙS 

 

 
7.5.1 Φ/Β ΠΛΑΙΣΙΟ SHARP 
 
Πίνακας 11 χαρακτηριστικά Φ/Β ̟λαισίου. 

 

 
 

 
Σχήµα 47 Φ/Β ̟λαισίου SHARP 
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7.5.2 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ (INVERTER) 
 
 

 
 

Σχήµα 48 Μετατρο̟έας Inverter STUDER 

 
 

Πίνακας 12 Μετατρο̟έας Inverter STUDER C 2600-24 και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του. 
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7.5.3 ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  
 

 
 

Σχήµα 49 Ρυθµιστής φόρτισης (Isolet) 
 

Πίνακας 13 χαρακτηριστικά ρυθµιστή φόρτισης 

 
 
7.5.4   ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ  
 

 
 

Σχήµα 50 Μ̟αταρία VRLA 12V – 200Ah 
 

Πίνακας 14 χαρακτηριστικά Συσσωρευτή  
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ VRLA 
Χωρητικότητα   200Ah 
Τάση 12V 
Κύκλοι λειτουργίας  4800 

 

7.6 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
Στον Πίνακα 13 ̟αρουσιάζονται αναλυτικά και συνολικά το κόστη  των συσκευών και 
υλικών ̟ου χρησιµο̟οιούνται στη µελέτη αυτή. Στο κόστος συµ̟εριλαµβάνεται και 
ο Φ.Π.Α 19%.  

 
Πίνακας 15 Συνολικό κόστος εγκατάστασης Φ/Β συστήµατος 

 
Συσκευές και 
Υλικά 
Εγκατάστασης 
Αυτόνοµου 
Συστήµατος 

Χαρακτηριστικά 
Συσκευών 

Ποσότητα 
 

Κόστος 
εγκατάστασης 
(Εργατικά ) 

Τιµή σε 
ΕΥΡΟ 

ΦΒ ΠΛΑΙΣΙΑ Sharp ND-
L3E6E 12V 
123Wp 

4 *123Wp 
= 
492 Wp 

300€ 4*123*7€ 
= 
4100€ 

ΡΥΘΜ. 
ΦΟΡΤΙΣΗΣ 

ISOFOTON 
12 V – 24 Ah 

1 100€ 180€ 

ΜΠΑΤΑΡΙΕΣ VRLA 
12 V – 200 Ah 

10 100€ 1620€ 

INVERTER STUDER 2,6 
Kw µε 90% 
α̟όδοση 

1 200€ 1790€ 

ΑΛΟΥΜΙΝΙΑ 
 
ΚΑΛΩ∆ΙΑ   

Γωνιές 
Αλουµινίου 
 

6 * 5m  90 + 60 
= 
150€ 

ΣΥΝΟΛΟ   700€ 8500€ 
 
  

-  
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Σχήµα 51 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

Α.1 ΝΟΜΟΙ ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΚΡΑΤΟΥΣ  

Ο Νόµος του ελληνικού κράτους 3299/04 (ΦΕΚ 261/Α'/23-12-2004) είναι ο τρέχων 
νόµος για τις κρατικές ενισχύσεις των ε̟ενδυτικών σχεδίων σε ολόκληρη την 
Ελλάδα, και για τον λόγο αυτό α̟οκαλείται συχνά ως ο "νέος ανα̟τυξιακός νόµος". 
Οι ανα̟τυξιακοί νόµοι ̟ου ̟ροηγήθηκαν του 3299/04 (α̟ό τον ̟ιο ̟ρόσφατο έως 
τον ̟αλαιότερο) είναι οι: 2601/98, 1892/90 και 1262/82. Βλέ̟ουµε λοι̟όν ότι α̟ό την 
ένταξη της χώρας µας στην (τότε) Ε.Ο.Κ., έχουν εκδοθεί τέσσερις ανα̟τυξιακοί νόµοι, 
̟ερί̟ου ένας ανά οκταετία. Στο µεσοδιάστηµα µεταξύ των εκδόσεων νέων 
ανα̟τυξιακών νόµων ψηφίζονται τρο̟ο̟οιητικοί νόµοι, ό̟ως για ̟αράδειγµα ο Ν. 
3522/06, τρο̟ο̟οιητικός του 3299/04. 

Σκο̟ός του ανα̟τυξιακού νόµου είναι ο καθορισµός της ε̟ενδυτικής, ανα̟τυξιακής 
και βιοµηχανικής ̟ολιτικής του ελληνικού κράτους. Στον νόµο ̟εριγράφονται και 
οριοθετούνται οι δα̟άνες ̟ου ε̟ιδοτούνται ανά τοµέα δραστηριότητας 
(̟ρωτογενής, δευτερογενής, τριτογενής) και καθορίζεται η ενίσχυση ̟ου δικαιούται 
ο υ̟οψήφιος ε̟ιχειρηµατίας ανάλογα µε την ̟εριοχή της χώρας στην ο̟οία 
δραστηριο̟οιείται, το ̟οσό της ε̟ένδυσης ̟ου ε̟ιθυµεί να ̟ραγµατο̟οιήσει, τον 
αριθµό των υ̟αλλήλων ̟ου α̟ασχολεί κ.ο.κ.  

Τα τελευταία χρόνια - και ειδικότερα α̟ό το 2006 ̟ου ψηφίστηκε ο σχετικός νόµος 
(Νόµος 3468/2006) - δια̟ιστώνεται µεγάλο ενδιαφέρον για ε̟ενδύσεις στις 
ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας. Στην ̟ερί̟τωση αυτή, ο υ̟οψήφιος ε̟ενδυτής - 
ανάλογα µε την ̟εριοχή της χώρας και το µέγεθος της ε̟ιχείρησής του - µ̟ορεί να 
ε̟ιδοτηθεί σε ̟οσοστό µέχρι και 60%. 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα ε̟ιδοτούνται α̟ό το Ελληνικό κράτος µέσω του νέου 
ε̟ενδυτικού νόµου Ν. 3522/06 
Ο νόµος του ελληνικού κράτους 3522/06 (ΦΕΚ 276/22-12-06) α̟οκαλείται συχνά ο 
"νέος ε̟ενδυτικός νόµος". Στην ουσία α̟οτελεί τρο̟ο̟οίηση του νέου ανα̟τυξιακού 
νόµου 3299/04 (ΦΕΚ 261 Α'/23-1 
02-2004). Οι αλλαγές ̟ου ε̟έφερε σε σχέση µε τον 3299/04 έγκεινται κυρίως στο 
διαχωρισµό της χώρας σε τρεις ̟εριοχές ενίσχυσης ε̟ενδυτικών σχεδίων (έναντι 
τεσσάρων), και στα ̟οσοστά των ενισχύσεων ανάλογα µε την ̟εριοχή και το ύψος 
της ε̟ένδυσης. 
  
Ο Νόµος 3468/2006 Ο νόµος του ελληνικού κράτους 3468/2006 για την Παραγωγή 
Ηλεκτρικής Ενέργειας α̟ό Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Συµ̟αραγωγή 
Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής Α̟όδοσης και λοι̟ές διατάξεις (ΦΕΚ Α’ 
129/27.06.2006) είναι ο νόµος ̟ου διέ̟ει τις ̟ροϋ̟οθέσεις για τη δηµιουργία 
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µονάδων ̟αραγωγής ηλεκτρισµού α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας. Βασικές 
ρυθµίσεις του νόµου είναι ότι ε̟ιτρέ̟εται σε ιδιώτες η δηµιουργία µονάδας 
̟αραγωγής ηλεκτρισµού µε ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας αλλά α̟αιτεί κατά κανόνα 
άδεια α̟ό το Υ̟ουργείο Ανά̟τυξης και ότι ο διαχειριστής του δικτύου διανοµής 
ηλεκτρικού ρεύµατος είναι υ̟οχρεωµένος να αγοράζει την ενέργεια ̟ου ̟αράγουν 
νόµιµα αδειοδοτηµένες µονάδες. Ο νόµος µεταγράφει µεταξύ άλλων και την Οδηγία 
2001/77/ΕΚ της Ευρω̟αϊκής Κοινότητας. 

Ο 3468 ̟ροδιαγράφει τις άδειες (̟αραγωγής, εγκατάστασης, λειτουργίας, δόµησης) 
και τις εγκρίσεις (̟εριβαλλοντικών όρων, εργασιών µικρής κλίµακας α̟ό την 
αρµόδια ̟ολεοδοµική υ̟ηρεσία) ̟ου α̟αιτούνται (ή δεν α̟αιτούνται) ανάλογα µε 
την εγκατεστηµένη ισχύ της µονάδας (κατηγορία) και την ̟εριοχή στην ο̟οία 
δηµιουργείται. Αξίζει εδώ να αναφερθεί ότι ανεξαρτήτως της κατηγορίας ενός έργου, 
α̟αιτείται έγκριση ̟εριβαλλοντικών όρων αν το έργο βρίσκεται σε ̟εριοχή Ramsar, 
Natura 2000, εθνικούς δρυµούς και αισθητικά δάση. 

Ο ίδιος νόµος καθορίζει τις συµβάσεις (αγορα̟ωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας µε 
∆ΕΣΜΗΕ ή ∆ΕΗ) και τις τιµές ̟ώλησης σε (Ευρώ/µεγαβατώρα) της ενέργειας ̟ου 
̟αράγεται στον ∆ΕΣΜΗΕ ή στη ∆ΕΗ αντίστοιχα. Σηµειώνεται εδώ ότι η σύµβαση 
̟ώλησης ηλεκτρικής ενέργειας ισχύει για 10 έτη και µ̟ορεί να ̟αρατείνεται για 10 
ε̟ι̟λέον έτη, µονοµερώς, µε έγγραφη δήλωση του ̟αραγωγού, εφόσον αυτή 
υ̟οβάλλεται τρεις τουλάχιστον µήνες ̟ριν α̟ό τη λήξη της αρχικής σύµβασης. 

Ας σηµειωθεί ότι ένα ε̟ενδυτικό σχέδιο ΑΠΕ ύψους 100.000 Ευρώ και άνω µ̟ορεί να 
ενταχθεί στο καθεστώς του ανα̟τυξιακού Ν. 3299/04 µε τις τρο̟ο̟οιήσεις του 
ε̟ενδυτικού Νόµου 3522/2006 και να ε̟ωφεληθεί α̟ό κρατική ενίσχυση σε ̟οσοστό 
έως και 60%. 

Α.2 ΝΟΜΟΣ 3522/2006  
 

ΦΕΚ 276 Α’, 22-12-2006  
 

Άρθρο 37  
Τρο̟ο̟οίηση διατάξεων του ν. 3299/2004  

1. Στο άρθρο 1 του ν. 3299/2004 (ΦΕΚ 261 A΄) ̟ροστίθενται ̟αράγραφοι 4 και 5 ως 
εξής:  
«4. Το καθεστώς ̟εριφερειακών ενισχύσεων του ̟αρόντος νόµου είναι σύµφωνο µε 
τον Κανονισµό (ΕΚ) αριθµ. 1628/2006 της Ε̟ιτρο̟ής της 24ης Οκτωβρίου 2006 για 
την εφαρµογή των άρθρων 87 και 88 της Συνθήκης στις εθνικές ε̟ενδυτικές 
ενισχύσεις ̟εριφερειακού χαρακτήρα.  
5. Ο Υ̟ουργός Οικονοµίας και Οικονοµικών υ̟οβάλλει ̟ρος έγκριση στην 
Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή το Χάρτη Περιφερειακών Ενισχύσεων.  
Με α̟όφαση του ίδιου Υ̟ουργού εξειδικεύονται ως εθνικό καθεστώς ο ̟αρα̟άνω 
εγκεκριµένος Χάρτης, καθώς και οι κατευθυντήριες Γραµµές και οι Κανονισµοί  
σχετικά µε τις Κρατικές Ενισχύσεις ̟εριφερειακού Χαρακτήρα της Ευρω̟αϊκής 
Ε̟ιτρο̟ής.»  
2. Η ̟αράγραφος 1 του άρθρου 2 αντικαθίσταται ως εξής:  
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«∆ιαίρεση της Ε̟ικράτειας  
1. Για την εφαρµογή των διατάξεων του ̟αρόντος νόµου, η Ε̟ικράτεια κατανέµεται 
σε τρεις ̟εριοχές ως εξής:  
ΠΕΡΙΟΧΗ A΄. Περιλαµβάνει τους Νοµούς Αττικής και Θεσσαλονίκης ̟λην των 
Βιοµηχανικών Ε̟ιχειρηµατικών Περιοχών (Β.Ε.ΠΕ.) και των νησιών των Νοµών 
αυτών ̟ου εντάσσονται στην Περιοχή Β΄.  
ΠΕΡΙΟΧΗ Β΄. Περιλαµβάνει τους Νοµούς της Περιφέρειας Θεσσαλίας (Καρδίτσας, 
Λάρισας, Μαγνησίας, Τρικάλων), τους Νοµούς της Περιφέρειας Νοτίου 
Αιγαίου(Κυκλάδων, ∆ωδεκανήσου), τους Νοµούς της Περιφέρειας Ιονίων Νήσων 
(Κέρκυρας, Λευκάδας, Κεφαλληνίας, Ζακύνθου), τους Νοµούς της Περιφέρειας 
Κρήτης (Ηρακλείου, Λασιθίου, Ρεθύµνου, Χανίων), τους Νοµούς  
της Περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας (Χαλκιδικής, Σερρών, Κιλκίς, Πέλλας, 
Ηµαθίας, Πιερίας), τους Νοµούς της Περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας (Γρεβενών, 
Κοζά νης, Φλώρινας, Καστοριάς), καθώς και τους Νοµούς της Περιφέρειας Στερεάς 
Ελλάδος (Φθιώτιδας, Φωκίδας, Εύβοιας, Βοιωτίας, Ευρυτανίας). 
ΠΕΡΙΟΧΗ Γ΄. Περιλαµβάνει τους Νοµούς της Περιφέρειας Ανατολικής Μακεδονίας 
και Θράκης (Καβάλας, ∆ράµας, Ξάνθης, Ροδό̟ης, Έβρου), τους Νοµούς της  
Περιφέρειας Η̟είρου (Άρτας, Πρέβεζας, Ιωαννίνων, Θεσ̟ρωτίας), τους Νοµούς της 
Περιφέρειας Βορείου Αιγαίου (Λέσβου, Χίου, Σάµου), τους Νοµούς της Περιφέ−  
ρειας Πελο̟οννήσου (Λακωνίας, Μεσσηνίας, Κορινθίας, Αργολίδας, Αρκαδίας), 
καθώς και τους Νοµούς της Περιφέρειας ∆υτικής Ελλάδος (Αχαΐας, 
Αιτωλοακαρνανίας, Ηλείας).»  
3. α. Η υ̟ο̟ερί̟τωση (xi) της ̟ερί̟τωσης ε΄ της ̟αραγράφου 1 του άρθρου 3 
αντικαθίσταται ως ακολούθως:  
«xi) Ε̟ενδυτικά σχέδια υλο̟οίησης ολοκληρωµένου ̟ολυετούς (2−5 ετών) 
ε̟ιχειρηµατικού σχεδίου φορέων (για τους ο̟οίους έχει ̟αρέλθει ̟ενταετία α̟ό τη 
σύστασή τους) των µεγάλων και µεσαίων µετα̟οιητικών  
και µεταλλευτικών ε̟ιχειρήσεων ελάχιστου συνολικού κόστους 3.000.000 ευρώ και 
ε̟ιχειρήσεων ανά̟τυξης λογισµικού ελάχιστου συνολικού κόστους 1.500.000  
ευρώ και ε̟ενδυτικά σχέδια υλο̟οίησης ολοκληρωµένου ̟ολυετούς (2−5 ετών) 
ε̟ιχειρηµατικού σχεδίου φορέων (για τους ο̟οίους έχει ̟αρέλθει τριετία α̟ό  
τη σύστασή τους) των µικρών και ̟ολύ µικρών µετα̟οιητικών και µεταλλευτικών 
ε̟ιχειρήσεων ελάχιστου συνολικού κόστους 1.500.000 ευρώ και ε̟ιχειρήσεων  
ανά̟τυξης λογισµικού ελάχιστου συνολικού κόστους 1.500.000 ευρώ ̟ου 
̟εριλαµβάνουν τον τεχνολογικό, διοικητικό, οργανωτικό και ε̟ιχειρησιακό 
εκσυγχρονισµό και ανά̟τυξη, καθώς και τις αναγκαίες ενέργειες κατάρτισης των 
εργαζοµένων, µε έναν η ̟ερισσότερους α̟ό τους ε̟όµενους στόχους:  
− Ενίσχυση της ανταγωνιστικής τους θέσης στη διεθνή αγορά.  
− Παραγωγή και ̟ροώθηση Ε̟ώνυµων Προϊόντων ή και Υ̟ηρεσιών.  
− Καθετο̟οίηση ̟αραγωγής, ανά̟τυξη ολοκληρωµένων συστηµάτων ̟ροϊόντων, 
υ̟ηρεσιών ή συµ̟ληρωµατικών ̟ροϊόντων και υ̟ηρεσιών.  
− Παραγωγή ̟ροϊόντων ή και ̟αροχή υ̟ηρεσιών σηµαντικά ή τελείως 
διαφορο̟οιηµένων των υφιστάµενων βασικών ̟ροϊόντων ή υ̟ηρεσιών της 
ε̟ιχείρησης.  
− Μεταφορά ̟αραγωγικών − ερευνητικών δραστηριοτήτων α̟ό το εξωτερικό στην 
Ελληνική Ε̟ικράτεια. 
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Παραγωγή ̟ροϊόντων ή και ̟αροχή υ̟ηρεσιών α̟ό τη σύµ̟ραξη µη οµοειδών 
ε̟ιχειρήσεων (κατά ̟ροτίµηση α̟ό διαφορετικούς κλάδους) µε στόχο την 
̟αραγωγή,  
σηµαντικά ή τελείως διαφορο̟οιηµένων των υφιστάµενων, ̟ροϊόντων ή υ̟ηρεσιών 
των ε̟ιχειρήσεων αυτών.  − ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 5.»  
 
β. Το τελευταίο εδάφιο της ̟ερί̟τωσης ε΄ της ̟αραγράφου 1 του άρθρου 3 αριθµείται 
ως ̟ερί̟τωση στ΄ και αντικαθίσταται ως εξής:  
«στ. Με κοινή α̟όφαση του Υ̟ουργού Οικονοµίας και Οικονοµικών και του κατά 
̟ερί̟τωση αρµόδιου Υ̟ουργού, ορίζονται ̟ροδιαγραφές, όροι και ̟ροϋ̟οθέσεις  
για την εξειδίκευση ε̟ενδυτικών σχεδίων των ̟ερι̟τώσεων α΄ έως ε΄.»  
γ. Στην ̟αράγραφο 4 του άρθρου 3 ̟ροστίθενται ̟ερι̟τώσεις ε΄ και στ΄ ως εξής:  
«ε. ενισχύσεις σε ε̟ενδυτικά σχέδια ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται µε ̟ρωτοβουλία και για 
λογαριασµό του ∆ηµοσίου α̟ό ιδιώτη βάσει σχετικής συµβάσεως εκτε−  
λέσεως έργου, ̟αραχώρησης ή ̟αροχής υ̟ηρεσιών.  
στ. ενισχύσεις σε φορείς ε̟ενδυτικών σχεδίων για τους ο̟οίους εκκρεµεί εντολή 
ανάκτησης ενισχύσεων κατό̟ιν ̟ροηγούµενης α̟όφασης της Ε̟ιτρο̟ής µε  
την ο̟οία οι ενισχύσεις κηρύσσονται ̟αράνοµες και ασυµβίβαστες µε την Κοινή 
Αγορά.»  
δ. Η υ̟ο̟ερί̟τωση ii) της ̟ερί̟τωσης α΄ της ̟αραγράφου 5 του άρθρου 3 
αντικαθίσταται ως εξής:  
«ii. την αγορά ̟άγιων στοιχείων ενεργητικού ̟ου συνδέονται άµεσα µε µία 
̟αραγωγική µονάδα και υ̟ό την ̟ροϋ̟όθεση ότι:  
− η µονάδα αυτή έχει ̟αύσει τη λειτουργία της,  
− α̟οκτάται α̟ό ανεξάρτητο ε̟ενδυτή,  
− η σχετική συναλλαγή ̟ραγµατο̟οιείται υ̟ό τους συνήθεις όρους της αγοράς,  
− αφαιρούνται ενισχύσεις ̟ου έχουν ήδη χορηγηθεί ̟ριν την αγορά.»  
ε. Στην ̟ερί̟τωση α΄ της ̟αραγράφου 5 του άρθρου  
3 ̟ροστίθεται υ̟ο̟ερί̟τωση (xxiv):  
«xxiv. αγορά γη̟έδων, έως 10% της ενισχυόµενης δα̟άνης της ε̟ένδυσης, 
α̟οκλειστικά για µικρές ε̟ιχειρήσεις».  
στ. Στην ̟ερί̟τωση γ΄ της ̟αραγράφου 5 του άρθρου 3, ό̟ως αντικαταστάθηκε µε το 
άρθρο 25 του ν. 3470/2006 (ΦΕΚ 132 A΄), αντικαθίσταται η φράση «σε ̟οσοστό ̟ου 
δεν υ̟ερβαίνει το οκτώ τοις εκατό (8%) του κόστους του ε̟ενδυτικού σχεδίου» µε τη 
φράση «σε ̟οσοστό ̟ου δεν θα υ̟ερβαίνει το δέκα τοις εκατό  
(10%) του κόστους του ε̟ενδυτικού σχεδίου».  
ζ. Η ̟ερί̟τωση θ΄ της ̟αραγράφου 6 του άρθρου 3 καταργείται.  
η. Στο άρθρο 3 ̟ροστίθεται ̟αράγραφος 7 µε το ακόλουθο ̟εριεχόµενο:  
«7. Περιεχόµενο Ε̟ενδυτικών Σχεδίων  
Τα ε̟ενδυτικά σχέδια ̟ου ̟εριλαµβάνονται στο άρθρο αυτό, ̟λην αυτών ̟ου 
διέ̟ονται α̟ό άλλον του υ̟’ αριθµ. 1628/2006 ειδικό Κανονισµό της Ευρω̟αϊκής 
Ε̟ιτρο̟ής, θα ̟ρέ̟ει να αφορούν: 
− τη δηµιουργία νέας µονάδας,  
− την ε̟έκταση υ̟άρχουσας µονάδας,  
− τη διαφορο̟οίηση της ̟αραγωγής µίας µονάδας ̟ρος νέα, ̟ρόσθετα ̟ροϊόντα,  
− τη θεµελιώδη αλλαγή στη συνολική ̟αραγωγική διαδικασία υ̟άρχουσας µονάδας.  
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Ε̟ενδυτικά σχέδια δεν ενισχύονται εφόσον δεν ικανο̟οιούν µία τουλάχιστον α̟ό 
τις ως άνω ̟ροϋ̟οθέσεις.»  
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4. Το άρθρο 4 αντικαθίσταται ως εξής:  
 

«Άρθρο 4  
Παρεχόµενες Ενισχύσεις  

1.α. Για τα ε̟ενδυτικά σχέδια της ̟αραγράφου 1 του άρθρου 3 ̟αρέχονται κατά 
̟εριοχή και κατηγορία οι ακόλουθες ενισχύσεις: 
 
Για την εφαρµογή των διατάξεων του άρθρου αυτού στην κατηγορία 1 
̟εριλαµβάνονται οι κατηγορίες 3, 4 και 5 της κατάταξης των ε̟ενδυτικών 
σχεδίων του άρθρου 3 ̟αράγραφος 1 και στην κατηγορία 2 ̟εριλαµβάνονται οι 
αντίστοιχες κατηγορίες 1 και 2.  
 
 
Ε̟ιχορήγηση ή και ε̟ιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης ή ε̟ιδότηση του 
κόστους της δηµιουργούµενης α̟ασχόλησης:  
 

Περιοχή A΄  
-  

Κατηγορία 1 − 20%  
Κατηγορία 2 − 15%  

Περιοχή Β΄  
-  

Κατηγορία 1 − 30%  
Κατηγορία 2 − 25%  

Περιοχή Γ΄  Κατηγορία 1 − 40%  
Κατηγορία 2 − 35%  

 
Ή εναλλακτικά Φορολογική α̟αλλαγή  
 

Περιοχή A΄  
-  

Κατηγορία 1 − 60%  
Κατηγορία 2 − 50%  

Περιοχή Β΄  
-  

Κατηγορία 1 − 100%  
Κατηγορία 2 − 100%  

Περιοχή Γ΄  Κατηγορία 1 − 100%  
Κατηγορία 2 − 100%  

 
β. Οι ̟αρεχόµενες ενισχύσεις της ̟ερί̟τωσης α΄, αναγόµενες σε ακαθάριστο 
Ισοδύναµο Ε̟ιχορήγησης, δεν ε̟ιτρέ̟εται να υ̟ερβούν τα ̟οσοστά του 
εγκεκριµένου α̟ό την Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή Χάρτη Περιφερειακών  
Ενισχύσεων.  
γ. Στις µεσαίες ε̟ιχειρήσεις ̟αρέχεται ε̟ι̟λέον ̟οσοστό ενίσχυσης έως δέκα τοις 
εκατό (10%).  
δ. Στις ̟ολύ µικρές και µικρές ε̟ιχειρήσεις ̟αρέχεται ε̟ι̟λέον ̟οσοστό 
ενίσχυσης έως είκοσι τοις εκατό (20%).  
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2. α. Με κοινή α̟όφαση των Υ̟ουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών και 
Ανά̟τυξης, καθορίζονται τα ε̟ι̟λέον ̟οσοστά ενίσχυσης των ̟ερι̟τώσεων γ΄ 
και δ΄  
της ̟ροηγούµενης ̟αραγράφου για τις ̟ολύ µικρές, µικρές και µεσαίες 
ε̟ιχειρήσεις, σε Περιφέρειες, Νοµούς ή τµήµατα αυτών, ανά είδος ε̟ενδυτικού 
σχεδίου, βάσει  
των κριτηρίων του κατά κεφαλή Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος (Α.Ε.Π.), του 
̟οσοστού ανεργίας και της γεωγραφικής θέσης των αντίστοιχων ̟εριοχών.  
β. Με α̟όφαση του Υ̟ουργού Οικονοµίας και Οικονοµικών δύναται να 
µετατάσσονται κατηγορίας τα ε̟ενδυτικά σχέδια της ̟αραγράφου 1 του άρθρου  
3. Ενισχύσεις µεγάλων ε̟ενδυτικών σχεδίων  
α. Για την εφαρµογή των διατάξεων του νόµου αυτού ς «Μεγάλο ε̟ενδυτικό 
σχέδιο» νοείται ε̟ένδυση της ̟αραγράφου 2 του άρθρου 2 του ̟αρόντος, µε 
ενισχυόµενες δα̟άνες άνω των ̟ενήντα εκατοµµυρίων (50.000.000) ευρώ, 
υ̟ολογιζόµενες µε τις τιµές και τις συναλλαγµατικές ισοτιµίες ̟ου ισχύουν κατά 
το χρόνο χορήγησης της ενίσχυσης.  
β. Για τον υ̟ολογισµό του συνολικού ̟οσού των ενισχυόµενων δα̟ανών θα 
λαµβάνεται υ̟όψη η υλο̟οίηση για ̟ερίοδο τριών (3) ετών, σε µία εγκατάσταση,  
εκ µέρους µίας ή ̟ερισσότερων ε̟ιχειρήσεων, ̟άγιων ̟εριουσιακών στοιχείων 
συνδυαζόµενων κατά αδιαίρετο α̟ό οικονοµική ά̟οψη τρό̟ο.  
γ. Στα ε̟ενδυτικά σχέδια της ̟αραγράφου αυτής δεν ̟αρέχονται οι 
̟ροσαυξήσεις των ̟οσοστών ενίσχυσης ̟ου χορηγούνται στις µικρές και µεσαίες 
ε̟ιχειρήσεις.  
δ. Για ε̟ενδυτικά σχέδια ̟ου υ̟ερβαίνουν τα ̟ενήντα εκατοµµύρια (50.000.000) 
ευρώ το ανώτατο χορηγούµενο ̟οσό ενίσχυσης ̟ροσδιορίζεται ως εξής:  
i. για το τµήµα µέχρι ̟ενήντα εκατοµµύρια (50.000.000) ευρώ ̟αρέχεται το 100% 
του κατά ̟ερί̟τωση ανώτατου ορίου ̟εριφερειακής ενίσχυσης, 
ii. για το τµήµα ̟ου υ̟ερβαίνει τα ̟ενήντα εκατοµµύρια (50.000.000) ευρώ έως 
εκατό εκατοµµύρια (100.000.000) ευρώ ̟αρέχεται το 50% του κατά ̟ερί̟τωση 
ανώτατου ορίου ̟εριφερειακής ενίσχυσης,  
iii. για το τµήµα ̟ου υ̟ερβαίνει τα εκατό εκατοµµύρια (100.000.000) ευρώ 
̟αρέχεται το 34% του κατά ̟ερί̟τωση ανώτατου ορίου ̟εριφερειακής 
ενίσχυσης.  
4. Οι ανωτέρω ενισχύσεις δεν σωρεύονται µε ο̟οιαδή̟οτε άλλη κρατική 
ενίσχυση κατά την έννοια του άρθρου 87 ̟αράγραφος 1 της Συνθήκης ή µε 
ο̟οιαδή̟οτε άλλη κοινοτική ή εθνική χρηµατοδότηση, σε σχέση µε τις ίδιες 
ε̟ιλέξιµες δα̟άνες, εάν η εν λόγω σώρευση θα είχε ως α̟οτέλεσµα η ένταση της 
ενίσχυσης να  
υ̟ερβεί την ένταση της ενίσχυσης ̟ου ̟ροβλέ̟ει ο κανονισµός.  
5. Για τα ε̟ενδυτικά σχέδια της υ̟ο̟ερί̟τωσης (ix) της ̟ερί̟τωσης δ΄ και των 
υ̟ο̟ερι̟τώσεων (vi), (vii), (viii), (ix), (x) και (xi) της ̟ερί̟τωσης ε΄ της 
̟αραγράφου1 του άρθρου 3 ̟αρέχεται η ενίσχυση της ε̟ιχορήγησης ή της 
φορολογικής α̟αλλαγής.  
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6. Για τα ε̟ενδυτικά σχέδια των ̟ερι̟τώσεων α΄ και β΄ της ̟αραγράφου 3 του 
άρθρου 3, ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται στην αλλοδα̟ή, ̟αρέχεται µόνο η ενίσχυση  
της ε̟ιχορήγησης, το ̟οσοστό της ο̟οίας ορίζεται µε α̟όφαση του Υ̟ουργού 
Οικονοµίας και Οικονοµικών σύµφωνα µε την Κοινοτική Νοµοθεσία.»  
5. α. Το ̟ρώτο εδάφιο της ̟αραγράφου 4 του άρθρου 5 αντικαθίσταται ως εξής:  
«Με την α̟όφαση ̟ιστο̟οίησης της ολοκλήρωσης και έναρξης της ̟αραγωγικής 
λειτουργίας, είναι δυνατόν, µετά α̟ό αίτηση του ε̟ενδυτή, να αναµορφωθεί  
το ενισχυόµενο κόστος αυτής, το ο̟οίο σε ̟ερί̟τωση αύξησης δεν δύναται να 
υ̟ερβεί το ̟έντε τοις εκατό (5%) αυτού ̟ου έχει εγκριθεί.»  
β. Η ̟αράγραφος 6 του άρθρου 5 αντικαθίσταται ως εξής:  
«6.α. Η έναρξη της υλο̟οίησης των ε̟ενδυτικών σχεδίων γίνεται µετά τη 
δηµοσίευση της α̟όφασης υ̟αγωγής στις διατάξεις του ̟αρόντος νόµου. Ως 
έναρξη νοείται είτε η έναρξη των κατασκευαστικών εργασιών είτε η ̟ρώτη 
βέβαιη ανάληψη δέσµευσης για ̟αραγγελία εξο̟λισµού, εκτός των 
̟ροκαταρκτικών µελετών σκο̟ιµότητας.  
 
β. Έναρξη ̟ραγµατο̟οίησης του ε̟ενδυτικού σχεδίου ̟ριν τη δηµοσίευση της 
α̟όφασης υ̟αγωγής δύναται να γίνει, µε α̟οκλειστική ευθύνη του ε̟ενδυτή, 
µόνο εφόσον του χορηγηθεί ε̟ιβεβαίωση ε̟ιλεξιµότητας σύµφωνα µε τις 
διατάξεις της ̟αραγράφου 5 του άρθρου 7 του ̟αρόντος νόµου.  
γ. Η εφαρµογή του ε̟ενδυτικού σχεδίου χωρίς την ̟λήρωση των ̟ροϋ̟οθέσεων 
των ̟ερι̟τώσεων α΄ και β΄της ̟αραγράφου αυτής ε̟ιφέρει α̟όρριψη του 
συνόλου του ε̟ενδυτικού σχεδίου.»  
γ. Στο τελευταίο εδάφιο της ̟αραγράφου 23 του άρθρου 5 αντικαθίστανται η 
λέξη «εγκατάστασης» µε την λέξη «̟αραγωγής».  
δ. Ο τίτλος της ̟αραγράφου 24 του άρθρου 5 αντικαθίσταται ως εξής:  
«24. Προϋ̟οθέσεις, ̟εριορισµοί και όροι για την εφαρµογή των ενισχύσεων σε 
ε̟ενδύσεις εξόρυξης και θραύσης αδρανών υλικών και βιοµηχανικών ορυκτών 
της υ̟ο̟ερί̟τωσης (i) της ̟ερί̟τωσης α΄ της ̟αραγράφου 1 του άρθρου 3».  
ε. Στην ̟αράγραφο 26 του άρθρου 5 ̟ροστίθεται ̟ερί̟τωση στ΄ ως εξής:  
«στ. Οι φορείς ε̟ενδύσεων ̟ου ε̟ιλέγουν την ενίσχυση της φορολογικής 
α̟αλλαγής υ̟οχρεούνται, ό̟ου α̟αιτείται, να εφοδιαστούν, µε ιδία 
̟ρωτοβουλία, µε τις αναγκαίες γνωµοδοτήσεις, χαρακτηρισµούς ή εγκρίσεις των 
ε̟ενδυτικών σχεδίων τους, α̟ό τις Ειδικές Ε̟ιτρο̟ές ή άλλες αρµόδιες υ̟ηρεσίες 
του ∆ηµοσίου, σύµφωνα µε τις διατάξεις του ̟αρόντος νόµου. Ε̟ίσης 
υ̟οχρεούνται στην υ̟οβολή ∆ήλωσης Φορολογικής Α̟αλλαγής (∆.Φ.Α.).»  
6. α. Στην ̟αράγραφο 1 του άρθρου 7 ̟ροστίθεται ̟ερί̟τωση γ΄ ως εξής:  
«γ. Οι ανωτέρω αιτήσεις υ̟οβάλλονται και ηλεκτρονικά.»  
β. Μετά το δεύτερο εδάφιο της ̟αραγράφου 5 του άρθρου 7 ̟ροστίθενται τα 
ακόλουθα εδάφια: 
«Με την υ̟οβολή της αίτησης υ̟αγωγής και των α̟αιτούµενων 
δικαιολογητικών ̟ρος τις αρµόδιες ̟ρος την εξέτασή της υ̟ηρεσίες ή φορείς, ο 
φορέας της ε̟ένδυσης δύναται να ζητήσει τη χορήγηση ε̟ιβεβαίωσης 
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ε̟ιλεξιµότητας ̟ροκειµένου να ̟ροχωρήσει σε έναρξη υλο̟οίησης της 
ε̟ένδυσης. Εντός ̟ροθεσµίας ̟έντε (5)  
εργάσιµων ηµερών το αίτηµά του αυτό εξετάζεται α̟ό την Υ̟ηρεσία, η ο̟οία 
̟ροβαίνει σε τυ̟ικό έλεγχο του υ̟οβληθέντος φακέλου και εφόσον αυτός 
̟εριέχει τα δικαιολογητικά των ̟αραγράφων 3 και 4 του ̟αρόντος άρθρου 
δίδεται έγγραφη ε̟ιβεβαίωση ̟ρος τον αιτούντα ότι το ε̟ιχειρηµατικό σχέδιο 
̟ου υ̟οβλήθηκε ικανο̟οιεί κατ’ αρχήν τους όρους ε̟ιλεξιµότητας ̟ου τίθενται 
α̟ό το νόµο. Η ̟αρα̟άνω ε̟ιβεβαίωση δεν συνε̟άγεται και την τελική 
υ̟αγωγή του ε̟ιχειρηµατικού σχεδίου, η ο̟οία θα κριθεί µετά την αξιολόγηση 
αυτού, σύµφωνα µε τις διατάξεις των ε̟όµενων ̟αραγράφων του ̟αρόντος 
άρθρου. Μετά τη χορήγηση της ε̟ιβεβαίωσης ε̟ιλεξιµότητας δύναται να αρχίσει 
η ̟ραγµατο̟οίηση ε̟ενδυτικών δα̟ανών µε α̟οκλειστική ευθύνη του ε̟ενδυτή, 
δεδοµένου ότι αυτή δεν δεσµεύει την κρίση της Γνωµοδοτικής Ε̟ιτρο̟ής ούτε 
την α̟όφαση της ∆ιοίκησης σχετικά µε την υ̟αγωγή ή µη της ε̟ένδυσης στις 
διατάξεις του νόµου.»  
Το µετά την ̟αρα̟άνω ̟ροσθήκη έβδοµο εδάφιο της ίδιας ̟αραγράφου 
αντικαθίσταται ως εξής:  
«Κατά την εξέταση της αίτησης υ̟αγωγής οι υ̟ηρεσίες ή οι φορείς δύνανται, 
εφόσον τούτο κρίνεται αναγκαίο, να α̟οστέλλουν µε α̟όδειξη στο φορέα της 
ε̟ένδυσης ή τον αντίκλητό του, έγγραφο µε το ο̟οίο ζητείται η ̟ροσκόµιση 
τυχόν ̟ρόσθετων στοιχείων και ̟ληροφοριών, καθώς και η ̟αροχή ̟εραιτέρω 
διευκρινήσεων, ̟ρος υ̟οβοήθηση του έργου της αξιολόγησης της αίτησης 
υ̟αγωγής.»  
γ. Η ̟ερί̟τωση α΄ της ̟αραγράφου 13 του άρθρου 7 αντικαθίσταται ως εξής:  
«α. Με α̟όφαση του Υ̟ουργού Οικονοµίας και Οικονοµικών ̟ου εκδίδεται 
κάθε Ιανουάριο και µε την ε̟ιφύλαξη της ε̟όµενης ̟ερί̟τωσης και των 
̟αραγράφων 1 και 3 του άρθρου 9, καθορίζεται το συνολικό ̟οσό των 
ε̟ιχορηγήσεων, ε̟ιδοτήσεων χρηµατοδοτικής µίσθωσης και του κόστους της 
δηµιουργούµενης α̟ασχόλησης, α̟ό εθνικούς και κοινοτικούς ̟όρους, ̟ου 
εγκρίνεται ετησίως και κατανέµεται µεταξύ των αρµόδιων φορέων υ̟αγωγής της 
̟αρα̟άνω ̟αραγράφου 11.  
Με την ίδια α̟όφαση καθορίζεται και το συνολικό ̟οσό ενισχύσεων των 
ε̟ιχειρηµατικών σχεδίων διάσωσης και αναδιάρθρωσης του άρθρου 9.  
Ε̟ίσης, µε την ίδια α̟όφαση είναι δυνατό να κατανέµεται το ως άνω ̟οσό, κατά 
τοµέα δραστηριότητας και ανάλογα µε το µέγεθος των ε̟ιχειρήσεων.  
Ο Υ̟ουργός Οικονοµίας και Οικονοµικών είναι δυνατόν µε όµοιες α̟οφάσεις 
να ανα̟ροσαρµόζει κατά τη διάρκεια του έτους το ̟αρα̟άνω ̟οσό. Με όµοια 
α̟όφαση καθορίζεται το συνολικό ̟οσό των ε̟ιχορηγήσεων ̟ου εγκρίνεται 
ετησίως για κάθε κράτος ̟ροκειµένου για τις ε̟ενδύσεις της ̟αραγράφου 3 του 
άρθρου 3.»  
δ. Το δεύτερο εδάφιο της υ̟ο̟ερί̟τωσης (i) της ̟ερί̟τωσης β΄ της ̟αραγράφου 
15 του άρθρου 7 αντικαθίσταται ως εξής:  
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«Μέλη της Ε̟ιτρο̟ής είναι ο Γενικός Γραµµατέας Βιοµηχανίας ως Πρόεδρος, ο 
Γενικός Γραµµατέας Ε̟ενδύσεων και Ανά̟τυξης του Υ̟ουργείου Οικονοµίας 
και Οικονοµικών, ο ̟ροϊστάµενος της αρµόδιας Γενικής ∆ιεύθυνσης ή 
∆ιεύθυνσης του Υ̟ουργείου Οικονοµίας και Οικονοµικών, ο ̟ροϊστάµενος της 
αρµόδιας Γενικής ∆ιεύθυνσης ή ∆ιεύθυνσης της Γενικής Γραµµατείας 
Βιοµηχανίας, εκ̟ρόσω̟ος του Υ̟ουργείου Αγροτικής Ανά̟τυξης και Τροφίµων, 
δύο εµ̟ειρογνώµονες αναγνωρισµένου κύρους σε θέµατα βιοµηχανικών 
ε̟ενδύσεων, ένας εκ̟ρόσω̟ος του Σ.Ε.Β., ένας εκ̟ρόσω̟ος της Γ.Σ.Ε.Ε. και ένας 
εκ̟ρόσω̟ος της Ένωσης Ελληνικών Τρα̟εζών. 
Στις συνεδριάσεις της ε̟ιτρο̟ής ̟αρίσταται ως µέλος άνευ ψήφου και Νοµικός 
Σύµβουλος του Υ̟ουργείου Ανά̟τυξης ή Πάρεδρος του ίδιου Υ̟ουργείου. Όταν 
η Ειδική Γνωµοδοτική Ε̟ιτρο̟ή εξετάζει ε̟ενδυτικά σχέδια ̟ου έχουν 
υ̟οβληθεί στο Ε.Λ.Κ.Ε., στη σύνθεσή της ̟αρίσταται και εκ̟ρόσω̟ος αυτού, ως 
µέλος άνευ ψήφου.»  
ε. Το δεύτερο εδάφιο της υ̟ο̟ερί̟τωσης (ii) της ̟ερί̟τωσης β΄ της ̟αραγράφου 
15 του άρθρου 7 αντικαθίσταται ως εξής:  
«Μέλη της Ε̟ιτρο̟ής είναι ο Γενικός Γραµµατέας Βιοµηχανίας ως Πρόεδρος, 
δύο ̟ροϊστάµενοι Γενικών ∆ιευθύνσεων ή αρµόδιων ∆ιευθύνσεων της Γενικής 
Γραµµατείας Βιοµηχανίας, εκ̟ρόσω̟ος του Υ̟ουργείου Αγροτικής Ανά̟τυξης 
και Τροφίµων, δύο εµ̟ειρογνώµονες αναγνωρισµένου κύρους σε ζητήµατα 
βιοµηχανικών ε̟ενδύσεων, ένας εκ̟ρόσω̟ος του Σ.Ε.Β. και ένας της Γ.Σ.Ε.Ε.. 
Στις συνεδριάσεις της ε̟ιτρο̟ής ̟αρίσταται ως µέλος άνευ ψήφου και Νοµικός 
Σύµβουλος του Υ̟ουργείου Ανά̟τυξης ή Πάρεδρος του ίδιου Υ̟ουργείου.  
Όταν η Ειδική Γνωµοδοτική Ε̟ιτρο̟ή εξετάζει ε̟ενδυτικά σχέδια ̟ου έχουν 
υ̟οβληθεί στο Ε.Λ.Κ.Ε., στησύνθεσή της ̟αρίσταται και εκ̟ρόσω̟ος αυτού, ως 
µέλος άνευ ψήφου.»  
 
στ. Η ̟ερί̟τωση δ΄ της ̟αραγράφου 15 του άρθρου 7 αντικαθίσταται ως εξής:  
«δ. Οι καθοριζόµενες ̟ιο ̟άνω γνωµοδοτικές ε̟ιτρο̟ές γνωµοδοτούν ε̟ίσης ε̟ί 
αιτηµάτων ολοκλήρωσης και ̟ιστο̟οίησης έναρξης της ̟αραγωγικής 
λειτουργίας ε̟ενδύσεων, αιτηµάτων ̟αράτασης της ̟ροθεσµίας ολοκλήρωσης 
για λόγους ανώτερης βίας, καθώς και για την ανάκληση α̟οφάσεων υ̟αγωγής 
και ε̟ιστροφής ενισχύσεων ̟ου έχουν καταβληθεί και αφορούν σε ε̟ενδυτικά 
σχέδια, για την υ̟αγωγή των ο̟οίων γνωµοδότησαν κατά ̟ερί̟τωση, ως και για 
θέµατα ε̟ενδύσεων ̟ου έχουν υ̟αχθεί σε ̟ρογενέστερους ε̟ενδυτικούς νόµους, 
εφόσον οι σχετικοί φάκελοι των ε̟ενδύσεων αυτών είναι της αρµοδιότητας των 
κατά ̟ερί̟τωση αντίστοιχων υ̟ηρεσιών ή φορέων και τηρούνται σε αυτούς.»  
ζ. Η ̟ερί̟τωση ζ΄ της ̟αραγράφου 15 του άρθρου 7 αντικαθίσταται ως εξής:  
«ζ. ∆εν µ̟ορούν να συµµετέχουν στις συνεδριάσεις των ̟αρα̟άνω 
γνωµοδοτικών ε̟ιτρο̟ών τα µέλη, σύµβουλοι ή φυσικά ̟ρόσω̟α ̟ου 
συµµετέχουν στο εταιρικό ή µετοχικό κεφάλαιο ή στη διοίκηση ε̟ιχειρήσεων ή 
έχουν καταρτίσει ή συµµετάσχει στην κατάρτιση ε̟ενδυτικών σχεδίων ή έχουν 
αξιολογήσει ή ελέγξει αιτήσεις υ̟αγωγής, κατά την τελευταία ̟ενταετία, ̟ου 
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έχουν υ̟αχθεί στους νόµους 3299/2004 και 2601/1998 ή έχουν υ̟οβάλει αίτηση 
για να υ̟αχθούν στις διατάξεις του ̟αρόντος, εφόσον στις συνεδριάσεις αυτές 
εξετάζονται θέµατα των ε̟ιχειρήσεων αυτών ή θέµατα άλλων ε̟ιχειρήσεων ίδιου 
ή συναφούς αντικειµένου.»  
η. Η ̟αράγραφος 21 του άρθρου 7 αντικαθίσταται ως εξής:  
«21. Σύστηµα υ̟οβολής, αξιολόγησης και ̟αρακολούθησης  
Για την υ̟οστήριξη των διαδικασιών ηλεκτρονικής υ̟οβολής των αιτηµάτων 
των ε̟ενδυτών ̟ου αφορούν τις ενισχύσεις ε̟ιχορήγησης ή και ε̟ιδότησης 
χρηµατοδοτικής µίσθωσης ή ε̟ιδότησης του κόστους της δηµιουργούµενης 
α̟ασχόλησης και των δηλώσεων ̟ου αφορούν την ενίσχυση της φορολογικής 
α̟αλλαγής, καθώς και των διαδικασιών αξιολόγησης, ̟αρακολούθησης και 
ελέγχου των ε̟ενδύσεων, ̟ροβλέ̟εται η λειτουργία ̟ληροφοριακού συστήµατος 
εγκατεστηµένου στους κατά τό̟ους αρµόδιους φορείς και υ̟ηρεσίες.  
Οι ε̟ενδυτές και οι αρµόδιοι φορείς και υ̟ηρεσίες υ̟οχρεούνται να 
καταχωρούν στο Πληροφοριακό Σύστηµα τις α̟αραίτητες ̟ληροφορίες ̟ου 
σχετίζονται µε την εφαρµογή του ̟αρόντος νόµου. Με α̟όφαση του Υ̟ουργού 
Οικονοµίας και Οικονοµικών ρυθµίζονται θέµατα σχετικά µε την οργάνωση, 
διαχείριση και λειτουργία του Πληροφοριακού Συστήµατος και ̟ροσδιορίζονται 
τα στοιχεία ̟ου καταχωρούνται, ο χρόνος υ̟οβολής τους, οι υ̟οχρεώσεις των 
φορέων και κάθε άλλη σχετική λε̟τοµέρεια.»  
 
7. α. Η υ̟ο̟ερί̟τωση iii της ̟ερί̟τωσης α΄ της ̟αραγράφου 1 του άρθρου 8 
αντικαθίσταται ως εξής:  
«iii. Παρέχεται η δυνατότητα ̟ροκαταβολής ̟ου συνολικά δεν µ̟ορεί να 
υ̟ερβαίνει το 50% της ̟ροβλε̟όµενης στη σχετική α̟όφαση υ̟αγωγής της 
ε̟ένδυσης ε̟ιχορήγησης, µε την ̟ροσκόµιση ισό̟οσης εγγυητικής ε̟ιστολής 
̟ροσαυξηµένης κατά 10% α̟ό τρά̟εζα ̟ου είναι εγκατεστηµένη και λειτουργεί 
νόµιµα στην Ελλάδα. Η ανωτέρω ̟ροκαταβολή α̟οτελεί µέρος της συνολικά 
καταβαλλόµενης ε̟ιχορήγησης. Σε ̟ερί̟τωση χορήγησης του συνόλου της 
̟ροκαταβολής δεν εφαρµόζεται η ανωτέρω υ̟ο̟ερί̟τωση (i).»  
β. Τα δύο ̟ρώτα εδάφια της ̟αραγράφου 7 του άρθρου 8 αντικαθίστανται ως 
εξής:  
«Οι ε̟ιχορηγήσεις ε̟ενδύσεων, οι ε̟ιδοτήσεις χρηµατοδοτικής µίσθωσης, οι 
ε̟ιχορηγήσεις του µισθολογικού κόστους της α̟ασχόλησης καταβάλλονται µε  
βάση τις διατάξεις του ̟αρόντος και καλύ̟τονται α̟ό τον ̟ροϋ̟ολογισµό 
∆ηµοσίων Ε̟ενδύσεων στον ο̟οίο εγγράφεται η σχετική ̟ροβλε̟όµενη δα̟άνη 
για κάθε οικονοµικό έτος ή και α̟ό κοινοτικά κονδύλια. Στην ̟ερί̟τωση της 
συγχρηµατοδότησης ε̟ένδυσης ή της χρηµατοδότησης αυτής α̟οκλειστικά α̟ό 
κοινοτικά κονδύλια γνωστο̟οιείται αυτό στον φορέα της ε̟ένδυσης, ο ο̟οίος 
οφείλει να τηρεί τις οριζόµενες α̟ό την Κοινοτική Νοµοθεσία διαδικαστικές 
̟ροϋ̟οθέσεις καταβολής της ε̟ιχορήγησης.  
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Οι ̟αρα̟άνω ενισχύσεις ̟ου καταβάλλονται µε βάση τις διατάξεις του ̟αρόντος 
α̟αλλάσσονται α̟ό κάθε φόρο, τέλος χαρτοσήµου ή δικαίωµα, καθώς και α̟ό 
κάθε άλλη ε̟ιβάρυνση σε όφελος του ∆ηµοσίου ή τρίτου.»  
8.α. Το εδάφιο β΄ της ̟αραγράφου 3 του άρθρου 9 διαγράφεται.  
β. Στο ίδιο άρθρο ̟ροστίθεται ̟αράγραφος 4 µε το εξής ̟εριεχόµενο:  
«4. Ίδρυση µικρών ε̟ιχειρήσεων  
Με κοινή α̟όφαση των Υ̟ουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών και Ανά̟τυξης, 
κατό̟ιν ̟ροηγούµενης έγκρισης α̟ό την Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή, ενισχύεται η  
δηµιουργία ̟ολύ µικρών ή µικρών ε̟ιχειρήσεων, καθώς και η υλο̟οίηση 
δα̟ανών των ε̟ιχειρήσεων αυτών ̟ου έχουν ιδρυθεί κατά την τελευταία 
̟ενταετία. Οι ̟αρεχόµενες ενισχύσεις της ̟αραγράφου αυτής δεν θα 
υ̟ερβαίνουν το ̟οσό των δύο εκατοµµυρίων (2.000.000) ευρώ για κάθε ̟ολύ 
µικρή ή µικρή ε̟ιχείρηση ̟ου είναι εγκατεστηµένη στις ̟εριφέρειες της 
υ̟ο̟ερί̟τωσης (i) της ̟ερί̟τωσης β΄ της ̟αρούσας ̟αραγράφου και του ενός 
εκατοµµυρίου (1.000.000) ευρώ στις ̟εριφέρειες της υ̟ο̟ερί̟τωσης (ii) της ίδιας 
̟ερί̟τωσης.  
Το ετήσιο ̟οσό των χορηγούµενων ενισχύσεων δεν ̟ρέ̟ει να υ̟ερβαίνει το 33% 
των συνολικών ̟οσών ενίσχυσης σε κάθε ε̟ιχείρηση.  
 
Με την ίδια α̟όφαση ορίζονται:  
α. ∆α̟άνες ̟ου µ̟ορεί να αφορούν είτε  
i. υ̟ηρεσίες νοµικές, διοικητικής υ̟οστήριξης και ̟αροχής συµβουλών ̟ου 
έχουν άµεση σχέση µε τη δηµιουργία της ε̟ιχείρησης είτε και  
ii. δα̟άνες ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται κατά τα ̟ρώτα ̟έντε έτη µετά την ίδρυση 
της ε̟ιχείρησης και αναφέρονται σε:  
− τόκους εξωτερικής χρηµατοδότησης και µερίσµατα των χρησιµο̟οιούµενων 
ιδίων κεφαλαίων, µε ε̟ιτόκιο ̟ου δεν υ̟ερβαίνει το ε̟ιτόκιο αναφοράς,  
− έξοδα µίσθωσης εγκαταστάσεων/εξο̟λισµού ̟αραγωγής,  
− δα̟άνες για ενέργεια, ύδρευση και θέρµανση, οι φόροι (εκτός του Φ.Π.Α. και 
των εταιρικών φόρων) και οι διοικητικές ε̟ιβαρύνσεις,  
− α̟οσβέσεις, έξοδα χρηµατοδοτικής µίσθωσης εγκαταστάσεων/εξο̟λισµού 
̟αραγωγής, καθώς και έξοδα µισθοδοσίας, συµ̟εριλαµβανοµένων των 
υ̟οχρεωτικών εισφορών κοινωνικής ασφάλισης, υ̟ό την ̟ροϋ̟όθεση ότι για τις 
συναφείς ε̟ενδύσεις ή µέτρα δηµιουργίας θέσεων εργασίας και ̟ρόσληψης δεν 
έχουν δοθεί άλλου είδους ενισχύσεις.  
β. Τα ̟οσοστά ενίσχυσης ̟ου δεν δύναται να υ̟ερβαίνουν:  
i. στις ̟εριφέρειες του άρθρου 87 ̟αράγραφος 3 στοιχείο α΄ της συνθήκης Ε.Ε. το 
35% των ενισχυόµενων δα̟ανών ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται κατά τα τρία ̟ρώτα 
έτη µετά την ίδρυση της ε̟ιχείρησης και το 25% κατά τα δύο ε̟όµενα έτη,  
ii. στις ̟εριφέρειες του άρθρου 87 ̟αράγραφος 3 στοιχείο γ΄ της συνθήκης Ε.Ε. το 
25% των ενισχυόµενων δα̟ανών ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται κατά τα τρία ̟ρώτα 
έτη µετά την ίδρυση της ε̟ιχείρησης και το 15% κατά τα δύο ε̟όµενα έτη. Τα 
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̟αρεχόµενα ̟οσοστά της υ̟ο̟ερί̟τωσης (i) είναι δυνατόν να ̟ροσαυξάνονται 
κατά 5%  
− στις ̟εριφέρειες ̟ου το κατά κεφαλήν Α.Ε.Π. είναι µικρότερο του 60% του 
µέσου όρου των 25 Κρατών  
− Μελών της Ευρω̟αϊκής Ένωσης,  
− στα µικρά νησιά µε ̟ληθυσµό µικρότερο των ̟έντε χιλιάδων (5.000) κατοίκων.  
γ. Με την ίδια α̟όφαση δύναται να καθορίζονται ̟εριοχές της Ε̟ικράτειας στις 
ο̟οίες θα ̟αρέχονται οι ενισχύσεις της ̟αραγράφου αυτής, τοµείς στους ο̟οίους  
θα δραστηριο̟οιούνται οι ενισχυόµενες ε̟ιχειρήσεις, η διάρκεια του 
καθεστώτος, το είδος και τα ̟οσοστά των χορηγούµενων ενισχύσεων, το σύνολο 
ή µέρος των οριζόµενων στην ̟ερί̟τωση α΄ δα̟ανών, οι αναγκαίες ̟αρεκκλίσεις 
α̟ό τις ρυθµίσεις των λοι̟ών διατάξεων του ̟αρόντος νόµου ̟ου αφορούν τη 
νοµική µορφή των ε̟ιχειρήσεων, το ελάχιστο κόστος ενισχυόµενου ε̟ενδυτικού 
σχεδίου, την ιδία συµµετοχή, τον τρό̟ο και τα κριτήρια αξιολόγησης, τη 
διαδικασία ̟αροχής των ενισχύσεων, καθώς και κάθε άλλη λε̟τοµέρεια ̟ου θα 
συµβάλλει στην εφαρµογή της µορφής αυτής χορήγησης κινήτρων σε ιδιωτικές 
ε̟ιχειρήσεις.»  
9. α. Η υ̟ο̟ερί̟τωση α΄ της ̟ερί̟τωσης Β΄ της ̟αραγράφου 1 του άρθρου 10 
καταργείται.  
 
Στην ̟ερί̟τωση ∆΄ της ̟αραγράφου 2 ̟ροστίθεται εδάφιο:  
«Κάθε αλλαγή της εταιρικής σύνθεσης του φορέα της ε̟ένδυσης οφείλει να 
γνωστο̟οιείται στην αρµόδια υ̟ηρεσία.  
Εάν δια̟ιστωθεί κατά την ολοκλήρωση της ε̟ένδυσης ότι λόγω αλλαγής της 
εταιρικής σύνθεσης ο φορέας του ε̟ενδυτικού σχεδίου έ̟αυσε να είναι µεσαία ή 
µικρή ε̟ιχείρηση, αφαιρείται α̟ό την ενίσχυση το αντίστοιχο ̟οσοστό ̟ου όριζε 
η α̟όφαση υ̟αγωγής λόγω αυτής της ιδιότητας.»  
10. α. Η ̟ερί̟τωση ζ΄ της ̟αραγράφου 2 του άρθρου 12 αντικαθίσταται ως εξής:  
«ζ. Μέχρι την έκδοση της ̟ροβλε̟όµενης στην ̟αράγραφο 18 του άρθρου 5 
κοινής υ̟ουργικής α̟όφασης για τον καθορισµό του είδους και της έκτασης  
των έργων ολοκληρωµένης µορφής εκσυγχρονισµού: α) ξενοδοχειακής µονάδας 
ή: β) των τουριστικών οργανωµένων κατασκηνώσεων (campings), διατηρούνται 
σε ισχύ και εφαρµόζονται για τον ̟αρόντα νόµο αα) η κανονιστική α̟όφαση 
43965/30.11.1994 ̟ου έχει εκδοθεί κατ’ εφαρµογή της ̟ερί̟τωσης λβ΄ της 
̟αραγράφου 1 του άρθρου 2 του κ.ν. 1892/1990 και διατηρήθηκε σε ισχύ 
σύµφωνα µε τη µεταβατική διάταξη της ̟ερί̟τωσης ε΄ της ̟αραγράφου 2 του 
άρθρου 14 του ν. 2601/1998, ό̟ως ίσχυε και ββ) η υ̟’ αριθµ. 58692/5.8.1998 
κανονιστική α̟όφαση ̟ου είχε εκδοθεί σύµφωνα µε το εδάφιο β΄ της 
̟αραγράφου 20 του άρθρου 6 του ν. 2601/1998, αντιστοίχως.  
Η ̟αρα̟άνω α̟όφαση της υ̟ο̟ερί̟τωσης ββ΄ της ̟ερί̟τωσης αυτής έχει 
εφαρµογή και για τα ε̟ενδυτικά σχέδια τουριστικών οργανωµένων 
κατασκηνώσεων (campings) ̟ου έχουν υ̟οβληθεί έως την ηµεροµηνία λήξης 
υ̟οβολής των αιτήσεων στις διατάξεις του ν. 3299/ 2004.»  
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β. i. Στην ̟ερί̟τωση στ΄ της ̟αραγράφου 2 του άρθρου 12 αντί της αναφοράς 
στην ̟αράγραφο 16 του άρθρου 6 του ν. 2601/1998 νοείται αναφορά στην 
̟αράγραφο 18 του ̟αρα̟άνω άρθρου. 
 ii. Στις ̟ερι̟τώσεις ιγ΄ και ιδ΄ της ̟αραγράφου 2 του άρθρου 12, ό̟ου γίνεται 
αναφορά στο άρθρο 8 του ̟αρόντος νόµου νοείται αναφορά στο άρθρο 7 του 
ίδιου νόµου.  
iii. Στην ̟ερί̟τωση κ΄ της ̟αραγράφου 2 του άρθρου 12 αντικαθίσταται η φράση 
«̟ερί̟τωση β΄ της ̟αραγράφου 1» µε τη φράση «̟ερί̟τωση α΄ της ̟αραγράφου 
4».  
11. Η ισχύς των διατάξεων του άρθρου αυτού αρχίζει την 1η Ιανουαρίου 2007.  
 

 
Α.3 ΝΟΜΟΣ 3468/2006  
 

ΝΟΜΟΣ 3468/2006 
Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας α̟ό Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
και Συµ̟αραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής Α̟όδοσης 

και λοι̟ές διατάξεις 
(Φ.Ε.Κ. Α’ 129/27.06.2006) 

 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α΄ 
 

Άρθρο 1 
Σκο̟ός 

Με τις διατάξεις του ̟αρόντος νόµου αφ’ ενός µεταφέρεται στο ελληνικό δίκαιο 
η Οδηγία 2001/77/ΕΚ του Ευρω̟αϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 
27ης Σε̟τεµβρίου 2001 για την «̟ροαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου 
̟αράγεται α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής 
ενέργειας» (EΕΕΚ L 283) και αφ’ ετέρου ̟ροωθείται, κατά ̟ροτεραιότητα, στην 
εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, µε κανόνες και αρχές, η ̟αραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.) και µονάδες 
Συµ̟αραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής Α̟όδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α.). 
 

Άρθρο 2 
Ορισµοί 

Για την εφαρµογή του ̟αρόντος νόµου, οι όροι ̟ου χρησιµο̟οιούνται στις 
διατάξεις του έχουν την ακόλουθη έννοια: 

1. Αδειούχος: Ο κάτοχος άδειας ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται 
α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α.. 
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2. Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.): Οι µη ορυκτές ανανεώσιµες ̟ηγές 
ενέργειας, ό̟ως η αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια, η ενέργεια κυµάτων, η 
̟αλιρροϊκή ενέργεια, η βιοµάζα, τα αέρια ̟ου εκλύονται α̟ό χώρους 
υγειονοµικής ταφής και α̟ό εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού, τα 
βιοαέρια, η γεωθερµική ενέργεια, η υδραυλική ενέργεια ̟ου αξιο̟οιείται α̟ό 
υδροηλεκτρικούς σταθµούς. 

3. Αρµόδια Αρχή κράτους − µέλους: Ο αρµόδιος Φορέας ̟ου είναι ανεξάρτητος 
α̟ό τις δραστηριότητες ̟αραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας και έχει 
ορισθεί για την ε̟ίβλεψη της έκδοσης των Εγγυήσεων Προέλευσης. 

4. Αυτόνοµος Παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε:. Ο Παραγωγός ̟ου 
̟αράγει ηλεκτρική ενέργεια α̟ό Α.Π.Ε. και του ο̟οίου ο σταθµός δεν είναι 
συνδεδεµένος µε το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο. 

5. Αυτόνοµο Ηλεκτρικό Σύστηµα Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών: Το ηλεκτρικό 
σύστηµα ̟ου τροφοδοτεί τους καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας ενός ή 
̟ερισσότερων νησιών, διασυνδεδεµένων µεταξύ τους, το ο̟οίο δεν είναι 
συνδεδεµένο µε το ∆ιασυνδεδεµένο ∆ίκτυο ή το Σύστηµα και ̟εριλαµβάνει, 
ιδίως, σταθµούς ̟αραγωγής, δίκτυο χαµηλής, µέσης ή και υψηλής τάσης, 
υ̟οσταθµούς υ̟οβιβασµού της τάσης και κάθε άλλο εξο̟λισµό αναγκαίο για τη 
λειτουργία του. 

6. Αυτο̟αραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α: Ο Παραγωγός 
̟ου ̟αράγει ηλεκτρική ενέργεια α̟ό µονάδες Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α, κυρίως για 
δική του χρήση και διοχετεύει τυχόν ̟λεόνασµα της ενέργειας αυτής στο 
Σύστηµα ή στο ∆ίκτυο. 

7. Βιοκαύσιµο: Το υγρό ή αέριο καύσιµο ̟ου ̟αράγεται α̟ό βιοµάζα και 
ειδικότερα: 

α) Bιοντίζελ (̟ετρέλαιο βιολογικής ̟ροέλευσης): Οι µεθυλεστέρες λι̟αρών 
οξέων (ΜΛΟ−FΑME) ̟ου ̟αράγονται α̟ό φυτικά ή και ζωικά έλαια και λί̟η 
και είναι ̟οιότητας ̟ετρελαίου ντίζελ, για χρήση ως Βιοκαύσιµο. 

β) Bιοαιθαvόλη: Η αιθανόλη ̟ου ̟αράγεται α̟ό Βιοµάζα ή α̟ό το 
βιοα̟οικοδοµήσιµο κλάσµα α̟οβλήτων, για χρήση ως Βιοκαύσιµο. 

γ) Βιοαέριο: Το καύσιµο αέριο ̟ου ̟αράγεται α̟ό Βιοµάζα ή α̟ό το 
βιοα̟οικοδοµήσιµο κλάσµα βιοµηχανικών και αστικών α̟οβλήτων, το ο̟οίο 
µ̟ορεί να καθαρισθεί και να αναβαθµισθεί σε ̟οιότητα φυσικού αερίου, για 
χρήση ως Βιοκαύσιµο, ή το ξυλαέριο. 

δ) Bιοµεθαvόλη: Η µεθανόλη ̟ου ̟αράγεται α̟ό Βιοµάζα, για χρήση ως 
Βιοκαύσιµο. 

ε) Βιοδιµεθυλαιθέρας: Ο διµεθυλαιθέρας ̟ου ̟αράγεται α̟ό Βιοµάζα, για 
χρήση ως Βιοκαύσιµο. 
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στ) Βιο−ΕΤΒΕ: Ο αιθυλο−τριτοταγής−βουτυλαιθέρας (ΕΤΒΕ) ̟ου ̟αράγεται α̟ό 
βιοαιθανόλη, για χρήση ως Βιοκαύσιµο. Το κατ’ όγκο ̟οσοστό του Βιο−ΕΤΒΕ 
̟ου υ̟ολογίζεται ως Βιοκαύσιµο είναι 47% ε̟ί του συνόλου του. 

ζ) Βιο−ΜΤΒΕ: Ο µεθυλο−τριτοταγής−βουτυλαιθέρας (ΜΤΒΕ) ̟ου ̟αράγεται 
α̟ό βιοµεθανόλη, για χρήση ως Βιοκαύσιµο. Το κατ’ όγκο ̟οσοστό του 
Βιο−ΜΤΒΕ ̟ου υ̟ολογίζεται ως Βιοκαύσιµο είναι 36% ε̟ί του συνόλου του. 

η) Συνθετικά Βιοκαύσιµα: Οι συνθετικοί υδρογονάνθρακες ή τα µίγµατα 
συνθετικών υδρογονανθράκων ̟ου ̟αράγονται α̟ό Βιοµάζα. 

θ) Bιοϋδρογόvο: Το υδρογόνο ̟ου ̟αράγεται α̟ό Βιοµάζα ή 
βιοα̟οικοδοµήσιµο κλάσµα βιοµηχανικών και αστικών α̟οβλήτων, για χρήση 
ως Βιοκαύσιµο. 

ι) Καθαρά Φυτικά Έλαια: Τα έλαια ̟ου ̟αράγονται α̟ό ελαιούχα φυτά µέσω 
συµ̟ίεσης, έκθλιψης ή ανάλογων µεθόδων, φυσικά ή εξευγενισµένα αλλά µη 
χηµικώς τρο̟ο̟οιηµένα, όταν είναι συµβατά µε τον τύ̟ο του 
χρησιµο̟οιούµενου κινητήρα ή εξο̟λισµού και τις αντίστοιχες α̟αιτήσεις 
εκ̟οµ̟ών αερίων ρύ̟ων, σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία. 
8. Βιοµάζα: Το βιοα̟οικοδοµήσιµο κλάσµα ̟ροϊόντων, α̟οβλήτων και 
καταλοί̟ων ̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τις γεωργικές, συµ̟εριλαµβανοµένων 
φυτικών και ζωικών ουσιών, τις δασοκοµικές και τις συναφείς βιοµηχανικές 
δραστηριότητες, καθώς και το βιοα̟οικοδοµήσιµο κλάσµα βιοµηχανικών 
α̟οβλήτων και αστικών λυµάτων και α̟ορριµµάτων. 

9. ∆ίκτυο: Το δίκτυο διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας της ∆ηµόσιας Ε̟ιχείρησης 
Ηλεκτρισµού Α.Ε. (∆.Ε.Η. Α.Ε.) ̟ου είναι εγκατεστηµένο στην ελληνική 
ε̟ικράτεια, το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό γραµµές µέσης και χαµηλής τάσης και 
εγκαταστάσεις διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και α̟ό γραµµές και 
εγκαταστάσεις υψηλής τάσης, ̟ου έχουν ενταχθεί στο δίκτυο αυτό. Το ∆ίκτυο, 
εκτός α̟ό το δίκτυο των Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών, συνδέεται στο Σύστηµα 
µέσω των υ̟οσταθµών υψηλής τάσης και µέσης τάσης (ΥΤ/ΜΤ). Όριο µεταξύ 
Συστήµατος και ∆ικτύου α̟οτελεί το διακο̟τικό µέσο ̟ου βρίσκεται στην 
̟λευρά της ΥΤ του µετασχηµατιστή ισχύος του υ̟οσταθµού και το ο̟οίο 
α̟οτελεί στοιχείο του ∆ικτύου. Για τις ̟εριοχές, στο ∆ίκτυο των ο̟οίων ανήκουν 
γραµµές ΥΤ, το όριο µεταξύ Συστήµατος και ∆ικτύου καθορίζεται µε α̟όφαση 
του Υ̟ουργού Ανά̟τυξης, µετά α̟ό εισήγηση του ∆ιαχειριστή του Συστήµατος 
και του ∆ιαχειριστή του ∆ικτύου και γνώµη της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας 
(Ρ.Α.Ε.), καθώς και του Κυρίου του Συστήµατος και του ∆ικτύου. 

10. Εγγύηση Προέλευσης ή Εγγύηση: Το έγγραφο ̟ου εκδίδεται α̟ό το Φορέα 
Έκδοσης και ̟ιστο̟οιεί την ̟αραγωγή συγκεκριµένης ̟οσότητας ηλεκτρικής 
ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε.. 

11. Εγκατεστηµένη Ισχύς σταθµού Α.Π.Ε.: Το άθροισµα της ονοµαστικής 
ηλεκτρικής ισχύος όλων των µονάδων ̟αραγωγής ̟ου ̟εριλαµβάνει ο σταθµός 
Α.Π.Ε.. Ως ονοµαστική ισχύς κάθε µονάδας ̟αραγωγής ορίζεται η µέγιστη 
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ηλεκτρική ισχύς της µονάδας, ̟ου ̟ροκύ̟τει α̟ό τα σχετικά ̟ιστο̟οιητικά 
έγγραφα των κατασκευαστών των µονάδων αυτών και των φορέων ̟ου είναι 
αρµόδιοι για την ̟ιστο̟οίηση των µονάδων ̟αραγωγής, όταν η µονάδα 
λειτουργεί, συνεχώς, για χρονικό διάστηµα τουλάχιστον δεκα̟έντε λε̟τών. 

12. Ηλεκτρική ενέργεια ̟ου ̟αράγεται α̟ό Α.Π.Ε: Η ηλεκτρική ενέργεια ̟ου 
̟αράγεται α̟ό: 

α) εγκαταστάσεις ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε χρήση µιας ή 
̟ερισσότερων µορφών Α.Π.Ε. ή 

β) εγκαταστάσεις συµ̟αραγωγής µε χρήση µιας ή ̟ερισσότερων µορφών Α.Π.Ε. 
ή 

γ) Υβριδικούς Σταθµούς, κατά την έννοια της ̟αραγράφου 25, κατά το µέρος 
̟ου η ηλεκτρική ενέργεια ̟αράγεται α̟ό Α.Π.Ε.. Στην ενέργεια αυτή 
̟εριλαµβάνεται και η ενέργεια ̟ου χρησιµο̟οιείται για την ̟λήρωση των 
συστηµάτων α̟οθήκευσης του σταθµού, εφόσον αυτή ̟αράγεται α̟ό Α.Π.Ε., µη 
συµ̟εριλαµβανοµένης της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται στα συστήµατα 
α̟οθήκευσης του σταθµού. 

13. Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στη Χώρα: Η εγχώρια ̟αραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, συµ̟εριλαµβανοµένης της ̟αραγωγής των 
Αυτο̟αραγωγών, στην ο̟οία ̟ροστίθενται οι εισαγωγές και αφαιρούνται οι 
εξαγωγές (ακαθάριστη εθνική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας). 

14. Μέγιστη Ισχύς Παραγωγής Σταθµού Α.Π.Ε.: Η ηλεκτρική ισχύς ̟ου 
ε̟ιτρέ̟εται να ̟αρέχεται, κατά ανώτατο όριο, α̟ό σταθµό Α.Π.Ε. στο σηµείο 
σύνδεσής του µε το ∆ίκτυο. Ε̟ιτρέ̟εται υ̟έρβαση της µέγιστης ισχύος 
̟αραγωγής µέχρι ̟οσοστού 5%, εφόσον η υ̟έρβαση αυτή εµφανίζεται σε µικρή 
συχνότητα, κατά τα καθοριζόµενα στον Κανονισµό Αδειών Παραγωγής ̟ου 
̟ροβλέ̟εται στην ̟αράγραφο 3 του άρθρου 5. Για τον έλεγχο της υ̟έρβασης, ως 
µέγιστη τιµή ισχύος θεωρείται η µέση τιµή ισχύος των µετρήσεων ̟ου 
̟ραγµατο̟οιούνται κατά τη διάρκεια χρονικού διαστήµατος δεκα̟έντε λε̟τών. 

15. Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά: Τα νησιά της Ελληνικής Ε̟ικράτειας των ο̟οίων 
το ∆ίκτυο διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας δεν συνδέεται µε το Σύστηµα και το 
∆ίκτυο διανοµής της η̟ειρωτικής χώρας. 

16. Μηχανισµός ∆ιασφάλισης: Ο µηχανισµός µε τον ο̟οίο διασφαλίζεται α̟ό 
τον Φορέα Ελέγχου η αξιό̟ιστη λειτουργία του Συστήµατος Εγγύησης, καθώς 
και η ακρίβεια και η εγκυρότητα των Εγγυήσεων ̟ου εκδίδονται α̟ό τους 
οικείους φορείς. 

17. Οδηγία: Η Οδηγία 2001/77/ΕΚ του Ευρω̟αϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συµβουλίου της 27ης Σε̟τεµβρίου 2001 για την «Προαγωγή της ηλεκτρικής 
ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας στην εσωτερική 
αγορά ηλεκτρικής ενέργειας». 
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18. Παραγωγός α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α.:. Ο ̟αραγωγός ̟ου ̟αράγει ηλεκτρική 
ενέργεια α̟ό Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.) ή α̟ό µονάδες 
Συµ̟αραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας και Θερµότητας Υψηλής Α̟όδοσης 
(Σ.Η.Θ.Υ.Α.). 

19. Συµ̟αραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας και Θερµότητας (Σ.Η.Θ.): Η 
ταυτόχρονη ̟αραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ή και µηχανικής ενέργειας στο 
̟λαίσιο µιας µόνο διαδικασίας. 

20. Συµ̟αραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας Υψηλής Α̟όδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α): Η 
συµ̟αραγωγή ̟ου εξασφαλίζει εξοικονόµηση ̟ρωτογενούς ενέργειας σε 
̟οσοστό τουλάχιστον 10 %, σε σχέση µε τη θερµική και ηλεκτρική ενέργεια ̟ου 
̟αράγεται στο ̟λαίσιο διακριτών διαδικασιών, καθώς και η ̟αραγωγή α̟ό 
Μονάδες Συµ̟αραγωγής Μικρής και Πολύ Μικρής Κλίµακας ̟ου εξασφαλίζει 
εξοικονόµηση ̟ρωτογενούς ενέργειας, ανεξάρτητα α̟ό το ̟οσοστό της 
εξοικονόµησης. Ο υ̟ολογισµός της εξοικονόµησης ̟ρωτογενούς ενέργειας, ό̟ου 
αυτός α̟αιτείται, γίνεται σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην ̟ερί̟τωση β΄ του 
Παραρτήµατος ΙΙΙ της Οδηγίας 2004/8/ΕΚ (L 52). 

21. Συµ̟αραγωγή Μικρής Κλίµακας: Η µονάδα συµ̟αραγωγής µε 
εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ µικρότερη του ενός (1) ΜWe. 

22. Συµ̟αραγωγή Πολύ Μικρής Κλίµακας: Η µονάδα συµ̟αραγωγής µε 
εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ µικρότερη των ̟ενήντα (50) kWe. 

23. Σύστηµα: Οι γραµµές υψηλής τάσης, οι εγκατεστηµένες στην ελληνική 
ε̟ικράτεια διασυνδέσεις, χερσαίες ή θαλάσσιες και όλες οι συναφείς 
εγκαταστάσεις, ο εξο̟λισµός και οι εγκαταστάσεις ελέγχου ̟ου α̟αιτούνται για 
την οµαλή, ασφαλή και αδιάλει̟τη διακίνηση ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό έναν 
σταθµό ̟αραγωγής σε έναν υ̟οσταθµό, α̟ό έναν υ̟οσταθµό σε άλλον 
υ̟οσταθµό ή ̟ρος ή α̟ό ο̟οιαδή̟οτε διασύνδεση. Στο Σύστηµα δεν ̟εριλαµ-
βάνονται οι εγκαταστάσεις ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι γραµµές και 
εγκαταστάσεις υψηλής τάσης ̟ου έχουν ενταχθεί στο ∆ίκτυο, καθώς και το 
∆ίκτυο των µη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών. 

24. Σύστηµα Εγγύησης: Το σύνολο των κανόνων και των διαδικασιών ̟ου 
ορίζονται α̟ό τον ̟αρόντα νόµο, καθώς και τις κανονιστικές διατάξεις ̟ου 
εκδίδονται κατ’ εξουσιοδότησή του, για την έκδοση των Εγγυήσεων Προέλευσης 
Ηλεκτρικής Ενέργειας α̟ό Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. 

25. Υβριδικός Σταθµός: Κάθε σταθµός ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου: 

α) Χρησιµο̟οιεί µία, τουλάχιστον, µορφή Α.Π.Ε.. 

β) Η συνολική ενέργεια ̟ου α̟ορροφά α̟ό το ∆ίκτυο, σε ετήσια βάση, δεν 
υ̟ερβαίνει το 30% της συνολικής ενέργειας ̟ου καταναλώνεται για την 
̟λήρωση του συστήµατος α̟οθήκευσης του σταθµού αυτού. Ως ενέργεια ̟ου 
α̟ορροφά ο Υβριδικός Σταθµός α̟ό το ∆ίκτυο, κατά το ̟ροηγούµενο εδάφιο, 
ορίζεται η διαφορά µεταξύ της ενέργειας ̟ου µετράται κατά την είσοδό της στο 
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σταθµό και της ενέργειας ̟ου α̟οδίδεται α̟ευθείας στο ∆ίκτυο α̟ό τις µονάδες 
Α.Π.Ε. του Υβριδικού Σταθµού. Η διαφορά αυτή υ̟ολογίζεται, για τα Μη 
∆ιασυνδεδεµένα Νησιά, σε ωριαία βάση. Αν για την αξιο̟οίηση της ηλιακής 
ενέργειας εφαρµόζεται τεχνολογία διαφορετική α̟ό αυτή των φωτοβολταϊκών, 
µ̟ορεί να χρησιµο̟οιείται και συµβατική ενέργεια ̟ου δεν α̟ορροφάται στο 
∆ίκτυο, εφόσον η χρήση της ενέργειας αυτής κρίνεται αναγκαία για την 
αξιο̟οίηση της ηλιακής ενέργειας. Η χρησιµο̟οιούµενη συµβατική ενέργεια δεν 
µ̟ορεί να υ̟ερβαίνει το 10% της συνολικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται, σε ετήσια 
βάση, α̟ό τις µονάδες αξιο̟οίησης της ηλιακής ενέργειας. 

γ) Η µέγιστη ισχύς ̟αραγωγής των µονάδων του σταθµού Α.Π.Ε. δεν µ̟ορεί να 
υ̟ερβαίνει την εγκατεστηµένη ισχύ των µονάδων α̟οθήκευσης του σταθµού 
αυτού, ̟ροσαυξηµένη κατά ̟οσοστό µέχρι 20%. 

26. Φορείς Έκδοσης: Οι φορείς ̟ου ορίζονται στην ̟αράγραφο 1 του άρθρου 16. 

27. Φορέας Ελέγχου: Ο φορέας ̟ου ορίζεται στην ̟αράγραφο 2 του άρθρου 16. 

28. Κατά τα λοι̟ά, για την εφαρµογή των διατάξεων του ̟αρόντος νόµου, 
ισχύουν οι ορισµοί των διατάξεων του ν. 2773/1999 (ΦΕΚ 286 Α΄), ό̟ως ισχύει, 
καθώς και των σχετικών διατάξεων της κείµενης νοµοθεσίας και των 
κανονιστικών ̟ράξεων ̟ου εκδίδονται κατ’ εξουσιοδότησή τους. 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Β΄ 
Α∆ΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
Άρθρο 3 

Άδεια Παραγωγής 

1. Για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α α̟αιτείται 
σχετική άδεια.  

Η άδεια αυτή χορηγείται α̟ό τον Υ̟ουργό Ανά̟τυξης, µετά α̟ό γνώµη της 
Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.), µε βάση τα κριτήρια: 

α) Της εθνικής ασφάλειας. 

β) Της ̟ροστασίας της δηµόσιας υγείας και ασφάλειας. 

γ) Της εν γένει ασφάλειας των εγκαταστάσεων και του σχετικού εξο̟λισµού του 
Συστήµατος και του ∆ικτύου. 

δ) Της ενεργειακής α̟οδοτικότητας του έργου για το ο̟οίο υ̟οβάλλεται η 
σχετική αίτηση, ό̟ως η α̟οδοτικότητα αυτή ̟ροκύ̟τει, για τα έργα Α.Π.Ε., α̟ό 
µετρήσεις του δυναµικού Α.Π.Ε. και για τις µονάδες Σ.Η.Θ.Υ.Α. α̟ό τα 
ενεργειακά ισοζύγιά τους. Ειδικά, για το αιολικό δυναµικό, οι υ̟οβαλλόµενες 
µετρήσεις ̟ρέ̟ει να έχουν εκτελεστεί α̟ό ̟ιστο̟οιηµένους φορείς, σύµφωνα µε 
το ̟ρότυ̟ο DIN−EN ISO/IEC 17025 του 2000, ό̟ως αυτό ισχύει κάθε φορά. 
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ε) Της ωριµότητας της διαδικασίας υλο̟οίησης του έργου, ό̟ως αυτή ̟ροκύ̟τει 
α̟ό µελέτες ̟ου έχουν εκ̟ονηθεί, γνωµοδοτήσεις αρµόδιων υ̟ηρεσιών, καθώς 
και α̟ό άλλα συναφή στοιχεία.  

στ) Της εξασφάλισης ή της δυνατότητας εξασφάλισης του δικαιώµατος χρήσης 
της θέσης εγκατάστασης του έργου. 

ζ) Της δυνατότητας του αιτούντος να υλο̟οιήσει το έργο µε βάση την 
οικονοµική, ε̟ιστηµονική και τεχνική ε̟άρκειά του. Αν ο αιτών είναι 
νεοσύστατο νοµικό ̟ρόσω̟ο, η δυνατότητα αυτή αξιολογείται στα ̟ρόσω̟α ̟ου 
συµµετέχουν, σε αυτό, ως εταίροι ή µέτοχοι. 

η) Της διασφάλισης ̟αροχής υ̟ηρεσιών κοινής ωφέλειας και ̟ροστασίας των 
Πελατών. 

θ) Της ̟ροστασίας του ̟εριβάλλοντος, σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία και 
το Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανά̟τυξης για τις 
Α.Π.Ε.. 

2. Η Ρ.Α.Ε., µ̟ορεί, ̟ριν εκδώσει τη γνωµοδότησή της κατά την ̟αράγραφο 1, 
να συνεργάζεται µε τον ∆ιαχειριστή του Συστήµατος ή του ∆ικτύου ή των Μη 
∆ιασυνδεδεµένων Νησιών για τον, καταρχάς, καθορισµό του τρό̟ου και του 
σηµείου σύνδεσης του σταθµού µε το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο.  

Η Ρ.Α.Ε. εξετάζει αν ̟ληρούνται τα κριτήρια των ̟ερι̟τώσεων α΄− η΄ της 
̟αραγράφου 1 και, ̟ριν διατυ̟ώσει τη γνώµη της, διαβιβάζει την Προµελέτη 
Περιβαλλοντικών Ε̟ι̟τώσεων (Π.Π.Ε.) στις ̟ερι̟τώσεις ̟ου αυτή α̟αιτείται 
σύµφωνα µε τις κείµενες διατάξεις, στην αρχή ̟ου είναι αρµόδια για την 
̟εριβαλλοντική αδειοδότηση. Η αρχή αυτή γνωµοδοτεί ε̟ί της Προκαταρκτικής 
Περιβαλλοντικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης (Π.Π.Ε.Α.) και διαβιβάζει τη 
γνωµοδότησή της στη Ρ.Α.Ε. εντός εξήντα (60) ηµερών α̟ό τη συµ̟λήρωση του 
φακέλου της Π.Π.Ε.. 

Η Ρ.Α.Ε., µετά την έκδοση της γνωµοδότησης κατά το ̟ροηγούµενο εδάφιο, 
υ̟οβάλλει τη γνώµη της στον Υ̟ουργό Ανά̟τυξης εντός τεσσάρων (4) µηνών 
α̟ό τη γνωστο̟οίηση, σε αυτήν, της δηµοσίευσης της αίτησης κατά τα οριζόµενα 
στην α̟όφαση ̟ου εκδίδεται σύµφωνα µε τις ̟αραγράφους 1 και 3 του άρθρου 
5, εφόσον ο φάκελος της αίτησης είναι ̟λήρης ή α̟ό τη συµ̟λήρωση του 
φακέλου, όταν αυτή ολοκληρώνεται µετά τη γνωστο̟οίηση, σύµφωνα µε την 
ίδια α̟όφαση. 

Ο Υ̟ουργός Ανά̟τυξης εκδίδει τη σχετική α̟όφαση εντός δεκα̟έντε (15) 
ηµερών α̟ό την υ̟οβολή, σε αυτόν, της γνώµης της Ρ.Α.Ε.. 

3. Η άδεια ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. 
̟εριλαµβάνει τα εξής στοιχεία: 

α) τον κάτοχό της, ̟αραγωγό ή αυτο̟αραγωγό, φυσικό ή νοµικό ̟ρόσω̟ο, 

β) τον τό̟ο εγκατάστασης του σταθµού ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

γ) την Εγκατεστηµένη Ισχύ και τη Μέγιστη Ισχύ Παραγωγής, 
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δ) τη χρησιµο̟οιούµενη τεχνολογία ή τη µορφή Α.Π.Ε., αν χορηγείται για 
σταθµό Α.Π.Ε., 

ε) τη διάρκεια ισχύος της, 

στ) το ή τα ̟ρόσω̟α τα ο̟οία έχουν την οικονοµική δυνατότητα για τη 
χρηµατοδότηση και υλο̟οίηση του έργου. 

4. Η άδεια ̟αραγωγής χορηγείται για χρονικό διάστηµα µέχρι είκοσι ̟έντε (25) 
ετών και µ̟ορεί να ανανεώνεται, µέχρι ίσο χρόνο. Εάν εντός είκοσι τεσσάρων 
(24) µηνών και, στις ̟ερι̟τώσεις της ̟αραγράφου 9, εντός τριάντα έξι (36) 
µηνών, α̟ό τη χορήγηση της άδειας ̟αραγωγής δεν έχει χορηγηθεί άδεια 
εγκατάστασης, η άδεια ̟αραγωγής ανακαλείται. 
Στο χρονικό διάστηµα των είκοσι τεσσάρων (24) µηνών δεν υ̟ολογίζονται: 

α) Ο χρόνος δικαστικής αναστολής της εκτέλεσης ο̟οιασδή̟οτε άδειας ή 
έγκρισης ̟ου α̟αιτείται για τη χορήγηση της άδειας εγκατάστασης. 

β) Ο χρόνος καθυστέρησης για τη λήψη της άδειας εγκατάστασης, εφόσον η 
καθυστέρηση δεν οφείλεται, α̟οδεδειγµένα, σε ̟αράλειψη ή σε ο̟οιασδή̟οτε 
µορφής υ̟αιτιότητα του κατόχου της άδειας ̟αραγωγής. 

Στις ανωτέρω ̟ερι̟τώσεις, το χρονικό διάστηµα των είκοσι τεσσάρων (24) µηνών 
µ̟ορεί να ̟αρατείνεται µετά α̟ό αίτηση του Αδειούχου, ̟ου υ̟οβάλλεται στη 
Ρ.Α.Ε. ̟ριν α̟ό την ̟αρέλευσή του, για όσο χρόνο εξακολουθούν να υφίστανται 
οι λόγοι των ανωτέρω ̟ερι̟τώσεων. 

∆εν συνιστούν λόγο ̟αράτασης του ανωτέρω χρονικού διαστήµατος η 
τρο̟ο̟οίηση της άδειας ̟αραγωγής λόγω µεταβολής της µετοχικής σύνθεσης του 
κατόχου αυτής ή του τό̟ου εγκατάστασης ή της Εγκατεστηµένης ή της Μέγιστης 
Ισχύος, καθώς και η µεταβίβαση της άδειας σε άλλο ̟ρόσω̟ο. 

5. Η άδεια ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. µ̟ορεί να 
τρο̟ο̟οιείται µε α̟όφαση του Υ̟ουργού Ανά̟τυξης µετά α̟ό γνώµη της 
Ρ.Α.Ε., ύστερα α̟ό σχετική αίτηση του κατόχου της. Η άδεια ̟αραγωγής 
τρο̟ο̟οιείται σε ̟ερί̟τωση µεταβολής των στοιχείων της ̟ου αναφέρονται στην 
̟αράγραφο 3, ̟λην του στοιχείου της ̟ερί̟τωσης ε΄ της ̟αραγράφου αυτής. 

∆εν α̟αιτείται τρο̟ο̟οίηση της άδειας ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας: 

α) Αν η Εγκατεστηµένη Ισχύς ή η Μέγιστη Ισχύς Παραγωγής σταθµού 
̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου συνδέεται µε το Σύστηµα ή το 
∆ιασυνδεδεµένο ∆ίκτυο µεταβληθεί, µία µόνο φορά, σε ̟οσοστό µέχρι 10%, 
χωρίς εκ της µεταβολής αυτής να ε̟έρχεται αύξηση του εµβαδού του γη̟έδου. 
Στην ̟ερί̟τωση αυτή, η άδεια εγκατάστασης ̟ου ̟ροβλέ̟εται στο άρθρο 8 
τρο̟ο̟οιείται, µετά α̟ό ε̟αναδιατύ̟ωση των όρων σύνδεσης του σταθµού α̟ό 
το ∆ιαχειριστή του Συστήµατος ή του ∆ικτύου. Η διάταξη της ̟αρούσας 
̟ερί̟τωσης δεν ισχύει για ̟εριοχές µε κορεσµένα δίκτυα. Η δυνατότητα 
α̟ορρόφησης ισχύος για τις ̟εριοχές µε κορεσµένα δίκτυα δια̟ιστώνεται µε 
α̟όφαση της Ρ.Α.Ε., µετά α̟ό εισήγηση του ∆ιαχειριστή του Συστήµατος ή του 
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∆ικτύου. Η α̟όφαση αυτή δηµοσιο̟οιείται, µε ε̟ιµέλεια της Ρ.Α.Ε., στο 
διαδίκτυο ή µε ο̟οιονδή̟οτε άλλο ̟ρόσφορο τρό̟ο. 

β) Αν µεταβληθεί η κατοικία ή η έδρα του Αδειούχου. 

Στις ̟ερι̟τώσεις ̟ου δεν α̟αιτείται τρο̟ο̟οίηση της άδειας ̟αραγωγής, ο 
κάτοχος αυτής ενηµερώνει τη Ρ.Α.Ε. και τον Υ̟ουργό Ανά̟τυξης για τις σχετικές 
µεταβολές. Αν ο Αδειούχος ̟αραλείψει την ενηµέρωση αυτή, ε̟ιβάλλονται σε 
βάρος του οι κυρώσεις ̟ου ̟ροβλέ̟ονται στο άρθρο 22. 

Για την τρο̟ο̟οίηση της άδειας ̟αραγωγής, η Ρ.Α.Ε. υ̟οβάλλει τη γνώµη της 
στον Υ̟ουργό Ανά̟τυξης εντός εξήντα (60) ηµερών α̟ό τη δηµοσίευση της 
αίτησης, κατά τα οριζόµενα στην α̟όφαση ̟ου εκδίδεται σύµφωνα µε τις 
̟αραγράφους 1 και 3 του άρθρου 5, εφόσον ο φάκελος της αίτησης είναι ̟λήρης 
ή α̟ό τη συµ̟λήρωση του φακέλου, όταν αυτή ολοκληρώνεται µετά τη 
δηµοσίευση της αίτησης, σύµφωνα µε την ̟ροαναφερόµενη α̟όφαση. 

γ) Αν α̟ό τις ε̟ερχόµενες µεταβολές των στοιχείων της άδειας ̟αραγωγής ̟ου 
ορίζονται στην ̟αράγραφο 3 δεν ε̟ηρεάζεται η αξιολόγηση των κριτηρίων ̟ου 
̟ροβλέ̟ονται στην ̟αράγραφο 1. 

6. Ο κάτοχος άδειας ̟αραγωγής µ̟ορεί, µετά α̟ό γνώµη της Ρ.Α.Ε., να 
µεταβιβάζει την άδειά του σε άλλο ̟ρόσω̟ο, εφόσον ̟ληρούνται τα κριτήρια 
̟ου ορίζονται στην ̟αράγραφο 1. 

7. Κατά τη χορήγηση της άδειας ̟αραγωγής για σταθµούς Α.Π.Ε. στα Μη 
∆ιασυνδεδεµένα Νησιά ή σε ̟εριοχές µε κορεσµένα ηλεκτρικά δίκτυα ή άλλους 
υφιστάµενους ̟εριορισµούς ̟ου αφορούν την εγκατάσταση σταθµών Α.Π.Ε., οι 
αιτήσεις Αυτο̟αραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ικανο̟οιούνται, 
κατά ̟ροτεραιότητα, έναντι άλλων αιτήσεων για ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε.. 

8. Η χορήγηση άδειας ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. 
δεν α̟αλλάσσει τον κάτοχό της α̟ό την υ̟οχρέωση λήψης άλλων αδειών ή 
εγκρίσεων ̟ου ̟ροβλέ̟ονται α̟ό την κείµενη νοµοθεσία, ό̟ως η έγκριση 
̟εριβαλλοντικών όρων και οι άδειες εγκατάστασης και λειτουργίας. Η χορήγηση 
άδειας ̟αραγωγής α̟οτελεί ̟ροϋ̟όθεση της υ̟οβολής αιτήµατος για τη 
χορήγηση Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων (Ε.Π.Ο.). Ε̟ιτρέ̟εται, ̟ριν α̟ό τη 
χορήγηση της άδειας ̟αραγωγής, η εξέταση, α̟ό τις αρµόδιες υ̟ηρεσίες, 
αιτήσεων για την έκδοση γνωµοδοτήσεων σχετικών µε την εγκατάσταση 
σταθµών ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, ̟ου α̟αιτούνται στο ̟λαίσιο της 
διαδικασίας ̟εριβαλλοντικής αδειοδότησης, σύµφωνα µε τις κείµενες διατάξεις. 

9. Κατά την αξιολόγηση των αιτήσεων για τη χορήγηση άδειας ̟αραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α., ̟ου υ̟οβάλλονται α̟ό νοµικά 
̟ρόσω̟α, στο µετοχικό ή εταιρικό κεφάλαιο των ο̟οίων µετέχουν τουλάχιστον 
είκοσι (20) ̟ρόσω̟α, το καθένα α̟ό τα ο̟οία έχει µετοχική ή εταιρική 
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συµµετοχή, κατ’ ανώτατο όριο, µέχρι εκατό χιλιάδες (100.000) ευρώ, ισχύουν τα 
ακόλουθα: 

α) Η οικονοµική δυνατότητα υλο̟οίησης του έργου α̟ό τον αιτούντα κατά την 
̟ερί̟τωση ζ΄ της ̟αραγράφου 1 καθορίζεται σε ̟οσοστό µικρότερο α̟ό το 
οριζόµενο στην α̟όφαση του Υ̟ουργού Ανά̟τυξης ̟ου εκδίδεται κατά την 
̟αράγραφο 3 του άρθρου 5. Το ̟οσοστό αυτό δεν µ̟ορεί να υ̟ολεί̟εται του 
15% ε̟ί του ̟ροϋ̟ολογιζόµενου κόστους κατασκευής του έργου. 

β) Συνεκτιµάται η συµµετοχή, στο νοµικό ̟ρόσω̟ο, φυσικών ̟ροσώ̟ων ̟ου 
είναι δηµότες του οργανισµού το̟ικής αυτοδιοίκησης (Ο.Τ.Α.) ̟ρώτου ή 
δεύτερου βαθµού ή ε̟ιχειρήσεων των οργανισµών αυτών, ή το̟ικών συλλόγων ή 
αστικών µη κερδοσκο̟ικών εταιρειών, ̟ου έχουν την έδρα τους εντός των 
διοικητικών ορίων του οικείου Ο.Τ.Α., ό̟ου ̟ρόκειται να εγκατασταθεί το έργο. 

10. Κατά τη διαδικασία αξιολόγησης των αιτήσεων για χορήγηση άδειας 
̟αραγωγής, καθώς και του έλεγχου τήρησης των όρων ̟ου ̟εριλαµβάνονται 
στην άδεια αυτή, η Ρ.Α.Ε. µ̟ορεί να συνεργάζεται µε το Κέντρο Ανανεώσιµων 
Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.), στο ̟λαίσιο σχετικής συµφωνίας για την ̟αροχή, 
α̟ό αυτό, υ̟ηρεσιών τεχνικού συµβούλου υ̟ό την ε̟ο̟τεία και τις οδηγίες της. 

 
Άρθρο 4 

Εξαιρέσεις α̟ό την υ̟οχρέωση λήψης άδειας ̟αραγωγής 

1. Εξαιρούνται α̟ό την υ̟οχρέωση λήψης άδειας ̟αραγωγής ̟ρόσω̟α ̟ου 
̟αράγουν ηλεκτρική ενέργεια α̟ό σταθµούς οι ο̟οίοι εγκαθίστανται σε ακίνητο 
ή όµορα ακίνητα τα ο̟οία ανήκουν, κατά κυριότητα ή βρίσκονται στη νόµιµη 
κατοχή των ̟ροσώ̟ων αυτών, για όσο χρόνο τα ̟ρόσω̟α αυτά είναι κύριοι ή 
νόµιµοι κάτοχοι, εφόσον η ηλεκτρική ενέργεια ̟αράγεται: 

α) Α̟ό φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις, α̟ό σταθµούς µε Εγκατεστηµένη Ισχύ 
µικρότερη ή ίση των εκατόν ̟ενήντα (150) kWepeak. 

β) Α̟ό σταθµούς µε Εγκατεστηµένη Ισχύ µικρότερη ή ίση των είκοσι (20) kWe, 
εφόσον οι σταθµοί αυτοί εγκαθίστανται σε Α̟οµονωµένα Μικροδίκτυα, ό̟ως 
αυτά ορίζονται στο άρθρο 2 του ν. 2773/1999 ή α̟ό σταθµούς µε Εγκατεστηµένη 
Ισχύ µικρότερη ή ίση των σαράντα (40) kWe, εφόσον οι σταθµοί αυτοί 
εγκαθίστανται στα λοι̟ά Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά και µε Εγκατεστηµένη Ισχύ 
µικρότερη ή ίση των ̟ενήντα (50) KWe, εφόσον οι σταθµοί αυτοί εγκαθίστανται 
στο ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα. 

γ) Α̟ό σταθµούς µε Εγκατεστηµένη Ισχύ έως ̟έντε (5) ΜWe, ̟ου εγκαθίστανται 
α̟ό εκ̟αιδευτικούς ή ερευνητικούς φορείς, του δηµόσιου ή ιδιωτικού τοµέα, για 
όσο χρόνο οι σταθµοί αυτοί λειτουργούν α̟οκλειστικά για εκ̟αιδευτικούς ή 
ερευνητικούς σκο̟ούς. 
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δ) Α̟ό σταθµούς ̟ου εγκαθίστανται α̟ό το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.), για όσο χρόνο οι σταθµοί αυτοί λειτουργούν για τη 
διενέργεια ̟ιστο̟οιήσεων ή µετρήσεων. 

ε) Α̟ό λοι̟ούς σταθµούς µε Εγκατεστηµένη Ισχύ µικρότερη ή ίση των ̟ενήντα 
(50) kWe, εφόσον οι σταθµοί αυτοί χρησιµο̟οιούν Α.Π.Ε., α̟ό τις οριζόµενες 
στην ̟αράγραφο 2 του άρθρου 2, µε µορφή διαφορετική α̟ό αυτή των ανωτέρω 
̟ερι̟τώσεων. 

Οι εξαιρέσεις των ̟ερι̟τώσεων α΄, β΄, γ΄, δ΄, και ε΄ ισχύουν, εφόσον δεν 
υφίσταται κορεσµός των δικτύων, σύµφωνα µε α̟όφαση της Ρ.Α.Ε. ̟ου 
εκδίδεται κατά την ̟ερί̟τωση α΄ της ̟αραγράφου 5 του άρθρου 3. 

2. Οι ̟ερι̟τώσεις εξαίρεσης α̟ό τη λήψη άδειας ̟αραγωγής δια̟ιστώνονται µε 
α̟όφαση της Ρ.Α.Ε. ̟ου εκδίδεται εντός δέκα (10) εργασίµων ηµερών α̟ό την 
υ̟οβολή σχετικής αίτησης, εφόσον η αίτηση αυτή συνοδεύεται α̟ό όλα τα 
αναγκαία στοιχεία ή α̟ό τη συµ̟λήρωση των στοιχείων αυτών. 

Η α̟όφαση αυτή δεν α̟αιτείται για σταθµούς ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α., µε Εγκατεστηµένη Ισχύ έως είκοσι (20) kWe, εκτός εάν 
̟ρόκειται για σταθµούς ̟ου εγκαθίστανται σε Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά ό̟ου 
υφίσταται κορεσµός του δικτύου, ο ο̟οίος δια̟ιστώνεται µε α̟όφαση της Ρ.Α.Ε. 
̟ου εκδίδεται κατά την ̟ερί̟τωση α΄ της ̟αραγράφου 5 του άρθρου 3. Τα 
̟ρόσω̟α ̟ου έχουν την ευθύνη της λειτουργίας των σταθµών για τους ο̟οίους 
δεν εκδίδεται δια̟ιστωτική α̟όφαση κατά το ̟ροηγούµενο εδάφιο, 
υ̟οχρεούνται, ̟ριν εγκαταστήσουν τους σταθµούς, να ενηµερώνουν τον 
αρµόδιο ∆ιαχειριστή για τη θέση, την ισχύ και την τεχνολογία των σταθµών 
αυτών. Αν ̟αραλειφθεί η υ̟οχρέωση ενηµέρωσης, η λειτουργία των σταθµών 
α̟οβαίνει ̟αράνοµη. Ο αρµόδιος ∆ιαχειριστής ενηµερώνει, στο τέλος κάθε 
διµήνου, τον Υ̟ουργό Ανά̟τυξης και τη Ρ.Α.Ε. για την εγκατάσταση των 
ανωτέρω σταθµών. 

3. Εξαιρούνται, ε̟ίσης, α̟ό τη λήψη άδειας ̟αραγωγής οι αυτόνοµοι σταθµοί 
̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. οι ο̟οίοι δεν 
συνδέονται στο Σύστηµα ή στο ∆ίκτυο, µε Εγκαταστηµένη Ισχύ µικρότερη ή ίση 
των ̟έντε (5) MWe. Για αυτόνοµους σταθµούς µε Εγκαταστηµένη Ισχύ έως 
̟ενήντα (50) kW δεν α̟αιτείται δια̟ιστωτική α̟όφαση της Ρ.Α.Ε. κατά την 
̟αράγραφο 2. 

4. Ο αρµόδιος ∆ιαχειριστής υ̟οχρεούται, µετά α̟ό αίτηση του Αδειούχου, να 
̟ροβαίνει στις αναγκαίες ενέργειες για τη σύνδεση των σταθµών ̟ου 
αναφέρονται στην ̟αράγραφο 1 µε το Σύστηµα ή το ∆ιασυνδεδεµένο ∆ίκτυο ή 
το ∆ίκτυο των Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών, εκτός αν συντρέχουν, 
α̟οδεδειγµένα, τεχνικοί λόγοι ̟ου δικαιολογούν την άρνηση της σύνδεσης, 
κατά τα οριζόµενα στους αντίστοιχους Κώδικες ∆ιαχείρισης. Με τη αίτηση ̟ου 
υ̟οβάλλεται κατά το ̟ροηγούµενο εδάφιο συνυ̟οβάλλονται, υ̟οχρεωτικά, 
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ο τίτλος της νόµιµης κατοχής του χώρου εγκατάστασης του σταθµού, καθώς και η 
άδεια ανέγερσης, στο χώρο αυτόν, τυχόν αναγκαίων κτισµάτων. 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆΄ 

ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Άρθρο 13 
Τιµολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό σταθµούς Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. 

και α̟ό Υβριδικούς Σταθµούς 

 

1. Η ηλεκτρική ενέργεια ̟ου ̟αράγεται α̟ό Παραγωγό ή Αυτο̟αραγωγό µέσω 
σταθµού ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. ή µέσω 
Υβριδικού Σταθµού και α̟ορροφάται α̟ό το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο, σύµφωνα µε 
τις διατάξεις των άρθρων 9, 10 και 12, τιµολογείται, σε µηνιαία βάση, κατά τα 
ακόλουθα: 

α) Η τιµολόγηση γίνεται µε βάση την τιµή, σε ευρώ ανά µεγαβατώρα (MWh), της 
ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου α̟ορροφάται α̟ό το Σύστηµα ή το ∆ίκτυο, 
συµ̟εριλαµβανοµένου και του ∆ικτύου Μη ∆ιασυνδεδεµένων Νησιών. 

β) Η τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας κατά την ̟ροηγούµενη ̟ερί̟τωση 
γίνεται µε βάση τα στοιχεία του ακόλουθου ̟ίνακα: 
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Τιµή Ενέργειας (€/MWh) 

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό: ∆ιασυνδεδεµένο 
Σύστηµα 

Μη 
∆ιασυνδεδεµέ-να 

Νησιά 

(α) Αιολική ενέργεια 73 84,6 

(β) Αιολική ενέργεια α̟ό αιολικά ̟άρκα 
στη θάλασσα 90 

(γ) Υδραυλική ενέργεια ̟ου αξιο̟οιείται 
µε µικρούς υδροηλεκτρικούς σταθµούς 
µε Εγκατεστηµένη Ισχύ έως δεκα̟έντε 
(15) MWe 73 84,6 

(δ) Ηλιακή ενέργεια ̟ου αξιο̟οιείται α̟ό 
φωτοβολταϊκές µονάδες, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ µικρότερη ή ίση 
των εκατό (100) kWpeak, οι ο̟οίες 
εγκαθίστανται σε ακίνη ιδιοκτησίας ή 
νόµιµης κατοχής ή όµορα ακίνητα του 
ίδιου ιδιοκτήτη ή νοµίµου κατόχου 450 500 

(ε) Ηλιακή ενέργεια ̟ου αξιο̟οιείται α̟ό 
φωτοβολταϊκές µονάδες, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ µεγαλύτερη των 
εκατό (100) kWpeak 400 450 

(στ) Ηλιακή ενέργεια ̟ου αξιο̟οιείται α̟ό 
µονάδες άλλης τεχνολογίας, ̟λην 
αυτής των φωτοβολταϊκών, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ έως ̟έντε (5) MWe 250 270 

(ζ) Ηλιακή ενέργεια ̟ου αξιο̟οιείται α̟ό 
µονάδες άλλης τεχνολογίας, ̟λην 
αυτής των φωτοβολταϊκών, µε 
Εγκατεστηµένη Ισχύ µεγαλύτερη των 
̟έντε (5) MWe 230 250 

(η) Γεωθερµική ενέργεια, βιοµάζα, αέρια 
εκλυόµενα α̟ό χώρους υγειονοµικής 
ταφής και α̟ό εγκαταστάσεις 
βιολογικού καθαρισµού και βιοαέρια 73 84,6 

(θ) Λοι̟ές Α.Π.Ε. 73 84,6 

(ι) Σ.Η.Θ.Υ.Α. 73 84,6 
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Οι τιµές του ανωτέρω ̟ίνακα για τους Αυτο̟αραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας 
ισχύουν µόνο για σταθµούς Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α. µε Εγκατεστηµένη Ισχύ έως 35 
MW και για το ̟λεόνασµα της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου διατίθεται στο Σύστηµα 
ή στο ∆ίκτυο, το ο̟οίο µ̟ορεί να ανέλθει µέχρι ̟οσοστό 20% της συνολικά 
̟αραγόµενης, α̟ό τους σταθµούς αυτούς, ηλεκτρικής ενέργειας, σε ετήσια βάση. 

2. Ειδικά, η τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου ̟αράγεται α̟ό σταθµούς 
̟ου συνδέονται στο ∆ίκτυο χαµηλής τάσης, γίνεται κάθε τέσσερις (4) µήνες. 

 

Α.4 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ    
 
ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΤΗΣ ∆ΕΗ 
Α.Ε.  
 
Σύνδεση Φωτοβολταϊκών σταθµών ισχύος άνω των 100 kW µε το δίκτυο 
µέσης τάσης της ∆ΕΗ Α.Ε. 
  
Η διαχείριση των αντίστοιχων αιτηµάτων διενεργείται α̟ό τη ∆ιεύθυνση 
∆ιαχείρισης ∆ικτύου της ∆ΕΗ Α.Ε. οδός Πατησίων 27 Τ.Κ. 104 32 Αθήνα τηλ. 
210-5292403.  
 
Σύνδεση Φωτοβολταϊκών σταθµών ισχύος µέχρι και 100 kW µε το δίκτυο 
χαµηλής τάσης της ∆ΕΗ Α.Ε. 
 
Η διαδικασία για τη σύνδεσή τους διεκ̟εραιώνεται α̟ό τα κατά τό̟ους γραφεία 
της ∆ΕΗ Α.Ε. (Έδρες Περιοχών ∆ιανοµής), ό̟ου ο ενδιαφερόµενος µ̟ορεί να 
α̟ευθύνεται για τυχόν λε̟τοµέρειες. Τα τηλέφωνα αναγράφονται στους 
λογαριασµούς ρεύµατος. Ακολουθεί Πληροφοριακό ∆ελτίο και Αίτηση για τη 
σύνδεση του φωτοβολταϊκού σταθµού µε το δίκτυο. 
 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟ ∆ΕΛΤΙΟ ΓΙΑ ΤΗ  ΣΥΝ∆ΕΣΗ  ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 
ΣΤΑΘΜΩΝ ΙΣΧΥΟΣ ΜΕΧΡΙ   100   kW  
 
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 

 
Βήµα 1: Υ̟οβολή αίτησης σύνδεσης (το ειδικό έντυ̟ο διατίθεται α̟ό τη ∆ΕΗ) 
στην το̟ική µονάδα της ∆ΕΗ (Περιοχή), µε ε̟ισύναψη των εγγράφων και 
στοιχείων υ̟΄ αριθ. 1 έως και 9 του εντύ̟ου αίτησης.(1) 
Βήµα 2: Έγγραφη διατύ̟ωση της ∆ΕΗ ̟ρος τον ενδιαφερόµενο των τεχνικών 
και οικονοµικών όρων σύνδεσης. 
Βήµα 3: Έγγραφη α̟οδοχή των όρων σύνδεσης α̟ό τον ενδιαφερόµενο µε 
ταυτόχρονη υ̟οβολή αιτήµατος κατάρτισης της Σύµβασης Σύνδεσης.(2) 
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Βήµα 4: Κατάρτιση α̟ό τη ∆ΕΗ της Σύµβασης Σύνδεσης και τηλεφωνική 
ειδο̟οίηση του ενδιαφερόµενου να ̟ροσέλθει για την υ̟ογραφή της. Καταβολή 
της ̟ροϋ̟ολογιστικής δα̟άνης των έργων σύνδεσης ταυτόχρονα µε την  
υ̟ογραφή της Σύµβασης Σύνδεσης. 
Βήµα 5: Έγγραφη αναγγελία της ∆ΕΗ ̟ρος τον ενδιαφερόµενο της ̟εράτωσης 
των έργων σύνδεσης. 
Βήµα 6: Έγγραφη δήλωση ετοιµότητας της εγκατάστασης α̟ό τον 
ενδιαφερόµενο, ̟ροκειµένου να ενεργο̟οιηθεί η σύνδεση µετά α̟ό έλεγχο της 
∆ΕΗ , αφού ̟ροηγουµένως (ή ταυτόχρονα) υ̟οβάλει ̟λήρη τα στοιχεία υ̟΄ 
αριθ. 10 έως και 14 του εντύ̟ου αίτησης(3) και έχει υ̟ογράψει συµβόλαιο 
κατανάλωσης ρεύµατος.(4) 
Βήµα 7: Τηλεφωνική ειδο̟οίηση του ενδιαφερόµενου α̟ό τη ∆ΕΗ για τον 
ορισµό του χρόνου διενέργειας του αναγκαίου ελέγχου της εγκατάστασης, ̟ρο 
της ενεργο̟οίησης της σύνδεσης, ̟αρουσία του ενδιαφερόµενου ή του 
εκ̟ροσώ̟ου του. 
Βήµα 8: Ενεργο̟οίηση της σύνδεσης, µετά α̟ό την ε̟ιτυχή ολοκλήρωση του 
ελέγχου.(5) 
 
∆ΙΕΥΚΡΙΝΗΣΕΙΣ ΕΠΙ ΤΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ 
 

• Σε ̟ερί̟τωση ̟ου τα στοιχεία της αίτησης  δεν είναι ̟λήρη, ή τα 
συνυ̟οβαλλόµενα έγγραφα και στοιχεία είναι ελλει̟ή, η αίτηση δεν 
̟αραλαµβάνεται. Σε ̟ερί̟τωση αλλαγής της θέσης εγκατάστασης ή ε̟αύξησης 
της ισχύος του σταθµού, θα ̟ρέ̟ει να υ̟οβληθεί νέα αίτηση µε τα αντίστοιχα 
δικαιολογητικά. Αλλαγές στην ισχύουσα αίτηση γίνονται δεκτές µόνο σε 
̟ερι̟τώσεις µεταβολής της ε̟ωνυµίας του αιτούντος ή µείωσης της ισχύος του 
σταθµού µε υ̟οχρέωση έγγραφης ενηµέρωσης για τα αντίστοιχα στοιχεία ̟ου 
µεταβάλλονται, καθώς και µεταβολές του τύ̟ου ή και του κατασκευαστή των 
̟λαισίων και των αντιστροφέων µε ̟ροσκόµιση των αντίστοιχων στοιχείων 
τους.  

• Η υ̟ογραφή της Σύµβασης Σύνδεσης ̟ροηγείται και είναι 
̟ροα̟αιτούµενη της υ̟ογραφής της Σύµβασης Πώλησης Ηλεκτρικής Ενέργειας 
(η τελευταία υ̟ογράφεται µε το ∆ΕΣΜΗΕ ̟ροκειµένου για το διασυνδεδεµένο 
σύστηµα  ή µε τη ∆ΕΗ ̟ροκειµένου για τα µη διασυνδεδεµένα νησιά). Η 
υ̟ογραφή της Σύµβασης Πώλησης ̟ροηγείται και είναι ̟ροα̟αιτούµενη της 
ενεργο̟οίησης της σύνδεσης.  

• Στο έγγραφο της αρµόδιας Πολεοδοµικής Υ̟ηρεσίας (υ̟΄ αριθ. 14 του 
εντύ̟ου αίτησης) θα ε̟ισυνά̟τονται και τα στοιχεία υ̟΄ αριθ. 5 του εντύ̟ου 
αίτησης (το̟ογραφικό σχέδιο και χάρτης ΓΥΣ), θεωρηµένα α̟ό την 
Πολεοδοµική Υ̟ηρεσία. Σε ̟ερί̟τωση ̟ου τα στοιχεία υ̟΄ αριθ. 5 του εντύ̟ου 
αίτησης είναι αθεώρητα, θα ̟ρέ̟ει να ταυτίζονται ̟λήρως µε τα 
συνυ̟οβαλλόµενα µε το υ̟΄ αριθ. 14 έγγραφο της Πολεοδοµικής Υ̟ηρεσίας για 
την ̟λήρη ταυτο̟οίηση του υ̟ό σύνδεση σταθµού. 
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Η Υ̟εύθυνη ∆ήλωση Ηλεκτρολόγου Εγκαταστάτη (Υ.∆.Ε.) ̟ου θα ̟ροσκοµιστεί 
(υ̟΄ αριθ. 11 του εντύ̟ου αίτησης), θα συνοδεύεται α̟ό βεβαίωση της αρµόδιας 
∆ΟΥ. 
• Για την υ̟ογραφή συµβολαίου κατανάλωσης ρεύµατος χαµηλής τάσης, ο 
ενδιαφερόµενος θα ̟ροσκοµίσει έγγραφο του ∆ήµου για τον καθορισµό των 
∆ηµοτικών Τελών (εφόσον υφίσταται υ̟οχρέωση καταβολής), ή α̟αλλακτικό. 

• Εάν κατά τη διενέργεια του ελέγχου δια̟ιστωθούν ελλείψεις ή 
δυσλειτουργίες στις εγκαταστάσεις του ενδιαφερόµενου, η σύνδεση θα 
̟αραµείνει ανενεργή µέχρις ότου ο ενδιαφερόµενος ̟ροβεί στις διορθωτικές 
ενέργειες ̟ου θα του υ̟οδείξει η ∆ΕΗ. 
 
ΤΕΧΝΙΚΕΣ ∆ΙΕΥΚΡΙΝΗΣΕΙΣ Σταθµοί ισχύος µέχρι 100 kW συνδέονται στο 
δίκτυο χαµηλής τάσης, µέσω µονοφασικής ̟αροχής ̟ροκειµένου για ισχύ µέχρι 
5 kW και τριφασικής ̟αροχής ̟ροκειµένου για ισχύ άνω των 5 kW και µέχρι τα 
100 kW. 
 
Οι ̟ροε̟ιλεγµένες τιµές ρυθµίσεων των ̟ροστασιών ορίων τάσεως και 
συχνότητας θα ̟ρέ̟ει να είναι οι εξής: 
  

 ∆ιασυνδεδεµένο 
Σύστηµα 

Μη ∆ιασυνδεδεµένα 
Νησιά 

Τάση -20% έως +15% της 
ονονοµαστικής  

-20% έως +15% της 
ονονοµαστικής 

Συχνότητα +/- 0,5 Hz α̟ό 51 Hz έως 47,5 Hz 

 

• Η Ολική Αρµονική Παραµόρφωση (THD) του ρεύµατος των αντιστροφέων 
δεν θα ̟ρέ̟ει να υ̟ερβαίνει το 5%.  

• Εφόσον οι  αντιστροφείς δεν διαθέτουν µετασχηµατιστή α̟οµόνωσης, η 
έγχυση συνεχούς ρεύµατος θα ̟ρέ̟ει να ̟εριορίζεται στο 0,5% του 
ονοµαστικού. 

• Η ̟ροστασία έναντι του φαινοµένου της νησιδο̟οίησης είναι υ̟οχρεωτική. 
Στο αντίστοιχο ̟εδίο του εντύ̟ου αίτησης θα ̟εριγράφεται η ακολουθούµενη 
µέθοδος, η ο̟οία θα είναι σύµφωνη µε το ̟ρότυ̟ο VDE 0126. 

• Οι ανωτέρω ̟ροστασίες θα εµφανίζονται είτε στα τεχνικά εγχειρίδια των 
αντιστροφέων είτε στα ̟ιστο̟οιητικά τους. 
 
Για την ̟ώληση της ̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, α̟αιτείται σύµφωνα µε 
τα ̟ροβλε̟όµενα α̟ό τη φορολογική νοµοθεσία η έκδοση α̟ό τον 
ενδιαφερόµενο τιµολογίων ̟ώλησης και ε̟οµένως θα ̟ρέ̟ει να έχει ̟ροβεί 
στην ανάλογη έναρξη ε̟ιτηδεύµατος ως ̟αραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας. 
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            ∆ΕΗ/Περιοχή                                                      Αρ. Αίτησης:  

                                                                                                        Ηµεροµηνία:  

      ΑΙΤΗΣΗ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ 

 ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΧΤ 

Στοιχεία Παραγωγού 

Όνοµα/ε̟ωνυµία 
ενδιαφερόµενου 

φυσικού/νοµικού ̟ροσώ̟ου 

 

Κατοικία/έδρα 
ενδιαφεροµένου 

φυσικού/νοµικού ̟ροσώ̟ου 

 

ΑΦΜ και ∆ΟΥ ενδιαφερόµενου 
φυσικού/νοµικού ̟ροσώ̟ου 

 

Εκ̟ρόσω̟ος ε̟ικοινωνίας µε τη 
∆ΕΗ 

 

Ταχυδροµική και ηλεκτρονική 
διεύθυνση 

 

Τηλέφωνο  

Fax  

Στοιχεία Εγκατάστασης 

Είδος Παραγωγού       Αυτο̟αραγωγός           Ανεξάρτητος Παραγωγός 

Θέση εγκατάστασης (θέση – 
το̟ωνύµιο, δήµος, νοµός) 

 

∆ιεύθυνση εγκατάστασης  

Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 
(kW) 
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Στοιχεία αδειούχου 
εγκαταστάτη 

(ε̟ωνυµία, ειδικότητα, 
διεύθυνση, τηλέφωνο) 

 

 

Στοιχεία Φωτοβολταϊκών ̟λαισίων 

Κατασκευαστής, ̟ροέλευση  

Τύ̟ος - µοντέλο  

Ονοµαστική ισχύς ̟λαισίου  

Αριθµός ̟λαισίων  

Πιστο̟οιήσεις  

Στοιχεία αντιστροφέα (inverter) 

Κατασκευαστής, ̟ροέλευση  

Τύ̟ος - Μοντέλο  

Ονοµαστική ισχύς εξόδου 0 

Μέγιστη ισχύς εξόδου  

Μέγιστος βαθµός α̟όδοσης  

Συντελεστής ισχύος  

(̟ροε̟ιλεγµένη) ∆ιακύµανση τάσης εξόδου 
(̟ροε̟ιλεγµένη και δυνατό 

εύρος ρύθµισης) (εύρος ρύθµισης) 
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(̟ροε̟ιλεγµένη) ∆ιακύµανση συχνότητας εξόδου 
(̟ροε̟ιλεγµένη και δυνατό 

εύρος ρύθµισης) (εύρος ρύθµισης) 

Ολική αρµονική ̟αραµόρφωση 
ρεύµατος (THD) 

 

Έγχυση DC  

Μετασχηµατιστής α̟οµόνωσης Ναι / Όχι 

Προστασία έναντι του φαινοµένου της νησιδο̟οίησης (Islanding) κατά 
VDE 0126 ή ισοδύναµης µεθόδου 

Ναι / Όχι 

Πλήρης ̟εριγραφή τρό̟ου ̟ροστασίας 

Πιστο̟οιήσεις  

Έγγραφα και στοιχεία ̟ου συνυ̟οβάλλονται κατά την αρχική αίτηση 

1. Τεχνικά εγχειρίδια φωτοβολταϊκών στοιχείων  

2. Τεχνικά εγχειρίδια και ̟ιστο̟οιητικά αντιστροφέων   

3. Μονογραµµικό ηλεκτρολογικό σχέδιο του σταθµού (υ̟ογεγραµµένο 
α̟ό µελετητή κατάλληλης ειδικότητας)     

4. Αντίγραφο ̟ρόσφατου λογαριασµού κατανάλωσης ηλεκτρικού ρεύµατος 
   (µόνο για την ̟ερί̟τωση αυτο̟αραγωγών) 
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5. Το̟ογραφικό σχέδιο της ακριβούς θέσης της εγκατάστασης και 
χάρτη ΓΥΣ 1:5000 µε α̟εικόνιση του ̟ολυγώνου του γη̟έδου 
(̟ροκειµένου για οικό̟εδα εκτός σχεδίου ̟όλεως) 

6. Τίτλος κυριότητας ή κατοχής του γη̟έδου εγκατάστασης (σε 
̟ερί̟τωση µίσθωσης, το µισθωτήριο θεωρηµένο α̟ό τη ∆ΟΥ και 
αντίγραφο του τίτλου κυριότητας του ιδιοκτήτη) 

7. Έγγραφο εξαίρεσης α̟ό την υ̟οχρέωση λήψης άδειας ̟αραγωγής 
εκδοθέν α̟ό τη ΡΑΕ  (για σταθµούς ισχύος άνω των 20 kW) 

8. Υ̟εύθυνη ∆ήλωση του Ν. 1599/86, στην ο̟οία ο αιτών να 
βεβαιώνει ότι η συγκεκριµένη έκταση βρίσκεται εκτός ̟εριοχών 
NATURA 2000, εθνικών δρυµών, ̟αραδοσιακών οικισµών και 
̟εριοχών αρχαιολογικού ενδιαφέροντος σύµφωνα µε τις διατάξεις 
της ΚΥΑ υ̟΄ αριθ. 145799/2005 (για οικό̟εδα) 

9. Υ̟εύθυνη ∆ήλωση του Ν. 1599/86 στην ο̟οία ο αιτών να δηλώνει 
ότι όλα τα στοιχεία ̟ου υ̟οβάλλει µε την αίτησή του είναι αληθή 

 

Έγγραφα και στοιχεία ̟ου θα ̟ρέ̟ει να ̟ροσκοµιστούν ̟ρο της σύνδεσης του 
σταθµού µε το ∆ίκτυο 

10. Αντίγραφο της Σύµβασης Πώλησης Ηλεκτρικής Ενέργειας µεταξύ 
Παραγωγού και ∆ΕΣΜΗΕ ή µεταξύ Παραγωγού και ∆ιαχειριστή µη 
∆ιασυνδεδεµένων Νησιών (για τα µη διασυνδεδεµένα νησιά) 

11. Υ ε̟ύθυνη ∆ήλωση Ηλεκτρολόγου Εγκαταστάτη (Υ.∆.Ε.) για τη 
συνολική εγκατάσταση, µε συνηµµένη τεχνική ̟εριγραφή του τρό̟ου 
α̟οφυγής του φαινοµένου της νησιδο̟οίησης και συνηµµένο 
µονογραµµικό ηλεκτρολογικό σχέδιο της εγκατάστασης 

12. Υ̟εύθυνη ∆ήλωση του Ν. 1599/86, στην ο̟οία ο Παραγωγός θα 
αναφέρει τις ρυθµίσεις των ορίων τάσεως και συχνότητας στην έξοδο 
του αντιστροφέα τα ο̟οία σε καµία ̟ερί̟τωση δεν θα ̟ρέ̟ει να 
υ̟ερβαίνουν για την τάση το +15% έως -20% της ονοµαστικής τάσης, 
ενώ για την συχνότητα τα +/- 0,5 Hz καθώς ε̟ίσης και την ̟ρόβλεψη 
ότι σε ̟ερί̟τωση υ̟έρβασης των ̟ιο ̟άνω ορίων ο αντιστροφέας θα 
τίθεται εκτός (αυτόµατη α̟όζευξη) µε τις ακόλουθες χρονικές 
ρυθµίσεις : 

- Θέση εκτός του αντιστροφέα σε 0,5 δευτερόλε̟τα, 
- Ε̟ανάζευξη του αντιστροφέα µετά α̟ό τρία λε̟τά. 

Ε̟ίσης θα αναφέρει το χρόνο λειτουργίας της ̟ροστασίας έναντι 
νησιδο̟οίησης 
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13.Αντίγραφο της ̟εριβαλλοντικής αδειοδότησης (Έγκριση 
Περιβαλλοντικών Όρων) α̟ό την αρµόδια υ̟ηρεσία, για σταθµούς 
άνω των 20 kW  

14. Έγγραφο της αρµόδιας Πολεοδοµικής υ̟ηρεσίας (σύµφωνα µε το 
Ν. 1512/85 και τις σχετικές εγκυκλίους του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε), ότι η 
συγκεκριµένη εγκατάσταση µ̟ορεί να συνδεθεί µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. 
(εξαιρούνται οι ήδη ηλεκτροδοτούµενοι ̟ελάτες ̟ου αιτούν σύνδεση 
αυτο̟αραγωγού) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 126

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

Β.1 ΟΡΟΛΟΓΙΑ Φ/Β 

Φωτοβολταϊκό φαινόµενο Η άµεση µετατρο̟ή της ηλιακής ακτινοβολίας σε 
ηλεκτρική τάση. Για ευκολία, συνήθως χρησιµο̟οιούµε τη σύντµηση Φ/Β για τη 
λέξη "φωτοβολταϊκό" ( photovoltaic - PV ). 

Φωτοβολταϊκό στοιχείο Η ηλεκτρονική διάταξη ̟ου ̟αράγει ηλεκτρική 
ενέργεια όταν δέχεται ακτινοβολία. Λέγεται ακόµα Φ/Β κύτταρο ή Φ/Β κυψέλη ( 
PV cell ). 

Φωτοβολταϊκό ̟λαίσιο Ένα σύνολο Φ/Β στοιχείων ̟ου είναι ηλεκτρονικά 
συνδεδεµένα. Α̟οτελεί τη βασική δοµική µονάδα της Φ/Β γεννήτριας ( PV 
module ). 

Φωτοβολταϊκό ̟ανέλo η ̟άνελ Ένα ή ̟ερισσότερα Φ/Β ̟λαίσια, ̟ου έχουν 
̟ροκατασκευαστεί και συναρµολογηθεί σε ενιαία κατασκευή, έτοιµη για να 
εγκατασταθεί σε Φ/Β εγκατάσταση ( PV panel ). 

Φωτοβολταϊκή συστοιχία Μια οµάδα α̟ό Φ/Β ̟λαίσια ή ̟ανέλα µε ηλεκτρική 
αλληλοσύνδεση, το̟οθετηµένα συνήθως σε κοινή κατασκευή στήριξης ( PV array 
). 

Φωτοβολταϊκή γεννήτρια 

Το τµήµα µιας Φ/Β εγκατάστασης ̟ου ̟εριέχει Φ/Β στοιχεία και ̟αράγει 
συνεχές ρεύµα ( PV generator ). 

Αντιστροφέας (inverter) Ηλεκτρονική συσκευή ̟ου µετατρέ̟ει το συνεχές ρεύµα 
σε εναλλασσόµενο. 

Ρυθµιστής φόρτισης  
(charge controller) Συσκευή ̟ου χρησιµο̟οιείται σε αυτόνοµα συστήµατα για 
να ρυθµίζει τη φόρτιση των συσσωρευτών. 

Α̟όδοση Φ/Β στοιχείου – Ο λόγος της ̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας ενός 
Φ/Β στοιχείου (σε συνθήκες ̟λήρους ηλιοφάνειας ή1 kW/m2) ̟ρος την 
̟ροσ̟ί̟τουσα ηλιακή ακτινοβολία. 
 
Ρυθµιστής Φόρτισης – Η συνιστώσα ̟ου ελέγχει  την ροή του ρεύµατος και 
βρίσκεται ̟ριν τις µ̟αταρίες τις ο̟οίες ̟ροστατεύει α̟ό υ̟ερφορτίσεις και 
υ̟ερεκφορτίσεις  . Ο ρυθµιστής φόρτισης µ̟ορεί ακόµα να ελέγξει και  να 
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̟αρέχει  ̟ροστασία στο σύστηµα. 
 
∆ιάχυτη Ακτινοβολία – Είναι η ακτινοβολία ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει σε κά̟οια 
ε̟ιφάνεια εντός της ατµόσφαιρας, αφού ̟ροηγουµένως  η κατεύθυνση της έχει 
υ̟οστεί αλλαγές α̟ό ανάκλαση και διασ̟ορά στην ατµόσφαιρα. 
 

Αµεση ακτινοβολία – Είναι η ακτινοβολία ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει σε κάθε ε̟ιφάνεια 
εντός της ατµόσφαιρας και ̟ροέρχεται κατ’ ευθείαν α̟ό τον ήλιο. 
 
Flat-plate array - A photovoltaic array in which the incident solar radiation 
strikes a flat surface and no concentration of sunlight is involved. 
 
Φακοί ∆ιάθλασης  - Φακοί ̟ου το̟οθετούνται ̟άνω α̟ό το Φ/Β ώστε να 
συγκεντρώνουν  ̟ερισσότερη ηλιακή ακτινοβολία. 
 
Σύνδεση στο δίκτυο – Ένα Φ/Β σύστηµα το ο̟οίο διαθέτει όλα τα εφόδια ώστε 
να συνδεθεί στο ηλεκτρικό δίκτυο.  
 
Υβριδικό σύστηµα  - Ένα σύστηµα ισχύος το ο̟οίο συνδυάζει δύο ̟ηγές 
ενέργειας (̟.χ συνδυασµός ανεµογεννήτριας µε Φ/Β σύστηµα). 
 
Ηλιακή ακτινοβολία στα όρια της ατµόσφαιρας – Είναι η ηλιακή ενέργεια ανά 
µονάδα ε̟ιφανείας ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει σε ένα οριζόντιο ε̟ί̟εδο, κατά την διάρκεια 
µιας µέρας στα όρια της ατµόσφαιρας . 
 
Φορτίο – Η ηλεκτρική ισχύς ̟ου α̟αιτείται ανά ̟άσα στιγµή ώστε να 
λειτουργήσει µία συσκευή. Το φορτίο ̟ου τροφοδοτείται α̟ό  ένα ηλεκτρικό 
σύστηµα ̟αραγωγής κά̟οιες ώρες ηµερησίως  το χρόνο. 

Παράλληλη σύνδεση – Μία µέθοδος σύνδεσης Φ/Β ̟λαισίων ̟ου 
χρησιµο̟οιείται στις ̟ερι̟τώσεις ̟ου θέλουµε να ε̟ιτύχουµε ρεύµα µεγαλύτερο 
α̟ό το ρεύµα ̟ου ̟αρέχει κάθε Φ/Β ̟λαίσιο χωριστά. Η σύνδεση γίνεται ως 
εξής: Ο θετικός ̟όλος του ενός στοιχείου συνδέεται µε τον θετικό ̟όλο του άλλου 
και ο αρνητικός ̟όλος µε τον αρνητικό του άλλου. Η διαδικασία αυτή 
συνεχίζεται µέχρι να συνδεθούν µεταξύ τους όλα. Έτσι ̟ροκύ̟τει µία συστοιχία 
Φ/Β ̟λαισίων  συνδεδεµένων ̟αράλληλα.  
 
Φωτοβολταϊκό στοιχείο – Μ̟ορεί να χαρακτηριστεί σαν το στοιχειώδες µέσον 
µετατρο̟ής άµεσα της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. 
 
Σύνδεση σε σειρά – Η σύνδεση αυτή χρησιµο̟οιείται στις ̟ερι̟τώσεις ̟ου 
θέλουµε να ε̟ιτύχουµε τάση µεγαλύτερη α̟ό την τάση ̟ου ̟αρέχει κάθε 
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φωτοβολταϊκό ̟λαίσιο χωριστά. Η σύνδεση γίνεται ως εξής : Ο θετικός ̟όλος του 
ενός στοιχείου συνδέεται µε τον αρνητικό ̟όλο του ε̟οµένου και η διαδικασία 
αυτή συνεχίζεται µέχρι να συνδεθούν µεταξύ τους όλα. 
 
Ηλιακή Σταθερά – Η ηλιακή ακτινοβολία ̟ου φθάνει στην ε̟ιφάνεια της γης, 
α̟οτελεί µικρό µόνο ̟οσοστό εκείνης  ̟ου υ̟άρχει στο ανώτατο όριο της 
ατµόσφαιρας. Η ηλιακή σταθερά ισοδυναµεί µε την ̟οσότητα της ηλιακής 
ενέργειας ̟ου δέχεται ε̟ιφάνεια 1 m² , εκτός των ορίων της ατµόσφαιρας, 
̟ροσανατολισµένη κάθετα στις ακτίνες του ηλίου, σε χρόνο 1 Second. H µέση 
τιµή της ηλιακής σταθεράς είναι Jsc = 1.353 (kW / m²) 
 
Πάχος Φ/Β στοιχείου – Συµβατικά στοιχεία, µε τα στοιχεία κρυσταλλικού 
̟υριτίου, τα ο̟οία τυ̟ικά έχουν ̟άχος α̟ό  4 έως  17 mm. Η λε̟τή µεµβράνη 
του στοιχείου είναι είναι  ̟ολύ µικρή και το ̟άχος της είναι της τάξεώς των µm. 
 
Μεµβράνη  Φ/β στοιχείου – Τα Φ/Β στοιχεία µ̟ορούν να χαρακτηριστούν σαν 
το στοιχειώδες µέσον µετατρο̟ής, άµεσα της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική.Το 
υλικό κατασκευής τους ανήκει στους ηµιαγωγούς. Στις ̟ρακτικές εφαρµογές 
χρησιµο̟οιούνται ̟ερισσότερο στοιχεία βασισµένα στο ̟υρίτιο (Si). 

Τάση Ρυθµιστή  - Μία συσκευή η ο̟οία ελέγχει την τάση λειτουργίας της Φ/Β 
εγκατάστασης.  
 

kW (κιλοβάτ)  
kWp (κιλοβάτ ̟ικ-peak)  
kWh (κιλοβατώρα) 

µονάδα ισχύος [1 kW = 1.000 Watt , 1 MW = 1.000 kW ]  
µονάδα ονοµαστικής ισχύος του φωτοβολταϊκού (ίδιο µε το kW )  
µονάδα ενέργειας 

Β.2 ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΑΓΓΛΙΚΩΝ ΟΡΩΝ ΣΤΑ ΕΛΛΗΝΙΚΑ 
 
AC LINE FILTER 
Φίλτρο γραµµής AC: Ένα κύκλωµα φίλτρου ̟ου το̟οθετείται στην γραµµή AC 
για α̟αλοιφή διαφόρων ηλεκτρονικών θορύβων ̟ου υφίστανται στην γραµµή.  
 
AGENT UPS 
Μια µονάδα ̟ού διαθέτει σύστηµα ε̟ικοινωνίας µέσω ̟αράλληλης θύρας. 
SNMP εφαρµογές σε δίκτυα. 
Tο agent UPS διενεργεί εκείνες τις λειτουργίες ελέγχου δικτύου οι ο̟οίες 
καθορίζονται α̟ό το σύστηµα διαχείρισης δικτύου. 
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ALTERNATING CURRENT (AC) 
Εναλλασσόµενο Ρεύµα: Ηλεκτρικό ρεύµα ̟ου αναστρέφει την ̟ολικότητα του 
τουλάχιστον µια φορά σε µια ̟ερίοδο. 
 
AMERICAN WIRE GAUGE (AWG) 
Μια συγκεκριµένη τιµή διαµέτρου και ̟άχους καλωδίων καθορισµένη µε βάση 
τα δεδοµένα της Αµερικής. 
 
AMPERE (Α) 
Μονάδα µέτρησης έντασης (I = V . R). 
 
AMPERE-HOUR CAPACITY 
Χωρητικότητα αµ̟ερωρίου: Ο αριθµός ̟ου ̟ροσδιορίζει ̟όσα ampere µ̟ορεί να 
δίνει µια ̟ηγή ανά ώρα, σε σχέση µε την θερµοκρασία.  
 
AUTOTRANSFORMER 
Μετασχηµατιστής µονής ̟εριτύλιξης ενός ή ̟ολλών συνδέσµων. 
 
BACKUP POWER SUPPLY 
Εφεδρική Πηγή Τροφοδοσίας: Μια δευτερεύουσα ̟ηγή ενέργειας ̟ου µας 
καλύ̟τει σε ̟ερί̟τωση ̟τώσης της ̟ρωτεύουσας ̟ηγής ενέργειας.  
 
BATTERY CAPACITY 
Χωρητικότητα Συσσωρευτή: Η τιµή α̟οθηκευµένης ενέργειας ̟ου υ̟άρχει σε 
έναν συσσωρευτή. Η ενέργεια αυτή µετριέται σε Αmperehours.  
 
BATTERY CELL 
Κελί Συσσωρευτή: Tο µικρότερο στοιχείο του συσσωρευτή. Η συνήθης τιµή 
υ̟ολογισµού για αυτό το στοιχείο είναι 2 Volt [για συσσωρευτές Μολύβδου 
Κλειστού Τύ̟ου (SLA)]. 
 
BATTERY CHARGE 
Φόρτιση Συσσωρευτή: Η διαδικασία φόρτισης ηλεκτρικής ενέργειας στα στοιχεία 
του συσσωρευτή.  
 
BATTERY C-RATE 
Ρεύµα Φόρτισης Συσσωρευτή: Το ρεύµα φόρτισης ή εκφόρτισης των 
συσσωρευτών το ο̟οίο µετριέται σε Ampere ή mili Ampere.  
 
BATTERY CONSTANT CURRENT CHARGE 
Συνεχές Ρεύµα Φόρτισης Συσσωρευτή: Η διαδικασία φόρτισης του συσσωρευτή 
µε ρεύµα χαµηλής τιµής. Συνήθως χρησιµο̟οιείται σε συσσωρευτές κλειστού 
τύ̟ου. 
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BATTERY CONSTANT VOLTAGE CHARGE 
Συνεχής Τάση Φόρτισης Συσσωρευτή: Η διαδικασία φόρτισης συσσωρευτών µε 
σταθερή τάση και µεταβαλλόµενο ρεύµα. Χρησιµο̟οιείται σε συσσωρευτές τύ̟ου 
οξέος. 
 
BATTERY CUT OFF VOLTAGE 
Τάση Α̟οκο̟ής Συσσωρευτή: Η τιµή της τάσης ενός συσσωρευτή ή ενός 
στοιχειού του στο στάδιο της ̟λήρους εκφόρτισής του. 
 
BATTERY CYCLE 
Κύκλος Συσσωρευτή: Μια ̟λήρης φόρτιση και εκφόρτιση συσσωρευτή ή 
στοιχειού του. 
 
BATTERY DISCHARGE RATE 
Ρυθµός Εκφόρτισης Συσσωρευτή: Είναι ο ρυθµός µε τον ο̟οίο α̟ορροφάται 
ισχύς α̟ό έναν συσσωρευτή ή α̟ό ένα στοιχείο του. 
 
BATTERY END OF CHARGE VOLTAGE 
Τάση Πλήρους Φόρτισης Συσσωρευτή: Είναι η τιµή της τάσης του συσσωρευτή 
ό̟ου σταµατάει η φόρτισή του. 
 
BATTERY END OF DISCHARGE VOLTAGE 
Τάση Πλήρους Εκφόρτισης Συσσωρευτή: Η τελική τάση του στοιχείου ή του 
συσσωρευτή στην ̟λήρη εκφόρτισή του. 
 
BATTERY FAILURE MODE 
Βλάβη Συσσωρευτή: Συνήθως οφείλεται σε φυσική α̟οφόρτιση των στοιχείων 
λόγω γήρανσης ή λόγω α̟οξήρανσης του ηλεκτρολύτη. 
 
BATTERY HIGH RATE DISCHARGE 
Η ταχεία εκφόρτιση του συσσωρευτή.  
 
BATTERY LIFE 
Ο χρόνος ζωής του συσσωρευτή µέχρι αυτός να χάσει τα χαρακτηριστικά του. 
 
BATTERY SHELF LIFE 
Ο χρόνος ζωής του συσσωρευτή όταν αυτός βρίσκεται εκτός λειτουργίας. 
 
BATTERY NOMINAL VOLTAGE 
Ονοµαστική Τάση Συσσωρευτή: Η ενδεικτική τιµή της τάσης του συσσωρευτή σε 
κανονική κατάσταση. Για τους συσσωρευτές κλειστού τύ̟ου Μολύβδου Οξέως 
είναι ̟ερί̟ου 2.0 Volt/cell. 
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BATTERY OPEN CIRCUIT VOLTAGE 
Τάση Συσσωρευτή σε ανοικτό κύκλωµα: Η µετρούµενη τάση του συσσωρευτή ή 
στοιχείου του χωρίς φορτίο. 
 
BATTERY OVERCHARGE 
Η υ̟ερφόρτιση του συσσωρευτή.  
 
BATTERY OVERCHARGE CURRENT 
Ρεύµα Υ̟ερφόρτισης Συσσωρευτή: Το ρεύµα ̟ου ̟αρέχεται στον συσσωρευτή 
κατά την διάρκεια της υ̟ερφόρτισης. Το ρεύµα αυτό είναι δεκτό α̟ό τον 
συσσωρευτή σε ορισµένες συνθήκες θερµοκρασίας. 
 
BATTERY SEALED CELL 
Κλειστό Κελί Συσσωρευτή: Ένα σφραγισµένο στοιχείο ή συσσωρευτής ̟ου δεν 
µ̟ορεί να δεχθεί ̟ροσθήκη ηλεκτρολύτη. 
 
BATTERY SELF DISCHARGE 
Η εκφόρτιση του συσσωρευτή εφ' όσον αυτός µείνει αχρησιµο̟οίητος για αρκετό 
καιρό. 
 
BATTERY STANDARD CHARGE 
Κανονική Φόρτιση Συσσωρευτή: Οι κανονικές ̟αράµετροι φόρτισης ̟ου 
χρειάζονται για να γίνει µια σωστή φόρτιση συσσωρευτών σε χρόνο ̟ερί̟ου 16 
ωρών. 
 
BI-DIRECTIONAL CONVERTER 
Μετατρο̟έας ∆ι̟λής Κατεύθυνσης: Ένας ειδικός σχεδιασµός µετατρο̟έα ̟ου 
µετατρέ̟ει το DC σε AC και ̟αράλληλα το AC σε DC για τη φόρτιση των 
συσσωρευτών. 
 
BLACK OUT 
Η α̟ώλεια ηλεκτρικού ρεύµατος για διάρκεια µεγαλύτερη α̟ό ένα κύκλο. 
 
BOOSTER 
Ανυψωτής τάσης. 
 
BRIDGE 
Γεφύρωµα: Γενικά, ένα βραχυκύκλωµα σε κά̟οια ̟λακέτα.  
 
BRIDGE RECTIFIER 
Ανορθωτής Γέφυρας: ∆ιάταξη γέφυρας ̟λήρους ανόρθωσης µε 2 διόδους.  
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BYPASS AUTOMATIC 
Σε ̟ερί̟τωση υ̟ερφόρτωσης ή βλάβης του µηχανήµατος υ̟άρχει ένας 
αυτόµατος διακό̟της ̟ου κάνει την µεταγωγή α̟ό τον µετατρο̟έα στη γραµµή 
bypass.  
 
BYPASS MANUAL 
Ένας χειροκίνητος διακό̟της ̟ου ενώνει την είσοδο µε την έξοδο του 
µηχανήµατος ε̟ιτρέ̟οντας έτσι την α̟ευθείας τροφοδότηση της συσκευής α̟ό 
την κεντρική ̟αροχή. Συνήθως εφαρµόζεται κατά την συντήρηση ή ε̟ισκευή του 
εξο̟λισµού.  
 
BYPASS STATIC 
Ένας ηλεκτρονικά "ενεργο̟οιήσιµος" διακό̟της ̟ου χρησιµο̟οιείται για να 
δώσει ροή ρεύµατος στο φορτίο α̟ό άλλη δίοδο, σε ̟ερί̟τωση υ̟ερφόρτωσης ή 
κά̟οιας άλλης δυσλειτουργίας ̟ου µ̟ορεί να ̟αρατηρηθεί στο UPS. 
 
BYPASS SWITCH, BREAK BEFORE MAKE (BBM) 
∆ιακό̟της ̟ου α̟οσυνδέει στιγµιαία το φορτίο α̟ό την ̟αροχή και έ̟ειτα 
ενεργο̟οιεί την άλλη γραµµή. 
 
BYPASS SWITCH, MAKE BEFORE BREAK (ΜΒΒ) 
∆ιακό̟της ̟ου µεταβάλλει αδιάλει̟τα την τροφοδοσία του φορτίου α̟ό το UPS 
σε µια βοηθητική γραµµή και έ̟ειτα διακό̟τει την ̟ροηγούµενη γραµµή 
τροφοδοσίας. 
 
BYPASS SWITCH EXTERNAL 
Εξωτερικός διακό̟της Βypass το̟οθετηµένος κοντά στο UPS (στον ̟ίνακα). Ο 
διακό̟της αυτός είναι Bypass BBM ή Bypass MBB. 
 
BYPASS SWITCH 
Χειροκίνητος διακό̟της Βypass το̟οθετηµένος στο UPS. 
 
CAPACITANCE 
Η δυνατότητα στιγµιαίας α̟οθήκευσης ενέργειας. 
 
CAPACITOR 
Πυκνωτής. 
 
CAPACITY 
Χωρητικότητα: Η δυνατότητα ενός εξαρτήµατος να α̟οθηκεύει ενέργεια σε 
ορισµένο χρόνο. (Ah ή Wh).  
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CENTRAL PROCESSING UNIT (CPU) 
Η κεντρική µονάδα ε̟εξεργασίας ενός υ̟ολογιστή για την σωστή εκτέλεση των 
λειτουργιών του.  
 
CHARGE / DISCHARGE CYCLE 
Κύκλος φόρτισης και εκφόρτισης κάτω α̟ό ορισµένες συνθήκες.  
 
CHARGE RATE 
Ρυθµός Φόρτισης: Το ρεύµα ̟ου δίδεται σε ένα δευτερεύον στοιχείο ή σε 
συσσωρευτή ̟ροκειµένου αυτά να ε̟ανακτήσουν την χωρητικότητα τους. 
Συνήθως η τιµή της χωρητικότητας είναι ̟ολλα̟λάσιο των στοιχείων του 
συσσωρευτή. 
 
CHARGE VOLTAGE 
Η τάση φόρτισης των συσσωρευτών µέχρι αυτοί να φτάσουν στο ανώτερο σηµείο 
φόρτισης. 
 
CHARGER 
Φορτιστής: Η συσκευή ̟ου χρησιµο̟οιείται για την φόρτιση των συσσωρευτών 
µε το α̟αιτούµενο ρεύµα ώστε να διασφαλιστεί ο χρόνος αυτονοµίας. 
 
CHOKE 
Πηνίο 
 
CIRCUIT BREAKER 
∆ιακό̟της Κυκλώµατος: Ένας ειδικά σχεδιασµένος διακό̟της, ̟ου 
χρησιµο̟οιείται για να ανοίγει το κύκλωµα σε ̟ερί̟τωση υ̟ερφόρτωσης. Η 
λειτουργία αυτή δεν βλά̟τει το διακό̟τη, εφόσον το ρεύµα κατά τη διάρκεια της 
υ̟ερφόρτωσης, βρίσκεται εντός των ορίων του διακό̟τη. 
 
CLOCK 
Ένας ταλαντωτής ̟ου ̟αράγει ̟αλµούς συγχρονισµού για να συγχρονίσει 
διάφορα στοιχεία του συστήµατος. 
 
COMMUNICATION PORT 
Θύρα ε̟ικοινωνίας µιας κεντρικής µονάδας µε µια ̟εριφερειακή µονάδα. 
Τέτοιες θύρες είναι οι RS-232. 
 
COMPATIBILITY 
Η συµβατότητα ε̟ικοινωνίας του UPS µε µια µονάδα ελέγχου ή µε λογισµικό 
διάγνωσης και τερµατισµού λειτουργίας. 
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CONSTANT CURRENT CHARGE 
Σταθερό ρεύµα φόρτισης. 
 
CONSTANT CURRENT LIMITING CIRCUIT 
Κύκλωµα ̟εριορισµού του ρεύµατος σε ̟ερί̟τωση υ̟ερφόρτωσης.  
 
CONSTANT CURRENT LOAD 
Σταθερό Φορτίο Ρεύµατος: Ηλεκτρονικό φορτίο µε µια διακλάδωση ελέγχου ̟ου 
σταθερο̟οιεί τη ροή του ρεύµατος εξόδου µιας ̟ηγής ενέργειας.  
 
CONSTANT CURRENT POWER SUPPLY 
Πηγή Τροφοδοσίας Σταθερού Ρεύµατος: Ένα τροφοδοτικό ̟ου λειτουργεί µε 
σταθερό ρεύµα εξόδου εντός ̟ροκαθορισµένων ορίων ανεξάρτητα α̟ό τις 
̟ιθανές µεταβολές στη θερµοκρασία.  
 
CONVERTER 
Μετατρο̟έας: Μια συσκευή ̟ου µετατρέ̟ει το εναλλασσόµενο σε συνεχές ρεύµα 
και αντίστροφα.  
 
COSΦ 
Συνφ: H µέτρηση της διαφοράς φάσης µεταξύ της κυµατοµορφής του ρεύµατος 
και της κυµατοµορφής της τάσης στην είσοδο ενός φορτίου ̟ου του ̟αρέχουµε 
ac τάση µε µια συγκεκριµένη συχνότητα. 
 
COSΦ1 
Συνφ1: Η µέτρηση της διαφοράς φάσης µεταξύ της θεµελιώδους κυµατοµορφής 
του ρεύµατος και της θεµελιώδους κυµατοµορφής της τάσης ̟ου ̟αρατηρείται σε 
ένα µη γραµµικό φορτίο. 
 
CREST FACTOR 
Συντελεστής Κορύφωσης: Ο λόγος της µέγιστης τιµής ρεύµατος ̟ρος την 
̟ραγµατική του τιµή (ή η σχέση µεταξύ της µέγιστης τιµής του ρεύµατος µε την 
̟ραγµατική του τιµή). 
 
CURRENT 
Ρεύµα: 
Η ̟ροσανατολισµένη ροή ηλεκτρονίων µέσα σε έναν αγωγό. Μετράται σε 
Ampere. Το µαθηµατικό σύµβολο είναι Ι.  
Η µεταφορά ηλεκτρικού φορτίου ανά µονάδα χρόνου.  
 
CURRENT INRUSH 
Ρεύµα εκκίνησης: Το στιγµιαίο ρεύµα ̟ου ̟αρατηρείται όταν ενεργο̟οιούνται 
ηλεκτρικές συσκευές, οφείλεται και στα µαγνητικά κυκλώµατα των συσκευών.  
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CURRENT LIMITING  
Μια διάταξη ̟εριορισµού ρεύµατος σε ̟ροκαθορισµένη τιµή, για την ̟ερί̟τωση 
υ̟ερφόρτωσης.  
 
CURRENT RATED 
Το ρεύµα ̟ου α̟οτελεί την βάση για τα χαρακτηριστικά α̟όδοσης ενός φορτίου. 
 
CUT OFF FREQUENCY 
Η κατώτατη α̟οδεκτή συχνότητα λειτουργίας. 
 
CYCLE 
Ένας κύκλος θετικής και αρνητικής εναλλαγής ρεύµατος ή τάσης. 
 
DECIBEL 
Η αριθµητική έκφραση της σχετικής έντασης δυο σηµάτων, ό̟ως ο ήχος. Η 
διαφορά των δύο σηµάτων εκφράζεται ως δεκα̟λάσιο του κοινού λογάριθµου 
της διαίρεσης των δυο ισχύων.  
 
DEEP DISCHARGE 
Εκφόρτιση (σε µεγάλο βαθµό):  
- Πτώση της χωρητικότητας ενός συσσωρευτή ή ενός στοιχείου, σε βαθµό 
τουλάχιστον 80%. 
- Η εκφόρτιση του συσσωρευτή σε σηµείο µικρότερο α̟ό το ̟ροκαθορισµένο 
ελάχιστο σηµείο, ο̟ότε ο συσσωρευτής χρήζει αντικατάστασης. 
 
DEPTH OF DISCHARGE 
Βαθµός εκφόρτισης. 
 
DIFFERENTIAL MODE NOISE 
Η τιµή του θορύβου ̟ου µετριέται σε δύο γραµµές µε σηµείο αναφοράς τον 
ουδέτερο. 
 
DIODE 
Εξάρτηµα ̟ου διαθέτει µια άνοδο και µια κάθοδο και έτσι ε̟ιτρέ̟ει την διέλευση 
της θετικής ή αρνητικής ηµι̟εριόδου του ηλεκτρικού ρεύµατος α̟ό την µια άκρη 
στην άλλη. 
 
DISCHARGE POWER 
Ισχύς Εκφόρτισης: Η µετατρο̟ή της χηµικής ενέργειας ενός συσσωρευτή σε 
ηλεκτρική, ̟ου χρησιµο̟οιείται για να ̟αρέχει ενέργεια σε φορτίο. 
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DISCHARGE RATE 
Ρυθµός Εκφόρτισης: Ο ρυθµός ροής ρεύµατος ̟ου ̟αίρνουµε α̟ό έναν 
συσσωρευτή και ̟ου εκφράζεται σε ampere/ χρόνο. 
 
DISTORTION 
Παραµόρφωση κυµατοµορφής ρεύµατος ή τάσης. 

EFFICIENCY 
Α̟όδοση: Η σύγκριση της ενέργειας εξόδου µε την ενέργεια εισόδου 
εκφραζόµενη ε̟ί τοις εκατό (%). 
 
ELECTROMAGNETIC DISTURBANCE 
Ηλεκτροµαγνητικά διαταραχές ̟ου ε̟ηρεάζουν µια συσκευή. 
 
ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE (EMI) 
Ηλεκτροµαγνητικές ̟αρεµβολές ̟ου ενοχλούν την κανονική λειτουργία 
συστηµάτων.  
 
ELECTRON 
Ηλεκτρόνιο: Αρνητικά φορτισµένο στοιχείο. 
 
ΕMI FILTER 
Φίλτρο α̟οκο̟ής ηλεκτροµαγνητικών ̟αρεµβολών. 
 
ΕΜΙ FILTERING 
Φιλτράρισµα για τον ̟εριορισµό ηλεκτροµαγνητικών ̟αρεµβολών ̟ου 
̟αράγονται α̟ό διάφορες ηλεκτρονικές συσκευές. 

FEEDBACK 
Ε̟ιστροφή Ρεύµατος.  
 
FILTER 
Φίλτρο: ∆ιατάξεις α̟ό εξαρτήµατα ̟ου χρησιµο̟οιούνται ώστε να κόβουν 
διάφορες ̟εριοχές συχνοτήτων. 
 
FINAL CHARGING VOLTAGE 
Τάση Τελικής Φόρτισης: Το µέγιστο ρεύµα ̟ου α̟οκτάει ένας συσσωρευτής µετά 
την φόρτιση της. 
 
FLOAT VOLTAGE 
Συντηρητική Τάση: Η τάση ̟ου χρειάζεται ένας φορτισµένος συσσωρευτής για 
τη διατήρησή του σε κατάσταση ̟λήρους φόρτισης. 
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FORWARD TRANSFER 
Α̟ευθείας Μεταγωγή: H ικανότητα του UPS να αλλάξει κατάσταση α̟ό την 
κανονική λειτουργία σε στατικό by-pass. 
 
FREQUENCY 
Συχνότητα: Ο αριθµός των εναλλαγών ενός εναλλασσόµενου σήµατος ανά 
δευτερόλε̟το (η µέτρηση γίνεται σε Ηertz). 
 
FULL BRIDGE RECTIFIER 
Ανορθωτής: Ο ανορθωτής ̟ου χρησιµο̟οιεί τουλάχιστον 4 διόδους ανά φάση. 
 
FUNCTIONAL END POINT 
Οριακή Τάση Λειτουργίας: Η κατώτερη τάση των συσσωρευτών ̟ου µ̟ορεί να 
ε̟ιφέρει δυσλειτουργία στην συσκευή. 
 
FUSE 
Ασφάλεια: Προστατευτική συσκευή ̟ου ανοίγει (διακό̟τει τη συνέχεια σε) ένα 
ηλεκτρικό κύκλωµα σε ̟ερί̟τωση υ̟ερφόρτωσης. 

GLITCH 
Ανε̟ιθύµητες στιγµιαίες αιχµές της τάσης σε ένα σήµα. 
 
GROUND 
Γείωση: Μια αγώγιµη ε̟αφή ό̟ου µια συσκευή συνδέεται µε την γη. 
 
GROUND BUS 
∆ίαυλος Γης: O δίαυλος στον ο̟οίο ξεχωριστές γειώσεις σε ένα σύστηµα είναι 
̟ροσκολληµένες και αυτό µε την σειρά του είναι γειωµένο σε ένα σηµείο ε̟αφής. 
 
GROUND LOOP 
Ε̟ιστροφή Γης: 
- Ε̟ιστροφές ρεύµατος ή µαγνητικών ̟εδίων α̟ό σχετικά υψηλής ισχύος 
κυκλώµατα ή εξαρτήµατα τα ο̟οία ̟αράγουν θορυβώδη σήµατα στον ουδέτερο 
των κυκλωµάτων ̟ου λειτουργούν µε σχετικά χαµηλή στάθµη σήµατος. 
- Μια κατάσταση ̟ου ̟ροκαλεί ανε̟ιθύµητες στάθµες τάσης όταν δύο ή 
̟ερισσότερα κυκλώµατα µοιράζονται κοινές γραµµές γειώσεως. 
 
GROUND POTENTIAL 
Το δυναµικό γείωσης. 

HARMONIC 
Αρµονική: Η συνοδευτική συχνότητα ενός ηµιτονοειδούς σήµατος AC ̟ου είναι 
̟ολλα̟λάσιο της κύριας συχνότητας.  
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HARMONICS (VOLTAGE AND CURRENT) 
Αρµονικές Τάσης και Ρεύµατος: Όλα τα εναλλακτικά ρεύµατα ̟ου δεν είναι 
τελείως ηµιτονοειδή ̟αράγονται α̟ό µια κύρια συχνότητα και συγκεκριµένο 
αριθµό αρµονικών του ρεύµατος, οι ο̟οίες είναι και η αιτία της ̟αραµόρφωσης, 
όταν συγκρίνονται µε την θεωρητική κυµατοµορφή. 
 
HARMONIC DISTORTION 
Αρµονική Παραµόρφωση: Υ̟ερβολική ̟εριεκτικότητα αρµονικών ̟ου 
̟αρεµβάλλεται στην κανονική ηµιτονοειδή κυµατοµορφή. Αυτό µ̟ορεί να 
̟ροκαλέσει υ̟ερθέρµανση ενός αγωγού, ή µ̟ορεί ακόµη και να φανεί στο 
µηχάνηµα ως θόρυβος µε µορφή δεδοµένων. 
 
HARMONIC DISTORTION, TOTAL (THD) 
Συνολική Αρµονική Παραµόρφωση: Η συνολική ̟αραµόρφωση µιας 
ηµιτονοειδούς κυµατοµορφής, η ο̟οία χαρακτηρίζεται α̟ό την ̟αρουσία 
αρµονικών στην κύρια συχνότητα. 
 
HERTZ 
Μονάδα µέτρησης συχνότητας. Μια ̟εριοδική ταλάντωση έχει συχνότητα 
εκφραζόµενη σε Hertz αν γίνει εντός ενός δευτερολέ̟του. 
 
HOT SWAP 
Εύκολη Αντικατάσταση: Εξαρτήµατα (̟.χ. συσσωρευτές) ̟ου µ̟ορούν να 
αντικατασταθούν χωρίς να διενεργηθεί α̟οσύνδεση και κλείσιµο της 
τροφοδοσίας της υ̟οστηριζόµενης συσκευής. 

 
IEC (International Electrotechnical Commission) 
Εγκεκριµένος οργανισµός ̟ου ορίζει διεθνή ̟ρότυ̟α στον τοµέα της 
ηλεκτροτεχνικής.  
 
INPUT LINE FILTER 
Φίλτρο Γραµµής Εισόδου: Ένα φίλτρο διέλευσης χαµηλών ή ζώνης συχνοτήτων 
στην είσοδο µιας συσκευής ̟ου χρησιµο̟οιείται για να µειώσει τον θόρυβο της 
γραµµής. 
 
INPUT/OUTPUT PORTS 
Θύρες Εισόδου/ Εξόδου: Θύρες εισαγωγής και εξαγωγής δεδοµένων και εντολών 
α̟ό ή/ και ̟ρος εξωτερικές συσκευές. 
 
INPUT VOLTAGE RANGE 
Όρια ανοχής της τάσης εισόδου µιας συσκευής. 
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INSULATION 
Α̟οµόνωση: Μη αγώγιµα υλικά ̟ου χρησιµο̟οιούνται για την α̟οµόνωση 
ηλεκτρικών κυκλωµάτων. 
 
INVERTER 
Μετατρο̟έας: ∆ιάταξη µετατρο̟ής του συνεχούς ρεύµατος (DC) σε 
εναλλασσόµενο (AC). Τα κύρια µέρη του είναι ο DC/AC µετατρο̟έας, ένα 
σύστηµα σταθερο̟οίησης της τάσης και συχνότητας και µια µονάδα εξόδου. 
 
ISO 9000 (International Standards Organization) 
Συγκεκριµένες διαδικασίες και συστήµατα ̟ου έχουν καθιερωθεί ̟ροκειµένου 
να διασφαλιστεί ένα διεθνώς αναγνωρισµένο ε̟ί̟εδο ̟οιότητας. 
 
ISOLATION 
Α̟οµόνωση: Ο βαθµός ̟ου µας δείχνει ̟όσο ικανή είναι µια συσκευή να 
α̟οµονώσει την είσοδο α̟ό την έξοδο της. 
 
ISOLATION GALVANIC 
Γαλβανική Α̟οµόνωση: Α̟οµόνωση ̟ου ̟αρέχεται α̟ό ένα µετασχηµατιστή 
ένα ̟ρος ένα ̟ου α̟οµονώνει την είσοδο α̟ό την έξοδο. 

LCD = Liquid Crystal Display 
Οθόνη Υγρών Κρυστάλλων ̟ου α̟αιτεί ελάχιστη ενέργεια για τη λειτουργία της. 
 
LED = Light Emitting Diode 
Φωτεινή δίοδος. Ανάβει όταν ̟ερνά ρεύµα. ∆ιαθέτει άνοδο και κάθοδο. 
 
LEAD ACID CELL 
Κελί Οξέος: Κελί ̟ου χρησιµο̟οιεί στοιχεία υγρού οξέος. 
 
LEAKAGE CURRENT 
Ρεύµα ∆ιαρροής: Το AC ή DC ρεύµα ̟ου ̟ερνάει α̟ό την είσοδο στην έξοδο ή 
στη γείωση µιας α̟οµονωµένης συσκευής. 
 
LINE PROTECTOR 
Συσκευή ̟ου το̟οθετείται στον κατανεµητή των τηλεφωνικών γραµµών και 
̟ροστατεύει τις γραµµές ε̟ικοινωνίας α̟ό τις καταστροφικές ε̟ι̟τώσεις των 
κρουστικών υ̟ερτάσεων και των ε̟αγωγικών φαινοµένων. Η λειτουργία του δεν 
ε̟ηρεάζει την µετάδοση των δεδοµένων. 
 
LINE TO LINE 
Γραµµή σε Γραµµή: Όρος ̟ου χρησιµο̟οιείται για να µας δείξει την κατάσταση 
των αγωγών ενός ̟ολυφασικού τροφοδότη. 
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LINE TO NEUTRAL 
Γραµµή σε ουδέτερο: Όρος ̟ου χρησιµο̟οιείται για να µας δείξει την τάση 
µεταξύ φάσης και ουδετέρου. 
 
LOAD 
Φορτίο: Ο̟οιαδή̟οτε ηλεκτρική συσκευή ̟ου, όταν συνδεθεί σε µια ̟ηγή, 
καταναλώνει ενέργεια. 
 
LOAD IMPEDANCE 
Η σύνθετη αντίσταση του φορτίου. 
 
LOAD LINEAR 
Γραµµικό Φορτίο: Το φορτίο στο ο̟οίο υ̟άρχει γραµµική σχέση µεταξύ τάσης 
και έντασης. 
 
LOAD NON LINEAR 
Μη Γραµµικό Φορτίο: Το φορτίο του ο̟οίου η ισχύς µεταβάλλεται ανάλογα µε 
την τάση και την ένταση ̟ου δέχεται. 
 
LOAD REGULATION 
Σταθερο̟οίηση Φορτίου:  
- Στατική: η αλλαγή της τάσης εξόδου κατά την µεταβολή του φορτίου α̟ό το 
µέγιστο στο ελάχιστο και αντίστροφα. 
- ∆υναµική: η µεταβολή της τάσης εξόδου ̟ου δίδεται ως ̟ρος τις ε̟ί τοις εκατό 
(%) για κάθε βηµατική αλλαγή της ισχύος του φορτίου. Η τιµή της αλλαγής 
εκφράζεται ως ̟ρος τον χρόνo. Η δυναµική σταθερο̟οίηση εκφράζεται ως +/- % 
της µέγιστης τιµής των DC ̟ηγών, και στη χειρότερη ̟ερί̟τωση ως α̟όκλιση 
των rms τιµών για AC ̟ηγές. 
 
LOAD MAXIMUM 
Μέγιστο Φορτίο: 
- Η µέγιστη τιµή ε̟ιτρε̟όµενης ισχύος στις εξόδους των τροφοδοτικών. 
- Η µέγιστη καταναλισκόµενη ισχύς ενός φορτίου. 

MTBF (Mean time between failure) 
Μέσος Χρόνος Βλαβών: Ο αναµενόµενος χρόνος µεταξύ δυο σφαλµάτων µιας 
συγκεκριµένης συσκευής (εκφράζεται σε ώρες). Αυτό δηλώνει, εν µέρει, την 
αξιο̟ιστία του εξο̟λισµού. 
 
MTTR (Mean time to repair) 
Μέσος Χρόνος Ε̟ισκευών: Μαθηµατικός υ̟ολογισµός του χρόνου ̟ου 
α̟αιτείται για ε̟ισκευή του συστήµατος. 
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NiCd (η NiCad) 
Νικέλιο- Κάδµιο: Αλκαλικό στοιχείο ̟ου χρησιµο̟οιεί το νικέλιο και το κάδµιο 
καθώς και έναν ηλεκτρολύτη ως βασικά συστατικά ενός συσσωρευτή. 
 
NEUTRAL 
Ουδέτερος: Αγωγός ε̟ιστροφής ή κοινώς γνωστός ως ουδέτερος. 
 
NOISE COMMON MODE 
Θόρυβος: Ο θόρυβος ̟ου εµφανίζεται µεταξύ ουδετέρου και γείωσης. 
 
NOMINAL VALUE 
Η ονοµαστική τιµή ενός εξαρτήµατος. Συνήθως δεν είναι η ̟ραγµατική του τιµή. 

ON LINE POWER SUPPLY 
Τροφοδοτικό ̟ου δίνει συνεχή ισχύ στο φορτίο µέσω του µετατρο̟έα και 
µηδενικό χρόνο µεταγωγής. 
 
OUTPUT FILTER 
Φίλτρο Εξόδου: ∆ιάταξη εξαρτηµάτων ̟ου χρησιµο̟οιείται για την µείωση 
κυµατώσεων και θορύβου στην γραµµή εξόδου. 
 
OVERLOAD 
Υ̟ερφόρτωση: φορτίο µε ισχύ µεγαλύτερη α̟ό την ισχύ εξόδου µιας συσκευής. 
 
OVERLOAD PROTECTION 
Προστασία α̟ό Υ̟ερφόρτωση: ∆ιάταξη ̟ου ̟ροστατεύει τις συσκευές α̟ό 
υ̟ερφορτώσεις. 
 
OVERVOLTAGE 
Υ̟έρταση: ∆ιαφορά ∆υναµικού µεγαλύτερη α̟ό τα ̟ροκαθορισµένα όρια. 

PANEL BOARD 
Πίνακας ελέγχου των λειτουργιών των συσκευών. Συνήθως διαθέτει διακό̟τες 
και φωτεινές ενδείξεις ̟ου µας ενηµερώνουν για την κανονική ή µη κανονική 
λειτουργία µιας συσκευής. 
PARALLEL OPERATION 
Παράλληλη Λειτουργία: Σύνδεση συσκευών µε τέτοιο τρό̟ο ώστε να υ̟άρχει 
κοινή είσοδος και έξοδος. 
 
PEAK 
Κορυφή: Μέγιστη στιγµιαία τάση µιας κυµατοµορφής σε ένα κύκλο ή µια 
ηµι̟ερίοδο. 
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PHASE 
Φάση: Η γωνιακή σχέση µεταξύ δυο εναλλασσόµενων ρευµάτων. 

PHASE LOCK 
Κλείδωµα Φάσης: Κύκλωµα συγχρονισµού σε έναν το̟ικό ταλαντωτή µε την 
φάση ενός µεταδοθέντος σήµατος. 
 
POLARITY 
Πολικότητα: Χαρακτηριστικό συσκευών ̟ου έχουν ̟όλους, ό̟ως αρνητικό ή 
θετικό. 
 
POWER APPARENT 
Φαινόµενη Ισχύ: Η ισχύς φορτίου εκφραζόµενη σε VA ή KVA. Η τιµή είναι 
µεγαλύτερη α̟ό ή ίση µε την ̟ραγµατική ισχύ σε watt. 
 
POWER CONDITIONER 
Μια ηλεκτρική συσκευή συνδεδεµένη µεταξύ της γραµµής τροφοδοσίας και των 
κρίσιµων φορτίων, η ο̟οία ̟ροστατεύει τα φορτία α̟ό αιχµές τάσης, τις 
υ̟ερτάσεις, τους κεραυνούς και τον ηλεκτρονικό θόρυβο. Λειτουργεί ως φίλτρο 
̟ροστασίας α̟ό τους ε̟ιβλαβείς θορύβους της συχνότητας και της τάσης ενώ 
συγχρόνως ̟αρέχει µια νέα "καθαρή" γείωση. 
 
POWER FACTOR 
Συντελεστής Ισχύος: 
- Η σχέση ̟ου συνδέει την ισχύ σε watt µε την ισχύ µετρούµενη σε VA. 
- Η ̟ραγµατική ισχύς (watt) διαιρούµενη µε την φαινόµενη ισχύ σε VA. 
Συνήθως εκφράζεται µε τη µορφή δεκαδικού. 
 
POWER RATING 
Βαθµός Ισχύος: Η διαθέσιµη ισχύς στη έξοδο µιας ̟ηγής ενέργειας. 
Καθορίζεταια̟ό τον κατασκευαστή. 
 
PWM (Pulse Width Modulation) 
Παλµός ∆ιαµορφωµένου Εύρους: Μία τεχνική του Inverter ̟ου µε υψηλή 
συχνότητα ̟ραγµατο̟οιεί µεταβολές στο ̟λάτος των ̟αλµών σε µια ̟ερίοδο 
αυτό του ε̟ιτρέ̟ει να λειτουργεί εκτός ορίων ακόµα και για µη γραµµικά 
φορτία. 

RF 
Συντοµογραφία για τον όρο ραδιοσυχνότητα. 
 
RADIO FREQUENCY 
Ραδιοσυχνότητα: Υψηλές συχνότητες µεταδιδόµενες στο ̟εριβάλλον. 
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RFI (Radio Frequency Interference) 
Παρεµβολές Ραδιοσυχνοτήτων: Συντοµογραφία για τον όρο ̟αρεµβολές α̟ό 
συσκευές ̟ου χρησιµο̟οιούν RF συχνότητα. 
 
RECTIFIER 
Ανορθωτής (AC/DC) 
 
RESISTANCE 
Η µέτρηση της ικανότητας ενός υλικού να ε̟ιτρέ̟ει τη διέλευση του ρεύµατος. 
 
REMOTE EMERGENCY POWER OFF 
Κλείσιµο α̟ό Α̟όσταση: Μια λειτουργία ̟ου ε̟ιτρέ̟ει το ολικό κλείσιµο µιας 
συσκευής α̟ό α̟όσταση σε ̟ερί̟τωση ανάγκης. 

SAG 
Βύθισµα της τάσης. 
 
SEALED CELL 
Κελί Κλειστού Τύ̟ου: Ένα στοιχείο σφραγισµένο υ̟ό κανονικές συνθήκες, το 
ο̟οίο όµως, όταν αυξηθεί η εσωτερική ̟ίεση, ε̟ιτρέ̟ει την διαρροή αερίων. 
 
SELF DISCHARGE 
Αυτό - Εκφόρτιση: Η α̟ώλεια χωρητικότητας ενός στοιχείου ή συσσωρευτή ̟ου 
οφείλεται σε χηµικές αντιδράσεις. Αυτό συνήθως συµβαίνει κατά την 
α̟οθήκευση των στοιχείων ή των συσσωρευτών. 
 
SHORT CIRCUIT 
Βραχυκύκλωµα: Η ένωση µεταξύ δυο σηµείων µε χαµηλή ή µηδενική αντίσταση. 
Αυτό έχει συνήθως ως α̟οτέλεσµα την αύξηση του ρεύµατος και την ̟ρόκληση 
ζηµιάς. 
 
SHORT CIRCUIT PROTECTION 
Προστασία α̟ό Βραχυκύκλωµα: ∆ιάταξη ̟ροστασίας της συσκευής α̟ό 
βραχυκύκλωµα, η ο̟οία λειτουργεί µειώνοντας το ρεύµα εξόδου ενός 
τροφοδοτικού για την α̟οφυγή βλάβης. 
 
SILLICON CONTROLLED RECTIFIER (SCR) 
Ανορθωτής: Ελεγχόµενος ανορθωτής ̟υριτίου. 
 
SINGLE PHASE 
Μονοφασικό (συνήθως χαµηλή ισχύς). 
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SNMP 
Simple Network Management Protocol: Πρωτόκολλο α̟λής διαχείρισης µέσω 
δικτύου για την συλλογή ̟ληροφοριών και διαχείριση συσκευών σε δίκτυο. 
 
SPIKE 
Αιχµή: Αιχµές της τάσης µε διάρκεια µικρότερη α̟ό µισό κύκλο ̟ου µ̟ορεί να 
εµφανιστεί είτε στην θετική είτε στην αρνητική ηµι̟ερίοδο. 
 
STAND-ALONE 
Αυτονοµο 

STANDBY CURRENT 
Το ρεύµα ̟ου καταναλώνεται α̟ό µια συσκευή όταν δεν λειτουργεί σε ̟λήρες 
φορτίο.  
 
STATIC TRANSFER SWITCH 
Στατικός ∆ιακό̟της Μεταγωγής: Είναι ένας στατικός διακό̟της ̟ου 
χρησιµο̟οιείται στα UPS για να γίνει η µεταφορά του φορτίου α̟ό την AC 
γραµµή στον µετατρο̟έα. 

THERMAL PROTECTION 
Θερµική Προστασία: ∆ιάταξη ̟ου διακό̟τει την τροφοδοσία αν η εσωτερική 
θερµοκρασία της συσκευής υ̟ερβεί κά̟οια ̟ροκαθορισµένα όρια. 
 
THREE PHASES SYSTEM 
Τριφασικά Συστήµατα: Συστήµατα ̟ου χρειάζονται τριφασικό ρεύµα για την 
λειτουργία τους. Η λειτουργία τους στηρίζεται στην διαφορά φάσης. 
 
THYRISTOR 
Εξάρτηµα ̟ου έχει δισταθή ηλεκτρικά χαρακτηριστικά. Α̟ό τρία κοινά θυρίστορ 
φτιάχνονται και οι ελεγχόµενοι ανορθωτές ̟υριτίου.  
 
TOLERANCE 
Ανοχή: Το όριο των ε̟ιτρε̟όµενων ανοχών ̟ου εκφράζεται σε ̟οσοστό ε̟ί τοις 
εκατό (%). 
 
TRANSFER TIME 
Χρόνος µεταγωγής των off line ή line interactive UPS α̟ό το δίκτυο στις 
συσσωρευτές και αντίστροφα. 
 
TRANSFORMER 
Μετασχηµατιστής. 
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TRANSFORMER, ISOLATION 
Μετασχηµατιστής α̟οµόνωσης, ό̟ου η µεταφορά του ρεύµατος α̟ό το 
̟ρωτεύων τύλιγµα στο δευτερεύον γίνεται ε̟αγωγικά. 
 
TRANSISTOR IGBT (Isolated Gate Bipolar Transistor) 
Τρανζίστορ IGBT: Ένα ταχύ ηλεκτρονικό τρανζίστορ ̟ου χρησιµο̟οιείται για 
τον έλεγχο της ροής συνεχούς ρεύµατος. Χαρακτηριστικό του είναι ότι έχει 
µικρές α̟ώλειες αγωγιµότητας και χειρίζεται υψηλά ρεύµατα. 
 
TRANSISTOR MOSFET (Metal Oxide SILICON FIELD EFFECT 
TRANSISTOR) 
Τρανζίστορ MOSFET: Ένα τρανζίστορ τύ̟ου FET, του ο̟οίου η ̟ύλη είναι 
α̟οµονωµένη α̟ό τον ηµιαγωγό µε ένα στρώµα ̟υριτίου. 

TRIAC 
Αµφίδροµος ελεγχόµενος διακό̟της ̟υριτίου. 
 
TRIMMER 
Υ̟οβιβαστής τάσης. 

UPS 
Σύστηµα Αδιάλει̟της Λειτουργίας: Μια ηλεκτρική συσκευή συνδεδεµένη µεταξύ 
της γραµµής τροφοδοσίας και των κρίσιµων φορτίων. Το UPS ̟ροσφέρει 
αδιάλει̟τη ενέργεια χωρίς ̟αρεµβολές µε καθορισµένη τάση και συχνότητα 
στην έξοδό του. Η κατασκευή του α̟οτελείται α̟ό έναν ανορθωτή/ φορτιστή και 
έναν µετατρο̟έα µαζί µε συσσωρευτές για να υ̟οστηρίζουν αδιάλει̟τα το 
φορτίο σε ̟ερί̟τωση διακο̟ής της τάσης. 

VENTILATION 
Αερισµός: Ο σχεδιασµός ενός µηχανήµατος ώστε να ε̟ιτρέ̟εται ο αερισµός του 
κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του. 

VOLTAGE 
Τάση: H διαφορά δυναµικού µεταξύ των δύο άκρων ενός αγωγού ̟ου έχει ως 
α̟οτέλεσµα την κίνηση ηλεκτρονίων και την ̟αραγωγή ρεύµατος. Η τιµή της 
τάσης βρίσκεται α̟ό το νόµο του Ohm (V=R/I). 
 
VOLTAGE NOMINAL 
Ονοµαστική Τάση: Η ονοµαστική τιµή µιας υ̟άρχουσας τάσης. Συνήθως δεν 
είναι η ̟ραγµατική τιµή της τάσης. 
 
VOLT 
Μονάδα µέτρησης της τάσης. 
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VOLT-AMPERE 
Μονάδα µέτρησης της φαινόµενης ισχύος. 
 
VOLTAGE IMBALANCE 
Αστάθεια Τάσης: Κατάσταση στην ο̟οία οι τάσεις των τριών φάσεων ενός 
συστήµατος διαφέρουν κατά ̟λάτος. 
 
VOLTAGE UNBALANCED 
Κατάσταση στην ο̟οία οι τάσεις των τριών φάσεων ενός συστήµατος έχουν 
διαφορά φάσης ̟έρα α̟ό την καθορισµένη (120° φάση µε φάση). 
 
VOLTAGE REGULATION 
Σταθερο̟οίηση Τάσης: Η χρήση ενός κυκλώµατος ή µιας συσκευής για την 
τήρηση της τάσης εξόδου σε σταθερά καθορισµένα όρια. 

WATT 
Μονάδα µέτρησης ισχύος. 
 

WATT - HOUR 
Μονάδα µέτρησης ισχύος ανά ώρα. 

WAVEFORM 
Κυµατοµορφή: Γραφική α̟εικόνιση της τάσης ή του ρεύµατος σε συνάρτηση µε 
το χρόνο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
 
Γ.1 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ Φ/Β ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 
 
Φ/Β σύστηµα ενσωµατωµένο σε µεταλλική κατασκευή, ̟ου χρησιµο̟οιείται για 
τη σκίαση των οχηµάτων. Η ισχύς του συστήµατος ανέρχεται στα 70[KWp], τα 
ο̟οία ̟αράγονται α̟ό ̟λαίσια ̟ολυκρυσταλλικού ̟υριτίου. Η εγκατάσταση 
βρίσκεται στην Ια̟ωνία. 

 

 
 

Φ/Β σύστηµα εγκατεστηµένο στην στέγη κτιρίου βιβλιοθήκης στις ΗΠΑ. Η 
συνολική ισχύς του συστήµατος φθάνει τα 98[KWp]. 
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Φ/Β σύστηµα ενσωµατωµένο σε ̟ρόσοψη κτιρίου. 
 

 
 

Φ/Β σύστηµα ̟ολλα̟λής λειτουργίας. Τα Φ/Β ̟άνελ είναι ηµιδιαφανή, 
ε̟ιτρέ̟οντας έτσι µέρος του ηλιακού φωτός να ̟εράσει στο εσωτερικό χώρο του 
κτιρίου. Το σύστηµα είναι διασυνδεδεµένο µε το δίκτυο και είναι εγκατεστηµένο 
στην Ισ̟ανία. 
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Υαλο̟ετάσµατα µε ενσωµα-τωµένα Φ/Β ̟λαίσια, σε κτίριο ε̟αγγελµατικής 
χρήσης στην Αγγλία. Η συνολική ισχύς του Φ/Β συστήµατος ανέρχεται στα 
73[KWp]. 
 

 
 

Εκθεσιακό Κέντρο Μονάχου 
Το κτιριακό συγκρότηµα του εκθεσιακού (εµ̟ορικού) κέντρου του Μονάχου 
διαθέτει Φ/Β σύστηµα εγκατεστηµένης ισχύος 1[ΜWp]. Το σύστηµα είναι 
το̟οθετηµένο στις στέγες έξι κτιρίων του κέντρου και α̟οτελεί ένα α̟ό τα 
µεγαλύτερα Φ/Β Συστήµατα το̟οθετηµένα σε κτίρια στον κόσµο. 
 

 
 

Ό̟ως ̟ροκύ̟τει α̟ό τις εικόνες της εγκατάστασης, η κατασκευή στήριξης των 
Φ/Β ̟άνελ ̟ροσαρµόζεται α̟ευθείας στην υφιστάµενη ε̟ιφάνεια της στέγης. Τα 
ε̟ιµέρους τµήµατα του συστήµατος ήταν σε µεγάλο βαθµό ̟ροκατασκευασµένα, 
γεγονός ̟ου κατέστησε δυνατή την ταχύτατη ολοκλήρωση της εγκατάστασης. 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 150

 
 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 151



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 152

 
  
  



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών 
 

 153

 
  
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών  

 154

 
 
 

 

 

 
     
 
 

 
 
 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος – Εργαστήριο Ανανεώσιµων Ενεργειακών Τεχνολογιών  

 155

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

[1] Υ̟ουργείο Ανά̟τυξης  

[2] www.cres.gr ΚΑΠΕ 

[3] www.Greenpeace.com 

[4] www.atlantisreasearch.gr 

[5] www.viotech.gr 

[6] www.selasenergy.gr 

[7] www.seners.gr 

[8] www.ecotec.gr 

[9] www.energolab.gr 

[10] www.electrotech.gr Κώστας Ανδροµίδας Ηλεκτρονικός   

[11] www.HELIODOMI.gr EPIA Annual General Meeting 2004 

[12] http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 

[13] www.Wikipedia.gr 

[14] Eurodserv’ er’/SEIA PV POWER 

[15] The American solar energy society 

[16] Γιώργος Γεωργιάδης “Μελέτη και υ̟ολογισµός Υβριδικού συστήµατος µε      
Φ/Β και Α/Γ”, Πτυχιακή Εργασία, ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ, ΗΡΑΚΛΕΙΟ 2004 

[17] Α. Νεοκλέους, Σ. Π. Κωνσταντινίδη “Μετατρο̟ή της Ηλιακής Ενέργειας σε 
Ηλεκτρική µε Φ/Β Συστήµατα”, Εκδόσεις ΙΩΝ, Αθήνα 1999 

[18] Μ. Κρα̟ιδάκης Σηµειώσεις Εργαστηρίου ΑΠΕ, ΤΕΙ Κρήτης, Παράρτηµα 
Χανίων. 

 
[19] Ι. Ε. Φραγκιαδάκης ”Φωτοβολταϊκά Συστήµατα“, Εκδόσεις ΖΗΤΗ, 

Θεσσαλονίκη C 2004   
 


