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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Αντικείµενο της πτυχιακής εργασίας αποτελεί η ανάλυση της υφιστάµενης 
κατάστασης και προοπτικών των φωτοβολταϊκών στην Κρήτη. Αρχικά γίνεται 
αναφορά στα φωτοβολταϊκά συστήµατα ακολουθεί η περιγραφή των 
φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων και παρουσιάζεται η ενεργειακή κατάσταση 
στην Ελλάδα. Στη συνέχεια γίνεται καταγραφή της υφιστάµενης κατάστασης 
και αναλύονται σενάρια για την ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών επενδύσεων. 
Τέλος παρουσιάζονται τα οφέλη και οι πιθανές επιδράσεις των φωτοβολταϊκών 
καθώς επίσης και οι προοπτικές αυτών. 
 
 
 

ABSTRACT 
 
Subject of the thesis is to analyze the current situation and prospects of 
photovoltaics in Crete. First reference to photovoltaics follows the description 
of photovoltaic installations and shows the energy situation in Greece. Then, an 
inventory of the existing situation and analyzes scenarios for the development 
of PV investment. Finally introduces the benefits and the possible effects of PV 
as well as the prospects of such. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο ανακαλύφθηκε ήδη από το 1839, αλλά το πρώτο 
ηλιακό ηλεκτρονικό στοιχείο κατασκευάστηκε το 1954 στα εργαστήρια Μπέλ 
(Bell Labs) στις Ηνωµένες Πολιτείες για διαστηµικές εφαρµογές. 
 
Η κυριότερη εφαρµογή τους ήταν στους δορυφόρους, όπου αφενός 
εφαρµόζεται η πιο σύγχρονη τεχνολογία, αφ’ ετέρου το κόστος είναι 
δευτερεύον παράγοντας. Όµως µε την ενεργειακή που προέκυψε φάνηκε 
καθαρά πως πρέπει να στραφούµε σε άλλες µορφές ενέργειας, διαφορετικές 
από το πετρέλαιο. Τις λεγόµενες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 
 
Η απλότητά τους των φωτοβολταϊκών συλλεκτών  και η ικανότητά τους να 
παράγουν απρόσκοπτη ηλεκτρική ενέργεια χωρίς καµία εξάρτηση από 
ειδικευµένο προσωπικό, συντήρηση, προµήθειες καυσίµων, καιρικές και 
περιβαντολλογικές συνθήκες, κυρίως η οικονοµική τους λειτουργία, τους 
έκαναν παγκοσµίως αποδεκτούς. 
 
Καθώς το κόστος των φωτοβολταϊκών πλαισίων συνεχίζει να µειώνεται έστω 
και µε χαµηλό ρυθµό, όλο και περισσότερα είδη εφαρµογών µε φωτοβολταϊκά 
συστήµατα γίνονται οικονοµικά ανταγωνιστικά, έναντι της χρήσης συµβατικών 
µορφών ενέργειας. 
 
Παράλληλα, η αυξανόµενη ευαισθησία της κοινής γνώµης, λόγο των δυσµενών 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τις συµβατικές µεθόδους παραγωγής 
ενέργειας, έχει σαν αποτέλεσµα αυτά να αποτελούν µια από τις πλέον 
υποσχόµενες ενεργειακές τεχνολογίες. 
    
 
1.1 Φωτοβολταϊκά Συστήµατα  
 
Το ηλιακό φως είναι ουσιαστικά µικρά πακέτα ενέργειας που λέγονται 
φωτόνια. Τα φωτόνια περιέχουν διαφορετικά ποσά ενέργειας ανάλογα µε το 
µήκος κύµατος του ηλιακού φάσµατος. Το γαλάζιο χρώµα ή το υπεριώδες π.χ. 
έχουν περισσότερη ενέργεια από το κόκκινο ή το υπέρυθρο. Όταν λοιπόν τα 
φωτόνια προσκρούσουν σε ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο (που είναι ουσιαστικά 
ένας "ηµιαγωγός"), άλλα ανακλώνται, άλλα το διαπερνούν και άλλα 
απορροφώνται από το φωτοβολταϊκό. Αυτά τα τελευταία φωτόνια είναι που 
παράγουν ηλεκτρικό ρεύµα. Τα φωτόνια αυτά αναγκάζουν τα ηλεκτρόνια του 
φωτοβολταϊκού να µετακινηθούν σε άλλη θέση και ως γνωστό ο ηλεκτρισµός 
δεν είναι τίποτε άλλο παρά κίνηση ηλεκτρονίων. Σ’αυτή την απλή αρχή της  
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φυσικής λοιπόν βασίζεται µια από τις πιο εξελιγµένες τεχνολογίες παραγωγής 
ηλεκτρισµού στις µέρες µας. 
 
Η λειτουργία των φωτοβολταϊκών συστηµάτων βασίζεται στο φωτοβολταϊκό 
φαινόµενο, δηλαδή την άµεση παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας απευθείας από 
την ηλιακή ακτινοβολία (φως). Η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας 
επιτυγχάνεται µε τη χρήση υλικών (ηµιαγώγιµων) τα οποία διαθέτουν την 
ιδιότητα να απορροφούν φωτόνια του ηλιακού φωτός απελευθερώνοντας 
ηλεκτρόνια (φωτοηλεκτρικό φαινόµενο). Η ροή των ελεύθερων αυτών 
ηλεκτρονίων συνεπάγεται τη δηµιουργία ηλεκτρικού ρεύµατος – ηλεκτρικής 
τάσης. 
 
Ένα τυπικό φωτοβολταϊκό σύστηµα συνδεδεµένο στο δίκτυο αποτελείται από 
τα εξής επιµέρους υποσυστήµατα : 

• Φωτοβολταϊκά πλαίσια (γεννήτρια ή πάνελ) 
• Κατασκευή στήριξης 
• Συστήµατα µετατροπής ισχύος 
• Ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου, προστασίας &λοιπά στοιχεία 

Φωτοβολταϊκά πλαίσια: 
Τα Φ/Β πλαίσια αποτελούνται από (συνήθως 30 έως 
36) ερµητικά σφραγισµένα φωτοβολταϊκά στοιχεία 
µέσα σε ειδική διαφανή πλαστική ύλη, των οποίων η 
µπροστινή όψη προστατεύεται (συνήθως) από 
ανθεκτικό γυαλί χαµηλής περιεκτικότητας σε οξείδιο 
του σιδήρου. Η κατασκευή αυτή, που δεν ξεπερνά σε 
πάχος τα 4 µε 5 χιλιοστά, τοποθετείται συνήθως σε 

πλαίσιο αλουµινίου, όπως τα τζάµια των κτιρίων. Τα στοιχεία εσωτερικά είναι 
διασυνδεµένα σε σειρά ή παράλληλα ανάλογα µε την εφαρµογή. 
 
Κατασκευή στήριξης 
Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια προκειµένου να τοποθετηθούν/προσαρµοστούν στο 
σηµείο  εγκατάστασής τους εφοδιάζονται µε ειδικές κατασκευές. Οι 
κατασκευές αυτές στήριξης πρέπει να πληρούν συγκεκριµένα κριτήρια, όπως 
αντοχή στα φορτία που προέρχονται από το βάρος των πλαισίων και τους 
τοπικούς ανέµους, να µη προκαλούν σκιασµό στα πλαίσια, να επιτρέπουν την 
προσέγγιση στα πλαίσια, αλλά ταυτόχρονα να διασφαλίζουν την ασφάλειά 
τους. Σε εφαρµογές όπου τα Φ/Β πλαίσια ενσωµατώνονται σε κτιριακές δοµές, 
τότε απαιτείται καλή συναρµογή µε τα δοµικά στοιχεία. 
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Συστήµατα µετατροπής ισχύος 
Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια παράγουν συνεχές ρεύµα ενώ τα φορτία 
καταναλώνουν εναλλασσόµενο ρεύµα. Για την µετατροπή της ισχύος στα 

φωτοβολταϊκά συστήµατα 
χρησιµοποιούνται συνήθως αντιστροφείς 
(inverters) συνεχούς σε εναλλασσόµενο 
(DC/AC). Σκοπός των συστηµάτων 
µετατροπής ισχύος είναι η κατάλληλη 
ρύθµιση των χαρακτηριστικών του 
παραγόµενου ρεύµατος, ώστε να καταστεί 
δυνατή η τροφοδοσία των διαφόρων 
καταναλώσεων. 
 
 
Τα σηµαντικότερα κριτήρια για την επιλογή 

του αντιστροφέα είναι : 

• Η αξιοπιστία 
• Η ενεργειακή απόδοση 
• Οι αρµονικές παραµορφώσεις 
•  Το κόστος 
• Η συµβατότητα µε τις τεχνικές απαιτήσεις της ∆ΕΗ 

Σε ένα τυπικό φωτοβολταϊκό σύστηµα ο αντιστροφέας (ή αντιστροφείς) 
τοποθετείται σε απόσταση από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια σε στεγασµένο χώρο. 
Στις περιπτώσεις αυτές οι καλωδιώσεις είναι συνεχούς ρεύµατος. Ωστόσο 
έχουν αναπτυχθεί φωτοβολταϊκά πλαίσια µε ενσωµατωµένους αντιστροφείς 
(AC-modules) µε συνέπεια να αντικαθιστώνται οι καλωδιώσεις συνεχούς µε 
αντίστοιχες εναλλασσόµενου ρεύµατος, οι οποίες είναι χαµηλότερου κόστους 
και περισσότερο ασφαλείς. 
 
Ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου, προστασίας & λοιπά στοιχεία 
Το φωτοβολταϊκό σύστηµα συµπληρώνουν οι ηλεκτρονικές διατάξεις ελέγχου, 
η γείωση, οι καλωδιώσεις (συνεχούς και εναλλασσόµενου ρεύµατος) και 
σχετικό ηλεκτρολογικό υλικό, οι διατάξεις ασφαλείας, ο µετρητής ηλεκτρικής 
ενέργειας και σύστηµα παρακολούθησης της λειτουργίας του φωτοβολταϊκού 
συστήµατος (κατ’ επιλογή, αλλά προτεινόµενο). 
 
Σηµειώνεται ότι η ∆ΕΗ απαιτεί την ύπαρξη προστασίας απόζευξης του 
σταθµού µέσω διατάξεων του αντιστροφέα ή µε άλλο τρόπο, ώστε ο σταθµός 
να αποσυνδέεται τόσο σε περίπτωση έλλειψης τάσης από το δίκτυο της ∆ΕΗ, 
(προς αποφυγή του φαινόµενου της νησιοδότησης) όσο και στην περίπτωση 
που η τάση και η συχνότητα αποκλίνουν των συνιστώµενων ορίων. 
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1.2 Πλεονεκτήµατα των φωτοβολταϊκών συστηµάτων 
 
Παρακάτω παρουσιάζονται τα εξής: 

⇒ Τεχνολογία φιλική στο περιβάλλον, δεν προκαλούνται ρύποι 
από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

⇒ Η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη ενεργειακή πηγή, 
διατίθεται παντού και δεν στοιχίζει απολύτως τίποτα 

⇒ Με την κατάλληλη γεωγραφική κατανοµή, κοντά στους 
αντίστοιχους καταναλωτές ενέργειας, τα Φ/Β συστήµατα 
µπορούν να εγκατασταθούν χωρίς να απαιτείται ενίσχυση του 
δικτύου διανοµής 

⇒ Η λειτουργία του συστήµατος είναι ολοσχερώς αθόρυβη 
⇒ Έχουν σχεδόν µηδενικές απαιτήσεις συντήρησης 
⇒ Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής: οι κατασκευαστές εγγυώνται τα 

«κρύσταλλα» για 20-30 χρόνια λειτουργίας 
⇒ Υπάρχει πάντα η δυνατότητα µελλοντικής επέκτασης, ώστε να 

ανταποκρίνονται στις αυξανόµενες ανάγκες των χρηστών 
⇒ Μπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε ήδη υπάρχουσες 

κατασκευές, όπως είναι π.χ. η στέγη ενός σπιτιού ή η πρόσοψη 
ενός κτιρίου, 

⇒ ∆ιαθέτουν ευελιξία στις εφαρµογές: τα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα λειτουργούν άριστα τόσο ως αυτόνοµα συστήµατα, 
όσο και ως αυτόνοµα υβριδικά συστήµατα όταν συνδυάζονται 
µε άλλες πηγές ενέργειας (συµβατικές ή ανανεώσιµες) και 
συσσωρευτές για την αποθήκευση της παραγόµενης ενέργειας. 
Επιπλέον, ένα µεγάλο πλεονέκτηµα του Φ/Β συστήµατος είναι 
ότι µπορεί να διασυνδεθεί µε το δίκτυο ηλεκτροδότησης 
(διασυνδεδεµένο σύστηµα), καταργώντας µε τον τρόπο αυτό 
την ανάγκη για εφεδρεία και δίνοντας επιπλέον τη δυνατότητα 
στον χρήστη να πωλήσει τυχόν πλεονάζουσα ενέργεια στον 
διαχειριστή του ηλεκτρικού δικτύου, όπως ήδη γίνεται 
στο Φράιµπουργκ της Γερµανίας . 

Ως µειονέκτηµα θα µπορούσε να καταλογίσει κανείς στα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα το κόστος τους, το οποίο, παρά τις τεχνολογικές εξελίξεις 
παραµένει ακόµη αρκετά υψηλό. Μια γενική ενδεικτική τιµή είναι 6000 ευρώ 
ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ (kW) ηλεκτρικής ισχύος. Λαµβάνοντας υπόψη ότι 
µια τυπική οικιακή κατανάλωση απαιτεί από 1,5 έως 3,5 κιλοβάτ, το κόστος 
της εγκατάστασης δεν είναι αµελητέο. Το ποσό αυτό, ωστόσο, µπορεί να  
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αποσβεστεί σε περίπου 5-6 χρόνια και το φωτοβολταϊκό σύστηµα θα συνεχίσει 
να παράγει δωρεάν ενέργεια για τουλάχιστον άλλα 25χρόνια. Ωστόσο, τα 
πλεονεκτήµατα είναι πολλά, και το ευρύ κοινό έχει αρχίσει να στρέφεται όλο 
και πιο πολύ στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και στα φωτοβολταϊκά 
ειδικότερα, για την κάλυψη ή την συµπλήρωση των ενεργειακών του αναγκών. 
 
1.3 Περιγραφή φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων 
 
1.3.1Τρόποι στήριξης και προσανατολισµός των πλαισίων. 
 
Οι απαιτήσεις κάθε συστήµατος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, από 
φωτοβολταϊκά στοιχεία, καθορίζει τον τρόπο τοποθέτησης και στήριξης των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων. Στοιχεία που προσδιορίζουν τον τρόπο τοποθέτησης 
των πλαισίων είναι αρκετά, όπως: 
 

• Η  ενεργεία που θέλουµε να παράγουµε καθορίζει το πλήθος των 
φωτοβολταϊκών στοιχείων, τον µηχανολογικό και ηλεκτρικό-
ηλεκτρονικό εξοπλισµό που θα τοποθετηθεί στο σύστηµα µας. 

• Το περιβάλλον και οι τοπικές καιρικές συνθήκες καθορίζουν το που και 
το πώς θα στηριχθούν τα πλαίσια.   

• Η οικονοµική δυνατότητα που έχουµε  είναι η αυτή που  µας περιορίζει ή 
µας επιτρέπει να εγκαταστήσουµε ένα ακριβό σύστηµα, το οποίο όµως 
θα µας αποδώσει πολύ περισσότερο από ένα φθηνότερο. 

 
Τρεις είναι οι κύριοι τρόποι στήριξης των πλαισίων και διακρίνονται ανάλογα 
µε την ενεργειακή απολαβή: 
 

• Στήριξη µε σταθερή γωνία κλίσης του συλλέκτη 
• Εποχιακά ρυθµιζόµενη κλίση 
• Συνεχούς ηµερήσιας παρακολούθησης ηλιοτρόπιο –tracker 

 
1.3.2 Στήριξη µε σταθερή γωνία κλίσης του συλλέκτη 
 
 Είναι ο απλούστερος και οικονοµικότερος τρόπος στήριξης που µπορεί να 
εφαρµοστεί για την τοποθέτηση συλλεκτών. Ο σχεδιασµός του συστήµατος 
είναι αρκετά απλός καθώς στο µόνο που πρέπει να δοθεί προσοχή είναι η γωνία 
κλίσης και ο προσανατολισµός των συλλεκτών. Είναι ένας αρκετά αξιόπιστος 
τρόπος καθώς δεν έχει κινητά µέρη και προτείνεται σε µέρη µε ισχυρούς 
ανέµους, π.χ. βουνά. Επίσης χρησιµοποιείται όταν θέλουµε να ενσωµατώσουµε 
τους συλλέκτες σε κτίρια πχ προσόψεις, στέγες.     
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Για την τοποθέτηση των συλλεκτών πρέπει να επιλεγεί η καταλληλότερη γωνία 
κλίσης και ο προσανατολισµός. Όταν ο χώρος τοποθέτησης δέχεται την ηλιακή 

ακτινοβολία καθ’ όλη τη διάρκεια της 
ηµέρας και του έτους, είναι η πιο απλή 
περίπτωση. Τότε η γωνία κλίσης του 
συλλέκτη είναι κοντά στο γεωγραφικό 
πλάτος του τόπου  και κατά κανόνα 
ακολουθούµε νότιο αζιµουθιακό 
προσανατολισµό για το βόρειο ηµισφαίριο 
(στο νότιο ηµισφαίριο επιλεγούµε βόρειο). 
Όταν η γωνία κλίσης είναι ίση µε το λ του 
τόπου, οι ακτίνες πέφτουν κάθετα στους 

συλλέκτες δυο φορές το χρόνο, το µεσηµέρι των ισηµεριών, 21 Μαρτίου και 22 
Σεπτεµβρίου.  
 
Κατά το ηλιακό µεσηµέρι, ο ήλιος, έχει το µέγιστο ύψος, ELM (maximum 
elevation). Το ύψος αυτό µεταβάλλεται καθηµερινά, από την ελάχιστη τιµή 
ELMελ=(90ο-λ)-23,5ο, στις 22 ∆εκεµβρίου, µέχρι την µέγιστη ELMµεγ=(90ο-
λ)+23,5ο (21 Ιουνίου) και στην συνέχεια µειώνεται και παίρνει την τιµή της 22ας 
∆εκεµβρίου. Η γωνία των ακτινών κατά την µεσουράνηση του, ως προς την 
κάθετη στην επιφάνεια του συλλέκτη, µεταβάλλεται από -23,5ο έως +23,5ο. 
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Παρατηρήσεις για την τοποθέτηση των συλλεκτών  µε σταθερή κλίση: 
 

• Για τόπους µε µέσα και µεγάλα γεωγραφικά πλάτη (>200) βρίσκεται στην 
περιοχή λ-(10ο÷15ο). 

• Για τόπους µε µικρά λ, γύρω από τον ισηµερινό, η βέλτιστη γωνία είναι 
0ο. Στην πράξη όµως οι συλλέκτες τοποθετούνται µε µια µικρή γωνία 
5o÷10ο ώστε, κατά την πλύση της επιφάνειας από το νερό της βροχής ή 
της πλύσης να αποµακρύνονται τα διαφορά σώµατα που επικάθονται 
(σκόνη, φύλλα, κ.α.). 

• Για τόπους οπού δεν υπάρχουν διαθέσιµα µετεωρολογικά δεδοµένα 
αρκούµαστε στο να τοποθετήσουµε τον συλλέκτη σε µια γωνία β=λ-10ο. 

• Αν οι ενεργειακές ανάγκες που θέλουµε να καλύψουµε είναι κατά την 
διάρκεια του χειµώνα η καταλληλότερη γωνία είναι β=λ+15ο. Ενώ εάν 
θέλουµε ενέργεια κατά την διάρκεια του καλοκαιριού τότε τους 
τοποθετούµε µε κλίση β= λ- 15ο. 

• Σε περιοχές µε φυσικά εµπόδια ο συλλέκτης τοποθετείται έτσι ώστε να 
προκύπτει η µέγιστη ενεργειακή απολαβή. 

 
1.3.3 Στήριξη µε εποχιακή ρύθµιση της κλίσης του συλλέκτη 
 
Όπως είδαµε στην προηγουµένη παράγραφο, δεν είχαµε δυνατότητα αλλαγής 
της γωνιάς κλίσης του συλλέκτη, µε αποτέλεσµα η εγκατάσταση µας να 
αποδίδει πολύ λιγότερο από ότι µπορεί να δώσει. Για να αυξηθεί η απόδοση 
του συστήµατος κατασκευάζονται βάσεις, οπού τοποθετούνται οι συλλέκτες, µε 
δυνατότητα ρύθµισης της κλίσης του συλλέκτη. Η µηχανολογική κατασκευή 
είναι σχετικά φθηνή και απλή ώστε όλοι οι χρηστές να µπορούν να κάνουν την 
εποχιακή ρύθµιση.  
 
 Η ρύθµιση του συλλέκτη γίνεται δυο φορές τον χρόνο, µια κατά το χειµερινό 
εξάµηνο (22 Σεπτεµβρίου-21 Μαρτίου) και µια κατά το θερινό εξάµηνο (21 
Μαρτίου- 22-Σεπτεµβρίου). Η αλλαγή αυτή γίνεται ώστε η κλίση µεταξύ των 
ακτινών του ηλίου και της επιφάνειας του συλλέκτη να πλησιάζει όσο το 
δυνατόν τις 90ο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ανάλυση Υφιστάµενης Κατάστασης  
 και Προοπτικών Φωτοβολταϊκών 
Συστηµάτων στην Κρήτη.                                              Κατερίνα Βασιλοκωνσταντάκη 

 13  

 
Για τον προσδιορισµό της σωστής γωνιάς του συλλέκτη πρέπει να είναι γνωστά 
τα µετεωρολογικά δεδοµένα του τόπου (ηλιοφάνειας, ανέµου, θερµοκρασίας, 

κ.λπ.), καθώς και η 
λευκαύγεια του εδάφους 
όπως και στην προηγουµένη 
παράγραφο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Συµπέρασµα: 
        Κατά τη χειµερινή περίοδο η καταλληλότερη γωνία κλίσης είναι 

β= λ + (10ο÷15ο). 
Κατά τη θερινή περίοδο η καταλληλότερη γωνία είναι  
β= λ - (10ο÷15ο). 

 
 
 
 
 
Παρατηρήσεις για την τοποθέτηση των συλλεκτών µε ρυθµιζόµενη κλίση: 

� Σε περιοχές µε φυσικά 
εµπόδια ο συλλέκτης 
τοποθετείται έτσι ώστε να 
προκύπτει η µέγιστη 
ενεργειακή απολαβή κατά την 
διάρκεια όλου του έτους. 

� Πρέπει να γίνεται σωστή 
µελέτη και σχεδιασµός της 
κατασκευής ώστε και στις δυο 
κλίσεις να επιτυγχάνεται η 

βέλτιστη γωνία για µέγιστη απόδοση. 
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1.3.4 Ηλιοτρόπιο (trackers) συνεχούς ηµερήσιας παρακολούθησης  
 
Σύµφωνα µε τα προηγούµενα, οι συλλέκτες τοποθετούνταν είτε µε σταθερή 
κλίση είτε µε εποχιακή ρύθµιση της γωνίας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την 
µικρή απολαβή ενεργείας από τον ήλιο ιδιαίτερα στην πρώτη µέθοδο, µε 
σταθερή γωνία κλίσης. Μια βελτιωµένη εκδοχή είναι η δεύτερη µέθοδος µε 
αυξηµένη απολαβή σε σχέση µε την πρώτη.  
 
 Για να τα πετύχουµε υψηλότερη απολαβή ισχύος κατασκευάζουµε συσκευές 
διαρκούς παρακολούθησης της πορείας του ήλιου. Οι συσκευές αυτές µοιάζουν 
αρκετά µε το φυτό ηλιοτρόπιο ή ηλίανθος, από όπου πήραν και το όνοµα τους. 
Τα ηλιοτροπία (trackers) στρέφουν τους συλλέκτες έτσι ώστε οι ακτίνες του 
ηλίου να προσπίπτουν κάθετα στην επιφάνεια του συλλέκτη. Με τα ηλιοτρόπια 
έχουµε µια αύξηση της αποδιδόµενης ισχύος 30%-50%, σε σχέση µε τους 
σταθερούς τρόπους στήριξης. 
 
Υπάρχουν δυο κατηγορίες ηλιοτροπιών ανάλογα µε το είδος της κίνησης που 
εκτελούν: 
 

Α)Στροφή γύρω από έναν άξονα 
     Β)Στροφή γύρω από δυο άξονες 
 
1.3.4.Α)Στροφή γύρω από έναν άξονα 
 
 Η συστοιχία περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα µε κατάλληλο µηχανισµό, 
ξεκινώντας από την ανατολή και παρακολουθώντας την πορεία του ήλιου καθ’ 
όλη την ηµέρα καταλήγοντας στην δύση.  
 

∆ιακρίνουµε δυο περιπτώσεις: 
• Το σύστηµα περιστρέφεται ως προς 

κατακόρυφο άξονα, έτσι ώστε οι 
ακτίνες του ήλιου να πέφτουν 
κάθετα στον συλλέκτη 
(αζιµουθιακό ηλιοτρόπιο). 

• Το σύστηµα περιστρέφεται ως προς 
άξονα τοποθετηµένο σε γωνιά ίση 
µε το γεωγραφικό πλάτος του 
τόπου, παράλληλα µε τον πολικό 
άξονα της γης. Έτσι ο ήλιος 
βρίσκεται συνεχώς στο επίπεδο που 
είναι κάθετο στο συλλέκτη. Κατά 
την διάρκεια του έτους η γωνιά  
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µεταξύ των ακτινών του ηλίου και της κάθετης στο συλλέκτη, κυµαίνεται από -
23,5ο έως +23,5ο. (πολικό ηλιοτρόπιο-polar tracker) 

 
Ο έλεγχος των συστηµάτων αυτών γίνεται µε δυο τρόπους: 
 

I. Με ηλεκτρονικό αυτόµατο έλεγχο 
II. Με πνευµατικό αυτόµατο έλεγχο 

 
Ι. Ο ηλεκτρονικός έλεγχος γίνεται µε δυο τρόπους 
 

• Με χρήση οπτικών αισθητήρων 
• Με χρήση Η/Υ και κατάλληλο λογισµικό 

 
Η χρήση οπτικών αισθητήρων βασίζεται στην ανίχνευση της κίνησης του 
ήλιου. Οι αισθητήρες (φωτοδίοδοι, φωτοαντιστάσεις, φωτοβολταϊκά πλαίσια) 
τοποθετούνται µε κατάλληλο τρόπο ώστε να αντιλαµβάνονται την κίνηση του 
ήλιου από την µεταβολή της σκίασης στους αισθητήρες. Συνήθως τοποθετείται 
κάθετα στους συλλέκτες ένα έλασµα και οι αισθητήρες τοποθετούνται δεξιά 
και αριστερά του ελάσµατος. Επίσης υπάρχει δυνατότητα χρήσης 
φωτοβολταϊκών στοιχείων τοποθετηµένα πλάτη µε πλάτη κάθετα στους 
συλλέκτες.  
 
Το σύστηµα είναι αρκετά απλό και οικονοµικό µε σοβαρά όµως 
µειονεκτήµατα. Σε ηµέρες µε αραιή ή αρκετή συννεφιά το σύστηµα είναι 
αναξιόπιστο. Οι αισθητήρες αδυνατούν να αναγνωρίσουν την πραγµατική θέση 
του ηλίου καθώς δέχονται ακτινοβολία από διάφορες θέσεις. Επίσης 
αντανακλάσεις από διερχόµενα οχήµατα ή τζάµια κτιρίων µπορούν να 
επηρεάσουν το σύστηµα. Με κατάλληλα ηλεκτρονικά υπάρχει η δυνατότητα να 
αντιµετωπισθούν όλα αυτά τα προβλήµατα αυξάνοντας βέβαια την 
πολυπλοκότητα και το αρχικό κόστος του συστήµατος. Για να αποφύγουµε τα 
προβλήµατα αυτά εκµεταλλευόµαστε τις δυνατότητες των Η/Υ. Με την χρήση 
αλγορίθµων ορίζουµε την ακριβή θέση που πρέπει να βρίσκεται το ηλιοτρόπιο. 
∆υο είναι οι βασικοί τρόποι ελέγχου των συστηµάτων αυτών, µε την επίλυση 
των εξισώσεων της θέσεως του ηλίου ή µε προσδιορισµό των θέσεων του ηλίου 
κατά την διάρκεια της ηµέρας και του έτους. 
 
Η χρήση Η/Υ είναι η καλύτερη και πιο αξιόπιστη λύση καθώς η κίνηση του 
ηλιοτροπίου βασίζεται σε µαθηµατικές εξισώσεις και όχι στην ακτινοβολία η 
οποία µπορεί να προέρχεται από πολλά σηµεία του ουράνιου θόλου. 
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ΙΙ. Ο πνευµατικός έλεγχος βασίζεται στην τροποποίηση της ισορροπίας ενός 
πνευµατικού συστήµατος, εξαιτίας διαφορικής θέρµανσης από τον ήλιο. Το 
σύστηµα αποτελείται από δυο δοχεία µε υγρό και έναν υδραυλικό 
σερβοκινητήρα. Τα δοχεία συνδέονται µε αγωγό και ο κινητήρας σε σειρά µε 
τον αγωγό. Το ένα δοχείο θερµαίνεται περισσότερο από το άλλο, το ένα 
σκιάζεται το άλλο όχι, αυξάνοντας την θερµοκρασία του. Αυτό αυξάνει την 
πίεση στο δοχείο µε αποτέλεσµα την ροή του υγρού από το ένα δοχείο στο 
άλλο και την περιστροφή του κινητήρα. Είναι ένα αρκετά αξιόπιστο σύστηµα 
µε µεγάλο κόστος. 
 
1.3.4 Β)Στροφή γύρω από δυο άξονες 
 
Τα ηλιοτρόπια µε στροφή γύρω από δυο άξονες παρακολουθούν και τις δυο 
κινήσεις του ήλιου, αζιµούθιο και ύψος (elevation). Η συστοιχία στρέφεται 
γύρω από δυο άξονες, ξεκινώντας από την ανατολή το πρωί και καταλήγοντας 
στην δύση το απόγευµα. Η κατασκευαστική διαφορά του ηλιοτροπίου δυο 
αξόνων είναι η χρήση δυο συστηµάτων κίνησης, ένα για κάθε κίνηση.  
 
Λόγω της παρακολούθησης του ηλίου και στους δυο άξονες, οι ακτίνες του 
ηλίου προσπίπτουν κάθετα στους συλλέκτες καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας 

και του έτους, 
κάτι που κάνει το 
σύστηµα αυτό 
πιο αποδοτικό σε 
σχέση µε τα 
άλλα. Η απόδοση 
του φτάνει το 

99,9%. Βεβαίως το κόστος του είναι αρκετά υψηλότερο λόγω τις χρήσης 
διπλών ηλεκτρονικών συστηµάτων και της περίπλοκης µηχανολογικής 
κατασκευής.  
 
Ο έλεγχος κίνησης του ηλιοτροπίου γίνεται µε ηλεκτρονικά, όπως και  στα 
ηλιοτρόπια ενός άξονα, µε την χρήση αισθητήρων  ή µε χρήση Η/Υ.  
Η χρήση της µεθόδου τον αισθητήρων βασίζεται στην σκίαση των αισθητήρων 
σε δυο άξονες. Τοποθετούνται δυο ή περισσότεροι αισθητήρες για τον έλεγχο 
της αζιµουθιακής κίνησης του ηλιοτροπίου και δυο ή περισσότεροι αισθητήρες 
για τον έλεγχο της γωνιάς του ύψους. 
 
 Όταν ο έλεγχος γίνεται µε Η/Υ τότε οι εξισώσεις που επιλύονται είναι για το 
ύψος και για το αζιµούθιο. 
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Για να αυξήσουµε την παραγόµενη ισχύ από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια, 
τοποθετούµε ανακλαστήρες στις δυο µεγαλύτερες απέναντι πλευρές. Αυτό έχει 
σαν αποτέλεσµα η συνολική πυκνότητα ισχύος του φωτός στο φωτοβολταϊκό 
πλαίσιο να φτάνει ακόµα και στο διπλάσιο. Εφαρµόζεται συχνά σε πολικά 
ηλιοτροπία και σε ηλιοτροπία δυο αξόνων µε παρά πολύ καλά αποτελέσµατα.  
 
Παρακάτω δίνονται µερικές λεπτοµέρειες για την λειτουργία και την 
τοποθέτηση των ηλιοτροπίων: 
 
 Ο άνεµος είναι ίσως ο µοναδικός εχθρός των ηλιοτροπίων. Λόγω τον 
κινουµένων µερών παρουσιάζεται ο κίνδυνος της καταστροφής τους από 
δυνατό άνεµο. Για αυτόν τον λόγο πρέπει κατά την τοποθέτηση τους να 
προβλέπεται κατάλληλη στερέωση. Σε αρκετές περιπτώσεις γίνεται χρήση 
ανεµοµέτρου ώστε σε περίπτωση ισχυρού ανέµου το ηλιοτρόπιο να έρχεται σε 
οριζόντια θέση (για ηλιοτρόπια δυο αξόνων) ή σε θέση όπου παρουσιάζεται η 
µικρότερη µετώπη µε τον αέρα. Η θέση αυτή, κατά κανόνα, είναι η νότια θέση 
αναφοράς. Σε αυτή την θέση βρίσκεται και κατά την διάρκεια την νύχτας, από 
την δύση έως τη ανατολή.  
 
Η θέση αναφοράς για τα ηλιοτρόπια είναι ο αληθής νότος (για τα ηλιοτρόπια 
δυο αξόνων εκτός από τον αληθή νότο, ορίζουµε και µια γωνία αναφοράς πχ 
20ο). Έτσι κατά την τοποθέτηση πρέπει να προσδιοριστεί σωστά ο νότος για να 
την αποφυγή σφαλµάτων κατά την λειτουργία της συσκευής. Ιδιαίτερα στα 
ηλιοτρόπια που ελέγχονται µέσω υπολογιστή πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη 
προσοχή σε αυτό το θέµα. Σε περίπτωση λανθασµένου προσανατολισµού θα 
υπάρχει µειωµένη απόδοση κατά την λειτουργία, καθώς είναι το σηµείο 
αναφοράς για τον υπολογισµό της κατάλληλης γωνίας. Ο προσδιορισµός του 
αληθούς νότου µπορεί να γίνει µε ηλεκτρονικά όργανα (GPS), µε µαγνητική ή 
γυροσκοπική ή ηλεκτρονική πυξίδα, µε προσδιορισµό του ηλιακού µεσηµεριού. 
 
Από τη θέση αναφοράς γίνεται ο υπολογισµός της θέσης που πρέπει να πάρει 
το ηλιοτρόπιο κατά την ανατολή για να ξεκινήσει η παρακολούθηση του ήλιου. 
Για να αντιληφθεί το σύστηµα την θέση αναφοράς χρησιµοποιείται διακόπτης ο 
οποίος ενεργοποιείται µε την κίνηση του ηλιοτροπίου. ∆ιακόπτες 
τοποθετούνται επίσης, στις οριακές θέσεις που παίρνει το σύστηµα, για 
προστασία του, καθώς κατά την λειτουργία του µπορεί να παρουσιαστεί βλάβη 
και να κινηθεί πέρα από τα όρια του.   Αυτό το φαινόµενο παρουσιάζεται συχνά 
στον έλεγχο µε αισθητήρες φωτός, λόγο στις ανακλώµενες ακτίνες. 
 
Ο προσδιορισµός της σωστής γωνίας του συλλέκτη γίνεται µε αισθητήρες 
θέσης ή περιστροφής (encoders). Υπάρχουν αρκετά είδη αισθητήρων που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν ανάλογα µε τις ανάγκες µας. Κατατάσσονται σε 
κατηγορίες ανάλογα την αρχή λειτουργίας τους: οπτικοί, µαγνητικοί και  
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ηλεκτρικής τάσης (ποτενσιόµετρα). Τελευταία έχουν εµφανιστεί αισθητήρες οι 
οποίοι αντιλαµβάνονται την αλλαγή του µαγνητικού πεδίου της γης όταν 
αλλάζουν θέση. Μεγάλο πλεονέκτηµα είναι η υψηλή ευαισθησία και ακρίβεια 
ενώ µειονέκτηµα είναι το υψηλό κόστος αγοράς και η επίδραση τους µε 
χαλύβδινα αντικείµενα. Για αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται στην κατασκευή 
υλικά από ανοξείδωτο χάλυβα και αλουµίνιο.  
 
1.3.5Ελάχιστη απόσταση µεταξύ συστοιχιών φωτοβολταϊκού συγκροτήµατος 
 
 Κατά το σχεδιασµό και την κατασκευή ενός φωτοβολταϊκού συγκροτήµατος, 
από το πιο µικρό (π.χ. οικιακή εφαρµογή) έως την πιο µεγάλη (π.χ. 
φωτοβολταϊκό πάρκο), πρέπει να δοθεί σηµασία και προσοχή στην τοποθέτηση 
των συστοιχιών. Όταν οι συστοιχίες τοποθετούνται η µια πίσω από την άλλη 
παρουσιάζεται το πρόβληµα της σκίασης. Η συστοιχία που βρίσκονται 
µπροστά από µια άλλη ρίχνει την σκιά της στην αµέσως επόµενη. Όσο µακριά 
και να τοποθετηθεί η µια από την άλλη, κάποια στιγµή της ηµέρας θα 
σκιάζεται. Για αυτό το λόγο οι συστοιχίες τοποθετούνται σε  απόσταση τέτοια 
ώστε η σκίαση να είναι η ελάχιστη. Όµως η χαµηλότερη σειρά πλαισίων θα 
σκιάζεται κατά την ανατολή και την δύση. Κατά την σκίαση όµως η ενεργειακή 
τους απόδοση µηδενίζεται και για αυτό χρησιµοποιούνται δίοδοι παράκαµψης 
σε κάθε φωτοβολταϊκό πλαίσιο.  
  
Μία ιδέα για την τοποθέτηση των συστοιχιών θα ήταν η απόσταση µεταξύ των 
συστοιχιών να είναι το µέγιστο µήκος της µεσηµεριανής σκιάς κατά την 
διάρκεια του έτους, στις 21 ∆εκεµβρίου. Είναι όµως ενεργειακά ασύµφορο, 
διότι πριν και µετά το µεσηµέρι, η σκιά θα καλύπτει µεγάλο µέρος της 
συστοιχίας.  
  
Για αυτό η µελέτη γίνεται έτσι ώστε η απώλεια ισχύος να µην ξεπερνά  ένα 
καθορισµένο ποσοστό, πχ 5%, αν και κατά την ανατολή και την δύση για 
κάποιο χρονικό διάστηµα η πίσω συστοιχία θα σκιάζεται. Το ποσοστό αυτό 
καθορίζεται έτσι ώστε να βελτιστοποιείται η ενεργειακή απολαβή όλο το έτος 
και το σύνολο και η έκταση των συστοιχιών να είναι η ελάχιστη. 
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Η σκιά πίσω από συστοιχία 
 
Για να χωροθετηθούν οι φωτοβολταϊκές συστοιχίες είναι απαραίτητη να 
γνωρίζουµε τον λόγο dr h= , του διάκενου µεταξύ των διαδοχικών συστοιχιών 

προς το ύψους των συστοιχιών, σε σχέση µε το γεωγραφικό πλάτος, όπου d η 
απόσταση των διαδοχικών συστοιχιών και h το ύψος της πίσω πλευράς της 
συστοιχίας. Όσο µεγαλώνει το γεωγραφικό πλάτος του τόπου το r αυξάνεται 
άρα µειώνεται το πλήθος των διαδοχικών σειρών φωτοβολταϊκών, ανά µονάδα 
επιφανείας. Για τον προσδιορισµό του κατάλληλου r , σε κάθε τόπο, 
κατασκευάζονται διαγράµµατα µε το γεωγραφικό πλάτος και το ποσοστό 
απωλειών. Συνήθως στα διαγράµµατα παρουσιάζονται δυο ποσοστά π.χ. 5% 
και 10%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4 Τα Στατιστικά Στοιχεία της εγκατεστηµένης ισχύος των ΑΠΕ για το 
2012  

Η παραγόµενη ισχύ στην χώρα µας από αιολική ενέργεια, υδροηλεκτρικά και 

βιοµάζα παραµένει τους τελευταίους µήνες σχεδόν στάσιµη, ενώ η ισχύς των 

φωτοβολταϊκών αυξήθηκε και πάλι .Το 2012 η ανάπτυξη της φωτοβολταϊκής 

ισχύος στη χώρα µας παρουσίασε θεαµατική άνοδο: από την αρχή του χρόνου 

µέχρι το ∆εκέµβριο του 2012, η ισχύ των φωτοβολταϊκών  
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υπερδιπλασιάστηκε από τα 582,68 MW τον Ιανουάριο(481,74 MW από 

πάρκα +  100,94 MW από στέγες) έφτασε τα 1.536,85 MW (1126,09 MW από 

πάρκα +  297,76 MW από στέγες + 112,4 MW από τα µη διασυνδεµένα νησιά) 

τον ∆εκέµβριο του 2012. 

 
 
 

 
 
 
 
Την τέταρτη θέση στην Ευρώπη και την έβδοµη διεθνώς κατέλαβε η Ελλάδα σε 
ότι αφορά την νέα εγκατεστηµένη ισχύ φωτοβολταϊκών το 2012. 
Συγκεκριµένα, εγκαταστάθηκαν 912 νέα µεγαβάτ (MW) φωτοβολταϊκών το 
2012 ή αντίστοιχα το 88% όλης της νέας ισχύος ΑΠΕ που προστέθηκε 
τη χρονιά που πέρασε. 
 
Τα φωτοβολταϊκά κάλυψαν πάνω από το 3% των αναγκών της χώρας σε 
ηλεκτρική ενέργεια, παράγοντας 1,7 δισ. κιλοβατώρες (1,7 TWh) ή αλλιώς το 
30% όλης της πράσινης ενέργειας το 2012. 
Χάρη στα φωτοβολταϊκά, το 2012 αποφεύχθηκε η έκλυση 1,12 εκατ. τόνων 
διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. 
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Εγκατεστηµένη φωτοβολταϊκή ισχύ 2012 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ 

ΚΡΗΤΗ. 
 
 

2.1 Σκοπός της έρευνας 
 
Σύµφωνα µε τα έως σήµερα ισχύοντα επενδυτικά δεδοµένα, η Κρήτη 
παρουσιάζει εξαιρετικές προϋποθέσεις, ιδίως σε σχέση µε την υπόλοιπη 
Ελλάδα, για την επιχειρηµατική εκµετάλλευση φωτοβολταϊκων συστηµάτων.  
 
Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η ανάλυση της υφιστάµενης κατάστασης 
και οι προοπτικές των φωτοβολταϊκων πάρκων στην Κρήτη. Έτσι 
διερευνήθηκαν σηµαντικοί παράγοντες που µπορεί να επηρέασαν αλλά και στο 
µέλλον να επηρεάσουν τη δυναµική των φωτοβολταϊκών επενδύσεων στην  
Κρήτη, µια περιοχή που διαθέτει όλες τις προδιαγραφές για τη δηµιουργία και 
εκµετάλλευση φωτοβολταϊκών.  
 
Μεταξύ των κυριότερων από αυτές µπορούν να σηµειωθούν οι ακόλουθες: 
 

� Σχεδόν αποκλειστική ενεργειακή εξάρτηση από αέρια και υγρά ορυκτά 
καύσιµα (Υγραέριο, Βενζίνη, Diesel, Μαζούτ), µε εξαίρεση τα 
εγκατεστηµένα αιολικά πάρκα, γεγονός που δίδει προοπτική στις 
επενδύσεις.  

� Εξαιρετική τιµολόγηση της ∆ΕΗ για την ηλεκτρική ενέργεια από τους 
φωτοβολταϊκούς σταθµούς. Εν προκειµένω, λόγω του ειδικού θεσµικού 
καθεστώτος ( µη διασυνδεδεµένο σύστηµα και εγκαταστάσεις ισχύος 
µικρότερης των 100kWp), η τιµολόγηση για το έτος 2008 ορίστηκε στα 
0,50282 €/kWh. 

� Κατάταξη των επενδύσεων στη Β’ ζώνη επενδυτικών κινήτρων γεγονός 
που για τη συντριπτική πλειοψηφία των επενδυτών συνδέεται µε τη 
µέγιστη προβλεπόµενη επιδότηση (40% επί του προϋπολογισµού του 
επενδυτικού σχεδίου).  

� Χρονική ταύτιση της παραγωγικής αιχµής των Φωτοβολταϊκών Πάρκων 
µε την αιχµή της ζήτησης. Η µέγιστη ηλεκτροπαραγωγή των πάρκων 
παρατηρείται τις µεσηµεριανές ώρες των θερινών µηνών, την ώρα 
δηλαδή που λόγω τουρισµού και υψηλών θερµοκρασιών, καταγράφεται 
η µέγιστη ζήτηση. Το γεγονός αυτό συντείνει στην εκτίµηση για σχεδόν 
πλήρη απορρόφηση της παραγωγής των επενδύσεων από τη ∆ΕΗ.   
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Για τους παραπάνω λόγους, παρά την περιορισµένη µέγιστη ισχύ των 
αδειοδοτηµένων από τη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας φωτοβολταϊκων 
σταθµών στην Περιφέρεια Κρήτης, οι επενδύσεις αυτές είναι εξαιρετικά 
ελκυστικές.  

 
2.2 Μεθοδολογία έρευνας 
  
Για τις ανάγκες διεξαγωγής της παρούσας έρευνας, επιλέχθηκε ένα 
µεθοδολογικό πλαίσιο τριών διακριτών σταδίων. 
 
Στάδιο 1: Σχεδιασµός της έρευνας 
 
Για την ανάλυση της υφιστάµενης κατάστασης, των δυνατοτήτων και της 
προοπτικής των φωτοβολταϊκών πάρκων, απαιτήθηκε η συλλογή 
πληροφοριών για την συγκεκριµένη αγορά αυτή καθ’ αυτή.    
 
 
Στάδιο 2: Συλλογή στοιχείων 
 
Η λήψη των στοιχείων που συλλέχθηκαν ήταν από τη Ρυθµιστική Αρχή 
Ενέργειας. Τα στοιχεία αυτά αφορούν συνολικές αιτήσεις εξαίρεσης καθώς 
επίσης συνολικές εγκρίσεις για φωτοβολταϊκά πάρκα στην Κρήτη. 
 

 
Στάδιο 3: Επεξεργασία και ανάλυση στοιχείων 
    
Μετά τη συλλογή των στοιχείων δηµιουργήθηκε ένα αρχείο στο πρόγραµµα 
Microsoft Excel όπου εκεί έγινε η επεξεργασία και ανάλυση των 
αποτελεσµάτων (πίνακες, υπολογισµοί, κ.λπ.). 
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Για τις ανάγκες των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκαν κάποιες 
συγκεκριµένες (δεδοµένες) τιµές για να υπολογιστούν τα κόστη κατασκευής 
και η παραγωγή ενέργειας των φωτοβολταϊκών πάρκων. 

 
 

Φ/Β πάρκα Νοµού Ηρακλείου 
 

 
 

Είδος 
Κόστος 

κατασκευής   
Τιµή 

παραγωγής  
TR X 2 470000   5.875,00 €  ανά KW 1950 kwh/kw/etos 
TR X 1 376000   4.700,00 €  ανά KW 1800 kwh/kw/etos 
ΣΤΑΘ. 240000   3.000,00 €  ανά KW 1500 kwh/kw/etos 

 
 
 
2.3 Αποτελέσµατα  
 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από 
την επεξεργασία των στοιχείων που συλλέχθηκαν από αιτήσεις εξαίρεσης 
επενδυτών φωτοβολταϊκών πάρκων στην  Κρήτη που κατέθεσαν στη 
Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας. 
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Φ/Β πάρκα Νοµού Λασιθίου 

 

 
 

 
∆ηµογραφικά στοιχεία του δείγµατος 

 
Το σύνολο των εταιρειών που κατέθεσαν αίτηση εξαίρεσης ανά δήµο, νοµό και 
περιφέρειας καθώς επίσης και το σύνολο εταιρειών που πήραν έγκριση 
εξαίρεσης. 

 
 
 

Φ/Β πάρκα Νοµού Χανίων 
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Υπολογισµοί 

 
Το δεύτερο µέρος του πίνακα αφορά τους παρακάτω υπολογισµούς :  

i. Τη συνολική ισχύ (KW) των φωτοβολταϊκών πάρκων ανά δήµο και 
ανά νοµό. 

ii. Τη συνολική ισχύ των 80 (KW) φωτοβολταϊκών πάρκων ανά δήµο 
και ανά νοµό. 

iii.  Το κόστος κατασκευής φωτοβολταϊκών αν τοποθετηθούν trackers δύο 
αξόνων, ενός άξονα και σταθερών πλαισίων ανά δήµο και ανά νοµό.  

 
 
 

Φ/Β πάρκα Νοµού Ρεθύµνου 
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ΝΟΜΟΙ ΣΥΝ. ΑΙΤΗΣΕΩΝ ΣΥΝ.ΕΓΚΡΙΣ. ΣΥΝ. ΙΣΧΥΣ(KW) ΣΥΝ. ΙΣΧΥΣ 80(KW) ΚΟΣΤΟΣ (TR X 2) ΚΟΣΤΟΣ ( TR X 1 ) ΣΤΑΘΕΡΑ 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 692 422 72777,21 35914,81 210.999.508,75 €     168.799.607,00 €  107.744.430,00 € 

ΧΑΝΙΩΝ 248 177 27968,748 14750,56  86.659.540,00 €       69.327.632,00 €  44.251.680,00 € 

ΡΕΘΥΜΝΗΣ 327 224 38675,938 18254,75  107.246.656,25 €       85.797.325,00 €  54.764.250,00 € 

ΛΑΣΙΘΙΟΥ 354 234 41049,112 19903,64  116.933.885,00 €       93.547.108,00 €  59.710.920,00 € 

        

ΣΥΝ.ΑΙΤΗΣΕΩΝ 1621       

ΣΥΝ.ΕΓΚΡ. ΙΣΧΥΣ(80KW) 1057      

 ΣΥΝ. ΙΣΧΥΣ(KW) 180471,008     

  
ΣΥΝ. ΙΣΧΥΣ(80KW) 88823,76    

   ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ (TR X 2 )  521.839.590,00 €    

    ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ (TR X 1 )  417.471.672,00 €   

     ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΑ  266.471.280,00 €  

  ΚΡΗΤΗΣ     
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Τέλος πήραµε τρία διαφορετικά σενάρια και υπολογίσαµε τα κόστη 
κατασκευής καθώς επίσης και την παραγωγή των Φ/Β πάρκων ανά νοµό, µε 
ποσοστό 20 %, 50 %, 30 % αν σε αυτά είχαµε τοποθετήσει  trackers δύο 
αξόνων, ενός άξονα και σταθερών πλαισίων. 

 
 
 
ΚΟΣΤΟΣ TR X 2 TR X 1 ΣΤΑΘ. 

A 20% 50% 30% 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 42.199.901,75 €  84.399.803,50 €   32.323.329,00 €  

ΧΑΝΙΩΝ  17.331.908,00 €   34.663.816,00 €   13.275.504,00 €  

ΡΕΘΥΜΝΗΣ  21.449.331,25 €   42.898.662,50 €   16.429.275,00 €  

ΛΑΣΙΘΙΟΥ  23.386.777,00 €   46.773.554,00 €   17.913.276,00 €  

 
ΚΡΗΤΗΣ 104.367.918,00 € 208.735.836,00 € 79.941.384,00 € 

 
 
Το συνολικό κόστος κατασκευής για το σενάριο Α είναι  393.045.138 € 
 

Β 50% 30% 20% 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 105.499.754,38 € 50.639.882,10 € 21.548.886,00 € 

ΧΑΝΙΩΝ 43.329.770,00 € 20.798.289,60 € 8.850.336,00 € 

ΡΕΘΥΜΝΗΣ 53.623.328,13 € 25.739.197,50 € 10.952.850,00 € 

ΛΑΣΙΘΙΟΥ 58.466.942,50 € 28.064.132,40 € 11.942.184,00 € 

 
ΚΡΗΤΗΣ 260.919.795,00 € 125.241.501,60 € 53.294.256,00 € 

 
Για το σενάριο Β το συνολικό κόστος κατασκευής είναι 439.455.552,60 € 

 
Γ 30% 20% 50% 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 63.299.852,63 € 33.759.921,40 € 53.872.215,00 € 

ΧΑΝΙΩΝ 25.997.862,00 € 13.865.526,40 € 22.125.840,00 € 

ΡΕΘΥΜΝΗΣ 32.173.996,88 € 17.159.465,00 € 27.382.125,00 € 

ΛΑΣΙΘΙΟΥ 35.080.165,50 € 18.709.421,60 € 29.855.460,00 € 

 
ΚΡΗΤΗΣ 156.551.877,00 € 83.494.334,40 € 133.235.640,00 € 
 
 

Το συνολικό κόστος κατασκευής για το Γ σενάριο είναι 373.281.851,40 € 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ TR X 2 TR X 1 ΣΤΑΘ. 

Α 20% 50% 30% 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 14006775,9 32323329 16161664,5 

ΧΑΝΙΩΝ 5752718,4 13275504 6637752 

ΡΕΘΥΜΝΗΣ 7119352,5 16429275 8214637,5 

ΛΑΣΙΘΙΟΥ 7762419,6 17913276 8956638 

 
ΚΡΗΤΗΣ 34641266,4 79941384 39970692 
 

Η συνολική παραγωγή των Φ/Β πάρκων για όλη την Κρήτη παίρνοντας το Α 
σενάριο είναι 154553342,4 GWH/year. 
 
 

Β 50% 30% 20% 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 35.016.939,75  19.393.997,40  10.774.443,00  

ΧΑΝΙΩΝ 14.381.796,00  7.965.302,40  4.425.168,00  

ΡΕΘΥΜΝΗΣ 17.798.381,25  9.857.565,00  5.476.425,00  

ΛΑΣΙΘΙΟΥ 19.406.049,00  10.747.965,60  5.971.092,00  

 
ΚΡΗΤΗΣ 86.603.166,00 47.964.830,40 26.647.128,00 

 
Για το Β σενάριο η συνολική παραγωγή για την Κρήτη είναι 161.215.124,40 
GWH/year. 
 
 

Γ 30% 20% 50% 

ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ           21.010.163,85        12.929.331,60      26.936.107,50   

ΧΑΝΙΩΝ             8.629.077,60          5.310.201,60      11.062.920,00   

ΡΕΘΥΜΝΗΣ           10.679.028,75          6.571.710,00      13.691.062,50   

ΛΑΣΙΘΙΟΥ           11.643.629,40          7.165.310,40      14.927.730,00   

 
ΚΡΗΤΗΣ 51.961.899,60 31.976.553,60 66.617.820,00 
 
 

Τέλος η συνολική παραγωγή της Κρήτης για το σενάριο Γ είναι 150.556.273,20  
GWH/year. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

 
 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 
 
Λαµβάνοντας υπόψη τα προηγούµενα δεδοµένα, στο συγκεκριµένο κεφάλαιο 
θα εξεταστούν δύο σενάρια, προκειµένου να έχουµε επιλογή για την πιο 
συµφέρουσα λύση στην κατασκευή και στην παραγωγή ενός φωτοβολταϊκού 
πάρκου στην Κρήτη. Το ερώτηµα που µελετάται είναι αν είναι επικερδέστερη 
µια επένδυση σε ένα φωτοβολταϊκό πάρκο στο οποίο τοποθετηθούν βάσεις 
στήριξης σταθερές ή ηλιοστάτες (tracker) ενός άξονα και δύο αξόνων. 
Προκειµένου να ερευνηθεί το παραπάνω πρόβληµα είναι αναγκαίο να ληφθούν 
υπόψη δύο σηµαντικοί παράγοντες : η ισχύς (σε KW) και η απόδοση (σε KWh) 
του φωτοβολταϊκού πάρκου. 
 
Συνεπώς, θα υλοποιηθεί σύγκριση τριών φωτοβολταϊκών πάρκων ίσης ισχύος 
(80 KW) αλλά διαφορετικής απόδοσης, παραγωγής και κόστους κατασκευής µε 
σταθερές βάσεις και tracker µονού και δύο αξόνων. 
 
Για τη σύγκριση των σεναρίων έχουν ληφθεί υπόψη τα παρακάτω: 
 

• Το κόστος κατασκευής είναι ενδεικτικό και εξαρτάται από παράγοντες 
όπως ποιότητα υλικών, τοποθεσία εγκατάστασης, είδος εδάφους κτλ. 

• Η απόδοση της εγκατάστασης µε χρήση tracker αυξάνεται κατά 35%. 
• ∆είκτης διαθεσιµότητας: Αφορά την διαθεσιµότητα του συστήµατος 

λόγω των καιρικών συνθηκών. 
• Ετήσια συντήρηση: Το κόστος που θα αναφερθεί είναι ενδεικτικό και 

εξαρτάται από παράγοντες όπως ποιότητα υλικών, απόσταση πάρκου, 
παρεχόµενες υπηρεσίες κτλ. 

• Ετήσια ιδιοκατανάλωση: Αφορά τις ίδιες καταναλώσεις του εξοπλισµού 
του πάρκου όπως τα συστήµατα επικοινωνίας, τα συστήµατα ασφαλείας, 
τις καταναλώσεις των inverter, τις καταναλώσεις των βάσεων και 
καταναλώσεις λόγω συντήρησης. 

• Μεθοδολογία προσοµοίωσης. Η µεθοδολογία προσοµοίωσης πρέπει να 
λάβει υπόψη µια σειρά από παράγοντες όπως σκιάσεις, γεωµετρικές 
αναλύσεις, κατεύθυνση ηλιακής ακτινοβολίας, ηλεκτρικά και θερµικά 
χαρακτηριστικά των φωτοβολταϊκών  πλαισίων κτλ ώστε να 
αναπαραστήσει µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο τη συµπεριφορά της 
φωτοβολταϊκής εγκατάστασης.  
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 Το πρώτο σενάριο αφορά την σύγκριση κόστους κατασκευής φωτοβολταϊκών 
πάρκων ίσης ισχύς µε tracker διπλού, µονού άξονα και σταθερών βάσεων ανά 
ποσοστά 20 %, 50% και 30 %. 
 
  

 20% 50% 30% 
TRx2    104.367.618,00 €     260.919.795,00 €   156.551.877,00 €  
TRx1      83.494.334,40 €     208.735.836,00 €   125.241.501,60 €  

Σταθερά      53.294.256,00 €     133.235.640,00 €     79.941.384,00 €  
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Σ’ αυτό το γράφηµα απεικονίζονται οι στήλες των ποσοστών ανά κόστος 
κατασκευής. Παρατηρείται ότι οι σταθερές βάσεις έχουν συνολικά το 
µικρότερο κόστος κατασκευής σε σχέση µε τους tracker. 
 
 
ΚΟΣΤΟΣ TR X 2 TR X 1 ΣΤΑΘ. 

A 20% 50% 30% 
ΚΡΗΤΗΣ 104.367.918,00 € 208.735.836,00 € 79.941.384,00 € 

 
Το συνολικό κόστος κατασκευής στην Α περίπτωση  θα είναι 393.045.138 €. 
 

Β 50% 30% 20% 
ΚΡΗΤΗΣ 260.919.795,00 € 125.241.501,60 € 53.294.256,00 € 

 
Για το σενάριο Β το κόστος κατασκευής είναι συνολικά 439.455.552,60 €. 
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Γ 30% 20% 50% 

ΚΡΗΤΗΣ 156.551.877,00 € 83.494.334,40 € 133.235.640,00 € 
 
Το κόστος κατασκευής για το σενάριο Γ είναι συνολικά 373.281.851,40 €. 
 
Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα γίνεται εύκολα αντιληπτό πως η Γ 
περίπτωση είναι η πιο επικερδής επιλογή αφού στο τελικό σύνολο της έχει το 
χαµηλότερο κόστος κατασκευής. 
 
Το δεύτερο σενάριο αφορά τη σύγκριση παραγωγής φωτοβολταϊκών πάρκων 
της Κρήτης ίσης ισχύς µε tracker διπλού, µονού άξονα και σταθερών βάσεων 
στήριξης ανά ποσοστά 20 %, 50% και 30 %. 
 
 

 20% 50% 30% 
TRx2 34641266,4 86603166 51961899,6 
TRx1 31976553,6 79941384 47964830,4 

Σταθερά 26647128 66617820 39970692 
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Σ’ αυτό το γράφηµα απεικονίζονται οι στήλες των ποσοστών ανά παραγωγή. 
∆ιακρίνεται ότι έχουµε τη µεγαλύτερη παραγωγή αν χρησιµοποιήσουµε tracker 
δύο αξόνων διότι η απόδοσή τους είναι πολύ µεγαλύτερη καθώς 
ελαχιστοποιούνται οι πιθανές απώλειες , λόγο κατασκευής. 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ TR X 2 TR X 1 ΣΤΑΘ. 

Α 20% 50% 30% 
ΚΡΗΤΗΣ 34641266,4 79941384 39970692 

 
Η συνολική παραγωγή για την Α περίπτωση είναι 154553342,4 GWH/year. 
 

Β 50% 30% 20% 
ΚΡΗΤΗΣ 86.603.166,00 47.964.830,40 26.647.128,00 

 
Για την Β περίπτωση η συνολική παραγωγή στην Κρήτη είναι 161.215.124,40 
GWH/year. 
 

Γ 30% 20% 50% 
ΚΡΗΤΗΣ 51.961.899,60 31.976.553,60 66.617.820,00 

  
Τέλος, το Γ σενάριο έχει συνολική παραγωγή 150.556.273,20 GWH/year. 
 
Με βάση τα παραπάνω στοιχεία διαπιστώνουµε ότι η περίπτωση Β είναι η πιο 
συµφέρουσα επιλογή στο σύνολό της το τελικό, αφού συγκεντρώνει τη 
µεγαλύτερη παραγωγή. 
 
 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ  ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 
 
Η Ελλάδα παρουσιάζει αξιοσηµείωτες προϋποθέσεις για ανάπτυξη και 
εφαρµογή των φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Οι λόγοι για την προώθηση της 
φωτοβολταϊκής τεχνολογίας, της έρευνας και των εφαρµογών στην Ελλάδα 
συνοψίζονται ως ακολούθως: 
 

� Αξιοποίηση µιας εγχώριας και ανανεώσιµης πηγής ενέργειας που είναι 
σε αφθονία, µε συµβολή στην ασφάλεια παροχής ενέργειας. 

� Υποστήριξη του τουριστικού τοµέα για ανάπτυξη φιλική προς το 
περιβάλλον και οικολογικό τουρισµό, ιδιαίτερα στα νησιά. Η ενεργειακή 
εξάρτηση των νησιωτικών σταθµών παραγωγής ενέργειας από το 
πετρέλαιο και το τεράστιο κόστος µεταφοράς της, έχουν άµεσο αρνητικό 
αντίκτυπο στην ποιότητα ζωής των κατοίκων, στην τουριστική ανάπτυξη 
και στο κόστος παραγωγής ενέργειας, το οποίο τελικώς χρεώνεται η 
∆ΕΗ. 

� Ενίσχυση του ηλεκτρικού δικτύου τις ώρες των µεσηµβρινών αιχµών, 
όπου τα φωτοβολταϊκά παράγουν το µεγάλο µέρος ηλεκτρικής ενέργειας,  
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ιδιαίτερα κατά τη θερινή περίοδο που παρατηρείται έλλειψη ή πολύ υψηλό 
κόστος ενέργειας. 
� Μείωση των απωλειών του δικτύου, µε την παραγωγή ενέργειας στον 

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

� Περιορισµός του ρυθµού ανάπτυξης νέων κεντρικών σταθµών ισχύος 
συµβατικής τεχνολογίας. Συµβολή στη µείωση των διακοπών 
ηλεκτροδότησης λόγω υπερφόρτωσης του δικτύου ∆ΕΗ. 

� Σταδιακή απεξάρτηση από το πετρέλαιο και κάθε µορφής εισαγόµενη 
ενέργεια και εξασφάλιση της παροχής ενέργειας µέσω αποκεντρωµένης 
παραγωγής. 

� Κοινωνική προσφορά του παραγωγού / καταναλωτή και συµβολή στην 
αειφόρο ανάπτυξη, την ποιότητα ζωής και προστασία του περιβάλλοντος 
στα αστικά κέντρα και στην περιφέρεια. 

� Ανάπτυξη οικονοµικών δραστηριοτήτων µε σηµαντική συµβολή σε 
αναπτυξιακούς και κοινωνικούς στόχους. 

� Ανάπτυξη της Ελληνικής Βιοµηχανίας φωτοβολταϊκών συστηµάτων µε 
άριστες προοπτικές για πλήρη κάλυψη της Ελληνικής αγοράς και 
εξαγωγικές δραστηριότητες. ∆ηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και 
ανάπτυξη Ελληνικής τεχνογνωσίας.  

 
 
3.1 Τα φωτοβολταϊκά πάρκα  
 
Τα φωτοβολταϊκά πάρκα αποτελούν διασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα µε βασικό χαρακτηριστικό τους την φυσική ένωση µε το δίκτυο 
µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας µε την ∆ΕΗ (Α∆ΜΗΕ). Η σχέση µιας 
εγκατεστηµένης µονάδας µε το δηµόσιο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργεια είναι 
αµφίδροµη. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να απορροφά ενέργεια αλλά και να 
διαχέει ενέργεια προς το δίκτυο. Με βάση το κριτήριο αυτό, υπάρχουν τρεις 
τύποι φωτοβολταϊκών πάρκων: 
 

� Εκείνα που πωλούν προς το ηλεκτρικό δίκτυο και έχουν αποκλειστικό 
στόχο την έγχυση ενέργειας προς το δίκτυο. Σε αυτές τις περιπτώσεις 
στόχος είναι η µέγιστη ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και η 
πώληση της σε κάποιον προµηθευτή (καταναλωτή). Η ισχύς σε αυτές τις 
περιπτώσεις µπορεί να είναι από µερικά KW έως και αρκετά MW . Στην 
Ελλάδα η συνηθέστερη επένδυση σε αυτά τα επίπεδα είναι αυτή των 
80KW (γιατί συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα της υψηλής επιδότησης της 
και της ευκολότερης δανειοδότησης του φωτοβολταϊκού σταθµού).  
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� Εκείνα που πωλούν/ αγοράζουν ενέργειας προς/από το ηλεκτρικό δίκτυο, 

τα οποία χρησιµοποιούν το δίκτυο ως εναλλακτική πηγή τροφοδότησης 
ηλεκτρικής ενέργειας σε περίπτωση που η παραγωγή του τοπικού 
φωτοβολταϊκού σταθµού δεν επαρκεί κάποιες ώρες της ηµέρας (ή 
γενικότερα δεν επαρκεί) για να τροφοδοτήσει την ενεργειακές ανάγκες 
της εγκατάστασης. Επίσης µπορούν να υποστηρίξουν και το αντίθετο, 
δηλαδή να πωλούν την περίσσεια της ενέργειας που παράγουν.  

 
� Εκείνα που χρησιµοποιούν το ηλεκτρικό δίκτυο ως back-up, µε 

αποκλειστικό στόχο την απορρόφηση ενέργειας από το ηλεκτρικό 
δίκτυο, καθώς η ποσότητα ενέργειας που παράγει εξ ορισµού δεν 
καλύπτει τις ενεργειακές τις ανάγκες.  

 
Τα φωτοβολταϊκά πάρκα κατηγοριοποιούνται ανάλογα και µε τα συστήµατα 
στήριξης  που χρησιµοποιούνται για την στήριξη των Φ/Β πάνελ: 
 

� Στήριξη µε σταθερό σύστηµα στο έδαφος.  
� Στήριξη µε σταθερό σύστηµα σε επικλινή στέγη.  
� Στήριξη µε σταθερό σύστηµα σε επίπεδη οροφή κτιρίου.  
� Στήριξη µε σύστηµα ηλιοστασίων (solar trackers) στο έδαφος  

 
Υπάρχουν πολλές διαφορές ανάµεσα στα σταθερά συστήµατα στήριξης και 
τους trackers. Γενικά τα σταθερά συστήµατα πλεονεκτούν σε σχέση µε τα 
tracker στην απλότητα της κατασκευής, στο κόστος εγκατάστασης, στην 
ταχύτητα εγκατάστασης, στο κόστος συντήρησης, στην µεγαλύτερη 
απεξάρτηση του επενδυτή από τον κατασκευαστή και σε θέµατα αξιοπιστίας. 
Αντίθετα, η χρήση συστηµάτων παρακολούθησης της τροχιάς του ήλιου 
(ηλιοστάτες ή trackers) επιτρέπουν στην άµεση ακτινοβολία (direct irradiation) 
να προσπίπτει στα πάνελ κάθετα µε αποτέλεσµα την αυξηµένη παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
1) Ηλιοστάτες ενός άξονα (Single axis tracker) 
Έχουν ένα βαθµό ελευθερίας που λειτουργεί και ως άξονας περιστροφής. 

Μπορεί αυτή η κίνηση να είναι κατακόρυφη, 
οριζόντια ή υπό γωνία εξαρτάται απο την εφαρµογή 
µας. 
1.1) Ηλιοστάτες ενός άξονα οριζόντιοι (Horizontal 
single axis tracker, HSAT) 
Είναι οριζόντιοι σε σχέση µε το έδαφος. 
Εγκαταστάσεις µε αυτές τις ρυθµίσεις είναι πολύ 

ευέλικτες και µας δίνουν δυνατότητα πύκνωσης των σειρών µας χωρίς  
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σκιάσεις. 
 
1.2) Ηλιοστάτες ενός άξονα κατακόρυφοι (Vertical single axis tracker, VSAT) 
Είναι κατακόρυφοι σε σχέση µε το έδαφος. Περιστρέφονται απο την ανατολή 
προς την δύση κατά την διάρκεια της ηµέρας. Η πύκνωση σε αυτήν την 
περίπτωση περιορίζεται. 
 
1.3) Ηλιοστάτες ενός άξονα υπό γωνία (Tilted single axis tracker, TSAT) 
Είναι υπό γωνία σε σχέση µε το έδαφος. Όλες οι γωνίες µεταξύ κατακόρυφου 
και οριζοντίου που κινούνται σε ένα άξονα ονοµάζονται έτσι. Εφαρµογές µε 
τέτοια tracker χρησιµοποιούνται ώστε να περιορίσουν της ανεµοπιέσεις και το 
ύψος της κατασκευής. 
 
2) Ηλιοστάτες δύο αξόνων (Dual axis tracker) 
Έχουν δύο βαθµούς ελευθερίας και έχουν την δυνατότητα να είναι πάντα 
κάθετοι στον ήλιο οποιαδήποτε εποχή και ώρα. Φυσικά η λειτουργία τους είναι 
πολύπλοκη και πολλές φορές αποτρεπτική για την εγκατάσταση τους. 
 
Όπως φαίνεται και απο τα παραπάνω η επιλογή του κατάλληλου συστήµατος 
δεν είναι απλή υπόθεση. Εξαρτάται απο πάρα πολλούς παράγοντες όπως: 
 
1) Το µέγεθος της κατασκευής 
2) Το επιτρεπόµενο ύψος 
3) Την τιµή πώλησης 
4) Την νοµοθεσία 
5) Την θέση του πάρκου 
6) Τις συντεταγµένες της εγκατάστασης 
7) Τις καιρικές συνθήκες κ.α. 
 
Οι ηλιοστάτες ενός άξονα συνήθως χρησιµοποιούνται για µεγάλες 
εγκαταστάσεις. Ο συνδυασµός των ενεργειακών βελτιώσεων, του χαµηλού 
κόστους και των τεχνολογικών δυσκολιών προκαλεί ένα σύνθετο τεχνικο 
οικονοµικό πρόβληµα στις µεγάλες αυτές εγκαταστάσεις. Επίσης η δυνατή 
απογευµατινή απόδοση είναι αναγκαία έτσι ώστε η παραγωγή να ταιριάζει µε 
τα peak της ζήτησης του δικτύου. Ακόµα η σχετική απλότητα στην κατασκευή 
και στην λειτουργία τους τα κάνει πολύ ελκυστικά. 
 
 
 



Ανάλυση Υφιστάµενης Κατάστασης  
 και Προοπτικών Φωτοβολταϊκών 
Συστηµάτων στην Κρήτη.                                              Κατερίνα Βασιλοκωνσταντάκη 

 37  

 
Οι ηλιοστάτες δύο αξόνων χρησιµοποιούνται κυρίως σε µικρότερες εφαρµογές 
και όπου τα ύψη των κρατικών επιχορηγήσεων είναι µεγάλα για µέγιστες 
αποδόσεις, να άλλο επίσης µεγάλο κοµµάτι είναι η συντήρηση αυτών των 
συστηµάτων που αυξάνει αρκετά το κόστος λειτουργίας και σε ορισµένες 
περιπτώσεις είναι αποτρεπτικό για µια εγκατάσταση. 
 
3.2Τα οικονοµικά των φωτοβολταϊκών επενδύσεων στην Κρήτη 
 
1.Προετοιµασία επένδυσης 
 
Η επωφελής εκµετάλλευση φωτοβολταϊκών επενδύσεων στην Κρήτη, 
προκειµένου να είναι απόλυτα συµβατή µε το θεσµικό πλαίσιο τους 
κανονισµούς και τη διεθνή πρακτική, προβλέπει και προϋποθέτει  την 
ολοκλήρωση ενός σηµαντικού προπαρασκευαστικού σταδίου. Στο πλαίσιο της 
πλήρους προετοιµασίας ενός φωτοβολταϊκού σταθµού, και εφόσον η επένδυση 
έχει λάβει εξαίρεση από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής, απαιτούνται 
τα ακόλουθα επιµέρους στάδια ωρίµανσης :  
 

� Περιβαλλοντική αδειοδότηση, δηλαδή χορήγηση Εγκεκριµένων 
Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ). 

� Η προσφορά όρων σύνδεσης του έργου στο µη διασυνδεδεµένο 
σύστηµα της Περιφέρειας Κρήτης από τη ∆ΕΗ. 

� Η ενδελεχής έρευνα αγοράς µε στόχο την επιλογή συνεργάτη για την 
υλοποίηση της επένδυσης, τόσο σε επίπεδο προµήθειας εξοπλισµού, όσο 
και σε επίπεδο παροχής υπηρεσιών εγκατάστασης, συντήρησης, 
ασφάλισης και χρηµατοδότησης. 

� Η µελέτη εφαρµογής του κάθε φωτοβολταϊκού σταθµού προκειµένου η 
επένδυση να κοστολογηθεί πλήρως. 

� Η εκπόνηση πλήρους ενεργειακής µελέτης και τεκµηριωµένης 
οικονοµοτεχνικής ανάλυσης µε στόχο τον έλεγχο βιωσιµότητας και 
οικονοµικών επιδόσεων της επένδυσης. 

� Η υποβολή του επενδυτικού σχεδίου των φωτοβολταϊκών σταθµών για 
ένταξή του στον επενδυτικό νόµο. 

� Η εξασφάλιση κατά 100% χρηµατοδότησης του έργου, ώστε η 
υλοποίησή του να εξελιχθεί απρόσκοπτα και εντός του 
χρονοδιαγράµµατος ολοκλήρωσής της.  

 
Η σωστή προετοιµασία, παρά το γεγονός ότι αποτελεί ένα ελάχιστο χρονικό 
ποσοστό στη διάρκεια ζωής της επένδυσης, δεν αποτελεί υπερβολή να 
ισχυριστεί κανείς ότι συνθέτει το 80% της συνολικής κρισιµότητας, καθώς τα 
λάθη είτε δε διορθώνονται είτε η διόρθωσή τους στοιχίζει πολύ ακριβά. 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 1

Επιχορήγ

ηση  
148.000,0
0 €  40%

∆άνειο  
129.500,0
0 €  35%

Ίδια 
Κεφάλαια  
92.500,00 

€  25%

Επιχορήγηση ∆άνειο Ίδια Κεφάλαια

 
2. Χρηµατοδότηση των φωτοβολταϊκών επενδύσεων 
  
Η κατασκευή των φωτοβολταϊκών επενδύσεων, προς το παρόν υποστηρίζεται 
µε επενδυτικά κίνητρα( επιδότηση αρχικού κόστους εγκατάστασης) µόνο από 
τον επενδυτικό νόµο 3299/2004. 
 
Το πλέον συνηθισµένο µοντέλο χρηµατοδότησης σε καθένα φωτοβολταϊκό 
πάρκο όπως φαίνεται στο διάγραµµα είναι τριµερές. Αυτό σηµαίνει ότι η 
υλοποίηση του κάθε έργου συγχρηµατοδοτείται από τρείς διαφορετικές πηγές: 
 

1) Από τα ίδια  κεφάλαια του επενδυτή κατ’ ελάχιστον 25% επί του 
συνολικού προϋπολογισµού της επένδυσης. Η διαθεσιµότητα τους είναι 
απαραίτητο να τεκµηριωθεί µε πολύ συγκεκριµένους τρόπους. 

2) Από το πρόγραµµα δηµοσίων επενδύσεων µε επιχορήγηση σε ποσοστό 
ανάλογα µε την περιοχή ( επενδυτική ζώνη) και το φορέα της επένδυσης 
( µικρή, µεσαία ή µεγάλη επιχείρηση) που θα υλοποιήσει την επένδυση. 
Στην περιφέρεια Κρήτης, το ποσοστό αυτό για τις µικρές και µεσαίες 
επιχειρήσεις είναι 40%  ενώ για τις µεγάλες 30% . 

3) Από µακροχρόνιο τραπεζικό δανεισµό σε ποσοστό που προκύπτει από 
το υπόλοιπο ποσό έως 100% ( εάν δηλαδή αφαιρεθούν από το 100% η 
επιδότηση και τα ίδια κεφάλαια). Αυτό σηµαίνει ότι σε περίπτωση 
µικρών και µεσαίων επιχειρήσεων, το δάνειο φτάνει στο 35% της 
συνολικής επένδυσης, ενώ στις µεγάλες επιχειρήσεις στο 45%. 

     
Συνεκτιµώντας ότι η συντριπτική 
πλειοψηφία των φωτοβολταϊκων 
σταθµών στην Κρήτη υλοποιείται 
µέσω µικρών και µεσαίων 
επιχειρήσεων, το τριµελές µοντέλο 
χρηµατοδότησης του αρχικού 
κόστους εγκατάστασης προβλέπει 
25% ιδιωτική συµµετοχή, 35% 

µακροχρόνιο δανεισµό και το 40% επιχορήγηση. 
 
Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι για κάθε 100.000 € επένδυσης, ο επενδυτής πρέπει 
να τεκµηριώσει ότι µπορεί να διαθέσει 25.000 € από δικούς πόρους και έχει 
εξασφαλίσει έγκριση τραπεζικού δανείου 35.000 €. Τότε µπορεί να διεκδικήσει 
την επιδότηση 40.000 €, εφόσον βέβαια το έργο είναι πλήρως αδειοδοτηµένο 
(Εξαίρεση από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής, ΕΠΟ- Εγκεκριµένοι 
Περιβαλλοντικοί Όροι και προσφορά σύνδεσης φωτοβολταϊκού σταθµού από 
τη ∆ΕΗ).  
 
 



Ανάλυση Υφιστάµενης Κατάστασης  
 και Προοπτικών Φωτοβολταϊκών 
Συστηµάτων στην Κρήτη.                                              Κατερίνα Βασιλοκωνσταντάκη 

 39  

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 2

Επ ιχορήγ

ηση  
192.000,0
0 €  40%

∆άνειο  
168.000,0
0 €  35%

Ίδια 
Κεφάλαια  
120.000,0
0 €  25%

Επιχορήγηση ∆άνειο Ίδια Κεφάλαια

 
Στον Επενδυτικό Νόµο επιλέξιµες είναι σχεδόν όλες οι δαπάνες, δηλαδή 
πρακτικά το σύνολο του κόστους εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού σταθµού 
(διαµόρφωση γηπέδου, εξοπλισµός, εργασίες εγκατάστασης, µελέτες κ.λπ.).     
 
Ο επενδυτής µπορεί να ζητήσει εξαίρεση του ΦΠΑ για το σύνολο του 
εξοπλισµού, δηλαδή πρακτικά για το συντριπτικό ποσοστό των δαπανών 

αρχικής εγκατάστασης. Το κόστος 
απόκτησης του γηπέδου του 
σταθµού επιχορηγείται επίσης µε 
40%, µόνο όµως στην περίπτωση 
µικρών επιχειρήσεων και εφόσον 
το κόστος αυτό της γης δεν ξεπερνά 
ποσοστό έως 10% επί του 
συνολικού προϋπολογισµού. 
 
Οι δαπάνες είναι επιλέξιµες µόνο 

αφού τιµολογηθούν µετά την έγκριση του επενδυτικού σχεδίου, ή εφόσον 
εγκριθεί σχετική αίτηση από τον επενδυτή, µόλις εγκριθεί η βεβαίωση 
επιλεξιµότητας των δαπανών. Ο ΦΠΑ των υπηρεσιών, τα χρηµατοοικονοµικά 
κόστη (παράβολα, τόκοι εκχώρησης επιδότησης κ.λπ.), καθώς επίσης και οι 
λειτουργικές δαπάνες του φωτοβολταϊκού σταθµού αποτελούν µη επιλέξιµες 
δαπάνες και δεν επιδοτούνται. Γενικά στον προϋπολογισµό δεν επιτρέπεται να 
συµπεριληφθούν οχήµατα εκτός από ειδικές περιπτώσεις. 
 
3.Τα οικονοµικά της λειτουργίας των φωτοβολταϊκών επενδύσεων 
 
Η ισχύουσα διεθνώς µεθοδολογία λειτουργίας των φωτοβολταϊκών σταθµών 
έχει ουσιαστικά ως στόχο τη µετατροπή τους σε επενδύσεις εγγυηµένης 
απόδοσης. Για το λόγο αυτό, το σύνολο των διαδικασιών που σχετίζονται µε 
την καθηµερινή διαχείριση τους, εµπεριέχει πάντα προσπάθεια περιορισµού ή 
και µηδενισµού κάθε πιθανού κινδύνου. 
 
Με τον τρόπο αυτό, οι οικονοµικές επιδόσεις της εκµετάλλευσης των 
φωτοβολταϊκών πάρκων µπορεί να είναι και προβλέψιµες και εγγυηµένες, 
προσφέροντας έτσι τη δυνατότητα στους επενδυτές να εφαρµόσουν µε 
αξιόπιστα δεδοµένα το γενικότερο οικονοµικό τους προγραµµατισµό. 
∆ιαδικασίες κλειδιά σε µια τέτοια µεθοδολογία είναι: 

 
� Προσδιορισµός εξέλιξης ετήσιων πωλήσεων: Η ακριβής πρόβλεψη της 

αναµενόµενης παραγωγής του κάθε φωτοβολταϊκού σταθµού. Για να 
επιτευχθεί αυτό είναι απαραίτητη η εκπόνηση µελέτης εφαρµογής του 
καθενός έργου ξεχωριστά και µε βάση τη µελέτη αυτή τη σύνταξη 
ενεργειακής µελέτης  σε βάθος τουλάχιστον εικοσαετίας. 
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� Προσδιορισµός εξέλιξης ετήσιου κόστους λειτουργίας: Η λειτουργία 

κάθε φωτοβολταϊκού σταθµού έχει κόστος και µάλιστα µετρήσιµο.  
� Προσδιορισµός χρηµατοοικονοµικών δεδοµένων: Η εξυπηρέτηση του 

τραπεζικού δανεισµού, ο χειρισµός των λογιστικών αποσβέσεων και η 
φορολογία των κερδών είναι επίσης παράγοντες που πρέπει να 
προσδιορισθούν µε µεγάλη ακρίβεια. 

� Τεχνοοικονοµική ανάλυση: Η λογιστική τακτοποίηση όλων των 
παραπάνω στοιχείων στο πλαίσιο ενός ολοκληρωµένου επιχειρηµατικού 
σχεδίου οδηγεί στην ακριβή πρόβλεψη των αποτελεσµάτων χρήσης, των 
χρηµατορροών και συγκεκριµένων οικονοµικών δεικτών, όπως ο 
εσωτερικός συντελεστής απόδοσης (IRR), η καθαρή παρούσα αξία 
(NPV)  και ο χρόνος επιστροφής των κεφαλαίων της επένδυσης (ROI).  

 
4. Προσδιορισµός παραγωγής φωτοβολταϊκού σταθµού 
 

Η παραγόµενη ενέργεια από κάθε σταθµό, µπορεί να εκτιµηθεί µε εµπειρική ή 
χονδρική µέθοδο. Έτσι όµως, αντίστοιχα χονδρική θα είναι και η εκτίµηση των 
πωλήσεων ενέργειας. 
 

Τέτοιου είδους 
εκτιµήσεις έχουν αξία 
µόνο για τον 
προσδιορισµό της τάξης 
µεγέθους, ώστε µε άµεσο 
τρόπο να αποφασίσει ο 
επενδυτής αν εµπλακεί ή 
όχι στη συγκεκριµένη 
επένδυση. 
 
Σε περίπτωση που ο 
επενδυτής απαντήσει ναι, 
η διαδικασία 
προσδιορισµού της 
παραγόµενης ενέργειας 
για κάθε µία 
εγκατάσταση ξεχωριστά, 
είναι εξαιρετικά 
σηµαντικό  να 
υποστηριχθεί από 

αξιόπιστες και τεκµηριωµένες επιστηµονικές µεθόδους. Τα σηµερινά 
επιστηµονικά δεδοµένα, επιτρέπουν την πρόβλεψη της παραγωγής ενέργειας µε 
εκπληκτική ακρίβεια. Και τούτο διότι για πολλές δεκαετίες, δεδοµένα όπως 
ηλιοφάνεια, θερµοκρασίες, ανεµολογικά δεδοµένα, υγρασία, καθαρότητα της  
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ατµόσφαιρας κ.λπ. µελετώνται και καταγράφονται σε ειδικές βάσεις δεδοµένων 
για κάθε περιοχή της Ευρώπης. Η άντληση και αξιοποίηση αυτών των 
στοιχείων µε ορθή επεξεργασία, µπορεί να προσφέρει εξαιρετικά αξιόπιστες 
προβλέψεις για το µέλλον, σε βάθος µάλιστα δεκαετιών. 
 
Μία τεκµηριωµένη και ακριβής ενεργειακή µελέτη, προϋποθέτει την οριστική 
επιλογή εξοπλισµού και τον πλήρη σχεδιασµό του εσωτερικού δικτύου του 
κάθε φωτοβολταϊκού σταθµού, ώστε να υπολογιστούν οι απώλειες, εξαιτίας 
παραγόντων όπως, οι σκιάσεις, η θερµοκρασία, η ρύπανση, η πτώση τάσης στα 
επιµέρους συστήµατα κ.λπ. Η µελέτη αυτή, υπολογίζει για κάθε τέταρτο της 
ώρας τις συνθήκες λειτουργίας του φωτοβολταϊκού σταθµού, για κάθε µέρα του 
χρόνου και το σηµαντικότερο για το συγκεκριµένο σταθµό. Μέσω της 
διαδικασίας αυτής, προσδιορίζεται ο Συντελεστής ∆υναµικότητας του 
φωτοβολταϊκού πάρκου. Ο συντελεστής αυτός, πολλαπλασιαζόµενος µε την 
ονοµαστική ισχύ του σταθµού (80 kW), τις 8760 ώρες κάθε έτους (365 ηµέρες/ 
έτος * 24 ώρες/ ηµέρα = 8760 ώρες/έτος) και µε την τιµή πώλησης της 
ηλεκτρικής ενέργειας (  0,5028 €/kWh),  δίδει τον κύκλο εργασιών της 
επένδυσης.     
 
5. Προσδιορισµός κόστους λειτουργίας ενός φωτοβολταϊκού σταθµού 
 
Τα σταθερά και µεταβλητά έξοδα λειτουργίας ενός φωτοβολταϊκού πάρκου 
αφορούν στη τυχόν µισθοδοσία προσωπικού, στην ασφάλιση εξοπλισµού και 
πωλήσεων ενέργειας, στο κόστος συντήρησης, στην ενεργειακή κατανάλωση 
και στα λοιπά έξοδα. Είναι σωστό να αναλύονται µε οργανωµένο τρόπο, σε 
κόστη παραγωγής και κόστη διοίκησης. 
 
Πρέπει να συνεκτιµηθούν επίσης δαπάνες για την αποπληρωµή δανείου, 
αποσβέσεις και φόροι. Σωστή κοστολόγηση της λειτουργίας πρακτικά 
σηµαίνει: αδιάλειπτη λειτουργία του σταθµού, απόλυτη γνώση της τρέχουσας 
κατάστασης, ακριβείς οικονοµικές προβλέψεις και τελικά µηδενισµός του 
επιχειρηµατικού ρίσκου. 
 
Τα κόστη παραγωγής ενός φωτοβολταϊκού σταθµού ονοµαστικής 
εγκατεστηµένης ισχύος 80 kW στη Κρήτη, στο πλαίσιο ενός συντηρητικού 
µοντέλου διαχείρισης του, είναι:  

 
� Μισθοδοσίες (Σταθερό Κόστος): Για την υποστήριξη της λειτουργίας 

του σταθµού (αποψιλώσεις, καθαρισµοί  κ.λπ. ), απαιτείται ένας πλήρης 
ανθρωποµήνας ανά έτος. (Ετήσιο κόστος 2.000 €). 

 
� Κόστος Ασφαλίστρων Παγίων (Σταθερό Κόστος): Σχετικά µε την 

ασφάλιση των φωτοβολταϊκών παραγωγικών εγκαταστάσεων,  
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προτείνεται συµφωνία µε φορέα γενικών ασφαλειών. Το ετήσιο κόστος για 
την κάλυψη της ασφάλισης εξοπλισµού εκτιµάται στο 0,30% της αξίας του 
εξοπλισµού. 

 
� Κόστος Συντήρησης (Μεταβλητό Κόστος): Ο εξοπλισµός του 

φωτοβολταϊκού συστήµατος προβλέπεται να τύχει συµβολαίου 
προληπτικής συντήρησης, προκειµένου να διασφαλισθεί η σταθερή 
απόδοσή του. Το κόστος ενός συµβολαίου συντήρησης, προκειµένου να 
διασφαλισθεί η σταθερή απόδοσή του. Το κόστος ενός συµβολαίου 
συντήρησης (για σταθερά πλαίσια) ανέρχεται σε 0,015€/kWh (περίπου 
1.800 € ανά έτος). Αντίστοιχα για συστήµατα µε trackers το αντίστοιχο 
κόστος προβλέπεται σε 0,020 €/kWh (περίπου 3.000 € ανά έτος). 

 
� Κατανάλωση Ηλεκτρικής Ενέργειας (Μεταβλητό Κόστος): 

Προκειµένου να υποστηριχθεί η παραγωγική δραστηριότητα της 
µονάδας, και πιο συγκεκριµένα η λειτουργία των αντιστροφέων, το 
συστήµατος παρακολούθησης, του φωτισµού κ.λπ., είναι απαραίτητη η 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος αυτό προκύπτει στη βάση 
του 1,5% της ετήσιας συνολικής παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. 

 
� Λοιπές ∆απάνες (Σταθερό Κόστος): Αυτές περιέχουν τη συµβολή των 

δαπανών που αφορούν στην παραγωγική δραστηριότητα της µονάδας και 
πιο συγκεκριµένα έξοδα που αφορούν µετακινήσεις, ύδρευση, 
τηλεπικοινωνίες, αναλώσιµα κ.λπ. Αυτές εκτιµώνται σε 1.500 € ανά έτος. 

 
Τα κόστη διοίκησης αντίστοιχα ενός φωτοβολταϊκού σταθµού 
ονοµαστικής εγκατεστηµένης ισχύος 80 kW στην Κρήτη, είναι:  
 

� Γενικό Κόστος ∆ιοικητικής Λειτουργίας (Σταθερό Κόστος): Το 
κόστος αυτό περιλαµβάνει τη λογιστική παρακολούθηση της 
λειτουργίας του φωτοβολταϊκού πάρκου, από εξωτερικό λογιστή. Η 
δαπάνη αυτή για οµόρρυθµες και ετερόρρυθµες εταιρείες είναι 
περίπου 1500 € ανά έτος, ενώ για ανώνυµες και περιορισµένης 
ευθύνης ανέρχεται σε 3000 € ανά έτος. 

 
� Ασφάλεια Εσόδων (Μεταβλητό κόστος): Τα ασφάλιστρα έναντι 

αποφυγής  δυνητικής  απώλειας εσόδων φθάνουν στο 0,30% επί των 
πωλήσεων ηλεκτρικής ενέργειας του φωτοβολταϊκού πάρκου. 

 
� Λοιπά Έξοδα ∆ιοίκησης (Μεταβλητό Κόστος): Τα έξοδα αυτά 

αφορούν την απρόβλεπτη επιβάρυνση του διοικητικού κόστους τη 
λειτουργία του φτοβολταϊκού πάρκου. Οι δαπάνες αυτές συνήθως 
εκτιµώνται στο 1,0% επί των πωλήσεων της παραγόµενης ενέργειας. 
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� Τυχόν κόστος ενοικίασης του γηπέδου του σταθµού: Το κόστος 

αυτό προκύπτει από το σχετικό µισθωτήριο συµβόλαιο. 
 
 

Όπως φαίνεται από την παραπάνω ανάλυση, το κόστος λειτουργίας ενός 
φωτοβολταϊκού πάρκου εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως το εάν 
είναι µε σταθερά (fixed tilt ) ή κινούµενα πλαίσια  (trackers), τη νοµική µορφή 
της ιδιοκτήτριας εταιρείας κ.λπ. Είναι βεβαίως προφανές ότι, εάν µια εταιρεία 
έχει στην ιδιοκτησία της περισσότερους από έναν φωτοβολταϊκού σταθµούς, η 
ανάλυση είναι απαραίτητο να γίνει για το σύνολό τους, καθώς προκύπτουν 
οικονοµίες κλίµακας σε διάφορα επίπεδα.  
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΟΦΕΛΗ ΚΑΙ ΠΙΘΑΝΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ 

4.1 Οφέλη. Η εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας φέρει εξαιρετικό 
ενδιαφέρον, καθώς είναι ανεξάντλητη και δεν προκαλεί κανενός είδους 
µόλυνσης ή ρύπανσης στο περιβάλλον. Ενδεικτικά, η ενέργεια που στέλνει 
καθηµερινά ο ήλιος στον πλανήτη, ισοδυναµεί µε την ενέργεια που θα έπρεπε 
να παράγουν περισσότεροι από 150 εκατοµµύρια µεγάλοι παραγωγής του ενός 
GW. Τα οφέλη λοιπόν της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας είναι δύο και είναι οι 
εξής:  

� Το πρώτο όφελος είναι περιβαλλοντικό και έχει σηµασία για τον κάθε 
άνθρωπο που ζει στον πλανήτη γη. Το κυριότερο όµως είναι, πως έχει 
σηµασία για τον κάθε άνθρωπο που πρόκειται να γεννηθεί και να ζήσει 
στον πλανήτη. Τα νούµερα είναι εκπληκτικά.  

Εάν υποτεθεί ότι στην Ελλάδα εγκατασταθούν φωτοβολταϊκά πάρκα µε 
συνολική ισχύ 1,0 GWp(δηλαδή 1.000 MWp ή 1.000.000 kWp),µε µέση 
διάρκεια λειτουργίας 25 έτη, θα   αποτραπεί η εκποµπή περισσότερων από 
437.000 τόνων διοξειδίου του άνθρακα, το οποίο είναι το κύριο προϊόν 
καύσης που δηµιουργεί το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Το όφελος αυτό 
ισοδυναµεί µε την ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα που απορροφούν 
1.000.000 περίπου δέντρα. Ενδεικτικά, η ∆ΕΗ ΑΕ µόνο στην ∆υτική 
Μακεδονία (Κοζάνη και Πτολεµαϊδα) έχει εγκατεστηµένους λιγνιτικούς 
σταθµούς παραγωγής ισχύος 4,0GWp. 

� Το δεύτερο όφελος είναι οικονοµικό και µάλιστα υψηλό εξαιρετικά 
µετρήσιµο σε παγκόσµιο επίπεδο. Το όφελος αυτό µπορεί να σχετισθεί 
µε µακροοικονοµικά στοιχεία, δηλαδή µε τις θετικές του επιδράσεις στην 
πραγµατική του οικονοµία, στην απασχόληση, στην εξοικονόµηση 
συµβατικών ενεργειακών αποθεµάτων αλλά και στην διαπραγµάτευση 
των δικαιωµάτων εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα. 

Πόσο µάλιστα όταν η συµβολή των φωτοβολταϊκών επενδύσεων στην 
ανάπτυξη είναι κατά 100% βιώσιµη, δηλαδή γίνεται µε πλήρη τήρηση των 
όρων αειφορίας. 

Το αναµενόµενο όµως όφελος µεταφέρεται και στον επενδυτή που µε 
σοβαρότητα και  ορθό σχεδιασµό, έχει την ευκαιρία να επενδύσει σε ένα νέο 
πεδίο, ενώ ταυτόχρονα µε σχεδόν µηδενικό επιχειρηµατικό κίνδυνο, να 
επιτύχει εγγυηµένες αποδόσεις στο επενδεδυµένο του κεφάλαιο.   
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Τα νούµερα είναι εξίσου εντυπωσιακά. Για επενδύσεις σχεδόν µηδενικού 
ρίσκου, ο µέσος επενδυτής στην Κρήτη, εκµεταλλευόµενος τα κίνητρα, µπορεί 
να επιτύχει εσωτερικό συντελεστή απόδοσης του επενδεδυµένου κεφαλαίου 
του ,που ξεπερνά το 30 % σε εικοσαετή βάση και επιστροφή του κεφαλαίου 
του ακόµη και σε 5 έτη. 

4.2 Περιβάλλον και Φωτοβολταϊκή ενέργεια  

Από τα σηµαντικότερα περιβαλλοντικά 
πλεονεκτήµατα της οργανωµένης 
εγκατάστασης φωτοβολταϊκών γεννητριών 
διασυνδεδεµένων σε δίκτυο, είναι οι 
εξαιρετικές δυνατότητες αισθητικής 
αφοµοίωσης τους από το περιβάλλον.  

Το χαµηλό ύψος εγκατάστασης των 
φωτοβολταϊκών γεννητριών, ακόµη και αν 

χρησιµοποιηθούν trackers (ηλιοτροπικά συστήµατα  παρακολούθησης του 
ήλιου) δεν υποβαθµίζει αισθητικά τον περιβάλλοντα χώρο ή το ευρύτερο 
περιβάλλον στο οποίο εγκαθίστανται. Στην παράγραφο αυτή, παρατίθενται 
µερικές χαρακτηριστικές φωτογραφίες που παρουσιάζουν εγκατεστηµένα 
φωτοβολταϊκά πάρκα σε διάφορες θέσεις στη χώρα µας. Όπως φαίνεται, 
πρόκειται για επενδύσεις εξαιρετικά προσαρµόσιµες στο µορφολογικό 
χαρακτήρα των περιοχών που τις φιλοξενούν. 

Επειδή µία εικόνα ισοδυναµεί µε χίλιες λέξεις, οι παρακάτω φωτογραφίες 
αποτελούν αδιάψευστο µάρτυρα ότι ούτε η 
δυνατότητα βλάστησης, ούτε το έδαφος, 
ούτε φυσικά η απορρόφηση CO2 
επηρεάζονται ουσιαστικά από την 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σταθµών, 
ανεξαρτήτως µεγέθους και ισχύος του 
σταθµού.  

(φωτοβολταϊκό πάρκο 80 KW στο νοµό Λασιθίου). 

Για λόγους σύγκρισης, να σηµειώσουµε επίσης πως, σήµερα, 230.000 
στρέµµατα στην Περιφέρεια ∆. Μακεδονίας καταλαµβάνονται από λιγνιτικούς 
σταθµούς και λιγνιτωρυχεία, τα οποία έχουν υποκαταστήσει αγροτικές, 
χορτολιβαδικές και δασικές εκτάσεις, µειώνοντας έτσι τη δυνατότητα 
απορρόφησης CO2 από τις εκτάσεις αυτές.  
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 ∆εν είναι τυχαίο ότι στη Γερµανία, στη ∆ανία, στην Ολλανδία, στην Ισπανία 
και στην Ιταλία, χώρες όλες τους που 
διακρίνονται για την αυξηµένη 
περιβαλλοντική ευαισθησία, η 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάρκων 
γνωρίζει υψηλότατη κοινωνική αποδοχή. 
Χαρακτηριστικό της παγκόσµιας αποδοχής 
που έχουν οι φωτοβολταϊκές 
εγκαταστάσεις είναι η πλήρης στήριξη 

τους από διεθνείς περιβαλλοντικές οργανώσεις, όπως η Green Peace και η 
WWF. 

 Η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάρκων µπορεί να συνυπάρξει αρµονικά µε 
τοπία κάθε µορφής, ενώ δεν αποτελεί ανασταλτικό παράγοντα για παράλληλες 
χρήσεις της γης όπως γεωργία, κτηνοτροφία και λειτουργία αγροτουριστικών 
µονάδων. Λόγω της υπόγειας όδευσης των αγωγών σύνδεσης, τα µόνα ορατά 
της τµήµατα αποτελούν οι φωτοβολταϊκές γεννήτριες και οι βάσεις (σταθερές ή 
ηλιοτροπικές) στις  οποίες στηρίζονται. Οι εγκαταστάσεις µπορούν να 
αναπτυχθούν ταχύτατα, χωρίς ιδιαίτερη όχληση κατά το στάδιο της 
κατασκευαστικής τους περιόδου. 

Το χαµηλό τους ύψος, αλλά και η συντεταγµένη τοποθέτησή τους σε  
συµµετρικές συστοιχίες και γεωµετρικά πρότυπα, προσφέρουν µια εικόνα 
τάξης και οργάνωσης στην περιοχή ανάπτυξή τους, η οποία δε δηµιουργεί 
αρνητικά οπτικά ερεθίσµατα. Τέλος η απουσία ταχέως κινούµενων τµηµάτων 
και η πλήρης ανυπαρξία θορύβων ή δονήσεων που να σχετίζονται µε τη 
λειτουργία τους, δε διαταράσσει τις φυσικές δραστηριότητες και ισορροπίες της 
περιοχής που τα φιλοξενεί. Οι παραπάνω διαπιστώσεις ενισχύονται από το 
γεγονός ότι η λειτουργία τέτοιου είδους σταθµών δε συνδέεται µε ένταση 
εργασίας.  

Κάθε κιλοβατώρα που παράγεται από φωτοβολταϊκά, και άρα όχι από 
συµβατικά καύσιµα, συνεπάγεται την αποφυγή έκλυσης ενός περίπου κιλού 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατµόσφαιρα (µε βάση το σηµερινό 
ενεργειακό µείγµα στην Ελλάδα και τις µέσες απώλειες του δικτύου). Ένα 
κιλοβάτ φωτοβολταϊκών αποτρέπει κάθε χρόνο την έκλυση 1,3 τόνων 
διοξειδίου του άνθρακα. Χρειάζονται 2 στρέµµατα δάσους ή περίπου 100 
δέντρα για να απορροφήσουν αυτή την ποσότητα CO2. Για να παραχθεί η ίδια 
ηλεκτρική ενέργεια µε πετρέλαιο, απαιτούνται 2,2 βαρέλια πετρελαίου κάθε 
χρόνο. Από περιβαλλοντική άποψη, αποφεύγοντας 1.300 κιλά CO2 ετησίως 
είναι σαν να κάνει ένα µέσο αυτοκίνητο 7.000 χιλιόµετρα λιγότερα κάθε χρόνο.  
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Επιπλέον, η υποκατάσταση ρυπογόνων καυσίµων από φωτοβολταϊκά 
συνεπάγεται λιγότερες εκποµπές άλλων επικίνδυνων ρύπων (όπως τα 
αιωρούµενα µικροσωµατίδια, τα οξείδια του αζώτου, οι ενώσεις του θείου, 
κλπ). Οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα πυροδοτούν το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου και αλλάζουν το κλίµα της Γης, ενώ η ατµοσφαιρική ρύπανση 
έχει σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία και το περιβάλλον. 

4.3  Φωτοβολταϊκά και Κλιµατολογικές αλλαγές 

Η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συνεπάγεται αλλαγές στο ποσοστό ανάκλασης 
της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, µε άλλα λόγια αλλάζει η λευκαύγεια 
( ο λόγος της ανακλώµενης προς την προσπίπτουσα ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία στην επιφάνεια ενός σώµατος) του γηπέδου εγκατάστασης.  

Όσο µειώνεται η λευκαύγεια (όσο πιο σκούρα είναι δηλαδή µια επιφάνεια), 
τόσο περισσότερη  ακτινοβολία παραµένει στην επιφάνεια και συνεπώς 
ενδυναµώνεται ο µηχανισµός που προκαλεί την αύξηση της µέσης 
θερµοκρασίας της Γης. Στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών, ο µηχανισµός 
αυτός είναι κυρίως έµµεσος, αφού ένα µέρος της αναρροφούµενης 
ακτινοβολίας µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια και στη συνέχεια 
µεταφέρεται στην κατανάλωση όπου µετασχηµατίζεται και πάλι εµµέσως σε 
θερµότητα µέσω των τελικών χρήσεων. 

Τα πάντα βέβαια είναι θέµα µεγέθους και κλίµακας. Κατ’ αρχήν να 
σηµειώσουµε ότι η διαφορά στη λευκαύγεια µεταξύ του εδάφους και των 
φωτοβολταϊκών δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλη (η µέση λευκαύγεια του εδάφους 
είναι 0,20, ενώ η λευκαύγεια των φωτοβολταϊκών είναι 0,037-0,14). Οι 
διαφοροποιήσεις είναι συνεπώς οριακές. ∆εύτερον, µιλάµε για αλλαγές σε 
σχετικά µικρές επιφάνειες, γεγονός που δεν µπορεί να επηρεάσει το κλίµα σε 
παγκόσµια κλίµακα. 

∆εδοµένου ότι η λευκαύγεια των φωτοβολταϊκών είναι παραπλήσια της 
λευκαύγειας της ασφάλτου (0,05-0,10), το αποτέλεσµα στην αύξηση της 
θερµοκρασίας από την εγκατάσταση ενός µεγαβάτ (MWp) φωτοβολταϊκών 
ισοδυναµεί µε ένα αυτοκινητόδροµο µήκους 300 µέτρων. Ενώ όµως στον 
αυτοκινητόδροµο κινούνται οχήµατα που εκλύουν αέρια του θερµοκηπίου και 
θερµότητα, κάθε µεγαβάτ φωτοβολταϊκών αποτρέπει ετησίως την έκλυση 
περίπου 1.300 τόνων CO2 (το ισοδύναµο 650 µέσων αυτοκινήτων), 
συµβάλλοντας σηµαντικά στην αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών. 

Κάθε αντικείµενο ανακλά την ακτινοβολία που προσπίπτει στην επιφάνειά του. 
Αυτό γίνεται είτε “κατοπτρικά”, δηλαδή συνολικά προς µια διεύθυνση όπως 
από ένα τέλειο κάτοπτρο, είτε οµοιόµορφα προς όλες τις διευθύνσεις του  
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ηµισφαιρίου. Αυτές είναι δύο ακραίες περιπτώσεις. Στην πραγµατικότητα η 
ανάκλαση γίνεται και µε τους δύο τρόπους σε κάποιο ποσοστό, ανάλογα µε τη 
φύση του υλικού της επιφάνειας του αντικειµένου.  

Έχει σηµασία να δούµε λοιπόν αν τα φωτοβολταϊκά ανακλούν το φως 
περισσότερο ή λιγότερο από άλλα υλικά. Στην πρώτη περίπτωση µπορεί να 
υπάρξει εν δυνάµει πρόβληµα, στη δεύτερη προφανώς δεν έχει νόηµα ο 
περιορισµός της χρήσης των φωτοβολταϊκών σε κάποιες περιοχές, αφού τότε 
θα έπρεπε να απαγορεύσουµε και αντικείµενα, υλικά ή χρήσεις µε µεγαλύτερη 
ανακλαστικότητα.  

Το ερώτηµα αυτό ετέθη για πρώτη φορά επί της ουσίας στην περίπτωση των 
αεροδροµίων. Στα αεροδρόµια ή κοντά σ’ αυτά, ενδιαφέρει η ελαχιστοποίηση 
της κατοπτρικής ανάκλασης προς οποιαδήποτε γωνία ανύψωσης και ειδικότερα 
προς τον πύργο ελέγχου και τους διαδρόµους προσέγγισης των αεροπλάνων, 
ώστε να µη δηµιουργούνται παρεµβολές στο οπτικό πεδίο των χειριστών και 
ελεγκτών.  

Παρά το γεγονός ότι φωτοβολταϊκά συστήµατα (και µάλιστα ισχύος αρκετών 
µεγαβάτ) έχουν ήδη εγκατασταθεί σε πολλά αεροδρόµια του κόσµου, (όπως το 
αεροδρόµιο Ναρίτα του Τόκιο, της Βαρκελώνης, του Μονάχου, του 
Πίτσµπουργκ, του Φρέσνο, αλλά και το Ελευθέριος Βενιζέλος στην Αθήνα), 
για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήµατος σε χώρο ενός αεροδροµίου ή 
σε άλλο χώρο εγγύς αυτού, θα πρέπει κανείς να βεβαιώσει ότι οι ανακλάσεις 
που προκαλούνται από την επιφάνεια των φωτοβολταϊκών πλαισίων είναι 
µικρότερες σε ένταση από τις ήδη υπάρχουσες ανακλάσεις που προκαλούνται 
από κτίρια, οχήµατα, εξοπλισµό κ.λπ.  

Για να διαπιστωθεί αν θα µπορούσαν να εγκατασταθούν φωτοβολταϊκά στο 
χώρο του αεροδροµίου Ελευθέριος Βενιζέλος, το 2001, σχεδιάστηκε από το 
Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) µια πειραµατική διάταξη που 
συνέκρινε την ανάκλαση που προκαλεί η επιφάνεια ενός κλασικού 
φωτοβολταϊκού πλαισίου, µε αυτές από βαφή και παρµπρίζ αυτοκινήτου. Η 
σύγκριση µε τις επιφάνειες ενός αυτοκινήτου παρουσιάζει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον, καθώς οχήµατα βρίσκονται πρακτικά παντού.  

Από τα πειραµατικά αποτελέσµατα έγινε ξεκάθαρο ότι η ανάκλαση της ορατής 
ακτινοβολίας από την επιφάνεια των φωτοβολταϊκών πλαισίων δεν είναι σε 
επίπεδα που θα µπορούσε να προκαλέσει οπτική όχληση, τουλάχιστον όχι 
µεγαλύτερη απ’ αυτή που προκαλούν τα αυτοκίνητα! 
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4.4 Στοιχεία Φωτοβολταϊκών και Επιδράσεις  

Το πυρίτιο, όχι µόνο δεν είναι τοξικό στο νερό, αλλά χρησιµοποιείται και για 
τον καθαρισµό του. Πέρα από τα αµµοδιυλιστήρια που είναι ευρέως γνωστά, οι 
πιο σύγχρονες τεχνικές απολύµανσης του νερού κάνουν χρήση 
µικροσωµατιδίων διοξειδίου του πυριτίου πάνω στα οποία επικάθονται 
µικροοργανισµοί και τοξικές ουσίες που αποµακρύνονται έτσι από το νερό. 
Κατ’ αυτό τον τρόπο µειώνεται η χρήση χηµικών απολυµαντικών όπως το 
χλώριο. Το πυρίτιο αποτελεί επίσης βασικό συστατικό της ανθρώπινης 
διατροφής και βρίσκεται σε αφθονία στην µπύρα. Μεταξύ άλλων, ενισχύει τα 
οστά και δρα αποτρεπτικά στην εµφάνιση της νόσου Alzheimer, µειώνοντας τη 
δράση του αργιλίου που θεωρείται ότι συνεισφέρει στην πιθανότητα εµφάνισης 
της νόσου αυτής.  

Τα εν δυνάµει βλαβερά ιχνοστοιχεία που περιέχονται στα φωτοβολταϊκά (π.χ. 
µόλυβδος) βρίσκονται σε µικρές ποσότητες (0,5-5 γραµµάρια ανά τετραγωνικό 
µέτρο πλαισίου), ενθυλακωµένα σε πολλαπλές στρώσεις προστατευτικών 
υλικών και δεν απελευθερώνονται υπό οµαλές συνθήκες στο περιβάλλον καθ’ 
όλη τη διάρκεια ζωής και λειτουργίας ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος. Όταν 
παύσει η λειτουργία του φωτοβολταϊκού πάρκου, ο εξοπλισµός θα πάει για 
ανακύκλωση.  

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια υφίστανται δοκιµές σε εξειδικευµένα εργαστήρια 
και πιστοποιούνται για αντοχή σε ακραίες συνθήκες, υψηλές ή πολύ χαµηλές 
θερµοκρασίες, υψηλή υγρασία, χαλαζόπτωση, πιέσεις, ελκυσµούς και 
ταλαντώσεις. ∆εν υπάρχει συνεπώς θέµα διαρροής οποιασδήποτε ουσίας λόγω 
ακραίων καιρικών φαινοµένων.  

∆εν έχουν καταγραφεί πυρκαγιές σε φωτοβολταϊκά πάρκα και αρµόδιες 
πυροσβεστικές υπηρεσίες σε περιοχές µε µεγάλη πυκνότητα φωτοβολταϊκών 
πάρκων θεωρούν το ενδεχόµενο αυτό εξαιρετικά απίθανο. H πτώση κεραυνού 
µπορεί µεν να καταστρέψει κάποια πλαίσια και να τα καταστήσει µη 
λειτουργικά, δεν οδηγεί όµως σε εκδήλωση πυρκαγιάς. Αν για οποιοδήποτε 
λόγο επέλθει θραύση του προστατευτικού γυαλιού (π.χ. από πυροβολισµό ή 
πτώση κεραυνού), λόγω των πολλαπλών προστατευτικών στρώσεων, δεν 
έχουµε αποκόλληση κοµµατιών γυαλιού ή ηλιακών στοιχείων. 
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Όταν τα φωτοβολταϊκά εκτεθούν στην 
ηλιακή ακτινοβολία, µετατρέπουν ένα 5-
17% της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. 
Το πόσο ακριβώς είναι αυτό το ποσοστό 
εξαρτάται από την τεχνολογία που 
χρησιµοποιούµε. Υπάρχουν π.χ. τα 
λεγόµενα µονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, 
τα πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, και τα 
άµορφα. Τα τελευταία έχουν χαµηλότερη 

απόδοση είναι όµως σηµαντικά φθηνότερα. Η επιλογή του είδους των 
φωτοβολταϊκών είναι συνάρτηση των αναγκών σας, του διαθέσιµου χώρου ή 
ακόµα και της οικονοµικής σας ευχέρειας. Όλα τα φωτοβολταϊκά πάντως 
µοιράζονται τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

� µηδενική ρύπανση 
� αθόρυβη λειτουργία 
� αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής (που φθάνει τα 30 χρόνια) 
� απεξάρτηση από την τροφοδοσία καυσίµων για τις αποµακρυσµένες 

περιοχές 
� δυνατότητα επέκτασης ανάλογα µε τις ανάγκες 
� χαµηλό κόστος λειτουργίας και συντήρησης 
� τεχνολογία φιλική στο περιβάλλον 
� µπορούν να τοποθετηθούν παντού, όπου λιάζει 
� ηλεκτροδότηση θαλάσσιων εφαρµογών( φάροι, µαρίνες, σκάφη) 
� µέγιστη παραγωγή κατά τις ώρες αιχµής ζήτησης του δικτύου 
� συµβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας ισχύος δικτύου, στη µείωση  

των απωλειών µεταφοράς και στην αύξηση της αξιοπιστίας παροχής 
ηλεκτρικής ενέργειας από το δίκτυο. 

Τα φωτοβολταϊκά συνεπάγονται σηµαντικά οφέλη για το περιβάλλον και 
την κοινωνία. Οφέλη για τον καταναλωτή, για τις αγορές ενέργειας και για 
τη βιώσιµη ανάπτυξη. 

Τα φωτοβολταϊκά είναι µία από τις πολλά 
υποσχόµενες τεχνολογίες της νέας εποχής 
που ανατέλλει στο χώρο της ενέργειας. 
Μιας νέας εποχής που θα χαρακτηρίζεται 
ολοένα και περισσότερο από τις µικρές 
αποκεντρωµένες εφαρµογές σε ένα 
περιβάλλον απελευθερωµένης αγοράς. Τα  
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µικρά, ευέλικτα συστήµατα που µπορούν να εφαρµοστούν σε επίπεδο 
κατοικίας, εµπορικού κτιρίου ή µικρού σταθµού ηλεκτροπαραγωγής (όπως π.χ. 
τα φωτοβολταϊκά, τα µικρά συστήµατα συµπαραγωγής, οι µικροτουρµπίνες και 
οι κυψέλες καυσίµου) αναµένεται να κατακτήσουν ένα σηµαντικό µερίδιο της 
ενεργειακής αγοράς στα χρόνια που έρχονται. Ένα επιπλέον κοινό αυτών των 
νέων τεχνολογιών είναι η φιλικότητά τους προς το περιβάλλον. 

Η ηλιακή ενέργεια είναι µια καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιµη 
ενεργειακή πηγή. Η ηλιακή ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και 
αποτελεί ένα ανεξάντλητο εγχώριο ενεργειακό πόρο, που 
παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιµότητα και ασφάλεια στην ενεργειακή 
τροφοδοσία. 

Τα φωτοβολταϊκά είναι λειτουργικά καθώς προσφέρουν επεκτασιµότητα της 
ισχύος τους και δυνατότητα αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας (στο 
δίκτυο ή σε συσσωρευτές) αναιρώντας έτσι το µειονέκτηµα της ασυνεχούς 
παραγωγής ενέργειας. ∆ίνοντας τον απόλυτο έλεγχο στον καταναλωτή, 
και άµεση πρόσβαση στα στοιχεία που αφορούν την παραγόµενη και 
καταναλισκόµενη ενέργεια, τον καθιστούν πιο προσεκτικό στον τρόπο που 
καταναλώνει την ενέργεια και συµβάλλουν έτσι στην ορθολογική χρήση και 
εξοικονόµηση της ενέργειας. Η εµπειρία της ∆ανίας π.χ. έδειξε µείωση της 
συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρισµού από χρήστες φωτοβολταϊκών, της τάξης 
του 5-10%. 

Για τις επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισµού, υπάρχουν ευδιάκριτα τεχνικά και 
εµπορικά πλεονεκτήµατα από την εγκατάσταση µικρών συστηµάτων 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Όσο περισσότερα συστήµατα παραγωγής 
ενέργειας εγκατασταθούν και συνδεθούν µε το δίκτυο ηλεκτροδότησης, τόσο 
περισσότερα είναι τα οφέλη για τις επιχειρήσεις, όπως π.χ. η βελτίωση της 
ποιότητας της ηλεκτρικής ισχύος, η σταθερότητα της ηλεκτρικής 
τάσης και η µείωση των επενδύσεων για νέες γραµµές µεταφοράς. 

Η βαθµιαία αύξηση των µικρών ηλεκτροπαραγωγών µπορεί να καλύψει 
αποτελεσµατικά τη διαρκή αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία 
σε διαφορετική περίπτωση θα έπρεπε να καλυφθεί µε µεγάλες επενδύσεις για 
σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής. Η παραγωγή ηλεκτρισµού από µικρούς 
παραγωγούς µπορεί να περιορίσει επίσης την ανάγκη επενδύσεων σε νέες 
γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος µιας νέας γραµµής 
µεταφοράς είναι πολύ υψηλό, αν λάβουµε υπόψη µας πέρα από τον 
τεχνολογικό εξοπλισµό και θέµατα που σχετίζονται µε την εξάντληση των 
φυσικών πόρων και τις αλλαγές στις χρήσεις γης. 
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Οι διάφοροι µικροί παραγωγοί πράσινης ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν 
ιδανική λύση για τη µελλοντική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στις περιπτώσεις 
όπου αµφισβητείται η ασφάλεια της παροχής. Η τοπική παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας δεν δοκιµάζεται από δαπανηρές ενεργειακές απώλειες που 
αντιµετωπίζει το ηλεκτρικό δίκτυο (απώλειες, οι οποίες στην Ελλάδα 
ανέρχονται σε 12% κατά µέσο όρο).  

Από την άλλη, η µέγιστη παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού συµπίπτει χρονικά 
µε τις ηµερήσιες αιχµές της ζήτησης (ιδίως τους καλοκαιρινούς µήνες), 
βοηθώντας έτσι στην εξοµάλυνση των αιχµών φορτίου και στη µείωση του 
συνολικού κόστους της ηλεκτροπαραγωγής, δεδοµένου ότι η κάλυψη αυτών 
των αιχµών είναι ιδιαίτερα δαπανηρή. 

Τα φωτοβολταϊκά, εκτός από καθαρή ενέργεια, παρέχουν ακόµη προσέλκυση 
πελατών και αξιοπιστία σε ένα απελευθερωµένο περιβάλλον. Σε ένα υψηλά 
ανταγωνιστικό περιβάλλον, οι επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισµού 
χρειάζονται κίνητρα για να προσελκύσουν και να διατηρήσουν τους πελάτες 
τους. Τα προγράµµατα καθαρής ενέργειας µπορούν να είναι ελκυστικά σε 
αρκετά µεγάλο αριθµό καταναλωτών που ενδιαφέρονται γενικά για το 
περιβάλλον και ειδικότερα για τις κλιµατικές αλλαγές. Σήµερα οι καταναλωτές 
στις απελευθερωµένες ενεργειακές αγορές δεν αγοράζουν απλά τη φθηνότερη 
ηλεκτρική ενέργεια, καθώς υπάρχει πλέον θέµα τόσο ποιότητας όσο και 
υπηρεσιών.  

Όσον αφορά στην ποιότητα του ηλεκτρισµού, τα θέµατα είναι ξεκάθαρα: η 
ενέργεια που χρησιµοποιώ προέρχεται από θερµοηλεκτρικό σταθµό που 
χρησιµοποιεί ορυκτά καύσιµα και καταστρέφει το περιβάλλον, ενώ µπορεί να 
προέλθει από µια µονάδα που δεν ρυπαίνει το περιβάλλον; Ποιά ηλεκτρική 
ενέργεια πρέπει να αγοράσω; Μπορώ, τουλάχιστον, να αγοράσω µικρές 
ποσότητες καθαρής ενέργειας για να ενθαρρύνω τις ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας; Αυτά αποτελούν θέµατα που απασχολούν οπωσδήποτε τις έξυπνες 
επιχειρήσεις παραγωγής ενέργειας. Η επιχείρηση που αποδέχεται τα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα θα προσελκύσει πελάτες-παραγωγούς που θα 
χρησιµοποιούν φωτοβολταϊκά και θα πωλούν στη συνέχεια σε αυτή καθαρή 
ενέργεια. Σε ένα περιβάλλον απελευθερωµένης αγοράς, τέτοιοι πελάτες-
παραγωγοί µπορεί να βρίσκονται οπουδήποτε. 

Τα φωτοβολταϊκά µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δοµικά υλικά παρέχοντας 
τη δυνατότητα για καινοτόµους αρχιτεκτονικούς σχεδιασµούς, καθώς 
διατίθενται σε ποικιλία χρωµάτων, µεγεθών, σχηµάτων και µπορούν να 
παρέχουν ευελιξία και πλαστικότητα στη φόρµα, ενώ δίνουν και δυνατότητα  
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διαφορικής διαπερατότητας του φωτός ανάλογα µε τις ανάγκες του 
σχεδιασµού. Αντικαθιστώντας άλλα δοµικά υλικά συµβάλλουν στη µείωση του 
συνολικού κόστους µιας κατασκευής (ιδιαίτερα σηµαντικό στην περίπτωση των 
ηλιακών προσόψεων σε εµπορικά κτίρια). 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
 
Η φωτοβολταϊκή τεχνολογία είναι µία από τις καθαρότερες και ασφαλέστερες 
τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρισµού, συνυπολογιζόµενης της διαδικασίας 
κατασκευής των φωτοβολταϊκών πλαισίων. Οι πρώτες ύλες κατασκευής των 
φωτοβολταϊκών στοιχείων είναι κυρίως αδρανή υλικά, όπως πυρίτιο, γυαλί, 
αλουµίνιο κλπ. Για κάθε kWh ηλεκτρισµού που παράγεται από φωτοβολταϊκά 
αποφεύγεται η έκλυση περίπου 0,9 kg ρύπων στην ατµόσφαιρα, κυρίως 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2), αλλά και διοξειδίου του θείου (SO2), 
µονοξειδίου του άνθρακα (CO), οξειδίων του αζώτου (NOx) και 
υδρογονανθράκων, που θα εκπέµπονταν αν χρησιµοποιούνταν συµβατικά 
καύσιµα. 
 
Με την αύξηση του µεριδίου ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 
φωτοβολταϊκά θα είναι σηµαντική η συµβολή στην επίτευξη των στόχων του 
Κιότο και της Ευρωπαϊκής Ένωσης για µείωση των εκποµπών που προκαλούν 
το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
 
Η ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών εφαρµογών έχει πολλαπλά οφέλη. 
Συγκεκριµένα έχουµε: 
 

⇒ Αξιοποίηση µιας εγχώριας ανανεώσιµης πηγής ενέργειας, που βρίσκεται 
σε αφθονία, µε συµβολή στην ασφάλεια παροχής ενέργειας και στην 
αποκεντρωµένη παραγωγή. 

⇒ Ενίσχυση του ηλεκτρικού δικτύου στις ώρες των µεσηµβρινών αιχµών, 
ιδιαίτερα κατά τη θερινή περίοδο. 

⇒ Μείωση των απωλειών του δικτύου µε την παραγωγή στο τόπο της 
κατανάλωσης, ελάφρυνση των γραµµών και χρονική µετάθεση των 
επενδύσεων στο δίκτυο. 

⇒ ∆ηµιουργία θετικής εικόνας για χρήση τεχνολογιών αξιοποίησης 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

⇒ Ανάπτυξη οικονοµικών δραστηριοτήτων και δηµιουργία θέσεων 
εργασίας. 

⇒ Ανάπτυξη βιοµηχανικών δραστηριοτήτων συναρµολόγησης 
φωτοβολταϊκών και εξαρτηµάτων. 

 
 
Η ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην Ελλάδα δεν είναι υπόθεση 
µερικών ετών αλλά βρισκόµαστε στην αρχή µιας µακράς διαδροµής. 
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Έχει διαπιστωθεί µετά από µελέτη, ότι τα φωτοβολταϊκά συστήµατα 
διαδραµατίζουν πρωταγωνιστικό ρόλο στην επίλυση των ενεργειακών, 
τεχνολογικών, περιβαλλοντικών και αναπτυξιακών προβληµάτων. Είναι 
σηµαντική η συµβολή τους στη βιώσιµη ανάπτυξη της περιφέρειας και της 
κοινωνίας γενικότερα. Ήδη στην Ελλάδα το 2010 τριπλασιάστηκε η 
εγκατεστηµένη ισχύς από φωτοβολταϊκά καθώς ενισχύθηκε η τιµή πώλησης 
της κιλοβατώρας µε το νέο νοµοθετικό πλαίσιο και απλοποιήθηκαν σε κάποιο 
βαθµό οι αδειοδοτικές διαδικασίες. 
 
Σε παγκόσµιο επίπεδο, η αξιοποίηση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι 
σηµαντική καθώς συµµετέχουν πολλές χώρες. Μάλιστα τα τελευταία χρόνια 
στην Ελλάδα οι τεχνολογίες αυτές έχουν κερδίσει έδαφος µε γρήγορους 
ρυθµούς και έχουν µεγάλες δυνατότητες ανάπτυξης και συµµετοχής στην 
παραγωγή ενέργειας.  
 
Προβλέποντας ότι οι ανάγκες σε ενέργεια θα αυξηθούν, απαιτείται η 
εισχώρηση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε κάθε κράτος-µέλος ώστε να 
αναπτυχθεί σεβασµός στο περιβάλλον και κατά συνέπεια να συµβάλει στην 
αειφόρο, βιώσιµη και περιφερειακή ανάπτυξη. 
 
Εξαιτίας των µέτρων που έχει λάβει η ΕΕ αλλά και τις επιδοτήσεις που έχει 
δώσει για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών, έχει αυξηθεί σηµαντικά η χρήση 
τους και η εγκατάστασή τους. 
 
Παράλληλα, αυτό που απασχολεί τις χώρες και πιο συγκεκριµένα τις 
περιφέρειες δεν είναι µόνο η αύξηση  στην αξιοποίηση των φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων αλλά και η βιώσιµη ανάπτυξη. Με την εξέλιξη της τεχνολογίας 
των φωτοβολταϊκών και τη σωστή χρήση τους θα επιτευχθεί η µείωση των 
µειονεκτηµάτων τους. Έτσι θα έχουµε σηµαντική  συµβολή στη δηµιουργία και 
στην ανάπτυξη ενός βιώσιµου τόπου, στη συγκεκριµένη περίπτωση σε επίπεδο 
περιφέρειας. 
 
Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας µέσω των τεχνολογιών των 
φωτοβολταϊκών συστηµάτων έχει ακόµη µεγάλες δυνατότητες προόδου, 
δεδοµένου ότι η Ελλάδα είναι µία από τις καλύτερες περιοχές από άποψη 
ηλιακού δυναµικού στην Ευρώπη, πόσο µάλλον η Κρήτη. 
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ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 
  
Οι ανάγκες για ενέργεια παγκοσµίως αυξάνονται συνεχώς και εκτιµάται ότι θα 
διπλασιαστούν τα επόµενα χρόνια. Παράλληλα, η µακροχρόνια χρήση 
συµβατικών πηγών ενέργειας έχει οδηγήσει σε συµβατική υποβάθµιση της 
ποιότητας του περιβάλλοντος. Σαν αποτέλεσµα, αποτελεί σήµερα άµεση 
προτεραιότητα της παγκόσµιας κοινότητας, η προώθηση των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας, οι οποίες είναι φιλικές προς το περιβάλλον. Μεταξύ άλλων, ο 
ήλιος αποτελεί µια ανεξάντλητη, καθαρή και δωρεάν πηγή ενέργειας, µε τα 
προτερήµατα της χρήσης της ηλιακής ακτινοβολίας για παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας να είναι προφανή.  
 
Η φωτοβολταϊκή τεχνολογία επιτρέπει τη µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας 
απευθείας σε ηλεκτρισµό. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι ικανά να 
τροφοδοτήσουν µε ηλεκτρική ενέργεια συγκεκριµένες ηλεκτρικές συσκευές 
ή/και ηλεκτρικά δίκτυα. Μπορούν να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο στη 

µετάβαση προς ένα σύστηµα αειφόρου 
ενεργειακού εφοδιασµού του 21ου αιώνα 
και να καλύψουν ένα σηµαντικό µέρος 
των αναγκών της Ευρώπης σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Τα φωτοβολταϊκά µπορούν να 
συµβάλουν στην ασφάλεια του 
µελλοντικού ενεργειακού εφοδιασµού, 
στην παροχή φιλικών προς το 

περιβάλλον ενεργειακών υπηρεσιών και στη βελτίωση της οικονοµικής και 
κοινωνικής ευηµερίας. Παράλληλα µε τις υπόλοιπες τεχνολογίες ανανεώσιµης 
ενέργειας και υψηλής ενεργειακής απόδοσης, η φωτοβολταϊκή τεχνολογία 
µπορεί να µετατραπεί σε µια από τις βασικές τεχνολογίες του µέλλοντος.  
 
Μεταξύ των πλεονεκτηµάτων που προσφέρει η φωτοβολταϊκή ενέργεια, 
συγκαταλέγονται τα εξής:  
 

• συµπληρωµατικότητα µε άλλες πηγές ενέργειας, τόσο συµβατικές όσο 
και ανανεώσιµες·  

• ευελιξία εφαρµογής της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας: τα φωτοβολταϊκά  
συστήµατα µπορούν να ενσωµατωθούν σε καταναλωτικά αγαθά ή σε 
κτίρια, µπορούν να εγκατασταθούν ως χωριστά κινητά ή σταθερά 
στοιχεία, ή ακόµη και σε κεντρικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής 

• παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου. 
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Παρά το γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια το µερίδιο των φωτοβολταϊκών στην 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αυξάνεται ταχέως χρόνο µε το χρόνο, 
παραµένει πολύ µικρό σε σχέση µε τα αντίστοιχα µερίδια άλλων ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας όπως ο αέρας ή η βιοµάζα. Ο κυριότερος φραγµός που 
εµποδίζει σήµερα τη διείσδυση των φωτοβολταϊκών στην αγορά είναι το 
µεγάλο κόστος τους, το οποίο καθιστά απαγορευτική την παραγωγή 
φωτοβολταϊκής ηλεκτρικής ενέργειας για πολλές εφαρµογές. Η βιοµηχανία 
φωτοβολταϊκών θα πρέπει να γίνει πιο ανταγωνιστική και να αναπτύξει πιο 
αποδοτικές διεργασίες µεταποίησης και διατάξεις φωτοβολταϊκής µετατροπής.  
 
Το ρυθµιστικό πλαίσιο εµποδίζει σε πολλές περιπτώσεις την εγκατάσταση 
φωτοβολταϊκών και χρειάζονται περαιτέρω εργασίες βελτίωσης της 
τυποποίησης. Οι φορείς της αγοράς θεωρούν σήµερα ότι η φωτοβολταϊκή  
τεχνολογία προσφέρεται µόνο για εξειδικευµένες εφαρµογές και όχι για γενική 
χρήση. Ο πλήρης συντονισµός των ερευνητικών προσπαθειών θα συµβάλει 
στην άρση ορισµένων από τους ως άνω φραγµούς, αλλά για να εξασφαλισθεί η 
εξάπλωση της χρήσης της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας χρειάζεται να 
καταβληθούν περαιτέρω προσπάθειες από όλα τα άµεσα ενδιαφερόµενα µέρη. 
 
Το 2030, το µερίδιο των φωτοβολταϊκών στην παγκόσµια παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας είναι δυνατό να ανέρχεται σε 4%. Η συµβουλευτική 
επιτροπή θεωρεί το έτος 2030 ως ενδιάµεσο µόνο χρονικό ορίζοντα και 
υπογραµµίζει ότι τα φωτοβολταϊκά θα εξακολουθήσουν να αναπτύσσονται 
σταθερά και µετά την ηµεροµηνία αυτή. Η φωτοβολταϊκή τεχνολογία θα 
στραφεί στην ανάπτυξη φωτοβολταϊκών στοιχείων, κυψελών και συστηµάτων 
υψηλότερης απόδοσης, µεγαλύτερης διάρκειας ζωής και µεγαλύτερης 
αξιοπιστίας, χάρη στη χρήση νέων υλικών. Το κόστος παραγωγής θα µειωθεί 
σηµαντικά, και ότι καταυτό τον τρόπο θα αυξηθεί η αφοµοίωση και η 
εξάπλωση της χρήσης της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας τόσο στις αγορές των 
βιοµηχανικών χωρών όσο και στις αγορές των αναπτυσσόµενων χωρών για 
εφαρµογές αυτόνοµης λειτουργίας (µη συνδεόµενες µε δίκτυο 
ηλεκτροδότησης), µε επακόλουθο τη δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και την 
αύξηση των εξαγωγών. ∆εδοµένου ωστόσο ότι η αγορά των φωτοβολταϊκών θα 
είναι εξαιρετικά ανταγωνιστική, θα χρειασθούν συντονισµένες,  εστιασµένες 
και µακροπρόθεσµες προσπάθειες προκειµένου η Ευρώπη να κατακτήσει 
κυρίαρχη θέση σε αυτό τον κλάδο υψηλής τεχνολογίας. 
 
Για να επιτευχθούν οι καθοριζόµενοι στόχοι έως το 2030, θα πρέπει να 
ληφθούν µια σειρά από µέτρα και ιδίως τη συγκρότηση µιας ευρωπαϊκής 
τεχνολογικής πλατφόρµας φωτοβολταϊκών . Η τεχνολογική πλατφόρµα θα 
αποτελέσει τον κατεξοχήν µηχανισµό κινητοποίησης και ανάληψης  
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πρωτοβουλιών, προγραµµάτων και πολιτικών υπέρ των φωτοβολταϊκών, ικανό 
να επιστρατεύσει όλους τους άµεσα ενδιαφερόµενους φορείς της 
επιστηµονικής  κοινότητας, της βιοµηχανίας και του πολιτικού κόσµου. Η 
υλοποίηση της, θα βελτιώσει σηµαντικά την αποτελεσµατικότητα των 
προσπαθειών που καταβάλλονται σήµερα στον τοµέα αυτό και θα επιταχύνει 
την ανάπτυξη της ευρωπαϊκής βιοµηχανίας φωτοβολταϊκών.  
 
Σύµφωνα µε το ευρωβαρόµετρο η εγκατεστηµένη ισχύς στην ευρωπαϊκή ένωση 
ανέρχεται σε 16 GW για το 2009 (περίπου 10 GW το 2008). Η Γερµανία 
παραµένει η χώρα µε τη µεγαλύτερη εγκατεστηµένη ισχύ φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων (εγκατάσταση 1,8 GW το 2008 και 3,8 GW το 2009), ενώ σε 
παγκόσµιο επίπεδο το 2008 η παραγωγή φωτοβολταϊκών κυψελίδων ανήλθε σε 
7,9 GW ενώ το 2009 ανήλθε σε 12 GW. 
 
Η ένωση Ευρωπαϊκών εταιρειών φωτοβολταϊκών εκτιµά ότι το 2020 το κόστος 
ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος θα ανέρχεται σε 2€/Wp ενώ θα 
χρησιµοποιείται ακόµα λιγότερη πρώτη ύλη ανά Wp (περίπου 7,5 γραµµάρια 
πυριτίου ανά Wp στα πλαίσια κρυσταλλικού πυριτίου). Το κόστος παραγωγής 
φωτοβολταϊκής ενέργειας αναµένεται να µειωθεί κάτω των 0,11-0,22€/kWh το 
2020, ενώ το 2030 αναµένεται να πέσει στα επίπεδα των 0,07-0,13€/kWh. Οι 
περιοχές των τιµών εξαρτώνται από τη διαθέσιµη ηλιακή ακτινοβολία 
σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
(EREC). Οι αποδόσεις των µονοκρυσταλικών κυψελίδων αναµένεται να 
φθάσουν το 22% το 2020 ενώ αναµένεται αύξηση και στην απόδοση των 
πολυκρυσταλλικών από 14% σε 20%. Ήδη σήµερα κυκλοφορούν στην αγορά 
φωτοβολταϊκά πλαίσια µε απόδοση που φθάνει το 19%. 
 
Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή µετά από πρόταση του Ευρωπαϊκού Συνδέσµου 
Βιοµηχανίας Φωτοβολταϊκών (www.epia.org) υποστηρίζει σαν στόχο για το 
2020 τη διείσδυση των φωτοβολταίκών συστηµάτων κατά 12% στην ετήσια 
ηλεκτρική κατανάλωση της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Αυτός ο στόχος, για το 
σύνολο της Ευρωπαϊκής Ένωσης αντιστοιχεί σε εγκατεστηµένη συνολική 
φωτοβολταϊκή ισχύ περίπου 390GWp µέχρι το 2020, κατ’επέκταση αυτός ο 
στόχος σηµαίνει συνολική εγκατεστηµένη ισχύ περίπου 6 GWp στην Ελλάδα, 
ανάλογα µε την ετήσια κατανάλωση το 2020. Η υποστήριξη και ανάπτυξη της 
ηλιακής φωτοβολταϊκής βιοµηχανίας και του κλάδου µελετών, εγκαταστάσεων 
και συντήρησης θα µπορούσε να γίνει ένας από τους µοχλούς ανάπτυξης της 
οικονοµίας καθώς θα δηµιουργηθούν πολλαπλάσιες θέσεις εργασίας σε σχέση 
µε την ηλεκτρική ενέργεια που αντικαθιστάται από ορυκτά καύσιµα. 
 
 Συγκεκριµένα, για την ίδια εγκατεστηµένη ισχύ µε ορυκτά καύσιµα 
χρειάζονται 2,5 φορές περισσότερες ανθρωπο-ώρες και όσον αφορά την 
παραγόµενη ενέργεια περίπου 10 φορές περισσότερες ανθρωπο-ώρες. Οι νέες  
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θέσεις εργασίας που θα δηµιουργηθούν σύµφωνα µε σενάριο διείσδυσης 2,4 
GWp φωτοβολταϊκών συστηµάτων µέχρι το 2020 και δεδοµένου του 
συντελεστή που εκτιµήθηκε (50 Εργατοέτη/MWp) σε µελέτη του ΣΕΦ, είναι 
της τάξεως των 10.000 νέων θέσεων εργασίας ως το 2020. Σύµφωνα µε µελέτη 
του ΚΑΠΕ το 2008 για τον υπολογισµό της επιβάρυνσης του µέσου 
νοικοκυριού από το “ Ειδικό Τέλος ΑΠΕ” λόγω διείσδυσης 6000 MW αιολικών 
και 2400 MWp φωτοβολταϊκών συστηµάτων µέχρι το 2020, προκύπτει ότι η 
ετήσια επιβάρυνση του µέσου Ελληνικού νοικοκυριού δεν ξεπερνά τα 22 €, µε 
περίοδο κορύφωσης το 2014-2015. Ή αλλιώς, το Ειδικό Τέλος ΑΠΕ δεν θα 
ξεπεράσει τα 4,5 €MWh στην συνολική εθνική κατανάλωση στο συγκεκριµένο 
σενάριο. 
 
Η τιµή αγοράς των φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι αρκετά χαµηλή ώστε 
εδώ και χρόνια να αποτελούν την οικονοµικότερη λύση για την ηλεκτροδότηση 
αυτόνοµων συστηµάτων µακριά από το ηλεκτρικό δίκτυο και εφαρµογές 
χαµηλής κατανάλωσης σε καταναλωτικά προϊόντα (αριθµοµηχανές, κλπ). Η 
σηµαντική πτώση των τιµών όµως ήρθε ιδιαίτερα την τελευταία χρονιά 
(µείωση των τιµών των φωτοβολταϊκών πλαισίων περίπου κατά 40%) µε την 
κλιµάκωση της προώθησης των εφαρµογών µέσω προγραµµάτων προώθησης 
µε ειδική τιµή για την πώληση της ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο (Feed-in 
tariff) και τις επενδύσεις της βιοµηχανίας σε µονάδες παραγωγής 
φωτοβολταϊκών σε µεγάλη κλίµακα λόγω της σηµαντικής διαµορφούµενης 
ζήτησης. 
 
Ανάλογα µε το ηλιακό δυναµικό κάθε χώρας και σε συνδυασµό µε τη 
µειούµενη τιµή αγοράς των φωτοβολταϊκών συστηµάτων, το κόστος 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκά µειώνεται και από τον 
επόµενο χρόνο, συγκεκριµένα για την Νότιο Ιταλία, το κόστος παραγωγής από 
φωτοβολταϊκά θα είναι ίσο µε την τιµή που πληρώνουν οι καταναλωτές για 
ηλεκτρική ενέργεια. Με την συνεχιζόµενη µείωση των τιµών των 
φωτοβολταϊκών η σχέση αυτή θα γίνεται θετική για ολοένα και περισσότερες 
χώρες, συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας, αλλά και για χώρες µε 
µικρότερο ηλιακό δυναµικό. Μετά από 5 µε 10 χρόνια τα προγράµµατα 
προώθησης µε ειδική τιµή για την πώληση της ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο 
δεν θα είναι απαραίτητα, καθώς δεδοµένης της αύξησης της τιµής παραγωγής 
και πώλησης από συµβατικά καύσιµα και ενώ η τιµή παραγωγής από 
φωτοβολταϊκά θα βαίνει µειούµενη θα υπάρξει σηµείο διασταύρωσης και από 
εκεί και πέρα καθαρό πλεονέκτηµα για τα φωτοβολταϊκά. 
 
Η διείσδυση των διεσπαρµένων φωτοβολταϊκών συστηµάτων κυρίως στο 
δίκτυο διανοµής αντικαθιστά ή αναβάλλει την επέκταση συµβατικών 
κεντρικών σταθµών παραγωγής µε θετικά αποτελέσµατα για το περιβάλλον.  
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Επιπλέον, ιδιαίτερη αξία έχει η παραγόµενη ηλεκτρική ισχύς από τα 
φωτοβολταϊκά όταν συµπίπτει µε την αιχµή ζήτησης, όπως οι καλοκαιρινές 
αιχµές λόγω χρήσης κλιµατιστικών. Άλλες θετικές επιπτώσεις είναι ο σύντοµος 
χρόνος ένταξης µονάδων φωτοβολταϊκών στο δίκτυο, η βελτίωση της 
ποιότητας ισχύος, η µείωση των απωλειών µεταφοράς καθώς η παραγωγή 
γίνεται κοντά στους χρήστες, η διαφοροποίηση των πηγών ενέργειας και η 
µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα. 
  
Σε κάθε περίπτωση, για να διευκολυνθεί η µεγάλη διείσδυση των ΑΠΕ στην 
ηλεκτροπαραγωγή και ειδικά των φωτοβολταϊκών συστηµάτων σύµφωνα µε 
τους στόχους της Ε.Ε. και της Ευρωπαϊκής βιοµηχανίας φωτοβολταϊκών, µε 
θετικές επιπτώσεις στο περιβάλλον, την οικονοµία και την ενεργειακή 
αποδοτικότητα και περαιτέρω, χωρίς να έχουµε σηµαντικές επιπτώσεις στο 
ηλεκτρικό σύστηµα θα πρέπει να δοθούν κίνητρα και τεχνικές λύσεις στους 
χρήστες φωτοβολταϊκών συστηµάτων, αλλά και τους άλλους καταναλωτές, να 
µεταθέσουν χρονικά την χρήση ορισµένων φορτίων στις ώρες µέγιστης 
παραγωγής των φωτοβολταϊκών (δηλαδή µεταξύ 8π.µ. µε 4µ.µ.) ή να κάνουν 
χρήση κατάλληλων µέσων αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας και απόδοσής 
της κατά τις βραδινές ώρες. 
 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται 
αυξηµένο ενδιαφέρον στις ΑΠΕ και 
από τις κυβερνήσεις πολλών 
κρατών, ανεπτυγµένων και µη. 
Στην Ελλάδα, δεδοµένου ότι πρέπει 
να επιτευχθούν κάποιοι στόχοι ως 
προς τα ποσοστά διείσδυσης, 
υπάρχουν νοµοσχέδια που 
εξασφαλίζουν επιδοτήσεις στην 
εγκατάσταση συστηµάτων ΑΠΕ µε 
τα οποία παρέχεται η δυνατότητα 

πώλησης της παραγόµενης ενέργειας από ΑΠΕ στη ∆ΕΗ. Αυτές οι νοµοθετικές 
ρυθµίσεις αλλά και η γενικότερη πολιτική ,διαµορφώνουν ένα ευρύτερο πλαίσιο 
που καθιστά τις επενδύσεις ανανεώσιµων πηγών ενέργειας πιο βιώσιµες. Στο 
προσεχές µέλλον λοιπόν, αναµένουµε ότι η απόσβεση τέτοιου είδους 
επενδύσεων θα µειωθεί ακόµη περισσότερο δίνοντας τη δυνατότητα για 
επενδύσεις µικρότερης εγκατεστηµένης ισχύος από ιδιώτες και απλούς πολίτες 
µε στόχο την αύξηση της διείσδυσης των ΑΠΕ και τη µείωση εκπεµπόµενων 
ρύπων. 
 
Στο µέλλον αδιαµφισβήτητα ένα από τα κυριότερα προβλήµατα που θα 
ταλανίσουν την ανθρωπότητα θα αποτελέσει το Ενεργειακό Πρόβληµα. Είναι 
επίσης σίγουρο ότι, καθώς η κατάσταση του περιβάλλοντος έχει φτάσει σε ένα  
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τέλµα, πρέπει ο πλανήτης να προστατευτεί από τη ρύπανση. Καταλαβαίνουµε 
λοιπόν πως οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας αποτελούν τη µοναδική λύση στα 
δύο µείζονα προβλήµατα του πλανήτη, και το µέλλον δικαιωµατικά τους 
ανήκει. Ο 21ος αιώνας θα είναι ο αιώνας των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 
Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας θα διαδραµατίσουν έναν συνεχώς αυξανόµενο 
ρόλο τις επόµενες δεκαετίες. 
 
Εν κατακλείδι, η χρήση φωτοβολταϊκών συστηµάτων προσεγγίζει αισθητά τη 
νέα προοπτική ισόρροπης ανάπτυξης, η οποία αποβλέπει στη διασφάλιση της 
ποιότητας του περιβάλλοντος, στην οικονοµική ανάπτυξη και στη βελτίωση της 
κοινωνικής συνοχής. Άλλωστε µην ξεχνάµε ότι η Κρήτη είναι το µεγαλύτερο 
νησί στην Ελλάδα στο οποίο έχουν εγκατασταθεί πολλά φωτοβολταϊκά πάρκα 
που αποτελούν σηµαντική ανάπτυξη του τόπου. Αναγνωρίζονται τα 
πλεονεκτήµατα που έχουν για την κοινωνία όσον αφορά τη µείωση των 
επιπτώσεων στο περιβάλλον και την υγεία, η συµβολή τους στη µείωση της 
εξάρτησης από το πετρέλαιο που παρουσιάζει υψηλές διακυµάνσεις τιµών και 
της διαµάχης για αυτό, χωρίς να δηµιουργούν νέα προβλήµατα, όπως πυρηνικά 
απόβλητα ή διάδοση των πυρηνικών, καθώς κα η δηµιουργία θέσεων 
απασχόλησης και τοπικού οικονοµικού δυναµικού προστιθέµενης αξίας. 
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