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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

 

 

 

Οι Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι µορφές εκµεταλλέυσιµης ενέργειας που 
προέρχονται απο φυσικές διαδικασίες (ηλιακη ενέργεια). Η Ελλάδα µε 300 µέρες το 
χρόνο ηλιοφάνεια είναι ιδανική για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µέσω της 
Φ/Β τεχνολογίας.Τα είδη των ΑΠΕ είναι η ηλιακή ενέργεια, αιολική, υδραυλική, 
γεωθερµική ενέργεια απο βιοµάζα και ενέργεια των θαλασσών.Τα Φ/Β συστήµατα 
µπορούν να είναι διασυνδεδεµένα στο δύκτιο αυτόνοµα ή υβριδικά.Σηµαντικοί 
παράγοντες στην τοποθέτηση των Φ/Β είναι η κλίση του πλαισίου η γωνία 
πρόσπτωσης και ο προσανατολισµός του συλλέκτη.Τα είδη των ηλιακών κυψελών 
ειίναι το µονοκρυσταλλικό πυρίτιο το πολυκρυσταλλικό και άµορφο πυρίτιο.Ένα Φ/Β 
πλαίσιο αποτελείται απο Φ/Β πλαίσια ένα ρυθµιστή φορτίου, συσσωρευτές και 
µετατροπέα.Η τοποθέτηση των πλαισίων πρέπει να γίνεται µετά απο µελέτη και 
αυτοψία του χώρου λαµβάνοντας υπόψη όλες τις ιδιαιτερότητες.Σηµαντικό 
παράγοντα στην απόδοση του συστήµατος παίζει και η σκίαση οπου πρέπει να δοθεί 
βάρος κατά την µελέτη του χώρου.Σε µια Φ/Β εγκατάσταση µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν εκατοντάδες Φ/Β πλαίσια.Όπως είναι αναµενόµενο τα Φ/Β πρέπει 
να οµαδοποιηθούν και να συνδεθούν κατάλληλα.Η στήριξη των  Φ/Β πλαισίων 
γίνεται µε βάσεις αλουµινίου.Οι ηλιοστάτες είναι συστήµατα στήριξης επι εδάφους 
οπου ακολουθούν την τοποθεσία του ηλίου µε αποτέλεσµα να εκµεταλλευόµαστε στο 
µέγιστο την ηλιακή ακτινοβολία, αφού προσδιοριστεί η θέση των πάνελ στην 
κατοικία τοποθετούνται γάντζοι στα κεραµίδια και ακολουθεί ηλεκτρολογική 
σύνδεση και καλωδίωση για κάθε πάνελ.Οι αυξηµένες ανάγκες µιας κατοικίας για 
εξοικονόµηση ενέργειας και αποδοτική θέρµανση απαιτούν νέες τεχνολογίες.Οι 
αντλίες θερµότητας είναι µηχανήµατα που αντλούν θερµότητα απο το περιβάλλον,µε 
τη χρήση της αντλίας το σύστηµα είναι ως και 6 φορές πιο αποτελεσµατικό απο τα 
παραδοσιακά συστήµτα θέρµανσης µε ορυκτά καύσιµα.Σπουδαίο ρόλο παίζει και η 
τεχνολογία inverter. Επιπροσθέτως µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ηλιακό 
θερµοσίφωνα για να έχουµε ζεστό νερό περιορίζοντας την χρήση της αντλίας ή 
τζάκια καλοριφέρ-τζάκια λέβητες που θερµαίνουν το νερό και το διοχετέυουν µέσω 
της ενδοδαπέδιας θέρµανσης σε ολους τους χώρους του  σπιτιού. Τέλος, ένας 
παράγοντας που πρέπει να δοθεί προσοχή κατά την κατασκευή της κατοικίας είναι η 
θερµοµόνωση η οποία περιορίζει της θερµικές απώλειες. Στο πλαίσο αυτο τα 
ενεργειακά κουφώµατα είναι ιδανικα για την µείωση των απωλειών.  
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ABSTRACT 

 

 

 

 

 

Renewable energy sources are viable forms of energy derived from natural processes 
(solar energy). Greece, with 300 days a year sunshine, is ideal for producing 
electricity through the P / V technologies. The types of renewable energy are: solar 
energy, wind, hydroelectric, geothermal and biomass energy, as well as wave power 
from sea. The P / V systems can be connected to the network independently or as 
hybrid systems. Important factors of P / V are the slope of the frame, the angle of 
incidence and orientation collector. The types of solar cells are the mono-
crystalline silicon and amorphous poly-crystalline silicon. A P / V framework consists 
of P / V frames, a charge controller, batteries and a controller. The placement of the 
frames should be installed after studying and performing an autopsy of the space, 
considering all specificities. An important factor, in the performance of the system, 
plays  the shadows where it should be given weight during the study of the 
location. On a P / V installation, we can use hundreds of P / V panels. As it is 
expected the P / V have to be grouped and properly connected. The P / V support 
frames are made form aluminium bases. The trackers are support systems at the 
ground, where they track sun position and thus exploiting the maximum solar 
radiation. After the position of the panels has been specified, hooks on the house's 
tiles are going to be placed as well as electrical connection and wiring for each panel. 
The increased needs of home energy saving and efficient heating require new 
technologies. The heat pumps are machines that draw heat from the environment and 
the use of the pumps system is up to 6 times more efficient than traditional heating 
systems (burning fossil fuels). Significant role is playing the inverter technology. 
Additionally, we can use solar heating to have hot water and limit the use of heat 
pumps, fireplaces and boilers which are heating water and channeled through the 
underfloor heating in all rooms of the house. Finally, a factor that should be given 
attention during the construction of a house is the thermal insulation that reduces heat 
loss. At this point, energy windows are ideal for reducing thermal losses. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η εκπόνηση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας πραγµατοποιήθηκε κατά το 
ακαδηµαϊκό έτος 2012-2013 του τµήµατος ∆ιαχείρισης Φυσικών Πόρων και 
περιβάλλοντος. Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η παρουσίαση τεχνολογιών ΑΠΕ 
για την πλήρη ενεργειακή κάλυψη µιας  αυτόνοµης οικίας. Οι ανανεώσιµες µορφές 
ενέργειας (ΑΠΕ) ή ήπιες µορφές ενέργειας , ή νέες πηγές ενέργειας, ή πράσινη 
ενέργεια είναι µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που προέρχονται από διάφορες 
φυσικές διαδικασίες, όπως ο άνεµος, η γεωθερµία, η κυκλοφορία του νερού η ηλιακή 
ενέργεια και άλλες. 

 

1.1  Ήπιες µορφές ενέργειας 

 

Ο όρος «ήπιες» αναφέρεται σε δυο βασικά χαρακτηριστικά τους. Καταρχάς, για την 
εκµετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια ενεργητική παρέµβαση, 
όπως εξόρυξη, άντληση ή καύση, όπως µε τις µέχρι τώρα χρησιµοποιούµενες πηγές 
ενέργειας, αλλά απλώς η εκµετάλλευση της ήδη υπάρχουσας ροής ενέργειας στη 
φύση. ∆εύτερον, πρόκειται για «καθαρές» µορφές ενέργειας, πολύ φιλικές στο 
περιβάλλον, που δεν αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του 
άνθρακα ή τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα, όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που 
χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα. Έτσι οι ΑΠΕ θεωρούνται από πολλούς µία 
αφετηρία για την επίλυση των οικολογικών  και ενεργειακών προβληµάτων που 
αντιµετωπίζει η Γη. 

 

 Ανανεώσιµες πήγες ενέργειας 

Ως ανανεώσιµες πηγές θεωρούνται γενικά οι εναλλακτικές των παραδοσιακών 
πηγών ενέργειας (π.χ. του πετρελαίου ή του άνθρακα), όπως η ηλιακή και η αιολική. 
Σε κάθε περίπτωση οι ΑΠΕ έχουν µελετηθεί ως λύση στο πρόβληµα της 
αναµενόµενης εξάντλησης των (µη ανανεώσιµων) αποθεµάτων ορυκτών καυσίµων. 
Οι ήπιες µορφές ενέργειας βασίζονται κατ' ουσίαν στην ηλιακή ακτινοβολία, µε 
εξαίρεση τη γεωθερµική ενέργεια, η οποία είναι ροή ενέργειας από το εσωτερικό 
του φλοιού της γης, και την ενέργεια απ' τις παλίρροιες που εκµεταλλεύεται 
τη βαρύτητα. Οι βασιζόµενες στην ηλιακή ακτινοβολία ήπιες πηγές ενέργειας είναι 
ανανεώσιµες, µιας και δεν πρόκειται να εξαντληθούν όσο υπάρχει ο ήλιος, δηλαδή 
για µερικά ακόµα δισεκατοµµύρια χρόνια. Ουσιαστικά είναι ηλιακή ενέργεια 
"συσκευασµένη" κατά τον ένα ή τον άλλο τρόπο: η βιοµάζα είναι ηλιακή ενέργεια 
δεσµευµένη στους ιστούς των φυτών µέσω της φωτοσύνθεσης, η αιολική 
εκµεταλλεύεται τους ανέµους που προκαλούνται απ' τη θέρµανση του αέρα ενώ αυτές 
που βασίζονται στο νερό εκµεταλλεύονται τον κύκλο εξάτµισης-συµπύκνωσης του 
νερού και την κυκλοφορία του. Χρησιµοποιούνται είτε άµεσα (κυρίως για θέρµανση) 
είτε µετατρεπόµενες σε άλλες µορφές ενέργειας (κυρίως ηλεκτρισµό ή µηχανική 
ενέργεια). Υπολογίζεται ότι το τεχνικά εκµεταλλεύσιµο ενεργειακό δυναµικό απ' τις 
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ήπιες µορφές ενέργειας είναι πολλαπλάσιο της παγκόσµιας συνολικής κατανάλωσης 
ενέργειας. Η υψηλή όµως µέχρι πρόσφατα τιµή των νέων ενεργειακών εφαρµογών, τα 
τεχνικά προβλήµατα εφαρµογής καθώς και πολιτικές και οικονοµικές σκοπιµότητες 
που έχουν να κάνουν µε τη διατήρηση του παρόντος στάτους κβο στον ενεργειακό 
τοµέα εµπόδισαν την εκµετάλλευση έστω και µέρους αυτού του δυναµικού.Το 
ενδιαφέρον για τις ήπιες µορφές ενέργειας ανακινήθηκε τη δεκαετία του 1970, ως 
αποτέλεσµα κυρίως των απανωτών πετρελαϊκών κρίσεων της εποχής, αλλά και της 
αλλοίωσης του περιβάλλοντος και της ποιότητας ζωής από τη χρήση κλασικών πηγών 
ενέργειας. Ιδιαίτερα ακριβές στην αρχή, ξεκίνησαν σαν πειραµατικές εφαρµογές. 
Σήµερα όµως λαµβάνονται υπόψη στους επίσηµους σχεδιασµούς των ανεπτυγµένων 
κρατών για την ενέργεια και, αν και αποτελούν πολύ µικρό ποσοστό της ενεργειακής 
παραγωγής, ετοιµάζονται βήµατα για παραπέρα αξιοποίησή τους. Το κόστος δε των 
εφαρµογών ήπιων µορφών ενέργειας πέφτει συνέχεια τα τελευταία είκοσι χρόνια και 
ειδικά η αιολική και υδροηλεκτρική ενέργεια, αλλά και η βιοµάζα, µπορούν πλέον να 
ανταγωνίζονται στα ίσα παραδοσιακές πηγές ενέργειας όπως ο άνθρακας και η 
πυρηνική ενέργεια. Ενδεικτικά, στις Η.Π.Α. ένα 6% της ενέργειας προέρχεται από 
ανανεώσιµες πηγές, ενώ στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 2010 το 25% της ενέργειας θα 
προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές (κυρίως υδροηλεκτρικά και βιοµάζα). 

 

Ευρώπη και δέσµευση για την προστασία του περιβάλλοντος   

Άνθρωπος και περιβάλλον είναι δυο έννοιες αλληλένδετες. Ο άνθρωπος χρησιµοποιεί 
το περιβάλλον µε πολλούς τρόπους, βασικής σηµασίας για τη ζωή του. Οφείλει 
λοιπόν να σέβεται και να διαφυλάσσει το περιβάλλον και να το εκµεταλλεύεται µε 
σύνεση.Από τις αρχές της δεκαετίας του 1970, η Ευρώπη ανέλαβε σταθερή δέσµευση 
όσον αφορά το περιβάλλον.Η δέσµευση αυτή αναφέρει ότι η προστασία της 
ποιότητας του ατµοσφαιρικού αέρα και των υδάτων, η διατήρηση των φυσικών 
πόρων και της βιοποικιλότητας,η διαχείριση των αποβλήτων και των δραστηριοτήτων 
που έχουν δυσµενείς επιπτώσεις συγκαταλέγονται µεταξύ των πεδίων της ευρωπαϊκής 
δράσης,τόσο σε επίπεδο κρατών µελών όσο και στον διεθνή χώρο. Στόχος της 
ευρωπαϊκής περιβαλλοντικής πολιτικής, που βασίζεται στο άρθρο 174 της συνθήκης 
για την ίδρυση της Ευρωπαϊκής Κοινότητας,είναι η εξασφάλιση της αειφόρου 
ανάπτυξης του ευρωπαϊκού κοινωνικού µοντέλου, ανεξαρτήτως του εάν πρόκειται για 
διορθωτικά µέτρα µε σκοπό την αντιµετώπιση συγκερκριµένων περιβαλλοντικών 
προβληµάτων ή για µέτρα που καλύπτουν περισσότερους τοµείς ή ενσωµατώνονται 
σε άλλους τοµείς άσκησης πολιτικής. 

 

1.2 Εξάντληση φυσικών ορυκτών πόρων 
 
Στην κατηγορία των φυσικών ορυκτών πόρων ανήκουν πηγές όπως το πετρέλαιο,ο 
λιγνίτης,το φυσικό αέριο και ο άνθρακας,οι οποίες χρησιµοποιούνται παγκοσµίως,σε 
µεγάλη κλίµακα εφαρµογών για την παραγωγή διαφόρων µορφών ενέργειας.  

Πρόσφατες έρευνες επάνω στην αυξανόµεη αυτη πορεία χρήσης,δείχνουν γενικότερα 
ότι οι υπάρχοντες πόροι δεν επαρκούν για να καλύψουν στο µέλλον τις αυαξανόµες 
ανάγκες, γεγονός που εξηγεί παράλληλα και την άνοδο των τιµών τους.Ο διεθνής 
οργανισµός ενέργειας εκτιµά αναλυτικότερα ότι η παγκόσµια ενεργειακή ζήτηση θα 
αυξηθεί κατά 60% έως το 2030 και ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση,της οποίας το 80% της 
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παραγωγής ένργειας καλύπτεται απο ορυκτούς πόρους θα δεί τις εισαγωγές της 
ενένργειας να αυξάνονται απο το 50% που είναι σήµερα,σε 70%.Παράλληλα ο 
ανταγωνισµός για την διασφάλιση πόρων ενέργειας οδηγεί συχνά µέχρι και σε 
πολιτικές εντάσεις, απειλώντας ακόµη και την ειρήνη σε ορισµένες περιοχές του 
πλανήτη. Για τον λόγω αυτό πολλές χώρες προσπαθούν να επενδύσουν πάνω στην 
καθαρή ενέργεια. Η ζήτηση εποµένως και η κατανάλωση τους είναι ήδη τεράστια, 
αλλά και αυξάνεται συνεχώς µε το πέρασµα του χρόνου και την παράλληλη αύξηση 
των αναγκών. Το αυτονόητο αποτέλεσµα της πορείας αυτής είναι σε πρώτο επίπεδο η 
σταδιακή µείωση των αποθεµάτων ορυκτών καυσίµων.  

 

Πίνακες επενδύσεων και επιπτώσεων στην καθαρή ενέργεια  

 

 

Πίνακας 1.1: Επενδύσεις στην καθαρή ενέργεια 

 

Πίνακας περιβαλλοντικών επιπτώσεων διαφόρων πηγών ενέργειας 

 

Στους παρακάτω πίνακες υπάρχει µια γενική αξιολόγηση των διαφόρων πηγών 
ενέργειας που χρησιµοποιούνται σήµερα, µε κριτήριο τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
που προκύπτουν από την παραγωγή και την χρήση τους.  

Στον πρώτο πίνακα αξιολογούνται οι συµβατικές πηγές ενέργειας, οι πηγές δηλαδή, 
των οποίων τα αποθέµατα δεν είναι ανεξάρτητα αλλά περιορίζονται σταδιακά.  

 
. 

ΕΠΥΠΤΩΣΗ ΑΝΘΡΑΚΑΣ  ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ ΠΥΡΗΝΙΚΗ 
ΦΥΣΙΚΟ 
ΑΕΡΙΟ 

SO2 NO2 4 3 1 1 
CO2 4 4 2 4 
CH4 2 1   - 3 
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ΥΓΙΕΙΝΗ 1 1 1 - 
ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ 
ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ 2 2 - - 
ΒΑΡΙΑ ΜΕΤΑΛΛΑ 2 1  - 2 
ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΕΑΣ 1 2  - 2 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ 2 1 2 - 
ΑΙΣΘΗΤΙΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 2 1 3 1 
ΗΧΟΡΥΠΑΝΣΗ 1  - 2 - 
ΑΠΑΙΤΗΣΗ ΓΗΣ 3 1 1 1 
Πίνακας1.2: Συµβατικές πηγές ενέργειας και επιπτώσεις  
 
Στον δεύτερο πίνακα βρίσκονται οι επονοµαζόµενες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 
οι πηγές δηλαδή οι οποίες θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες. Από τις τιµές του 
πίνακα γίνεται αισθητή η µεγαλύτερη αρνητική επιρροή που δηµιουργούν στο 
περιβάλλον οι συµβατικές πηγές ενέργειας  

 

ΕΠΥΠΤΩΣΕΙΣ  Φ/Β ΑΙΟΛΙΚΗ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ ΒΙΟΜΑΖΑ Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΙΚΗ ΠΑΛΙΡ/ΚΗ 
ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ 
ΚΥΜΑΤΩΝ 

SO2 NO2     1 1       
CO2               
Πίνακας1.3: Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και επιπτώσεις  
 

Επεξήγηση πίνακα : Ανύπαρκτη = ‘-‘ Ασήµαντη =1, Σηµαντική = 2, Σηµαντική/µεγάλη =3, 
Μεγάλη=4 

 

1.3 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα ΑΠΕ 

 

Πλεονεκτήµατα  

� Είναι πολύ φιλικές προς το περιβάλλον, έχοντας ουσιαστικά µηδενικά κατάλοιπα 
και απόβλητα. 

� ∆εν πρόκειται να εξαντληθούν ποτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα. 
� Μπορούν να βοηθήσουν την ενεργειακή αυτάρκεια µικρών και αναπτυσσόµενων 

χωρών, καθώς και να αποτελέσουν την εναλλακτική πρόταση σε σχέση µε την 
οικονοµία του πετρελαίου. 

� Είναι ευέλικτες εφαρµογές που µπορούν να παράγουν ενέργεια ανάλογη µε τις 
ανάγκες του επί τόπου πληθυσµού, καταργώντας την ανάγκη για τεράστιες 
µονάδες παραγωγής ενέργειας (καταρχήν για την ύπαιθρο) αλλά και για 
µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις. 

� Ο εξοπλισµός είναι απλός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει µεγάλο 
χρόνο ζωής. 

� Επιδοτούνται από τις περισσότερες κυβερνήσεις. 
� Μηδενικές εκποµπές ρύπων κατά τη λειτουργία 
� Χαµηλό µεταφορικό κόστος 
� Υψηλή αξιοπιστία 
� ∆υνατότητα κάλυψης ευρείας κλίµακας εφαρµογών 
� Προσαρµοστικότητα σε υπάρχουσες κατασκευές 
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� Επεκτασιµότητα του συστήµατος 
 

Μειονεκτήµατα  

� Η παροχή και απόδοση της αιολικής, υδροηλεκτρικής και ηλιακής ενέργειας 
εξαρτάται από την εποχή του έτους αλλά και από το γεωγραφικό πλάτος και το 
κλίµα της περιοχής στην οποία εγκαθίστανται. 

� Για τις αιολικές µηχανές υπάρχει η άποψη ότι δεν είναι κοµψές από αισθητική 
άποψη κι ότι προκαλούν θόρυβο και θανάτους πουλιών. Με την εξέλιξη όµως της 
τεχνολογίας τους και την προσεκτικότερη επιλογή χώρων εγκατάστασης (π.χ. σε 
πλατφόρµες στην ανοιχτή θάλασσα) αυτά τα προβλήµατα έχουν σχεδόν λυθεί. 

� Για τα υδροηλεκτρικά έργα λέγεται ότι προκαλούν έκλυση µεθανίου από την 
αποσύνθεση των φυτών που βρίσκονται κάτω απ' το νερό κι έτσι συντελούν στο 
φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 
1.4  Οι ΑΠΕ στην Ελλάδα και κυρίως τα Φωτοβολταικά 
 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει ως στόχο της για το 2020 το 20% της κατανάλωσης 
ενέργειας να προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές. Ως προς την ηλιοθερµική ενέργεια 
η Ελλάδα ήταν πρωτοπόρος χώρα στην Ευρώπη τις τελευταίες δεκαετίες µε περίπου 
ένα εκατοµµύριο εγκατεστηµένους ηλιακούς θερµοσίφωνες, που συµβάλουν 
σηµαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας και στην προστασία του περιβάλλοντος, 
αξιοποιώντας το ανεξάντλητο ηλιακό δυναµικό. Τώρα µένει να γίνει το ίδιο και ως 
προς την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Οι προϋποθέσεις µάλιστα για τα 
Φωτοβολταϊκά Συστήµατα είναι ακόµα καλύτερες, αφού τα Φ/Β συστήµατα 
παρουσιάζουν την µέγιστη παραγωγή ακριβώς εκείνες τις ώρες της ηµέρας που και η 
κατανάλωση (ζήτηση) φτάνει στο µέγιστο και η ∆ΕΗ ζητά από όλους τους 
καταναλωτές να περιορίσουν την ζήτηση ή αναγκάζεται να κάνει περικοπές 
(ελεγχόµενη συσκότιση). Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα επιδοτούνται από το 
Ελληνικό κράτος µέσω του νέου επενδυτικού νόµου Ν. 3522/06 και του 
αναπτυξιακού νόµου Ν. 3299/04 για επενδυτές µεσαίας και µεγάλης κλίµακας 
(επιδότηση αγοράς εξοπλισµού έως και 40% ανάλογα µε την περιοχή της 
εγκατάστασης και τα επιχειρηµατικά κριτήρια που ικανοποιούνται). Στη συνέχεια, µε 
βάση το νόµο Ν. 3468/06 για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας ο επενδυτής 
συνάπτει δεκαετές συµβόλαιο – µε µονοµερή δυνατότητα ανανέωσης της σύµβασης 
από την πλευρά του επενδυτή για ακόµη δέκα χρόνια – για την πώληση της 
ηλεκτρικής ενέργειας που παράγει στον ∆ΕΣΜΗΕ (∆ιαχειριστής Ελληνικού 
Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας) για τις διασυνδεδεµένες περιοχές, ή 
απευθείας στη ∆ΕΗ για τις µη-διασυνδεδεµένες περιοχές. Η τιµή πώλησης κυµαίνεται 
από 0,40 έως 0,50 Ευρώ ανά κιλοβατώρα(kWh) ανάλογα µε το µέγεθος και την 
περιοχή της εγκατάστασης. Όµως, και ο ιδιώτης µπορεί να επωφεληθεί του νόµου 
3468, πουλώντας την πλεονάζουσα ενέργεια της εγκατάστασης ιδιόχρησης που 
διαθέτει στις ίδιες ανταγωνιστικές τιµές, µε επιπλέον όφελος φοροελάφρυνση έως και 
700 Ευρώ στις παρούσες συνθήκες. 

Τα κίνητρα αυτά είχαν δείξει τα πρώτα αποτελέσµατα, και ήταν ευδιάκριτη η 
δηµιουργία φωτοβολταϊκών πάρκων σε πολλές περιοχές της χώρας, και την 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε καινούργια ή και παλιότερα σπίτια. Με 
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την τρέχουσα νοµοθεσία η Ελληνική πολιτεία στόχο είχε την δηµιουργία µεγάλων 
φωτοβολταϊκών πάρκων, σε αντίθεση µε άλλες χώρες, που όπως η Γερµανία 
στοχεύουν στην ανάπτυξη πολλών µικρών συστηµάτων. 

 Μία σχετική σύγκριση φαίνεται στο διάγραµµα που ακολουθεί. Τα στοιχεία του 
διαγράµµατος προέρχονται από τον σύνδεσµο εταιρειών ηλιακής ενέργειας της 
Γερµανίας (BSW) και από την Ελληνική Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ). 

 

 
Σχήµα 1.4: Σύγκριση µεταξύ µεγάλων Φ/Β πάρκων στην Ελλάδα και µικρών στην Γερµανία. 

 

Λόγοι Προώθησης των Φ/Β στην Ελλάδα 

 
� Αξιοποίηση µιας εγχώρια και ανανεώσιµης πηγής ενέργειας που είναι σε 

αφθονία µε συµβολή στην ασφάλεια παροχής ενέργειας. 
 

� Υποστήριξη του τουριστικού τοµέα για καλύτερο περιβάλλον και οικολογικό 
τουρισµό, ιδιαίτερα στα νησιά. 

 
� Ενίσχυση του ηλεκτρικού δικτύου στις  ώρες των  µεσηµβρινών αιχµών, 

ιδιαίτερα κατά την θερινή περίοδο έλλειψης ή πολύ υψηλού κόστους αιχµής, 
όπου τα Φ/Β παράγουν το µεγάλο µέρος ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
� Μείωση των απωλειών του δικτύου, µε την παραγωγή στον τόπο της 

κατανάλωσης, ελάφρυνση των γραµµών και χρονική µετάθεση των 
επενδύσεων στο δίκτυο. 

� Κοινωνική προσφορά του παραγωγού/ καταναλωτή και συµβολή στη βιώσιµη 
ανάπτυξη. 

 
� Ανάπτυξη οικονοµικών δραστηριοτήτων µε έντονη συµβολή σε 

αναπτυξιακούς και κοινωνικούς στόχους (νέες θέσεις εργασίας.)  
 

� Ανάπτυξη βιοµηχανικών δραστηριοτήτων εντός και εκτός της χώρας 
βιοµηχανίες για κατασκευή Φ/Β, για ανάπτυξη ηλεκτρονικών ισχύος και 
µονάδες παραγωγής µπαταριών για Φ/Β εφαρµογές. 
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Τα Φ/Β στην Ευρώπη 

 

Η ευρωπαϊκή νοµοθεσία είναι αντίστοιχη µε την ελληνική. Πολλές πόλεις χωρών της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης έχουν παράσχει ανάλογα κίνητρα για την εγκατάσταση Φ/Β 
τόσο σε οικιακές όσο και σε εταιρικές εγκαταστάσεις.Πρόσφατα, η πόλη µε την 
µεγαλύτερη ηλιοφάνεια στην Γερµανία το Φράιµπουργκ διατηρόντας τον τίτλο της 
«πράσινης πόλης» ανακοίνωσε την εγκατάσταση Φ/Β σε οικίες και δηµόσια κτήρια 
ενώ τον Οκτώβριο του 2008 φιλοξενήθηκε το διεθνές συνέδριο για υα Φ/Β. Οι 
οικιακοί καταναλωτές στην πόλη πωλούν τα ποσά ενέργειας που περισσεύουν στον 
απαροχέα ηλελτρικής ενέργειας.Παρόµοιες προσπάθειες γίνονται επίσης,στην Νότια 
Γαλλία και στην Ιταλία καθώς οι περιοχές αυτές πλεονεκτούν απο την άποψη της 
ηµερήσιας ηλιοφάνειας. 

 

1.5 Είδη Ήπιων Μορφών Ενέργειας  

� Ηλιακή ενέργεια 

 Χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας που προέρχονται από 
τον ήλιο.Τέτοιες είναι το φώς ή η φωτεινή ενέργεια ή η θερµότητα(θερµική ενέργεια) 
καθώς και διάφορες ακτινοβολίες ή ενέργεια ακτινοβολίας.Η ηλιακή ενέργεια στο 
σύνολό της είναι πρακτικά ανεξάντλητη, αφού προέρχεται από τον ήλιο, και ως εκ 
τούτου δεν υπάρχουν περιορισµοί χώρου και χρόνου για την εκµετάλλευσή της.Για 
την παραγωγή ενέργειας, τα φωτοβολταϊκά συστήµατα χρησιµοποιούν ως πηγή 
ενέργειας, την ηλιακή ακτινοβολία.Η ηλιακή ακτινοβολία προέρχεται απο τιν πυρήνα 
του Ηλίου, όπου γίνεται η πυρηνική σύντηξη ατόµων υδρογόνου και ατόµων 
ηλίου.Κάθε δευτερόλεπτο αυτής της διεργασίας, 700 εκατοµµύρια τόνοι υδρογόνου 
µετατρέπονται σε 695 εκατοµµύρια τόνους ηλίου.Οι υπόλοιποι 5 εκατοµµύρια τόνοι 
µετατρέπονται σε ηλεκτροµαγνητική ενέργεια, η οπόα εκλύεται σπο την επιφάνεια 
του Ηλίου στο διάστηµα.Όταν η ηλιακή ακτινοβολία ει΄σελθει στην ατµόσφαιρα, ένα 
µέρος της σκεδάζεται ( απο µόρια αέρα νερού και σκόνης) και ένα µέρος 
απορροφάται(απο Ο3, Η2Ο,CΟ2).Μόνο λοιπόν ένα µέρος της ακτινοβολίας προσπίπτει 
στο έδαφος χωρίς να έχει υποστεί κάποια επίδραση.Αυτή η συνιστώσα ακτινοβολία 
ονοµάζεται ακτινική ή άµεση ακτινοβολία.Ένα µέρος της σκεδασµένης ηλιακής 
ακτινοβολίας επιστρέφει στο διάστηµα, όµως το υπόλοιπο µέρος της σκεδασµένης 
ηλιακής ακτινοβολίας καταφέρνει ν αφτάσει στο έδαφος.Η ηλιακή αυτή ακτινοβολία, 
της οποίας η κατεύθυνση έχει αλλάξει λόγω της σκέδασης στην ατµόσφαιρα, 
ονοµάζεται διάχυτη ακτινοβολία. Όσον αφορά την εκµετάλλευση της αηλικής 
ενέργειας θα µπορούσαµε να πούµε ότι η τεχνολογία σήµερα αξιοποιεί ένα µηδαµινό 
ποσοστό της καταφθάνουσας στην επιφάνεια του πλανήτη µας ηλιακής ακτινοβολίας, 
ενώ τα φωτοβολταϊκά συστήµατα στηρίζονται στη µετατροπή της ηλιακής 
ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύµα µέσω του φωτοβολταϊκού 
φαινοµένου.Χρησιµοποιείται περισσότερο για θερµικές εφαρµογές (ηλιακοί 
θερµοσίφωνες) ενω η χρήση της για παραγωγή ηλεκτρισµου έχει αρχίσει να κερδίζει 
έδαφος, µε την βοήθεια της πολιτικής προώθησης των Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας απο το ελληνικό κράτος και την Ευρωπαϊκή Ένωση. 
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� Αιολική ενέργεια. 

Χρησιοποιήθηκε παλιότερα για την άντληση νερού απο πηγάδια καθώς και για 
µηχανικές εφαρµογές (π.χ. την άλεση στους ανεµόµυλους).Έχει αρχίσει να 
χρησιµοποιείται ευρέως για ηλεκτροπαραγωγή. 

� Υδραυλική ενέργεια. 

 Είναι τα γνωστά υδροηλεκτρικά έργα, που στο πεδίο των ήπιων µορφών ενέργειας 
εξειδικεύονται περισσότερο στα µικρά υδροηλεκτρικά. Είναι η πιο διαδεδοµένη 
µορφή ανανεώσιµης ενέργειας. 

� Βιοµάζα.  

Χρησιµοποιεί τους υδατάνθρακες των φυτών (κυρίως αποβλήτων της βιοµηχανίας 
ξύλου, τροφίµων και ζωοτροφών και της βιοµηχανίας ζάχαρης) µε σκοπό την 
αποδέσµευση της ενέργειας που δεσµεύτηκε απ' το φυτό µε τη φωτοσύνθεση. Ακόµα 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν αστικά απόβλητα και απορρίµµατα. Μπορεί να 
δώσει βιοαιθανόλη και βιοαέριο, που είναι καύσιµα πιο φιλικά προς το περιβάλλον 
από τα παραδοσιακά. Είναι µια πηγή ενέργειας µε πολλές δυνατότητες και εφαρµογές 
που θα χρησιµοποιηθεί πλατιά στο µέλλον. 

� Γεωθερµική ενέργεια.  

Προέρχεται από τη θερµότητα που παράγεται απ' τη ραδιενεργό αποσύνθεση των 
πετρωµάτων της γης. Είναι εκµεταλλεύσιµη εκεί όπου η θερµότητα αυτή ανεβαίνει µε 
φυσικό τρόπο στην επιφάνεια, π.χ. στους θερµοπίδακες ή στις πηγές ζεστού νερού. 
Μπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε απευθείας για θερµικές εφαρµογές είτε για την 
παραγωγή ηλεκτρισµού.Η Ισλανδία καλύπτει το 80-90% των ενεργειακών της 
αναγκών, όσον αφορά τη θέρµανση, και το 20%, όσον αφορά τον ηλεκτρισµό, µε 
γεωθερµική ενέργεια. 

� Ενέργεια από τη θάλασσα 

Ενέργεια από παλίρροιες.  

Εκµεταλλεύεται τη βαρύτητα του Ήλιου και της Σελήνης, που προκαλεί ανύψωση της 
στάθµης του νερού. Το νερό αποθηκεύεται καθώς ανεβαίνει και για να ξανακατέβει 
αναγκάζεται να περάσει µέσα από µια τουρµπίνα, παράγοντας ηλεκτρισµό. Έχει 
εφαρµοστεί στην Αγγλία, τη Γαλλία, τη Ρωσία και αλλού. 

Ενέργεια από κύµατα.  

Εκµεταλλεύεται την κινητική ενέργεια των κυµάτων της θάλασσας. 

Ενέργεια απο τους ωκεανούς. 
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Εκεµταλλεύεται τη διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα στα στρώµµατα του ωκεανού, 

κάνοντας χρήση θερµικών κύκλων.Βρίσκεται στο στάδιο έρυνας. 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2.1 Ηλιακά συστήµατα 

∆ιακρίνονται στα εξης: 

 
� Θερµικά Ηλιακά Συστήµατα( ενεργητικά)  

 
Η πιο απλή και διαδεδοµένη µορφή των θερµικών ηλιακών συστηµάτων είναι οι 
γνωστοί σε όλους µας ηλιακοί θερµοσίφωνες, οι οποίοι απορροφούν την ηλιακή 
ενέργεια και στη συνέχεια, τη µεταφέρουν µε τη µορφή θερµότητας σε κάποιο 
ρευστό, όπως το νερό για παράδειγµα. Η απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας γίνεται 
µέσω ηλιακών συλλεκτών, σκουρόχρωµων δηλαδή επιφανειών καλά 
προσανατολισµένων στον ήλιο, οι οποίες βρίσκονται σε επαφή µε νερό και του 
µεταδίδουν µέρος της θερµότητας που παρέλαβαν. Το παραγόµενο  ζεστό νερό 
χρησιµοποιείται για απλή οικιακή ή πιο σύνθετη βιοµηχανική χρήση, τελευταία δε 
ακόµη και για τη θέρµανση και ψύξη χώρων µέσω κατάλληλων διατάξεων. 
  

� Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα(φωτοβολταικά πλαίσια) 
 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούνται από δοµικά στοιχεία, κατάλληλα 
σχεδιασµένα και συνδυασµένα µεταξύ τους, ώστε να υποβοηθούν την εκµετάλλευση 
της ηλιακής ενέργειας για τον φυσικό φωτισµό των κτιρίων ή για τη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας µέσα σε αυτά. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούν την αρχή 
της Βιοκλιµατικής Αρχιτεκτονικής και µπορούν να εφαρµοσθούν σε όλους σχεδόν 
τους τύπους κτιρίων. 
 
2.2 Κατηγορίες Φωτοβολταϊκού Συστήµατος 
 
∆ιασυνδεδεµένο Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 
Όταν το σύστηµα παραγωγής ηλεκτρισµού µε φωτοβολταϊκά χρησιµοποιείται σε 
συνδυασµό µε το δίκτυο της ∆ΕΗ ονοµάζεται διασυνδεδεµένο σύστηµα. Στην 
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περίπτωση αυτή, το ηλεκτρικό ρεύµα που παράγεται πουλιέται στη ∆ΕΗ έναντι µιας 
ορισµένης από το νόµο τιµής αλλά συνεχίζει να καταναλώνει - αγοράζει ρεύµα από 
τη ∆ΕΗ. Έχει δηλαδή ένα διπλό µετρητή για την καταµέτρηση της εισερχόµενης και 
εξερχόµενης ενέργειας. Ένα διασυνδεδεµένο σύστηµα φαίνεται στα παρακάτω 
σχήµατα. 
 
 

  
                                       Σχήµα 2.1: ∆ιασυνδεδεµένο σύστηµα 
 
Αυτόνοµο Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 
Εναλλακτικά, µια φωτοβολταϊκή εγκατάσταση µπορεί να αποτελεί ένα αυτόνοµο 
σύστηµα που να καλύπτει το σύνολο των ενεργειακών αναγκών ενός κτιρίου ή µιας 
επαγγελµατικής χρήσης.Για τη συνεχή εξυπηρέτηση του καταναλωτή, η εγκατάσταση 
περιλαµβάνει και µια µονάδα αποθήκευσης (µπαταρίες) και διαχείρισης της 
ενέργειας. 
 

           
                      Σχήµα 2.3: Αυτόνοµο Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
Σε ορισµένες περιπτώσεις, τα φωτοβολταϊκά χρησιµοποιούνται για παροχή εφεδρικής 
ηλεκτρικής ενέργειας (δηλαδή ως συστήµατα αδιάλειπτης παροχής – UPS). Στην 
περίπτωση αυτή, το σύστηµα είναι µεν διασυνδεδεµένο µε τη ∆ΕΗ, αλλά διαθέτει και 
µπαταρίες (συν όλα τα απαραίτητα ηλεκτρονικά) για να αναλαµβάνει την κάλυψη 
των αναγκών σε περίπτωση διακοπής του ρεύµατος και για όσο διαρκεί αυτή. Ένα 
αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι µια µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας αποκλειστικά από φωτοβολταϊκές γεννήτριες. Παραπέρα τα αυτόνοµα 
φωτοβολταϊκά µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε αυτά που έχουν κάποια 
αποθηκευτική διάταξη ενέργειας (συνήθως µπαταρίες) και σε αυτά που είναι άµεσα 
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συνδεδεµένα µόνο µε τα φορτία που τροφοδοτούν χωρίς αποθηκευτική διάταξη 
(παράδειγµα: εξοχικό σπίτι µε µια µικρή dc αντλία νερού συνδεδεµένη απ' ευθείας µε 
ένα φωτοβολταϊκό πάνελ). Ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί ικανοποιητικά να καλύψει 
ανάγκες σε ηλεκτρισµό σε µία  κατοικία, ένα γραφείο  µια αποθήκη ή ένα σκάφος. Η 
ενέργεια αποθηκεύεται σε συσσωρευτές βαθιάς εκφορτίσεωςκαι τάσεως που 
κυµαίνεται στα 12 ,24 Volt ή 48V ενώ µπορεί να παράσχει αυτονοµία από 1 έως και 5 
ηµέρες! Το αυτόνοµο σύστηµα περιλαµβάνει επίσης ένα αντιστροφέας (inverter) για 
την µετατροπή του ρεύµατος από 12 Volt/ 24V ή 48V DC στα 220 Volt AC ώστε να 
χρησιµοποιηθεί για όλες τις ηλεκτρικές συσκευές όπως ψυγείο , τηλεόραση , 
λαµπτήρες φωτισµού, υπολογιστές, modem internet, συναγερµό, κάµερες ασφαλείας 
κ.α.) 

 Η διαστασιολόγηση γίνεται αντίστροφα από τον κλασσικό τρόπο για τα 
διασυνδεδεµένα συστήµατα. Πρώτα υπολογίζουµε τις ενεργειακές ανάγκες που 
απαιτείται να καλυφθούν και στην συνέχεια γίνεται ο υπολογισµός του συστήµατος. 
Για επαρκή υπολογισµό κατάλληλου αυτόνοµου φωτοβολταικού συστήµατος είναι 
απαραίτητο ο µελετητής να γνωρίζει: 

� Τις καταναλώσεις σε WATT της κάθε συσκευής που χρησιµοποιείτε ( ψυγείο, 
ΤV, φωτισµός, κλιµατισµός... ) 

� Τις ώρες λειτουργίας τους σε ένα 24ωρο ( πχ. 4 ώρες TV, 5 ώρες φωτισµός 
κλπ) 

� Τις µέρες λειτουργίας ( πχ. µόνο Σαββατοκύριακο ή µόνο 5 µέρες της 
εβδοµάδα, κλπ ) 

� Την εποχή που τα χρησιµοποιείτε ( πχ µόνο το καλοκαίρι ή µόνο το χειµώνα 
σε καθηµερινή βάση ) 

� Την ακριβή περιοχή τοποθέτησης για να υπολογισθεί το ενεργειακό φορτίο 
της περιοχής. 

Τα βασικά µέρη ενος αυτόνοµου συστήµατος είναι: 

� Τα φωτοβολταικά πάλνελ 
� οι συσσωρευτές 
� ο ρυθµιστής φόρτισης 
� ο αντιστροφέας dc/ac(για τις καταναλώσεις των 230volt) 
� ασφάλειες 
� διακόπτες dc 
� όραγανα µέτρησης χωρητικότητας συσσωρευτών 

 

 
Υβριδικά Φωτοβολταϊκά Συστήµατα 
 
Τα υβριδικά συστήµατα είναι συνδυασµός ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος και 
άλλων συστηµάτων παραγωγής ενέργειας (όπως ανεµογεννήτριες ή µικρά 
ηλεκτροπαραγωγικά ζεύγη) και αποτελούν λύση για επαρκούς κάλυψης φορτίου σε 
οποιεσδήποτε συνθήκες. Για παράδειγµα υπάρχουν περιοχές µε καλό αιολικό 
δυναµικό και µάλιστα συνήθως όταν υπάρχει συννεφιά ο αέρας είναι ισχυρότερος. 
Έτσι µπορεί µια ανεµογεννήτρια και µια φωτοβολταϊκή συστοιχία να 
αλληλοσυµπληρώνονται σε µια εγκατάσταση. Σε αυτήν την περίπτωση οι δύο πηγές 



 12 

ενέργειας τροφοδοτούν τις συστοιχίες των συσσωρευτών µέσω ρυθµιστών φόρτισης 
και από εκεί η ενέργεια διοχετεύεται στις καταναλώσεις της εγκατάστασης. Σε αυτές 
τις περιπτώσεις οι ενεργειακές πηγές µπαίνουν παράλληλα στο τοπικό δίκτυο µε 
σκοπό την αδιάκοπη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας. Η επιλογή ενός τέτοιου 
συστήµατος προέρχεται από έναν συγκερασµό µετεωρολογικών και 
οικονοµοτεχνικών δεδοµένων. Συνήθως ένα τέτοιο σύστηµα επιβάλλεται από το 
κόστος. Υπάρχουν περιοχές µε καλό αιολικό δυναµικό και µάλιστα συνήθως όταν 
υπάρχει συννεφιά ο αέρας είναι ισχυρότερος. Έτσι µπορεί µια ανεµογεννήτρια και 
µια φωτοβολταϊκή συστοιχία να αλληλοσυµπληρώνονται σε µια εγκατάσταση. 

Σε αυτήν την περίπτωση οι δύο πηγές ενέργειας τροφοδοτούν τις συστοιχίες των 
συσσωρευτών µέσω ρυθµιστών φόρτισης και από εκεί η ενέργεια διοχετεύεται στις 
καταναλώσεις της εγκατάστασης για παράδειγµα ενος αυτόνοµου φωτοβολταϊκού 
σπιτιού. 

                                      
                         
                                         Σχήµα 2.4: Υβριδικό Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 
 
2.3. Ηλιακή ενέργεια 

Η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική 

 
Η πρώτη παρατήρηση του φωτοβολταϊκού φαινοµένου έγινε το 1839 από τον Γάλλο 
φυσικό Henri Becquerel. O Becquerel ανακάλυψε πως είναι δυνατόν να εµφανισθεί 
ηλεκτρικό ρεύµα όταν µια φωτεινή πηγή εφαρµοσθεί σε ορισµένα χηµικά διαλύµατα. 
Το 1883, η πρώτη ηλιακή κυψέλη κατασκευάστηκε από τον Charles Fritts, ο οποίος 
χρησιµοποίησε το σελήνιο µε ένα εξαιρετικά λεπτό στρώµα χρυσού για την 
κατασκευή των ενώσεων. Η συσκευή ήταν περίπου 1% αποτελεσµατική. 
 Στη συνέχεια, ο Ρώσος φυσικός Aleksandr Stoletov κατασκεύασε την πρώτη ηλιακή 
κυψέλη µε βάση το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο (το ανακάλυψε ο Heinrich Hertz 
νωρίτερα το 1887). Ενώ, το 1946 ο Russell Ohl κατοχύρωσε µε δίπλωµα 
ευρεσιτεχνίας την κατασκευή ενώσεων ηλιακών κυψελών. Η παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας από τον ήλιο άρχισε να γίνεται παγκοσµίως γνωστή κυρίως µε την 
ανακοίνωση της πρώτης κατασκευής ηλιακής κυψέλης πυριτίου από τους Fuller, 
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Pearson και Chappin το 1954. Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο και η λειτουργία του 
φωτοβολταϊκού συστήµατος στηρίζεται στις βασικές ιδιότητες των ηµιαγωγών. Όταν 
το φως προσπίπτει σε µια επιφάνεια είτε ανακλάται, είτε την διαπερνά 
(διαπερατότητα) είτε απορροφάται από το υλικό της επιφάνειας.  
Η απορρόφηση του φωτός ουσιαστικάσηµαίνει την µετατροπή του σε µια άλλη 
µορφή ενέργειας (σύµφωνα µε την αρχή διατήρησης της ενέργειας) η οποία συνήθως 
είναι η θερµότητα. Παρόλα αυτά όµως υπάρχουν κάποια υλικά τα οποία έχουν την 
ιδιότητα να µετατρέπουν την ενέργεια των προσπιπτόντων φωτονίων σε ηλεκτρική 
ενέργεια. 
Αυτά τα υλικά είναι οι ηµιαγωγοί και σε αυτά οφείλεται επίσης η τεράστια 
τεχνολογική πρόοδος που έχει συντελεστεί στον τοµέα της ηλεκτρονικής και 
συνεπακόλουθα στον ευρύτερο χώρο της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών. Το 
χαρακτηριστικό στοιχείο ενός ηµιαγωγού που το διαφοροποιεί από τα υπόλοιπα υλικά 
είναι ο αριθµός των ηλεκτρονίων του ατόµου στην εξωτερική του στοιβάδα 
(σθένους). Ο περισσότερο γνωστός ηµιαγωγός και το πιο σύνηθες υλικό κατασκευής 
των ηλιακών κυψελών είναι το πυρίτιο (Si). Το πυρίτιο έχει κάποιες ιδιαίτερες 
χηµικές ιδιότητες στην κρυσταλλική του δοµή. Ένα άτοµο πυριτίου έχει 14 
ηλεκτρόνια κατανεµηµένα σε τρεις διαφορετικές στοιβάδες. Οι πρώτες δύο 
στοιβάδες, αυτές που είναι πιο κοντά στο κέντρο, είναι συµπληρωµένες (2 και 8 
ηλεκτρόνια αντίστοιχα). Η εξωτερική στοιβάδα όµως έχει µόνο 4 ηλεκτρόνια ενώ θα 
έπρεπε να έχει 8. Γι’ αυτό µοιράζεται ηλεκτρόνια µε τα γειτονικά του άτοµα. Έτσι, τα 
άτοµα συνδέονται µεταξύ τους και σχηµατίζουν την κρυσταλλική δοµή του πυριτίου, 
που είναι πολύ σηµαντική για τις ηλιακές κυψέλες. 
Αυτό είναι το καθαρό κρυσταλλικό πυρίτιο. Το καθαρό κρυσταλλικό πυρίτιο είναι 
κακός αγωγός του ηλεκτρισµού αφού κανένα ηλεκτρόνιο του δεν είναι ελεύθερο να 
µετακινηθεί όπως τα ηλεκτρόνια στους καλούς αγωγούς, σαν το χαλκό. Αντίθετα τα 
ηλεκτρόνια του είναι ‘κλειδωµένα’ στην κρυσταλλική δοµή του. Το πυρίτιο σε µια 
ηλιακή κυψέλη τροποποιείται ελαφρά έτσι ώστε να µπορέσει να λειτουργήσει σαν 
ηλιακή κυψέλη. Το κρυσταλλικό πυρίτιο αναµιγνύεται µε άτοµα φωσφόρου. 
 Ο φώσφορος έχει 5 ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στοιβάδα και όχι 4 όπως το 
πυρίτιο. Πάλι συνδέεται µε τα γειτονικά του άτοµα πυριτίου αλλά ο φώσφορος έχει 
ένα ηλεκτρόνιο που δεν συνδέεται µε κάποιο άλλο. ∆εν σχηµατίζει δεσµό, αλλά 
υπάρχει ένα θετικό πρωτόνιο στον πυρήνα του φωσφόρου που το συγκρατεί. Όταν 
διοχετεύεται ενέργεια στο καθαρό πυρίτιο, για παράδειγµα µε τη µορφή θερµότητας, 
µερικά ηλεκτρόνια σπάζουν τους δεσµούς τους και φεύγουν από τα άτοµα τους. Τότε 
δηµιουργείται µια κενή θέση στο άτοµο. Αυτά τα ηλεκτρόνια περιφέρονται τυχαία 
µέσα στο κρυσταλλικό πυρίτιο αναζητώντας µια άλλη θέση. Έτσι µεταφέρουν την 
ενέργεια (ηλεκτρικό ρεύµα). Είναι τόσο λίγα που δεν είναι πολύ χρήσιµα. Το πυρίτιο, 
όµως, µε άτοµα φωσφόρου είναι κάτι διαφορετικό. Χρειάζεται λιγότερη ενέργεια για 
να ελευθερωθεί το επιπλέον ηλεκτρόνιο του φωσφόρου, αφού αυτό δεν σχηµατίζει 
δεσµό µε άλλο (τα γειτονικά ηλεκτρόνια δεν το συγκρατούν). 
Σαν αποτέλεσµα τα περισσότερα από αυτά τα ηλεκτρόνια ελευθερώνονται και 
γίνονται φορείς ηλεκτρικού ρεύµατος, που είναι πολύ περισσότεροι από αυτούς του 
κρυσταλλικού πυριτίου. Η διαδικασία µίξης ατόµων κρυσταλλικού πυριτίου µε άτοµα 
φωσφόρου δηµιουργεί πυρίτιο πού ονοµάζεται πυρίτιο τύπου Ν (Negative, Αρνητικό) 
εξαιτίας της υπεροχής του αριθµού των ηλεκτρονίων και είναι καλός αγωγός του 
ηλεκτρικού ρεύµατος. Στην πραγµατικότητα µόνο ένα µέρος της ηλιακής κυψέλης 
είναι πυρίτιο τύπου Ν. Το άλλο µέρος είναι ανάµειξη κρυσταλλικού πυριτίου µε 
βόριο, το οποίο έχει µόνο 3 ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στοιβάδα αντί για 4, και 
µετατρέπεται σε πυρίτιο τύπου P. Αντί να έχει ελεύθερα ηλεκτρόνια, το πυρίτιο τύπου 
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P (Positive, θετικό) έχει ελεύθερες θέσεις. Οι θέσεις αυτές είναι ουσιαστικά απουσία 
ηλεκτρονίων, και έτσι µεταφέρουν αντίθετο φορτίο (θετικό) και περιφέρονται όπως 
και τα ηλεκτρόνια. Όταν τοποθετηθούν µαζί πυρίτιο τύπου P και N, η ηλιακή κυψέλη 
έχει τουλάχιστον ένα ηλεκτρικό πεδίο. Χωρίς ηλεκτρικό πεδίο, η κυψέλη δεν θα 
λειτουργούσε. Ξαφνικά τα ηλεκτρόνια του πυριτίου τύπου Ν ψάχνουν για ελεύθερες 
θέσεις και προσπαθούν να καλύψουν τις κενές θέσεις στο πυρίτιο τύπου Ρ.Το 
ηλεκτρικό πεδίο λειτουργεί σαν ηλεκτρόδιο, επιτρέποντας τα ηλεκτρόνια να 
περάσουν από το πυρίτιο Ρ στο Ν αλλά όχι αντίστροφα. Έτσι, δηµιουργείται 
ηλεκτρικό πεδίο που λειτουργεί σαν ηλεκτρόδιο, στο οποίο τα ηλεκτρόνια µπορούν 
να κινηθούν σε µια µόνο κατεύθυνση. Άρα λοιπόν, η λειτουργία των ηλιακών 
κυψελών βασίζεται στην δηµιουργία ηλεκτροστατικού φράγµατος δυναµικού. Όσο 
διαρκεί η ακτινοβόληση της κυψέλης, δηµιουργείται µια περίσσεια από ζεύγη 
φορέων. Αν οι ελεύθεροι αυτοί φορείς δεν επανασυνδυαστούν αλλά βρεθούν στην 
περιοχή της ένωσης P-N, θα δεχτούν το ενσωµατωµένο ηλεκτροστατικό πεδίο της 
διόδου και θα διαχωριστούν. Έτσι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια εκτρέπονται προς το 
τµήµα τύπου N και οι οπές µεταφέρονται προς το τµήµα τύπου P, µε αποτέλεσµα η 
συσσώρευση αυτή του φορτίου στα δυο τµήµατα να δηµιουργεί µια διαφορά 
δυναµικού ανάµεσα στους ακροδέκτες της διόδου. Η διάταξη, δηλαδή, λειτουργεί ως 
ορθά πολωµένη δίοδος και ως πηγή ηλεκτρικού ρεύµατος για όσο διαρκεί η οπτική 
διέγερση. Η εκδήλωση της διαφοράς δυναµικού ανάµεσα στις δυο όψεις της ηλιακής 
κυψέλης σύµφωνα µε την διαδικασία που προαναφέρθηκε ονοµάζεται φωτοβολταϊκό 
φαινόµενο. 
  
2.4. Ηλιακή Γεωµετρία 
 
 Η Ηλιακή Γεωµετρία αναφέρεται στη µελέτη τηs θέσηs του Ήλιου σε σxέση µε 
δεδοµένο σηµείο κατά ορισµένο xρονικό διάστηµα.  
 
Ο σηµαντικότερος παράγοντας που διαµορφώνει την ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας 
είναι η θέση του ήλιου σε σχέση µε το σηµείο της γης που δέχεται την ακτινοβολία. 
 

 
  

Ηλιακή σταθερά Gsc  

 

 Ως ηλιακή σταθερά ορίζεται η ροή της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε µία 
µοναδιαία επιφάνεια κάθετη στις ακτίνες του ήλιου στο όριο της ατµόσφαιρας:  

   Gsc=1353w/m^2 

 

 Λόγω της µεταβολής της απόστασης ήλιου-γης κατά την διάρκεια του έτους 
χρησιµοποιείται η ακόλουθη σχέση για τον υπολογισµό της διαχρονικής µεταβολής 
της ηλιακής σταθεράς:  

   Gan= Gsc(1+0.0033*cos360*n/365) 

 

 Όπου:  

n οι ηµέρες του έτους n=1,2,3,…,365  
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onGη ακτινοβολία που δέχεται επίπεδο εκτός ατµόσφαιρας και κάθετο στις ακτίνες 
του ήλιου.  

Γεωγραφικό πλάτος του τόπου φ  

 
Το γεωγραφικό πλάτος του τόπου εκφράζει τη γωνία που σχηµατίζει ο τοπος µε τον  
ισηµερινό και είναι: 
 

 -90≤φ≤90 

Γεωγραφικά πλάτη διαφόρων ελληνικών περιοχών, για την επιλογή της σωστής 
κλίσης του ηλιακού συλλέκτη.Υπάρχουν και εφαρµογές, όπου κρίνεται σκόπιµη η 
αναπροσαρµογή της κλίσης του συλλέκτη δύο ή περισσότερες φορές στη διάρκεια 
του έτους ώστε να παρακολουθεί κάπως την απόκλιση του ήλιου.  

 

ΠΟΛΗ Η ΠΕΡΙΟΧΗ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΠΛΑΤΟΣ 

Σιδηρόκαστρο, Διδυμότειχο, Ορεστιάδα, Φλώρινα, Έδεσσα, Γιαννιτσά, Κιλκίς 41ο30’ 

Ξάνθη, Κομοτηνή, Αλεξανδρούπολη 41ο 

Καστοριά, Πτολεμαίδα, Κοζάνη, Νάουσα, Βέροια, Κατερίνη, Θεσσαλονίκη, 40ο30’ 

Κόνιτσα, Γρεβενά, Λιτοχωρό, Κασσάνδρα, Λήμνος 40ο 

Κέρκυρα, Ηγουμενίτσα, Ιωάννινα, Μέτσοβο, Τρίκαλα, Καρδίτσα, Λάρισα 39ο30’ 

Λευκάδα, Πρέβεζα, Άρτα, Καρπενήσι, Λαμία, Σκύρος, Μυτιλήνη 39ο 

Κεφαλληνία, Ιθάκη, Αγρίνιο, Μεσολόγγι, Πάτρα, Αμφιλοχία, Λιβαδειά, Θήβα 38ο 30’ 

Ζάκυνθος, Αμαλιάδα, Καλάβρυτα, Κόρινθος, Μέγαρα, Ελευσίνα, Αθήνα, 

Ραφήνα 
38ο 

Πύργος, Μεγαλόπολη, Τρίπολη, Άργος, Ναύπλιο, Πόρος, Σύρος, Πάτμος 37ο 30’ 

Πύλος, Καλαμάτα, Σπάρτη, Πάρος, Νάξος, Κάλυμνος, Κως 37ο 

Γύθειο, Μήλος, Σαντορίνη, Ρόδος 36ο 30’ 

Κύθηρα, Καστελόριζο 36ο 

Χανιά, Ρέθυμνο, Ηράκλειο, Κάσσος, Κάρπαθος 35ο 30’ 

Χώρα Σφακίων, Ιεράπετρα, Αγ.Νικόλαος Κρήτης , Κύπρος 35ο 

 
Πίνακας 4: Γεωγραφικό πλάτος (κατά προσέγγιση) διαφόρων Ελληνικών πόλεων και 
περιοχών. 

 

Κλίση και απόκλιση 

Ο άξοναs Β-Ν τηs Γηs αποκλίνει από τη κάθετο στο επίπεδο τηs εκλειπτικήs κατά 
σταθερή γωνία 
περίπου. Οι διαδοxικέs θέσειs του άξονα Β- Ν στο ∆ιάστηµα ορίzουν ένα λοξό 
κύλινδρο µε 
άξονα την ευθεία Ήλιου-Πολικού Αστέρα. Έτσι, η γωνία µεταξύ του άξονα Β-Ν και 
των 
ηλιακών ακτίνων (‘απόκλιση’ ) µεταβάλλεται στη διάρκεια του έτουs από 90 + 23.5 = 
113.5έωs 90 - 23.5 = 66.5 
 
Γωνία πρόσπτωσης  
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Η ηλιακή ενέργεια που προσπίπτει σε κάποιο επίπεδο εξαρτάται κυρίωs από τη γωνία 
µεταξύ των ακτίνων και του επιπέδου. Η γωνία αυτή µεταβάλλεται στη διάρκεια τηs 
ηµέραs. Για οριzόντιο επίπεδο είναι µηδέν κατά την ανατολή και τη δύση. Κατά το 
‘ηλιακό µεσηµέρι’ παρουσιάzεται η µέγιστη η µερήσια τιµή τηs, η οποία εξαρτάται 
από το γεωγραφικό πλάτοs και την ηµεροµηνία. 
 
Ηλιακές γωνίες  
 
Οι ηλιακέs γωνίεs είναι ένα zεύγοs γωνιακών µεταβλητών (‘ηλιακό ύψόµετρο’ 
&‘ αzιµούθιο’), που ορίzουν τη φαινόµενη θέση του Ήλιου στη δεδοµένη στιγµή. 
 
Το υψόµετρο είναι η γωνιά µεταξύ µιαs ακτίναs και τηs οριzόντιαs προβολήs τηs. Τα 
σηµεία του ορίzοντα έxουν υψόµετρο 0, ενώ το υψόµετρο του zενίθ είναι 90. 
 
Το αzιµούθιο είναι η γωνία τηs οριzόντιαs προβολήs τηs ακτίναs και τηs διεύθυνσηs 
που λαµβάνεται ωs αφετηρία. Μετράται στο οριzόντιο επίπεδο δεξιόστροφα, µε 
αφετηρία τον Βορρά ή τον Νότο. 
 
Ηλιακά διαγράµµατα 

 
 
Τα ηλιακά διαγράµµατα είναι xάρτεs του ουράνιου θόλου που απεικονίzουν τη 
τοποθεσία του Ήλιου όπωs φαίνεται από τα σηµεία συγκεκριµένου γεωγραφικού 
πλάτουs σε επιλεγµένεs ηµέρεs. Προσφέρουν µια γρήγορη εικόνα του ηλίου στη 
διάρκεια ολόκληρου του έτουs.Επιπλέον µπορούν να xρησιµοποιηθούν µαzί µε 
παρόµοιεs γραφικέs µεθόδουs στη µελέτη του ηλιασµού. Γενικότερα, τα διαγράµµατα 
αυτά αποτελούν ‘xάρτεs’ του ουρανού, όπου κάθε σηµείο του ουράνιου θόλου 
αντιστοιxεί σε zεύγοs γωνιακών συντεταγµένων, όπωs ακριβώs σε κάθε γεωγραφικό 
xάρτη. Με τον τρόπο αυτό µπορούν να παρασταθούν όxι µόνο η θέση του Ήλιου 
αλλά και άλλα στοιxεία, π.x. µια βουνοκορφή. 
   

2.5. Ενσωµάτωση Φωτοβολταϊκών σε Κτίρια 
 
Tα φωτοβολταϊκά συστήµατα που είναι εγκατεστηµένα σε κτίρια αποτελούν δοµικό 
υλικό για το κέλυφος του κτιρίου, ενώ ταυτόχρονα λειτουργούν ως παραγωγοί 
καθαρής ηλεκτρικής ενέργειας από τον ήλιο, µε σηµαντικό πλεονέκτηµα την 
εξοικονόµηση κόστους τόσο των υλικών όσο και της ενέργειας.Τα φωτοβολταϊκά 
αποτελούν ιδανικά οικοδοµικά στοιχεία σε πολλαπλές εφαρµογές καθώς επιτρέπουν 
µεγάλη ευελιξία στον σχεδιασµό.Μπορούν να αντικαταστήσουν διαφορετικά 
στοιχεία-από γυάλινες προσόψεις µέχρι οροφές-ή να υποκαταστήσουν παραδοσιακά 
οικοδοµικά υλικά σε εφαρµογές όπως η σκίαση και η στεγανοποίηση. Με ποικιλία σε 
σχήµατα και χρώµατα και την ικανότητα να συνδυάζονται αρµονικά η να ξεχωρίζουν, 
επιτρέπουν στους αρχιτέκτονες να κρύψουν ή να προβάλουν τη χρήση τους σύµφωνα 
µε τις οικοδοµικές απαιτήσεις. Τα φωτοβολταϊκά έχουν τη δυνατότητα ενσωµάτωσης 
σε οποιοδήποτε οικοδοµικό έργο,από κτίρια υψηλής τεχνολογικής αισθητικής έως 
οικοδοµήµατα πολιτιστικής κληρονοµιάς. 
Παρόλο που η χρήση των φωτοβολταϊκών από τους αρχιτέκτονες, ως δοµικό υλικό 
αυξάνεται συνεχώς, ο αριθµός των κτιρίων που έχουν ενσωµατωµένα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα είναι ακόµα χαµηλός. Το υψηλό κόστος της ενσωµάτωσής τους 
προβάλλεται συνήθως ως η αιτία για την µη υιοθέτησή τους. Ωστόσο το κόστος δεν 
µπορεί να θεωρηθεί ως καθοριστική αιτία, καθώς συχνά στις προσόψεις των κτιρίων 
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χρησιµοποιούνται υλικά υψηλότερου κόστους όπως π.χ γρανίτης. Η ενσωµάτωση 
ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος στον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό επιτρέπει στον 
σχεδιαστή να δηµιουργήσει περιβαλλοντικά ήπια και ενεργειακά αποδοτικά κτίρια, 
χωρίς να θυσιάσει την άνεση, την αισθητική ή την οικονοµία.Η σύγχρονη 
φωτοβολταϊκή τεχνολογία έχει πολλαπλές δυνατότητες αρχιτεκτονικής ενσωµάτωσης 
και ικανοποιεί απαιτητικές λειτουργίες ή αισθητικές παραµέτρους. 
 
Οι πιο συνηθισµένες εφαρµογές αφορούν την ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε: 
 

� Στέγες / Ταράτσα 
 

� Πρόσοψη 

� Σκίαστρα / Στέγαστρα 

 

         

   Σχήµα 2.4: Εναλλακτικές δυνατότητες ενσωµάτωσης φωτοβολταϊκών σε κτίριο. 

 

2.6.Προσανατολισµός του συλλέκτη  

 

Ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία κάθε συστήµατος που εκµεταλλεύεται την 
ηλιακή ενέργεια είναι ο προσανατολισµός του ηλιακού συλλέκτη σε σχέση µε την 
κατεύθυνση της ηλιακής ακτινοβολίας. Όπως η θέση του ήλιου στον ουρανό, έτσι και 
ο προσανατολισµός ενός επίπεδου στην επιφάνεια της γης περιγράφεται από δύο 
γωνίες : την κλίση και την αζιµούθια γωνία.Η κλίση του συλλέκτη είναι η δίεδρη 
γωνία που σχηµατίζεται ανάµεσα στο επίπεδο του συλλέκτη.Ένα απο τα 
σηµατνικότερα στοιχεία κάθε συστήµατος που εκµεταλλεύεται την ηλιακή ενέργεια 
είναι ο προσανατολισµός του ηλιακού συλλέκτη σε σχέση µε την κατεύθυνση της 
ηλιακής ακτινοβολίας. 
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Για γωνίες >90 µοιρών
 
το επίπεδο του συλλέκτη είναι στραµµένο προς τα κάτω.Η 

αζιµούθια γωνία του συλλέκτη είναι η γωνία που σχηµατίζεται πάνω στο οριζόντιο 
επίπεδο ανάµεσα στην προβολή της κατακόρυφου του συλλέκτη και στον τοπικό 
µεσηµβρινό βορρά-νότου. Παίρνει τιµές από -180

 
µέχρι +180. Η γωνία - 180(που 

συµπίπτει µε την +180) αντιστοιχεί σε τοποθέτηση του συλλέκτη προς το βορρά, η 
γωνία –90

 
προς την ανατολή, η γωνία 0

 
προς το νότο και η γωνία +90

 
προς τη 

δύση.Προφανώς, η πυκνότερη ισχύς µιας δέσµης ηλιακής ακτινοβολίας, πάνω σε ένα 
επίπεδο συλλέκτη θα πραγµατοποιείται όταν η επιφάνεια του είναι κάθετη προς τη 
κατεύθυνση της ακτινοβολίας, δηλαδή όταν η γωνία πρόσπτωσης (θ) 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 που επαναπροσανατολίζουν συνεχώς τον συλλέκτη (π.χ. µε τη 
βοήθεια υπολογιστή ή φωτοκύτταρων) ώστε η επιφάνεια του να αντικρίζει πάντα 
κάθετα τον ήλιο. Οι διατάξεις όµως αυτές είναι πολύπλοκες και δαπανηρές. Έτσι, η 
χρήση τους δικαιολογείται µόνον σε περιπτώσεις εφαρµογών, όπως στα συστήµατα 
συγκεντρωµένης ακτινοβολίας µε φακούς ή κάτοπτρα. 

Οι επίπεδοι συλλέκτες χρησιµοποιούν την άµεση και τη διάχυτη ακτινοβολία και 
συνήθως τοποθετούνται υπό σταθερή κλίση και προσανατολισµό κατά τη διάρκεια 
του έτους. Η επιλογή του ευνοϊκού προσανατολισµού και της κλίσης του συλλέκτη 
είναι το σηµαντικότερο µέτρο για τη βελτίωση του ηλιακού κέρδους.Η θέση του 
συλλέκτη (προσανατολισµός και κλίση) επηρεάζει την απόδοσή του κατά δύο 
τρόπους.Πρώτα επηρεάζει σηµαντικά το ποσό της ηλιακής ενέργειας που προσπίπτει 
στην επιφάνεια του συλλέκτη.Ακόµα η θέση του συλλέκτη επηρεάζει τον συντελεστή 
διάβασης των διαφανών καλυµµάτων και τον συντελεστή απορρόφησης του 
απορροφητήρα, αφού οι δύο συντελεστές είναι συναρτήσεις της γωνίας, που η 
ακτινοβολία προσπίπτει στην επιφάνεια του συλλέκτη.  

Γενικά η µεγαλύτερη ποσότητα της ηλιακής ενέργειας, λαµβάνεται σε µία Νότια 
προσανατολισµένη κλίση. Εάν ή επιφάνεια του συλλέκτη δεν αντικρίζει ακριβώς το 
νότο,το ποσό της ωφέλιµης ενέργειας, µειώνεται ελαφρά σε µία γωνία 30

 
ανατολικά, 

δυτικά ή νότια.Η κλίση για συστήµατα που λειτουργούν όλο το χρόνο είναι 45
 
ενώ 

αντίθετα για συστήµατα που λειτουργούν καλοκαιρινούς µήνες π.χ ξενοδοχεία η 
κλίση λαµβάνεται µικρότερη περίπου 25. Έτσι είναι δυνατόν να αξιολογηθεί ορθά η 
εγκατάσταση ηλιακών συστηµάτων ώστε να βελτιστοποιηθεί η απόδοσή τους.  

 

2.7. Οι ηλιακές κυψέλες  
 
Επειδή η ενέργεια που παράγεται από µια ηλιακή κυψέλη είναι περιορισµένη και 
προκειµένου να παραχθεί µια σηµαντική ποσότητα ηλεκτρικού ρεύµατος, πολλές 
ηλιακές κυψέλες συνδέονται µεταξύ τους ηλεκτρονικά, σχηµατίζοντας έτσι ένα 
φωτοβολταϊκό πλαίσιο. Όταν πρόκειται για εγκαταστάσεις, στις οποίες γίνεται 
παραγωγή µέσης ή µεγάλης ποσότητας ηλεκτρικής ισχύος, απαιτείται η ύπαρξη 
πολλών φωτοβολταϊκών πλαισίων, τα οποία συνδέονται και σχηµατίζουν ένα 
φωτοβολταϊκό πάρκο. Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια διατάσσονται µε τέτοιο τρόπο, στο 
διαθέσιµο χώρο, ώστε να µην προκαλούνται προβλήµατα σκίασης µεταξύ των 
διαφορετικών σειρών των πλαισίων. 
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Σχήµα 2.5: Hλιακές κυψέλες 
 
Η δοµή των ηλιακών κυψελών 
 
Για λόγους µηχανικής αντοχής και ευχρηστίας, οι ηλιακές κυψέλες έχουν 
ενσωµατωµένα στο περίγραµµα τους µεταλλικά ελάσµατα ανoδιωµένου αλουµινίου 
και, για λόγους προστασίας είναι αεροστεγώς και υδατοστεγώς κλεισµένα µέσα σε 
ειδικό γυαλί και ειδικό µονωτικό πλαστικό. 
 
Οι ηλιακές κυψέλες αποτελούνται από: 
 

� Μεταλλική 
� Πυρίτιο τύπου P 
� Πυρίτιο τύπου N 
� Μη-ανακλαστικό στρώµα επικάλυψης 
� Μεταλλικά αγώγιµα ελάσµατα  
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Σχήµα 2.6: ∆οµή ηλιακής κυψέλης 

 

 
2.8. Τα είδη των ηλιακών κυψελών 
 
Οι ηλιακές κυψέλες µπορούν να διαφοροποιηθούν µε βάση την κρυσταλλική 
τους δοµή σε: 
 
Μονοκρυσταλλικό πυρίτιο 
 
Οι κυψέλες µονοκρυσταλλικού πυριτίου έχουν κοπεί από ένα κυλινδρικό κρύσταλλο 
πυριτίου. Το πυρίτιο πρέπει να είναι πολύ υψηλής καθαρότητας και να έχει τέλεια 
δοµή κρυστάλλου. Αυτού του είδους οι ηλιακές κυψέλες έχουν και την µεγαλύτερη 
απόδοση, δηλαδή µετατρέπουν µεγαλύτερο ποσοστό της ηλιακής ενέργειας σε 
ηλεκτρισµό. Η κατασκευή τους όµως είναι πιο πολύπλοκη γιατί απαιτεί την 
κατασκευή του µονοκρυσταλλικού πυριτίου µε αποτέλεσµα υψηλότερο κόστος 
κατασκευής. 
 

 
Σχηµα 2.7:Φωτοβολταϊκό πλαίσιο µονοκρυσταλλικού πυριτίου 

 Πολυκρυσταλλικό πυρίτιο 
 
Οι ηλιακές κυψέλες πολυκρυσταλλικού πυριτίου κατασκευάζονται από ράβδους 
λιωµένου και επανακρυσταλλοµένου πυριτίου. Για την παραγωγή τους, οι ράβδοι του 
πυριτίου κόβονται σε λεπτά τµήµατα από τα οποία κατασκευάζεται η κυψέλη του 
φωτοβολταϊκού πλαισίου µε την διαδικασία χύτευσης. Η διαδικασία κατασκευής τους 
είναι απλούστερη από εκείνη των µονοκρυσταλλικών ηλιακών κυψελών µε 
αποτέλεσµα χαµηλότερο κόστος παραγωγής. Όµως, παρουσιάζουν µικρότερη 
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απόδοση από τις ηλιακές κυψέλες µονοκρυσταλλικού πυριτίου που οφείλεται στις 
ατέλειες στη δοµή του κρυστάλλου ως αποτέλεσµα της διαδικασίας χύτευσης. 
 

 
 

Σχήµα 2.8: Φωτοβολταϊκό πλαίσιο πολυκρυσταλλικού πυριτίου 
 
Άµορφο πυρίτιο(thin film) 
 
Το άµορφο πυρίτιο ανήκει σε µια από τις τεχνολογίες λεπτού υµενίου (thin film 
technology). Οι ηλιακές κυψέλες αυτής της κατηγορίας αποτελούνται από ένα λεπτό 
στρώµα πυριτίου που έχει εναποτεθεί οµοιόµορφα σε κατάλληλη βάση. Σαν βάση 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια µεγάλη ποικιλία υλικών από δύσκαµπτα µέχρι 
ελαστικά µε αποτέλεσµα µεγαλύτερο εύρος εφαρµογών, ιδιαίτερα σε καµπύλες ή 
εύκαµπτες επιφάνειες. Ενώ το άµορφο πυρίτιο παρουσιάζει µεγαλύτερη 
αποτελεσµατικότητα στην απορρόφηση του φωτός, εντούτοις η φωτοβολταϊκή 
απόδοση του είναι η µικρότερη των κρυσταλλικών. Το φθηνό όµως κόστος 
κατασκευής τους τα κάνει ιδανικά σε εφαρµογές όπου δεν απαιτείται υψηλή 
απόδοση. Εκτός από τους παραπάνω τρεις τύπους ηλιακών κυψελών από πυρίτιο που 
διατίθενται στην παγκόσµια αγορά, γίνονται έρευνες και προσπάθειες για τη 
χρησιµοποίηση και άλλων στοιχείων (είτε µεµονωµένα είτε σε συνδυασµό) όπως 
γάλλιο-αρσενικό (GaAs),θείο-κάδµιο (CdS), φώσφορο-ίνδιο (InP). 
  
 
 
 
 
        

   
 

Σχήµα 2.9: Άµορφο πυρίτιο(thin film) 
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Απεικόνιση της απόδοσης των τριών συνηθέστερων τύπων: 

Υλικό της ηλιακής 
κυψέλης  Απόδοση ηλιακής κυψέλης 
Μονοκρυσταλλικό πυρίτιο  13-16% 
Πολυκρυσταλλικό πυρίτιο  12-14% 
Άµορφο πυρίτιο  6-8% 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 
3.1. Τα φωτοβολταϊκα πλαίσια 

Ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο αποτελείται από έναν αριθµό ηλιακών κυψελών. Για να 
γίνει εφικτή η λειτουργία του πλαισίου, είναι σηµαντικό να προστατεύονται οι 
ηλιακές κυψέλες από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Για παράδειγµα, οι ηλιακές 
κυψέλες είναι πολύ λεπτές και άρα επιρρεπείς σε µηχανικές βλάβες. Υπάρχουν 
πολλοί διαφορετικοί τύποι φωτοβολταϊκών πλαισίων και η δοµή τους συχνά είναι 
διαφορετική για τα διάφορα είδη ηλιακών κυψελών ή για τις ποικίλες εφαρµογές 
τους.Το φωτοβολταϊκό πλαίσιο αποτελείται από διάφορα στρώµατα, τα οποία είναι: 
 

� Ειδικό γυαλί 
� Συµπυκνωµένο υλικό (Ethylene Vinyl Acetate (EVA) Sheet) για την 
� ενθυλάκωση των κυψελών 
� Ηλιακές κυψέλες 
� Συµπυκνωµένο υλικό (EVA) 
� Ειδικό γυαλί 
� Κενό αέρος 
� Ειδικό γυαλί 

 
Οι ηλιακές κυψέλες περικλείονται συνήθως από δυο κοµµάτια γυαλιού ή ένα φύλλο 
γυαλιού και ένα πλαστικού, ενώ µερικές φορές εξ ολοκλήρου από πλαστικό. Τα είδη 
των γυαλιών που χρησιµοποιούνται είναι διαφανή, χρωµατισµένα και αντανακλούν 
την θερµότητα. Το συµπυκνωµένο υλικό είναι συνήθως EVA, υλικό που εµφανίζει 
πολύ καλή ηλεκτρική µόνωση και µεγάλη διαπερατότητα στο φως.  
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    Σχήµα 3.1: στρώµατα Φ/Β πλαισίου 
 
Οι ηλιακές κυψέλες συνδέονται σε σειρά, παράλληλα ή και συνδυασµένες 
προκειµένου να καλυφθούν οι ανάγκες σε τάση και σε ρεύµα. Επίσης, οι ηλιακές 
κυψέλες πρέπει να όµοιες, για να εµφανίζουν όµοια ηλεκτρικά χαρακτηριστικά και να 
επιτυγχάνεται η οµαλή λειτουργία του φωτοβολταϊκού πλαισίου. Σε ορισµένες 
περιπτώσεις, τα φωτοβολταϊκά πλαίσια τοποθετούνται επάνω σε περιστρεφόµενα 
στηρίγµατα που ακολουθούν την τροχιά του ήλιου. Με αυτό τον τρόπο, επιτυγχάνεται 
η µεγιστοποίηση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας και, συνακόλουθα, η 
µεγιστοποίηση της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
3.2 Φωτοβολταϊκά συστήµατα για ηλεκτροδότηση 
 
Όλοι έχουµε συναντήσει φωτοβολταϊκά συστήµατα σε µικρούς υπολογιστές και 
ρολόγια. Πρόκειται για συστήµατα που µετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε 
ηλεκτρική ενέργεια και που, εδώ και πολλά χρόνια, χρησιµοποιούνται για την 
ηλεκτροδότηση µη διασυνδεδεµένων στο ηλεκτρικό δίκτυο καταναλώσεων. 
∆ορυφόροι, φάροι και αποµονωµένα σπίτια χρησιµοποιούν παραδοσιακά τα 
φωτοβολταϊκά για την ηλεκτροδότησή τους. Στην Ελλάδα, η προοπτική ανάπτυξης 
και εφαρµογής των Φ/Β συστηµάτων είναι τεράστια, λόγω του ιδιαίτερα υψηλού 
δυναµικού ηλιακής ενέργειας. Η ηλεκτροπαραγωγή από Φωτοβολταϊκά έχει ένα 
τεράστιο πλεονέκτηµα αποδίδει την µέγιστη ισχύ της κατά τη διάρκεια της ηµέρας 
που παρουσιάζεται η µέγιστη ζήτηση.Eνα βασικό φωτοβολταϊκό σύστηµα 
αποτελείται από ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο, ένα φορτίο και ένα καλώδιο σύνδεσης. 
Ο αριθµός των φωτοβολταϊκών πλαισίων αλλά και τα συµβαλλόµενα µέρη του 
φωτοβολταϊκού συστήµατος εξαρτώνται από την απαιτούµενη ισχύ του συστήµατος 
και το είδος της εφαρµογής. Στη συνέχεια, παρατίθενται οι διάφοροι τύποι 
φωτοβολταϊκών συστηµάτων.  
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Σχηµα 3.2: Αυτόνοµο συστήµα 

 
Ανάλογα µε τη χρήση του παραγόµενου ρεύµατος, τα Φ/Β κατατάσσονται σε: 
 

� Αυτόνοµα συστήµατα, η παραγόµενη ενέργεια των οποίων 
καταναλώνεται επιτόπου και εξολοκλήρου από την παραγωγή στην 
κατανάλωση 

 

� ∆ιασυνδεδεµένα συστήµατα, η παραγόµενη ενέργεια των οποίων 
διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο για να µεταφερθεί και να 
καταναλωθεί αλλού. 

 Αυτόνοµα φωτοβολταϊκά συστήµατα. 
 
Σήµερα υπάρχει πληθώρα µικρών φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε κεραίες 
τηλεπικοινωνιακών σταθµών, φάρους, µετεωρολογικούς σταθµούς, υπαίθρια 
φωτιστικά σώµατα και άλλα τα οποία καθίστανται ενεργειακά αυτόνοµα δηλαδή δεν 
είναι συνδεδεµένα µε κάποιο δίκτυο. Βέβαια υπάρχουν συστοιχίες συσσωρευτών, οι 
οποίες αποθηκεύουν την παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια, ενώ σε περίπτωση που 
υπάρχουν φορτία εναλλασσοµένου ρεύµατος θα πρέπει να υπάρχει ένας αντιστροφέας 
στο σύστηµα, ο οποίος θα µετατρέπει την συνεχή σε εναλλασσόµενη τάση. Όταν τα 
αυτόνοµα φωτοβολταϊκά συστήµατα συνδυασθούν και µε άλλη ανανεώσιµη ή 
συµβατική πηγή ηλεκτρικής ενέργειας (ανεµογεννήτρια, ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος, 
κ.λ.π.) τότε χαρακτηρίζονται σαν υβριδικά.  
 
Τα αυτόνοµα φωτοβολταϊκά συστήµατα αποτελούνται από: 
 
Φωτοβολταϊκά πλαίσια 
 
Παράγουν απευθείας από τον ήλιο συνεχές ρεύµα (DC). Η τάση και η ισχύς τους 
συστήµατος εξαρτώνται από τον αριθµό των φωτοβολταϊκών πλαισίων που 
συνδέθηκαν (στη σειρά ή παράλληλα). 
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Ανεµογεννήτρια 
 
Στην περίπτωση που υπάρχει ανεµογεννήτρια, τότε, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, 
το φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι υβριδικό. Η ανεµογεννήτρια παράγει ρεύµα από την 
ταχύτητα του ανέµου. Συνεργάζεται µε τα φωτοβολταϊκά πλαίσια για την φόρτιση 
του συσσωρευτή του συστήµατος. Τοποθετείται βοηθητικά σε περιοχές µε µέτριο ή 
υψηλό αιολικό δυναµικό. Συνήθως συµπληρώνει µε ενέργεια τις ηµέρες µε 
κακοκαιρία που τα φωτοβολταϊκά συστήµατα δεν αποδίδουν την µέγιστη ισχύ τους. 
 
Ρυθµιστής φόρτισης 
 
Πρόκειται για µία ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου της φόρτισης και εκφόρτισης του 
συσσωρευτή. Είναι απαραίτητη συσκευή για την µακροχρόνια χρήση του 
συσσωρευτή και την σωστή λειτουργία του. Οι περισσότεροι ρυθµιστές φόρτισης 
διαθέτουν οθόνη µε όλες τις πληροφορίες του συστήµατος. 
 

                   
                                 Σχηµα 3.3:Ρυθµισής Φόρτισης  
 
Συσσωρευτής 
 
Αποθηκεύει την παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια ή τις 
ανεµογεννήτριες και την διαθέτει µόλις η κατανάλωση το απαιτήσει. Ανάλογα µε την 
χωρητικότητα του εξαρτάται και η αυτονοµία του συστήµατος η οποία υπολογίζεται 
συνήθως για 3-4 ηµέρες για τα δεδοµένα της Ελλάδας. Ο συσσωρευτής αποτελείται 
από στοιχεία τα οποία, συνδεδεµένα στη σειρά ή παράλληλα, αποδίδουν την 
ονοµαστική ισχύ και τάση του. 
 

                                       
                                             Σχηµα3.4: Συσσωρευτής 
Μετατροπέας 
 
Συνδέεται µε τον συσσωρευτή και µετατρέπει το ρεύµα από συνεχές σε 
εναλλασσόµενο για κάθε χρήση. Η ισχύς του µετατροπέα εξαρτάται από την ισχύ των 
συσκευών που θα τροφοδοτούνται. ∆εν έχει σηµασία πόσες συσκευές θα συνδεθούν 
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ταυτόχρονα, αρκεί η ισχύς όλων των συσκευών που λειτουργούν ταυτόχρονα να µην 
ξεπερνά την επιτρεπόµενη ισχύ του µετατροπέα τάσης. 
 

   
                   Σχηµα 3.5: Μετατροπέας 
 
3.3 Τοποθέτηση φωτοβολταϊκών πλαισίων 
 
Ιδιαιτερότητες Χώρου – Αυτοψία 
 
Πριν από κάθε εργασία επί της στέγης θα πρέπει να γίνει µια ακριβής τοπογραφική 
αποτύπωση της στέγης όπου θα είναι εµφανή : 
 

� ∆ιαστάσεις στέγης. 
� Σηµεία εξόδου και εργασίας. 
� ∆ιάδροµοι Στέγης. 
� Εµπόδια και αντίστοιχα ύψη. 
� Κλίσεις. 
� Πρόσβαση 

 
Παράλληλα θα πρέπει να είναι διαθέσιµη η στατική µελέτη του κτιρίου, διατοµές και 
βάρη σκελετού, προκειµένου να είναι υπολογίσιµο: 
Το µέγιστο επιτρεπόµενο βάρος επί στέγης,οΥπολογισµός διατοµών,οΥπολογισµός 
Πρόσθετης µεταλλικής Κατασκευής για την υποστήριξη των βάσεων και Έπειτα 
διενεργείται σχετική αυτοψία στον χώρο. 
 
Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια για να έχουν την µέγιστη απόδοση, θα πρέπει να δέχονται 
συνεχώς την µέγιστη ακτινοβολία. Οι ηλιακές ακτίνες θα πρέπει να προσπίπτουν 
πάντα κάθετα στην επιφάνεια του γιατί τότε έχουν την µεγαλύτερη πυκνότητα στην 
µονάδα επιφανείας και δεν ανακλώνται στην γυάλινη επικάλυψη του πλαισίου. 
Ωστόσο, ο ήλιος κινείται κατά την διάρκεια της ηµέρας και για να επιτευχθεί η 
µέγιστη απόδοση του πλαισίου, θα πρέπει το φωτοβολταϊκό πλαίσιο να παρακολουθεί 
συνεχώς την κίνηση του ήλιου στον ουράνιο θόλο. Οπότε, η αποδοτική λειτουργία 
των φωτοβολταϊκών συστηµάτων εξαρτάται κατά µεγάλο βαθµό από τη σωστή 
τοποθέτηση και διάταξη των πλαισίων. Αυτό για πρακτικούς λόγους δεν είναι 
εύκολο. Ωστόσο, επιλέγοντας τον καταλληλότερο σταθερό προσανατολισµό για το 
φωτοβολταϊκό πλαίσιο, θα υπάρξουν ικανοποιητικά αποτελέσµατα απόδοσης. Στη 
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συνέχεια, ορίζονται οι γωνίες που βοηθούν στον ορισµό του κατάλληλου 
προσανατολισµού: 
 

Γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας (ω): 
 

Η γωνία ω ορίζεται ως η γωνία µεταξύ της ακτινικής συνιστώσας της ακτινοβολίας 
που προσπίπτει σε µια επιφάνεια και της καθέτου στην επιφάνεια αυτή. 
 

Προσανατολισµός του πλαισίου (β) /Αζιµούθια γωνία επιφάνειας (α) 
 
 

Ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία κάθε συστήµατος που εκµεταλλεύεται την 
ηλιακή ακτινοβολία είναι ο προσανατολισµός του φωτοβολταϊκού πλαισίου σε 
σχέση µε την κατεύθυνση της ηλιακής ακτινοβολίας. Όπως η τοπθεσία του ήλιου 
στον ουρανό, έτσι και ο προσανατολισµός ενός επίπεδου στην επιφάνεια της γης 
περιγράφεται από δύο γωνίες, την κλίση (β) και την αζιµούθια γωνία επιφάνειας 
(α), 
όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.6 Η κλίση του πλαισίου (β) είναι η δίεδρη γωνία που 
σχηµατίζεται ανάµεσα στο επίπεδο του πλαισίου και στον ορίζοντα και µπορεί να 
πάρει τιµές από 0ο µέχρι 180ο. 
Η αζιµούθια γωνία επιφάνειας του πλαισίου (α) είναι η γωνία που σχηµατίζεται 
πάνω στο οριζόντιο επίπεδο ανάµεσα στην προβολή της κατακόρυφου του 
πλαισίου και στον τοπικό µεσηµβρινό βορρά-νότου. Παίρνει τιµές από -180ο 
µέχρι +180ο. Έχουν κατασκευαστεί µηχανικές διατάξεις που 
επαναπροσανατολίζουν συνεχώς το πλαίσιο (π.χ. µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού 
υπολογιστή ή φωτοκύτταρων), ώστε η επιφάνεια του να αντικρίζει πάντα κάθετα 
τον ήλιο. Οι διατάξεις όµως αυτές είναι πολύπλοκες και δαπανηρές. Έτσι, η 
χρήση τους δικαιολογείται µόνον σε περιπτώσεις ειδικών εφαρµογών. 

 
 

 
 

Σχήµα 3.6:Γωνίες που σχηµατίζονται κατά την πρόσπτωση της                    
ηλιακής ακτινοβολίας στο πλαίσιο. 
 

3.4. Τύποι Σκίασης 
 
Στην ιδανική περίπτωση οι φωτοβολταικές συστοιχίες θα πρέπει να εγκατασταθούν 
σε ένα χώρο χωρίς σκιές. Ωστόσο, τα συνδεµένα στο δίκτυο συστήµατα βρίσκονται 
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συνήθως σε αστικές και ηµιαστικές περιοχές και τα µοντέλα συνήθως εγκαθίστανται 
σε στέγες όπου µερικές φορές κάποια σκίαση είναι αναπόφευκτη.Η σκίαση µπορεί να 
µειώσει σηµαντικά την παραγωγή µιας συστοιχίας φωτοβολταϊκών και στην ιδανική 
περίπτωση θα πρέπει να αποφεύγεται.Μια σκιά σε ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα έχει 
πολύ µεγαλύτερη επίδραση στην ηλιακή απόδοση από ότι για παράδειγµα στην 
περίπτωση των θερµικών ηλιακών συστηµάτων.Τα αποτελέσµατα από ένα γερµανικό 
πρόγραµµα που διεξάχθηκε σε 1000 στέγες έδειξε πως η µερική σκίαση προκαλεί 
ετήσιες µειώσεις απόδοσης µεταξύ των 5 τις εκατό και 10 τις εκατό. Η σκίαση µπορεί 
να χαρακτηριστεί ως προσωρινή ή να προκύπτει από την τοποθεσία ή από το ίδιο το 
κτίριο ή µπορεί να προκαλείται από το ίδιο το σύστηµα ( αυτό - σκίαση ). 
 
 Προσωρινή Σκίαση 
 
Η τυπική προσωρινή σκίαση εξαρτάται από τους παράγοντες όπως το χιόνι, τα 
φύλλα, τα περιττώµατα των πουλιών και από άλλα είδη ακαθαρσιών. Το χιόνι είναι 
ένας σηµαντικός παράγοντας ιδιαίτερα στις ορεινές περιοχές. Το χιόνι βέβαια σε µια 
συστοιχία φωτοβολταϊκών λιώνει πιο γρήγορα από το γύρω χιόνι, µε αποτέλεσµα η 
σκίαση να εµφανίζεται µόνο για λίγες µέρες. Η σκόνη και οι ακαθαρσίες αιθάλης σε 
βιοµηχανικές περιοχές ή τα πεσµένα φύλλα σε δασικές περιοχές είναι επίσης 
σηµαντικοί παράγοντες που µαζεύονται πάνω στη συστοιχία των φωτοβολταϊκών και 
προκαλούν σκίαση. Το αποτέλεσµα αυτό της σκίασης είναι λιγότερο επιβαρυντικό αν 
η συστοιχία αυτοκαθαρίζεται (δηλαδή αν παρασύρονται οι ακαθαρσίες από τη ροή 
του βρόχινου νερού). Αυτό εξασφαλίζεται από τη γωνία κλίσης στο συστήµατος µε 
κλίση 12 µοίρες ή και περισσότερο. Οι γωνίες µε µεγαλύτερη κλίση αυξάνουν την 
ταχύτητα ροής του νερού της βροχής µε αποτέλεσµα να αποµακρύνουν µακριά τα 
βρώµικα σωµατίδια. Έτσι αυξάνοντας την κλίση της συστοιχίας µειώνεται αυτό το 
είδος της σκίασης. Στις χιονισµένες περιοχές η τοποθέτηση των συστηµάτων σε 
οριζόντια διάταξη µειώνει τις απώλειες που προκαλούνται κατά το ήµισυ. Με τον 
τρόπο αυτό, η σκίαση που προκαλείται από το χιόνι γενικά επηρεάζει µόνο δυο και 
όχι τέσσερις σειρές κυττάρων σε κάθε πλαίσιο σε αντίθεση µε αυτό που συµβαίνει 
στην κάθετη τοποθέτηση. 
Η σκίαση που προκαλείται από τα φύλλα, τα περιττώµατα των πουλιών,την 
ατµοσφαιρική ρύπανση και από τους άλλους ρύπους έχει µια ισχυρότερη και 
µεγαλύτερη σε διάρκεια επίδραση. Σε αυτό το σύστηµα ο τακτικός καθαρισµός των 
φωτοβολταικων µονάδων θα αυξήσει σηµαντικά την ηλιακή απόδοση. Σε µια 
κανονική θέση και µε αρκετή κλίση µπορεί να θεωρηθεί πως η απώλεια που 
οφείλεται σε ακαθαρσίες πουλιών ανέρχεται στο 2% -5%. Σε γενικές γραµµές, η 
απώλεια αυτή είναι αποδεκτή.Αν υπάρχει µεγάλη ρύπανση , τα µοντέλα θα πρέπει να 
καθαρίζονται µε νερό και µε χρήση σφουγγαριού χωρίς να χρησιµοποιηθεί 
απορρυπαντικό. Για να αποφεύγετε το γρατζούνισµα των επιφανειών δε θα πρέπει να 
βουρτσίζονται ή να καθαρίζονται µε στεγνή επιφάνεια. 
 
 Σκίαση που Προκύπτει από τη Τοποθεσία 
 
Η σκίαση που προκύπτει από την τοποθεσία καλύπτει όλες τις σκιάσεις που 
παράγονται από το περιβάλλον του κτιρίου . Γειτονικά κτίρια , δέντρα , ακόµα και 
µακρινά ψηλά κτίρια µπορούν να σκιάσουν το σύστηµα µας η τουλάχιστον να το 
οδηγήσουν σε οριζόντια συσκότιση. Έτσι κατά την µελέτη θα πρέπει να 
υπολογίζουµε την ανάπτυξης των δέντρων και της βλάστησης που µπορεί να 
προκαλέσουν σκίαση στο σύστηµα µετά από µερικά χρόνια . Τα εναέρια καλώδια που 



 29 

οδεύουν πάνω από το κτίριο , έχουν επίσης αρνητικά αποτελέσµατα ρίχνοντας µια 
µικρή αλλά αποτελεσµατική κινούµενη σκιά. 
 
 Σκίαση που Προκύπτει από το Κτίριο 
 
Η σκίαση που προκύπτει από το κτίριο περιλαµβάνει άµεσες σκιές οι οποίες θα 
πρέπει να θεωρηθούν ως ιδιαίτερα κρίσιµες. Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί 
στις καµινάδες, στις κεραίες, στα αλεξικέραυνα, στα δορυφορικά πιάτα, στις 
προεξοχές της οροφής και της πρόσοψης, στο αντιστάθµισµα των κτιριακών δοµών, 
στις υπερκατασκευές της οροφής κλπ. Μερικές σκιάσεις µπορούν να αποφευχθούν µε 
την µετακίνηση των φωτοβολταϊκών µονάδων ή το αντικείµενο που τους προκαλεί τη 
σκίαση ( π.χ. κεραίες ). 
 
 Αυτοσκίαση 
 
Η αυτοσκιαση των µονάδων µπορεί να προκληθεί από τη γραµµή που σχηµατίζουν τα 
συστήµατα ανάρτησης των µονάδων που βρίσκονται µπροστά τους (σκίαση από την 
τοποθέτηση φωτοβολταϊκών συστοιχιών). Οι τοπικές απαιτήσεις και οι απώλειες 
σκίασης µπορούν να ελαχιστοποιηθούν µε την βελτιστοποίηση της γωνίας κλίσης και 
τις αποστάσεις µεταξύ των µονάδων. Ένα κακώς σχεδιασµένο και εγκατεστηµένο 
σύστηµα ανάρτησης µπορεί επίσης να προκαλέσει µια µικρή σκίαση σε 
εγκαταστάσεις που είναι τοποθετηµένες σε επικλινές στέγες . 
 
Προκειµένου να εκτιµηθεί η σκίαση που προκύπτει από την τοποθεσία εκτελείται η 
ανάλυση σκίασης. 
 
Ανάλυση Σκίασης 
 
Προκειµένου να εκτιµηθεί η σκίαση που προκύπτει από την τοποθεσία εκτελείται η 
ανάλυση σκίασης. Η ανάλυση γίνεται καταρχήν καταγράφοντας το περίγραµµα της 
σκιάς του περιβάλλοντος χώρου για ένα σηµείο του συστήµατος, συνήθως το 
κεντρικό σηµείο της φωτοβολταϊκής συστοιχίας. Αν το φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι 
µεγαλύτερο απαιτείται µεγαλύτερη ακρίβεια και έτσι η ανάλυση σκίασης χρειάζεται 
να πραγµατοποιηθεί για περισσότερα σηµεία. 
 
Το περίγραµµα της σκιάς για τη γύρω περιοχή µπορεί να βρεθεί χρησιµοποιώντας: 
 

� Σχέδιο τοποθεσίας κτιρίου 
� ∆ιάγραµµα ροής ήλιου 
� Αναλυτή σκίασης (µια ψηφιακή φωτογραφική µηχανή και το 

λογισµικό ή εύρεση ηλιακών δρόµων) 
 

Επιπλέον, υπάρχουν πολλά λογισµικά για την ανάλυσης σκιάς. Αυτά επιτρέπουν την 
ακριβή ανάλυση σκιάς και είναι λιγότερο επιρρεπείς σε λάθη από ότι ο χειροκίνητος 
τρόπος. 
 
3.5 Σφάλµατα οφειλόµενα στη σκίαση. 
  
Τρόποι ανίχνευσης σφαλµάτων 

 



 30 

� Υπέρυθρη απεικόνιση 
� P-Spice προσοµοίωση 
� AMPS προσοµοίωση 
� Ανάλυση καµπύλης τάσης-ρεύµατος 
� Οπτική απεικόνιση  

 
Για την ανίχνευση σφαλµάτων σε φωτοβολταϊκό πλαίσιο χρησιµοποιείται ευρέως η 
θερµογραφία. Ο όρος θερµογραφία αναφέρεται στο σύνολο των τεχνικών 
καταγραφής της επιφανειακής θερµοκρασίας ενός αντικειµένου, ανεξάρτητα από το 
φυσικό φαινόµενο στο οποίο βασίζονται. Η θερµογραφία είναι µία µέθοδος µε την 
οποία ανιχνεύονται οι θερµοκρασίες που αναπτύσσονται στις επιφάνειες διαφόρων 
υλικών. Με την µέθοδο αυτή προσδιορίζονται και ερµηνεύονται οι θερµοκρασιακές 
διαφορές που εµφανίζονται στα υλικά και στην κατασκευή εν γένει. Με την 
θερµογραφία δεν µετράται απ’ ευθείας η θερµοκρασία µιας επιφάνειας αλλά η 
µεταβολή της επιφανειακής ακτινοβολίας. Η θερµογραφία βασίζεται στην αρχή ότι 
κάθε επιφάνεια εκπέµπει ενέργεια µε την µορφή της θερµοκρασιακής ακτινοβολίας. 
Το µήκος κύµατος που εκπέµπεται εξαρτάται από την θερµοκρασία. Αυξανόµενης 
της θερµοκρασίας, το µήκος κύµατος γίνεται βραχύτερο και στην περίπτωση πολύ 
µεγάλων θερµοκρασιών βρίσκεται στο ορατό φάσµα (π.χ. πυρακτωµένη άκρη 
βελόνας). Η ακτινοβολία ανιχνεύεται µε κατάλληλες ανιχνευτικές διατάξεις 
(θερµοκάµερες) οι οποίες παράγουν ηλεκτρικό σήµα ανάλογο της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας, το οποίο µε κατάλληλη βαθµονόµηση εκφράζεται σε θερµοκρασία. Η 
υπέρυθρη θερµογραφία είναι µια δισδιάστατη, µη-καταστροφική τεχνική η οποία 
χρησιµοποιεί την ακτινοβολία της υπέρυθρης περιοχής του ηλεκτροµαγνητικού 
φάσµατος (κατά προσέγγιση 0.9–14 µm) για να παράγει εικόνες ενός συγκεκριµένου 
θερµοκρασιακού σχεδίου. Σύµφωνα µε τον νόµο του Planck για το µέλαν σώµα, η 
υπέρυθρη ακτινοβολία εκπέµπεται από όλα τα αντικείµενα και αυτό συµβαίνει 
ανάλογα µε την θερµοκρασία τους. Επίσης, η υπέρυθρη ακτινοβολία είναι δυνατόν να 
καθορίσει την επιφανειακή θερµοκρασία και, άρα, οποιεσδήποτε ανωµαλίες στο 
θερµοκρασιακό σχέδιο του προς εξέταση αντικειµένου. Υπάρχουν δυο διαφορετικές 
προσεγγίσεις όσον αφορά την υπέρυθρη ακτινοβολία, η παθητική και η ενεργητική 
προσέγγιση. Στην παθητική θερµογραφία, τα προς εξέταση αντικείµενα είναι σε 
υψηλότερη ή χαµηλότερη θερµοκρασία από το περιβάλλον και ασυνήθιστα 
θερµοκρασιακά προφίλ υποδεικνύουν ένα πιθανό πρόβληµα. Γενικά, η παθητική 
θερµογραφία είναι ποιοτική µέθοδος γιατί ο στόχος είναι η ανίχνευση αστοχιών. Στην 
ενεργητική θερµογραφία, είναι απαραίτητο να δοθεί ενέργεια στο αντικείµενο για να 
παρατηρηθούν θερµοκρασιακές διαφορές οι οποίες αποδεικνύουν την ύπαρξη 
υποεπιφανειακών αστοχιών. 
 
3.6 Απόδοση φωτοβολταϊκών πλαισίων και συστηµάτων 
 
Η απόδοση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε τα 
µετεωρολογικά-κλιµατικά στοιχεία µιας περιοχής (όχι µόνο η ηλιακή ακτινοβολία 
αλλά και η θερµοκρασία της επηρεάζει την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας). Επίσης 
το γεωγραφικό µήκος, πλάτος και το υψόµετρο του συστήµατος επηρεάζουν 
δραστικά την απόδοση του φωτοβολταϊκού. Ο βαθµός απόδοσης όλων των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων που κυκλοφορούν σήµερα στη αγορά εξαρτάται από την 
θερµοκρασία. Με ανάπτυξη υψηλής θερµοκρασίας στα φωτοβολταϊκά πλαίσια 
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έχουµε µείωση του βαθµού απόδοσης περίπου -0.45% ανά ℃, γεγονός που 

συνεπάγεται σηµαντική πτώση της παραγόµενης ισχύος τους.  
Η λειτουργία ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου χαρακτηρίζεται ικανοποιητική ανάλογα 
µε την απόδοση του. Γι’ αυτό, ο βαθµός απόδοσης του κάθε φωτοβολταϊκού πλαισίου 
αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους δείκτες σωστής λειτουργίας των 
φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Ο αναµενόµενος βαθµός απόδοσης του φωτοβολταϊκού 
πλαισίου δίνεται από το φυλλάδιο του κατασκευαστή και έχοντας τον βαθµό 
απόδοσης αναφοράς µπορεί να παρατηρηθεί κάποιο σφάλµα στην λειτουργία του. 
Ωστόσο, για να οριστεί ο βαθµός απόδοσης είναι απαραίτητο πρώτα να δοθεί µια 
λεπτοµερής περιγραφή του ηλεκτρικού κυκλώµατος της ηλιακής κυψέλης για 
νακατανοηθεί περαιτέρω ο τρόπος λειτουργίας της 
Ο βαθµός απόδοσης εκφράζει το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που 
µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια στο φωτοβολταϊκό στοιχείο. Τα πρώτα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία, που σχεδιάστηκαν τον 19ο αιώνα, δεν είχαν παρά 1-2% 
απόδοση, ενώ το 1954 τα εργαστήρια Bell Laboratories δηµιούργησαν τα πρώτα Φ/Β 
στοιχεία πυριτίου µε απόδοση 6%. Στην πορεία του χρόνου όλο και αυξάνεται ο 
βαθµός απόδοσης: η αύξηση της απόδοσης, έστω και κατά µια ποσοστιαία µονάδα, 
θεωρείται επίτευγµα στην τεχνολογία των φωτοβολταϊκών. Στην σηµερινή εποχή ο 
τυπικός βαθµός απόδοσης ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου βρίσκεται στο 13 – 19%, ο 
οποίος, συγκρινόµενος µε την απόδοση άλλου συστήµατος (συµβατικού, αιολικού, 
υδροηλεκτρικού κλπ.), παραµένει ακόµη αρκετά χαµηλός. Αυτό σηµαίνει ότι το 
φωτοβολταϊκό σύστηµα καταλαµβάνει µεγάλη επιφάνεια προκειµένου να αποδώσει 
την επιθυµητή ηλεκτρική ισχύ. Ωστόσο, η απόδοση ενός δεδοµένου συστήµατος 
µπορεί να βελτιωθεί σηµαντικά µε την τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών σε 
ηλιοστάτη. Οι προϋποθέσεις αξιοποίησης των Φ/Β συστηµάτων στην Ελλάδα είναι 
από τις καλύτερες στην Ευρώπη, αφού η συνολική ενέργεια που δέχεται κάθε 
τετραγωνικό µέτρο επιφάνειας στην διάρκεια ενός έτους κυµαίνεται από 1400-1800 
kWh. 
 
3.7 Παράγοντες που Επηρεάζουν την Απόδοση των Φωτοβολταϊκών 
Συστηµάτων. 
 
Η αποδιδόµενη ηλεκτρική ενέργεια των φωτοβολταϊκών συστηµάτων εξαρτάται από 
έναν αριθµό παραγόντων, οι οποίοι είναι: 
 
1. Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας. 
 
Αυξανοµένης της ηλιακής έντασης έχουµε γραµµική αύξηση του παραγοµένου 
φωτορεύµατος και λογαριθµική αύξηση της τάσης της ανοικτοκυκλωµένης 
φωτοβολταϊκής κυψέλης. 
 
2. Η θερµοκρασία της φωτοβολταϊκής κυψέλης. 
 
Ένας σηµαντικός παράγοντας, ο οποίος µπορεί να µεταβάλλει αξιοσηµείωτα την 
απόδοση ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου είναι η θερµοκρασία των φωτοβολταϊκών 
στοιχείων του. Έχει µετρηθεί ότι κυρίως λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας που 
δέχονται, αλλά και λόγω των ηλεκτρικών απωλειών που πραγµατοποιούνται πάνω 
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τους, στις αντιστάσεις σειράς, τα φωτοβολταϊκά στοιχεία αποκτούν κατά την 
λειτουργία τους θερµοκρασία αρκετά µεγαλύτερη από αυτή του περιβάλλοντος. Αν 
Τc είναι η θερµοκρασία του στοιχείου µπορούµε να θεωρήσουµε ότι εξαρτάται αυτή 
γραµµικά από την θερµοκρασία περιβάλλοντος Τα και την ηλιακή ακτινοβολία G, ως 
εξής: 

Tc =Ta + hw*G 
 

Όπου hw είναι ένας χαρακτηριστικός συντελεστής των φωτοβολταϊκών πλαισίων, µε 
τιµή συνήθως: hw =0,03m2 C/W 
Αυτό συνεπάγεται ότι ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο που δέχεται ηλιακή ακτινοβολία 
1kW/ m2,θα έχει θερµοκρασία κατά 30οC µεγαλύτερη από αυτή του περιβάλλοντος. 
Η θερµοκρασία ακόµα επηρεάζεται από την ταχύτητα του ανέµου και γίνεται 
καλύτερη απαγωγή θερµότητας όσο η ταχύτητα είναι µεγαλύτερη. Ως γενικός 
κανόνας στους υπολογισµούς φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων, που επαληθεύεται και 
από µετρήσεις σε πραγµατικές εγκαταστάσεις, λαµβάνεται συνήθως αύξηση της 
θερµοκρασίας του φωτοβολταϊκού πλαισίου κατά 30οC από αυτή του περιβάλλοντος. 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου δίνονται συνήθως σε 
στάνταρ συνθήκες (STC : Standard Test Conditions, δηλαδή θερµοκρασία 25οC, 
ΑΜ=1,5 και ηλιακή ακτινοβολία 1kW/ m2) Αν υποθέσουµε ότι m,STC η είναι η 
απόδοση του φωτοβολταϊκού πλαισίου σε STC, τότε για να υπολογιστεί η απόδοση 
σε οποιαδήποτε άλλη θερµοκρασία χρειάζεται ένας διορθωτικός θερµοκρασιακός 
συντελεστής (σθ), ο οποίος δίνεται από τη σχέση: 
 
    σθ=1-( Τc – 25) ·0,005 
 
Η σχέση αυτή ισχύει για τα συµβατικά στοιχεία πυριτίου και υποδηλώνει µείωση της 
απόδοσης κατά 0,005 ανά βαθµό αύξησης της θερµοκρασίας πάνω από τη 
θερµοκρασία των 25οC. Τελικά η απόδοση ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου σε 
οποιαδήποτε θερµοκρασία προκύπτει: 
 

nm=σθ · nm,25 c 
 
3. Η αντίσταση του κυκλώµατος. 
 
Η ισχύς που παράγεται από το φωτοβολταϊκό στοιχείο και αποδίδεται στην αντίσταση 
RL(φορτίο καταναλωτή) είναι: PL=VL·IL=RL·IL2. Η αποδιδόµενη ισχύς γίνεται 
προφανώς µέγιστη για µια ορισµένη τιµή της αντίστασης RL=Rm, που αντιστοιχεί 
στο σηµείο ΣΜΙ (Σηµείο Μέγιστης Ισχύος). Ειδικές διατάξεις που βρίσκονται 
συνήθως στις µονάδες επεξεργασίας ισχύος (inverter) µεταβάλουν κατάλληλα την 
αντίσταση του συστήµατος (ώστε το συνολικό σύστηµα – φορτίο) να βρίσκεται πάντα 
σ’ αυτό το σηµείο. 
 
4. Ο συντελεστής γήρανσης του φωτοβολταϊκού στοιχείου. 
 
Τα φ/β στοιχεία µε την πάροδο του χρόνου παρουσιάζουν σηµάδια φθοράς, τα οποία 
οδηγούν σε ελάττωση της συνολικής τους ισχύος. Τα σύγχρονα φωτοβολταϊκά 
πλαίσια έχουν ένα βαθµό µείωσης της απόδοσης τους της τάξης του 0,8% ετησίως (οι 
κατασκευαστές δηλώνουν ότι εξασφαλίζουν το 80% της αποδοτικότητάς τους µετά 
την παρέλευση 25ετίας). 
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5. Οπτικές ενεργειακές απώλειες. 
 
Oι οπτικές απώλειες οφείλονται σε πολλούς παράγοντες. Οι κυριότεροι από 
αυτούς είναι: 
 

� α) η διαφοροποίηση ανακλαστικότητας του φωτοβολταϊκού πλαισίου σε 
σχέση µε την αντίστοιχη σε εργαστηριακές συνθήκες ελέγχου, µε µέση ετήσια 
τιµή των απωλειών αυτών ~3%, 

� β) οι απώλειες διαφοροποίησης της πόλωσης της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας µε µέση ετήσια απώλεια ~2%, 

� γ) η καθαρότητα του πλαισίου µε ~1,5% µέση ετήσια απώλεια. Ένας 
αντιπροσωπευτικός µέσος ετήσιος συντελεστής οπτικών απωλειών κυµαίνεται 
ανάλογα µε την καθαρότητα της επιφάνειας του φωτοβολταϊκού πλαισίου από 
7%~10%. 

 
6. Επίδραση της ρύπανσης στην απόδοση. 
 
Ένας άλλος παράγοντας που µπορεί να µειώσει την ηλεκτροπαραγωγή των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων, ιδίως όταν έχουν µικρή κλίση, είναι η ρύπανση της 
επιφάνειάς τους από την επικάθηση σκόνης, φύλλων, χιονιού κ.α. Η µείωση είναι 
σηµαντικότερη σε αστικές περιοχές λόγω της αιθάλης που αιωρείται στην 
ατµόσφαιρα και προσκολλάται ισχυρά στην γυάλινη ή πλαστική επιφάνεια των φ/β 
πλαισίων, χωρίς να µπορεί η βροχή εύκολα να τη ξεπλύνει. Εποµένως είναι 
σηµαντικό όταν η φωτοβολταϊκή γεννήτρια πρόκειται να εγκατασταθεί σε µια 
περιοχή, που εκτιµάται ότι η ρύπανσή της θα είναι σηµαντική να προβλεφθεί στους 
υπολογισµούς η αντίστοιχη µείωση στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, µε τη 
χρησιµοποίηση ενός αδιάστατου συντελεστή καθαρότητας (σρ). Ο συντελεστής αυτός 
ορίζεται ως ο λόγος της ηλεκτρικής ισχύος που παράγει το ρυπασµένο φωτοβολταϊκό 
πλαίσιο προς την ηλεκτρική ισχύ που παράγει όταν η επιφάνειά του είναι τελείως 
καθαρή. Η τιµή του σρ είναι τόσο µικρότερη από τη µονάδα, όσο εντονότερη είναι η 
ρύπανση του περιβάλλοντος, όσο µικρότερη είναι η κλίση του φωτοβολταϊκού 
πλαισίου, όσο σπανιότερες είναι οι βροχές στην περιοχή κλπ. Τελικά η απόδοση ενός 
φωτοβολταϊκού πλαισίου, λαµβάνοντας υπόψη την ρύπανση της επιφάνειάς του, 
προκύπτει: 

nm= σρ · nm,,κ όπου nm,,κ η απόδοσή του, όταν είναι καθαρό 
 
 
7. H δίοδος αντεπιστροφής. 
 
Η δίοδος αντεπιστροφής εµποδίζει την εκφόρτιση του ηλεκτρικού συσσωρευτή 
διαµέσου του φωτοβολταϊκού πλαισίου, όταν αυτό δεν φωτίζεται κατά τις νυχτερινές 
ώρες. Είναι εγκατεστηµένη στο πλαίσιο από τον κατασκευαστή σε όλα τα πλαίσια 
ανεξαρτήτως εάν αυτά θα χρησιµοποιηθούν για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
απευθείας στο δίκτυο ή θα την αποθηκεύσουν σε συσσωρευτές. Έτσι θα πρέπει να 
λαµβάνεται πάντα υπόψη ανεξάρτητα της µικρής τιµής της ~1%. 
 
8. Ο συντελεστής ωµικών απωλειών στη γραµµή σύνδεσης του 
φωτοβολταϊκού συστήµατος µε το δίκτυο. 
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Ως βάση υπολογισµού επιλέγουµε τέτοια διάµετρο καλωδίου ώστε οι ωµικές 
αντιστάσεις των καλωδίων να είναι της τάξης του 2%. 
 
3.8 Ισοδύναµο ηλεκτρικό κύκλωµα ηλιακής Κυψέλης

To Ιδανικό Μοντέλο µιας Ηλιακής Κυψέλης 
 
 
Το θεωρητικό ηλεκτρικό κύκλωµα ( ιδανικό ) που αντιπροσωπεύει µια κυψέλη 
παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. Αναλυτικά οι κυψέλες δηµιουργούν ελεύθερη 
µεταφορά φορτίου που επιτρέπει το ρεύµα να κυλάει µέσω ενός διασυνδεδεµένου 
φορτίου. Αυτός ο αριθµός των φορτίων είναι ανάλογος προς την ένταση της 
ακτινοβολίας. Το ίδιο συµβαίνει µε το φωτορεύµα (Iph), που παράγεται εσωτερικά 
µέσα στο κύτταρο. Για αυτό ένα ιδανικό ηλιακό κύτταρο παρουσιάζεται µε 
ηλεκτρικό σχήµα, όπου υπάρχει µια δίοδος µε p-n σύνδεσης και µια πηγή έντασης 
όπου το µέγεθος του ρεύµατος είναι ανάλογο µε την ένταση της ακτινοβολίας. 
Επιπλέον, ένας διευθετήσιµος αντιστάτης συνδέεται στην ηλιακή κυψέλη ως φορτίο. 
Η µαθηµατική εξίσωση που αντιστοιχεί στο σχήµα είναι η εξής: 
 
 
   Icell=Iph-ID=Iph-I*(e^qV/Kt-1) 
 
 
 
 
ID= Ρεύµα ∆ιόδου, Ιο= το ανάστροφο ρεύµα κόρου, V= η τάση στα άκρα της διόδου 
m= ο συντελεστής ιδανικότητας της διόδου, k= η σταθερά του Boltzmann 
T= η απόλυτη θερµοκρασία, e= το φορτίο του ηλεκτρονίου 
 
 
 
 
 
 
 



 35 

 
 

                    
Σχήµα 3.6: Χαρακτηριστική I-V µιας ιδανικής ηλιακής κυψέλης  

 
Όπως φαίνεται από το σχήµα, το ρεύµα για το οποίο έχουµε V = 0 ονοµάζεται ρεύµα 
βραχυκύκλωσης (Ιsc), ενώ η τάση για την οποία ισχύει I = 0 ονοµάζεται τάση 
ανοιχτού κυκλώµατος ( Voc). 
Όταν δεν υπάρχει φορτίο στο κύκλωµα, δηλαδή τα άκρα του είναι βραχυκυκλωµένα 
και ισχύει (Rload=0) η τάση εξόδου και συνεπώς και η τάση στα άκρα της διόδου 
είναι µηδέν. Σύµφωνα µε τον πρώτο νόµο του kickoff θα ισχύει:  
 

Sc cell ph I = I = I 
 
Συνεπώς, το σύνολο του φωτορεύµατος Iph που παράγεται από την ακτινοβολία θα 
είναι και το ρεύµα εξόδου. Στην περίπτωση που η κυψέλη έχει βραχυκυκλωµένα τα 
άκρα της το ρεύµα του φωτοβολταϊκού Ιcell παίρνει την µεγαλύτερη τιµή του. 

 
3.9 Μετρήσεις ονοµαστικής ισχύος Φ/Β πλαισίων 
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Το µέγεθος ενός Φ/Β συστήµατος, όπως και το ύψος της δαπάνης το οποίο καλείται 
να καταβάλει ένας επενδυτής, υπολογίζεται βάσει των ονοµαστικών τιµών ισχύος (τις 
οποίες παρέχουν οι κατασκευαστές) των Φ/Β πλαισίων που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν.  
Λαµβάνοντας υπόψη ότι σε µια γραµµή παραγωγής είναι δυνατόν να υπάρχουν 
µικρές αποκλίσεις µεταξύ των ηλεκτρικών χαρακτηριστικών διαδοχικών Φ/Β 
πλαισίων, οι κατασκευαστές αυτών συνήθως δίδουν ένα εύρος ανοχής εντός του 
οποίου κυµαίνεται η ονοµαστική τιµή της ισχύος κάθε Φ/Β πλαισίου της ίδιας 
γραµµής παραγωγής (π.χ. ±3%). Αρκετές φορές ωστόσο, έχει παρατηρηθεί στην 
πράξη ασυµφωνία µεταξύ της τιµής της ονοµαστικής ισχύος των Φ/Β πλαισίων (όπως 
αυτή προσδιορίζεται από τους κατασκευαστές) και αυτής που υπολογίζεται βάσει 
µετρήσεων σε µια Φ/Β εγκατάσταση. Η απόκλιση αυτή, καθιστά σκόπιµη σε πολλές 
περιπτώσεις την µέτρηση της ονοµαστικής ισχύος ενός Φ/Β πλαισίου(συνήθως η 
µετρούµενη τιµή είναι µικρότερη αυτής που αναγράφουν τα πλαίσια). Για τη µέτρηση 
της ονοµαστικής ισχύος ενός Φ/Β πλαισίου, πρέπει να καταγραφεί η καµπύλη 
έντασης-τάσης σε πρότυπες συνθήκες δοκιµής, ενώ ο συνηθέστερος τρόπος 
καταγραφής αυτής είναι µε την χρήση ηλιακών προσοµοιωτών. 
Ο ηλιακός προσοµοιωτής είναι ένα εργαστηριακό σύστηµα, το οποίο περιλαµβάνει 
έναν θάλαµο που διαθέτει µία πηγή παραγωγής φωτός (λαµπτήρας ειδικού τύπου και 
αντίστοιχου φάσµατος µε αυτού του ηλιακού φωτός), καθώς και τον απαραίτητο 
εξοπλισµό για την καταγραφή της καµπύλης έντασης-τάσης ενός Φ/Β πλαισίου (όπως 
ένα ηλεκτρονικό ελεγχόµενο φορτίο και το σύστηµα ελέγχου και καταγραφής των 
µετρήσεων). Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές, όσον αφορά το είδος του λαµπτήρα 
(συνεχούς έντασης, παλµού, πολλαπλών παλµών) της δυνατότητας ελέγχου 
θερµοκρασίας, καθώς και προδιαγραφών.Το πλεονέκτηµα της χρήσης του ηλιακού 
προσοµοιωτή έγκειται στο ότι καταγράφει την καµπύλη σε ελεγχόµενες συνθήκες, οι 
οποίες πολλές φορές είναι κοντά στις πρότυπες συνθήκες ώστε να απαιτούνται µικρές 
υπολογιστικές διορθώσεις. Λόγω της πολυπλοκότητάς του όµως και του τεχνητού 
φωτισµού που χρησιµοποιεί, είναι δυσχερής η χρήση του και η προσαρµογή του όταν 
απαιτείται να αξιολογηθούν Φ/Β πλαίσια διαφορετικής τεχνολογίας ή ακόµα και µόνο 
διαφορετικών διαστάσεων. Επίσης, προκειµένου ο εν λόγω εξοπλισµός να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση Φ/Β πλαισίων διαφορετικής τεχνολογίας, απαιτείται η 
εφαρµογή µιας ειδικής και επίπονης διαδικασίας για την ρύθµιση του εξοπλισµού και 
τον έλεγχο της αξιοπιστίας των µετρήσεων σε τακτά χρονικά διαστήµατα (έτσι ώστε 
να περιορίζεται κατά το δυνατόν περισσότερο η επιρροή των παραπάνω αρνητικών 
παραγόντων στην αβεβαιότητα των µετρήσεων). 
 Έτσι στην πράξη η χρήση των ηλιακών προσοµοιωτών ενδείκνυται περισσότερο στις 
περιπτώσεις όπου απαιτείται η µέτρηση ενός συγκεκριµένου τύπου πλαισίου σε 
ελεγχόµενες και επαναλαµβανόµενες µετρήσεις. Η παραπάνω εφαρµογή θα µπορούσε 
να είναι η περίπτωση µιας γραµµής παραγωγής, όπου ο ηλιακός προσοµοιωτής κατά 
την αρχική εγκατάσταση ρυθµίζεται και βαθµονοµείται, ενώ παράλληλα παρέχεται 
και η δυνατότητα συχνού ελέγχου της ορθής λειτουργίας του εξοπλισµού µε τη χρήση 
πλαισίων αναφοράς, τα οποία αγοράζονται και φυλάσσονται ειδικά για το σκοπό 
αυτό. 
 
3.10 Φωτοβολταϊκό Πλαίσιο (module) 
 
Όπως αναφέρθηκε, η τάση και η ισχύς ενός φωτοβολταϊκού στοιχείου-κυψέλης είναι 
πολύ µικρή για να ανταποκριθεί στην τροφοδότηση των συνηθισµένων ηλεκτρικών 
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καταναλώσεων ή για τη φόρτιση των συσσωρευτών. Για αυτό το λόγο τα φ/β 
στοιχεία τοποθετούνται σε ένα ενιαίο πλαίσιο µε κοινή ηλεκτρική έξοδο. Στο πλαίσιο 
αυτό, τα στοιχεία συνδέονται σε σειρά, σε οµάδες κατάλληλου πλήθους για την 
απόκτηση επιθυµητής τάσης. Τα πλαίσια είναι προκατασκευασµένα στο εργοστάσιο. 
Τα ηλιακά στοιχεία στερεώνονται µε κολλητική ουσία σε ένα ανθεκτικό φύλλο από 
µέταλλο (συνήθως αλουµίνιο ή από ενισχυµένο πλαστικό, που αποτελεί την πλάτη 
του πλαισίου, ενώ η εµπρός όψη τους καλύπτεται από ένα προστατευτικό φύλλο 
γυαλιού ή διαφανούς πλαστικού. Το εµπρός και πίσω φύλλο συγκρατούνται µεταξύ 
τους, στεγανά και µόνιµα, µε τη βοήθεια µιας ταινίας από φυσικό ή συνθετικό 
ελαστικό και συσφίγγονται µε ένα περιµετρικό µεταλλικό περίβληµα. ∆ιαµορφώνεται 
έτσι το φωτοβολταϊκό πλαίσιο, που είναι η δοµική µονάδα που κατασκευάζεται 
βιοµηχανικά και κυκλοφορεί στο εµπόριο για να χρησιµοποιηθεί ως συλλέκτης στη 
συγκρότηση φωτοβολταϊκών γεννητριών. Λόγω των απαιτούµενων υλικών και 
εργασιών για την κατασκευή του, το κόστος προκύπτει σηµαντικά µεγαλύτερο από τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία που περιέχουν. Συνώνυµο σχεδόν µε το φ/β πλαίσιο είναι το 
φωτοβολταϊκό πάνελ. Όπως και το πλαίσιο, έχει συναρµολογηθεί και 
προκατασκευαστεί στο εργοστάσιο και είναι έτοιµο για τοποθέτηση σε φ/β 
εγκατάσταση, αλλά µε τη διαφορά ότι ένα πάνελ µπορεί να αποτελείται από 
περισσότερα χωριστά πλαίσια (το ένα δίπλα στο άλλο) που είναι σε κοινή 
συσκευασία και κοινή ηλεκτρική σύνδεση µεταξύ τους. Τα τελευταία χρόνια σχεδόν 
όλες οι εταιρίες που κατασκευάζουν φ/β στοιχεία, δεν διαχωρίζουν τα πλαίσια από τα 
πάνελ. Το προϊόν που παράγεται ονοµάζεται φωτοβολταϊκό πλαίσιο (module) και 
διατίθεται σε ποικιλία, όσον αφορά την ισχύ που παράγει, την τάση και τελικά τις 
διαστάσεις του. Υπάρχουν δυο τύποι φωτοβολταϊκών πλαισίων. Τα τυπικά 
φωτοβολταϊκά πλαίσια µε πλαίσιο γυαλιού- ελασµάτων και τα ηµιπερατα 
φωτοβολταϊκά πλαίσια που είναι κρυσταλλικά πλαίσια γυαλιού –γυαλιού. Τα τυπικά 
φωτοβολταϊκά πλαίσια µε πλαίσιο γυαλιού- ελασµάτων κατασκευάζονται µε τη 
µέθοδο της πολυστρωµάτωσης. Ο τύπος αυτός αποτελεί την πιο διαδεδοµένη λύση σε 
εφαρµογές φ/β συστηµάτων πάνω σε στέγες κτιρίων ή σε πολύ µεγάλες φ/β 
εγκαταστάσεις στην ύπαιθρο. Τα ηµιπερατα φωτοβολταϊκά πλαίσια επιλέγονται σε 
περιπτώσεις αρχιτεκτονικής ενσωµάτωσης, έχουν ιδιαίτερο σχεδιασµό και µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν ως µονωτικοί υαλοπίνακες. Η δοµή ενός τέτοιου πλαισίου 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
     
 

 
 
                            Σχήµα 3.6:Φ/Β πλαίσιο µε τη µέθοδο της πολυστρωµάτωσης.  
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Σε ένα πλαίσιο υάλου-υάλου, στην µπροστινή όψη βρίσκεται το τµήµα “optisol”, το 
οποίο αποτελείται από ένα εξαιρετικό λευκό υαλοπίνακα και ένα υαλοπίνακα 
επίπλευσης. Μεταξύ αυτών των δυο υαλοπινάκων τοποθετείται µια ειδική ρητίνη µε 
ενσωµατωµένες τις φωτοβολταικές κυψέλες. Το υπόλοιπο τµήµα περιλαµβάνει ένα 
στρώµα στεγανοποίησης από κάθε πλευρά καθώς και ένα επιπλέον τζάµι µε 
θερµοµονωτική επίστρωση, προκειµένου να διασφαλίζεται ικανοποιητική µόνωση. 
Το διάστηµα µεταξύ του βασικού τµήµατος και του υαλοπίνακα περιέχει αργό. 
 
3.11 Φωτοβολταϊκή Συστοιχία (string) 
 
Σε µια φωτοβολταϊκή εγκατάσταση µπορεί να χρησιµοποιηθούν εκατοντάδες 
φωτοβολταϊκά πλαίσια. Όπως είναι αναµενόµενο τα φωτοβολταϊκά πλαίσια πρέπει να 
οµαδοποιηθούν και να συνδεθούν κατάλληλα. Για την αύξηση της αξιοπιστίας ενός 
φωτοβολταϊκού συστήµατος είναι σκόπιµο οι συνδέσεις των φωτοβολταϊκών 
στοιχείων µέσα στα πλαίσια, αλλά και ανάµεσα στα πλαίσια να µην είναι µόνο στη 
σειρά αλλά και παράλληλες. Με αυτόν τον τρόπο, αν ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο 
σκιαστεί ή αν πάθει βλάβη δεν θα µηδενιστεί η ισχύς που παράγει το σύστηµα. Έτσι 
τα φωτοβολταϊκά πλαίσια οµαδοποιούνται σε φωτοβολταϊκές συστοιχίες και 
τοποθετούνται σε κοινή βάση στήριξης, η οποία είναι συνήθως µεταλλική. Η σύνδεση 
των πλαισίων στη σειρά ή παράλληλα γίνεται έτσι ώστε να η τάση εξόδου της 
γεννήτριας να αποκτήσει την επιθυµητή τιµή.  
 

� Σταθερές συστοιχίες 
� Στρεφόµενες συστοιχίες ανάλογα µε το αν κινούνται σε έναν άξονα ή δύο 

άξονες. 
� Συστοιχίες µε ανακλαστήρες / κάτοπτρα 
� Στρεφόµενες συστοιχίες µε κάτοπτρα 

 
 Παράλληλη Σύνδεση 
 
Όπως ειπώθηκε παραπάνω, οι ηλιακές κυψέλες σπάνια χρησιµοποιούνται 
µεµονωµένες. Ηλιακές κυψέλες µε παρόµοια χαρακτηριστικά συνδέονται και 
τοποθετούνται σε πλαίσια προκειµένου να πετύχουν µεγαλύτερη ηλεκτρική ισχύ. 
Αυτά τα πλαίσια µε τη σειρά τους συνδυάζονται ώστε να δηµιουργηθούν οι 
γεννήτριες. Αν σε ένα κύκλωµα απαιτείται να έχουµε υψηλό ρεύµα, τότε οι κυψέλες 
(solar cells) συνδέονται παράλληλα όπως απεικονίζεται στο παρακάτω  

         
                          Σχήµα 3.7: Ηλεκτρικό κύκλωµα παράλληλης σύνδεσης κυψελών 
 
Όσον αφορά την παράλληλή σύνδεση, η τάση σε κάθε µια κυψέλη που είναι 
συνδεµένη παράλληλα, είναι ίση µε τις υπόλοιπες παράλληλες κυψέλες και είναι ίση 
µε τη τάση που έχει ολόκληρο το πλαίσιο. Σε αντίθεση, το συνολικό ρεύµα που έχει 
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το πλαίσιο είναι το άθροισµα όλων των µεµονωµένων ρευµάτων που αντιστοιχούν σε 
κάθε κυψέλη. Η Ι-V χαρακτηριστική για κάθε µια κυψέλη αλλά και συγκεντρωτικά 
φαίνεται στο σχήµα 
  
 

                       
Σχήµα 3.8: Ι-V χαρακτηριστική για τρεις παράλληλες συνδεδεµένες κυψέλες 
 
 Σε Σειρά Σύνδεση 
 
Σε µια σύνδεση σε σειρά, όπως παρουσιάζεται στο σχήµα, το ρεύµα που διέρχεται 
από την κάθε κυψέλη είναι το ίδιο για όλες τις κυψέλες, ενώ το συνολικό ρεύµα του 
πλαισίου είναι το άθροισµα των ρευµάτων των κυψελών. 
 

Ipv = I ph1 + I ph2 + I ph3 
 

Αντίθετα η τάση που έχει κάθε κυψέλη µεµονωµένα είναι ίση µε την τάση που έχει 
το πάνελ, δηλαδή ολόκληρό το κύκλωµα µε τις κυψέλες συνδεµένες σε σειρά. 
 

V = V1 +V2 +V3 
 

 

                           
 
                      Σχήµα 3.9: Ηλεκτρικό κύκλωµα σύνδεσης κυψελών σε σειρά  
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                Σχήµα 3.10: Ι-V χαρακτηριστική για τρεις σε σειρά συνδεδεµένες κυψέλες  
 
Η σύνδεση σε σειρά των ηλιακών κυψελών έχει ανεπιθύµητα αποτελέσµατα 
όταν ένα τµήµα τους βρίσκεται σε σκιά. Η χειρότερη περίπτωση, σε αντίθεση µε την 
παράλληλη σύνδεση, είναι όταν έχουµε βραχυκύκλωµα.Σε περίπτωση πλήρης 
σκίασης µιας κυψέλης το σκιασµένο κύτταρο δεν παράγει ρεύµα και ενεργεί ως 
ανοιχτό κύκλωµα, δηλαδή δεν υπάρχει ροή έντασης στο κύκλωµα.Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα η ισχύς εξόδου να είναι επίσης µηδέν. 
 
Τµήµα Φ/Β σε σκιά  
 
Τα ερωτηµατικά στη λειτουργία ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος προκύπτουν όταν 
ένα τµήµα από το φωτοβολταϊκό πάνελ βρίσκεται σε σκιά. Για παράδειγµα έστω ότι 
υπάρχουν τρεις ξεχωριστές κυψέλες συνδεδεµένες παράλληλα και η µία από αυτές 
βρίσκεται σε σκιά Όταν µια κυψέλη βρεθεί σε σκιά σταµατάει να παράγει 
φωτορεύµα. Το χειρότερο σενάριο είναι όταν έχουµε παράλληλη σύνδεση κυψελών 
µε ανοιχτό κύκλωµα, δηλαδή αν δεν υπάρχει φορτίο. Όταν µια κυψέλη βρίσκεται σε 
σκιά είναι πιο κρύα από τις άλλες δυο και η τάση διακοπής της διόδου είναι 
υψηλότερη σύµφωνα µε τις Ι-V χαρακτηριστικές. Ενώ η τάση που υπάρχει στις τρεις 
κυψέλες είναι η ίδια, το ρεύµα διόδου τής σκιασµένης κυψέλης είναι εξαιρετικά 
µικρό. 
 

                 
                              Σχήµα 3.11: Παράλληλη σύνδεση κυψελών µε τµηµατική σκίαση  
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Μια λύση για το πρόβληµα της σκίασης είναι η σύνδεση µίας παρακαµπτηρίου- 
bypass διόδου παράλληλα στις κυψέλες, έτσι ώστε να υπάρχει ροή του ρεύµατος 
όταν µια κυψέλη βρίσκεται σε σκιά. 
 

                       .  
          Σχήµα 3.12: Σύνδεση παρακαµπτηρίων - bypass διόδων παράλληλα στις κυψέλες 
 
 
3.12 Χαρακτηριστική Καµπύλη Ι-V Φωτοβολταϊκής Κυψέλης 
 
Ένα βασικό Ηλεκτρικό Χαρακτηριστικό που προσδιορίζει τη φωτοβολταϊκή κυψέλη 
είναι η χαρακτηριστική καµπύλη ρεύµατος-τάσης (I−V) που φαίνεται στο παρακάτω 
σχήµα. 
 

 
Σχήµα 3.13: Χαρακτηριστική I-V µε σηµείο µέγιστης ισχύος (MPP) 
 
Στην καµπύλη I -V υπάρχει ένα σηµείο ( VΜPP,, IMPP ) στο οποίο η ισχύς λαµβάνει 
τη µέγιστη τιµή της . Το σηµείο αυτό ονοµάζεται µέγιστο σηµείο ισχύς (maximum 
power point, MPP).  
Η µέγιστη ισχύ των φωτοβολταϊκών στοιχείων δίνεται από τη σχέση: 
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                                  Pm = Im *Vm  
 
Η µέγιστη ισχύς δίνεται από τους κατασκευαστές µετρηµένη υπό ειδικές σταθερές 
συνθήκες (Standard Test Condition, STC), οι οποίες αντιστοιχούν σε ακτινοβολία 
1000 W/m2, τιµή αέριας µάζας ΑΜ=1.5 και θερµοκρασία 25οC. Το σηµείο µέγιστης 
ισχύος (MPP-maximum power point) βρίσκεται στην χαρακτηριστική καµπύλη στο 
σηµείο, όπου αυτή έχει κλίση (Μ) ίση µε τη µονάδα. 
 
 
3.13 Η Επίδραση της Ηλιακής Ακτινοβολίας στα Ηλεκτρικά Χαρακτηριστικά 
του Φωτοβολταϊκού Στοιχείου. 
 
Η µέγιστη ισχύ που µπορεί να προσφέρει ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο έχει άµεση 
εξάρτηση από την πυκνότητα ισχύος της ηλιακής ακτινοβολίας. Όσο λιγότερη είναι η 
ακτινοβολία τόσο λιγότερο είναι και το ρεύµα που διαρρέει την διάταξη, αντιθέτως η 
τάση µέγιστου σηµείου ισχύος παραµένει σχετικά σταθερή. 
 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η µεταβολή του ρεύµατος και της τάση υπό διαφορετικές 
εντάσεις φωτός. 
 

              
                       Σχήµα 3.14: Ι-V χαρακτηριστική για διαφορετικές τιµές ακτινοβολίας. 
 
3.14  Επίδραση της Θερµοκρασίας στα Ηλεκτρικά Χαρακτηριστικά του 
Φωτοβολταϊκού Στοιχείου. 
 
Η θερµοκρασία της κυψέλης αυξάνεται µε τον φωτισµό, εξαιτίας της µετατροπής 
µέρους της ηλιακής ενέργειας σε θερµική (αύξηση της εσωτερικής ενέργειας του 
υλικού). Η θερµοκρασίας λειτουργίας της κυψελίδας Θc και του περιβάλλοντα αέρα 
Θα, αυξάνει σχεδόν γραµµικά ως συνάρτηση της πυκνότητας της ολικής 
ακτινοβολίας. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µεταβάλλεται το ρεύµα βραχυκύκλωσης 
ΙSC και η τάση ανοιχτού κυκλώµατος Voc. Το ρεύµα βραχυκύκλωσης ΙSC αυξάνεται 
ελαφρώς (περίπου 0,07%) µε την θερµοκρασία λόγω της αύξησης του µήκους 
διάχυσης των φωτοδηµιουργούµενων φορέων µειονότητας µε την θερµοκρασία, άρα 
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και αύξηση του πλήθους των φορέων που καταφέρνουν να φτάσουν στους απέναντι 
χώρους της διάταξης, όπου οι φορείς αυτοί αποτελούν πλειονότητα. 
Στο παρακάτω σχήµα βλέπουµε την επίδραση της θερµοκρασίας στο ρεύµα 
βραχυκύκλωσης ΙSC και στη τάση ανοιχτού κυκλώµατος Voc. 
 

              
                          Σχήµα 3.15. : Ι-V χαρακτηριστική για διαφορετικές θερµοκρασίες 
 
Η τάση ανοικτού κυκλώµατος Voc µειώνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας και 
µάλιστα η ποσοστιαία ελάττωση της ανα µονάδα θερµοκρασίας είναι σχεδόν µιας 
τάξης µεγέθους µεγαλύτερη της αντίστοιχης αύξησης του ρεύµατος βραχυκύκλωσης. 
Η έντονη ελάττωση της τάσης οφείλεται στην ισχυρή εξάρτηση του ρεύµατος κόρου 
της διόδου από την θερµοκρασία. 
 
3.15 Συνεργασία Φ/Β Αντιστροφέα 
 
Κατά τη σχεδίαση του συστήµατος απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στη συνεργασία 
µεταξύ της Φ/Β συστοιχίας και του ηλεκτρονικού αντιστροφέα. Ο αντιστροφέας 
απαιτεί στην είσοδό του ένα συγκεκριµένο εύρος για την τάση λειτουργίας, έχοντας 
ένα ανώτατο όριο τάσης εισόδου. Το ανώτατο όριο δεν πρέπει να υπερβαίνεται, ώστε 
να µην υπάρξει κίνδυνος καταστροφής του αντιστροφέα. Συνεπώς, ο αριθµός των 
Φ/Β πλαισίων που µπορούν να συνδεθούν εν σειρά (στοιχειοσειρά) υπολογίζεται έτσι 
ώστε να µην υπερβαίνονται τα όρια αυτά, σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας. Η τάση 
ενός Φ/Β πλαισίου εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από τη θερµοκρασία λειτουργίας 
του. Οι τιµές τάσης, ρεύµατος και ισχύος που δίνονται από τον κατασκευαστή. 
Σηµειώνεται ότι η θερµοκρασία στην οποία διενεργήθηκαν οι µετρήσεις (του 
κατασκευαστή) είναι 25οC. Κατά συνέπεια τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά των Φ/Β 
πλαισίων πρέπει να διορθωθούν (αναχθούν) στις ακραίες θερµοκρασιακές συνθήκες 
λειτουργίας του Φ/Β συστήµατος. Αναλυτικότερα, από την ελάχιστη θερµοκρασία 
λειτουργίας των πλαισίων υπολογίζεται η µέγιστη τιµή της τάσης των αλυσίδων και 
από τη µέγιστη θερµοκρασία λειτουργίας των πλαισίων καθορίζεται η µέγιστη τιµή 
του ρεύµατος των παράλληλων αλυσίδων (κλάδων). Ο µέγιστος αριθµός Φ/Β 
πλαισίων εν σειρά υπολογίζεται έτσι ώστε η συνολική τάση ανοικτού κυκλώµατος 
της συστοιχίας στη µικρότερη αναµενόµενη θερµοκρασία λειτουργίας, να µην 
υπερβαίνει το ανώτατο όριο τάσης εισόδου του αντιστροφέα. Για τις πεδινές περιοχές 
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της Ελλάδος ως ελάχιστη θερµοκρασία µπορεί να ληφθεί η τιµή -5°C η -10 °C 
(θερµοκρασία λειτουργίας ενεργού υλικού του Φ/Β πλαισίου). Συγχρόνως πρέπει να 
ελεγχθεί και η µέγιστη επιτρεπόµενη τάση λειτουργίας του Φ/Β πλαισίου, η οποία 
οµοίως πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την τάση ανοικτού κυκλώµατος της 
στοιχειοσειράς στην µικρότερη αναµενόµενη θερµοκρασία λειτουργίας, ώστε να µην 
προκύψει πρόβληµα στη µόνωση του Φ/Β πλαισίου. 
Ο ελάχιστος αριθµός Φ/Β πλαισίων εν σειρά ορίζεται έτσι ώστε η συνολική τάση 
βέλτιστης λειτουργίας της συστοιχίας στη µέγιστη αναµενόµενη θερµοκρασία 
λειτουργίας να υπερβαίνει την ελάχιστη τάση του εύρους εισόδου του αντιστροφέα 
ώστε αυτός να ενεργοποιείται.Αν ο κατασκευαστής παρέχει µόνο την τιµή του 
θερµοκρασιακού συντελεστή για την τάση ανοικτού κυκλώµατος (V/°C), τότε η ίδια 
τιµή µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για την τάση στο σηµείο µέγιστης αποδιδόµενης 
ισχύος του Φ/Β πλαισίου, χωρίς σηµαντικό σφάλµα. Αν από την εν σειρά σύνδεση 
των Φ/Β πλαισίων δεν προκύπτει ισχύς κοντά στην ονοµαστική ισχύ του 
αντιστροφέα, θα πρέπει να συνδεθούν περισσότεροι παράλληλοι κλάδοι (αποδεκτού 
αριθµού εν σειρά πλαισίων) ώστε η ισχύς της Φ/Β συστοιχίας να είναι κοντά στην 
ονοµαστική ισχύ του αντιστροφέα. Το ρεύµα λειτουργίας των παράλληλων κλάδων 
θα πρέπει να είναι χαµηλότερο από το µέγιστο όριο ρεύµατος εισόδου του 
αντιστροφέα. Η συνολική ισχύς της Φ/Β συστοιχίας µπορεί και να υπερβαίνει την 
ονοµαστική ισχύ του µετατροπέα. Για τις συνθήκες της Ελλάδας συνιστάται η 
ονοµαστική ισχύς της Φ/Β συστοιχίας να µην υπερβαίνει το 110% της ονοµαστικής 
ισχύος του αντιστροφέα. 
Τέλος, ένα σηµαντικό θέµα που πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψιν είναι η συµβατότητα 
µεταξύ των τύπων των Φ/Β και του αντιστροφέα που σχετίζεται µε την απαίτηση ή 
όχι για γείωση της συστοιχίας. 
. 
3.16 Μετατροπέας υποβιβασµού 
 
Μετατροπείς Συνεχούς Τάσης (DC/DC Converter ) 
 
Σε ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα η παραγόµενη τάση από τα φωτοβολταϊκά στοιχεία 
δεν έχει σταθερή τιµή, αλλά µεταβάλλεται γύρω από µια µέση τιµή. Για να 
σταθεροποιηθεί η τάση εξόδου της φωτοβολταϊκής γεννήτριας και να καταστεί 
κατάλληλη για την είσοδό της στον αντιστροφέα χρησιµοποιούνται µετατροπείς 
συνεχούς ρεύµατος. Οι µετατροπείς µπορούν να χωριστούν σε κατηγορίες ανάλογα 
µε το αν η τάση εξόδου που βγάζουν είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη από την τάση 
εισόδου και ακόµα ανάλογα µε την περιοχή λειτουργίας. 
 
3.17 Μετατροπέας Ανύψωσης Τάσης 
 
Σε ένα µετατροπέα ανύψωσης τάσης, η τάση εξόδου είναι πάντα µεγαλύτερη από την 
τάση εισόδου. Όταν ο διακόπτης είναι κλειστός, η δίοδος είναι ανάστροφα πολωµένη, 
αποµονώνοντας έτσι τη βαθµίδα εξόδου. Η είσοδος παρέχει ενέργεια στο πηνίο. Όταν 
ο διακόπτης είναι ανοιχτός η βαθµίδα εξόδου απορροφά ενέργεια από το πηνίο και 
από την είσοδο. Στη µόνιµη κατάσταση ισορροπίας ο πυκνωτής εξοµάλυνσης 
θεωρείται πολύ µεγάλος ώστε να εξασφαλίζεται µια σταθερή τάση εξόδου. 
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                                         Σχήµα 3.15: Μετατροπέας Ανύψωσης Τάσης 
 
3.18 Αναστροφέας (DC/AC Inverter)  
 
Η τάση που παράγεται από τη φωτοβολταϊκή γεννήτρια είναι ακατάλληλη για την 
άµεση σύνδεση του φωτοβολταϊκού σταθµού στο δίκτυο διανοµής ηλεκτρικής 
ενέργειας. Ο ρόλος του αναστροφέα είναι η µετατροπή της συνεχούς τάσης που 
παράγεται από τα φωτοβολταϊκά στοιχεία σε εναλλασσόµενη, κατάλληλης τιµής και 
συχνότητας για διασύνδεση στο δίκτυο. Οι αναστροφείς DC/AC µπορεί να είναι είτε 
µονοφασικοί είτε τριφασικοί. Επιπλέον, οι αναστροφείς µπορεί να είναι µικροί (string 
inverters) ή κεντρικοί, ανάλογα µε τις απαιτήσεις του συστήµατος. Οι κεντρικοί 
µετατροπείς ενδείκνυνται ιδιαίτερα για τη δηµιουργία φωτοβολταϊκών 
εγκαταστάσεων µε οµοιογενή δοµή (πλαίσια του ίδιου τύπου µε ταυτόσηµο 
προσανατολισµό και κλίση). Χρησιµοποιούνται για εγκαταστάσεις άνω των 100 kWp 
και έχουν σχεδιαστεί για εξωτερική χρήση. 
 
 
 
 
 

 
 
                            Σχήµα 3.16: Παράδειγµα string και κεντρικών inverter 
 
 
 
 
 
 
Η χρήση ενός πολλαπλού αναστροφέα για συστήµατα µε διαφορετικούς 
προσανατολισµούς βοηθάει στη µείωση των ενεργειακών απωλειών. Η λογική αυτή 
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ονοµάζεται 'multi-string concept'. Το σύστηµα σχεδιάζεται έτσι ώστε τα πλαίσια µε 
ίδια ηλιακή ακτινοβολία να είναι συνδεδεµένα σε µια γεννήτρια. Κάθε γεννήτρια έχει 
τον δικό της DC-DC αναστροφέα µε ένα ξεχωριστό MPP tracker-ανιχνευτή για 
ενεργοποίηση της αντίστοιχης γεννήτριας στην µέγιστη ισχύ της. Χάρη σε αυτή την 
τεχνολογία µειώνονται τα έξοδα του συστήµατος, η εγκατάσταση απλοποιείται 
σηµαντικά και αυξάνεται η ενεργειακή απόδοση καθώς και η διαθεσιµότητα της 
εγκατάστασης. 
 
 
 
 
 
 

                                                           
                                                       Σχήµα 3.17:Multi-string inverter type SB 4200TL 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

 
 

 
4.1. Βάσεις Στήριξης και Ηλιοστάτες 
 
Η στήριξη των φωτοβολταϊκών πλαισίων γίνεται συνήθως µε βάσεις αλουµινίου ή 
γαλβανισµένες (ή µε συνδυασµό υλικών). Στο εµπόριο διατίθενται τυποποιηµένες 
βάσεις για διάφορους τύπους πλαισίων. Τα πιο εξελιγµένα συστήµατα στήριξης 
πληρούν τις προδιαγραφές DIN 1055, DIN 4113, DIN 18800 και έχουν µεγάλη 
αντοχή στην καταπόνηση. Η τοποθέτηση σε οικόπεδα γίνεται είτε µε τσιµεντένιες 
βάσεις ή µε πασσαλόπηξη ή µε ειδικές βιδωτές βάσεις. Για τα κτίρια (δώµατα και 
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στέγες) παρέχεται µια µεγάλη ποικιλία τυποποιηµένων βάσεων στήριξης για όλες τις 
εφαρµογές. 
 
 

  
  (α)     (β) 
 
Σχήµα 4.1:βάση στήριξης (α), βάση στήριξης µε δυνατότητα ρύθµισης κλίσης. (β) 
 
Ηλιοστάτες (trackers)   
 
Είναι συστήµατα στήριξης επί εδάφους που ακολουθούν την πορεία του ήλιου 
εκµεταλλευόµενοι περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία και αυξάνοντας έτσι την 
απόδοση του συστήµατος (συνήθως κατά 25%-40%),αυξάνοντας παράλληλα το 
κόστος και τα λειτουργικά της επένδυσης. ∆ιακρίνονται σε µονοαξονικούς και 
διαξονικούς και παρέχονται σε µεγάλη ποικιλία µεγεθών. Για να αποφεύγονται οι 
σκιάσεις µεταξύ τους, απαιτείται µεγαλύτερη έκταση απ’ ότι για τις σταθερές βάσεις 
(συνήθως 1,5-3 φορές µεγαλύτερη έκταση). 
 
 

              
 
                                      Σχήµα 4.2:Παραδείγµατα Ηλιοστατών 
 
4.2. Τρόπος Τοποθέτησης των Πάνελ 
 
Για καλύτερα αποτελέσµατα στην τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών, πρώτα µπορεί να 
προσδιοριστεί η θέση τους και ο προσανατολισµός τους µε µια κιµωλία πάνω στα 
κεραµίδια. Ύστερα, τοποθετούνται οι γάντζοι στα κεραµίδια.Όπου οι γάντζοι 
πρόκειται να εγκατασταθούν, τα κεραµίδια πρέπει να αφαιρεθούν έτσι ώστε οι δοκοί 
της στέγης να είναι ορατοί. Οι βίδες πρέπει να είναι βιδωµένες στους δοκούς σε ένα 
βάθος τουλάχιστον 60mm ως 80mm.Επιπλέον, τα κεραµίδια που ανυψώνονται για να 
τοποθετηθούν οι γάντζοι, πρέπει να βρεθούν στο ίδιο επίπεδο µε τα υπόλοιπα 
κεραµίδια της στέγης όταν θα ξαναµπούν στις αρχικές τους θέσεις. Προσοχή πρέπει 
να δοθεί στη κάλυψη της στέγης από τα κεραµίδια και η σωστή-ακριβής τοποθέτησή 
τους σε θέση έτσι ώστε να προστατεύεται η στέγη από τη διάβρωση και να µην 
υπάρχουν τυχόν διαρροές. Κατόπιν, κόβονται οι ράγες στο σωστό µέγεθος (πριν 
τοποθετηθούν), και στερεώνονται σε κάθε γάντζο στη στέγη. 
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Σχήµα 4.3: Τοποθέτηση γάντζων στη στέγη για την ενσωµάτωση των πάνελ 
 
 
 
 

 
                                                        Σχήµα 4.4 :Τοποθέτηση ράγων 
 
 
 
Μετά, γίνεται η ηλεκτρολογική σύνδεση-καλωδίωση για κάθε πάνελ και η ισοδυναµική 
σύνδεση του κτιρίου 
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                                     Σχήµα 4.5: Καλωδίωση –σύνδεση φωτοβολταϊκών γεννητριών 
 
 
 
 
Τέλος, τοποθετούνται τα πάνελ. Ο ευκολότερος τρόπος για την εγκατάστασή τους 
είναι η έναρξη της τοποθέτησης από πάνω προς τα κάτω. Το πρώτο πάνελ 
στερεώνεται στις ράγες στην εξωτερική άκρη µε δυο προ-συναρµολογηµένους 
σφικτήρες.Όλα τα πάνελ ενώνονται µεταξύ τους µε σφικτήρες το ένα δίπλα στο άλλο. 

 
                                                        Σχήµα 4.6: Τοποθέτηση πάνελ 
 
 
4.3. Περιγραφή Εγκατάστασης Φωτοβολταϊκού Συστήµατος 
 
Επί τόπου Επίσκεψη και Μελέτη του Χώρου 
 
Προκειµένου να ξεκινήσει ο προγραµµατισµός ενός διασυνδεδεµένου 
φωτοβολταϊκού συστήµατος, µια επί τόπου επίσκεψη είναι απαραίτητη για την 
αξιολόγηση των βασικών προϋποθέσεων του φωτοβολταϊκού συστήµατος. Αρχικά 
είναι σηµαντικό να διαπιστωθεί κατά πόσο το κτίριο είναι κατάλληλο για την 
εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος έτσι ώστε µε µια λεπτοµερής 
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προκαταρκτική έρευνα να αποφευχθούν τα λάθη στο σχεδιασµό και στους 
υπολογισµούς. 
 
Τα ακόλουθα σηµεία θα πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την διάρκεια µιας επιτόπιας 
επίσκεψης και αποτελούν την βάση για ένα καλό σχεδιασµό : 
 
� Οι επιθυµίες του πελάτη όσων αφορά τον τύπο της µονάδων , το σχέδιο του 

συστήµατος και της µεθόδου εγκατάστασης (επιθυµητή φωτοβολταϊκή ισχύ η 
επιθυµητή απόδοση ενέργειας) 

 
� Χρηστικότητα στέγης , πρόσοψη και ανοικτές επιφάνειες χώρου. 

 
� Προσανατολισµό και κλίση της γωνίας, το σχήµα της στέγης, η κατασκευή 

της οροφής, η υποδοµή της στέγης και το είδος της στέγης. 
 

� Χρησιµοποιούµενα ανοίγµατα οροφής ( πλακάκια εξαερισµού , ελεύθεροι 
σωλήνες καπνοδόχων, κλπ.) 

 
� Στοιχειά για σκίαση, µέρη εγκατάστασης για το φωτοβολταϊκό συνδιαστη / 

κουτιά διακλαδώσεων , εγκατάσταση αποµόνωσης και µετατροπέας. 
 

� Ντουλάπι µετρητή και χώρο για έξτρα µετρητές. 
 

� Μήκη καλωδίων , όδευσις καλωδίων και µέθοδος όδευσης. 
 

� Πρόσβαση , ιδιαίτερα όταν ο εξοπλισµός που απαιτείται είναι για κατασκευή 
φωτοβολταϊκής συστοιχίας ( γερανός , σκαλωσιά κλπ. ) 

 
Τα έγγραφα που βοηθούν στο σχεδιασµό είναι: 
 

� Τοπογραφικό του κτιρίου για να εξακριβωθεί ο προσανατολισµός του. 
 

� Κατασκευαστικά σχέδια του κτιρίου για να εξακριβωθεί η κλίση της στέγης, η 
ωφέλιµη επιφάνεια και το µήκος των αγωγών. 

 
� Φωτογραφίες από τη στέγη και τη θέση του ηλεκτρικού µετρητή. 

 
4.4 ∆ιάγραµµα ηλιακής ακτινοβολίας  
 
Η ακριβής γνώση της τοποθεσίας του ήλιου είναι σηµαντική για τον υπολογισµό της 
ηλιακής ακτινοβολίας και άρα την παραγωγή της ηλιακής ενέργειας από το σύστηµα. 
Η συµπεριφορά του ήλιου µπορεί να περιγραφεί σε οποιαδήποτε θέση από την γωνία 
ανύψωσης και την αζιµούθια γωνία.Από το τοπογραφικό διάγραµµα και το 
διάγραµµα ηλιακής ακτινοβολίας υπολογίζουµε τις αποστάσεις και τις διαστάσεις των 
σκιαζόµενων αντικειµένων.  
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             Σχήµα 4.7: Απεικόνιση αζιµούθιας γωνίας και γωνίας ανύψωσης 
 
 
Η γωνία ανύψωσης του ηλίου αλλάζει κατά την διάρκεια της µέρας , αλλά επίσης 
αλλάζει και κατά τη διάρκεια του έτους. Αυτό παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. 

                  
 
                            Σχήµα 4.8: Θέση του ήλιου στη διάρκεια της µέρας αλλά και του έτους 
 
Για τον έλεγχο πιθανών σκιασµών καθ΄ όλο το έτος χρησιµοποιούµε ένα διάγραµµα 
ηλιακής ακτινοβολίας (σχήµα 4.9). Στο εν λόγω διάγραµµα σχεδιάζεται η τοποθεσία 
του ήλιου σε γωνιακές συντεταγµένες, για γεωγραφικό πλάτος 38ο. Για διαφορετικό 
γεωγραφικό πλάτος στην Ελλάδα προκύπτει ελαφρά διαφορετικό διάγραµµα. Ο 
οριζόντιος άξονας του σχήµατος αντιστοιχεί στην αζιµούθια γωνία του ήλιου, η οποία 
σχηµατίζεται πάνω στο οριζόντιο επίπεδο ανάµεσα στην προβολή της θέσης του 
ήλιου και στον τοπικό µεσηµβρινό βορρά-νότου (γωνιακή απόσταση του ηλίου από 
τη διεύθυνση του Νότου), ενώ ο κατακόρυφος άξονας αντιστοιχεί στη γωνία του 
ύψους του ήλιου, δηλαδή ανάµεσα στην τοποθεσία του ήλιου και της προβολής της 
στο οριζόντιο επίπεδο. 
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                                                          Σχήµα 4.9: ∆ιάγραµµα ηλιακής ακτινοβολίας 
 
∆ιάγραµµα ηλιακής ακτινοβολίας σε Βόρειο γεωγραφικό πλάτος 38° µοιρών Επί του 
διαγράµµατος έχουν σχεδιασθεί ενδεικτικά η 21η ∆εκεµβρίου, η 21 Μαρτίου και η 
21η Ιουνίου, ενώ επίσης σηµειώνονται επί των τροχιών και οι θέσεις του ήλιου για 
κάθε ώρα της ηµέρας (σε τοπική ηλιακή ώρα). Με βάση το διάγραµµα του σχήµατος 
θα πρέπει να συγκριθούν τα περιγράµµατα των εµποδίων (σε γωνιακές συντεταγµένες 
στο ίδιο σύστηµα αξόνων) όπως φαίνονται από το δυσµενέστερο σηµείο της 
φωτοβολταϊκής συστοιχίας. Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να ελέγξουµε αν τα 
εµπόδια σκιάζουν τη φωτοβολταϊκή συστοιχία, δηλαδή αν η γωνία ύψους των 
εµποδίων είναι µεγαλύτερη από τη γωνία ύψους του ήλιου για την αντίστοιχη 
αζιµούθια γωνία. 
 
4.5 Προσανατολισµός και Κλίση των Φωτοβολταϊκών Πλαισίων 
 
Ο προσανατολισµός της επιφάνειας που γίνεται δέκτης της ηλιακής ακτινοβολίας σε 
σχέση µε την κατεύθυνση της ηλιακής ακτινοβολίας είναι ένα από τα σηµαντικότερα 
στοιχεία ενός συστήµατος. Ο κατάλληλος προσανατολισµός και η βέλτιστη 
εκµετάλλευση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας συµβάλει στη 
µεγιστοποίηση της ενεργειακής παραγωγής. Συγκεκριµένα, εφόσον η τοποθεσία του 
ήλιου αλλάζει τόσο µε την ώρα της ηµέρας όσο και µε τη µέρα του έτους, 
συνεπάγεται πως για να παράγει ένα πλαίσιο τη µέγιστη ποσότητα ηλεκτρικής 
ενέργειας θα πρέπει να είναι σε θέση να περιστρέφεται ώστε να µπορεί να ακολουθεί 
την θέση ήλιου και να είναι συνεχώς κάθετο στην κατεύθυνση της ακτινοβολίας. 
Πρακτικά, η µηχανική πολυπλοκότητα και το κόστος ενός µηχανισµού που θα 
επέτρεπε την κίνηση των πλαισίων σύµφωνα µε τον παραπάνω τρόπο, καθιστά 
εξαιρετικά δύσκολη και δαπανηρή την εφαρµογή του σε κτιριακά φωτοβολταϊκά 
συστήµατα. Έτσι στη πλειονότητα των κτιριακών φωτοβολταϊκών συστηµάτων 
επιλέγεται σταθερός προσανατολισµός των πλαισίων, ώστε να επιτυγχάνεται µέση 
ετήσια γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας όσο το δυνατό πιο κοντά στις 
90ο. 
 
Η επίτευξη αυτού του σωστού προσανατολισµού έγκειται στην σωστή επιλογή της 
κλίσης και της αζιµούθιας γωνίας του πλαισίου. 
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Κλίση του Πλαισίου 
 
Η κλίση του πλαισίου εκφράζεται µε τη γωνία β που σχηµατίζεται ανάµεσα στο 
επίπεδο της επιφάνειας του φωτοβολταϊκού πλαισίου και το οριζόντιο επίπεδο. 
 
Αζιµούθια Γωνία 
 
Η αζιµούθια γωνία σχηµατίζεται πάνω στο οριζόντιο επίπεδο ανάµεσα στην προβολή 
της κεκλιµένης πλευράς του πλαισίου και τον τοπικό µεσηµβρινό βορρά-νότου, όπως 
φαίνεται στα σχήµατα. Παίρνει τιµές από -180 µέχρι +180 Η γωνία - 180(που 
συµπίπτει µε την +180) αντιστοιχεί σε τοποθέτηση του συλλέκτη προς το βορρά, η 
γωνία –90 προς την ανατολή, η γωνία 0 προς το νότο και η γωνία +90 προς τη δύση. 
Θεωρούµε ότι η δεξιόστροφη φορά είναι θετική (δηλαδή η ∆ύση έχει γωνία γ=+90ο), 
ενώ η αριστερόστροφη είναι αρνητική (η Ανατολή έχει γωνία γ=-90 ο), ενώ ο Βορράς 
έχει ±180ο (το πρόσηµο ανάλογα ποια φορά θα διαλέξουµε).  
 

 
 
Σχήµα 4.10: Γραφική απεικόνιση της κλίσης και της αζιµούθιας γωνίας ενός φωτοβολταϊκού πλαισίου 
που βρίσκεται στο Βόρειο ηµισφαίριο. 
 
Για το βόρειο ηµισφαίριο η βέλτιστη κλίση του φωτοβολταϊκού πλαισίου για τη 
µέγιστη παραγωγή καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους είναι ίση µε τη γεωγραφική 
παράλληλο του τόπου και η αζιµούθια γωνία είναι περίπου 0° (κατεύθυνση προς 
νότο). Στο σηµείο αυτό αξίζει να σηµειωθεί ότι στην Ελλάδα η µεγιστοποίηση της 
συνολικής ετήσιας ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε µια επιφάνεια σταθερής 
κλίσης, επιτυγχάνεται για Νότιο προσανατολισµό και κλίση περί των 30ο. ∆εδοµένου 
ότι στην περίπτωση των κτιριακών φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων οι βέλτιστες 
τιµές κλίσης και προσανατολισµού της φωτοβολταϊκής συστοιχίας µπορεί να είναι 
ανέφικτες (λόγω των περιορισµών που προκύπτουν από τις δεδοµένες διαθέσιµες 
επιφάνειες του κτιρίου), θα πρέπει να γίνει εκτίµηση της ηλιακής ακτινοβολίας στην 
επιφάνεια στην οποία πρόκειται να εγκατασταθεί η φωτοβολταϊκή συστοιχία.Η 
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µείωση της ετήσιας ηλιακής ακτινοβολίας (στην επιφάνεια της φωτοβολταϊκή 
συστοιχίας) συγκριτικά µε τη µέγιστη θεωρητική της τιµή (βέλτιστες τιµές κλίσης και 
προσανατολισµού) συνιστάται να µην υπερβαίνει το 10% προκειµένου να 
µεγιστοποιούνται τα οικονοµικά οφέλη του ανεξάρτητου παραγωγού. Λαµβάνοντας 
υπόψη τους περιορισµούς που προκύπτουν από τις διαθέσιµες επιφάνειες των 
κτηρίων, προτιµώνται γενικά επιφάνειες νότιου προσανατολισµού µε απόκλιση έως 
70ο από την κατεύθυνση του Νότου, και κλίσης στο εύρος 0ο-50ο. Σηµειώνεται ότι η 
χρήση γωνιών κλίσης άνω των 10- 15ο διευκολύνει τον αυτοκαθαρισµό των πλαισίων 
από σωµατίδια σκόνης και άλλους ρύπους µέσω της βροχής. Στα σχήµατα 4.11 και 
4.12 παρατίθενται ενδεικτικά η επίδραση της τιµής της κλίσης και του 
προσανατολισµού στην ηλεκτροπαραγωγική ικανότητα ενός κτιριακού 
φωτοβολταϊκού συστήµατος σε απόλυτες τιµές και σε επί τοις εκατό ποσοστά 
αντίστοιχα. Σε όλες τις περιπτώσεις υποτίθεται ότι δεν υπάρχουν σκιασµοί. 
 

                                              
 
Σχήµα 4.11: Επίδραση της τιµής της κλίσης και του προσανατολισµού στην διαθέσιµη ηλιακή 
ακτινοβολία (kWh/m2/έτος) στο επίπεδο των ηλιακών πλαισίων ενός κτιριακού φωτοβολταϊκού 
συστήµατος στην Αττική. 
 
 

                                   
 
Σχήµα 4.12 : Επίδραση της τιµής της κλίσης και του προσανατολισµού στην ηλεκτροπαραγωγική  
ικανότητα ενός κτιριακού φωτοβολταϊκού συστήµατος. 
 
 
4.6 Γείωση Φωτοβολταϊκού Συστήµατος 
 
Υπάρχουν τριών ειδών γειώσεις, ανάλογα µε τη χρήση τους. 

� Γείωση λειτουργίας : είναι η γείωση που γίνεται για λειτουργικούς λόγους και 
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γειώνεται ένα ενεργό σηµείο του κυκλώµατος καθώς και ο ουδέτερος αγωγός (άµεση 
και έµµεση). 

� Γείωση προστασίας : είναι η γείωση ενός µεταλλικού µέρους που δεν είναι 
στοιχείο ενεργού κυκλώµατος π.χ γειώνονται οι µεταλλικές βάσεις στήριξης 
των φωτοβολταϊκών γεννητριών. 

� Γείωση του συστήµατος της αντικεραυνικής προστασίας : είναι η ανοιχτή ή 
συνεχής γείωση του συστήµατος αντικεραυνικής προστασίας. Οι γειώσεις 
αυτές διοχετεύουν το ρεύµα των κεραυνών προς τη γη. Οι ανοιχτές γειώσεις 
µειώνουν την ηλεκτροχηµική διάβρωση. 
 
 Σκοπός της γείωσης ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος είναι να προστατεύει της 
φωτοβολταϊκές συστοιχίες από τον κίνδυνο για άµεσο πλήγµα από κεραυνό, 
διαχέοντας το ρεύµα του αγωγού στο έδαφος µέσω των ηλεκτροδίων γείωσης. 
Επιπλέον, το σύστηµα γείωσης προστατεύει τα ηλεκτρονικά και ηλεκτρικά 
συστήµατα (π.χ αναστροφείς, µετατροπείς) από τα αποτελέσµατα του κεραυνού, 
δηλαδή από την εµφάνιση επικίνδυνων υπερτάσεων.Συνδέει ισοδυναµικά τους 
αγωγούς καθόδου καθώς και αναχαιτίζει τον κεραυνό σε περίπτωση επιφανειακής 
διάσπασης του εδάφους.H γείωση είναι ένα από τα σηµαντικότερα τµήµατα ενός 
υποσταθµού και βασικός ρόλος της γείωσης σε έναν υποσταθµό είναι η προστασία 
των ανθρώπων από τάσεις επαφής. Tάση επαφής είναι η τάση µεταξύ δύο 
µεταλλικών σηµείων ή ενός µεταλλικού σηµείου και του εδάφους που αναπτύσσεται 
κατά τη διάρκεια ενός σφάλµατος. Kαλύτερη γείωση σε υποσταθµό θεωρείται η 
γείωση κατά µήκος των θεµελίων (θεµελιακή γείωση). H διατοµή του αγωγού 
γείωσης καθορίζεται από την αντοχή του αγωγού αυτού στο προσδοκώµενο ρεύµα 
κατά τη διάρκεια µονοφασικού βραχυκυκλώµατος και για όσο χρόνο διαρκεί αυτό το 
βραχυκύκλωµα. Στις περισσότερες περιπτώσεις η θεµελιακή γείωση λόγω της 
έκτασής της εξασφαλίζει συνολική αντίσταση γείωσης µικρότερη του 1 Ω. Όταν δεν 
είναι εφικτή η υλοποίηση θεµελιακής γείωσης τότε κατασκευάζονται τρίγωνα 
γείωσης. Σε αυτήν την περίπτωση είναι αρκετά πιο δύσκολο να επιτευχθεί αντίσταση 
γείωσης µικρότερη του 1Ω και για το λόγο αυτό απαιτούνται συνήθως περισσότερα 
του ενός τρίγωνα γείωσης. Eάν δεν µπορεί να επιτευχθεί αντίσταση γείωσης 
µικρότερη του 13 πρέπει να κατασκευαστούν χωριστές γειώσεις για τη µέση και 
χαµηλή τάση. Σε αυτές τις περιπτώσεις η αντίσταση γείωσης για τη µέση τάση πρέπει 
να είναι µικρότερη των 40 Ω και για τη χαµηλή τάση µικρότερη των 10 Ω. Eιδικά σε 
παροχές τύπου A απαιτείται επιπλέον η κατασκευή ισοδυναµικού πλέγµατος στο 
χώρο του υποσταθµού για την αποφυγή τάσεων επαφής. Eπιπλέον, οι δύο γειώσεις 
πρέπει να είναι πραγµατικά ανεξάρτητες µεταξύ τους που σηµαίνει ότι πρέπει να 
απέχουν τουλάχιστον 20 µέτρα η µία από την άλλη που είναι πρακτικά δύσκολο. Για 
το λόγο αυτό πρέπει να επιδιώκεται πάντοτε η κατασκευή κοινής γείωσης µε 
αντίσταση µικρότερη του 1Ω.0 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 
 
 

  

 

   
5.1. Αντλίες θερµότητας 
Εισαγωγή  

Οι συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες µιας κατοικίας για εξοικονόµηση ενέργειας και 
χρηµάτων, αποδοτική θέρµανση και παραγωγή Ζεστού Νερού Χρήσης, απαιτούν νέες 
τεχνολογίες που υπερκαλύπτουν την λειτουργία των συµβατικών συστηµάτων 
θέρµανσης.  Οι αντλίες θερµότητας είναι µηχανήµατα τα οποία «αντλούν» θερµότητα 
(µε τη µορφή ψύξης ή θέρµανσης) από µια δεξαµενή θερµότητας (αέρας 
περιβάλλοντος, δεξαµενή νερού, υπόγεια νερά, λίµνη κλπ) προς ένα χώρο, µέσω ενός 
κύκλου εξάτµισης και συµπύκνωσης ενός εργαζόµενου µέσου,(ψυκτικό ρευστό) είτε 
(α) µε την χρήση µηχανικού έργου είτε (β) µε την βοήθεια µιας θερµής δεξαµενής 
πολύ υψηλής θερµοκρασίας. µε την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. 
Το κόστος αγοράς και εγκατάστασης είναι υψηλό και θα τρόµαζε τον καθένα, αλλά η 
εξοικονόµηση χρηµάτων που επιτυγχάνεται µε τα συστήµατα αυτά –της τάξεως του 
60% και άνω- Οι αντλίες θερµότητας είναι επίσης µια οικονοµική λύση θέρµανσης, 
οι δε αντλίες θερµότητας πηγής αέρα ανήκουν στην κατηγορία των συστηµάτων 
παραγωγής θερµότητας από ανανεώσιµες πηγές. Στη λειτουργία ψύξης, οι αντλίες 
θερµότητας µεταφέρουν τη θερµότητα από το δωµάτιο ή τον εσωτερικό χώρο στον 
αέρα του περιβάλλοντος, ψύχοντας έτσι τον εσωτερικό χώρο. Στην αντίστροφη 
λειτουργία, οι αντλίες θερµότητας αντλούν τη λανθάνουσα θερµότητα από τον αέρα 
του περιβάλλοντος (ακόµα κι όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι -20 °C) και τη 
µεταφέρουν στο εσωτερικό για τη θέρµανση του χώρου.  
 
Ορισµός 
 
Η αντλία θερµότητας είναι συσκευή που έχει την δυνατότητα εναλλαγής λειτουργίας 
στον κύκλο ψύξης ενός συστήµατος έτσι ώστε να δίνει άλλοτε ζεστό και άλλοτε κρύο 
αέρα ή άλλο µέσο µεταφοράς θερµότητας ή ψύχους, ανάλογα πάντα µε τις 
κλιµατιστικές ανάγκες του χώρου. Ως γνωστών, η θερµότητα έχει φυσική ροή από 
καταστάσεις υψηλότερων θερµοκρασιών σε αντίστοιχες χαµηλότερων. Το σύστηµα 
αυτό όµως, έχει την ικανότητα να µεταφέρει τη θερµότητα αντίθετα προς τη φυσική 
ροή, δηλαδή ‘αντλεί’ θερµότητα και για αυτό ονοµάζεται έτσι. Συγκεκριµένα το 
καλοκαίρι αφαιρεί θερµότητα από έναν κλιµατιζόµενο χώρο και την αποβάλλει στο 
περιβάλλον, οπότε ψύχεται ο κλιµατιζόµενος χώρος, ενώ το χειµώνα αφαιρεί 
θερµότητα από το περιβάλλον και την αποβάλλει µέσα στον κλιµατιζόµενο χώρο και 
τον θερµαίνει. Η αντλία θερµότητας είναι ένα φθηνό σύστηµα θέρµανσης 
συγκρινόµενη µε τη θέρµανση που δίνουν οι ηλεκτρικοί θερµοσυσσωρευτές , τα 
αερόθερµα και γενικά τα ηλεκτρικά θερµαντικά σώµατα. 
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5.2. Πλεονεκτήµατα αντλίας θερµότητας . 
 

Η ενέργεια που καταναλώνει η αντλία θερµότητας είναι έως και 7 φορές µικρότερη 
απο την θερµική ενέργεια που αποδίδει. Η αρχή λειτουργίας της αντλίας θερµότητας 
είναι πολύ απλή. Ο ήλιος θερµαίνει τον αέρα του περιβάλλοντος, του οποίου την 
ενέργεια η αντλία θερµότητας µετατρέπει σε θέρµανση. Η µετατροπή αυτή για να 
επιτευχθεί απαιτεί την κατανάλωση µικρού µόνο ποσού ηλεκτρικής ενέργειας.  

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ: 

3 kWh ανανεώσιµης ενέργειας + 1 kWh ηλεκτρικής ενέργειας αποδίδουν 4 kWh 
θερµικής ενέργειας. 

Το βασικότερο πλεονέκτηµα των αντλιών θερµότητας είναι ο αυξηµένος συντελεστής 
απόδοσης (COP, δηλ. ο λόγος της αντλούµενης θερµικής ενέργειας προς την 
απορροφούµενη ηλεκτρική ενέργεια, έως 4), το οποίο πρακτικά σηµαίνει ότι 
καταναλώνοντας 1KW, παράγονται έως και 4KW χρηστικής ενέργειας, κάτι το οποίο 
συνεπάγεται σηµαντική εξοικονόµηση. 

Σηµαντικά πλεονεκτήµατα των αντλιών θερµότητας είναι: 

� Η αθόρυβη λειτουργία τους καθώς και το µικρό µέγεθος των µονάδων. 
� Η λειτουργία των αντλιών δεν επηρεάζεται από τις εξωτερικές καιρικές 

συνθήκες καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 
�  Χρησιµοποιεί ανανεώσιµες πηγές για παραγωγή ενέργειας 
� ∆εν χρειάζεται να προπληρώσεις την κατανάλωση ενέργειας 
� Χαµηλό κόστος συντήρησης 
� ∆εν χρειάζεται καµία απασχόληση για παραγγελία και αποθήκευση καυσίµων 

( πχ Πετρέλαιο, ξυλα, πελετ 
� Ειναι εύκολη η εγκατάστασή τους εφ, όσον γίνει µελέτη και εφαρµογή από 

εξειδικευµένη εταιρεία. 
� Επιδοτήται η επένδυση απο προγράµµατα εξοικονόµησης ενέργειας. 
� Εχει την καλύτερη σχέση επένδυσης µε απόδοση 
� Είναι ο πιο οικονοµικός τρόπος θέρµανσης 
� ∆εν ρυπαίνει την ατµόσφαιρα µε κατάλοιπα καύσης ορυκτών η φυσικών 

καυσίµων. 
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Στο οικολογικό κοµµάτι  

� Οι αντλίες στη λειτουργία τους είναι φιλικές προς το περιβάλλον και έχουν 
µηδενικές εκποµπές ρύπων. 

Τέλος, µια αντλία θερµότητας µπορεί να αποκαταστήσει πλήρως τους κλασικούς 
λέβητες πετρελαίου ,φυσικού αερίου και ηλεκτρικούς λέβητες. Η ίδια µονάδα 
παράγει και δροσισµό, καταργώντας µε αυτόν τον τρόπο, την ανάγκη για 
εγκατάσταση κλιµατιστικών µονάδων στο χώρο. Η κάθε µονάδα έχει επιπλέον τη 
δυνατότητα παραγωγής ζεστών νερών χρήσης. 

Αναλυτικα: 

Εξοικονόµηση ενέργειας 

 Με την χρήση µιας Αντλίας Θερµότητας, το σύστηµα είναι έως και 6 φορές πιο 
αποτελεσµατικό από τα παραδοσιακά συστήµατα θέρµανσης µε ορυκτά καύσιµα. Με 
ιδανικές κλιµατολογικές συνθήκες στην χώρα µας, ο µέσος ετήσιος βαθµός απόδοσης 
(COP) του συστήµατος µπορεί να είναι πάνω από το 4 (για Α/Θ Αέρα/Νερού) και 
πάνω από 5,5 (για Α/Θ Εδάφους.Νερού µε γεωθερµία). Εξασφαλίζοντας τέτοιο 
υψηλό βαθµό απόδοσης το λειτουργικό κόστος χρήσης είναι το ελάχιστο. Η 
εξοικονόµηση κόστους υπολογίζεται σε 65% σε σύγκριση µε το πετρέλαιο 
θέρµανσης και 40% µε το φυσικό αέριο.Ο καταναλωτής καταναλώνει 1 Kw 
 ηλεκτρικής ενέργειας για απόδοση 3 έως 5 Kw, ενώ η αντλία θερµότητας γίνεται 
φθηνότερη αν επιλεγεί το νυχτερινό τιµολόγιο ρεύµατος. Η απαιτούµενη ενέργεια για 
θέρµανση και ψύξη απορροφάται κατά 70% από το περιβάλλον. Το υπόλοιπο 30% 
λαµβάνεται µε τη µορφή της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ενδεικτικό κόστος 

Για την αγορά  µιας αντλίας θερµότητητας  ισχύος 16 Kw  η χαµηλότερη τιµή 
κυµαίνεται από 3.500 έως 6.500 ευρω ενώ η υψηλότερη  τιµή από  8.500 έως 9.000 
ευρώ (χωρίς ΦΠΑ). Οι ηλεκτρολογικές και ψυκτικές εργασίες κυµαίνονται από 1000 
έως 3000 Ευρώ. 

Προστασία περιβάλλοντος 

 Εκτός από την εξοικονόµηση λειτουργικού κόστους µε την απόκτηση µίας Αντλίας 
Θερµότητας, ουσιαστικά αποφασίζετε για µία καθαρότερη µορφή ενέργειας µε την 
µικρότερη δυνατή επιβάρυνση στο περιβάλλον µας. Για παράδειγµα µια 
µονοκατοικία 150m2 για τη θέρµανσή της µε πετρέλαιο επιβαρύνει το περιβάλλον σε 
ετήσια βάση µε 6200 Kg CO2. Η ίδια µονοκατοικία για θέρµανση µε φυσικό αέριο 
προκαλεί εκποµπή 3820 Kg CO2. Η θέρµανση του χώρου αυτού  µε Αντλία 
Θερµότητας και µε βάση το γερµανικό µείγµα παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος 
µολύνει το περιβάλλον µε µόνο 770 Kg CO2.. Η τοπική δε επιβάρυνση του είναι 
µηδενική. 

5.3. Κατηγορίες αντλιών θερµότητας  
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Ο όρος αντλία θερµότητας αναφέρεται σε µηχανές που λειτουργούν µε την χρήση 
συµπιεζόµενου αερίου ως µέσο µεταφοράς της ενέργειας ανάµεσα σε πηγή και 
καταβόθρα. 

Παρέχει θέρµανση και ψύξη εσωτερικών χώρων αλλά και ζεστό νερό χρήσης. Οι πιο 
κοινές πηγές άντλησης θερµότητας για τέτοιες µηχανές είναι ο ατµοσφαιρικός 
αέρας και το έδαφος. Ανάλογα µε την φύση της πηγής και αντίστοιχα της 
καταβόθρας οι αντλίες θερµότητας διαχωρίζονται σε αέρα-αέρα, αέρα-νερού, 
εδάφους-αέρα και εδάφους-νερού. Για το λόγο αυτό συνήθως παρέχει θέρµανση και 
ψύξη εσωτερικών χώρων αλλά και ζεστό νερό χρήσης.  

Η κατηγοριοποίηση των αντλιών θερµότητας µπορεί να γίνει µε βάση: 
 

� Το µέσο από όπου αντλείται και το µέσο από όπου αποβάλλεται η 
θερµότητα.Άρα διακρίνονται στις εξής: 
 
Αέρα-Αέρα (Α-Α) 
Αέρα-Νερού (Α-Ν) 
Νερού-Νερού (Ν-Ν) 
Νερού- Αέρα (Ν-Α) 
Εδάφους-Αέρα (Ε-Α) 
Εδάφους- Νερού (Ε-Ν) 
 

� Το είδος της κινητήριας µηχανής: 
 
Α. Ηλεκτροκίνητοι συµπιεστές 
Β. Συµπιεστές κινούµενοι από µηχανές εσωτερικής καύσης (πετρέλαιο,          
ατµός, αέριο κλπ) 
 Γ. Συµπιεστές απορρόφησης και προσρόφησης ( θερµική ενέργεια χαµηλής 
και µέση θερµοκρασίας). 

 
� Τη θέση των διάφορων µηχανισµών της: 

 
Α. Ενιαίες ή αυτόνοµες(Compact). Όλοι οι µηχανισµοί βρίσκονται σε κοινό 
κέλυφος. 
Β. ∆ιαιρούµενες ή διµερούς τύπου (Split units). Ο ατµοποιητής (ή ο 
συµπυκνωτής) είναι ανεξάρτητος του υπολοίπου συστήµατος 
 

� Τον τρόπο αναστροφής της λειτουργίας τους: 
 
Α. Σταθερού κυκλώµατος ψυκτικού µέσου. Η ροή του ψυκτικού µέσου 
διατηρείται σταθερή και αλλάζει η θέση των µέσων προσαγωγής ή απαγωγής 
της θερµότητας. 
Β. Μεταβλητού κυκλώµατος ψυκτικού µέσου. Η αναστροφή της ροής του ψυκτικού 
µέσου γίνεται µε χρήση της τετράοδης βαλβίδας. 
 

5.4 Αντλία θερµότητας Αέρα/Νερού (Ψύξη) 

Οι Αντλίες Θερµότητας Αέρα/Νερού χρησιµοποιούν ως πηγή ενέργειας τον αέρα 
ακόµη και σε χαµηλές θερµοκρασίες µέχρι –20ºC. Αυτές οι καινοτόµες 
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εγκαταστάσεις θέρµανσης απορροφούν µέχρι και 75% της απαιτούµενης ενέργειας 
για θέρµανση και ζεστό νερό χρήσης από την αποθηκευµένη ηλιακή ενέργεια µέσα 
στον αέρα του περιβάλλοντος. Το υπόλοιπο 25% το παίρνουµε µε την µορφή της 
ηλεκτρικής ενέργειας και έτσι πετυχαίνουµε την απαιτούµενη θερµική ενέργεια 
100%. 

Με την χρήση µιας Αντλίας Θερµότητας Αέρα/Νερού το σύστηµα είναι έως και 4 
φορές πιο αποτελεσµατικό από τα παραδοσιακά συστήµατα θέρµανσης µε ορυκτά 
καύσιµα. Με ιδανικές κλιµατολογικές συνθήκες στην χώρα µας, ο µέσος ετήσιος 
βαθµός απόδοσης (COP) του συστήµατος µπορεί να είναι πάνω από το 4. 
Εξασφαλίζοντας τέτοιο υψηλό βαθµό απόδοσης λειτουργούν µε χαµηλό κόστος 
κατανάλωσης ενώ παράλληλα το κόστος συντήρησης είναι µηδαµινό.  

Το σύστηµα λειτουργεί χρησιµοποιόντας την θερµότητα του αέρα για να αυξήσει ή 
να µειώσει την θερµοκρασία του νερού. 

 

Σχήµα 5.1.: Αντλίες θερµότητας Αέρα/Νερού 

 

5.5 Αντλία θερµότητας Αέρα/Νερού(Θέρµανση) 

Οι Αντλίες Θερµότητας Αέρα/Νερού της χρησιµοποιούν ως πηγή ενέργειας τον αέρα 
ακόµη και σε χαµηλές θερµοκρασίες περιβάλλοντος µέχρι –20ºC (για θέρµανση) και 
έως +40ºC (για ψύξη). Αυτές οι µοντέρνες εγκαταστάσεις θέρµανσης απορροφούν 
µέχρι και 75% της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση, ψύξη και ζεστό νερό 
χρήσης από την αποθηκευµένη ηλιακή ενέργεια µέσα στον αέρα του περιβάλλοντος. 
Το υπόλοιπο 25% το παίρνουµε µε την µορφή της ηλεκτρικής ενέργειας και έτσι 
πετυχαίνουµε θερµική και ψυκτική άνεση 100%. 

5.6 Αντλία θερµότητας Ζεστού Νερού Χρήσης  

Οι Aντλίες Θερµότητας Ζεστού Νερού Χρήσης κερδίζουν την θερµαντική τους 
ενέργεια για το ζεστό νερό από τον περιβάλλοντα αέρα εσωτερικά του σπιτιού καθώς 
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και από την αναπτυσσόµενη θερµοκρασία διαφόρων συσκευών π.χ από το υπόγειο 
όπου βρίσκεται η εγκατάσταση του καυστήρα ή διαφόρων ηλεκτρικών συσκευών. Με 
αυτό τον τρόπο λειτουργούν µε χαµηλό κόστος αλλά επίσης δίνουν την δυνατότητα 
για αφύγρανση του χώρου ή και δροσισµού κάποιου άλλου αφού εκλύουν δροσερό 
αέρα κατά την λειτουργία τους. Μπορεί να τοποθετηθεί παντού αλλά ένα στεγνό 
υπόγειο είναι ιδανικό. Η θερµοκρασία του αέρα για την αποτελεσµατική λειτουργία 
της Αντλίας Θερµότητας πρέπει να κυµαίνεται από +8°C έως +35°C. Η θερµοκρασία 
του ζεστού νερού που παίρνουµε για χρήση ρυθµίζεται πολύ απλά στις ενδείξεις 
µέχρι και 60°C. 

Πώς λειτουργεί 

Ένας ανεµιστήρας ωθεί τον εξωτερικό αέρα στην αντλία θερµότητας όπου συναντά 
τον εξατµιστή. Αυτός είναι συνδεδεµένος σε ένα κλειστό σύστηµα που περιέχει ένα 
ψυκτικό µέσο που µπορεί να µετατραπεί σε αέριο σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες. 
Όταν ο εξωτερικός αέρας συναντάται µε τον εξατµιστή το ψυκτικό µέσο 
µετατρέπεται σε αέριο. 

Στη συνέχεια, χρησιµοποιώντας ένα συµπιεστή, το αέριο φτάνει σε αρκετά υψηλή 
θερµοκρασία στην οποία µπορεί να µεταφερθεί στο συµπυκνωτή του συστήµατος 
θέρµανσης του σπιτιού. 

Ταυτόχρονα, το ψυκτικό µέσο µε τη βοήθεια του συµπυκνωτή επανέρχεται στην 
υγρή µορφή, έτοιµο να µετατραπεί σε αέριο για άλλη µια φορά και να συλλέξει νέα 
θερµότητα. 

Το καλοκαίρι, το κύκλωµα ψύξης είναι ικανό να λειτουργήσει αντίστροφα ώστε να 
παρέχει ψύξη για όσο του ζητηθεί. 

 

            

              Σχήµα 5.2 : Τυπική µορφή αντλίας θερµότητας 

5.7  Κατασκευαστικά στοιχεία αντλίας θερµότητας 
 

� Το τµήµα συµπιεστή-συµπυκνωτή, που απορρίπτει θερµότητα στο περιβάλλον 
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� Το τµήµα ανεµιστήρα-ατµοποιητή, που απορροφά θερµότητα από τον 
εσωτερικό χώρο ή το περιβάλλον. 

� Ο µηχανισµός αντιστροφής, που αποτελείται από µία τετράοδη βαλβίδα, η 
           οποία µετατρέπει τον ψυκτικό κύκλο, σε ‘θερµαντικό’ και αντίστροφα. 

� Οι αυτοµατισµοί για τον έλεγχο και την λειτουργία του συστήµατος 
           θέρµανσης ή ψύξης. 

� Η συµπληρωµατική ηλεκτρική αντίσταση, που αυξάνει τη θερµική απόδοση 
του συστήµατος, όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι πολύ µικρή 

 
Κυκλοφορητής 

Σε µια εγκατάσταση κεντρικής θέρµανσης το νερό αφού θερµανθεί µέσα στον λέβητα 
µεταφέρεται στα θερµαντικά σώµατα (ή σε µπόιλερ ή σε άλλο µέσο) για την απόδοση 
ενός ποσού θερµότητας. Στην συνέχεια µεταφέρεται και πάλι στον λέβητα για να 
θερµανθεί ξανά.Το ζεστό νερό είναι ελαφρύτερο του κρύου και γι αυτό έχει την τάση 
να ανεβαίνει προς τα πάνω(προς τα θερµαντικά σώµατα). Την εγκατάσταση που 
λειτουργεί έτσι την ονοµάζουµαε εγκατάσταση φυσικής κυκλοφορίας ή εγκατάσταση 
µε βαρύτητα.Εγκατάσταση φυσικής κυκλοφορίας έχουµε σχεδόν µόνο στους 
ηλιακούς θερµοσύφωνες.Για να λειτουργήσουν οι εγκαταστάσεις θέρµασνσης 
βεβιασµένης κυκλοφορίας απιτείται η χρήση κυκλοφορητών.Ο κυκλοφορητής είναι 
µια αντλία φυγόκεντρου τύπου που κινείται µε την βοήθεια ηλεκτρικού ρεύµατος   

∆ιάκριση 

Οι κυκλοφορητές ανάλογα µε τον τρόπο λίπανσης τους διακρίνονται σε : 
Υδρολίπαντους και Ελαιολίπαντους στις εγκαταστάσεις κεντρικής θέρµανσης 
χρησιµοποιούµε σχεδόν πάντα υδρολίπαντους κυκλοφορητές. 

 

 

Σχήµα 5.3:Κυκλοφορητές 

Συµπιεστής 

Οι συµπιεστές είναι µηχανικές διατάξεις που αντλούν τον ψυκτικό ατµό από τον 
εξατµιστή Αυξάνοντας την πίεση του και κινούν το ψυκτικό µέσο στο κύκλωµα Η 
Αύξηση της πίεσης επιτυγχάνεται µε τη µείωση του όγκου του χώρου συµπίεσης µε 
κάποιο µηχανικό τρόπο. Συµπιέζει το χαµηλής θερµοκρασίας και πίεσης αέριο ώστε 
να γίνει υψηλής θερµοκρασίας και  πίεσης αέριο . Η µετατροπή αλλάζει το σηµείο 
βρασµού , το οποίο επιτρέπει την εύκολη αφαίρεση θερµότητας και συµπύκνωση του 
αερίου . Ο συµπιεστής (αναρροφά και καταθλίβει το ψυκτικό αέριο) είναι η καρδιά ή 
η αντλία του συστήµατος που προκαλεί  τη ροή του ψυκτικού µέσου.: 
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Yπολογισµος της αποδοσης συµπιεστη 

    Ο υπολογισµος της αποδοσης του συµπιεστη απο τα στοιχεια του κατασκευαστη 
ειναι απαραιτητος για τη διαµορφωση του θερµοδυναµικου κυκλου χρησιµοποιωντας 
τα δεδοµενα ψυκτικων ιδιοτητων.Η αποδοση του συµπιεστη οριζεται σαν :  

  θεωρητικο εργο συµπιεσης 
ηισοετρ. =

 πραγµατικο εργο συµπιεσης 

 

 

Σχήµα 5.4:Συµπιεστής αέρα 

Βαλβίδα εκτόνωσης: 

Είναι η µηχανική διάταξη µε την οποία επιτυγχάνεται για λόγους κυρίως ασφαλείας η 
εκτόνωση της πίεσης ενός ρευστού. Βαλβίδα χρησιµοποιούµενη σε εγκαταστάσεις 
όπως αντιδραστήρες ή δεξαµενές καυσίµων η οποία ενεργοποιείται κάθε φορά που το 
ελεγχόµενο σύστηµα υποβάλλεται σε υψηλές θερµοκρασίες προκαλώντας εκτόνωση 
και προλαβαίνοντας την υπερβολική αύξηση της πίεσης.Σκοπός της εκτονωτικής 
βαλβίδας (εκτονώνει το ψυκτικό υγρό, ρυθµίζοντας την ποσότητά του προς τον 
εξατµιστή, ώστε να είναι ανάλογη προς τα ψυκτικά φορτία του χώρου) είναι να 
εµποδίσει τη δηµιουργία υπερπίεσης στο εσωτερικό του σωλήνα παροχής του 
συστήµατος υπερτροφοδότησης.  

 

Σχήµα 5.5: Βαλβίδα εκτόνωσης 
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Εναλλάκτες θερµότητας 
 
Ο εναλλάκτης θερµότητας είναι η συσκευή που χρησιµοποιείται για τη µεταφορά της 
θερµικής ενέργειας µεταξύ δύο ρευστών που έχουν διαφορετική θερµοκρασία. Τα 
δύο ρευστά χωρίζονται µε: 
Ευθερµαγωγό τοίχωµα (από χαλκό, αλουµίνιο ή χάλυβα), το οποίο επιτρέπει την 
απρόσκοπτη ροή θερµότητας από το θερµότερο προς το λιγότερο θερµό ή ψυχρό. Για 
την αύξηση της επιφάνειας συναλλαγής,  χρησιµοποιούνται οφιοειδείς σωλήνες ή 
σωλήνες µε πτερύγια. Ανάλογα µε τη φυσική κατάσταση των ρευστών, έχουµε 
εναλλάκτες υγρού, υγρού αερίου-αερίου, υγρού-αερίου.  
 
 ∆ιακρίνονται δύο τύποι εναλλακτών θερµότητας:  
 

� άµεσης επαφής. Στον άµεσης επαφής υπάρχουν ρευστά σε διαφορετική φάση 
που έρχονται σε άµεση επαφή, ανταλλάσσουν θερµότητα και στη συνέχεια 
διαχωρίζονται πάλι.  

� έµµεσης επαφής, τα δύο ρευστά παραµένουν συνεχώς χωρισµένα και η 
θερµότητα µεταφέρεται µέσω διαχωριστικής επιφάνειας. 

 
Οι εναλλάκτες θερµότητας αποτελούν τις βασικότερες συνιστώσες των συστηµάτων 
ανάκτησης θερµότητας. 

                               
      

                            Σχήµα 5.6:Εναλλάκτης θερµότητας   

         Ο κινητήρας 

 
  Όλες οι µικρές και κάποιες από τις µεγάλες αντλίες θερµότητας, χρησιµοποιούν 
σήµερα ηλεκτρικούς κινητήρες για την κίνηση των συµπιεστών. Μπορούν επίσης να 
χρησιµοποιούν κινητήρες υγρών καυσίµων που διακρίνονται σε µηχανές εσωτερικής 
καύσεως και µηχανές µε διάφορους κύκλους λειτουργίας. Τέλος, στον υπολογισµό 
του µεγέθους του κινητήρα, πρέπει να λαµβάνουµε υπ όψη µας το µέγιστο φορτίο 
συµπιέσεως και στη συνέχεια ένα περιθώριο ισχύος(περίπου 25%) για τον κινητήρα. 
  
Το ψυκτικό ρευστό 
 
   Βασικό κριτήριο κατά την εκλογή του ψυκτικού ρευστού, είναι να υπάρχει µεγάλη 
διαφορά µεταξύ του κρίσιµου σηµείου και της θερµοκρασίας συµπυκνώσεως. Ένα 
δεύτερο κριτήριο, που έχει σχέση µε το είδος του συµπιεστή, είναι ο ειδικός όγκος 
του ρευστού στις συνθήκες λειτουργίας. Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει επίσης να δοθεί 
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στο γεγονός ότι η µέγιστη θερµοκρασία του κύκλου, που βρίσκεται στη βαλβίδα 
εξόδου του συµπιεστή, πρέπει να είναι χαµηλότερη από τη θερµοκρασία ασφαλείας 
του ρευστού. Τα σπουδαιότερα από τα κλασικά ψυκτικά µέσα που χρησιµοποιήθηκαν 
κατ’ αποκλειστικότητα µέχρι το έτος 1920 στη βιοµηχανία ψύχους, είναιι η αµµωνία, 
το διοξείδιο του άνθρακα και το διοξείδιο του θείου. 
 

5.8 Τεχνολογία Inverter  

Οι Αντλίες Θερµότητας µε τεχνολογία INVERTER , εξασφαλίζουν κορυφαία 
απόδοση συµπεριλαµβάνοντας το βέλτιστο έλεγχο της συχνότητας λειτουργίας. Αυτό 
έχει ως αποτέλεσµα την εφαρµογή της βέλτιστης ισχύος σε όλο το εύρος 
θέρµανσης/ψύξης και την επίτευξη µέγιστης άνεσης µε ταυτόχρονη κατανάλωση 
Ελάχιστης ενέργειας. 

 Ο όρος inverter  

Η τεχνολογία inverter, ελέγχει αναλογικά την ισχύ.Τροποποιώντας την συχνότητα 
του ρεύµατος τροφοδότησης ή την ένστασή του, εξασφαλίζεται η οµαλή γραµµική 
µεταβολή της ταχύτητας περιστροφής του συµπιεστή.Τα inverter ελέγχουν 
ηλεκτρονικά την τάση, την ένταση και τη συχνότητα του ηλεκτρικού ρεύµατος των 
ηλεκτρικών συσκευών όπως το µοτέρ του συµπιεστή ενός κλιµατιστικού.Λαµβάνουν 
πληροφορίες από αισθητήρες που επιτηρούν τις συνθήκες λειτουργίας και 
προσαρµόζουν την ταχύτητα περιστροφής του συµπιεστή, η οποία ρυθµίζει άµεσα 
την απόδοση του κλιµατιστικού. Ο βέλτιστος έλεγχος της συχνότητας λειτουργίας 
έχει ως αποτέλεσµα την εξάλειψη της κατανάλωσης πλεονάζοντος ηλεκτρισµού και 
την παροχή ενός πιο άνετου περιβάλλοντος. Επιτρέπει την εναρµόνιση της ψυκτικής 
και της θερµικής ισχύος µε τις εκάστοτε απαιτούµενες πραγµατικές συνθήκες 
λειτουργίας. Όταν η θερµοκρασία του κλιµατιζόµενου χώρου διαφέρει κατά πολύ από 
την ρυθµισµένη θερµοκρασία, το κλιµατιστικό λειτουργεί µε την µέγιστη ισχύ, 
εξασφαλίζοντας την γρήγορη επίτευξη της επιθυµητής θερµοκρασίας.Μόλις 
επιτευχθεί η επιθυµητή θερµοκρασία στον κλιµατιζόµενο χώρο, ο συµπιεστής 
ρυθµίζει µε ακρίβεια την ισχύ για την διατήρηση της επιθυµητής θερµοκρασίας.Η 
τεχνολογία inverter (DC), είναι η τελευταία εξέλιξη της τεχνολογίας των 
ηλεκτροκινητήρων των συµπιεστών µονάδων κλιµατισµού. Το Inverter 
χρησιµοποιείται για να ελέγχει την ταχύτητα του συµπιεστή, έτσι ώστε να ρυθµίζεται 
η θερµοκρασία. Τα DC Inverter κλιµατιστικά έχουν ένα ρυθµιζόµενο ηλεκτρικό 
Inverter για τον έλεγχο του ηλεκτροκινητήρα του συµπιεστή, όπως επίσης την 
ψυκτική ή θερµική απόδοση. Το AC ρεύµα του δικτύου µετατρέπεται σε DC και 
µέσω ενός ηλεκτρονικού κυκλώµατος παράγεται ρεύµα επιθυµητής συχνότητας. Ένας 
µικροεπεξεργαστής «διαβάζει» την εξωτερική θερµοκρασία και ρυθµίζει αντίστοιχα 
την ταχύτητα του συµπιεστή. Οι Inverter µονάδες κλιµατισµού έχουν αυξηµένη 
απόδοση σε αντίθεση µε τα κλασσικά κλιµατιστικά, µεγαλύτερο χρόνο ζωής και 
εξαλείφονται οι µεγάλες αυξοµειώσεις στα φορτία. Αυτό σηµαίνει πως τα Inverter 
κλιµατιστικά είναι αθόρυβες, µε µικρότερα κόστη λειτουργίας και µε λιγότερες 
βλάβες. Οι Inverter µονάδες κλιµατισµού µπορεί να έχουν µεγαλύτερο κόστος αγοράς 
από τα κοινά κλιµατιστικά, αλλά η απόσβεση είναι σχετικά άµεση (περίπου στα 2 
έτη) λόγω της χαµηλότερης κατανάλωσης άρα και χαµηλότερων λογαριασµών 
ρεύµατος. 
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3 kWh ανανεώσιµης ενέργειας + 1 kWh ηλεκτρικής ενέργειας αποδίδουν 4 kWh      
θερµικής ενέργειας 

 

 

Σχήµα 5.7:∆ιακύµανση Θερµοκρασίας µεταξύ απλού µηχανήµατος και Inverter 

Αρχή λειτουργίας  

H τεχνολογία inverter επιτρέπει την διατήρηση της ακριβούς θερµοκρασίας χωρίς  
διαρκείς µεταβολές.Αυτό επιτυγχάνεται χάρη σε ένα µηχανισµό στην εξωτερική 
µονάδα η οποία επιτρέπει στο συµπιεστή να αλλάζει το βαθµό συµπίεσης του 
ψυκτικού ρευστού(στην πραγµατικότητα αλλάζει η ταχύτητα περιστροφής του µοτέρ 
του συµπιεστή).Κατά συνέπεια η ψυκτική απόδοση της συσκευής γίνεται πλέον 
ρυθµίσιµη και δη µε ακρίβεια.Έτσι η θερµοκρασία του χώρου ανταποκρίνεται µε 
ακρίβεια στις απαιτήσεις του χρήστη, χάρη στη συνεχή ψύξη παράλληλα µε οµαλή 
λειτουργία και χαµηλότερη ενεργειακή κατανάλωση. 
Ο συµπιεστής inverter έχει την δυνατότητα λειτουργίας µε µεταβαλλόµενο αριθµό 
στροφών ανάλογα µε την συχνότητα που δέχεται ο κινητήρας του, µεταβάλλοντας 
έστι την ροή του ψυκτικού ρευστού. 
Το αισθητήριο που είναι ενσωµατοµένο στην εσωτερική µονάδα του συστήµατος 
ανιχνεύει τη θερµοκρασία δωµατιού και το διαβιβάζει στο συτηµα ελέγχου-
αυτοµατισµού της µονάδας  που δίνει οδηγίες στο συτηµα inverter µε την επιλογή 
κατάληλης συχνότητας.Το σύστηµα inverter επιλέγει την κατάλληλη συχνότητα 
λειτουργίας του συµπιεστή  σύµφωνα µε την θερµοκρασία του χώρου δηλαδή 
µεταβάλλει την ψυκτική και θερµική απόδοση του µηχανίµατος ανάλογα µε τα 
φορτία του χώρου. Η µονάδα λειτουργεί σε υψηλές συχνότητες(πολλές στροφές 
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συµπιεστή) όταν υπάρχει µεγάλη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ επιθηµιτής 
θερµοκρασίας και χώρου και σε χαµηλές συχνότητες(λίγες στροφές συµπιεστή) όταν 
η διαφορα θερµοκρασίας είναι µικρή.Το inverter επιλέγει την κατάλληλη συχνότητα 
µε βάσει την παραπάνω διαφορά θερµοκρασίας και εκτελει την ανάλογη αλλαγή 
στροφών του συµπιεστή που έχει σαν αποτέλεσµα την µεταβολή της ροής του 
ψυκτικού ρευστού. 
Όταν η επιθυµιτή θερµοκρασία επιτευχθεί το inverter ελλατώνει σταδιακά την ισχύ 
του.Μιας χαµηλής ισχύος µηχανή,διατηρεί άνετη θρµοκρασία αντίθετα µε τις 
συµβατικές µονάδες που ξοδέυουν πρόσθετη ισχύ µε τη  επαναλλαµβανόµενη on-off  
λειτουργια τους. 
Μια σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα συµβατικά συτήµατα και τα inverter ειναι η 
ισχύς κατά την εκκίνηση.Υπολογίζεται ότι για την λειτουργία του συτήµατος στο 
50%  του φορτίου επιτυγχάνεται µε το συτηµα vrv εξοικονόµιση ενέγειας της τάξεως 
του 40% περίπου έναντι ενός συµβατικού συτήµατος. 
 
Στα κλιµατιστικά µηχανήµατα που λειτουργούν µε τεχνολογία Inverter µεταβάλλεται  
η συχνότητα λειτουργίας του συµπιεστή. Με τον τρόπο αυτό µεταβάλλεται η 
απόδοση του µηχανήµατος σε µια ευρεία κλίµακα, ανάλογα µε τις απαιτήσεις του 
χώρου. 
 
Πλεονεκτήµατα inverter 
 

� Γρηγορότερη επίτευξη της επιθυµητής θερµοκρασίας 
� Μείωση του χρόνου έναρξης λειτουργίας κατα το 1/3(αύξηση της ταχύτητας 

του µοτέρ του συµπιεστή µέσω του ελέγχου της συχνότητας λειτουργίας, 
εξασφαλίζει ισχυρή απόδοση κατά την εκκίνηση, φέρνει ταχύτερα τη 
θερµοκρασία του χώρου στη Ζώνη Άνεσης συγκριτικά µε µονάδες που δε 
διαθέτουν INVERTER. Οι θερµοί χώροι ψύχονται και οι ψυχροί θερµαίνονται 
ταχύτερα και αποδοτικότερα.) 

� Περίπου 30% χαµηλότερη κατανάλωση 
� Σταθερή θερµοκρασία χωρίς µεταβολλές  

  

 Μεγαλύτερη απόδοση                 

Το κύκλωµα Inverter αυξάνει την απόδοση του µηχανήµατος για 
αποτελεσµατικότερη ψύξη ή θέρµανση. Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να καλύψουµε 
τις ανάγκες µας σε περιπτώσεις που έχουµε ακραίες συνθήκες λειτουργίας, όπως τις 
πολύ κρύες ηµέρες του χειµώνα, µεγάλη συγκέντρωση κόσµου το καλοκαίρι κλπ. 

Γρήγορη απόδοση 

Χάρη στη δυνατότητα µεταβολής της απόδοσης του µηχανήµατος ανάλογα µε τις 
ανάγκες του χώρου, ο χρόνος που απαιτείται για να φτάσουµε στην επιθυµητή 
θερµοκρασία είναι πολύ µικρότερος σε σχέση µε αυτό ενός συµβατικού 
µηχανήµατος.Η συσκευή Inverter αρχικά ξεκινάει τη λειτουργία της µε τη µέγιστη 
απόδοση, ώστε να φτάσουµε γρήγορα στην επιθυµητή θερµοκρασία. Στην συνέχεια, 
χαµηλώνει την λειτουργία του συµπιεστή, η οποία ρυθµίζεται έτσι ώστε η 
θερµοκρασία του χώρου να παραµένει συνεχώς σταθερή. 
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Εξοικονόµηση ενέργειας  

Οι συσκευές Inverter, µόλις φτάσουµε στην επιθυµητή θερµοκρασία, µπαίνουν σε 
λειτουργία συντήρησης. Στη κατάσταση αυτή η εξοικονόµηση ενέργειας είναι 
σηµαντική. Η κατανάλωση ρεύµατος µειώνεται ακόµη περισσότερο επειδή δεν 
έχουµε ξεκινήµατα-σταµατήµατα του συµπιεστή. Η εξοικονόµηση ενέργειας που 
επιτυγχάνεται µπορεί να φτάσει στο 52% σε σχέση µε ένα συµβατικό µηχάνηµα. 

 Χαµηλό κόστος λειτουργίας  

είναι ένα βασικό πλεονέκτηµα των κλιµατιστικών inverter. Ο συνδυασµός 
τεχνολογίας INVERTER µε σύγχρονες ηλεκτρονικές και µηχανολογικές τεχνολογίες, 
για την επίτευξη ενος φαινοµένου συνέργειας, καθιστά εφικτές τις βελτιώσεις στην 
απόδοση θέρµανσης/ψύξης. Το αποτέλεσµα είναι Καλύτερη Απόδοση και 
Χαµηλότερη Κατανάλωση Ενέργειας. 
 
Άνεση 
 
 Το inverter αποδίδει το κόστος επένδυσης στο πολλαπλάσιο διότι παρέχει 
µεγαλύτερη άνεση. Τα συστήµατα κλιµατισµού µε inverter ρυθµίζουν συνεχώς την 
ψυκτική και θερµαντική τους απόδοση ανάλογα µε τη θερµοκρασία του χώρου, 
βελτιώνοντας έτσι τα επίπεδα άνεσης. Το inverter µειώνει το χρόνο εκκίνησης του 
συστήµατος, οπότε ο χώρος φθάνει ταχύτερα στην επιθυµητή θερµοκρασία. Μόλις 
επιτευχθεί η σωστή θερµοκρασία, το inverter διασφαλίζει ότι θα διατηρείται σταθερή. 
 
Ενεργειακή αποδοτικότητα 
 
Επειδή το inverter παρακολουθεί και προσαρµόζει τη θερµοκρασία του χώρου όποτε 
χρειάζεται, η κατανάλωση ενέργειας µειώνεται κατά 30% σε σχέση µε τα συµβατικά 
συστήµατα σταθερών στροφών. 
 

 
 

 

Σχήµα 5.8 : Γραφική απεικόνιση κλιµατιστικού µε τεχνολογία inverter και χωρίς  

 

*  :Οι µονάδες Σταθερών Στροφών είναι µονάδες σταθερής απόδοσης και διαθέτουν συµπιεστές που ξεκινούν ή σταµατούν την 
λειτουργία τους, ανάλογα µε την θερµοκρασία του κλιµατιζόµενου χώρου. Όταν ο θερµοστάτης της εσωτερικής µονάδας εντέλει 
την λειτουργία του συµπιεστή µε βάση την επιθυµητή θερµοκρασία. Είναι βασικό οι µονάδες σταθερών στροφών να διαθέτουν 
θερµοστάτης υψηλής ακρίβειας για την ελαχιστοποίηση της διακύµανσης της θερµοκρασίας στον κλιµατιζόµενο χώρο. 
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5.9 Ο ενεργειακός κύκλος αντλίας θερµότητας  
 
Η αντλία θερµότητας απορροφά θερµότητα από το περιβάλλον, στέλνοντάς την προς 
την εγκατάσταση θέρµανσης. Η διαδικασία γίνεται ως εξής: Ένα ψυχρό, υγρό 
ψυκτικό µέσο διοχετεύεται µέσα στον θερµικό εναλλάκτη (εξατµιστής)της αντλίας 
θερµότη τας. Εκεί παραλαµβάνει θερµότητα από το περιβάλλον, και εξατµίζεται. Το 
ατµοποιηµένο πλέον ψυκτικό µέσο, οδηγείται τώρα στον συµπιεστή, όπου και 
συµπιέζεται αυξάνοντας όχι µόνο την πίεσή του αλλά και την θερµοκρασία του. 
Επειτα ένας δεύτερος θερµικός εναλλάκτης (συµπυκνωτής) διοχετεύει την θερµική 
ενέργεια του ψυκτικού µέσου προς την εγκατάσταση θέρµανσης, ψύχοντας και 
υγροποιώντας ταυτόχρονα το ψυκτικό µέσο. Τέλος το υγροποιηµένο ψυκτικό µέσο, 
ρίχνει την πίεσή του περνώντας µέσα από µιά βαλβίδα εκτόνωσης, και ο κύκλος 
ξεκινά από την αρχή.Η ηλεκτρική ενέργεια που απαιτείται για να λειτουργήσει ο 
συµπιεστής της αντλίας, αποτελεί ουσιαστικά την µοναδική πρωτεύουσα ενέργεια 
που χρειάζεται για να λειτουργήσει η συσκευή. Κάποιες από τις αντλίες θερµότητας 
µπορούν να δώσουν µέχρι και 6.0 KW θερµικής ενέργειας για κάθε ΚW/h 
πρωτεύουσας ενέργειας που καταναλώνει.  
 
Αναλυτικά: 
 

� Ένα ψυχρό, υγρό ψυκτικό µέσο, οδηγείται µέσα στον θερµικό 
εναλλάκτη (εξατµιστής) της αντλίας θερµότητας. Εκεί το ψυκτικό 
µέσο απορροφά θερµική ενέργεια από το περιβάλλον, λόγω 
θερµοκρασιακής διαφοράς. Εξαιτίας αυτής της απορροφούµενης 
ενέργειας το ψυκτικό µέσο ατµοποιείται. 

� Το ατµοποιηµένο ψυκτικό µέσο, συµπιέζεται µέσα στον συµπιεστή. 
Αυξάνοντας την πίεσή του, αυξάνει ταυτόχρονα και η θερµοκρασία 
του. 

� Ένας δεύτερος θερµικός εναλλάκτης (συµπυκνωτής) µεταφέρει την 
θερµική αυτή ενέργεια προς το σύστηµα θέρµανσης, καθώς το 
ψυκτικό µέσο ψύχεται και υγροποιείται. 

� Η πίεση του υγρού πλέον ψυκτικού µέσου µειώνεται µέσω της 
βαλβίδας εκτόνωσης, και η διαδικασία ξεκινά από την αρχή. 

 

             Σχήµα 5.9: Αντλία θερµότητας  
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Θερµοδυναµική εξέταση αντλίας θερµότητας  
 
 
 
Η λειτουργία µιας Α.Θ. βασίζεται στη λειτουργία της µηχανής Carnot, που λειτουργεί 
όµως κατά τη φορά του ψυκτικού κύκλου. Η ποιότητα της αντλίας 
χαρακτηρίζεται από τον συντελεστή συµπεριφοράς(απόδοσης) COP (=Coefficient of 
Performance). 
 
 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΣΗ P-V ΤΟΥ ΚYΚΛΟΥ CARNOT 
  

 
 
 

                    
                                       Σχήµα 5.10: Κύκλος θερµαντλίας 
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Παρατηρήσεις: 
 
 
 
1. Για την ίδια θερµοκρασιακή διαφορά Τθ-Τψ ο COP βελτιώνεται όσο 
υψηλότερης στάθµης είναι η θερµοκρασία Ταθ. 
 
 
 
2. Όσο µικρότερη είναι η θερµοκρασιακή διαφορά µεταξύ του κλιµατιζόµενου 
και του εξωτερικού χώρου, τόσο µεγαλύτερος είναι ο COP. 
Οι δύο αυτές παρατηρήσεις έχουν ιδιαίτερη σηµασία για τη χώρα µας λόγω 
των ειδικών κλιµατολογικών συνθηκών. Έχουµε ήπιο καιρό το χειµώνα µε υψηλές 
σχετικά θερµοκρασίες περιβάλλοντος, δυνατότητα χρήσης της ηλιακής ενέργειας 
βοηθητικά στην αντλία θερµότητας, κατά την διάρκεια του χειµώνα κα δυνατότητα 
σε ορισµένες περιπτώσεις της χρήσης της γεωθερµίας βοηθητικά στην ΑΘ. 
 
 
 
θεωρητικός κύκλος 
 
 Ο θερµοδυναµικός κύκλος που αναφέρεται στη διαδοχική ατµοποίηση και 
υγροποίηση ενός ρευστού, αποτελεί την αφετηρία µελέτης(και λειτουργίας) της 
αντλίας θερµότητας. Η διαδικασία λειτουργίας µοιάζει σηµαντικά µε την ανάδροµη 
µηχανή του Carnot. Οι θερµοδυναµικές µεταβολές σε διάγραµµα εντροπίας φαίνονται 
στο διάγραµµα  
 
     

    

 Σχήµα 5.11 : διάγραµµα εντροπίας     Σχήµα 5.12  : κύκλος Carnot θερµικής 
µηχανής  
 
       
Ισόθερµη εκτόνωση 1-2 
 
  Θερµότητα QH προσφέρεται κατα την ισόθερµη εκτόνωση 1-2.  
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 Αδιαβατικές  µεταβολές  2-3,4-1 
 
  ∆εν ανταλλάσσεται θερµότητα µε το περιβάλλον.Αφού η εσωτερική ενέργεια δε 
µεταβάλλεται σε έναν πλήρη κύκλο (συνάρτηση κατάστασης για ιδανικό αέριο), το 
παραγόµενο έργο θα ισούται µε το εµβαδόν που περικλείεται απο την κλειστή 
καµπύλη 1234 
 
  Ισόθερµη συµπίεση 4-3 
 
Θερµότητα QC αποβάλλεται κατα την ισόθερµη συµπίεση 4-3 
 
Τα ποσά θερµότητας QH και Qc προσφέρονται και αποβάλλονται αντίστοιχα υπό 
σταθερή θερµοκρασία οπότε αφού η εσωτερική ενέργεια δε µεταβάλλεται θα ισούται 
µε τα αντίστοιχα έργα που παράγονται ή καταναλώνονται σε µια ισόθερµη 
µεταβολή.Όταν η µεταβολή διαγράφεται κατά την αντίθετη φορά (ψυκτική 
µηχανή),το αέριο απορροφά θερµότητα Qc, καταναλώνει έργο και αποδίδει 
θερµότητα QH στη θερµή δεξαµενή 
 
Ορισµός εντροπίας 
 
Η εντροπία αποτελεί ένα µέτρο της αταξίας ως πρός τις θέσεις ή τις ταχύτητες των 
ατόµων ή των µορίων σε ένα θερµοδυναµικό σύστηµα.Όλες οι φυσικές µεταβολές 
προχωρούν προς την κατεύθυνση αυξηµένης αταξίας. Για παράδειγµα, κατά την 
ελεύθερη εκτόνωση ενός αερίου,τα µόρια του κινούνται σε µαγαλύτερο χώρο, µε 
αποτέλεσµα να υπάρχει µεγαλύτερη τυχαιότητα στη θέση τους,µπορούµε να τα 
εντοπίσουµε δυσκολότερα.Κατά την αυθόρµητη ροή θερµότητας κατά µήκος ενός 
σώµατος λόγω ύπαρξης θερµοβαθµίδας ή από ένα σώµα υψηλότερης σε ένα άλλο 
χαµηλότερης θερµοκρασίας που βρίσκεται σε επάφη µε το πρώτο, αυξάνεται η 
κινητική ενέργεια των δοµικών µονάδων του σώµατος(λόγο αλλεπάλληλων 
συγκρούσεων) µε αποτέλεσµα να αυξάνεται και η αταξία τους.  
 
       
5.10 Λειτουργία Αντλίας Θερµότητας στις δυο περιπτώσεις: Θέρµανσης και 
Ψύξης  
 
Κύκλος για ψύξη χώρου 
 
Την µελέτη του κύκλου για ψύξη την ξεκινάµε από τη στιγµή που το ψυκτικό υγρό 
εισέρχεται στον ατµοποιητή. 
 
Η είσοδος του ψυκτικού ρευστού στον ατµοποιητή ελέγχεται από την άεργη 
εκτονωτική-στραγγαλιστική διάταξη (βαλβίδα). Η διάταξη αυτή ελαττώνει την πίεση 
του υγρού, το οποίο ατµοποιείται σε χαµηλή θερµοκρασία. Κατά την ατµοποίηση, 
ποσά θερµότητας προσδίδονται σε αέριο, το οποίο αποκτά υψηλή πίεση και 
θερµοκρασία στο συµπιεστή.Το συµπιεσµένο αέριο φθάνει στο συµπυκνωτή και 
προσδίδει ποσά θερµότητας στο µέσο συµπύκνωσης (αέρας ή νερό). Το 
συµπυκνωµένο αέριο υγροποιείται. Το ψυκτικό υγρό οδηγείται στην εκτονωτική 
διάταξη . 
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Σχήµα 5.13 : Κύκλος Αντλίας Θερµότητας για ψύξη 
 
 

 
Κύκλος για θέρµανση χώρου 
 
Περιλαµβάνει τα ίδια στάδια µε τον κύκλο ψύξης µόνο που σε αυτή την περίπτωση το 
στοιχείο που εκτελούσε την ατµοποίηση εδώ εκτελεί την συµπύκνωση και το 
αντίστροφο. Η µετατροπή του ψυκτικού κύκλου σε κύκλο θέρµανσης γίνεται µε τη 
βοήθεια της τετράοδης βαλβίδας, που οδηγεί το ψυκτικό υγρό µετά την έξοδό του 
από τον συµπιεστή και την εκτονωτική διάταξη στους εναλλάκτες θερµότητας 
ψυκτικού µέσου-αέρα(ή νερού), ανάλογα µε την επιλογή των απαιτήσεων µέσω 
διακόπτη. 
   

   
 
                      Σχήµα 5.14 : Κύκλος Αντλίας Θερµότητας για θέρµανση 
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5.11 Ο βαθµός απόδοσης 
 
Η απόδοση της αντλίας θερµότητας επηρεάζεται σε σηµαντικό βαθµό από τη 
θερµοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος, διότι η ενθαλπία του αέρα είναι 
ανάλογη της θερµοκρασίας του, εποµένως στις χαµηλές θερµοκρασίες του αέρα θα 
έχουµε µικρά ποσά θερµότητας από την µία ,και από την άλλη προβλήµατα σωστής 
λειτουργίας του συστήµατος, κατά τον χειµώνα. 

                             
Ένας βαθµός COP : 4=4/1 σηµαίνει ότι το σύστηµα χρησιµοποιεί µόνο 1 kW 
ηλεκτρικής ισχύος για να παράγει 4kW θερµικής ισχύος. 
Η αποδοτικότητα των αντλιών θερµότητας φθάνει το 300%. Αυτό σηµαίνει ότι για 
κάθε µονάδα ενέργειας που χρησιµοποιεί η αντλία θερµότητας κατά τη λειτουργία 
της, παράγονται τρεις ή περισσότερες µονάδες θερµότητας που χρησιµοποιούνται στο 
κτίριο.Επειδή οι αντλίες θερµότητας λειτουργούν αντλώντας τη διαθέσιµη θερµότητα 
από τον αέρα του περιβάλλοντος, είναι πολύ πιο αποδοτικές και από τα πλέον 
αποδοτικά συστήµατα θέρµανσης ορυκτών καυσίµων. Οι δε αντλίες θερµότητας µε 
τεχνολογία inverter είναι ιδιαίτερα αποδοτικές για όλα τα είδη θέρµανσης εσωτερικού 
χώρου. Οι ολοκληρωµένες λύσεις αντλίας θερµότητας για ψύξη και θέρµανση του 
κτιρίου έχουν ως επιπλέον πλεονέκτηµα τη µικρότερη αρχική επένδυση, καθώς και 
την απλούστερη λειτουργία και συντήρηση 

 
 

5.12 Εξοικονόµηση ενέργειας µε τη χρήση Α.Θ. 
 
Παρουσιάζεται ένα παράδειγµα σύγκρισης µιας αντλίας θερµότητας µε µια απλή 
ηλεκτρική θερµάστρα για να δούµε το µέγεθος της εξοικονόµησης ενέργειας. Στο 
παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται µια θερµαντλία η οποία λειτουργεί µε ψυκτικό µέσο 
και καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια ίση µε 763 Watt, απορροφά θερµότητα από το 
περιβάλλον ίση µε 2676 Watt και αποδίδει στον θερµαινόµενο χώρο, ενέργεια ίση µε 
3439 Watt. Η απόδοση της θερµικής ενέργεια στον εσωτερικό χώρο γίνεται µε την 
βοήθεια του συµπυκνωτή. Η αντλία θερµότητας έχει συντελεστή συµπεριφοράς H 
ηλεκτρική ενέργεια, που καταναλώνεται από την Α.Θ., πενταπλασιάζεται όταν 
µετατρέπεται σε θερµική ενέργεια µε τη βοήθεια της θερµαντλίας. Η οικονοµία 
ρεύµατος είναι εµφανής, όταν συγκριθεί το σύστηµα Α.Θ. µε µια απλή θερµάστρα, η 
οποία στην περίπτωση του παραδείγµατος θα κατανάλωνε 3439 W.  
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Σχήµα 5.15: Σχηµατική παράσταση Αντλίας Θερµότητας ενιαίου τύπου  

 
 
5.13 Ένταξη των Αντλιών Θερµότητας σε συστήµατα ηλιακών συλλεκτών 
 
Υπάρχουν δυο βασικοί τρόποι συνδυασµού Α.Θ. και ηλιακών συλλεκτών: 
 

� Χρησιµοποίηση της αντλίας θερµότητας σαν τµήµα ενός συστήµατος 
θέρµανσης µε ηλιακή ενέργεια, όπου η αντλία λειτουργεί µόνο όταν η 
απόδοση των συλλεκτών δεν είναι επαρκής. Όταν η κατανάλωση ενέργειας 
είναι µικρότερη από τη ζήτηση αποταµιεύεται ενέργεια (θέρµανση νερού σε 
ειδικές δεξαµενές). 

 
� Ενίσχυση της αντλίας θερµότητας από σύστηµα συλλογής και 

αποθήκευσης 
ηλιακής ενέργειας. Αντλείται θερµότητα από τον ήλιο και χρησιµοποιείται για 
θέρµανση νερού σε θερµοκρασίες χρήσιµες για θέρµανση. Κατά την 
χρησιµοποίηση του ζεστού νερού, η θερµοκρασία του ελαττώνεται µέχρις 
ότου φτάσει σε σηµείο που είναι άχρηστη για θέρµανση( κάτω των 35-40 
˚C ) , στο οποίο αρχίζει να λειτουργεί η αντλία θερµότητας νερού-νερού, η 
οποία κατεβάζει χαµηλότερα τη θερµοκρασία του νερού που βρίσκεται στο 
δοχείο 5˚C περίπου), αντλώντας τη θερµότητα που περιέχεται στο νερό. Με 
τον τρόπο αυτό περιορίζεται ο χρόνος λειτουργίας της αντλίας θερµότητας και 
εξοικονοµείται ενέργεια. 
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Σχήµα 5.16: Σχηµατική απεικόνιση αντλίας θερµότητας σε συστήµατα ηλιακών 
συλλεκτών. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 
 

Εισαγωγή 
 

Για την ενεργειακή αυτονοµία µιας κατοικίας σηµαντικό ρόλο παίζουν εκτός απο τα 
Φ/Β πλαίσια που είναι υπεύθηνα για την παροχή της ηλεκτρικής ενέγειας της 
κατοικίας η εξοικονόµηση ενέργειας για τις κάλυψη των ενεργειακών αναγκών.Για το 
λόγο αυτο χρησιµοποιούµε την αντλια θερµότητας για την ψύξη και θέρµανση του 
χώρου καθώς αναφέραµε και παραπάνω τα πλεονεκτήµατα (οικονοµικά και 
ενεργειακά) σε σχέση µε τους λέβητες πετρελαίου που είναι η πιο διαδεδοµένη µορφή  
θέρµανσης. Για να εξοικονοµήσουµε όµως περισσότερη ενέργεια καθώς η κατοικία 
µας τροφοδοτείται αποκλειστικα απο τα Φ/Β συστήµατα πρέπει να λάβουµε υπόψιν 
τις απώλειες που µπορούν να προκύψουν απο τυχόν κακή µόνωση της κατοικίας. Μια 
σωστή θερµοµόνωση που απαιτεί περίπου το 2-5% του αρχικού κόστους κατασκευής 
του κτηρίου µπορεί να εξοικονοµήσει µέχρι και το 50% του κόστους λειτουργίας της 
θέρµανσης του.Σε αυτο το κεφάλαιο γίνεται αναφορά στις τεχνολογικές εφαρµογες 
που θα συµπληρώσουν την επίτευξη του στόχου της ενεργειακής κάλυψης του 
κτηρίου µε όσο το δυνατόν οικολογικότερο τρόπο αλλα και εξοικονόµηση ενέργειας. 



 77 

 
6.1 Μονώσεις  
 
Εξοικονόµηση ενέργειας 

Η θερµική µόνωση περιορίζει τις θερµικές απώλειες έναντι της «σπατάλης» 
ενέργειας που παρατηρείται σε αµόνωτες εγκαταστάσεις και επιφέρει έτσι µία 
εξοικονόµιση ενέργειας  καυσίµων.  

∆ηµιουργία απωλειών θερµότητας µιας κατοικίας 
 
Ένας κλειστός χώρος που θερµαίνεται ακτινοβολεί θερµότητα στο ψυχρότερο 
περιβάλλον που είναι γύρω του.Ταυτόχρονα η θερµότητα διαφεύγει απο τις ατέλειες 
του περιβλήµατος.Οι απώλειες αυτές πρέπει να αντιµετοπίζονται µε διάφορους 
τρόπους µόνωσης. Η σωστή θερµοµόνωση σε συνδυασµό µε ένα ικανοποιητικό 
σύστηµα κλιµατισµού, εξασφαλίζει την άνετη διαµονή µέσα στην κατοικία. Κατά τη 
διάρκεια του χειµώνα προστατεύει τον εσωτερικό χώρο από το κρύο και κατά το 
καλοκαίρι από την υπερβολική ζέστη. Εξασφαλίζει οικονοµία στην αρχική δαπάνη 
εγκατάστασης και στις δαπάνες λειτουργίας της θέρµανσης, µειώνοντας τις 
ανταλλαγές θερµοκρασία µε το εξωτερικό περιβάλλον ή µε χώρους που έχουν 
διαφορετικές θερµοκρασίες. Εξοικονοµεί χρήµατα από τα έξοδα συντήρησης και 
αυξάνει το χρόνο ζωής της κατοικίας, συµβάλλοντας στην προστασία της από φθορές 
και βλάβες. Οι κατά καιρούς έρευνες απέδειξαν ότι µια σωστή θερµοµόνωση, που 
απαιτεί περίπου το 2 - 5% του αρχικού κόστους κατασκευής του κτηρίου, µπορεί να 
εξοικονοµήσει µέχρι και 50% του κόστους λειτουργίας της θέρµανσής του. 
 

Οι θερµικές απώλειες προκαλούνται σε ένα κτίριο από τη µετάδοση της θερµότητας 
του αέρα ενός εσωτερικού χώρου προς την ατµόσφαιρα ή προς ψυχρότερους 
γειτονικούς χώρους ή/και αντίστροφα. Είναι γνωστό ότι, ανάµεσα σε δύο σώµατα µε 
διαφορετικές θερµοκρασίες, προκαλείται µία συνεχής ροή θερµότητας από το 
θερµότερο προς το ψυχρότερο, κάτι που συµβαίνει το χειµώνα από το εσωτερικό του 
κτιρίου προς τον εξωτερικό κρύο αέρα, αλλά και το καλοκαίρι, από τον εξωτερικό 
θερµό αέρα προς το δροσερότερο εσωτερικό του κτιρίου. Αυτή η ροή θερµότητας 
είναι αδύνατο να εµποδιστεί τελείως και µπορεί, µόνο, να περιοριστεί ως προς την 
ένταση και τη διάρκειά της. Αυτό γίνεται κατορθωτό µε την θερµοµόνωση του 
κτιρίου η οποία επιβραδύνει την ταχύτητα ανταλλαγής θερµότητας µέσα από τις 
επιφάνειες (τοίχους, στέγες, πατώµατα, κουφώµατα) που χωρίζουν περιοχές ή χώρους 
διαφορετικής θερµοκρασίας. 

 Κουφώµατα  
 
Τα κουφώµατα έχουν σηµαντικό ρόλο στην ενεργειακή κατανάλωση για θέρµανση 
και ψύξη των χώρων γιατί από αυτά µεταφέρεται µεγάλη ποσότητα ενέργειας. Το 
χειµώνα χάνεται θερµότητα από µέσα προς τα έξω, ενώ το καλοκαίρι εισέρχεται 
θερµότητα από το ζεστό εξωτερικό περιβάλλον. Η διαδικασία αυτή µπορεί να 
ελαχιστοποιηθεί µε τη χρήση κατάλληλα κατασκευασµένων, ενεργειακά αποδοτικών 
παραθύρων. Τα παράθυρα αυτά θα πρέπει να έχουν υαλοπίνακες και κουφώµατα µε 
καλές θερµοµονωτικές ιδιότητες και επί πλέον, θα πρέπει να είναι αεροστεγανά, ώστε 
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να εµποδίζουν τη διαφυγή θερµότητας από χαραµάδες, οι οποίες µπορεί να επιφέρουν 
σηµαντικές απώλειες θερµότητας, όπως παρατηρείται σε κτίρια κακής κατασκευής ή 
παλαιά.Τα κουφώµατα ενός σπιτιού είναι “διαρροές” στην µόνωσή του. Οι τοίχοι 
είναι ο καλύτερος τρόπος για να διασφαλιστεί η σφράγιση ενός κτιρίου. 

 

 

Στην Ελλάδα, από την ισχύ του Κανονισµού Θερµοµόνωσης του 1979 είναι 
υποχρεωτική η χρήση διπλών υαλοπινάκων σε νέα κτίρια, έτσι ώστε να πληρούνται οι 
απαιτήσεις του Κανονισµού. Για τα παλαιά κτίρια, κτισµένα εν γένει πριν το 1979, η 
αντικατάσταση των µονών υαλοπινάκων µε διπλούς, µε πιθανή αντικατάσταση και 
των κουφωµάτων, αποτελεί µια σηµαντική τεχνική εξοικονόµησης ενέργειας.  

Ενεργειακά Κουφώµατα 
 
Ενεργειακά κουφώµατα µπορούν να χαρακτηριστούν όσα είναι κατασκευασµένα από 
υλικά που προσφέρουν χαµηλή θερµική αγωγιµότητα από κάποια άλλα. Υλικά που 
χρησιµοποιούνται για την κατασκευή κουφωµάτων και έχουν χαµηλή θερµική 
αγωγιµότητα είναι το Ξύλο, το PVC αλλά και το Αλουµίνιο µε την χρήση υλικών 
χαµηλής θερµικής αγωγιµότητας. οι θερµικές απώλειες ενός κουφώµατος δεν 
οφείλονται µόνο στο πλαίσιο, αλλά και στο είδος του υαλοπίνακα που έχει 
χρησιµοποιηθεί. Για να θεωρηθεί ενεργειακό, θα πρέπει να διαθέτει διπλό 
υαλοπίνακα µε το ένα από τα δυο τζάµια να είναι χαµηλής εκποµπής. 
 
 

 
 

Σχήµα 6.1: Ενεργειακό Αλουµίνιο µε Πολυαµίδιο 
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Ενεργειακά Τζάµια 
 

 
 

Σχήµα 6.2 Τζάµι χαµηλής εκποµπής  low-e 
 
Τα ενεργειακά τζάµια ή τζάµια χαµηλής εκποµπής low-emissivity (Low-e), έχοντας 
µια ειδική επίστρωση στην µια πλευρά της επιφάνειας τους λειτουργούν σαν 
καθρέπτες στο υπέρυθρο της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα την µείωση της θερµικής ακτινοβολίας που διέρχεται µέσα από το τζάµι. 
Έτσι η θερµική ακτινοβολία του περιβάλλοντος δεν διέρχεται εύκολα µέσα από ένα 
τζάµι low-e, αλλά και αντίστροφα η θερµική ακτινοβολία του εσωτερικού χώρου δεν 
µπορεί εύκολα να διαφύγει προς τα έξω. Η επίστρωση που αναφέραµε παραπάνω 
είναι ως συνήθως film µετάλλων τόσο λεπτό που είναι διάφανο. Τα ενεργειακά 
τζάµια δεν χρησιµοποιούνται ποτέ µόνα τους, δηλαδή ως µονά τζάµια αλλά πάντα σε 
πολυεπίπεδες κατασκευές, όπως διπλά τζάµια και τριπλά τζάµια. Τέλος πρέπει να 
σηµειώσουµε ότι µε την χρήση των low-e τζαµιών µειώνεται κατά πολύ το 
ξεθώριασµα των χρωµάτων των αντικειµένων (κουρτίνες, έπιπλα, χαλιά, ...) στο 
εσωτερικό χώρο. Η χρήση των low-e τζαµιών γίνεται κυρίως σε οικίες και γραφεία, 
όπου η δαπάνη ψύξης και θέρµανσης παίζει σηµαντικό ρόλο και η χρήση αυτού του 
τύπου τζαµιού µπορεί να επιφέρει αρκετή µείωση στο κόστος ψύξης και θέρµανσης. 
 
Θερµοµόνωση τοιχοποιίας  
 
Η τοιχοποιία καταλαµβάνει κατά κανόνα το µεγαλύτερο ποσοστό της εξωτερικής 
επιφάνειας ενός κτιρίου. Εποµένως, όταν αυτή δεν είναι θερµοµονωµένη, 
παρουσιάζει µεγάλες θερµικές απώλειες.Οι τοίχοι µπορούν να µονωθούν µε τέσσερις 
κυρίως τεχνικές: 

� Eξωτερικά σε όλη την επιφάνεια 
� Εξωτερικά στα στοιχεία από σκυρόδεµα και στον πυρήνα της διπλής 

τοιχοποιίας από τούβλα 
� Εσωτερικά σε όλη την επιφάνεια 
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Από το εσωτερικό µέρος τους. 
 
 Στην περίπτωση αυτή το µονωτικό υλικό τοποθετείται από την πλευρά του εσωτερικού 
χώρου και προστατεύεται από κάποιο στερεό δοµικό υλικό που λειτουργεί όπως και το 
επίχρισµα. 
 
 Από το εξωτερικό µέρος τους.  
 
Στην περίπτωση αυτή το µονωτικό τοποθετείται στο εξωτερικό µέρος του τοίχου. 

 
Θερµοµόνωση µε χρήση ειδικών τούβλων. 
 
Στην περίπτωση αυτή ο τοίχος κτίζεται µε ειδικά θερµοµονωτικά τούβλα που µε τον 
τρόπο κατασκευής τους, το σχήµα τους, τις διαστάσεις τους κλπ. πρέπει να 
εξασφαλίζουν τις τιµές του συντελεστή θερµικής διαπερατότητας Κ που επιβάλλει ο 
κανονισµός θερµοµόνωσης. Αν απαιτείται να αυξηθεί ο συντελεστής αυτός 
προστίθεται µονωτικό που σε ορισµένες περιπτώσεις είναι εκ κατασκευής 
ενσωµατωµένο στο θερµοµονωτικό τούβλο. Η κατασκευή αυτή εµφανίζει πολλά 
πλεονεκτήµατα αλλά θα πρέπει να εξασφαλίζεται µε σωστή κατασκευή των 
επιχρισµάτων η σωστή στεγανότητα ώστε να µην υγραίνεται η µάζα των 
θερµοµονωτικών τούβλων. 
 
Θερµοµόνωση στον πυρήνα µεταξύ δύο τοίχων.  
 
Αποτελεί µέθοδο τοποθέτησης θερµοµόνωσης που χρησιµοποιείται πολύ στη χώρα 
µας. Συνήθως το µονωτικό υλικό τοποθετείται µεταξύ δύο δροµικών τοίχων και αυτό 
ίσως αποτελεί το κύριο µειονέκτηµα της µεθόδου. Εξασφαλίζεται δηλαδή η 
θερµοµόνωση, αλλά δεν είναι βέβαιο ότι εξασφαλίζεται επαρκώς και η στατική 
αντοχή του συστήµατος και ιδιαίτερα η αντοχή που απαιτείται από τον αντισεισµικό 
κανονισµό. Η κατασκευή αυτού του τύπου θερµοµόνωσης έχει περιθώρια βελτίωσης 
έστω και αν δηµιουργηθούν στη χειρότερη περίπτωση θερµογέφυρες από την 
κατασκευή των σενάζ. 
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Σχήµα 6.3: Απεικόνιση θερµικών απωλειών  

 

Έχει υπολογισθεί ότι κατά τη διάρκεια του χειµώνα σε ένα σπίτι χωρίς µόνωση 
µε δυο ορόφους: 

Έχουµε απώλεια θερµότητας απο την οροφή 27% της συνολικής απώλειας.Απο τους 
τοίχους 40%.Απο τα παράθυρα και τις πόρτες 19%( ανάλογα µε τον αριθµό και το 
µέγεθος). 

Βλέπουµε λοιπόν πόσο σηµαντικό για την προστασία του σπιτιού µας, είναι να 
θερµοµονώνονται οι εξωτερικοί τοίχοι και να µην περιορίζεται η µέριµνα µας στην 
θερµοµόνωση της ταράτσας.  

     Οικολογικά θερµοµονωτικά υλικά 

Καταρχάς οικολογικά θεωρούνται εκείνα τα θερµοµονωτικά υλικά, που καλύπτουν τα 
εξής κριτήρια: 
 

� ∆εν απαιτούν µεγάλη ενέργεια για την παραγωγή τους. 
� Είναι ανακυκλώσιµα 
� ∆εν µολύνουν το περιβάλλον κατά τη διάρκεια παραγωγής τους. 
� ∆εν περιέχουν τοξικούς / καρκινογόνους ρύπους, επικίνδυνους για την υγεία 

του ανθρώπου   και δεν εκλύουν τέτοιους ρύπους κατά τη διάρκεια 
εφαρµογής τους και µέχρι την καταστροφή τους. 

6.2 Ηλιακός θερµοσίφωνας 

Ορισµος   

Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι ένα ενεργητικό ηλιακό σύστηµα που ζεσταίνει νερό 
χρησιµοποιώντας την ηλιακή ενέργεια. Χρησιµοποιείται ευρύτατα στις χώρες που 
έχουν µεγάλη ηλιοφάνεια, όπως για παράδειγµα στις χώρες της Μεσογείου και στην 
Κύπρο.Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι η απλούστερη και η γνωστότερη ηλιακή 
συσκευή. Κατά την λειτουργία του γίνεται εκµετάλλευση δυο φυσικών φαινοµένων. 
Με την αρχή του θερµοσιφώνου δηλαδή το φυσικό φαινόµενο της ροής των ρευστών 
λόγω διαφοράς θερµοκρασίας (διαφοράς πυκνότητας). Το θερµό νερό έχει την τάση 
να ανεβαίνει προς τα πάνω. επιτυγχάνεται η κυκλοφορία του νερού µε φυσικό τρόπο 
χωρίς µηχανικά µέρη (αντλίες κλπ.) ενώ η θέρµανση του νερού γίνεται µε την 
εκµετάλλευση του φαινοµένου του θερµοκηπίου που αναπτύσσεται στο χώρο. 

Μέρη ηλιακού θερµοσίφωνα 
 
Το κυριότερο µέρος ενός ηλιακού θερµοσίφωνα είναι οι ηλιακοί συλλέκτες (ή 
καθρέπτες), που είναι η επιφάνεια συλλογής της ηλιακής ακτινοβολίας. Αυτή 
αποτελείται από τέσσερα µέρη: 
 

� Την πλάκα συλλογής της ακτινοβολίας 
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� Τους σωλήνες ροής του νερού 
� Την κάλυψη (κρύσταλλο) της πλάκας απορρόφησης και 
� Το θερµικά µονωµένο πλαίσιο πάνω στο οποίο στερεώνονται τα 

υπόλοιπα εξαρτήµατα. 
 

Αρχή λειτουργίας ηλιακού θερµοσίφωνα 
 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας κατά την λειτουργία του εκµεταλλεύεται το φυσικό 
φαινόµενο της ροής των ρευστών λόγω διαφοράς θερµοκρασίας (διαφοράς 
πυκνότητας), γνωστό και σαν αρχή του θερµοσιφώνου. Έτσι επιτυγχάνεται µε φυσικό 
τρόπο χωρίς κυκλοφορητή (αντλία) συνεχής ροή του θερµαινόµενου µέσου, από το 
θερµότερο σηµείο (ηλιακοί συλλέκτες) προς το ψυχρότερο (δεξαµενή νερού), µέχρις 
ότου τα δύο σηµεία να αποκτήσουν παρόµοιες θερµοκρασίες. Για να είναι αυτό 
δυνατό πρέπει το ψυχρότερο σηµείο να είναι ψηλότερα από το θερµότερο σηµείο και 
για τον λόγο αυτό σε όλους τους ηλιακούς θερµοσίφωνες η δεξαµενή αποθήκευσης 
είναι πάντα ψηλότερα από τους ηλιακούς συλλέκτες.Η συνολική απόδοση του 
ηλιακού θερµοσίφωνα εξαρτάται κι απ' τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος, τη 
νεφοκάλυψη και την αποτελεσµατικότητα της θερµικής µόνωσης του συστήµατος 
 

∆εξαµενή αποθήκευσης 
 
Η δεξαµενή αποθήκευσης του νερού χρήσης έχει χωρητικότητα που κυµαίνεται από 
100 έως 200 λίτρα για συνήθεις οικιακές εφαρµογές. Η χωρητικότητά της είναι 
συνάρτηση της συλλεκτικής επιφάνειας που διαθέτει. Είναι συνήθως χαλύβδινη, µε 
εσωτερική επίστρωση για προστασία από την διάβρωση. Η επίστρωση αυτή είναι 
συνήθως από ειδικά πλαστικά ή εποξειδικά χρώµατα ή εµαγιέ (υαλόκραµα). 
Εναλλακτικά και για ακριβότερα συστήµατα η δεξαµενή αποθήκευσης µπορεί να 
είναι χάλκινη ή ανοξείδωτη. Εξωτερικά έχει πολύ καλή µόνωση συνήθως από 
πολυουρεθάνη ή υαλοβάµβακα.Συνήθως έχει ενσωµατωµένη κάποια ηλεκτρική 
αντίσταση. Στα συστήµατα κλειστού κυκλώµατος έχει επιπλέον ενσωµατωµένο 
εναλλάκτη (σερπαντίνα) για την κυκλοφορία του θερµαινόµενου µέσου ή σε πιο 
ακριβά συστήµατα είναι διπλών τοιχωµάτων (ανάµεσα στα δύο τοιχώµατα 
κυκλοφορεί το θερµαινόµενο µέσο). 
 
 

 

Σχήµα 6.4: Ηλιακός θερµοσύφωνας  
 
6.3 Εγκατάσταση των ηλιακών θερµοσιφώνων 
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Ο καλύτερος προσανατολισµός για την τοποθέτηση των ηλιακών θερµοσιφώνων 
(ακριβέστερα των ηλιακών συλλεκτών) είναι ο νότιος, για να εκµεταλλεύεται ο 
θερµοσίφωνας όσο περισσότερες ώρες ηλιοφάνειας γίνεται. Απόκλιση µέχρι 15 
µοίρες από τον νότο δεν έχει µεγάλη επίπτωση στην απόδοσή του. Σε µεγαλύτερη 
απόκλιση παρατηρείται µείωση της απόδοσης. Ακόµα η κλίση του ηλιακού συλλέκτη 
πρέπει να είναι 20-50 µοίρες. Μεγαλύτερη ή µικρότερη κλίση µειώνει την 
απόδοση.Οι προβλεπόµενες συνδέσεις για την λειτουργία του είναι δύο υδραυλικές 
(είσοδος κρύου νερού, έξοδος ζεστού νερού χρήσης) και µία ηλεκτρική ηλεκτρική 
αντίσταση). Στην είσοδο του κρύου νερού πρέπει να τοποθετηθεί βάνα για να είναι 
δυνατή η αποµόνωσή του από το δίκτυο σε περίπτωση συντήρησης ή επισκευής. 
Καλό είναι στις υδραυλικές σωληνώσεις να τοποθετηθεί βαλβίδα ασφαλείας έναντι 
υπερπίεσης και αυτόµατο εξαεριστικό, αν δεν υπάρχουν ήδη ενσωµατωµένα από τον 
κατασκευαστή. Καλό είναι επίσης στην σωλήνωση εξόδου του ζεστού νερού χρήσης 
να τοποθετηθεί εξωτερικό µονωτικό περίβληµα καλής ποιότητας.Εξωτερικό 
µονωτικό περίβληµα καλής ποιότητας.Χρειάζεται στοιχειώδης συντήρηση, κυρίως 
καθαρισµός των πλακών επιφανειακά, αντικατάσταση της αντιδιαβρωτικής 
προστασίας όποτε αυτό απαιτείται σύµφωνα µε τον κατασκευαστή και συµπλήρωση 
µε αντιψυκτικό υγρό τον χειµώνα (µόνο στους ηλιακούς θερµοσίφωνες κλειστού 
κυκλώµατος). Ακόµα σε περιπτώσεις ισχυρού ψύχους (χιόνι, παγετός κλπ) 
συνιστάται η κάλυψη των κρυστάλλων µε πανί ή χαρτόνι για να αποφευχθεί η 
καταστροφή τους (θραύση).Σηµειώνεται ότι η κάλυψη των κρυστάλλων δεν 
προσφέρει καµία προστασία σε περίπτωση θερµοσιφώνων ανοικτού κυκλώµατος. Το 
µόνο αποτελεσµατικό µέτρο σε τέτοιες περιπτώσεις είναι το πλήρες άδειασµα του 
θερµοσίφωνα από το νερό µέχρι να αυξηθεί η θερµοκρασία του περιβάλλοντος πάνω 
από το µηδέν. 
 

Ο ηλιακός θερµοσίφωνας σαν οικολογική συσκευή 
 
 
Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι µια απ' τις "καθαρότερες" και πιο αποδοτικές 
συσκευές που χρησιµοποιούν ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.Στη διάρκεια ζωής του ο 
ηλιακός θερµοσίφωνας εξοικονοµεί περίπου δυο χιλιάδες ευρώ απ' τους 
λογαριασµούς ρεύµατος σε τιµές 2005, ενώ αποφεύγεται η έκλυση περίπου τριάντα 
τόνων διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. Κάθε ντους µε νερό από ηλιακό 
θερµοσίφωνα ισοδυναµεί µε τρία κιλά διοξειδίου του άνθρακα λιγότερα στην 
ατµόσφαιρα Πέρα από την οικιακή χρήση, η οποία είναι και η πιο διαδεδοµένη 
σήµερα, ενεργητικά ηλιακά συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν οπουδήποτε 
απαιτείται θερµότητα χαµηλής ενεργειακής στάθµης. Έτσι, η χρήση της ηλιακής 
ενέργειας για την παραγωγή ψύξης, για τον κλιµατισµό χώρων και άλλες εφαρµογές, 
εµφανίζεται ως µια από τις πολλά υποσχόµενες προοπτικές, λόγω της αυξηµένης 
ηλιακής ακτινοβολίας ακριβώς την εποχή που απαιτούνται τα ψυκτικά φορτία. 
Υπάρχουν ήδη µερικές επιτυχηµένες εφαρµογές τέτοιων συστηµάτων στη χώρα µας 
και αναµένεται να έχουν ταχεία ανάπτυξη.Μια άλλη εφαρµογή που έχει εξαπλωθεί 
στην ευρωπαϊκή αγορά, ενώ µπαίνει σταδιακά και στη χώρα µας, είναι ο συνδυασµός 
παραγωγής ζεστού νερού χρήσης και θέρµανσης χώρων µε ενεργητικά ηλιακά 
συστήµατα. Η χρήση των συστηµάτων αυτών στις ελληνικές κλιµατικές συνθήκες, 
για τη θέρµανση χώρων, θεωρείται τεχνικά, αλλά και οικονοµικά αποδοτική, αν 
συνδυαστεί µε την κατάλληλη µελέτη/κατασκευή του κτιρίου (καλή µόνωση, 
εκµετάλλευση των παθητικών ηλιακών ωφελειών, κ.τ.λ.) και τη συνεργασία του 
χρήστη. Μπορεί να εξοικονοµήσει συµβατική ενέργεια σε νέα ή παλιά κτίρια, στα 
οποία έχουν ληφθεί όλα τα εφικτά µέτρα για την ελαχιστοποίηση των απωλειών και 
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τη µεγιστοποίηση της οικονοµικότητας της εγκατάστασης. Είναι πάντως πολύ 
σηµαντικός ο σωστός σχεδιασµός του ηλιακού συστήµατος και η προσεκτική 
εξέταση της οικονοµικότητας της εγκατάστασης για την αποφυγή λανθασµένων 
επιλογών και τη βελτιστοποίηση της απόδοσης. Τέλος, στην ευρωπαϊκή αγορά 
αρχίζει να εισχωρεί και ο ηλιακός κλιµατισµός, δηλαδή η χρήση ηλιακής ενέργειας, 
όχι µόνο για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης και θέρµανσης χώρων, αλλά και ο 
κλιµατισµός τους την καλοκαιρινή περίοδο. Η χρήση των συστηµάτων αυτών στις 
ελληνικές κλιµατικές συνθήκες είναι τεχνικά, αλλά και οικονοµικά αποδοτική, 
δεδοµένων των εξαιρετικά υψηλών απαιτήσεων σε κλιµατισµό, σε συνδυασµό µε την 
ταυτόχρονη υψηλή , δωρεάν ηλιακή ενέργεια. Τέτοιες εγκαταστάσεις επιδρούν θετικά 
και στην ηλεκτροπαραγωγή της χώρας µας,καθώς η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 
ενός συστήµατος ηλιακού κλιµατισµού είναι από 90% έως και 97% χαµηλότερη από 
αυτή ενός συµβατικού κλιµατιστικού συστήµατος.Η δυνατότητα παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας τόσο σε αποµακρυσµένες όσο και σε κατοικηµένες περιοχές, 
χωρίς επιπτώσεις στο περιβάλλον, κάνει ελκυστική τη χρήση θερµικών ηλιακών 
συστηµάτων στην Ελλάδα. 
 
 

6.4 Solar Kit 
 
Γενικά 
 
Οι ηλιακοί σταθµοί και οι ρυθµιστές συντονίζουν ολόκληρη την εγκατάσταση και 
καθιστούν δυνατή τη βέλτιστη διασύνδεση µε κάθε εγκατάσταση θέρµανσης. Οι 
ηλιακοί σταθµοί εξασφαλίζουν αξιόπιστα υψηλές ηλιακές αποδόσεις. Μέσω του 
ενσωµατωµένου ρυθµιστή µπορούν να διαβαστούν εύκολα η ενεργειακή απόδοση και 
οι καταστάσεις λειτουργίας. 
Τα ενεργειακά συστήµατα Solar kit παράγουν 12VDC και 230VAC σταθεροποιηµένα 
ώστε να λειτουργούν σωστά όλες οι τυπικές ηλεκτρικές - ηλεκτρονικές συσκευές. 
Λειτουργούν τελείως αυτόνοµα, ενώ η εγκατάσταση τους είναι πολύ γρήγορη & 
απλή. 
 

                                         

                                                 Σχήµα 6.5: Solar Kit 

Aνακυκλοφορία βάσει της ζήτησης εξοικονοµεί ενέργεια 

 Οι ηλιακοί ρυθµιστές  επιτρέπουν την ανακυκλοφορία βάσει της ζήτησης. Αυτό 
σηµαίνει ότι µε σύντοµο άνοιγµα της βρύσης ο κυκλοφορητής ενεργοποιείται 
µεταφέρονας ζεστό νερό στο σηµείο της ζήτησης. Ύστερα ο κυκλοφορητής 
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απενεργοποιείται αυτόµατα. Με αυτό τον τρόπο αποφέυγονται οι απώλειες ενέργειας 
και µειώνεται η κατανάλωση ρεύµατος του κυκλοφορητή. 

Αυτόµατη ρύθµιση 

Οι ηλιακοί σταθµοί ρυθµίζουν τη ροή από τους συλλέκτες στο ηλιακό θερµοδοχείο. 
Η ηλιακή ενέργεια µπορεί να απορροφηθεί αποτελεσµατικά από το θερµοδοχείο µόνο 
µε τη βέλτιστη ροή. Οι ηλιακοί σταθµοί µετράνε διαρκώς την παροχή επιλέγουν 
αυτόµατα τη βέλτιστη ρύθµιση για κάθε κατάσταση λειτουργίας. Έτσι δεν είναι 
αναγκαία χειροκίνητη ρύθµιση της παροχής από τον εγκαταστάτη. 

 

Βελτιώνει τη διανοµή ζεστού νερού σε θερµοσίφωνες και λέβητες οι οποίοι είναι 
παράλληλα συµβατοί µε θερµικά ηλιακά συστήµατα για την παραγωγή ζεστού νερού 
οικιακής χρήσης. Η λειτουργία του είναι να διατηρήσει σταθερή, σε µια ρυθµισµένη 
τιµή, τη θερµοκρασία του αναµειγµένου νερού που διανέµεται προς κατανάλωση, 
όταν οι συνθήκες τροφοδοσίας κρύου και ζεστού νερού ποικίλλουν. Το ηλιακό kit 
µπορεί να λειτουργεί συνεχόµενα µε υψηλές θερµοκρασίες ζεστού νερού που 
προέρχεται από τον ηλιακό συλλέκτη ή τη βοηθητική συσκευή. 
 

� Το ηλιακό ΚΙΤ προσφέρει τη δυνατότητα της παράλληλης χρήσης 
,κάθε τύπου, ηλιακού θερµοσίφωνα µε επίτοιχο λέβητα αερίου που 
περιλαµβάνει παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Το νέο ηλιακό ΚΙΤ 
περιλαµβάνει όλα τα κατάλληλα εξαρτήµατα για συνεχή παροχή 
ζεστού νερού χρήσης χωρίς πλέον να χρειάζεται η κατανάλωση 
ηλεκτρικού ρεύµατος.  

� Ένα σύστηµα φιλικό στο περιβάλλον µε άµεση εξοικονόµηση 
ενέργειας.  

� Ιδιαίτερα ασφαλές στη χρήση από όλη την οικογένεια (θερµοκρασία 
εξόδου 45°C ) και φιλικό στην υδραυλική εγκατάσταση καθώς σε 
αυτές τις θερµοκρασίες ελαχιστοποιείται η επικάθηση αλάτων στις 
σωληνώσεις. 

Πλεονεκτήµατα 

� Αποτρέπει εγκαύµατα µε ζεστό νερό και βλάβες στις συσκευές. 
� Με χρήση του ηλιακού κιτ, οποιοσδήποτε θερµοσίφωνας µπορεί να 

λειτουργεί κατάλληλα µε ένα ηλιακό σύστηµα. 
� Η βοηθητική συσκευή λειτουργεί µόνο αν η θερµοκρασία του νερού 

στο ηλιακό σύστηµα είναι µικρότερη από 45°C, χωρίς να µειώνεται ο 
παρεχόµενος όγκος. 

� Εξοικονόµηση στις δαπάνες συντήρησης (η βοηθητική συσκευή 
λειτουργεί για µικρότερο χρονικό διάστηµα 

Εγκατάσταση 

� Η εγκατάσταση σε εξωτερικό χώρο απαγορεύεται. 
� Στο χώρο εγκατάστασης δεν πρέπει να υφίσταται κίνδυνος παγετού. 

Στερέωση 
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Η βάση πρέπει να παραµείνει σε οριζόντια θέση, χρησιµοποιώντας για το σκοπό αυτό 
τις βίδες, τις µεταλλικές ροδέλες και τα βύσµατα που παρέχονται 

Λειτουργία 

Το ηλιακό κιτ δεν διαθέτει οποιουδήποτε είδους ηλεκτρική σύνδεση και συνεπώς η 
έναρξη της λειτουργίας  είναι ιδιαίτερα απλή. 
  
  

 
 
 

 

Σχήµα 6.6: ∆ιαφορικός θερµοστάτης 
 
∆ιαφορικός θερµοστάτης 
 
Ο διαφορικός θερµοστάτης ηλιακών είναι µια ηλεκτρονική συσκευή η οποία συνεχώς 
συγκρίνει την θερµοκρασία του υγρού στους ηλιακούς συλλέκτες και την θερµοκρασία του 
µπόϊλερ. Όταν διαπιστωθεί ότι το υγρό στους συλλέκτες είναι πιο ζεστό από αυτό του 
µπόϊλερ  δίνει εντολή στον κυκλοφορητή να ξεκινήσει την µεταφορά του θερµού υγρού  από 
τους συλλέκτες στον εναλλάκτη του µπόϊλερ αποθέτοντας την µεταφερόµενη θερµική 
ενέργεια στο νερό χρήσης.  
 



 87 

 
 
                          Σχήµα 6.7:Σύνδεση Sollar kit δοχείο αδρανείας και συλλέκτη 
 
6.5 Ενεργειακό τζάκι µε pellets 
 
Pellets - συσσωµατώµατα βιοµάζας 
 
Από το 1999-2000, τα pellets ξύλου κατακτούν όλο και περισσότερους καταναλωτές 
στην κεντρική Ευρώπη, Γερµανία, Αυστρία, Ιταλία , Γαλλία κλπ... Το pellet είναι 
100% φυσικό προϊόν. Προέρχεται από κατάλοιπα υλοτοµίας, ξυλείας, επεξεργασίας 
ξύλου, αλλά σήµερα υπάρχει και καλλιέργεια των λεγόµενων ενεργειακών φυτών. Η 
καύση τους έχει µηδενικό ισοζύγιο διοξειδίου του άνθρακα (CO2) δεν συνεισφέρει 
στο φαινόµενο του θερµοκηπίου - επειδή οι ποσότητες του διοξειδίου του άνθρακα 
(CO2) που απελευθερώνονται κατά την καύση της βιοµάζας δεσµεύονται πάλι από τα 
φυτά για τη δηµιουργία της βιοµάζας. Είναι ένα καύσιµο αποτελούµενο από ξύλο, 
απαλλαγµένο από κάθε υγρασία, συµπιεσµένο σε µικρούς κυλίνδρους χωρίς καµιά 
προστιθέµενη συγκολλητική ουσία. Η θερµιδική απόδοση των pellet ανέρχεται στα 
4200 kcal/kg.Είναι 100% φιλικό προς το περιβάλλον, αφού δεν απαιτείται να κοπούν 
επιπλέον δέντρα για την παραγωγή του. Έτσι προστατεύεται το περιβάλλον αφού 
µέχρι πρότινος τα υπολείµατα της δασικής υλοτοµίας (κλαδιά δέντρων κατά κύριο 
λόγο) παρέµεναν στο δάσος και αύξαναν το κίνδυνο φωτιάς. Η λύση θέρµανσης µε 
pellets δίνει την δυνατότητα να έχουµε οικονοµία στην θέρµανση του σπιτιού της 
τάξης του 40% - 50%.Τα pellets ανήκουν στην κατηγορία των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας. 
 
Πως κατασκευάζεται το pellet 
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Το pellet κατασκευάζεται από συµπίεση καταλοίπων επεξεργασίας του ξύλου. Το 
τυπικό τους σχήµα είναι κυλινδρικό. Χάρη στη λιγνίνη, ένα φυσικό συστατικό που 
απελευθερώνεται κατά τη συµπίεση του ξύλου, το pellet γίνεται συµπαγές και στερεό, 
χωρίς να χρειάζονται πρόσθετες συνδετικές ουσίες. Υπάρχει και στη χώρα µας πλέον 
ένας µεγάλος αριθµός εργοστασίων που κατασκευάζουν pellet. 

 

                                                  Σχήµα 6.8 : pellet 

Πλεονεκτήµατα  pellet                                                     

� είναι φθηνό καύσιµο (εως 70% σε σχέση µε το πετρέλαιο) 

� καθαρό και φιλικό προς το περιβάλλον(εκπέµπει πολύ λιγότερο 
διοξείδιο του άνθρακα στην ατµόσφαιρα από ότι το πετρέλαιο.) 

� Είναι καύσιµο ανακυκλώσιµο, δηλαδή παράγεται κάθε χρόνο από 
αγροτικά κατάλοιπα, καλλιέργειες, ή δέντρα 

� Είναι καύσιµο που καίγεται µε αυτόµατο τρόπο, χωρίς να χρειάζεται 
χειροκίνητη τροφοδοσία όπως το ξύλο 

� Είναι καθαρό ξύλο, χωρίς χηµικά πρόσθετα, χωρίς υγρασία και τέφρα, 
και δεν αφήνει στάχτη (περίπου 5 φορές λιγότερη από το ξύλο) 

� Έχει υψηλή αναλογία θερµογόνου δύναµης-τιµής (4,9 kWh/kg) 

� Κάθε 2,2 τόνοι pellet εξοικονοµούν 1 τόνο πετρέλαιο, που σηµαίνει 
αποτρέπουν την απελευθέρωση 2 τόνων περίπου CO2 στην 
ατµόσφαιρα! 

� Η ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας σε µια περιοχή, αυξάνει την 
απασχόληση στις αγροτικές περιοχές µε τη χρήση εναλλακτικών 
καλλιεργειών (διάφορα είδη ελαιοκράµβης, σόργο, καλάµι,) τη 
δηµιουργία εναλλακτικών αγορών για τις παραδοσιακές καλλιέργειες 
(ηλίανθος κ.ά.), και τη συγκράτηση του πληθυσµού στις εστίες τους, 
συµβάλλοντας έτσι στη κοινωνικό-οικονοµική ανάπτυξη της περιοχής. 

 
 

Πλεονεκτήµατα pellets έναντι των ξύλων 

Μερικά από τα πλεονεκτήµατα των pellets σε σχέση µε τα ξύλα είναι τα εξής: 
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� Αγοράζεται ακριβής ποσότητα. 
� Χαµηλή υγρασία 
� Σταθερή απόδοση 
� Αυτονοµία. 
� Συσκευασµένο προιόν. ∆εν λερώνει τον χώρο 
� Ευκολότερο στην αποθήκευση 

                              

Αναλυτικά: 

 
 Αν αγοράσετε 1 τόνο pellet ξέρετε ότι έχετε 1 τόνο πέλλετ. Αν αγοράσετε 1 τόνο 
ξύλα δεν είναι σίγουρο ότι τα ξύλα µετά απο 1-2 µήνες θα ζυγίζουν 1 τόνο. 
Τα pellets περνά από ειδική επεξεργασία και από ειδικά ξηραντήρια. Η υγρασία των 
πελλετ είναι σταθερή και είναι από 8-10%. Αντίθετα τα ξύλα συνήθως «είναι 
βρεγµένα» δηλαδή έχουν µεγάλο ποσοστό υγρασίας πράγµα που µειώνει την 
απόδοση τους. Τα ξύλα δεν έχουν σταθερή απόδοση. Η θερµική πορεία µιας σόµπας 
µε ξύλο αυξοµειώνεται. Αν καίτε πέλλετ µπορείτε να ρυθµίσετε την σόµπα ή τον 
καυστήρα να έχουν πάντα την ίδια θερµοκρασία (π.χ µια σόµπα 23 βαθµούς). 
 Οικονοµία. Επειδή τα ξύλα δεν έχουν σταθερή απόδοση για να ζεσταθεί ένας χώρος 
εφοδιάζουµε την σόµπα µε ξύλα συνεχώς. Όµως αυτό µας κάνει πολλές φορές να 
χρησιµοποιούµε περισσότερα ξύλα από ότι χρειάζεται . 
 Αυτονοµία. 1 σόµπα πέλλετ µπορεί να λειτουργήσει µε ένα γέµισµα για πολλές ώρες 
χωρίς να χρειάζεται ξανά γέµισµα. Αντίθετα µια σόµπα µε ξύλα θέλει συνεχώς 
τροφοδοσία.Πιο καθαρό από ότι τα ξύλα αφού το πέλλετ είναι συσκευασµένο σε 
τσουβαλάκι 15kg. Πιάνει πιο λίγο χώρο από τα ξύλα και είναι πιο εύκολο στην 
αποθήκευση.1 σόµπα πελλετ µπορεί να ρυθµιστεί να σβήνει και ανάβει αυτόµατα. 
∆εν χρειάζεται προσανάµµατα ανάβει πατώντας ένα κουµπί. 

6.6 Συσκευές θέρµανσης µε χρήση pellets 

Τα pellets µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν οικονοµικό καύσιµο για θέρµανση σε 
µια σειρά από συσκευές. 

Αερόθερµες Σόµπες Pellet που καίνε αυτόµατα το πελλετ που έχουν στην δεξαµενή 
τους και ζεσταίνουν των χώρο προφέροντας την θαλπωρή της φλόγας 
 
Σόµπες Λέβητες Pellet που ενώνονται µε το σύστηµα θέρµανσης του σπιτιού σας και 
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µε τα καλοριφέρ σας και µπορούν να εγκατασταθούν σε οποιοδήποτε σηµείο του 
σπιτιού. 

Λέβητες Pellets που χρησιµοποιούν όλη την εγκατάσταση του λέβητα πετρελαίου ή 
αερίου χωρίς να χρειάζεται ιδιαίτερες αλλαγές και λειτουργούν τελείως αυτόµατα, 
όπως και οποιοσδήποτε άλλος λέβητας.Στους Νέους Εξελιγµένους Λέβητες µας ο 
υπολογιστής που ελέγχει τον λέβητα είναι σχεδιασµένος και κατασκευασµένος 
αποκλειστικά για τους συγκεκριµένους Λέβητες Pellet και προσφέρει πολλές 
εξελιγµένες δυνατότητες, όπως αποµακρυσµένος έλεγχος µέσω υπολογιστή, 
προσαρµογή της καύσης σε συνάρτηση µε την εξωτερική θερµοκρασία κ.α.  
 

Τζάκια Λέβητες, που χρησιµοποιούν είτε Pellet ξύλου είτε Ξύλο (κούτσουρα) και 
χρησιµοποιούν αυτούσιο το σύστηµα θέρµανσης του σπιτιού σας, µε πλήρως 
αυτόµατη λειτουργία. 

 6.7 Υδραυλικό Ενεργειακό Τζάκι  

Είναι µια εστία κλειστού τύπου κατασκευασµένη από πυράντοχα υλικά 
(µαντεµι,ατσάλι,πυρότουβλο κ.τ.λ.), που µας επιτρέπει να ρυθµίσουµε τον τρόπο 
καύσης του εκάστοτε καύσιµου υλικού (ξύλο,µπριγκέτα,πέλλετ) ανάλογα µε τις 
ανάγκες µας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται µέγιστος βαθµός απόδοσης 
σε ποσοστό 70% έως και 87% της θερµογόνου απόδοσης έναντι µόλις 10% - 15%  
Τα ενεργειακά τζάκια αποτελούν µια φιλική λύση για το περιβάλλον αλλά και 
οικονοµική, λόγω του µεγάλου βαθµού απόδοσης τους (πάνω από 60%, τη στιγµή 
που οι ανοιχτές εστίες έχουν αντίστοιχα 10 - 20%), καθώς εκµεταλλεύονται τον 
θερµό αέρα τον οποίο έχουν παράξει. Επιπλέον, µειώνονται δραστικά οι απώλειες 
θερµότητας τις οποίες έχουµε από τον αέρα στο εσωτερικό του σπιτιού που διαφεύγει 
µέσω της καµινάδας ενός παραδοσιακού τζακιού. Τα τζάκια καλοριφέρ έχουν υψηλή 
θερµική απόδοση και οικονοµία στο κόστος θέρµανσης που φτάνει µέχρι και στο 
40%, καθώς µπορούν να µας αποδεσµεύσουν από την κατανάλωση πετρελαίου, ενώ 
µπορούν να λειτουργούν και σε συνδυασµό µε τον υπάρχοντα λέβητα πετρελαίου ή 
αερίου.Πρόκειται για τζάκια τα οποία διοχετεύουν την ενέργεια που παράγεται από 
την καύση των ξύλων στο δίκτυο θέρµανσης του σπιτιού. Με αυτό τον τρόπο, 
παρέχεται θέρµανση όχι µόνο στο χώρο στον οποίο είναι εγκατεστηµένο αλλά σε 
όλους τους χώρους του σπιτιού όπου υπάρχουν θερµαντικά σώµατα.Ειδικότερα, από 
το ενσωµατωµένο boiler του υδραυλικού τζακιού µεταφέρεται, µε κατάλληλη 
υδραυλική εγκατάσταση, ζεστό νερό σε όλα τα σώµατα του καλοριφέρ.Η καύση στην 
εστία γίνεται µε πολύ µεγάλο ποσοστό απόδοσης χωρίς απώλειες και εκτός από την 
ζέστη που εκπέµπεται στο δωµάτιο που είναι εγκατεστηµένη, το υπόλοιπο αλλά 
µεγαλύτερο µέρος της θερµότητας διοχετεύεται στα σώµατα του καλοριφέρ των 
άλλων δωµατίων.Αναλυτικότερα, αµέσως µετά το άναµα της φωτιάς στο εσωτερικό 
της εστίας, το νερό που υπάρχει στο boiller αρχίζει πολύ γρήγορα να θερµαίνεται. Με 
το που ξεπεράσει κάποια θερµοκρασία ο κυκλοφορητής αρχίζει να γυρίζει το νερό 
στο δίκτυο των καλοριφέρ. Πολύ γρήγορα τα σώµατα έχουν πιάσει τη ζητούµενη 
θερµοκρασία. Οι εκλυόµενοι επιβλαβείς ρύποι είναι µηδενικοί.  
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                Σχήµα 6.9:Υδραυλικό ενεργιακό τζάκι και διοχέτευση θερµοτητας  

 
 
Ενεργειακές Εστίες Καλοριφέρ 
 

Το τζάκι καλοριφέρ έχει ως βασική λειτουργία τη διοχέτευση της ενέργειας που παράγεται 
από την καύση της καύσιµης ύλης στο νερό. Το νερό αυτό µεταφέρεται µε τη βοήθεια ενός 
κυκλοφορητή σε σώµατα καλοριφέρ.  

Το πλεονέκτηµα της θέρµανσης µε τζάκι καλοριφέρ, 
είναι πως ο τρόπος λειτουργίας του επιτρέπει την 
οµοιόµορφη διανοµή της θερµότητας στους 
διάφορους χώρους της κατοικίας. Ο µηχανικός της 
οικοδοµής πρέπει κατ’αρχήν να υπολογίσει τον 
αριθµό των θερµίδων που χρειάζεται το κτίσµα και 
τον τρόπο µε τον οποίο αυτές θα κατανεµηθούν µέσω 
των σωµάτων καλοριφέρ µέσα στο σπίτι. Η σύνδεση 
του τζακιού µε τα σώµατα γίνεται από τον 
υδραυλικό, ενώ η υπόλοιπη εγκατάσταση του 
τζακιού πρέπει να γίνεται από εξειδικευµένο 
συνεργείο – όπως και κάθε άλλη εγκατάσταση 
τζακιού. 

Το τζάκι καλοριφέρ δεν διαφέρει από το αερόθερµο 
ενεργειακό τζάκι, όσον αφορά το οπτικό αποτέλεσµα 
µέσα στον χώρο. Τοποθετείται και διακοσµείται µε 
τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως ένα ενεργειακό τζάκι, 
ενώ απαιτεί κι εκείνο τοποθέτηση καµινάδας 
συγκεκριµένου µήκους και διατοµής. 

Ωστόσο τα τζάκια καλοριφέρ δεν διαθέτουν αεραγωγούς που να αποδίδουν θερµό αέρα στο 
σπίτι, καθώς στόχος της κατασκευής είναι όλη η ενέργεια του ξύλου, να αποδοθεί στο νερό 
µε τις ελάχιστες δυνατές απώλειες. Η αερόθερµη λειτουργία ενός τζακιού καλοριφέρ σκοπό 
έχει την εξασφάλιση της σωστής λειτουργίας του και όχι την παροχή µεγαλύτερου ποσού 
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ενέργειας. 

Τα τζάκια καλοριφέρ µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µοναδικές πηγές θέρµανσης ενός 
χώρου µέχρι και 230m2. 

Στο πίσω µέρος της εστίας υπάρχει ο χώρος µέσα στον οποίο θερµαίνεται το νερό. Η 
ποσότητα του νερού που µπορεί να θερµαίνεται µέσα σεαυτό τον χώρο εξαρτάται από το 
µέγεθος της θερµαντικής απόδοσης της εστίας. Σε κάποιο σηµείο όσο το δυνατόν πιο κοντά 
στην εστία τοποθετείται το ΚΙΤ σύνδεσης της εστίας µε τα σώµατα καλοριφέρ. Σε αυτό 
περιέχεται και ο κυκλοφορητής του νερού ο οποίος διοχετεύει το ζεστό νερό της εστίας στις 
σωληνώσεις των καλοριφέρ. Το σύστηµα αυτό µπορεί να λειτουργήσει µε τρεις 
διαφορετικούς τρόπους. 

1. Ως µοναδική πηγή θέρµανσης του σπιτιού και παροχή ζεστού    νερού WC 

2. Σε συνδυασµό µε λέβητα πετρελαίου και παροχή ζεστού νερού WC 

3. Σε συνδυασµό µε λέβητα πετρελαίου χωρίς παροχή ζεστού νερού WC 

.  

6.8 Σύγκριση τζακιών 

Στο εσωτερικό, ο χώρος καύσης από τα ενεργειακά τζάκια, είναι κατασκευασµένος 
από πυράντοχα υλικά, όπως µαντέµι και χάλυβα, και επενδύεται από µαντεµένια 
στοιχεία ενώ το σηµείο της φλόγας καλύπτεται από ειδικό πυρίµαχο τζάµι. Επίσης 
στα ενεργειακά τζάκια κατασκευάζεται αεροθάλαµος, στον οποίο συλλέγεται µε το 
βεντιλατέρ ο αέρας που ζεσταίνεται και διοχετεύεται οµοιόµορφα στο χώρο. Ο 
αεροθάλαµος βρίσκεται ανάµεσα από τον χώρο καύσης και το εξωτερικό τοίχωµα του 
τζακιού. Ο αέρας στα ενεργειακά τζάκια, περνά ανάµεσα από τα δύο τοιχώµατα του 
τζακιού, ζεσταίνεται, και το βεντιλατέρ τον σπρώχνει προς τα πάνω, µε αποτέλεσµα 
να κατευθύνεται µέσω αεραγωγών σε περσίδες, από όπου διοχετεύεται στο χώρο. Με 
αυτόν τον τρόπο πετυχαίνουµε άµεση και γρήγορη θέρµανση ενιαίων χώρων. Αυτή 
είναι και η διαφορά των ενεργειακών τζακιών µε τα απλά παραδοσιακά τζάκια τα 
οποία ζεσταίνουν µόνο από την ακτινοβολία της εστίας σε ένα περιορισµένο χώρο. 
Σα ενεργειακά τζάκια, η ταχύτητα του ψυχρού αέρα που διοχετεύεται στους 
αεροθαλάµους από το βεντιλατέρ  ρυθµίζεται ηλεκτρονικά από το ροοστάτη – 
θερµοστάτη ο οποίος µας δείχνει την ένδειξη θερµοκρασίας εξόδου του θερµού αέρα 
από τις περσίδες. Το βεντιλατέρ τοποθετείται στο κάτω µέρος της εστίας και είναι 
άµεσα επισκέψιµο από το χώρο καύσης. Στα ενεργειακά τζάκια οι πλάκες από 
µαντέµι εξασφαλίζουν υψηλή απόδοση, διάρκεια στην πάροδο του χρόνου και 
µπορούν να αντικαταστούν µε µεγάλη ευκολία. Τα ενεργειακά τζάκια για να 
αποδώσουν τα µέγιστα των δυνατοτήτων τους πρέπει να λειτουργούν µε κλειστή την 
πόρτα. 

Η ελεγχόµενη καύση του ξύλου στα ενεργειακά τζάκια και η σωστή διαχείριση των 
αερίων καύσης τους εξασφαλίζουν το µέγιστο βαθµό απόδοσης, ισοσταθµίζοντας το 
ακριβότερο κόστος τους. Με τα ενεργειακά τζάκια έχουµε περισσότερη ζέστη και 
λιγότερη κατανάλωση ξύλων. Είναι υψηλής θερµαντικής ισχύς και απόδοσης (µέχρι 
85%) και µπορούµε να καλύψουµε θερµικά (αναλόγως τον τύπο του) χώρους από 60 
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τµ έως 150τµ. Με τη χρήση ενεργειακού τζακιού µπορούµε να θερµάνουµε πολλά 
τετραγωνικά, χωρίς να χρησιµοποιήσουµε άλλη θέρµανση. Έτσι εξοικονοµούνται 
σηµαντικά ποσά θερµικής ενέργειας και κατά συνέπεια χρηµάτων.Τα ενεργειακά 
τζάκια είναι απολύτως ασφαλή, καθώς µε κλειστό το πυρίµαχο γυάλινο πορτάκι που 
επιτρέπει την αργή καύση ξύλων, µπορούν να συνεχίζουν την καύση τους µε 
ασύγκριτη ασφάλεια, ακόµα και κατά τις ώρες που λείπετε από το σπίτι, καθώς δεν 
υπάρχει λόγος επιτήρησης. Επιπλέον εξαιτίας της ποιοτικότερης καύσης 
(επιτυγχάνεται µέγιστος βαθµός απόδοσης του καυσίµου σε ποσοστό 70% µε 75%) 
υπάρχει λιγότερη εκποµπή καπνού απ' την καµινάδα και συνεπώς είναι φιλικά προς 
το περιβάλλον.  

6.9 Τζάκια καλοριφέρ-τζάκι λέβητας-ξυλολέβητες 

 
Είναι το δεύτερο είδος ενεργειακής εστίας µετά τα ενεργειακά τζάκια. 
Χρησιµοποιούν τον ίδιο τρόπο λειτουργίας µε τα τζάκια αερόθερµα µόνο που αντί για 
εξωτερικό αέρα θερµαίνουν νερό. Το νερό που εισάγεται στο τζάκι λέβητας 
θερµαίνεται στα τοιχώµατα του και διαχέεται στα σώµατα του καλοριφέρ και στο 
θερµοσίφωνα µε τη βοήθεια κυκλοφορητή. Μ' αυτό τον τρόπο παρέχεται θέρµανση 
σε όλους τους χώρους του σπιτιού και έχουν τη δυνατότητα παραγωγής ζεστού νερού 
οικιακής χρήσης. Ουσιαστικά λοιπόν πρόκειται για λέβητες ξύλου.. Τα τζάκια 
καλοριφέρ έχουν υψηλή θερµική απόδοση και οικονοµία στο κόστος θέρµανσης που 
φτάνει µέχρι και στο 40%, καθώς µπορούν να µας αποδεσµεύσουν από την 
κατανάλωση πετρελαίου, ενώ µπορούν να λειτουργούν και σε συνδυασµό µε τον 
υπάρχοντα λέβητα πετρελαίου ή αερίου.Ο υψηλός βαθµός απόδοσης που εξασφαλίζει 
η ελεγχόµενη καύση του ξύλου σ' ένα κλειστού τύπου περιβάλλον, περιορίζοντας στο 
ελάχιστο τις απώλειες από την καµινάδα, καθιστά τα ενεργειακά τζάκια µακράν 
οικονοµικότερες από τις συµβατικές.   

6.10 Buffer δοχείο αδράνειας  
 

 
Το ∆οχείο Αδράνειας είναι ένα δοχείο συνήθως σε κυλινδρικό σχήµα: µε 
χωρητικότητες (για οικιακή χρήση) από 300 – 2000 Lt. Νερού, µε πολύ καλό 
θερµοµονωτικό περίβληµα και είναι συνδεµένο µε το σύστηµα θέρµανσης και 
λειτουργεί µε θερµοστάτη χώρου όπως ξέρουµε και από τον λέβητα πετρελαίου. 
∆ηλαδή είναι το ίδιο νερό που κυκλοφορεί µέσα στα σώµατα καλοριφέρ ή το νερό 
της επιδαπέδιας θέρµανσης και όχι το νερό χρήσης π.χ. του boiler. Είναι δηλαδή 
«νεκρό νερό» το οποίο δεν ανανεώνεται και συνεχώς επανακυκλοφορεί µέσα στο 
σύστηµα. Το δοχείο αδρανείας είναι άκρως απαραίτητο στοιχείο στα συστήµατα 
θέρµανσης, είτε πρόκειται για λέβητες πέλλετ, ξυλολέβητες, αντλίες θερµότητας, 
ενεργειακά τζάκια, λέβητες πυρόλυσης-απαερίωσης ξύλου, ή λέβητες πετρελαίου - 
φυσικού αερίου. Προσφέρουν πολύ µεγάλη οικονοµία καυσίµων, λόγω του ότι δεν 
χρειάζεται να λειτουργεί ο λέβητας κατά τη χρονική διάρκεια που η κυκλοφορία του 
ζεστού νερού γίνεται από το νερό που έχει αποθηκευθεί στο δοχείο αδρανείας.Τα 
δοχεία αδρανείας ουσιαστικά είναι δεξαµενές (επιπλέον χώρος) αποθήκευσης νερού 
(ζεστού ή ψυχρού) 
 
Για παράδειγµα, αν ένας λέβητας ή µία αντλία θερµότητας λειτουργεί από τις 7 έως 
τις 11 το βράδυ, αυτές τις 4 ώρες παρέχει ζεστό νερό υψηλής θερµοκρασίας, το οποίο 
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µέσω του κυκλοφορητή µεταφέρεται στα σώµατα του καλοριφέρ ή στο υποδαπέδιο 
σύστηµα θέρµανσης, προσφέροντας θέρµανση του χώρου. Κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας του λέβητα ή της αντλίας θερµότητας, αποθηκεύεται στο δοχείο 
αδρανείας ζεστό νερό. Όταν παύει η λειτουργία του λέβητα ή της αντλίας 
θερµότητας, ο κυκλοφορητής αρχίζει πλέον και µεταφέρει στα σώµατα του 
καλοριφέρ ή στο υποδαπέδιο σύστηµα θέρµανσης, το ζεστό νερό που είχε 
αποθηκευτεί στο δοχείο αδρανείας, προσφέροντας µε αυτόν τον τρόπο δωρεάν 
θέρµανση. 
 
Είδη δοχείων αδράνειας  

Υπάρχουν 3 κατηγορίες δοχείων αδρανείας. 

� Απλό δοχείο αδρανείας (HSG Series) όπου σε αυτήν την περίπτωση 
µπορούµε να αποθηκεύσουµε ενέργεια από διάφορες µονάδες 
παραγωγής ενέργειας. Με απλά λόγια µπορούµε να συνδέσουµε στο 
δοχείο αδρανείας έναν λέβητα ξύλου, έναν λέβητα pellet ή ότι άλλο 
µπορεί να παράγει ενέργεια και να λειτουργούµε συνδυαστικά µεταξύ 
τους. 

� ∆οχείο αδρανείας µε εναλλάκτη θερµότητας (HSG1 Series) σε αυτήν 
την περίπτωση ισχύουν αυτά που περιγράψαµε προηγουµένως µε την 
διαφορά ότι τώρα υπάρχει µέσα στο δοχείο εναλλάκτης θερµότητας ο 
οποίος λειτουργεί ως υποδοχή για την σύνδεση µε επιλεκτικούς 
συλλέκτες για υποβοήθηση θέρµανσης 30% ετησίως. 

� ∆οχείο αδρανείας µε εναλλάκτη θερµότητας και ενσωµατωµένο boiler 
ζεστών νερών χρήσης (Ζ.Ν.Χ) (TT Combi) σε αυτήν την περίπτωση 
πέρα από τις προηγούµενες δυνατότητες που παρουσιάστηκαν 
µπορούµε να έχουµε και ενσωµατωµένο boiler ζεστών νερών χρήσης 
(Ζ.Ν.Χ) προσφέροντας την πλέον ολοκληρωµένη λύση στα δοχεία 
αδρανείας (Tank in Tank). 

Χρησιµότητα δοχείων αδράνειας  
 

Χρησιµοποιείται κυρίως στην επιδαπέδια θέρµανση όπως επίσης επιβάλετε να 
χρησιµοποιηθεί και για θέρµανση µε στερεά καύσιµα για όλων των ειδών 
εγκαταστάσεων για να ελέγχεται η θερµοκρασία ροής του νερού προς τις σωληνώσεις 
και δίνει µέσω αυτοµατισµών τη δυνατότητα µίξης του νερού µε επανακυκλοφορία 
µέσω π.χ. τρίοδης βάνας για τη σωστή θερµοκρασία προσαγωγής του νερού στο 
σύστηµα.Χρησιµοποιείται επίσης στη γεωθερµία και συνδυάζεται µε ηλιακούς 
συλλέκτες όπου όλα µαζί τα συστήµατα µπορούν να αποθηκεύουν ενέργεια η οποία 
θα χρησιµοποιηθεί µόνη της ή µαζί µε άλλες µονάδες παραγωγής ενέργειας 
συνδυαστικά..Με το δοχείο αδράνειας αποθηκεύουµε όλη την παραγόµενη ενέργεια 
και την χρησιµοποιούµε την στιγµή που την χρειαζόµαστε στον χώρο µας. Αυτό 
σηµαίνει πως ούτε ένα ξύλο, ούτε 1 γραµµάριο pellet, ούτε µια αχτίδα ήλιου δεν 
πάνε χαµένα καθώς αποθηκεύονται στο δοχείο αδρανείας και περνάνε στο χώρο 
µας την ώρα που εµείς θα ενεργοποιήσουµε τον θερµοστάτη χώρου. Η ετήσια 
εξοικονόµηση καυσίµου υπολογίζετε στο 10%-15%.  
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                Σχήµα 6.10: Είδη δοχείων αδράνειας 

Πλεονεκτήµατα χρήσης δοχείου αδρανείας 

� Πιο οµαλή και οινοµική λειτουργία του λέβητα, ειδικά για στερεά 
καύσιµα 

� Λειτουργία µε σταθερή θερµοκρασία στο λέβητα και στο δίκτυο 
θέρµανσης 

� Αύξηση ισχύος του συστήµατος 
� Ασφάλεια έναντι υπερθέρµανσης λέβητα στερεών καυσίµων 
� ∆υνατότητα σύνδεσης αυτονοµιών σε λέβητα στερεών καυσίµων 
� ∆ιασύνδεση και αρµονική συνεργασία όλων των πηγών θερµότητας 

 

 

*   Ζεστό Νερό Χρήσης (ΖΝΧ):Το ΖΝΧ είναι συνήθως η κατανάλωση που απαιτεί την µεγαλύτερη θερµοκρασία (50-60oC) γι αυτό το δοχείο ΖΝΧ τοποθετείται στο 

ψηλότερο σηµείο του θερµοδοχείου και η έξοδος του νερού προς την κατανάλωση γίνεται από την κορυφή του δοχείου. Αντίθετα το νερό του δικτύου έχει την χαµηλότερη 

θερµοκρασία στο σύστηµα (10-18 oC) και γι αυτό η είσοδός του θα πρέπει να γίνεται χαµηλά µέσα στο δοχείο. Μια κατασκευή δοχείου ΖΝΧ που χρησιµοποιείται συχνά 

είναι αυτή στην οποία το κάτω µέρος του δοχείου ΖΝΧ µικραίνει σε διατοµή στον πάτο του και εκτείνεται χαµηλά µέσα στο εξωτερικό δοχείο. Η ειδική αυτή κατασκευή 

εξυπηρετεί δύο σκοπούς. Πρώτον η είσοδος του κρύου νερού γίνεται σε πολύ χαµηλότερο σηµείο και δεύτερον εξαιτίας του πολύ µικρού της όγκου δεν ευνοεί την 

ανάπτυξη λεγιονέλλας. Ο όγκος του δοχείου ΖΝΧ υπολογίζεται στο 60-90% της προβλεπόµενης ηµερήσιας κατανάλωσης σε νερό και συνήθως κυµαίνεται στα 100-200 lit.  

 

6.11 Ενδοδαπέδια θέρµανση 
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Η ενδοδαπέδια θέρµανση είναι ένα σύστηµα θέρµανσης είτε δροσισµού το οποίο 
προέρχεται από το εσωτερικό του δαπέδου. 

Η ενδοδαπέδια θέρµανση είναι µια αξιόπιστη και αποτελεσµατική µορφή θέρµανσης 
που συνδιάζει συνθήκες θερµικής άνεσης και οικονοµικής λειτουργίας.Ζεστό νερό 
θερµοκρασίας 35-45οC κυκλοφορεί µέσα σε κύκλωµα σωληνώσεων που είναι 
ενσωµατωµένο στο δάπεδο ου χώρου µετατρέποντας το ίδιο το δάπεδο σε θερµαντικό 
σώµα.Η µετάδοση της θερµότητας πραγµατοποίριται µε ακτινοβολία απο το δάπεδο 
προς το θερµαινόµενο χώρο.Επιτυγχάνεται µε αυτόν τον τρόπ η επιθυµητή 
διαστρωµάτωση της θερµοκρασίας. 

 
 

    

 
Σχήµα 6.11:ενδοδαπεδια θερµανση 

Πλεονεκτήµατα ενδοδαπέδιας Θέρµανσης 
 

� εξοικονόµηση ενέργειας 10% 
� Υψηλή αισθητική και πλήρης εκµετάλλευση χώρου 
� Καθαρή θέρµανση λόγω χαµηλών θερµοκρασιών (δεν προκαλείται 

κάψιµοτης σκόνης) 
� σωλήναςαπο VPE-a Με φράγµα οξυγόνου και θερµική µνήµη 
� Παρέχει τη δυνατότητα ενδοδαπέδιου δροσισµού εάν τροφοδοτηθεί µε 

κρύο νερό. 
� Εξοικονοµεί χώρο στο διαµέρισµα. 
� Μπορεί να λειτουργήσει και µε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 
� Κατανέµει οµοιόµορφα τη θερµότητα παντού. 
� Θερµαίνει µε ευχάριστο και βιολογικώς ορθό τρόπο, καθώς ζεσταίνει 

περισσότερο τα άκρα, αφήνοντας πιο δροσερό το κεφάλι. 
� ∆εν αναδύονται οσµές. 
� ∆εν υπάρχει περίπτωση τραυµατισµών, αφού δεν προεξέχουν σώµατα 

καλοριφέρ. 
� Παρέχει δυνατότητα αυτονοµίας ακόµα και σε κάθε δωµάτιο. 
� Λόγω των ειδικών συνθηκών υγρασίας και θερµοκρασίας, 

προστατεύονται έπιπλα, αντίκες, µουσικά όργανα, πίνακες ζωγραφικής 
κλπ. 

� Είναι εύκολη στη ρύθµιση και στο χειρισµό. 
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� Ηχοµονώνει τα δάπεδα. 

 
Το σύστηµα της ενδοδαπέδιας θέρµανσης το καλοκαίρι µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 
σύστηµα ενδοδαπέδιου δροσισµού, αντιστρέφοντας τον κύκλο λειτουργίας της 
αντλίας θερµότητας ή χρησιµοποιώντας ένα ψυκτικό µηχάνηµα και δια µέσου του 
ενδοδαπέδιου συστήµατος, διανέµουµε νερό χαµηλης θερµοκρασίας επιτυγχάνοντας 
συνθήκες δροσισµού στο κτήριο. 

 

 

Σχήµα 6.12:Ενδοδαπέδια θέρµανση µε χρήση ανλίας θερµότητας και ηλιακών       
συλλεκτών. 

Μειονεκτήµατα 

Όπως όλα τα συστήµατα θέρµανσης, συµβατικά ή εναλλακτικά, και η ενδοδαπέδια 
θέρµανση έχει τα αδύνατα σηµεία της, µε κυριότερο ίσως µειονέκτηµα το γεγονός 
ότι είναι ένα σύστηµα µεγάλης αδράνειας. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι απαιτείται 
κάποιος χρόνος προκειµένου να αντιληφθεί τις διάφορες εντολές που του δίνουµε 
(on-off, µεταβολές θερµοκρασίας). Έτσι, από τη στιγµή που θέτουµε σε λειτουργία το 
σύστηµα, είναι απαραίτητο να περάσει κάποια ώρα µέχρι να θερµανθεί ο χώρος µας. 

 

 
 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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Στην παρούσα πτυχιακή εργασία παρουσιάζονται τεχνολογίες για την ενεργειακή 
αυτονοµία µιας κατοικίας.Η τεχνολογία σήµερα αξιοποιεί ένα µηδαµινό ποσοστό της 
καταφθάνουσας στην επιφάνεια του πλανήτη µας ηλιακής ένέργειας µε τα Φ/Β 
συστήµατα.Αυτά είναι οικολογικά συτήµατα, λειτουργούν δηλαδή µε τη χρήση 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας που σηµαίνει ότι η πηγή ενέργειας τους είναι 
ανανεώσιµη ανεξάντλητη και δωρεάν! Τα Φ/Β πλαίσια έχουν ελάχιστα έξοδα 
συντήρησης, µηδενική ρύπανση, αθόρυβη λειτουργία και µεγάλη διάρκεια ζωής.Κάθε 
κιλοβατώρα που παράγεται απο τα συστήµατα αυτά και άρα όχι απο συµβατικά 
ρυπογόνα καύσιµα συνεπάγεται την αποφυγή έκλυσης ενός περίπου κιλού διοξειδίου 
του άνθρακα στην ατµόσφαιρα.Οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα πυροδοτούν το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου ενώ η ατµοσφαιρική ρύπανση έχει επιπτώσεις στην 
υγεία µας και το περιβάλλον. 
 Η οικονοµική κρίση στη χώρα µας σε συνδοιασµό µε την άυξηση τιµών των 
ορυκτών καυσίµων φέρνουν άµεσα την άυξηση των τιµών του ηλεκτρικού 
ρεύµατος.Το κόστος για την εγκατάσταση των Φ/Β πλαισίων µπορεί να είναι απο 
15.000€ έως 35.000€ κατά προσέγγιση αλλά έχουν επιστροφή κεφαλαίου µέσω της 
εξοικονόµησης ενέργειας που προκύπτει απο την αυτονοµία απο το δίκτυο καθώς 
µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική και σε συνδοιασµό µε άλλες 
τεχνολογίες π.χ. αντλία θερµότητας έχουµε εξοικονόµηση και στην θέρµανση αφου 
αποφεύγουµε την αγορά πετρελαίου.  
Οι αντλίες θερµότητας παρέχουν θέρµανση µε τον οικονοµικότερο και καθαρότερο 
για το περιβάλλον τρόπο, από κάθε άλλο µέσο θέρµανσης.Η αντλία θερµότητας αέρα 
νερού χρησιµοποιεί τον αέρα ανήκει λοιπόν και αυτη στις τεχνολογίες ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας µιας και µπορει να εκµεταλλευτεί την θερµότητα του αέρα ακόµα 
και σε θερµοκρασίες κάτω απο 0°C. Η µονάδα λαµβάνει το 75% της ενέργειας 
απευθείας από το περιβάλλον, χρησιµοποιώντας το υπόλοιπο 25% από την ηλεκτρική 
τροφοδοσία.Εάν συγκεντρώσουµε την θερµότητα αυτή µπορόυµε να θερµάνουµε ή 
να ψύξουµε την οικία.Η πραγµατική εξοικονόµηση χρηµάτων για θέρµανση σε σχέση 
µε το πετρέλαιο είναι της τάξης του 65-80%. Με αυτά τα δεδοµένα, η απόσβεση του 
κόστους εγκατάστασης είναι της τάξης των 3 ετών. 
Μια άλλη εναλλακτηκή λυση για θέρµανση είναι και τα ενεργειακά τζάκια και ειδικά 
τα τζάκια καλοριφέρ που µπορούν να τροφοδοτούν τα θερµαντικά σώµατα όλου του 
σπιτιού και να παράγουν ζεστό νερό χρήσης.Μπορούν να συνδεθούν στο προϋπάρχον 
δίκτυο θέρµανσης.Τα τζάκια λοιπόν τροφοδοτούνται µε pellets.Τα pellets είναι µια 
µορφή βιοµάζας και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµη ύλη.Η βιοµάζα είναι 
διαδεδοµένη ανανεώσιµη πηγή ενέργειας αποθηκευµένη µε χηµική µορφή. Η 
αξιοποίηση της µπορεί να γίνει µε µετατροπή της σε προϊόντα, µε διάφορες µεθόδους 
και τη χρήση τεχνολογίας(ενεργειακά τζάκια). 
Τέλος µπορούµε να επιλέξουµε ηλιακό θερµοσίφωνα για να εξοικονοµίσουµε ακοµη 
περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια µειώνοντας τις ώρες λειτουργίας της αντλίας 
θερµότητας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης.Το χρονικό διάστηµα που 
χρειάζεται ο ηλιακός θερµοσίφωνας για να ζεστάνει το νερο είναι 2 µε 3 ώρες 
ηλιοφάνειας.  
Εν κατακλείδι οι παραπάνω τεχνολογίες χρησιµοπούνται για να µειώσουµε την 
λειτουργία της αντλίας. Στόχος µας λοιπόν είναι η όσο το δυνατόν µεγαλύτερη 
εξοικονόµηση ενέργειας και η ενεργειακή αυτονοµία της κατοικίας µέσω των 
τεχνολογίων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.  
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 



 99 

∆ρ Βασίλης Σάλτας (2011), Σηµειώσεις  θεωρίας τεχνικής θερµοδυναµικής  
Φραγκιαδάκης, Ι.Ε, (2007), Φωτοβολταϊκά Συστήµατα, Εκδόσεις Ζητη 
 
Ιστοσελίδες 
 
http://www.sigmaaldrich.com 

http://www.wecusurveillance.com 

http://www.solarhaven.co.uk 

http://www.solarhaven.co.uk/solarpv.html 

http://www.solarhome.ru/en/basics/pv/techsys.htm 

http://www.adrsolarsolutions.com/how-solar-works 

http://www.hatzel.gr/eshop/index.php?main_page=product_info&products_id=2038 

http://www.ecocasa.gr/index-readmore3.html 

http://www.iqsolarpower.com/inverter.htm 

http://www.solarworld.gr/gr/iliako-ilektriko-reyma/etsi-paragetai-reyma-apo-ton-ilio/ 

http://www.teyxis.gr/category/ 

http://www.anp.gr/category/ 

http://www.solarfree.gr 

http://www.iqsolarpower.com/offgrid.htm 

http://www.4green.gr 

http://www.exelgroup.gr 

http://www.heliotechniki.com/test3/gr/menu/id/103 

http://www.pemptousia.gr/ 

http://www.solarwind.gr 

www.selasenergy.gr 

http://www.solar-systems.gr/ 

http://www.eshops.gr/index.php?act=viewCat&catId=21 

http://sunproducts.gr/Content.php?PageId=97&Language=el 

http://www.thermansipress.gr 

http://sieline.gr 

www.sunera.g 

www.deltatechniki.gr 

http://www.econews.gr 

http://www.cres.gr 

http://www.helioakmi.com 

http://www.alphatech.com.gr 

http://www.daikin.gr 

www.inventoraircondition.g 

http://www.cres.gr 

http://www.anakainizo.com 

www.buildings.gr 

http://www.cie.org.cy 

www.buildings.gr 

http://www.cie.org.cy 

http://imarinakis.webs.com/solar_energy.htm 

http://www.schueco.com 



 100 

http://due-line.gr 

www.alexandrostzakia.gr 

http://www.helioakmi.com 

http://www.idealtherm.gr 

www.technotec.gr 

www.idealklima.gr 

www.ypeka.gr 

www.interplast.gr 

www.domisikat.gr 

http://www.polydomiki.gr/ 

http://www.infloorsystem.gr 

http://www.i-pellets.gr/ 

www.thermostahl.gr 

http://www.biostarklapakis.gr 

http://www.hellenic-pellets.gr 

http://www.thermansipress.gr 

http://www.pyrol.gr 

www.energical.gr 

http://www.tzakia.biz 

http://www.green-e.gr 

  
 
 


