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                             Πίνακας περιεχοµένων
 
10 Κεφαλαιο :        Γενική εισαγωγή.........................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 
20 Κεφαλαιο Εισαγωγή στα Α.Π.Ε και τα Φωτοβολταϊκα ......Σφάλµα! ∆εν έχει 
οριστεί σελιδοδείκτης. 
3o Κεφαλαιο   Εισαγωγή στα Φωτοβολταϊκα ...........Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 

Φωτοβολταικο φαινοµενο .........Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
∆οµή του ΦΒ συστήµατος ........Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Λειτουργία των ηλιακών κύψελων ......................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 

σελιδοδείκτης. 
Σύνδεση σε σειρά .....................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Παράλληλη σύνδεση.................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Ιδανικό  σύστηµα Φβ στοιχείου.Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Παράλληλα συνδεδεµένη αντίσταση διαρροής Rsh(shunt resistance)
.................................................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Σειριακή Αντίσταση Rs(Series Resistance) ........Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 
Γνωστοί τύποι ηλιακών στοιχείων.......................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 
Υπάρχουν 3 κύρια είδη φωτοβολταϊκων κύτταρων πυριτίου: .Σφάλµα! ∆εν 
έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Πλεονεκτηµατα των ΦΒ συστηµατων .................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 
Είδη φωτοβολταϊκων συστηµάτων .....................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 
 Μεµονωµένα - αυτόνοµα συστήµατα .................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 
∆ιασυνδεδεµένα στο ∆ίκτυο Συστήµατα .............Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 
Υβριδικά Συστήµατα .................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 

40 Κεφαλαιο  Ανάλυση της ηλιακής ακτινοβολίας ....Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 

H ηλιακή ακτινοβολία  Γενικά ....Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Τρόπος εντοπισµού ηλιακής πυκνότητας ...........Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 

σελιδοδείκτης. 
∆ιαδικτυακες εφαρµογές ...........Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 

5 Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης.

0  Κεφαλαιο Σχεδιασµός του Φβ συστήµατος.........

I .Επιλογή της κρίσιµης χρονικής περιόδου για την αξιόπιστη λειτουργία του 
συστήµατος .....................................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 

II. Εκτίµηση της µέσης ηλεκτρικής κατανάλωσης που ζητείται να ικανοποιεί το 
σύστηµα ..........................................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 

III. Υπολογισµός της µέσης διαθέσιµης ηλιακής ενέργειας στην υπόψη τοποθεσία, στην 
επιλεγµένη χρονική περίοδο και για την βέλτιστη κλίση των συλλεκτών .Σφάλµα! ∆εν έχει 
οριστεί σελιδοδείκτης. 

IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της συνολικής ισχύος αιχµής 
των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας 
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των τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. ...................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 

Προσδιορισµός της µέσης τιµής του Αυτόνοµου Φωτοβολταικου συστήµατος
.......................................................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 

V . Καθορισµός των επιθυµητών ηµερών αυτοδυναµίας του συστήµατος και εύρεση της 
αντίστοιχης χωρητικότητας των συσσωρευτών αποθήκευσης της ηλεκτρικής ενέργειας για την 
αντιµετώπιση της ζήτησης στο διάστηµα των πιθανών ηµερών συνεχούς συννεφιάς.
.......................................................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 

Οδηγίες   Λειτουργίας και Συντήρησης ...............Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 

∆ιάγραµµα υπο’µελετη κατοικίας                                                           
Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης........................................................                            
6 0 Κεφαλαιο Τεχνο - Οικονοµική µελέτη .................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 

Μελετη περιπτωσης απ’ευθειας πωλησης στο ∆ικτυο.....Σφάλµα! ∆εν έχει 
οριστεί σελιδοδείκτης. 
7ο ’ Κεφαλαιο Προτάσεις εφαρµογής .......................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί 
σελιδοδείκτης. 

τρόποι ελαχιστοποίησης κατανάλωσης κατοικίας............Σφάλµα! ∆εν έχει 
οριστεί σελιδοδείκτης. 
Παραρτηµα 1 : Αναφορα στα Φωτοβολταϊκα συστηµατα παγκοσµιως για το 
ετος 2005. ......................................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
Παραρτηµα 2 :  διαφορα υλικα της ΑΕΤ Solion  µε υλικα  και τιµες της οποιας  
εγινε  αυτή η µελετη . .....................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ..............................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
∆ΙΑ∆ΥΚΤΙΑΚΟΙ  ΤΟΠΟΙ.................Σφάλµα! ∆εν έχει οριστεί σελιδοδείκτης. 
 

1o ΚΕΦΑΛΑΙΟ :        Γενική εισαγωγή  
 
 
 
 
     Το περιεχόµενο της πτυχιακής αυτής, πραγµατεύεται µε τις 
Ανανεώσιµες Πήγες Ενέργειας, και πιο συγκεκριµένα, µε τα 
φωτοβολταϊκα συστήµατα και την χρήση τους, αναλύει την χρησιµότητα 
τους αλλά και τις µελλοντικές προσδοκίες για την συγκεκριµένη 
τεχνολογία. 
  
     Αναφέρεται εκτενώς στον τρόπο λειτουργίας τους αλλά και στα  
εξαρτήµατα τα οποία περιλαµβάνονται σε αυτήν (ανάλογα  µε το ποιο 
σύστηµα έχει επιλεχθεί) αναφέρει  τα είδη των Φωτοβολταϊκων 
Συστηµάτων και επεξηγεί σε τι διαφέρουν, και µε ποια κριτήρια γίνεται η 
επιλογή τους . 
 
     Ακόµη περιγράφει το πώς  βρίσκουµε τα βασικά δεδοµένα για να 
προβούµε στην µελέτη για την οικία στην περιοχή του Ηρακλείου. 
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     Αλλά και µε ποιον τρόπο  αξιοποιούµε αυτά τα δεδοµένα.   
 
       Επίσης όπως προαναφέραµε, µελετά την περίπτωση χρήσης 
φωτοβολταϊκων σε συγκεκριµένη περιοχή, και αναλύει µέσω των 
µετρήσεων ποια υλικά θα χρησιµοποιηθούν, ποιο είδος θα 
επιλεχθεί(αυτόνοµα. διασυνδεδεµένα, κ.τλ.)  για να καλύψουν τις 
ανάγκες του . 
 
   Μετέπειτα προβαίνει σε τεχνικό-οικονοµική µελέτη ούτως ώστε να  
δείξει το µακροπρόθεσµο κέρδος του συστήµατος αυτού,  όπως επίσης  
προβαίνει και  σε κάποιες χρήσιµες προτάσεις εφαρµογής για την 
ελαχιστοποίηση των καταναλώσεων της οικίας . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2o ΚΕΦΑΛΑΙΟ Εισαγωγή στα Α.Π.Ε και τα 
Φωτοβολταϊκα 
      Την σηµερινή εποχή, την εποχή των ξέφρενων ρυθµών της 
ανθρωπότητας και της συνεχούς προσπάθειας του ανθρώπου για 
συνεχή βελτίωση της ποιότητας ζωής του, έναν µεγάλο ρόλο παίζει και 
η ηλεκτρική ενέργεια. 
     Γνωρίζοντας  όµως ότι το πετρέλαιο και τα παράγωγα του, δεν είναι 
ανανεώσιµα και oτι τα αποθέµατα τους κάποια στιγµή στο άµεσο 
µέλλον θα τελειώσουν, µε αποτέλεσµα οι πήγες κάποτε να εξαντληθούν  
και όσες αποµείνουν είτε να γίνουν ασύµφορες  προς χρήση ,είτε να 
µην αξίζει να αντληθούν. 
  Αυτό το γεγονός ανάγκασε τους επιστήµονες να στραφούν προς την 
κατεύθυνση της ανανεώσιµης ενέργειας ούτως ώστε να µην στηρίζουν 
την ενεργειακή αλυσίδα(παράγωγη ηλεκτρισµού , αυτοκινηση  κ.α) του 
πλανήτη σε υλικά που κάποια στιγµή θα εξαντληθούν. 
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   Με τον Όρο Ανανεώσιµες Πήγες Ενέργειας εννοούµε τις πήγες αυτές  
οι οποίες έχουν την δυνατότητα να ανανεώνονται 
µέσω τις κλιµατολογικής αλυσίδας του πλανήτη και 
οι οποίες είναι :  
 



� Υδατόπτωση : η οποία είναι µεν ανανεώσιµη  αλλά έχει το 
µειονέκτηµα  ότι σε µερικές περιπτώσεις  η κατασκευή των 
κατάλληλων εγκαταστάσεων  για την εκµετάλλευση της  αποβαίνει 
εις βάρος του φυσικού πλούτου της περιοχής µαζί µε το γεγονός ότι 
συνήθως οι εγκαταστάσεις αυτές έχουν µεγάλο κόστος είναι µια 
βασική αιτία  για το ότι δεν καλύπτει ούτε το 10% της παγκόσµιας 
ενεργειακής παραγωγής. 

 
� Βιοµάζα:µε την χρησιµοποίηση της βιοµάζας  είµαστε σε θέση να 

καλύψουµε περίπου το 15% της παγκοσµίως απαιτούµενης 
ενέργειας και παρόλο που για την παραγωγή της ηλεκτρικής 
ενέργειας απαιτείται καύση  αποτελεί  ουδέτερη  διαδικασία όσον 
αναφορά το περιβάλλον. 

 
� Αιολική ενέργεια:  είναι µια από τις µορφές ανανεώσιµης 

ενέργειας η οποία γνωρίζει µεγάλη εξέλιξη λόγω  του ότι σε 
αποµακρυσµένα νησιά έχει την δυνατότητα να υπερκαλύψει την 
ζήτηση ή να διατεθεί για δευτερεύων βοηθητικό φορτίο  το 
µειονέκτηµα της είναι αυτό που φαίνεται και από την ονοµασία της 
,εξαρτάται δηλαδή από τον άνεµο κάτι που περιορίζει την χρήση της 
σε περιοχές που η χρήση της µπορεί να αξιοποιηθεί πλήρως 

 
�  Γεωθερµική:η αξιοποίηση των παλιρροϊκών κυµάτων έχει 

αξιοποιηθεί σε λίγες περιπτώσεις  και σε συγκεκριµένα σηµεία λόγω 
των φυσικών περιορισµών που υφίστανται (χρειάζεται κατάλληλος 
τόπος µε συχνή κυµάτωση περιορίζοντας έτσι την χρήση της ) 

� Φωτοβολταικη: είναι η µορφή ανανεώσιµης ενέργειας µε την 
οποία θα ασχοληθούµε  και η οποία µετατρέπει την ηλιακή 
ακτινοβολία σε ηλεκτρική ενέργεια  ο τεχνικός όρος  της διαδικασίας 
αυτής είναι γνωστός ως φωτοβολταικο φαινόµενο και ανακαλύφθηκε 
το 1839 από έναν γάλλο επιστήµονα εν ονόµατι Εντµουντ Μπεκερελ. 
και είναι πιθανώς µια από τις πιο ταχύτατα αναπτυσσόµενες µορφές 
ανανεώσιµης ενέργειας  . 
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Πρωτίστως θα αναφερθούµε στην εξέλιξη των τεχνολογιών αυτών  
δίνοντας έµφαση στα φωτοβολταϊκα για να γίνει ευκολότερα κατανοητό 
το εύρος της εξάπλωσης των τεχνολογιών αυτών ,τα πλεονεκτήµατα 
τους την χρησιµότητα τους, και τις µελλοντικές µελέτες για την 
αξιοποίηση και εξάπλωση τους . 

 Πίνακας 1. Γενικός Πινάκας Α.Π.Ε της Ελλάδος 
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Πίνακας 2. Γενικός πίνακας Παραγωγής- Μεταφοράς Ηλεκτρικής ενέργειας  
 
       Με τους δυο παραπάνω πίνακες δείχνουµε πρώτον την τεχνολογία 
των Α.Π.Ε στην Ελλάδα στον οποίο διαπιστώνουµε ότι εξαιρούµενου 
των  µεγάλων υδροηλεκτρικών τα Α.Π.Ε και δη τα φωτοβολταϊκα κατά 
κύριο λόγο χρησιµοποιούνται κυρίως στα νησιά, και αυτό εξηγείται εάν 
κοιτάξουµε τον δεύτερο πίνακα θα διαπιστώσουµε ότι η ηλεκτρική 
ενέργεια στα νησιά δεν είναι διασυνδεδεµένη µε το κυρίως δίκτυο αλλά 
καλύπτει την ζήτηση της από µικρούς σταθµούς, οι οποίοι και 
δυσκολεύονται συνήθως να αντεπεξέλθουν σε ώρες αιχµής και κυρίως 
το καλοκαίρι που η ζήτηση αυξάνεται λόγω τουρισµού. 
    Η χρήση λοιπόν τον Α.Π.Ε ∆ιορθώνει 2 προβλήµατα : 
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      Αφενός  αποσυµφορει το δίκτυο σε περιόδους αιχµής (εννοώντας τα 
διασυνδεδεµένα συστήµατα αλλά και τους σταθµούς παραγωγής)και 
Αφετέρου δίνει ρεύµα σε περιοχές που είναι ασύµφορο να πάει δίκτυο 
(π.χ Γαύδος) . 
 
       Στον παρακάτω πίνακα βλέπουµε ότι τους µεγαλύτερους ρυθµούς 
ανάπτυξης στα Α.Π.Ε τα έχουν τα διασυνδεδεµένα  φωτοβολταϊκα  
Ενώ και τα αυτόνοµα φωτοβολταϊκα είναι σε αρκετά υψηλή θέση. 
Κατι που προκαλεί την διαπίστωση ότι είναι από τα πλέον 
αναπτυσσόµενα 
 
      Από ότι µπορούµε να διαπιστώσουµε  σύµφωνα µε τον παρακάτω 
πίνακα τα Α.Π.Ε  θα αναπτυχθούν αρκετά µέσα στα επόµενα χρόνια  
Με το πλάνο της Ε.Ε να επιζητά το 2010   να έχει ένα ποσοστό 
παραγόµενης ενέργειας γύρω στο 21%. 

Στοχοι της Ε.Ε για χρηση Α.Π.Ε εως το 2010

73
60

49,3
39

33,6
31,5

31
29,4

29
25

21
20,1

13,2
12,5
10
9

8
7,5

7
6
6

5,7

21
3,6
5

5,1

Αυστρια

Σουηδια

Λετονια

Πορτογαλια

Σλοβενια

Φινλαδια

Σλοβακια

Ισπανια

∆ανια

Ιταλια

Γαλλια

Ελλαδα

Ιρλανδια

Γερµανια

Hνωµενο Βασιλειο

Ολλανδια

Τσεχια

Πολωνια

Λιθουανια

Κυπρος

Βελγιο

Λουξεµβουργο

Εσθονια

Μαλτα

Ουγγαρια

EU

Χω
ρε
ς

Ποσοστο
1997 2010

  Πινακας3 .στόχοι της Ε.Ε µέχρι το 2010  
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Μεσος Ορος Ετησιου Ρυθµου Αναπτυξης Των Α.Π.Ε για το 2000-2004
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Πίνακας 4 Μέσος Όρος Ρυθµού Ανάπτυξης για το 2000-2004 
  
   Στον πίνακα 4 διαπιστώνουµε ότι από όλες τις Α.Π.Ε αυτή που 
αναπτύχθηκε περισσότερο από όλες  είναι των διασυνδεδεµένων 
Φωτοβολταϊκων, µε ένα ποσοστό της τάξης  του 61% µέσα στην 
τετραετία 2000-2004,  κάτι που εξηγείται την στιγµή που έχουν την 
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δυνατότητα µε σωστή χρήση να αποφέρουν κέρδος στον ιδιοκτήτη, 
αλλά και τα αυτόνοµα φωτοβολταϊκα είχαν µεγάλη ανάπτυξη, µε ένα 
ποσοστό της τάξης του 17% µέσα στην τετραετία 2000-2004. 
 
       Ο παρακάτω πίνακας 5 µας δείχνει  τα εγκατεστηµένα 
φωτοβολταϊκα στην Ευρωπαϊκή ένωση  για το έτος 2004, και για το έτος 
2005, δίνοντας µας έτσι την δυνατότητα να διαπιστώσουµε την αύξηση 
αυτών, µέσα σε µόνο µια χρονιά.  
 
     ∆ιαπιστώνουµε επίσης την τεραστία ανάπτυξη των διασυνδεδεµένων 
φωτοβολταϊκων έναντι των αυτόνοµων, λόγω του -όπως προείπαµε- 
κέρδους που αυτά αποδίδουν, όπως ακόµη και την τεραστία επένδυση 
της Γερµανίας σε αυτήν την τεχνολογία έναντι των υπόλοιπων χωρών. 
 
 
 

Πίνακας 5 εγκατεστηµένα φωτοβολταϊκα στην Ε.Ε για το 2004 -2005 

Εγκατεστηµένα Φωτοβολταϊκα στην Ε.Ε για το 2004-2005     
  2004 2005 

Χώρα ∆ιασυνδεδεµένα Αυτόνοµα Σύνολο ∆ιασυνδεδεµένα Αυτόνοµα Σύνολο
Γερµανία 500.000,000 3.000,000 503.000,000 600,000 3,000 603,000
Ισπανία 9,241 1,348 10,859 18,700 1,500 20,200 
Γαλλία 4,180 1,050 5,230 5,800 0,567 6,367 
Ιταλία 4,200 0,800 5,000 4,500 0,500 5,000 

Ηνωµένο Βασίλειο 2,197 0,064 2,261 2,400 0,100 2,500 
Αυστρία 1,833 0,514 2,347 1,730 0,520 2,250 
Ολλανδία 5,540 0,120 5,660 2,000 0,100 2,100 
Ελλάδα 0,150 1,151 1,300 0,156 0,745 0,900 

Πορτογαλία 0,103 0,528 0,631 0,100 0,500 0,600 
Βέλγιο 0,336 0,000 0,336 0,502 0,000 0,502 
∆ανία 0,360 0,085 0,445 0,300 0,050 0,350 
Σουηδία 0,000 0,285 0,285 0,060 0,250 0,310 
Φιλανδία 0,030 0,270 0,300 0,030 0,270 0,300 
Κύπρος 0,105 0,050 0,155 0,235 0,045 0,280 
Ιρλανδία 0,000 0,020 0,020 0,000 0,200 0,200 
Σλοβενία 0,005 0,028 0,033 0,112 0,004 0,116 
Τσεχία 0,069 0,017 0,086 0,111 0,003 0,114 
Πολωνία 0,022 0,105 0,127 0,016 0,067 0,083 

Λουξεµβούργο 8,030 0,000 8,030 0,066 0,000 0,066 
Ουγγαρία 0,030 0,008 0,038 0,030 0,008 0,038 
Μάλτα 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,009 
Εσθονία 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 
Λετονία 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 
Σλοβακία 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Λιθουανία 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Σύνολο Ε.Ε 536,431 9,443 545,873 636,857 8,430 645,287
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Παγκοσµια Παραγωγη Φ/β Συστηµατων
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    Πίνακας 6 Παγκόσµια Παραγωγή Φβ συστηµάτων  
   Ο πίνακας 6 µας δείχνει την αλµατώδη ανάπτυξη των φωτοβολταϊκων  
από το 1990 έως το 2005, ιδίως µετά την αλλαγή του αιώνα βλέπουµε 
ότι η τεχνολογία    αυτή εξαπλώνεται ταχύτατα κάµπτοντας τους οποίους 
δισταγµούς υπήρχαν για την χρήση και την αποτελεσµατικότητα της.  
 
    Στον παρακάτω πίνακα 7 βλέπουµε ότι δυο χώρες, η Γερµανία και η 
Ιαπωνία, κατέχουν το µεγαλύτερο ποσοστό χρήσης των φωτοβολταϊκων 
για το 2005 ,µε την Γερµανία να έρχεται πρώτη µε ποσοστό 57% ,και 
την Ιαπωνία να ακολουθεί µε 20% ,την στιγµή που το ποσοστό της 
υπόλοιπης Ευρώπης φθάνει µόλις στο 6%, ενώ της Αµερικής στο 
7%.

Εγκαταστασεις Φωτοβολταικων 2005
6%

7%

10%

20%

57%

Γερµανια Ιαπωνια
Υπολοιπος Κοσµος Αµερικη
Υπολοιπη Ευρωπη

πίνακας 7 Εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκων 2005 
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.πίνακας 8 αναµενόµενοι ετήσιοι ρυθµοί ανάπτυξης  της αγοράς των φωτοβολταϊκων  
     Όσον αφορά την µελλοντική εξέλιξη των φωτοβολταϊκων  για τις 
επόµενες δεκαετίες από τον πίνακα 8 αντιλαµβανόµαστε ότι η ανάπτυξη 
τους θα κλιµακώνεται µέσα στις επόµενες δεκαετίες και θα γνωρίσει την 
µεγαλύτερη ανάπτυξη κατά το 2010-2020 . 
      Ταυτόχρονα µε την ανάπτυξη του  θα πέσει και η τιµή του µέσου 
κόστους εγκατάστασης ενός Φβ συστήµατος από 7,42$ ανά Wp για το 
2006 το 2010 αναµένεται να πέσει στα 6,02$ ανά Wp κάτι που θα κάνει 
πιο  συµφέρουσα την χρήση τους  στο άµεσο µέλλον. 

Μεσο Κοστος Εγκατεστηµενου Φ/β Συστηµατος
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Πίνακας 9 Μέσο κόστος Εγκατεστηµένου Φβ συστήµατος 

Σελ   12



Εξελιξη Αγορας Φωτοβολταικων Στην Ελλαδα
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Πίνακας 10 Εξέλιξη αγοράς φωτοβολταϊκων στην Ελλάδα 
 
    Στην Ελλάδα  η χρήση των φωτοβολταϊκων βρίσκεται σε αρκετά 
χαµηλό επίπεδο, αλλά όπως µπορούµε να διαπιστώσουµε από τον 
πίνακα 10,την τετραετία 2001-2004, υπήρξε µια αρκετά αξιόλογη 
ανάπτυξη και από 1,57 MW που ήταν το 2001, έφτασε τα  4,5MW το 
2004. 

Πίνακας 11 σύγκριση µεταξύ Γερµανίας – Ελλάδας στα Φβ συστήµατα  

  ΓΕΡΜΑΝΙΑ ΕΛΛΑ∆Α ΣΥΓΚΡΙΣΗ 
Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 
σε   µεγαβάτ-MW                         
(εκτίµηση για τα τέλη 2005)  

1.200 5,3 225:1 

Νέα εγκατεστηµένη ισχύς το 
2005 σε ΜW(εκτίµηση) 

440 0,8 550:1 

θέσεις εργασίας στον τοµέα 20.000 Λίγες ∆εκάδες   

Μέση ηλιοφάνεια 
2.748ΚWh/m2/day 4.305ΚWh/m2/day   

Γενναίο καθεστώς ενίσχυσης 
της ηλιακής κιλοβατώρας 

ναι όχι   

Ενίσχυση ηλιακής κιλοβατώρας 
το 2005(€/Kwh) 

0,434- 0,595 0,066- 0,084 7:1 

 
    Βέβαια για να αντιληφθούµε καλύτερα το επίπεδο της εξέλιξης τους 
στην Ελλάδα θα προβούµε σε µια σύγκριση µε την Γερµανία, που όπως 
θα δούµε στον πίνακα 11, υπάρχει τεραστία απόκλιση  µεταξύ της 
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εγκατεστηµένης ισχύος, διότι η Γερµανία επενδύοντας σε αυτήν την 
τεχνολογία έχει δηµιουργήσει 20.000 θέσεις εργασίας γι’αυτόν τον τοµέα 
την στιγµή που συγκριτικά µε την Ελλάδα(που έχει δηµιουργήσει 
ελάχιστες) έχει 50% λιγότερη ηλιοφάνεια! 
 
    Αυτό συµβαίνει γιατί αφενός η Γερµανία στήριξε την εξάπλωση αυτής 
της τεχνολογίας υποβοηθώντας µε ευνοϊκές ρυθµίσεις την εξαγορά και 
την χρήση τους και αφετέρου ενισχύοντας την αγορά της ηλιακής 
κιλοβατώρας δίνοντας έτσι κίνητρο στον οποιανδήποτε να τα 
χρησιµοποιήσει ενώ στην Ελλάδα δεν έχουν παρθεί τέτοια µέτρα 
στήριξης µε αποτέλεσµα να µην είναι τόσο εξαπλωµένη αυτή η 
τεχνολογία την στιγµή που υπάρχουν µεγαλύτερες δυνατότητες 
εκµεταλλεύσεις και αξιοποίησης.   
 
 
        Στον πίνακα 12 βλέπουµε ότι σταδιακά θα µειωθεί το συνολικό 
κόστος των φωτοβολταϊκων  µε την εξέλιξη της τεχνολογίας, αλλά και µε 
την εξάπλωση της χρήσης τους, κάτι που θα σηµάνει την µείωση του 
κόστους αγοράς  αυτής της τεχνολογίας. 
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           ∆ιαπιστώνουµε λοιπόν ότι η χρήση των φωτοβολταϊκων 
µακροπρόθεσµα  έχει µεγάλες προοπτικές και όσον αφορά την Ελλάδα 
τεράστιες δυνατότητες και πολλαπλά οφέλη (λιγότερη µόλυνση του 
πλανήτη ,αυτονοµία ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, κέρδος από 
διασυνδεδεµένες µονάδες κ.α). 
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3o Κεφαλαίο :   Εισαγωγή στα Φωτοβολταϊκα 
 
 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ 
 

    Η Μετατροπή της ηλιακής ενέργειας  σε ηλεκτρική επιτυγχάνεται 
εξαιτίας  της πρόσπτωσης της ηλιακής δέσµης πάνω σε ένα ηλιακό 
πάνελ, Οι επιστήµονες του εικοστού αιώνα ανάµεσα τους και ο Αλµπέρτ 
Αϊνστάιν   διατύπωσαν ότι πολύ µικρά  πρωτόνια  ή µόρια Φώτος   
αλληλεπιδρούν µε τα ηλεκτρόνια που περιβάλλουν τον πυρήνα του 
ατόµου . 
    Αυτή η αλληλεπίδραση προκαλεί µια συνεχής ροή των ηλεκτρόνιων 
(που είναι και η βασική αρχή του ηλεκτρισµού) και το οποίο ονοµάζουµε 
φωτοηλεκτρικό φαινόµενο. 
    Η ηλιακή ενέργεια βασίζεται πάνω στα 2  από τα πιο πλουσιοπάροχα 
αποθέµατα του  πλανήτη : τον ήλιο, και την άµµο τα οποία είναι σχεδόν 
ανεξάντλητα.  
     Όταν το ηλιακό φως προσπέσει στα φωτοβολταϊκα στοιχεία 
ελευθερώνει ηλεκτρικά φορτία στο εσωτερικό τους τα οποία µε την 
ενέργεια που παίρνουν κινούνται ελεύθερα και µπορούν να περάσουν 
από έναν καταναλωτή όπως είναι µια λάµπα ή ένας κινητήρας και να 
τον θέσουν σε λειτουργία . 

                  
 

          
                          Σχήµα 2. Ανάλυση του Φβ συστήµατος 
 
 

∆οµή του ΦΒ συστήµατος 
       Παρακάτω θα προχωρήσουµε στην ανάλυση του Φβ συστήµατος 
θα προσπαθήσουµε να εξηγήσουµε  την ∆οµή του ,τον τρόπο 
σύνδεσης, τα είδη των Φβ στοιχείων, τα πλεονεκτήµατα αυτής της 
τεχνολογίας όπως και τις διάφορες και τους τρόπους χρήσης των ΦΒ 
συστηµάτων. 
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• Η µετατροπή της ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας, που απορροφάται 

στο εσωτερικό µιας διάταξης  υλικών σε επαφή ,σε ηλεκτρική 
,ονοµάζεται φωτοβολταικο φαινόµενο. η διάταξη αυτή ονοµάζεται 
φωτοβολταικο στοιχείο(ή κυψέλη) 

Λειτουργία των ηλιακών κύψελων 

                 Σχήµα 3. ανάλυση του Φβ φαινοµένου σε µια κυψέλη   
         Για να γίνει αντιληπτή η λειτουργία µιας ΦΒ κυψέλης  πρέπει να 
κατανοηθεί η φύση τόσο του υλικού όσο και του ηλιακού Φώτος. 
Οι ηλιακές κυψέλες αποτελούνται  από δυο τύπους υλικών , 
συνήθως πυρίτιο p-τύπου και  n-τύπου. Σε συγκεκριµένα  µήκη 
κύµατος  το φως είναι σε θέση να ιονίσει τα άτοµα στο πυρίτιο, και το 
εσωτερικό πεδίο που παράγεται  από την επαφή p-n διαχωρίζει 
µερικά από τα θετικά φορτία (‘οπές’)από τα αρνητικά 
φορτία(ηλεκτρόνια)µέσα στη φωτοβολταικη συσκευή. 
      Οι οπές παρασύρονται στο θετικό ή p-στρώµα και τα ηλεκτρόνια  
στο αρνητικό ή n-στρώµα . Παρότι  τα αντίθετα φορτία έλκονται 
µεταξύ τους ,τα περισσότερα από αυτά  µπορούν να 
επανασυνδεθούν  µόνο εάν διέλθουν από ένα κύκλωµα έξωθεν του 
υλικού ,εξαιτίας του εσωτερικού φράγµατος δυναµικού .έτσι εάν 
κατασκευαστεί  ένα κύκλωµα όπως αυτό του παραπάνω σχήµατος  
είναι δυνατό να παραχθεί ηλεκτρική ισχύς από τις κυψέλες  υπό 
φωτισµό ,αφού τα ελευθέρα ηλεκτρόνια  πρέπει να διέλθουν µέσω 
του φορτίου για τον επανασυνδιασµο τους µε τις θετικές οπές. 
Η ποσότητα της διαθέσιµης Ισχύος  από µια Φβ συσκευή 
καθορίζεται  από: 
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o Τον τύπο και την επιφάνεια του υλικού  
o Την ένταση του ηλιακού Φώτος(έκθεση στην ηλιακή 

ακτινοβολία) 
o Το µήκος κύµατος του ηλιακού Φώτος  

   Ο λόγος της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από µια ηλιακή 
κυψέλη προς την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία είναι γνωστός ως 
αποδοτικότητα της κυψέλης . 
 
        Οι ηλιακές κυψέλες  µονοκρυσταλλικου πυριτίου ,για παράδειγµα 
,δεν µπορούν προς το παρόν να µετατρέψουν περισσότερο από το 
25% της ηλιακής σε ηλεκτρική ενέργεια ,επειδή η ακτινοβολία στην 
υπέρυθρη  περιοχή του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος δεν διαθέτει 
αρκετή ενέργεια  για να διαχωρίσει  τα θετικά και αρνητικά φορτία στο 
υλικό. 
     Οι ηλιακές κυψέλες πολυκρυσταλλικου πυριτίου έχουν 
αποδοτικότητα  µικρότερη από 20% τη στιγµή αυτή ,και οι κυψέλες 
άµορφου πυριτίου  µόνο 10% περίπου ,λόγω των µεγαλύτερων  
εσωτερικών απωλειών ενέργειας από αυτές του µονοκρυσταλλικου 
πυριτίου. 
    Για την ποσοτικοποίηση των επιδόσεων των ηλιακών κύψελων έχει 
διεξαχθεί πλήθος εργαστηριακών δοκίµων και έχουν καθιερωθεί 
κάποιες συνθήκες ως βιοµηχανικά πρότυπα , οι πρότυπες συνθήκες 
δοκίµων(ΠΣ∆)συγκεκριµένα: 
� Θερµοκρασία= 25 οC 
� Ένταση ηλιακής ακτινοβολίας =1000 W/m2 
� Αέρια µάζα =ΑΜ 1,5 
       Η Αέρια µάζα  αναφέρεται στο πάχος της ατµόσφαιρας το οποίο 
διαπερνά το ηλιακό φως και αποτελεί σηµαντικό δείκτη των χαρ/κων 
του διαθέσιµου Φώτος, αφού οι ηλιακές κυψέλες αξιοποιούν την 
ηλιακή  ακτινοβολία σε συγκεκριµένα µήκη κύµατος . 
    Εάν ο ήλιος βρίσκεται κατευθείαν από πάνω η αέρια µάζα ισούται 
µε 1. 
     Η ποσότητα  του παραγόµενου ρεύµατος εξαρτάται από την τάση 
,και η σχέση αυτή απεικονίζεται στη καµπύλη I-V της κυψέλης . 
 
    Αυτή χρησιµοποιείται  για να καθοριστεί  η απόδοση της κυψέλης 
και για την σύγκριση  µεταξύ τους κύψελων υπό ορισµένες συνθήκες 
.στο σχήµα  παρουσιάζεται  η καµπύλη  I-V µιας κυψέλης 
κρυσταλλικού πυριτίου  υπό ΠΣ∆. 
 
            Παρατηρείται ότι ,αριστερά του γόνατου της καµπύλης  το 
ρεύµα µεταβάλλεται ελάχιστα µε µεγάλες µεταβολές της τάσης ,ενώ 
δεξιά µεταβάλλεται σηµαντικά µε µικρές µεταβολές της τάσης . 
Γι’αυτον τον τύπο της κυψέλης ισχύουν : 
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9 Isc(ρεύµα βραχυκυκλώµατος) =3,36 Α 
9 Voc(Τάση Ανοικτού Κυκλώµατος )=0,6 V 
9 Pmax(σηµείο µέγιστης ισχύος)=1,5 W 
9 Ιmax (ρεύµα στοPmax)=3Α 
9 Vmax (τάση στο Pmax)=0,5 V 

 
                                       Σχήµα 4. Χαρακτηριστική I-V και W φωτοβολταικης κυψελίδας 

       H παραγόµενη ισχύς από την κυψέλη είναι σχεδόν ευθέως 
ανάλογη προς τη ένταση του ηλιακού Φώτος (π.χ εάν 
υποδιπλασιαστεί η ένταση του ηλιακού Φώτος   θα υποδιπλασιαστεί 
και η παραγόµενη ισχύς ). 
     Ένα σηµαντικό γνώρισµα των Φβ κύψελων είναι ότι η τάση της 
κυψέλης δεν εξαρτάται από το µέγεθος της ,και παραµένει σχετικά 
σταθερή  µε την µεταβολή της έντασης του Φώτος .εντούτοις  το 
ρεύµα  σε µια διάταξη είναι σχεδόν ευθέως ανάλογο προς την 
ένταση του Φώτος και το µέγεθος της . 

 
                           Σχήµα 5. Χαρακτηριστική I-V ανάλογα την ένταση του Φώτος 
 
     Μια ακόµη µεταβολή που διακρίνει τις Φβ κυψελίδες είναι η µείωση των 
δυνατοτήτων της µε την αύξηση της θερµοκρασίας  εξ'ου και η µεγαλύτερη 
αιχµή παραγωγής των φβ Συστηµάτων είναι την Άνοιξη και όχι το καλοκαίρι  
λόγω της υψηλής θερµοκρασίας που µειώνει τις δυνατότητες τους 
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                      Σχήµα 6. Χαρακτηριστική I-V ανάλογα µε την θερµοκρασία 

Σύνδεση σε σειρά  
Όταν ηλιακές κυψέλες(ή πλαίσια)συνδέονται σε σειρά, µπορεί να γίνει µια 
εκτίµηση της παραγόµενης ισχύος της συνδεσµολογίας µε τις µεθόδους που 
περιγράφονται στη συνεχεία .Αυτό προϋποθέτει ότι οι συνθήκες λειτουργίας 
για τις κυψέλες είναι οι ίδιες και ότι οι κυψέλες έχουν παρόµοια 
χαρακτηριστικά I-V . 
 
 

• Ρεύµα 
Το ρεύµα σε µια σε σειρά συνδεσµολογία κύψελων είναι το ίδιο σε κάθε 
σηµείο της συνδεσµολογίας ,µε το ίδιο που παράγεται από µια κυψέλη . 
    Εάν µια κυψέλη µε χαρακτηριστικά χαµηλού ρεύµατος συνδεθεί σε µια 
συνδεσµολογία µε άλλες κυψέλες που έχουν χαρακτηριστικά υψηλότερου 
ρεύµατος ,η συνδεσµολογία θα περιοριστεί στο ρεύµα της κυψέλης χαµηλού 
ρεύµατος  
                           Ι σειράς=(Ιmax µιας κυψέλης) 

• Τάση 
Η τάση σε µια συνδεσµολογία κύψελων είναι ίση µε το άθροισµα των τάσεων 
κάθε κυψέλης . 
   Υποθέτοντας  ότι είναι τοποθετηµένες όµοιες κυψέλες, η τάση µπορεί να 
υπολογιστεί από τον τύπο  
                 Vσειράς = (αριθµός κύψελων)*( Vmax µιας κυψέλης) 

• Ισχύς 
Η παραγόµενη ισχύς από µια συνδεσµολογία κύψελων ισούται µε το ρεύµα 
της συνδεσµολογίας πολλαπλασιαζόµενο µε την τάση : 
        Pσειράς = Iσειράς x Vσειράς → 
    Pσειράς =  (Imax µιας κυψέλης) x (αριθµός κύψελων) x (Vmax µιας κυψέλης) 
   Σηµειώνεται ότι µπορεί οι µειωµένες κυψέλες να λειτουργούν σε 
διαφορετικές τάσεις αλλά κάθε µια κυψέλη  θα λειτουργεί µε το ίδιο ρεύµα 
όπως και οι άλλες στη συνδεσµολογία . 
    Το σχήµα παρουσιάζει  το πώς συνδυάζονται τα χαρακτηριστικά I-V 
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των µεµονωµένων κύψελων για να διαµορφώσουν την καµπύλη I-V της εν 
σειρά συνδεσµολογίας . Στο σχήµα παρουσιάζεται µια εν σειρά 
συνδεσµολογία από 4 κυψέλες και τα χαρακτηριστικά τάσης και ρεύµατος 
αυτών. 

                      
                                            Σχήµα 7. σύνδεση σε σειρά ηλιακών κυψελίδων 
 
 

      
 
                           Σχήµα 8. υπολογισµός ηλιακών κυψελίδων σε σειρά 

    Παράλληλη σύνδεση  
   Εάν οι κυψέλες ή τα πλαίσια συνδεθούν παράλληλα ,µπορεί να γίνει µια 
εκτίµηση του ρεύµατος ,της τάσης και της ισχύος τους µε τις µεθόδους που 
περιγράφονται παρακάτω υποθέτοντας πάλι ότι οι συνθήκες λειτουργίας είναι 
οι ίδιες και ότι οι κυψέλες έχουν παρόµοια χαρακτηριστικά I-V 

• Ρεύµα 
Το παραγόµενο ρεύµα από µια οµάδα κύψελων συνδεδεµένων παράλληλα 
ισούται µε το άθροισµα των µεµονωµένων ρευµάτων κάθε κυψέλης 
.υποθέτοντας παρόµοιες κυψέλες .το ρεύµα µπορεί να υπολογιστεί από την 
σχέση: 
           Iπαράλληλα = (αριθµός κύψελων) *( Imax µιας κυψέλης) 

• Τάση  
Η τάση µεταξύ δυο κόµβων µιας οµάδας κύψελων συνδεδεµένων 
παράλληλα είναι ίση µε την τάση κάθε κυψέλης: 

                          V παράλληλα = (Vmax µιας κυψέλης) 
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• Ισχύς 
Η παραγόµενη ισχύς από κυψέλες σε διάταξη παράλληλα είναι ίση µε το 
παράλληλο ρεύµα  πολλαπλασιαζόµενο µε την παράλληλη τάση : 
                     Pπαράλληλα= Iπαράλληλα x Vπαράλληλα 
Pπαράλληλα=(αριθµός κύψελων) x (Imax µιας κυψέλης) x (Vmax µιας κυψέλης) 
     Σηµειώνεται ότι  όταν µια οµάδα κύψελων συνδέεται παράλληλα  οι 
µεµονωµένες κυψέλες µπορεί να παράγουν διαφορετικά ρεύµατα ,αλλά 
κάθε κυψέλη  θα λειτουργεί στην ίδια τάση. 
Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται  το πώς θα συνδυάζονται τα 
χαρακτηριστικά I-V των µεµονωµένων κύψελων για να διαµορφώσουν την  
καµπύλη της οµάδας των  κύψελων  σε παράλληλη διάταξη   στο σχήµα  
απεικονίζονται  οµάδες κύψελων σε παράλληλη διάταξη και τα 
χαρακτηριστικά τάσης και ρεύµατος αυτών. 

            
                    Σχήµα 9. παράλληλη σύνδεση ηλιακών κυψελίδων 

 

 
       Σχήµα 10. υπολογισµός ηλιακών κυψελίδων παράλληλα συνδεδεµένων 
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Ιδανικό  σύστηµα Φβ στοιχείου 
 

 

 
    Σχήµα 11 Α)απλό Β)ιδανικό σύστηµα ΦΒ στοιχείου 
 
 
          Στο σχήµα 11  βλέπουµε το ισοδύναµο ηλεκτρικό κύκλωµα ενός 
Φβ στοιχείου  και είναι αυτό που είναι µέσα στο πλαίσιο µε τις 
διακεκοµµένες γραµµές .περιλαµβάνει µια πηγή σταθερού ρεύµατος 
(IL)σε συνδυασµό µε µια ιδανική δίοδο . 
 
 
           Εν συνεχεία τοποθετείται το µη ιδανικό τµήµα του Φβ στοιχείου 
,το οποίο περιλαµβάνει ,αφενός ,την αντίσταση απωλειών διαρροής του 
ρεύµατος µεταξύ των ακρών του Φβ στοιχείου ,η οποία τίθεται 
παράλληλα συνδεδεµένη ,στα άκρα της διόδου αφετέρου ,την αντίσταση 
απωλειών στον δρόµο ροής του ρεύµατος της διόδου ,που 
αντιπροσωπεύεται από αντίσταση συνδεόµενη σε σειρά µε την δίοδο. 
 

Σελ   22



Επιδραση της παραλληλης Αντιστασης
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Πίνακας 13 Επίδραση παράλληλης αντίστασης  
 
 
¾ Παράλληλα συνδεδεµένη αντίσταση διαρροής Rsh(shunt resistance) 
 
Η αντίσταση αυτή συνδέεται µε την διαρροή ρεύµατος µεταξύ των 
ακρών της επαφής p-n αφορά διαδροµές ρεύµατος διαρροής στο 
εσωτερικό της επαφής p-n ,µεταξύ σηµείων που βρίσκονται σε διάφορα 
δυναµικού ίση µε την τάση στα άκρα της διόδου . 
  Αναλυτικότερα ,οι διαδροµές αυτές αφορούν τα Ρεύµατα: 

o ∆ιάµεσου του σώµατος της διάταξης επαφής.  
o ∆ια των εσωτερικών επιφανειών της επαφής ,παράλληλα προς το 

ηλεκτρικό πεδίο επαφής .  
o ∆ιάµεσου ηλεκτρικής διάβασης που δηµιουργούν οι προσµείξεις 

της επαφής. 
 

Η τιµή της σε πολύ καλής απόδοσης Φβ στοιχεία  είναι µεγαλύτερη των 
103 Ω . 
 
         Tιµες χαµηλότερες των 500 Ω προκαλούν έντονη κλίση του 
οριζόντιου τµήµατος της χαρακτηριστικής I-V ,δηλαδή έντονη ελάττωση 
του ρεύµατος  καθώς προχωρούµε προς την τάση ανοικτού κυκλώµατος  
Voc .Η ελάττωση είναι εντονότερη  όσο η Rsh ελαττώνεται. 
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Επιδραση της Σειριακης  Αντιστασης
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   Πίνακας 14 Επίδραση της σειριακής αντίστασης  
 
¾ Σειριακή Αντίσταση Rs(Series Resistance) 

H Σειριακή Αντίσταση αφορά στην αντίσταση που παρουσιάζει η 
επαφή: 

o Κατά την δίοδο του ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα από το σώµα της 
διόδου 

o Στις ωµικές Αντιστάσεις των σηµείων πρόσφυσης των 
ηλεκτρόδιων της επαφής καθώς και κατά µήκος των µεταλλικών 
κλάδων τους  

 H Αύξηση της Rs ,περιορίζει την περιοχή τάσεων στην οποία 
αντιστοιχεί σταθερό ρεύµα  βραχυκυκλώσης ,ίσο µε αυτό που 
αντιστοιχεί στην ιδανική περίπτωση . 
    Άµεσο αποτέλεσµα της αύξησης της Rs είναι η δραστική 
ελάττωση  της αντίστοιχης µέγιστης  ισχύος που αποδίδει το 
στοιχείο . 
Τυπικές τιµές της Rs για καλής ποιότητας ΦΒ στοιχεία:0,1 έως 0,3 Ω  

 
    Μετά την Παρασκευή της βασικής δοµής του Φβ στοιχείου ,ακολουθεί 
η κοπή του στο επιθυµητό σχήµα ,συνήθως τετραγωνικό ώστε κατά την 
σύνθεση τους σε µεγαλύτερη µονάδα ,να αφήνουν µεταξύ τους την 
ελάχιστη µε εκµεταλλεύσιµοι  επιφάνεια . 
 
     Ένα σύνολο Φβ στοιχείων συνδέονται σε σειρά ,ώστε να αποτελούν 
εύχρηστη σε µέγεθος µονάδα ,µε τα επιθυµητά  ηλεκτρικά και 
µορφολογικά χαρακτηριστικά. 
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     Τα βασικά κριτήρια  είναι ,για µεν  τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά η 
δυνατότητα αποθήκευσης του συσσωρευτή ,ονοµαστικής τάσης 12 V 
για δε τις διαστάσεις του ,η ευκολία κατασκευής ,µεταφοράς 
,ενσωµάτωσης τους  σε σύνολα (συστοιχίες) καθώς και το µειωµένο 
κόστος αντικατάστασης του ,αν κατά την χρήση του υποστεί 
καταστροφή. 

 
     Σχηµα12. συνήθεις τρόποι παράθεσης ηλιακών στοιχείων  

    Τα ηλιακά στοιχεία  παρέχουν περίπου 0.5 volt γι’αυτο  και τα 
φωτοβολταϊκα πλαίσια περιέχουν συνήθως 36 ούτως ώστε να 
µπορεί ένα τέτοιο πάνελ να φορτίσει µια 12volt µπαταρία. 
     Aυτα τα πάνελ έχουν µια επίστρωση γυαλιού τόσο καλής 
ποιότητας που συνήθως ο χρόνος ζωής τους ξεπερνά τα 25 χρόνια. 
     Λόγω του ότι µερικές κατηγορίες άµορφων  κύτταρων υφίστανται 
µια απώλεια της τάξης του 15-35% στην απορροφητικότητα  σε 
αυτήν την περίπτωση  µειώνοντας το πάχος του άµορφου 
στρώµατος ώστε να ενισχύσουµε την δυναµικότητα ταυτόχρονα  έτσι 
όµως µειώνουµε και την απορροφητικότητα του , για να 
υπερκεράσουµε αυτό το πρόβληµα  εναποθέτουµε 2-3 στρώσεις   
στο Πάνελ  τα οποία είναι πιο σταθερά και  µε καλή 
απορροφητικότητα. 

     Τα Φ/β στοιχεία κατασκευάζονται από διάφορα υλικά όπως είναι το 
στοιχείο Πυρίτιο, το στοιχείο Γερµάνιο, οι χηµικές ενώσεις Αρσενιούχο 
Γάλλιο, Φωσφορούχο Γάλλιο, Φωσφορούχο , Ίνδιο και πολλά άλλα 
υλικά. Σε αυτά ενσωµατώνονται τεχνητά, ίχνη διαφόρων άλλων 
στοιχείων (προσµίξεις) και έτσι αποκτούν την ιδιότητα να εµφανίζουν 
τάση στα άκρα τους όταν φωτίζονται. 

    Η τάση αυτή που στην περίπτωση του Φ/β στοιχείου είναι της τάξης των 
0,5 Volts, µπορεί να τροφοδοτήσει µε ηλεκτρικό ρεύµα ένα καταναλωτή.                 
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 Τα πρώτα φωτοβολταϊκα στοιχεία αναπτύχθηκαν από τη δεκαετία του 
πενήντα για να τροφοδοτήσουν τους διαστηµικούς δορυφόρους µε την 
απαραίτητη ηλεκτρική ενέργεια που χρειάζονταν για την λειτουργία των 
συσκευών τους . 

       Από τότε µέχρι σήµερα τα φωτοβολταϊκα στοιχεία βρήκαν πολλές 
επίγειες εφαρµογές σε διάφορους τοµείς της ανθρώπινης 
δραστηριότητας για δύο βασικούς λόγους . Ο ένας είναι η ευκολία µε 
την οποία παράγουν την ηλεκτρική ενέργεια και ο άλλος τα διάφορα 
δισεπίλυτα προβλήµατα που παρουσιάζει ο κλασσικός τρόπος 
παραγωγής και διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας . 

Γνωστοί τύποι ηλιακών στοιχείων 
     Γνωρίζουµε ότι παραπάνω από το 90%  των ηλιακών στοιχείων 
από αυτά που είναι προς χρήση είναι κατασκευασµένα από καθαρό 
πυρίτιο (Si).παρόλο που γνωρίζουµε ότι το πυρίτιο έχει  σχετικά 
φτωχή ηλιακή απορροφητικότητα 
    Παρόλα αυτά  παράγει πολύ σταθερά κύτταρα  µε ακτίνα 
απορροφητικότητας 11-16% όπου πλησιάζει τα  2/3 του θεωρητικού 
µέγιστου απορροφητικότητας  
 

Υπάρχουν 3 κύρια είδη φωτοβολταϊκων κύτταρων πυριτίου: 
 
�                      Μονοκρυσταλλικο              

   Αυτό παράγεται από τεµαχισµένα δισκία πυριτίου 
υψηλής καθαρότητας και τα οποία είναι τα πιο 
αποτελεσµατικά  από αυτά που συνήθως 
χρησιµοποιούνται αλλά και πολύ ακριβά 
 

�                   Πολυκρυσταλλικο (s-cells)          
 Αυτά είναι ακριβότερα από τα προηγούµενα και 
φτιάχνονται από λιωµένη σιλικόνη η οποία 
καλουπώνεται σε πλάκες και αυτό προκαλεί 
ατέλειες οι οποίες µειώνουν την 
αποτελεσµατικότητα του  

 
�                            Άμορφο(α-Si)                 

 Τα οποίο είναι φτιαγµένο από ένα πολύ λεπτό 
στρώµα µεµβράνης πάχους 1*10-6 mm (για να 
καταλάβετε το µέγεθος µια ανθρώπινη τρίχα έχει 
πάχος 50-100 *10-6 )  
Η οποία στρώση εναποτίθεται πάνω σε  γυαλί η 
ανοξείδωτο σίδερο βέβαια αυτή διαδικασία 
αποφέρει µονάχα το 8%  δυναµικότητα εξου και η 
χρήση του σε κοµπιουτεράκια ,ρολόγια, κ.λ.π.  

Σελ   26



 
• Στην πράξη ,ένα σύνολο Φβ στοιχείων  συνδεµένων σε σειρά  

ώστε να εµφανίζουν  συγκεκριµένη τάση  ανοικτού κυκλώµατος,(η 
σύνδεση 36 Φβ στοιχείων πυριτίου ,δίδει τάση ανοικτού 
κυκλώµατος ,σε     θερµοκρασία κυψελίδας 
θc=  250C , Voc= 36*0,6V=21,6   
V),τοποθετούνται, σε επίπεδη  γυάλινη 
πλάκα ,υψηλής διαφάνειας 
,προσαρµοσµένης σε µεταλλικό πλαίσιο 
,υψηλής διαφάνειας ,προσαρµοσµένης σε 
µεταλλικό πλαίσιο, υψηλής αντοχής 
,συνήθως από ανοδιοµενο αλουµινιο.Το πίσω µέρος καλύπτεται 
από ειδικό πλαστικό υλικό ,για προστασία από την υγρασία. 
Η τελική κατασκευή πληροί τις ειδικές προδιαγραφές ,ώστε να 
διαθέτει  την απαραίτητη  µηχανική αντοχή ,τις κατάλληλες 
υποδοχές στήριξης και  επιπλέον την αυξηµένη στεγανότητα για 
προστασία από την υγρασία .H διάταξη αυτή αποτελεί την τυπική 
βιοµηχανική µονάδα(module)και ονοµάζεται φωτοβολταικο               
 πλαίσιο      

 
   Η απόδοση βέβαια των Φβ πλαισίων  είναι µικρότερη  της 
αντίστοιχης  του Φβ στοιχείου  εργαστηριακής Παρασκευής και οι 
βασικότεροι λόγοι είναι: 

• H πλήρης κάλυψη της επιφάνειας της γεωµετρικής επιφάνειας του 
από επιφάνεια Φβ στοιχείων ,η οποία καθορίζεται από τον 
παράγοντα κάλυψης (ο παράγοντας κάλυψης Φβ πλαισίου 
ισούται µε το πηλίκο της πραγµατικής επιφάνειας των Φβ 
στοιχείων που αποτελούν το Φβ πλαίσιο ,προς την επιφάνεια του 
πλαισίου , η οποία φυσικά ,καθορίζει την προσφερόµενη προς 
εκµετάλλευση ροή ενέργειας της ηλιακής ενέργειας). 

• Η ανοµοιογένεια  των χαρακτηριστικών των Φβ στοιχείων που 
συνθέτουν το Φβ πλαίσιο. 

• Η ανακλαστικοτητα του υαλοπίνακα του στοιχείου. 
 
¾  Μια ακόµη παράµετρος την οποία οφείλουµε να εξετάσουµε  
αφορά τα προβλήµατα σκίασης ή βλάβης ενός Φβ στοιχείου του 
πλαισίου και τις διατάξεις προστασίας της λειτουργίας των Φβ 
πλαισίων. 

    Ένα τυπικό Φβ πλαίσιο αποτελείται από Φβ στοιχεία ίδιων κατά το 
δυνατόν ηλεκτρικών χαρακτηριστικών συνδεδεµένων σε σειρά .      
       Συνεπώς η σκίαση ή βλάβη ενός και µόνο Φβ στοιχείου του, θα     
 µπορούσε να επιφέρει ολική αχρήστευση του. 
     Μια σκιασµένη κυψελίδα συµπεριφέρεται κατά βάση όπως η απλή 
δίοδος p-n , η οποία όταν το κύκλωµα είναι κλειστό δέχεται από τις 
άλλες τις ‘υγιείς’ , µόνες ή σε συνδυασµό µε την τάση των 
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συσσωρευτών ,στους οποίους πιθανόν συνδέονται ,µια υψηλή 
ανάστροφη τάση. 
    Αν τα υπόλοιπα φωτιζόµενα Φβ στοιχεία του πλαισίου είναι µεγάλου 
πλήθους ,αυτή η τάση µπορεί να φτάσει την τάση διάσπασης της 
σκιασµένης διόδου ,προκαλώντας την καταστροφή της . 
   Βέβαια στη πράξη ,για τα τυπικά Φβ πλαίσια ,που αποτελούνται 
συνήθως από 36(ή72)ΦΒ στοιχεία σε σειρά ,η σκιασµένη κυψελίδα 
λειτουργεί ως µια µεγάλη αντίσταση ,όπου και αποδίδεται η ενέργεια 
,που προσφέρουν οι υπόλοιπες σε  συνδυασµό µε τον έντονο φωτισµό 
των υπόλοιπων κυψελίδων µπορεί να οδηγήσει σε καταστροφή του 
στοιχείου αυτού και κατά συνέπεια στην αχρήστευση όλου του πλαισίου 
,επειδή δεν υπάρχει δυνατότητα αντικατάστασης ενός κατεστραµµένου 
στοιχείου του. 
   Το φαινόµενο αυτό αναφέρεται ως κατάσταση «θερµής κηλίδας» (hot 
spot)του Φβ στοιχείου .για να αποτραπεί µια τέτοια εξέλιξη ,το Φβ 
πλαίσιο εφοδιάζεται µε διόδους ,οι οποίοι συνδέονται παράλληλα σε 
τµήµατα των σε σειρά συνδεδεµένων Φβ στοιχείων του πλαισίου όπως 
το παρακάτω σχήµα 13 επιτρέποντας την χρησιµοποίηση  του Φβ 
πλαισίου  ακόµα και αν κάποιο στοιχείο καταστραφεί . 
   Ονοµάζονται δίοδοι παράκαµψης οι οποίες τοποθετούνται στο 
κιβώτιο συνδέσεων που βρίσκεται στο πίσω µέρος του Φβ πλαισίου. 

        
                                  Σχήµα 13. ∆ίοδοι Αντεπιστροφής και Παράκαµψης 
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     Τα ΦΒ πλαίσια µιας Φβ συστοιχίας συνδέονται έτσι ώστε να 
σχηµατίζουν παράλληλους κλάδους ,που καταλήγουν ,µέσω του 
φορτιστή ,στον συσσωρευτή . 
      Προκείµενου να αποκλειστεί ,αφενός η εκφορτιση του συσσωρευτή 
µέσω των Φβ πλαισίων του κλάδου ,κατά την διάρκεια της νύχτας 
,αφετέρου η κυκλοφορία ρεύµατος  που επιβάλουν ένας ή περισσότεροι 
κλάδοι στους υπόλοιπους ,κάθε κλάδος εφοδιάζεται µε µια δίοδο 
αντεπιστροφής ή αποµόνωσης τοποθετηµένη στο αντίστοιχο κιβώτιο  
Συνδέσεων του κλάδου. 
    Στις περισσότερες περιπτώσεις ,για λόγους περιορισµού των 
πτώσεων τάσης στα κυκλώµατα σύνδεσης  των Φβ πλαισίων και στις 
γραµµές µεταφοράς και άρα των αντιστοιχών καταναλώσεων 
προτιµώνται δίοδοι shottky οι οποίες χαρακτηρίζονται από µικρότερη 
τάση λειτουργίας σε ορθή πόλωση (~0,3V)σε σχέση µε τις κοινές 
διόδους πυριτίου(~0,7V). 
 

• Το φωτοβολταικο πλαίσιο αποτελεί την δοµική µονάδα  κάθε 
µεγαλύτερης εγκατάστασης παραγωγής Φβ ηλεκτρικής ενέργειας 
,και ο συνδυασµός πολλών Φβ πλαισίων ,καλωδιωµενων µεταξύ 
τους ,σε σειρά ή παράλληλα ,σε µια επίπεδη συνήθως επιφάνεια 
,σταθερή ή περιστρεφόµενη µε αντίστοιχο κεντρικό ηλεκτρολογικό 
κιβώτιο αποτελεί την φωτοβολταικη συστοιχία. 

• Ένα συνεργαζόµενο σύνολο Φβ συστοιχιών αποτελούν ένα Φβ 
συγκρότηµα  το οποίο µαζί µε όλες εκείνες τις διατάξεις που 
απαιτούνται για την µετατροπή του συνεχούς ρεύµατος σε 
εναλλασσόµενο ,τον έλεγχο φόρτισης συσσωρευτών (αν 
υπάρχουν),για την παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος(1KW έως µερικά 
MW)επαρκούς για την τροφοδοσία οικίας, οικισµών ή χωριών 
κ.λ.π αποτελούν τον ΦΒ σταθµό . 

 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

  Τα µεγάλα πλεονεκτήµατα αυτής της πυρακτωµένης µάζας που 
καλείται ήλιος είναι ότι οι ακτίνες της είναι καθαρή  ενέργεια που δεν 
αφήνει κατάλοιπα ούτε έχει κόστος εξόρυξης εν αντιθέσει µε το 
πετρέλαιο. Και πιθανότατα το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα του εκτός του 
µηδενικού κόστους είναι ότι δεν καταστρέφει το περιβάλλον . 
   Εν αντιθέσει µε το πετρέλαιο οι ανανεώσιµες πήγες ενέργειας είναι  
αστείρευτες και µε δυνατότητα ανανέωσης σε σύντοµο χρονικό 
διάστηµα . 
   Τα πλεονεκτήµατα των Φωτοβολταϊκων έναντι των άλλων 
συστηµάτων είναι τα εξής: 
α)  η δυνατότητα που έχουν να παράγουν ηλεκτρική ισχύ µεγάλου 
εύρους το οποίο κυµαίνεται από λίγα mW και µπορεί να φτάσει έως 
µερικά kW(συναρτωµενα πάντα και από τις κατάλληλες 
προϋποθέσεις[χώρος, ηλιοφάνεια .είδος φ/β πάνελ κλ.π] αλλά όσο 
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περισσότερα µικρά αυτόνοµα συστήµατα υπάρχουν τόσο το καλύτερο 
για την ποιότητα ισχύος του δικτύου και για την σταθερότητα του) 
 
β) Οι απαιτήσεις λειτουργίας και συντήρησής τους είναι σχεδόν  
µηδαµινές ( αφού αρκεί συνήθως ένας απλός τακτικός έλεγχος του Φ/Β 
συστήµατος και καθαρισµός των επιφανειών των Φ/Β από τη σκόνη 
που ενδέχεται να υπάρχει). 
 
γ)εξοµαλύνουν το φορτίο του δικτύου ιδίως τους καλοκαιρινούς µήνες 
µιας και η µέγιστη ζήτηση αιχµής του φορτίου συµπίπτει µε τις µέγιστες 
αιχµές παραγωγής των φ/β συστηµάτων και αυτό συµβαίνει µε 2 
τρόπους στην περίπτωση της διασυνδεδεµένης µε το δίκτυο κατοικίας 
αφενός δεν απορροφά ρεύµα από το δίκτυο αλλά και σε περίπτωση µη 
κατανάλωσης από την οικία του φωτοβολταϊκα παραγόµενου 
ηλεκτρικού ρεύµατος αυτό διανέµεται στο δίκτυο µε αποτέλεσµα την 
ανακούφιση της αιχµής του δικτύου. 
 
δ) Είναι πολύ εύκολα επεκτάσιµα πράγµα ιδιαιτέρως σηµαντικό στη 
σηµερινή εποχή όπου η χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας από τον 
άνθρωπο εξαιτίας της τεχνολογικής εξέλιξης     συνεχώς αυξάνεται και 
είναι ιδιαίτερα δύσκολο να προβλεφθούν οι µελλοντικές ανάγκες του 
κάποια χρόνια µετά. Έτσι µε την προσθήκη κάποιον επιπλέον Φ/Β 
πλαισίων, και όχι µε την καθολοκλήρου απόσυρση των υπαρχόντων, 
και ίσως την  αντικατάσταση κάποιων υποσυστηµάτων του 
συµπληρωµατικού εξοπλισµού µπορεί µε µικρό κόστος να επεκταθεί 
ένα Φ/Β σύστηµα). 
 
ε) ∆εν προσβάλουν αισθητικά το περιβάλλον(όπως 
φαίνεται και στο διπλανό σχήµα) και µάλιστα η Φ/Β 
γεννήτρια µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως δοµικό 
υλικό στην κατασκευή των κτιρίων ( Τα 
ενσωµατωµένα σε κτίρια Φ/Β συστήµατα αποτελούν 
στις µέρες µας την πιο συνηθισµένη µορφή Φ/Β 
συστήµατος. Στα συστήµατα αυτά η Φ/Β γεννήτρια 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως δοµικό υλικό 
παρέχοντας την δυνατότητα για καινοτόµους 
αρχιτεκτονικούς σχεδιασµούς, καθώς διατίθενται σε 
ποικιλία χρωµάτων, µεγεθών, σχηµάτων και 
µπορούν να παρέχουν ευελιξία και πλαστικότητα στη 
µορφή, ενώ δίνουν και δυνατότητα διαφορετικής 
διαπερατότητας στο φως ανάλογα µε τις ανάγκες του σχεδιασµού. 
Αντικαθιστώντας άλλα δοµικά υλικά συµβάλλουν έτσι στη µείωση του 
συνολικού κόστους µιας κατασκευής. Αντίθετα, για παράδειγµα η 
εγκατάσταση µιας τεράστιας ανεµογεννήτριας σε µια όχι και τόσο 
ανοιχτή περιοχή δηµιουργεί σίγουρα άσχηµη οπτική εντύπωση). 
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ζ) Έχουν εντελώς αθόρυβη λειτουργία, µηδαµινές εκποµπές ρύπων, 
µηδενική ηλεκτροµαγνητική αλληλεπίδραση και γενικότερα είναι 
απολύτως φιλικά προς το περιβάλλον ίσως µάλιστα περισσότερο από 
οποιαδήποτε άλλη ΑΠΕ 
 
η) Έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής (αυτό είναι λογικό εάν αναλογιστεί 
κανείς ότι ο χρόνος ζωής των Φ/Β στοιχείων είναι σήµερα µεγαλύτερος 
από 30 χρόνια, του αντίστροφεα 15 χρόνια , της µπαταρίας µολύβδου-
οξέος 5-8 χρόνια, ενώ κατά την σχεδίαση ενός Φ/Β συστήµατος 
συνήθως υποτίθεται καθαρός χρόνος λειτουργίας του περίπου 70.000 -
100.000 ώρες και χρόνος ζωής του (κύκλος ζωής) περίπου 15-30 
χρόνια. Με τον όρο κύκλος ζωής του Φ/Β συστήµατος εννοούµε το 
χρονικό διάστηµα οικονοµικής αξιολόγησής του το οποίο συνήθως 
επιλέγεται όσο και ο χρόνος ζωής των Φ/Β πλαισίων ). 
 
ι) έχουν σχετικά µικρές απώλειες στην παραγωγή τους εν αντιθέσει µε 
το δίκτυο, του οποίου οι απώλειες κυµαίνονται έως και 10%(οι οποίες 
διαφέρουν ανάλογα τα εξαρτήµατα του κυκλώµατος δεδοµένου ότι όσο 
πιο πολλά εξαρτήµατα τόσο περισσότερες απώλειες). 
 

 

Είδη φωτοβολταϊκων συστηµάτων 

Τα είδη των φωτοβολταϊκων συστηµάτων  χωρίζονται σε 3 βασικές 
κατηγόριες οι οποίες είναι οι εξής: 

α) Στα µεµονωµένα - αυτόνοµα συστήµατα (stand alone - autonomous 
systems) 
β) Στα υβριδικά - αυτόνοµα συστήµατα (hybrid - autonomous systems) 
γ) Στα διασυνδεδεµένα συστήµατα µε το Ηλεκτρικό δίκτυο (grid-
connected systems) 

     Στην επιλογή του είδους των φωτοβολταϊκων(και εποµένως του 
συµπληρωµατικού εξοπλισµού που αυτός χρειάζεται τα οποία θα 
χρησιµοποιηθούν παίζουν ρόλο αρκετοί παράγοντες ένας από αυτούς 
είναι η απαιτούµενη ισχύς της εκάστοτε υπό µελέτης κατοικίας ,µεγάλο 
ρόλο παίζει και η τοποθεσία , τι είδους οικονοµική επένδυση θα γίνει, 
ακόµη και η απόσταση των φορτίων από το φωτοβολταικο σύστηµα και 
πόση µέση κατανάλωση αυτή θα έχει για τον σωστή επιλογή κάποιου 
από τα τρία είδη φωτοβολταϊκων συστηµάτων  
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1) Μεµονωµένα - αυτόνοµα συστήµατα 

 

   Με τον όρο  µεµονωµένα-αυτόνοµα συστήµατα  εννοούµε τα 
συστήµατα αυτά  τα οποία λειτουργούν αυτοδύναµα για την 
τροφοδότηση συγκεκριµένων ηλεκτρικών καταναλώσεων χωρίς να 
συνδέονται µε κάποιο άλλο σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
στηριζόµενο έτσι µονάχα  στην απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας και 
µετατρέποντας την σε ηλεκτρική ενέργεια. 

    Η εφαρµογή τους ως επί το πλείστον είναι σε αποµακρυσµένες 
περιοχές όπου είτε οι γραµµές του δικτύου λόγω δυσβατοτητας δεν 
φτάνουν είτε διότι αυτό είναι απλά ασύµφορο. Βέβαια µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και κοντά σε δίκτυο βοηθώντας έτσι στην ελάττωση 
των καυσαερίων  τα οποία παράγουν οι συνήθεις τρόποι παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας  

  Τα αυτόνοµα συστήµατα διακρίνονται στις εξής κατηγόριες: 

a) Ευθέως συνδεδεµένα συστήµατα συνεχούς ρεύµατος (Σ.Ρ.) 
   Αυτός είναι ο  απλούστερος τύπος µεµονωµένου - αυτόνοµου Φ/Β 
συστήµατος διότι η Φ/Β γεννήτρια συνδέεται ευθέως µε τα φορτία Σ.Ρ. 
χωρίς τη µεσολάβηση συµπληρωµατικού εξοπλισµού 
και βρίσκει εφαρµογή κυρίως στην άντληση νερού, σε συστήµατα 
εξαερισµού κ.α. κάτι που σηµαίνει ότι  έχει το µικρότερο κόστος και την 
µεγαλύτερη αξιοπιστία (λόγω ελάχιστων εξαρτηµάτων έχει µικρές 
απώλειες- βλάβες ) ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί κυρίως να 
χρησιµοποιηθεί για την τροφοδότηση ενός συγκεκριµένου 
φορτίου θα πρέπει το εν λόγω φορτίο να µπορεί να τροφοδοτηθεί µε 
Σ.Ρ. , να µην είναι ευαίσθητο σε µεταβολές της τάσης και της έντασης 
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εισόδου του και να είναι ικανό να αντέξει ενδεχόµενη χαµηλή 
διαθεσιµότητα. 

b) Συστήµατα Σ.Ρ. µε αποθήκευση ενέργειας 
     Πρόκειται για τον πιο συνηθισµένο τύπο µεµονωµένου - αυτόνοµου 
Φ/Β συστήµατος κατά τα πρώτα χρόνια λειτουργίας και αξιοποίησης 
των Φ/Β συστηµάτων που αποτελείται από: 

- την Φ/Β γεννήτρια, 
-  τον ελεγκτή φόρτισης, 
-  την µπαταρία  
- και το φορτίο Σ.Ρ.  

     Ο τύπος αυτός βρίσκει εκτεταµένη εφαρµογή σε µικρότερα ή ειδικού 
σκοπού Φ/Β συστήµατα όπως π.χ σε µικρές οικιακές συσκευές, ειδικά 
εργοστασιακά συστήµατα, τροχόσπιτα κ.α. Φυσικά όλες οι συσκευές 
που τροφοδοτούνται από ένα τέτοιο σύστηµα είναι φορτία Σ.Ρ. που η 
απόδοσή τους είναι µεγαλύτερη από αυτή των συνηθισµένων 
συσκευών. Τέλος λόγω των συνδέσεων Σ.Ρ. υψηλής τάσης απαιτείται 
διαφορετικός τύπος καλωδίωσης και ασφαλειών από τα υπόλοιπα Φ/Β 
συστήµατα καθώς και εντελώς ξεχωριστές τυποποιήσεις που θα πρέπει 
να ακολουθηθούν. 

c) Συστήµατα Σ.Ρ. και εναλλασσόµενου ρεύµατος (Ε.Ρ.) µε 
αποθήκευση ενέργειας 

    Αυτά είναι τα περισσότερο ευέλικτα µεµονωµένα - αυτόνοµα Φ/Β 
συστήµατα αφού µπορούν να τροφοδοτήσουν οποιαδήποτε συσκευή ( 
Σ.Ρ. ή Ε.Ρ.) σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή ( η Φ/Β γεννήτρια 
τροφοδοτεί τα φορτία και παράλληλα φορτίζει την µπαταρία κατά την 
διάρκεια της ηµέρας και η µπαταρία µε την σειρά της τροφοδοτεί τα 
φορτία κατά την διάρκεια της νύχτας και σε περιόδους υψηλής 
συννεφιάς). Αποτελούνται στην πιο συνηθισµένη τους µορφή από:  

-την Φ/Β γεννήτρια,  
-τον ρυθµιστή φόρτισης, 
-την µπαταρία, 
-τον αντιστροφέα (Inverter),  
-καθώς και τα φορτία. 
 

     Σηµαντικό σηµείο το οποίο δεν θα πρέπει να αγνοηθεί είναι ότι η 
απόδοση ενός τέτοιου Φ/Β συστήµατος εξαρτάται κυρίως από την 
απόδοση του συµπληρωµατικού εξοπλισµού (ως επί το 
πλείστον του αντιστροφέα και των µπαταριών), αφού ως αναφορά τα 
φ/β συστήµατα αυτά µε την ενδεχόµενη χρήση του συστήµατος 
παρακολούθησης της καµπύλης µέγιστη ισχύς του Φ/Β (MPP 
Tracker)  απορροφούν την µέγιστή ακτινοβολία. 
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2)∆ιασυνδεδεµένα στο ∆ίκτυο Συστήµατα 

    Πρόκειται για τα πιο συνήθη συστήµατα της εποχής µας.  
Τα συστήµατα της κατηγορίας αυτής είναι αναγκαστικά σχετικά µεγάλου 
µεγέθους, ώστε να υπάρχει αξιόλογο οικονοµικό ενδιαφέρον αλλά και 
διότι οι ειδικοί αυτοί αντιστροφείς κατασκευάζονται συνήθως για ισχύς 
πάνω από 1kW. 
    Τα συστήµατα αυτά εκτός του ότι παράγουν ενέργεια για την 
κατανάλωση των φορτίων της οικίας δεν αποθηκεύουν το περίσσευµα 
ενέργειας αλλά το πουλάνε  στο δίκτυο για  (0,50€ /KWh στα Νησια, ενώ 
στην στερεα Ελλαδα µε 0,45€/KWh)µε αποτέλεσµα να αποφέρει κέρδος 
στον κάτοχο, σε περίπτωση δε που δεν φτάνει η παραγωγή του φ/β 
συστήµατος τότε το δίκτυο παρέχει ρεύµα στο σύστηµα για να καλύψει 
τις ανάγκες του. 
Τα διασυνδεδεµένα µε το ηλεκτρικό δίκτυο Φ/Β συστήµατα χωρίζονται 
σε: 
a)                                   ∆ιασυνδεµένα Φ/Β συστήµατα 
Η συγκεκριµένη  εφαρµογή αυτών των συστηµάτων είναι και η 
περισσότερο χρησιµοποιούµενη λόγω του ότι είναι η πιο  συµφέρουσα 
εφόσον το τοπικό ή το εθνικό δίκτυο είναι σε απόσταση αρκετά προσιτή 
ως προς την τοποθεσία της Φ/Β εγκατάστασης. ∆ιότι η περίσσεια της 
ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στο Φ/Β σύστηµα, διοχετεύεται και 
πωλείται στο δίκτυο, ενώ από την άλλη µεριά, το δίκτυο καλύπτει τις 
ανάγκες του συστήµατος όταν δεν επαρκεί η παραγωγή της Φ/Β 
γεννήτριας.  

Ένας µετρητής ενέργειας χρησιµοποιείται για να καταγράψει την 
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ενέργεια που µεταφέρθηκε προς το δίκτυο, και ένας άλλος µετρητής την 
ενέργεια που µεταφέρθηκε από το δίκτυο (υπάρχουν και κάποιες  
περιπτώσεις που χρησιµοποιείται ένας µόνο µετρητής που εκτελεί και 
τις δύο µετρήσεις). Η τιµή της ενέργειας που καταγράφουν οι δύο 
µετρητές κοστολογείται συνήθως µε διαφορετικό τρόπο(πιο πάνω 
αναφέρουµε την τιµή που κοστολογεί η ∆ΕΗ την αγορά από 
φωτοβολταϊκα αλλά όσον αφορά το πόσο πουλάει εξαρτάται από την 
χρήση του χώρου που τα έχουµε εγκαταστήσει). 
      Όπως αναφέραµε και παραπάνω η ύπαρξη της µπαταρίας δεν είναι 
επιβεβληµένη αφού η χρήση της σε ένα τέτοιο σύστηµα περιορίζεται 
στην τροφοδότηση των απότοµων αιχµών του φορτίου πράγµα που 
µπορεί όµως να γίνει και από το ηλεκτρικό δίκτυο, καθώς και στην 
αποθήκευση της επιπλέον ενέργειας που παράγεται από τα Φ/Β, 
πράγµα που µπορεί πάλι να γίνει από το ηλεκτρικό δίκτυο (το δίκτυο 
παίζει τελικά το ρόλο της µπαταρίας).  
      Φυσικά ένα τέτοιο σύστηµα χωρίς την ύπαρξη της µπαταρίας και 
επακόλουθα του ρυθµιστή φόρτισής της έχει ένα κόστος που είναι 
περίπου το µισό του κόστους εάν είχε και µπαταρία, ενώ εµφανίζει 
βελτιωµένη απόδοση. 
Γενικά σε ένα τέτοιο σύστηµα το πλεόνασµα της ενέργειας είτε 
αποθηκεύεται στις µπαταρίες για να χρησιµοποιηθεί κατά την διάρκεια 
της µη ικανοποιητικής παραγωγής της, ή πωλείται στο 
ηλεκτρικό δίκτυο. Το απόθεµα ενέργειας στις µπαταρίες χρησιµοποιείται 
ακαριαία ως ενίσχυση εάν η παροχή ισχύος από το Φ/Β σύστηµα είναι 
σηµαντικά µειωµένη από κάποια τυχαία παρουσία σύννεφων.  
      Επιπρόσθετα η αποθήκευση της ενέργειας στις µπαταρίες µπορεί 
επίσης να βοηθήσει στη µείωση των απαιτήσεων τροφοδότησης ισχύος 
από το ηλεκτρικό δίκτυο στις ώρες των απότοµων αιχµών του φορτίου. 
     Έτσι αποθηκεύοντας ενέργεια από το δίκτυο στις µπαταρίες σε ώρες 
χαµηλής απαίτησης ισχύος για να χρησιµοποιηθεί όταν το τοπικό 
φορτίο την χρειάζεται σε ώρες απότοµων αιχµών του φορτίου 
πετυχαίνεται η µείωση της χρησιµοποίησης µονάδων γεννητριών οι 
οποίες θα λειτουργήσουν µε ένα µεγάλο κόστος για να καλύψουν αυτές 
τις απότοµες αιχµές. 
   Τα συστήµατα αυτά από πλευράς δοµής αποτελούνται από: 

- την Φ/Β γεννήτρια,  
- την µπαταρία (αν αυτό κρίνεται αναγκαίο) 
- το ρυθµιστή φόρτισης (όταν υπάρχει µπαταρία) 
-  και τον ειδικής κατασκευής αντιστροφέα. 

    Τα διανεµηµένα Φ/Β συστήµατα χωρίζονται σε Οικιστικά (Residential 
PV) και Ενσωµατωµένα σε κτίρια (Building integrated PV). Κάποια 
ακόµα από τα πλεονεκτήµατά τους εκτός από το µειωµένο κόστος και 
την βελτιωµένη τους απόδοση είναι ότι επειδή τα συστήµατα 
αυτά είναι εγκατεστηµένα στο σηµείο της χρήσης τους οι απώλειες της 
µεταφοράς ισχύος ελαττώνονται, ενώ η ενσωµάτωση της Φ/Β 
γεννήτριας στα κτίρια έχει το πλεονέκτηµα της µη χρησιµοποίησης 
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επιπρόσθετης έκτασης γης, µείωση του κόστους του εξοπλισµού 
στήριξης και χρήση των Φ/Β ως δοµικού υλικού της επιφάνειας των 
κτιρίων. 
 
 
b)                                   Κεντρικά συστήµατα Φ/Β 
        Τα συστήµατα αυτά τα οποία αποτελούνται µόνο από την Φ/Β 
γεννήτρια και την διάταξη του αντιστροφέα, έχουν εγκατασταθεί για δύο 
κύριους σκοπούς: ως εναλλακτική πηγή των κεντρικών συστηµάτων 
παραγωγής ισχύος µε χρήση συµβατικών καυσίµων και για την 
ενίσχυση του δικτύου διανοµής αφού προσφέρουν σταθερότητα της 
ηλεκτρικής τάσης, βελτίωση της ποιότητας της ηλεκτρικής ισχύος και 
ικανοποίηση των ηµερήσιων αιχµών ζήτησης. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c)                                         Υβριδικά Συστήµατα 

    Στην συγκεκριµένη περίπτωση έχουµε ένα συνδυασµό δυο ηλεκτρικών 
πηγών όπου η µια πηγή δρα συµπληρωµατικά ως προς την άλλη, 

 Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε αυτόνοµους σταθµούς µε την 
χρήση υβριδικών συστηµάτων έχει ως αποτέλεσµα να µειώνεται το 
συνολικό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας του συστήµατος και να 
αυξάνεται η βεβαιότητα ικανοποίησης των απαιτήσεων των φορτίων 
όλες τις χρονικές στιγµές (σύστηµα επίτευξης µεγάλης διαθεσιµότητας).  
 
     Στα αυτόνοµα - υβριδικά Φ/Β συστήµατα, η συνεργασία της Φ/Β 
γεννήτριας γίνεται συνήθως µε ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη ντίζελ (Η/Ζ) ή 
µε ανεµογεννήτριες ή και µε τα δύο. Όσον αναφορά βέβαια τις χρήσεις 
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τους είναι ακριβώς οι ίδιες µε τις χρήσεις των µεµονωµένων - 
αυτόνοµων συστηµάτων Σ.Ρ. και Ε.Ρ. µε αποθήκευση ενέργειας που 
εξετάστηκαν παραπάνω αφού και τα δοµικά τους 
στοιχεία είναι ίδια µε την προσθήκη βέβαια της βοηθητικής ή των 
βοηθητικών πηγών ενέργειας. 
 
    Τα περισσότερα πάντως υβριδικά - αυτόνοµα Φ/Β συστήµατα 
χρησιµοποιούν Η/Ζ ντίζελ σε συνεργασία µε την Φ/Β γεννήτρια καθώς 
µια πηγή ενέργειας όπως είναι το Η/Ζ ντίζελ παρέχει 
προγραµµατιζόµενη ισχύ όταν αυτή είναι απαραίτητη. Στα συστήµατα 
αυτά χρησιµοποιούνται και µπαταρίες επιπρόσθετα στη 
ντιζελογεννήτρια αφού αυτές µειώνουν την απαίτηση να λειτουργεί η 
ντιζελογεννήτρια υπό συνθήκες µερικής φόρτισης.  
Έτσι οι µπαταρίες ικανοποιούν την διακύµανση των ηµερήσιων 
φορτίων, και η ντιζελογεννήτρια φροντίζει για την ικανοποίηση των 
διακυµάνσεων µεγάλης χρονικής περιόδου.  
 
   Για παράδειγµα, η ντιζελογεννήτρια χρησιµοποιείται στην κατάσταση 
της χειρότερης περίπτωσης καιρικών φαινοµένων όπως µια 
παρατεταµένη συννεφιά κάποιων ηµερών ή εβδοµάδων. 
 
    Η καλύτερη λειτουργία των υβριδικών – αυτόνοµων συστηµάτων 
ανεµογεννήτριας - Φ/Β καθώς και η πιο οικονοµική λειτουργία τους µε 
την προσθήκη Η/Ζ παρατηρείται στους µήνες της Άνοιξης. 
 Εκείνες οι µέρες είναι αρκετά δροσερές ( η απόδοση των Φ/Β 
ελαττώνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας) και συνήθως πνέουν 
ισχυροί άνεµοι. 
 
    Ο δρόµος που ακολουθούν οι ακτίνες του ηλίου δεν είναι τόσο 
µακρύς όπως είναι το Καλοκαίρι, ούτε φυσικά αυτές πέφτουν τόσο 
πλάγια στη γη όπως πέφτουν το Χειµώνα.  
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Ανάλυση των υπόλοιπων διατάξεων του Φβ συστήµατος 

     

 
Σχήµα 14. διατάξεις Φβ συστοιχίας 

MPPT(Maximum Power Point Tracking) 
    To MPPT (Maximum Power Point Tracking)που σηµαίνει  διάταξη 
“παρακολούθησης Σηµείου Mέγιστης Ισχύος” είναι ένας ηλεκτρονικός 
dc-dc µετατροπέας(converter) ο οποίος βελτιστοποιεί την µεταφεροµένη 
ηλεκτρική ενέργεια από τα φωτοβολταϊκα πάνελ για να επιτύχει την 
καλύτερη φόρτιση του συσσωρευτή  
   Η χρήση του συνοψίζεται ως εξής : τα φωτοβολταϊκα πάνελ στην 
έξοδο τους δίνουν 12 V -για µια συνηθισµένη µπαταρία µε ονοµαστική 
τάση 12V - για µια φορτισµένη µπαταρία αυτό κυµαίνεται  αρκετά κοντά 
στα όρια της (10,2-13,8 V )και µπορεί να την φορτίσει,  όµως για µια 
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µπαταρία η οποία είναι ξεφορτισµενη και χρειάζεται  από 13,2 έως 14,2 
V για να επαναφορτιστεί κάτι που δεν καλύπτει µε την έξοδο του το φβ 
πάνελ .τότε χρειαζόµαστε µια διάταξη η οποία θα λύσει το πρόβληµα, 
για παράδειγµα ας υποθέσουµε ότι έχουµε το kyocera KC-120 ΦΒ 
πάνελ το οποίο στην έξοδο του δίνει 7,1 amps και 16.9 volts που 
ισοδυναµεί µε 120 watts εάν τώρα τροφοδοτησoυµε µε αυτά την 
µπαταρία µας, η µπαταρία δεν θα ‘απορροφήσει’   120 watts διότι 7,1 
amps * 12 Volts που είναι η µπαταρία µας ισοδυναµούν µε 85 watt κάτι 
που σηµαίνει ότι έχουµε απώλειες 35 watt  δηλαδή ένα ποσοστό της 
τάξης περίπου 30%.  
    Αυτά τα watt δεν εξαφανίζονται ως δια µαγείας απλά δεν 
αποθηκεύονται διότι απλά υπάρχει κακός ‘συν-ταιριασµος’ µεταξύ των 
αποδόσεων του πάνελ και της δυνατότητας της µπαταρίας .εάν πάλι η 
µπαταρία είναι σε ακόµη χαµηλότερη κατάσταση δηλ 10,5 volt οι 
απώλειες είναι ακόµη µεγαλύτερες  10,5*7,1=75 watt απώλειες 45 watt 
ένα ποσοστό δηλαδή 45% . 
    Για να γλιτώσουµε από αυτό το πρόβληµα χρησιµοποιούµε τον 
MPPT ο οποίος είναι µια ηλεκτρονική διάταξη που µέσω ενός 
µικροελεγκτή συγκρίνει τα στοιχεία της εξόδου των πάνελ µε την 
κατάσταση της µπαταρίας (συγκεκριµένα µε τα volts της)και βρίσκει 
πως θα µετατρέψει κατάλληλα την τάση των πάνελ ούτως ώστε να 
φορτίσει αποτελεσµατικότερα την µπαταρία (να της δώσει όσο 
περισσότερα amps αυτά έχουν σηµασία στην µπαταρία) . 
   Τα περισσότερα σύγχρονα MPPT  έχουν µια απόδοση της τάξης του 
92-97% στην µετατροπή, η χρήση του λοιπόν προσφέρει ένα κέρδος 
στην απόδοση του συστήµατος της τάξης του 20-45% τον χειµώνα και 
10-15% το καλοκαίρι (βέβαια υπεισέρχονται παράγοντες οι οποίοι 
επηρεάζουν την απόδοση όπως καιρός ,θερµοκρασία , κατάσταση της 
µπαταρίας  κ.λ.π) .  

Τρόπος λειτουργίας του  MPPT 
    Θεωρώντας λοιπόν ότι η µπαταρία µας είναι σε χαµηλά επίπεδα  
περίπου στα 11,5 volt o MPPT παίρνει τα 16.9 Volt και τα 7.1amps και 
τα µετατρέπει σε 9,6 amps και 
 12,5 volt ώστε η µπαταρία να ‘απορροφάει’ περίπου  τα 120 watt τα 
οποία το πάνελ αποδίδει και έτσι σχεδόν εξαλείφεται αυτή η απώλεια 
που αναφέραµε παραπάνω 
    Όποτε αυτό που κάνει ο MPPT είναι να βρίσκει το µέγιστο σηµείο 
απόδοσης το οποίο είναι διαφορετικό από  το STC (Standard Test 
Conditions)προβλεπόµενο όριο για παράδειγµα κάτω από πολύ 
χαµηλές θερµοκρασίες  ένα 120W πάνελ µπορεί να παρέχει έως και 
130+ Watts διότι η έξοδος του πάνελ ανεβαίνει όσο η θερµοκρασία 
πέφτει αλλά χωρίς τον εντοπισµό και την αξιοποίηση του αυτά τα 
παραπάνω Watts πάνε χαµένα στην αντίθετη περίπτωση  σε πολύ 
υψηλές θερµοκρασίες  η ισχύς πέφτει  γι’αυτό και το καλοκαίρι  υπάρχει 
λιγότερο κέρδος . 
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     Τα MPPT  είναι αποτελεσµατικότερα(τον χειµώνα και τις 
συννεφιασµένες µέρες όπου και η έξτρα ισχύς είναι απαραίτητη ) 
   Σε χαµηλές θερµοκρασίες τα πάνελ δουλεύουν καλύτερα αλλά χωρίς 
την χρήση των MPPT χάνουµε στη ουσία το κέρδος την στιγµή που οι 
ηλιόλουστες µέρες είναι λίγες και η ισχύς απαραίτητη για την 
επαναφορτιση των µπαταριών , 
    Όσο χαµηλότερα φορτισµένη είναι η µπαταρία τόσο περισσότερο 
ρεύµα το MPPT στέλνει στην µπαταρία για την σωστότερη 
επαναφορτιση της 

Ανάλυση του MPPT 
    Η διάταξη “παρακολούθησης Σηµείου Mέγιστης Ισχύος” (MPPT)είναι 
στην ουσία ένας υψηλής συχνότητας µετατροπέας ο οποίος παίρνει την 
συνεχή τάση που βγάζει στην έξοδο το φβ πάνελ το µετατρέπει σε 
υψηλής συχνότητας  εναλλασσόµενο ρεύµα και το ξαναµετατρέπει σε 
συνεχές µε διαφορετική τάση και ρεύµα ώστε αυτές να είναι οι 
επιθυµητές για την φόρτιση της µπαταρίας τα MPPT  λειτουργούν σε 
πολύ υψηλές συχνότητες στην κλίµακα των 20-80Khz το πλεονέκτηµα 
αυτών των κυκλωµάτων είναι ότι περιέχουν µεγάλης αποδοτικότητας 
µετατροπείς και µικρά εξαρτήµατα . 
 
   Τα περισσότερα νέα µοντέλα έχουν στο σύστηµα τους και 
µικροελεγκτες που τους βοηθούν να ρυθµίσουν  την έξοδο που πηγαίνει 
στην µπαταρία και  οι οποίοι ‘κλείνουν’ για λίγο ελενχουν τα δεδοµένα 
µεταξύ πάνελ και µπαταρίας και κάνουν τις οποίες προσαρµογές, αν και 
οι µικροελεγκτες δεν είναι καινούργιοι ( η AERL τους είχε βγάλει στο 
εµπόριο από το 1985)µόνο πρόσφατα έγιναν αρκετά φθηνοί ώστε να 
χρησιµοποιούνται και σε αρκετά µικρά συστήµατα φβ συστηµάτων για 
την καλύτερη απόδοση τους . 

Μπαταρία (Βattery) 
       Η µπαταρία είναι απαραίτητη σε ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα το 
οποίο χρησιµοποιείται για να αποθηκεύει την ηλεκτρική ενέργεια που 
παράγεται στα Φ/β πλαίσια και να τη δίνει στον καταναλωτή κατά τα 
χρονικά διαστήµατα που δεν υπάρχει ηλιακή ακτινοβολία (νυκτερινές 
ώρες, συννεφιασµένες µέρες).  
 
       Γενικά οι µπαταρίες που χρησιµοποιούνται σε Φ/β συστήµατα είναι 
όµοιες µε τις κοινές µπαταρίες αυτοκινήτων, δηλαδή φόρτισης - 
εκφόρτισης. Οι πιο συνηθισµένες είναι µε ηλεκτρόδια (πόλους) 
µολύβδου σε διάλυµα θειικού οξέως, οι επονοµαζόµενες µπαταρίες 
θεϊκού οξέος-Μόλυβδου(H2SO4-Pb). 
 
    Αυτές είναι και οι πιο οικονοµικές για τα Φ/β συστήµατα. Σε 
περιπτώσεις όµως µεγάλων αυξοµειώσεων της θερµοκρασίας κατά τη 
διάρκεια του έτους, χρησιµοποιούνται αλκαλικές νικελίου-καδµίου(Ni-
Cd).(συνήθως χρησιµοποιούνται  Μπαταρίες σε αυτόνοµα φβ 
συστήµατα και σε υβριδικά όχι όµως και σε διασυνδεδεµένα ) 
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Κάθε µπαταρία έχει τα ακόλουθα κύρια χαρακτηριστικά που πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη κατά τη σύνδεση της σε ένα Φ/β σύστηµα. 
I) Ολική χωρητικότητα. 
     ∆είχνει το συνολικό φορτίο που είναι αποθηκευµένο στη µπαταρία 
και µετριέται σε αµπερώρια (Αh). Αν µια µπαταρία είναι φορτισµένη 
πλήρως και µπορεί να δώσει ρεύµα έντασης 10 Α για χρόνο 
(συνεχόµενο ή µη) 20h, έχει χωρητικότητα 200 Αh. 
II) Η τάση 
    Η τάση της µπαταρίας όταν είναι φορτισµένη εξαρτάται από το είδος 
του ηλεκτρολύτη που περιέχει και το είδος και τον αριθµό των πλακών. 
Οι µπαταρίες περιέχουν πολλά ζεύγη πλακών στη σειρά και δίνουν 
ανάλογα αυξηµένη τάση. Κάθε ζεύγος πλακών µπαταρίας µολύβδου 
δίνει τάση περίπου 2 V. Όποτε µια µπαταρία µολύβδου µε 6 ζεύγη 
πλακών δίνει τάση περίπου 12 V.  
    Οι µπαταρίες που χρησιµοποιούνται στα Φ/β συστήµατα µπορεί να 
έχουν 100 ή και 150 ζεύγη πλακών στη σειρά, που δίνουν τάση 
συνεχούς ρεύµατος 200 V ή 300 V αντίστοιχα. 
 
III) Το βάθος εκφόρτισης 
   Είναι το ποσοστό της εκφόρτισης, στο οποίο µπορεί να φθάνει 
καθηµερινά η µπαταρία, για να διατηρείται σε καλή κατάσταση και να 
µην ελαττωθεί ο κανονικός χρόνος ζωής της. 
 
   Το βάθος εκφόρτισης εξαρτάται από την κατασκευή της µπαταρίας. Οι 
πλάκες µπορεί να κατασκευασθούν µε διαφορετικό πάχος και από 
διάφορα κράµατα µετάλλων, όπως µολύβδου-ασβεστίου, µολύβδου-
αντιµονίου, για να ανταποκριθούν σε ορισµένες εφαρµογές. Γενικά όσο 
πιο χοντρές είναι οι πλάκες τόσο περισσότερο µπορεί να εκφορτιστεί 
µια µπαταρία και µετά να ξαναφορτιστεί.  
    Υπάρχουν µπαταρίες για τις οποίες συστήνεται από τον 
κατασκευαστή ότι είναι δυνατό να εκφορτίζονται καθηµερινά κατά 10-
20% µετά από καθηµερινή πλήρη φόρτιση. Υπάρχουν άλλες που 
µπορεί να εκφορτίζονται µέχρι και 80% του αρχικού φορτίου τους. 
     Οι πρώτες είναι ελαφρές ενώ οι δεύτερες είναι βαριές, πιο ακριβές 
και προτιµούνται στα Φ/β συστήµατα. Μια κατηγορία µπαταριών που 
µπορούν να εκφορτισθούν πλήρως (100%)χωρίς καµιά βλάβη και να 
ξαναφορτισθούν είναι εκείνες που έχουν πλάκες από νικέλιο-κάδµιο. 
      Οι τελευταίες προτιµούνται, στα Φ/β συστήµατα, διότι µε την πλήρη 
φόρτιση και εκφόρτιση τους εξυπηρετούν µε όλο το φορτίο τους 
.Εφόσον µάλιστα δεν επηρεάζεται ο χρόνος ζωής τους και κατάσταση 
τους, είναι δυνατόν να αποφευχθεί και η χρησιµοποίηση ρυθµιστή 
τάσης.  
    Κάθε µπαταρία εκτός από την ολική χωρητικότητα της, έχει και τη 
χρήσιµη (αξιοποιήσιµη) χωρητικότητα της, που είναι το γινόµενο του 
βάθους εκφόρτισης του επί την ολική χωρητικότητα: 
                                         Cx = B x Cολ 
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όπου Cx η χρήσιµη χωρητικότητα, B το βάθος εκφόρτισης και Cολ η 
ολική χωρητικότητα. 
ΙV) Το κόστος για κάθε ΚWh. 
          Για να βρεθεί η ολική ηλεκτρική ενέργεια Εολ που θα δώσει µια 
µπαταρία για όλη τη διάρκεια της ζωής της, πρέπει να πολλαπλασιαστεί 
η χρήσιµη χωρητικότητα Cx µε την τάση υ και το συνολικό αριθµό Ν 
φορτίσεων-εκφορτίσεων. 

Εολ=Cx x U x N 
     Όταν διαιρεθεί η τιµή της µπαταρίας µε την Εολ, βρίσκεται το κόστος 
κάθε KWh που δίνει η µπαταρία. Είναι φανερό ότι όσο χαµηλότερο είναι 
το κόστος αυτό τόσο πιο συµφέρουσα θα είναι η αγορά της µπαταρίας. 
 
V) Θερµοκρασία λειτουργίας. 
      Η χωρητικότητα της µπαταρίας ελαττώνεται µε την ελάττωση της 
θερµοκρασίας. Πολλοί κατασκευαστές µαζί µε τις άλλες προδιαγραφές 
δίνουν και την καµπύλη διόρθωσης της µπαταρίας.  
 
    Η διόρθωση γίνεται λαµβάνοντας υπόψη την χαµηλότερη 
θερµοκρασία που µπορεί να έχει η µπαταρία κατά τη διάρκεια του 
χρόνου και το ρυθµό εκφόρτισης υπό µορφή ρεύµατος που θα έχει στο 
συγκεκριµένο Φ/β σύστηµα. Από το  παρακάτω σχήµα  βρίσκεται ότι, αν 
για παράδειγµα ο ρυθµός εκφόρτισης είναι C/5 και χαµηλότερη 
θερµοκρασία 0oC η διορθωµένη χωρητικότητα είναι 73 Αh. 
    Ρυθµός εκφόρτισης C/5 σηµαίνει ότι η µπαταρία δίνει 20 Α και έχει 
χωρητικότητα 100 Αh.           

                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
     Σε µια εκφορτισµένη µπαταρία µολύβδου ο ηλεκτρολύτης 
στερεοποιείται λίγο κάτω από τους 0oC ενώ σε µια πλήρως φορτισµένη 
µπαταρία για να στερεοποιηθεί ο ηλεκτρολύτης πρέπει η θερµοκρασία 
να κατέβει στους –20 oC. 
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VI) Χρόνος ζωής. 
       Ο χρόνος ζωής µιας µπαταρίας εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες όπως είναι ο ρυθµός φόρτισης, και εκφόρτισης, ο αριθµός 
φορτίσεων και εκφορτίσεων και οι ακραίες θερµοκρασίες λειτουργίας. Σε 
ένα Φ/β σύστηµα µια µπαταρία µολύβδου έχει διάρκεια ζωής που δεν 
ξεπερνά τα 5-6 χρόνια, ενώ οι µπαταρίες νικελίου- καδµίου διαρκούν 
πολύ περισσότερο όταν λειτουργούν µε τις ίδιες συνθήκες. 

Ελεγκτής φόρτισης συσσωρευτή 
     Η χρησιµότητα του οποίου είναι να εποπτεύει την διαδικασία 
φόρτισης από το φβ σύστηµα  στον συσσωρευτή και την διαδικασία 
εκφορτισης από τον  συσσωρευτή στην κατανάλωση , ο ρόλος του είναι 
να διακόπτει το κύκλωµα σε περίπτωση υπερφόρτισης  και 
υπερεκφορτισης µέσω ηλεκτρονικών διακοπτών η άλλων διατάξεων  
που ενεργοποιούνται όταν η τάση στα άκρα του συσσωρευτή ξεπεράσει 
προς τα άνω και αντίστοιχα προς τα κάτω  κάποια συγκεκριµένα όρια 
τάσης(setpoints) . 
     Μια µονάδα ελενχου  φόρτισης εκφορτισης περιλαµβάνει σύνολο 
ολοκληρωµένων συστηµάτων  είτε µικροελεγκτες  που ελενχουν 
ηλεκτρικούς διακόπτες ,είτε ηλεκτροµηχανικούς (ρέλε) είτε 
ηλεκτρονικούς ισχύος(mosfet,thyristors,triacs κ.λ.π)όµως σε κάθε 
περίπτωση στο κύκλωµα αυτό παρεµβάλλεται µια δίοδος για την 
προστασία του συστήµατος αποθήκευσης από εκφορτιση. 
 
 DC-DC ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ     υποβιβασµού 
τάσης           
Η χρήση του οποίου στο κύκλ ωµα µας είναι 
ουσιώδης διότι µέσω αυτού επιτυγχάνουµε 
τον υποβιβασµο της τάσης  στο επίπεδο που 
θέλουµε (για την σωστή φόρτιση της µπαταρίας µέσω του ρυθµιστή 
φόρτισης)αλλά και η µεταφορά της ενέργειας να επιτυγχάνεται µε όσο 
το δυνατόν λιγότερες απώλειες όπως επίσης να επιτυγχάνεται η 
σταθερότητα της τάσης  που µας παρέχεται από τα ΦΒ πάνελ .Στο 
διπλανό σχήµα βλέπουµε µια απλή µορφή του κυκλώµατος του 
µετατροπέα dc-dc  για 
υποβιβασµο τάσης 
.όπως υποδηλώνει το 
όνοµα του , η τάση 
εξόδου είναι πάντα 
µικροτερη από την τάση 
εισόδου. Όταν ο 
διακόπτης είναι κλειστός  
η δίοδος είναι 
ανάστροφα πολωµένη 
,και .η είσοδος παρέχει 
ενέργεια στο πηνίο οσο 
και στο φορτιο .Όταν ο 
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διακόπτης είναι ανοιχτός το ρευµα του πηνιου ρεει δια της διοδου 
µεταφεροντας µερος της αποθηκευµενης  ενεργειας του στο φορτιο,                         
, ο πυκνωτής  εξοµάλυνσης  θεωρείται πολύ µεγάλος ,ώστε να 
εξασφαλίζει  µια σταθερή τάση εξόδου υο(t)=Vo. 
 

                           
                     Σχήµα 16. χαρακτηριστικές dc-dc µετατροπέα υποβιβασµού τάσης 
  DC-DC Μετατροπέας ανύψωσης τάσης 
Όπως υποδηλώνει και το όνοµα του ,η τάση εξόδου είναι πάντα 
µεγαλύτερη  από την τάση εισόδου 
.όταν ο διακόπτης είναι κλειστός ,η 
δίοδος είναι ανάστροφα πολωµένη 
,αποµονώνοντας έτσι  την βαθµίδα 
εξόδου .Η είσοδος παρέχει ενέργεια 
στο πηνίο .Όταν ο διακόπτης είναι 
ανοιχτός ,η βαθµίδα εξόδου  
απορροφά ενέργεια από το πηνίο 
και από την είσοδο ,στην µόνιµη 
κατάσταση  ισορροπίας  που η 
ανάλυση του παρουσιάζεται εδώ ,ο 
πυκνωτής εξοµάλυνσης  θεωρείται 
πολύ µεγάλος ,ώστε να εξασφαλίζει µια σταθερή τάση  εξόδου υο(t)≈Vo 

 
            Σχήµα 18. χαρακτηριστικές DC-DC µετατροπέα ανύψωσης τάσης 
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Μικτός DC-DC Μετατροπέας 
   Ένας µικτός µετατροπέας(ανύψωσης ή υποβιβασµού τάσης)µπορεί 
να σχηµατιστεί  µε την σύνδεση στη σειρά  των δυο βασικών dc-dc 
µετατροπέων του µετατροπέα υποβιβασµού και του µετατροπέα 
ανύψωσης τάσης .στην µόνιµη κατάσταση ισορροπίας ,ο λόγος 
µετατροπής της τάσης 
 εξόδου  προς την τάση εισόδου ,είναι το γινόµενο των λόγων 
µετατροπής των δυο µετατροπέων που είναι συνδεδεµένοι στην σειρά 
(θεωρώντας  ότι οι διακόπτες  και των δυο µετατροπέων έχουν τον ίδιο 

λόγο D):  
                             Αυτό επιτρέπει στην τάση εξόδου να είναι υψηλότερη 
ή χαµηλότερη από την τάση εισόδου ,ανάλογα µε την τιµή του λόγου 
D.Η σύνδεση  στη σειρά των µετατροπέων υποβιβασµού  και 
ανύψωσης τάσης µπορεί να συνδυαστεί σε έναν ενιαίο µικτό 
µετατροπέα .Όταν ο 
διακόπτης είναι κλειστός 
,η είσοδος παρέχει 
ενέργεια  στην 
αυτεπαγωγή και η 
δίοδος  είναι ανάστροφα 
πολωµένη .Όταν ο 
διακόπτης είναι ανοιχτός 
, η ενέργεια που έχει 
αποθηκευθεί στην 
αυτεπαγωγή 
µεταφέρεται στην έξοδο 
.Κατ’αυτό το χρονικά 
διάστηµα δεν παρέχεται 
ενέργεια από την είσοδο 
.στην ανάλυση της 
µόνιµης κατάστασης 
ισορροπίας .που 
παρουσιάζεται εδώ ,ο 
πυκνωτής εξόδου 
θεωρείται πολύ µεγάλος 
,µε αποτέλεσµα η τάση εξόδου να είναι σταθερή uo(t)=Vo  

                           Σχήµα 20 χαρακτηριστικές Μικτού DC-DC Μετατροπέα 
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DC-AC ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ 

Η συσκευή αυτή είναι απαραίτητη για τη 
µετατροπή του συνεχούς (DC) ρεύµατος σε 
εναλλασσόµενο (ΑC) για να µπορούν να 
λειτουργούν οι διάφορες συσκευές που 
κυκλοφορούν στην αγορά. 
 Ένας τέτοιος µετατροπέας είναι ο περιστρεφόµενος, στον οποίο το 
συνεχές ρεύµα προκαλεί περιστροφή ενός κινητήρά που µε τη σειρά του 
µεταδίδει την κίνηση σε µια γεννήτρια εναλλασσόµενου ρεύµατος. Η 
συσκευή αυτή δεν χρησιµοποιείται σήµερα διότι µε την ανάπτυξη της 
τεχνολογίας έχουν κατασκευασθεί παρόµοιες συσκευές µε ηµιαγωγούς 
και χωρίς κινητά µέρη. Η απόδοση των τελευταίων είναι πολύ 
µεγαλύτερη, η συντήρησή τους πολύ πιο εύκολη και η ανάγκη για 
επιδιόρθωση πολύ σπάνια. 
   Ανάλογα µε το είδος του Φ/β συστήµατος χρησιµοποιείται και ο 
κατάλληλος µετατροπέας. Σε ένα αυτοτελές Φ/β σύστηµα συνδέεται 
µετατροπέας που έχει τέτοια κατασκευή ώστε να λειτουργεί µε την 
ηλεκτρική ενέργεια που δίνουν τα Φ/β πλαίσια και να µετατρέπει τη 
συνεχή µορφή της ενέργειας αυτής σε εναλλασσόµενη.  
    Σε ένα Φ/β σύστηµα ενωµένο µε το κεντρικό δίκτυο, συνδέεται 
µετατροπέας που λειτουργεί µε την τάση του κεντρικού δικτύου και 
καθίσταται ικανός να µετατρέπει τη συνεχή τάση των Φ/β πλαισίων σε 
εναλλασσόµενη ώστε να τροφοδοτούνται οι ηλεκτρικές συσκευές ή 
ακόµη και το ηλεκτρικό δίκτυο. 
α) Μετατροπέας αυτοτελούς συστήµατος              
         Τα κύρια χαρακτηριστικά µετατροπέα αυτοτελούς φωτοβολταϊκού 
συστήµατος είναι τα εξής : 
- Η τάση εισόδου, είναι η τάση των Φ/β πλαισίων.  
- Η ισχύς του που καθορίζεται από το µέγεθος του Φ/β συστήµατος. 
- Η απόδοσή του που κυµαίνεται µεταξύ του 80 και 90%. 
- Η ικανότητα του να µετατρέπει όσο το δυνατό καλύτερα τη συνεχή 
τάση εισόδου σε εναλλασσόµενη, χωρίς να εµφανίζονται σήµατα 
παραµόρφωσης και να διατηρεί µια σχετική σταθερότητα στη 
συχνότητα. 
    Βασικό κριτήριο στην εκλογή κατάλληλου µετατροπέα που θα 
τοποθετηθεί σε αυτοτελές Φ/β σύστηµα είναι το είδος της 
εναλλασσόµενης τάσης που χρειάζεται για να λειτουργήσει ο 
καταναλωτής. 
    Πολλές συσκευές λειτουργούν και µε εναλλασσόµενη τάση 
διαφορετική της ηµιτονοειδούς, υπάρχουν όµως συσκευές, όπως οι 
ηλεκτρονικοί υπολογιστές, που χρειάζονται τέλεια ηµιτονοειδή τάση για 
να λειτουργήσουν κανονικά. 
     Άλλες συσκευές που έχουν κινητήρα χρειάζονται σταθερότητα στη 
συχνότητα γι αυτό και ο µετατροπέας πρέπει να δίνει εναλλασσόµενη 
τάση σταθερής συχνότητας. 
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     Η όσο το δυνατό µεγαλύτερη απόδοση αποτελεί βασικό κριτήριο για 
την εκλογή του µετατροπέα. Αν ένας µετατροπέας έχει 90% απόδοση 
τότε στην είσοδό του θα χρειαστεί ισχύς 3,3 KW για να δώσει στην 
έξοδό του ισχύ 3 KW. 
     Συνήθως η απόδοση είναι µικρότερη αν η ισχύς που του δίνεται είναι 
µικρότερη από τη τιµή για την οποία κατασκευάστηκε. Φυσικά είναι 
πλεονέκτηµα για ένα µετατροπέα να έχει σταθερή απόδοση για µεγάλη 
περιοχή διαφορετικών τιµών ισχύος.  
    Ένα άλλο πλεονέκτηµα που πρέπει να έχει ένας µετατροπέας είναι η 
αυτόµατη διακοπή της λειτουργίας του όταν δεν είναι συνδεδεµένος µε 
καταναλωτή σε λειτουργία. Με αυτόν τον τρόπο εξοικονοµείται ενέργεια 
γιατί δεν θα υπάρχουν απώλειες στον ίδιο τον µετατροπέα όταν δεν 
περνά ρεύµα από αυτόν. 
    Επίσης, σε περίπτωση που ο µετατροπέας χρειαστεί να 
τροφοδοτήσει µεγάλο κινητήρα σαν αυτόν που βρίσκεται σε ηλεκτρική 
αντλία νερού ή σε συµπιεστή ψυγείου, πρέπει να είναι σε θέση να δώσει 
στην αρχή την απαραίτητη ισχύ που χρειάζεται ο κινητήρας για να 
ξεκινήσει, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή. 
    Για παράδειγµα ένας κινητήρας ισχύος ενός ίππου (ΗΡ), ανάλογα µε 
την απόδοσή του, χρειάζεται 1 µέχρι 1,5 ΚW για να λειτουργήσει 
κανονικά. 
    Για να ξεκινήσει όµως είναι δυνατό να χρειασθεί 5 KW ή ακόµη και 
περισσότερη ισχύ. Κάθε µετατροπέας έχει ως χαρακτηριστικά τη 
µέγιστη στιγµιαία ισχύ που µπορεί να δώσει σε ένα κινητήρα για να τον 
ξεκινήσει και τη συνεχή ισχύ που δίνει στον ίδιο κινητήρα για να 
λειτουργήσει κανονικά. 
    Άλλο χαρακτηριστικό µετατροπέα αυτοτελούς Φ/β συστήµατος, είναι 
η σταθερότητα τάσης που δίνει στον καταναλωτή. Επειδή η κατάσταση 
φόρτισης της µπαταρίας δεν είναι πάντοτε η ίδια, υπάρχουν 
αυξοµειώσεις στη τάση που δέχεται ο µετατροπέας. 
     Σήµερα έχουν κατασκευασθεί εξαιρετικοί από πλευράς ποιότητας 
µετατροπείς που έχουν τη δυνατότητα να δίνουν ηµιτονοειδή 
εναλλασσόµενη τάση µε (1- 2%) αυξοµείωση στην τάση εξόδου. Οι 
περισσότερες οικιακές συσκευές λειτουργούν κανονικά µε αυξοµειώσεις 
της τάσης γύρω στο 5-10%. 
    Αυτές είναι συνήθως µικρότερες των αυξοµειώσεων της τάσης που 
δίνει το κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο στο σπίτι. Για προστασία τόσο του 
ιδίου του µετατροπέα, της µπαταρίας αλλά και του καταναλωτή, ένας 
καλής ποιότητας µετατροπέας έχει µηχανισµό διακοπής της λειτουργίας 
του εφόσον η τάση στην είσοδο του έχει αστάθεια. 
   Ο συντελεστής ισχύος είναι ο λόγος της ωφέλιµης ισχύος που 
χρησιµοποιεί ο καταναλωτής προς την ισχύ που δίνεται στον 
καταναλωτή.  
    Η τιµή του συντελεστή ισχύος εξαρτάται από την εκλογή του 
µετατροπέα και το είδος του καταναλωτή. Ένας καλής ποιότητας 
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µετατροπέας παρουσιάζει συντελεστή ισχύος 0,7 κατά τη σύνδεση του 
µε τους διάφορους καταναλωτές. 
   Είναι γεγονός όµως ότι πολλοί µετατροπείς παρουσιάζουν 
προβλήµατα στη διατήρηση σταθερότητας µιας αποδεκτής τιµής του 
συντελεστή ισχύος κάτω από διαφορετικές συνθήκες φόρτισης. Για 
παράδειγµα αν στο κύκλωµα του καταναλωτή υπάρχουν φώτα και 
πλυντήριο, είναι δυνατό να χαµηλώσουν τα φώτα λόγω µικρότερης 
ισχύος που δέχονται αν λειτουργήσει συγχρόνως και το πλυντήριο. 
      Πολλοί µετατροπείς, όταν λειτουργούν, προκαλούν 
ηλεκτροµαγνητική ενόχληση σε ηλεκτρονικές συσκευές. Για να 
αποφευχθεί το άσχηµο αυτό επακόλουθο πρέπει να γίνει καλή εκλογή 
του µετατροπέα ώστε το βασικό εσωτερικό κύκλωµα να µην προκαλεί 
ηλεκτροµαγνητική εκποµπή. 
     Ένα άλλο χαρακτηριστικό που πρέπει να έχει ένας µετατροπέας είναι 
να µη προκαλεί θόρυβο κατά τη λειτουργία του. Στην περίπτωση που 
προκαλεί κάποιο µικρό θόρυβο, πρέπει να τοποθετείται µακριά από 
χώρους στους οποίους ο θόρυβος είναι ενοχλητικός.  
    Είναι πολύ σηµαντικό επίσης για το µετατροπέα να λειτουργήσει για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα χωρίς να υποστεί βλάβη αλλά και σε 
περίπτωση βλάβης ο αντιπρόσωπος να είναι σε θέση να τον 
επιδιορθώσει. 

β) Μετατροπέας Φ/β συστήµατος ενωµένου µε δίκτυο 

   Τα κύρια χαρακτηριστικά µετατροπέα αυτού είναι δύο. Πρώτον έχει 
απόδοση που είναι γύρω στο 90-95% και δεύτερο µπορεί να µετατρέψει 
πλήρως τη συνεχή τάση εναλλασσόµενη, γιατί λειτουργεί µε βάση το 
σήµα που παίρνει από το ηλεκτρικό δίκτυο.  
   Θα πρέπει να έχει µεγάλη ισχύ για να µπορεί να µετατρέπει σε 
εναλλασσόµενη όλη την ισχύ που παράγουν τα Φ/β πλαίσια. Θα πρέπει 
ακόµη να είναι σε θέση να αντεπεξέλθει και σε περιπτώσεις πολύ 
µεγαλύτερων τιµών ισχύος που µπορεί να εµφανισθούν κατά τη 
διάρκεια ειδικών καιρικών συνθηκών. 
 
    Για παράδειγµα, µεγάλη ισχύς µπορεί να δηµιουργηθεί όταν ορισµένα 
σύννεφα που, λειτουργώντας σαν φακός, προκαλούν µεγαλύτερη 
συγκέντρωση ηλιακής ακτινοβολίας στα Φ/β πλαίσια από τη κανονική.   
   Ένα πλεονέκτηµα του µετατροπέα που συνδέεται µε το κεντρικό 
δίκτυο είναι ότι δεν χρειάζεται να αντιµετωπίσει τις µεγάλες τιµές 
ρεύµατος που απαιτούνται για το ξεκίνηµα ενός κινητήρα. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις υπάρχει η δυνατότητα τα υψηλά ρεύµατα να παρέχονται 
από το δίκτυο. 
 
   Και σε αυτή την περίπτωση όµως ο µετατροπέας πρέπει να έχει 
σταθερή απόδοση σε πολύ µεγάλη περιοχή τιµών ισχύος. 
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Άλλο χαρακτηριστικό που πρέπει να έχει ένας τέτοιος µετατροπέας είναι 
η ικανότητα να προσαρµόζει τη λειτουργία του υπό τέτοια τάση, ώστε µε 
οποιεσδήποτε συνθήκες, η ισχύς εξόδου να είναι πάντα η µέγιστη.  
 
     Γενικά, η καλή απόδοση και η ικανότητα του µετατροπέα να 
χρησιµοποιεί τη µέγιστη ισχύ που παράγουν τα Φ/β πλαίσια έχει πολύ 
µεγάλη σηµασία γιατί έχει σχέση µε το οικονοµικό όφελος του ιδιοκτήτη 
του Φ/β συστήµατος. 
 
    Επειδή η ηλεκτρική ενέργεια είναι δυνατό να διατεθεί δια µέσου του 
ηλεκτρικού δικτύου, η µορφή του ηλεκτρικού ρεύµατος που δίνει ο 
µετατροπέας πρέπει να είναι ηµιτονοειδής όπως ακριβώς το ρεύµα που 
κυκλοφορεί στο ηλεκτρικό δίκτυο.  
 
    Πραγµατικά, µε την αλµατώδη ανάπτυξη της φυσικής της στερεάς 
κατάστασης της ύλης, έχουν κατασκευασθεί µετατροπείς που δίνουν 
σχεδόν τέλεια ηµιτονοειδή τάση µε ελάχιστα αρµονικά σήµατα που την 
παραµορφώνουν. 
 
    Το αποτέλεσµα είναι ότι η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται µε αυτό 
τον τρόπο δεν προκαλεί προβλήµατα στη λειτουργία των κινητήρων και 
είναι πλήρως δεκτή από το ηλεκτρικό δίκτυο. 
 
     Ένας άλλος παράγοντας που λαµβάνεται υπόψη είναι ο συντελεστής 
ισχύος. Στην ιδανική περίπτωση ο συντελεστής αυτός πρέπει να είναι 
ίσος µε τη µονάδα. Αυτό σηµαίνει ότι η τάση και το ρεύµα παίρνουν 
συγχρόνως τη µέγιστη τους τιµή και ότι όλη η ισχύς εξόδου του 
µετατροπέα είναι ίση µε την ισχύ που καταναλώνει το φορτίο. 
 
     Τελευταία έχουν κατασκευασθεί µετατροπείς που έχουν συντελεστή 
ισχύος 0,95 που είναι ίσος µε αυτόν που έχει το ηλεκτρικό δίκτυο.  Για 
την εκλογή του µετατροπέα όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως θα 
πρέπει να προσεχθεί ώστε κατά τη λειτουργία του να µην προκαλεί 
εκποµπή ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων.  
 
    Αυτά είναι δυνατό να επηρεάσουν τη λειτουργία συσκευών όπως 
είναι οι τηλεοράσεις, τα ραδιόφωνα, τα τηλέφωνα και οι ηλεκτρονικοί 
υπολογιστές.  
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Σχήµα 21 διασύνδεση υψηλής συχνότητας Φβ συστήµατος 

Στο σχήµα 21 δίδεται ένα κυκλωµατικό διάγραµµα  µιας µονοφασικής 
διασύνδεσης  µε µετασχηµατιστή  υψηλής συχνότητας . 

   Η DC τάση εισόδου  αντιστρέφεται  για να τροφοδοτηθεί  µε υψηλή 
συχνότητα το πρωτεύων του µετασχηµατιστή .H τάση στο δευτερεύων 
ανορθώνεται  και η παραγόµενη dc τάση διασυνδέεται µε την τάση της 
γραµµής µέσω ενός µετατροπέα της τάσης του δικτύου µε thyristor . 
Aφου το ρεύµα της γραµµής πρέπει να είναι ηµιτονοειδές και συµφασικό 
µε την τάση της γραµµής για την δηµιουργία µιας κυµατοµορφης 
αναφοράς για το ηµιτονοειδές ρεύµα γραµµής is . 

   Το πλάτος του ρεύµατος καθορίζεται από τον ελεγκτή µέγιστης 
ισχύος. 

   Το ρεύµα is  πολλαπλασιασµένο επί τον λόγο µετασχηµατισµού του 
µετασχηµατιστή  συµπεριφέρεται ως ρεύµα αναφοράς για την έξοδο του 
µετατροπέα διακοπτικου τύπου. 

Ο Μετατροπέας  της τάσης  του δικτύου  µε thyristor µπορεί να 
λειτουργεί µε  πολύ µικρή γωνία εναυσης γ, αφού το ρεύµα  ελέγχεται 
να είναι πολύ µικρό τη στιγµή που µηδενίζεται η ac τάση δικτύου.  
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40 ΚΕΦΑΛΑΙΟ :  Ανάλυση της ηλιακής 
ακτινοβολίας 
 

 
H ηλιακή ακτινοβολία  Γενικά 

        Το φάσµα συχνοτήτων της ηλιακής ακτινοβολίας περιλαµβάνει 
συχνότητες µε µήκος κύµατος από 0,3 έως 1,7µm, µε µέγιστο 
ενεργειακό περιεχόµενο στην περιοχή των 0,5µm. 
       Η συνολική ενέργεια στη µονάδα του χρόνου (ισχύς) που 
προέρχεται από µια πηγή ακτινοβολίας και προσπίπτει σε µια µοναδιαία 
επιφάνεια, αποτελεί την πυκνότητα ισχύος (Irradiance) ή ένταση της 
ηλιακής ακτινοβολίας και µετράται σε W/m2, θα συµβολίζεται δε γενικά 
µε το γράµµα G. 
 
      Η τιµή της σε ορισµένη ώρα και σηµείο στην επιφάνεια της γης 
εξαρτάται έντονα από την θέση του ήλιου στον ουρανό αλλά και τις 
µετεωρολογικές συνθήκες. Για το λόγο αυτό ο σχεδιασµός των Φ/Β 
συστηµάτων στην πράξη βασίζεται σε στατιστικά δεδοµένα µετρήσεων 
της πυκνότητας της ηλιακής ακτινοβολίας στην περιοχή της θέσης 
εγκατάστασης. 
 
      Όταν η ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στην ατµόσφαιρα της γης, ένα 
µέρος της απορροφάται από τα µόρια του αέρα, τα σύννεφα κλπ., ένα 
άλλο διαχέεται εντός της ατµόσφαιρας και ένα τρίτο προσπίπτει απ΄ 
ευθείας στην επιφάνεια του συλλέκτη (απ΄ ευθείας ή ακτινική 
ακτινοβολία). 
 
       Η συνολική ακτινοβολία (global radiation) που φθάνει στην 
επιφάνεια του συλλέκτη είναι το άθροισµα της ακτινικής ή άµεσης 
ακτινοβολίας (beam ή direct radiation), που προσπίπτει επί αυτού απ΄ 
ευθείας και της διάχυτης ακτινοβολίας (diffuse radiation), που 
προέρχεται από αυτήν που διαχέεται στην ατµόσφαιρα. 
     Επί πλέον, όταν ο συλλέκτης εγκαθίσταται µε κλίση προς το 
οριζόντιο επίπεδο, προστίθεται και ένα µικρό σχετικά ποσοστό 
προερχόµενο από ανάκλαση σε παρακείµενα αντικείµενα (albedo 
radiation) . 
 
    Το µεγαλύτερο ποσοστό της ενέργειας, ιδίως σε όχι πολύ βόρειες 
περιοχές, προέρχεται από την ακτινική ακτινοβολία, σηµαντική όµως 
είναι και η συµβολή της διάχυτης. 
 
     Συµβατικά, ως στοιχείο χαρακτηρισµού της επίδρασης που έχει η 
ύπαρξη της ατµόσφαιρας, όταν δεν υπάρχουν σύννεφα, λαµβάνεται το 
µήκος της διαδροµής της ηλιακής ακτινοβολίας στην γήινη ατµόσφαιρα, 
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µέχρι την στάθµη της θάλασσας και ονοµάζεται αέριος µάζα (air mass)-
AM.  
 
    Η πυκνότητα της ηλιακής ακτινοβολίας στο διάστηµα κυµαίνεται σε 
µικρά όρια περί µέση τιµή Gsc=1353W/m2, ονοµάζεται ηλιακή σταθερά 
και σηµειώνεται ως ΑΜ0.  
      Το µήκος της αέριας µάζας, αν αγνοηθεί η καµπυλότητα της γης, 
ισούται µε το πάχος του στρώµατος της ατµόσφαιρας δια του 
συνηµίτονου της ζενιθιακής γωνίας θz, δηλαδή της γωνίας που 
σχηµατίζει η ευθεία γη-ήλιος µε την κατακόρυφο (ζενίθ) στο 
συγκεκριµένο σηµείο.  
 
     Ηλιακή ακτινοβολία που σηµειώνεται ΑΜ1,5 µε πυκνότητα περίπου 
1000W/m2, η οποία αντιστοιχεί σε µία µέγιστη ακτινοβολία που δέχεται 
µία κάθετη προς αυτή επιφάνεια υπό τις πιο ευνοϊκές συνθήκες 
(µεσηµέρι καλοκαιριού, καθαρή και ξερή ατµόσφαιρα), ονοµάζεται 
ακτινοβολία ενός ήλιου και χρησιµοποιείται για την έκφραση της ισχύος  
αιχµής (peak)-Wp των Φ/Β στοιχείων, η οποία και λαµβάνεται ως η 
ονοµαστική ισχύς αναφοράς αυτών. 
 
      Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας εκτός της ατµόσφαιρας, η οποία 
εξαρτάται από την κίνηση της γης περί τον ήλιο, µπορεί να υπολογίζεται 
µε ακρίβεια, µε βάση γεωµετρικές σχέσεις. 
 
      Αντίθετα η µείωση που υφίσταται η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας 
κατά την διαδροµή της στην ατµόσφαιρα, εξαρτάται από την κατάστασή 
της και αποτελεί στατιστικό µέγεθος. 
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Τρόπος Εντοπισµού ηλιακής Πυκνότητας 
 

     Oπως γνωρίζουµε η Ελλάδα και ακόµη περισσότερο η Κρήτη είναι 
µια ηλιόλουστη περιοχή του πλανήτη µας ,πράγµα που την κάνει 
αρκετά κατάλληλη για την χρήση των φωτοβολταϊκων, όπως βλέπουµε 
και από  σχήµατα  ακριβώς από κάτω 

 

 
Σχήµα 22 χάρτης ηλιακής ακτινοβολίας της Ελλάδας 
 
          Στη συγκεκριµένη περίπτωση η οικία που µελετάµε βρίσκεται στον 
Νοµό Ηρακλείου ,όποτε πρωτίστως, χρειάζεται να βρούµε την µέση ηλιακή 
πυκνότητα που προσπίπτει στο συγκεκριµένο Νοµό, αυτό το καταφέρνουµε 
µε την βοήθεια του site : 
 
                                   http:/re.jrc.cec.eu.int/pvgis/  
 
   το οποίο είναι ένα site που προβάλει όπως βλέπουµε παραπάνω τα 
µετεωρολογικά / κλιµατολογικά  δεδοµένα που αφορούν (µε συγκεκριµένη 
αναφορά  στα   φωτοβολταϊκα )την Ευρώπη , την Αφρική και την 
νοτιοανατολική Ασία  (PVGIS σηµαίνει γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών για 
Φωτοβολταϊκα) είναι στην ουσία µια Βάση δεδοµένων  από ερευνητικό 
Κέντρο(joint research centre –renewable energies unit) από την ευρωπαϊκή 
ένωση το οποίο ερευνά τις ανανεώσιµες πήγες ενέργειας .  
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Σχήµα 23 ∆ιαδυκτιακος τόπος http:/re.jrc.cec.eu.int/ 
   Πληκτρολογώντας λοιπόν αυτήν την διεύθυνση στο διαδικτυο είµαστε σε 
θέση να περιηγηθούµε και να βρούµε µέσω αυτού τα δεδοµένα που 
ψάχνουµε,  η κεντρική σελίδα του site αποτυπώνεται ακριβώς από κάτω ,από 
τις συγκεκριµένες δυνατότητες που παρουσιάζει αυτό το site, εµάς µας 
ενδιαφέρει το PVGIS.  
 
          Το PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) είναι ένα 
ερευνητικό  εργαλείο το οποίο αποτιµώντας τα γεωγραφικά δεδοµένα και   
επεξεργαζοµενο την ηλιακή ακτινοβολία παραθέτει κάποιες αναλύσεις  .το 
PVGIS συνδυάζει την εµπειρία εργαστηριακών ερευνών ,έλεγχου και δοκίµων  
µε την γεωγραφική  εµπειρία ούτως 
ώστε µπορεί να προβεί στην 
ανάλυση τεχνικών 
,περιβαλλοντολογικών και πολιτικό-
οικονοµικών παραγόντων σχετικών 
µε την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας από ηλιακή ακτινοβολία .το  
PVGIS είναι µέρος του SOLAREC το 
οποίο µε την σειρά του ανήκει στο 
JRC Renewable Energies Unit
Όσον αφορά τα δεδοµένα τα οποία 
είναι αποθηκευµένα στην βάση 
δεδοµένων του PVGIS. 
                                                       Σχήµα 24 ∆ιαδικτυακος τόπος http:/re.jrc.cec.eu.int/pvgis/ 
    Το GIS (GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM)το οποίο είναι ένας 
συνδυασµός hardware και software το οποίο είναι σχεδιασµένο να ελενχει , 
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επεξεργάζεται , αναλύει και αναδεικνύει τα γεωγραφικά δεδοµένα περιέχει 
δεδοµένα τα οποία περιγράφουν τις παρακάτω περιοχές: 
1) ευρωπαϊκή ένωση 
2 )Μεσόγειος , Αφρική και νοτιοανατολική Ασία        
                                         1)ευρωπαϊκή ένωση 
    Αυτή η βάση δεδοµένων χωρίζεται σε 3 µέρη µε ευκρίνεια 1 x 1 km . 
-Γεωγραφικά δεδοµένα :ψηφιακό αναπαραστατικο µοντέλο 
,αντιπροσωπευτικά όρια ,τοπική κάλυψη(µέσω του προγράµµατος CORINE) 
αλλά και παγκόσµια κάλυψη, (πόλη, κ.λ.π) 
-Χωροταξικά κλιµατολογικά δεδοµένα :µε συνεχώς ανανεώσιµες ενδείξεις 
µηνιαίων και ετήσιων δεδοµένων όπως: 

• Ηµερήσιο άθροισµα παγκόσµιας ακτινοβολίας[Wh/m2] 
• Ηµερήσια καταγραφή και ένδειξη της ατµοσφαιρικής σκίασης 
• Αναλογία διαχεοµενης ηλιακής ακτινοβολίας 
• Βέλτιστη κλίση τον ΦΒ πάνελ για βέλτιστη απόδοση τους  
-Αθροίσµατα ανά περιοχή:  
• Ετήσιο άθροισµα της ηλιακής ακτινοβολίας(οριζόντια ,κάθετη) 
• Ετήσιο άθροισµα της προβλεπόµενης  ηλεκτρικής απόδοσης  
• Βέλτιστη κλίση των Φβ πλαισίων για βέλτιστη απόδοση  

2)Mεσόγειος, Αφρική ,και νότιο ανατολική Ασία 
Αυτή η βάση δεδοµένων χωρίζεται σε 3 µέρη  συντεταγµένων χάρτη µε 
ανάλυση 2 x 2 km  
-Γεωγραφικά δεδοµένα .ψηφιακό ανυψωτικό µοντέλο ,αντιπροσωπευτικά όρια 
,τοπική κάλυψη αλλά και παγκόσµια κάλυψη, (πόλη)κλπ 
-Χωροταξικά ανανεώσιµα κλιµατολογικά δεδοµένα µε συνεχώς ανανεώσιµες 
ενδείξεις µηνιαίων και ετήσιων δεδοµένων όπως: 
9 Ηµερήσιο άθροισµα παγκόσµιας ακτινοβολίας[Wh/m2] 
9 Ηµερήσια καταγραφή και ένδειξη της ατµοσφαιρικής σκίασης 
9 Αναλογία διαχεοµενης ηλιακής ακτινοβολίας 
9 Βέλτιστη κλίση των ΦΒ πάνελ για βέλτιστη απόδοση τους  

         Όσον αφορά την Ε.Ε  τα πλέον σύγχρονα δεδοµένα χρησιµοποιήθηκαν 
για να βελτιώσουν  την βάση δεδοµένων και πιο συγκεκριµένα: 
1) µηνιαία αθροίσµατα  
καθηµερινών αναλύσεων 
βέλτιστης και διαχεοµενης 
ακτινοβολίας  τα οποία 
προσµετρωνται  από 566 
µετερωλογικους σταθµούς  
οι οποίοι βρίσκονται 
διασκορπισµένοι στην 
υφήλιο . 
Τα αθροίσµατα 
αναπαριστούν τα δεδοµένα 
της περιόδου 1981-1990 τα 
οποία δεδοµένα  
συλλέχθηκαν µε το προτζεκτ 
ΕSRA(Εuropean solar 
Radiation Atlas) 
Η ψηφιακή       
                                                                      Σχήµα 25 ∆ιαδυκτιακος τόπος srtm.usgs.gov 
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 αναπαράσταση  µε την  ανάλυση  1*1 km προέρχεται µε την βοήθεια του 
USGS µε τα δεδοµένα από το SRTM 
(το οποίο όπως  µπορούµε να δούµε δίπλα είναι  ένα  δορυφορικό 
τοπογραφικό σύστηµα  το οποίο χρησιµοποιείται από την NASA) 
 
2) Ηµερήσια καταγραφή και ένδειξη της ατµοσφαιρικής σκίασης (της οποίας 
τα δεδοµένα προέρχονται από το προτζεκτ SoDa)όπως φαίνεται στο σχήµα 
παρακάτω. 

                         Σχήµα 26 Παγκόσµια καταγραφή linke turbidity 
3)Παγκόσµια κάλυψη µε ανάλυση 1*1 km 
4)Τοπική κάλυψη  µε ανάλυση 100*100 m 
6)Βάση δεδοµένων GISCO(Ευρωπαϊκός γεωγραφικός Σύνδεσµος) 
7)∆εδοµένα VMAP0 και ESRI 

Mεσόγειος ,Αφρική ,και νότιο ανατολική Ασία 
     ∆εδοµένα από την Βάση ∆εδοµένων  HelioClim-1 database (© Ecole des Mines 
de Paris/Armines), όπου περιέχονται καθηµερινά αθροίσµατα  αναλύσεων βέλτιστης και 
διαχεοµενης ακτινοβολίας  
Τα αθροίσµατα αναπαριστούν τα δεδοµένα της περιόδου 1981-1990 τα οποία 
δεδοµένα  συλλέχθηκαν µε τη µέθοδο  Heliosat-2 
Η ψηφιακή αναπαράσταση  µε την  ανάλυση  1 x 1 km προέρχεται µε την 
βοήθεια του USGS µε τα δεδοµένα από το SRTM 
Παγκόσµια κάλυψη µε ανάλυση 1 x 1 km 
∆εδοµένα VMAP0 
 Μέθοδοι του GIS 
    H Βάση δεδοµένων  αναπτύχθηκε  µε την χρήση προγραµµάτων ενταγµένα 
στο GIS όπως το GRASS βασικά µε το µοντέλο ηλιακής ακτινοβολίας  r.sun  
αλλά και τα  s.surf.rst και s.vol.rst 
Χάρτες του GIS 
    Οι χάρτες αυτοί δείχνουν την ετερογενή και προσωρινή διακύµανση των 
κλιµατικών φαινοµένων ανάλογα την περιοχή. 

Σελ   56



   Οι χάρτες αυτοί  παρουσιάζουν τις ετήσιες τιµές ενώ ο χάρτης της βέλτιστης 
γωνίας αναπαριστά την βέλτιστη γωνία των Φβ συστηµάτων ώστε αυτά να 
απορροφήσουν το µάξιµουµ της ηλιακής ακτινοβολίας µέσα σε ένα έτος 
λαµβάνοντας υπ’οψιν  τον συννεφιασµένο ορίζοντα  . 
      Οι ΦΒ χάρτες δείχνουν την ετήσια  ηλεκτρική παραγωγή µιας KWp  
θεωρώντας ότι η επίδοση του συστήµατος κυµαίνεται στο 0,75(75%)και το 
οποίο ποσοστό είναι η τυπική τιµή ενός Φβ συστήµατος τοποθετηµένου σε 
µια ταράτσα µε Φβ στοιχεία µονοκρυσταλικου ή πολυκρυσταλλικου πυριτίου. 
                                Μοντέλο ηλιακής ακτινοβολίας 
      Με την ανάπτυξη µιας µεθολογίας βασισµένης στο GIS για την ανάλυση 
της ηλιακής ακτινοβολίας στην επιλεγµένη επιφάνεια   αυτή η διαδικασία  µε 
την χρήση του GIS και του λογισµικού GRASS και είναι βασιζόµενο στο 
µοντέλο ηλιακής ακτινοβολίας r.sun επιβοηθούµενου µε τις τεχνικές  s.surf.rst  
και s.vol.rst . 
      Ο Αλγόριθµος του µοντέλου r.sun είναι βασισµένος στις εξισώσεις  που 
έχουν εκδοθεί στην ESRA αλλά και αργότερα , και έχει την  δυνατότητα να 
υπολογίζει  την δέσµη, την διάχυση ,και την ανάκλαση  σε έναν καθαρό 
ουρανό  και την ηλιακή ακτινοβολία  σε οριζόντια ή κεκλιµένου επιπέδου 
επιφάνεια. 
     Η ηµερήσια ηλιακή ακτινοβολία (Wh/m2)υπολογίζεται  µε ενσωµάτωση 
/ολοκλήρωση των ηλιακών δεδοµένων υπολογιζόµενων ανά τακτά χρονικά 
διαστήµατα µέσα στην µέρα  από το χάραµα έως την αυγή  . 
Για κάθε χρονικό βήµα  µέσα στην µέρα  στον υπολογισµό αυτόν εκχωρούνται 
και  τα τεχνητά εµπόδια  που µπορεί να υπάρχουν(βουνά ,λόφοι)και να 
εµποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία  

 
   Σχήµα 27 Χάρτες του διαδυκτιακου τόπου http:/re.jrc.cec.eu.int/pvgis/ 
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      Στο παραπάνω σχήµα βλέπουµε  την εικονική προσoµείωση του τρόπου 
του οποίου λαµβάνονται οι µετρήσεις και δίνουν τα αποτελέσµατα τα οποία 
εµείς χρησιµοποιούµε. 
 
 
 
∆ιαδικτυακες εφαρµογές 
¾ Η διαδικτυακη εφαρµογή χωρίζεται σε 4 µέρη: 

1)Η βάση δεδοµένων που αφορά την ηλιακή ακτινοβολία και αναπαριστάται 
σε χάρτη η οποία δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να επιλέξει  µια περιοχή ή 
να δώσει τις γεωγραφικές συντεταγµένες της όπως βλέπουµε και ακριβώς 
από κάτω. 

 
Σχήµα 28 Ευρωπαϊκός  χάρτης ανάλυσης  Φωτοβολταϊκων δεδοµένων 
      Επιλέγοντας µια περιοχή  παρουσιάζονται  αναλυτικά τα δεδοµένα σε 
ετήσιους και µηνιαίους πίνακες  όπως διαπιστώνουµε  κοιτώντας τον πίνακα 
από κάτω όπου και βλέπουµε τον ετήσιο πίνακα µε τις τιµές της ηλιακής 
ακτινοβολίας (Wh/m2/day) 
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 Σχήµα 29 πίνακας τιµών Ηλιακής πυκνότητας σε ένα συγκεκριµένο σηµείο 
2)Χρησιµοποιώντας την βάση δεδοµένων GIS  και δίνοντας ο χρηστής την 
κλίση του ΦΒ πλαισίου αλλά και τον προσανατολισµό του  µπορεί να  δει για 
τον επιλεγµένο µήνα που τον ενδιαφέρει τα επακριβή νούµερα της ηλιακής 
ακτινοβολίας . 
        Για να υπολογιστούν αυτές οι τιµές  το συγκεκριµένο λογισµικό 
χρησιµοποιεί δεδοµένα από την βάση δεδοµένων του PVGIS αλλά 
προσµετρά και  τα τεχνητά εµπόδια  που µπορεί να υπάρχουν(βουνά 
,λόφοι)και να εµποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία 

 
  Σχήµα 30 Γράφηµα Ηλιακής πυκνότητας σε ένα συγκεκριµένο σηµείο. 
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Σχήµα 31 ηλιακή πυκνότητα σε διαφορετικές µετρήσεις µια µέρα 
 
3)εφόσον λοιπόν  υπάρχει η δυνατότητα υπολογισµού της ηλιακής 
ακτινοβολίας που ‘πέφτει’ σε  ένα επιλεγµένο σηµείο  υπάρχει και η 
δυνατότητα υπολογισµού της παραγόµενης ισχύος ενός ΦΒ συστήµατος  (µε 
δεδοµένο ότι η επίδοση του συστήµατος κυµαίνεται στο 0,75 και το οποίο 
ποσοστό είναι η τυπική τιµή ενός Φβ συστήµατος τοποθετηµένου σε µια 
ταράτσα µε Φβ στοιχεία µονοκρυσταλικου ή πολυκρυσταλλικου πυριτίου) 
Ο υπολογιστής  έχει την δυνατότητα να αναπροσαρµόσει τα δεδοµένα του 
ανάλογα την κλίση του πλαισίου και τον προσανατολισµό του µε την βοήθεια  
της κλιµατολογικής βάσης δεδοµένων του PVGIS η οποία εµπεριέχει και  τις 
τεχνητές επισκιάσεις (βουνά ,λόφοι)οι οποίοι είναι και η αιτία γιατί ο 
προσανατολισµός δεν µπορεί  παρά  να είναι νότιος  

Estimation of PV electricity generation for the chosen location  

Ο παρακάτω πίνακας µας δίνει την δυνατότητα να αναφέρουµε εµείς 
τα δεδοµένα ανάλογα µε αυτά που θέλουµε (τι είδους ισχύς θα έχει  η 
εγκατάσταση, τι κλίση, τι απώλειες και να µάθουµε περίπου τι ισχύ θα 
έχει το σύστηµα µας ) 

PV technology: Crystalline silicon  

Enter installed peak PV power 1 kWp  

Estimated system losses (%) [0.0:100.0] 14.0  
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Module inclination [0,90] 28 deg.  

Module orientation [-180;180] (E:-90 S:0) 0 deg.  

Use given inclination and orientation  

Find optimal inclination for given orientation 

Find optimal inclination and orientation   

Show performance for 2-axis tracking system  

Show horizon outline graph  

Click to confirm your choice 
Submit

 
 

 
For this location you can also: 
1) See the monthly averages of global irradiation  
2) See daily variation of irradiance  

Location: 35°17'37" North, 25°10'4" East, Elevation: 24 m a.s.l, 
Nearest city: Iraklion, Greece (0 km away)  
Εκτιµώµενη  ισχύ Φβ συστήµατος: 1.0 kW (crystalline silicon) 
κλίση φβ πάνελ: 28.0° 
προσανατολισµός πάνελ: 0.0° 
εκτιµώµενες απώλειες λόγω θερµοκρασίας: 9.2% (using local ambient 
temperature data) 
εκτιµώµενες απώλειες λόγω ανακλαστικοτητας: 2.6% 
άλλες απώλειες: (cables, inverter etc.): 14.0% 
συνολικές απώλειες συστήµατος: 25.8% 
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Σχήµα 32 Ετήσια ηλιακή πυκνότητα σύµφωνα µε τα δεδοµένα που δώσαµε 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
Σχήµα 33. ετήσια εκτιµώµενη ισχύς στο επιλεγµένο σηµείο 
 

4)µε την χρήση της επιλογής PV by regions σου δίνεται  την 
δυνατότητα  να ανατρέξεις  σε δεδοµένα που αφορούν  την ετήσια  ηλιακή 
ακτινοβολία αλλά και εκτιµώµενη  παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια µέσω Φβ 
συστηµάτων για οποιαδήποτε χώρα της Ε.Ε τα δεδοµένα αυτά έχουν 
υπολογιστεί για τις µεγάλες πόλεις σε κάθε χώρα ξεχωριστά .ακόµη 
προβάλλονται  και για τις 2 περιπτώσεις  η ελάχιστη, η  µέγιστη αλλά και το 
άθροισµα και τον 2  για την επιλεγόµενη περιοχή . 
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Οι τιµές  αυτές υπολογίζονται  για οριζόντια κάλυψη αλλά και νότια 
κάλυψη   όπως και για βέλτιστη η οριζόντια κλίση του πλαισίου  

 
Αυτές οι εφαρµογές  έχουν παραχθεί  µέσω του PHP µε µερική 

συµπληρωµατική βοήθεια  προγραµµάτων γραµµένων σε C /C++  κάτι το 
οποίο ενώ καθιστά βαριά την λειτουργικότητα του server ο χρηστής που ζητά 
τα δεδοµένα δεν έχει πρόβληµα καθυστερήσεις η χρήσης αυτών.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                     

Σχήµα 34 Ετήσια δεδοµένα  της Ελλάδας 
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                Σχήµα 35  εκτιµήσεις Ηλιακής πυκνότητας ανά διαφορετικούς µήνες   
 
     Σε αυτή την εικόνα µπορούµε να δούµε δεδοµένα  της ετήσιας ηλιακής 
ακτινοβολίας στην περιοχή που µας ενδιαφέρει όπως και  την πιθανή 
ηλεκτρική παραγωγή των Φβ στοιχείων σαν δεδοµένα παρέχονται η ελάχιστη 
η µέγιστη τιµή αλλά και ο Μέσος Όρος των δυο. 
       Χρησιµοποιώντας  λοιπόν τις δυνατότητες που µας παρέχει το site 
αυτό αναζητήσαµε πληροφορίες για τις τιµές της ηλιακής ακτινοβολίας η 
οποία προσπίπτει στην περιοχή του Ηρακλείου ούτως ώστε να 
µπορέσουµε να προχωρήσουµε στην µελέτη µας . 
     Και δεδοµένου ότι η  βέλτιστη γωνία κλίσης των Φβ πάνελ είναι 
γύρω στους 30ο όπως βλέπουµε και από τον παρακάτω πίνακα  
δεχόµενα έτσι το 100 % της ηλιακής πυκνότητας που µπορούν να 
απορροφήσουν. 

  
Σχήµα 36 Βέλτιστη κλίση ως προς το οριζόντιο επίπεδο 
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    Οι πληροφορίες που βρήκαµε εκεί αφορούσαν τα εξής : 
- παράθεση χωρών ,και αναλυτικότερα µετά πόλεων αλλά και συντεταγµένων  
για την εύκολη διαχείριση και εντοπισµό του χώρου που ψάχνουµε 
Κλιµατολογικά δεδοµένα : 
    Τα οποία αναπαριστούν τα µηνιαία και χρόνια δεδοµένα για: 
-την οριζόντια  προσπίπτουσα ακτινοβολία ανά Wh/m2  
- το ύψος του Ήλιου χειµώνα και καλοκαίρι , 
-αναλογία της παγκόσµιας διάχυτης ακτινοβολίας 
-ένα άλλο σηµαντικό δεδοµένο είναι ότι στις τιµές που δίνει έχει λάβει υπ’οψιν  
τις απώλειες του συστήµατος µε ένα ποσοστό 14%. 
      Μέσο Όρο ανά περιοχή: 
-Συνολικές τιµές ανά χρόνο για την προσπίπτουσα ακτινοβολία 
-Συνολικές τιµές για την εκτιµώµενη παραγόµενη ενέργεια  
-Προτεινόµενη κλίση των φωτοβολταϊκων για µεγιστοποίηση των αποδόσεων 
του. 
     Για να βρούµε την περιοχή ακριβώς που ψάχνουµε την στιγµή που 
γνωρίζουµε ότι το σύστηµα αυτό έχει εµβέλεια 1 x1 Km πράξαµε το εξής 
χρησιµοποιήσαµε το Google earth και περιηγηθήκαµε πάνω από το υπό 
µελέτη σηµείο: 
 

 
Σχήµα 37 περιοχή Ηρακλείου όπου βρίσκεται η υπό µελέτη Οικία 
 
      Βρίσκοντας λοιπόν την περιοχή βρήκαµε και τις γεωγραφικές 
συντεταγµένες της συγκεκριµένης περιοχής τις οποίες και χρειαζόµαστε για να 
τις χρησιµοποιούµε στο site που περιγράφουµε πιο πάνω για να µάθουµε την 
ακριβή ηλιακή πυκνότητα που προσπίπτει στο συγκεκριµένο σηµείο. 

Σελ   65



  
Οι συντεταγµένες είναι :35o20’10.99” N και 25o08’47.57” E 
 
 
 
 
 
 
 
 
∆ίνοντας λοιπόν αυτά τα 
δεδοµένα στον πίνακα  το site 
µέσω των εφαρµογών που 
αναλύσαµε παραπάνω µας 
ενηµερώνει για τις τιµές της 
ηλιακής πυκνότητας στην 
συγκεκριµένη περιοχή όπως 
άµεση ακτινοβολία (beam ή  
                                   Σχήµα 38 περιοχή Ηρακλείου όπου βρίσκεται η υπό µελέτη Οικία 
direct radiation), που προσπίπτει επί αυτού απ΄ ευθείας και της 
διάχυτης ακτινοβολίας (diffuse radiation), που προέρχεται από αυτήν 
που διαχέεται στην ατµόσφαιρα. 
 
 Οι τιµές οι οποίες βρήκαµε εκεί είναι : 
Μήνας Wh/m2/ηµέρα KWh/m2/ηµέρα 
Ιανουάριος 2092 2,092 
Φεβρουάριος 2958 2,958 
Μάρτιος 3954 3,954 
Απρίλιος 5403 5,403 
Μάιος 6273 6,273 
Ιούνιος 6980 6,980 
Ιούλιος 6760 6,760 
Αύγουστος 6170 6,170 
Σεπτέµβριος 5135 5,135 
Οκτώβριος 3609 3,609 
Νοέµβριος 2311 2,311 
∆εκέµβριος 1783 1,783 

            Πίνακας 15  Ετήσιες (2006)Τιµές ηλιακής ακτινοβολίας στην Περιοχή του Ηρακλείου 
 
        Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω δεδοµένα τα οποία εύκολα 
µπορούµε να τα αναδείξουµε στο παρακάτω πίνακα 16 ώστε να γίνει πιο 
εύκολα κατανοητό, βλέπουµε ότι υπάρχει µεγάλη διάφορα µεταξύ 
χειµώνα και καλοκαιριού και  για αυτόν το λόγο οι υπολογισµοί µας 
πρέπει να γίνουν µε βάση την ελάχιστα προσδοκώµενη  ισχύ ούτως ώστε 
το σύστηµα να είναι σε θέση να καλύψει την ζήτηση. 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΗΝΙΑΙΑΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ
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πίνακας 16 Υπολογισµός µηνιαίας ηλιακής πυκνότητας 
 

Ένας ακόµη υπολογισµός ο οποίος είναι αναγκαίος είναι αυτός της 
µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας της περιοχής την οποία εξετάζουµε . 
Και τις τιµές της οποίας  βλέπουµε στον πίνακα ακριβώς δίπλα και τις 

ποίες βρήκαµε και αυτές στο ίδιο site που 
βρήκαµε και τις τιµές  της ηλιακής πυκνότητας 
οι οποίες παρατιθετενται στον παρακάτω 
πίνακα για καλύτερη κατανόηση της 
χρησιµότητας της. Η Μέση λοιπόν ετήσια  
θερµοκρασία  περιβάλλοντα αέρα Θα=19,7 

ο

oC 
για τον Νόµο Ηρακλείου. 
Αυτά τα ∆εδοµένα µας είναι απολύτως 
απαραίτητα ούτως ώστε να κάνουµε τους 
απαραίτητους υπολογισµούς ούτως ώστε να 
µπορέσουµε να δούµε γνωρίζοντας τις ανάγκες 
τις κατοικίας µας πως θα καταφέρουµε µε τα 
κατάλληλα πάνελ και τα κατάλληλα υλικά να τις 
καλύψουµε     

 

Πίνακας µηνιαίας 
θερµοκρασίας  
ΙΑΝ 12,8 
ΦΕΒ 12,7 
ΜΑΡ 13,8 
ΑΠΡ 16,7 
ΜΑΪ 21,5 
ΙΟΥΝ 25,5 
ΙΟΥΛ 27,9 
ΑΥΓ 27,4 
ΣΕΠ 24,8 
ΟΚΤ 21,2 
ΝΟΕ 17,7 
∆ΕΚ 14,3 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ MHNIAIAΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ
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            Πίνακας 17 υπολογισµός µηνιαίας θερµοκρασίας 

    Στον Παρακάτω Πίνακα βλέπουµε ποσοστιαία την ικανότητα 
απορρόφησης της ηµερήσιας οριζόντιας ακτινοβολίας σε διαφορετικές 
στιγµές στην διάρκεια µιας χρονιάς όπως γίνεται εύκολα κατανοητό  
υπάρχει αρκετά µεγάλη διάφορα  εάν δούµε τον ∆εκέµβριο εν συγκρίσει 
µε τον Ιούλιο  βλέπουµε όµως και ότι στο ∆ιάστηµα ενός χρόνου η 
οριζόντια ακτινοβολία είναι (φυσιολογικά) µεταξύ των δυο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
                Πίνακας 18 ηµερήσια οριζόντια ακτινοβολία  
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     Με τον παρακάτω πίνακα  19 ο οποίος δείχνει το ύψος του ήλιου  τον 
χειµώνα και το καλοκαίρι κατανοούµε ευκολότερα την µεγάλη αυτή διάφορα  
στην ηµερήσια οριζόντια ακτινοβολία κατά τους θερινούς και χειµερινούς 
µήνες ως προς την παραγωγή KWh/m2  

     
        Πίνακας 19 Ύψος ήλιου σε διαφορετικές ηµεροµηνίες  

          
            πίνακας 20 Παραγόµενη ενέργεια  φωτοβολταϊκων στην περιοχή του Ηρακλείου 
   Στον πίνακα 20 από πάνω βλέπουµε έναν υπολογισµό που µας δίνει 
το site και αφορά την περιοχή του Ηρακλείου και τις εκτιµώµενες 
δυνατότητες του συστήµατος ούτως ώστε να κάνουµε µια προ-εκτίµηση 
για το αν είναι  εφικτή η χρησιµοποίηση τους ανάλογα τη  περιοχή και 
τις συνθήκες που επικρατούν εκεί. 
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Στον πίνακα 21 και αφού του δώσουµε τα κατάλληλα δεδοµένα δηλαδή 
µοίρα κλίσης πάνελ 280 µε απώλειες συστήµατος στο 14 %  
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Ηλιακη Πυκνοτητα Μαρτιου
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Πίνακας 23 Ηλιακή προσπιπτωµενη πυκνότητα Μαρτίου 2006 
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Πίνακας 24 Ηλιακή Προσπιπτωµενη Πυκνότητα Απριλίου 2006 
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Ηλιακη πυκνοτητα Μαιου
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Πίνακας 25 ηλιακή προσπιπτωµενη Πυκνότητα Μάιου 2006 
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Πίνακας 26 Ηλιακή προσπιπτωµενη Πυκνότητα Ιουνίου 2006 
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Πίνακας 27 Ηλιακή προσπιπτωµενη Πυκνότητα Ιουλίου 2006 
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Πίνακας 28 Ηλιακή προσπιπτωµενη Πυκνότητα Αυγούστου  2006 
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Πίνακας 29 Ηλιακή προσπιπτωµενη Πυκνότητα Σεπτεµβρίου 2006 
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Πίνακας 30 Ηλιακή Προσπιπτωµενη Πυκνότητα Οκτωβρίου 2006 
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Πίνακας 31 ηλιακή προσπιπτωµενη Πυκνότητα  Νοέµβριου 2006 
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.Πίνακας 32 Ηλιακή Προσπιπτωµενη Πυκνότητα ∆εκεµβρίου 2006 
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 5 0 ΚΕΦΑΛΑΙΟ  : Σχεδιασµός του Φβ συστήµατος 
 
    Σκοπός της συγκεκριµένης µελέτης είναι ο σχεδιασµός ενός 
Αυτόνοµου Φβ συστήµατος στη  περιοχή του Ηρακλείου. 
Η Γενική πορεία σχεδιασµού η οποία θα ακολουθήσουµε είναι η εξής: 

I .Επιλογή της κρίσιµης χρονικής περιόδου για την αξιόπιστη 
λειτουργία του συστήµατος 

Το σύστηµα µας πρέπει να λειτουργεί  αξιόπιστα καθ’ολη την διάρκεια 
του έτους δηλαδή στην ουσία πρέπει το σύστηµα να καλύπτει τις 
ανάγκες χειµώνα-καλοκαίρι, ούτως ώστε να εξυπηρετούνται  οι ανάγκες  
που προκύπτουν . O Σχεδιασµός του συστήµατος  θα γίνει µε βάση τον 
χειµώνα και συγκεκριµένα µε τον µήνα τον οποίο υπάρχει η λιγότερη 
προσπίπτουσα ηλιακή πυκνότητα (στην συγκεκριµένη περίπτωση είναι 
ο ∆εκέµβριος µε 1,783 KWh) 

Θεωρώντας ότι θα χρησιµοποιήσουµε στην συγκεκριµένη περίπτωση το 
Φβ πάνελ της conergy c 123P του οποίου τα στοιχεία φαίνονται στην 
επόµενη σελίδα. 

Και βάση αυτών θα προχωρήσουµε στην µελέτη της οικίας για να δούµε 
ποσά πάνελ πρέπει να βάλουµε για να καλύψουµε την ζήτηση.  
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II. Εκτίµηση της µέσης ηλεκτρικής κατανάλωσης που ζητείται να 
ικανοποιεί το σύστηµα  

ΠΟΣΟ ΡΕΥΜΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΝΟΥΝ ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΑ ΟΙ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ 
ΣΥΣΚΕΥΕΣ     
ΣΥΣΚΕΥΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΙΣΧΥΣ  

W/h
ΙΣΧΥΣ -W-  

Ηλεκτρικό σίδερο  1 ώρα  1000  1000 
Ηλεκτρική σκούπα  1 ώρα  1000  1000 
Καφετιέρα  10 λεπτά  5400 900  
Μίξερ  1 γλυκό (3 

λεπτά) 
3600 180  

Τηλεόραση (έγχρωµη) 5 ώρες 41 205  
Αναµονή τηλεόρασης  2 ώρες 8 16 
DVD 2 ώρες  33 66 
Αναµονή DVD 2 ώρες  8 16 
Στερεοφωνικό  2 ώρες  30 60 
Αναµονή 
στερεοφωνικού  

2 ώρες  8 16 

Η/Υ (PC) 3 ώρες  250 750 
Αποκωδικοποιητής 
συνδροµιτηκής 
τηλεόρασης  

1 ώρα  15 15  

Ψυγείο FR165-R 
40-108-124 R 

1 ηµέρα  168 

 

168 

 
Χαµηλής 
κατανάλωση
ς 20W  

1 ώρα 
(ίδιας 
φωτεινό
τητας µε 
κοινό 
100W) 

20 

* 10 λάµπες 

0,02  =0,
2 

0.2 

 

 

ΣΥΝΟΛΟ  11.483,2
W  

4,392,2 
W 

 
     Σαν  ανάγκες καλυπτόµενες από τα φωτοβολταϊκα πάνελ έχουµε 
καθορίσει  τον φωτισµό της οικίας και τις ηλεκτρικές συσκευές χωρίς 
µεγάλη κατανάλωση (δηλ. εκτός το πλυντήριο ,την κουζίνα και τον 
κλιµατισµό) .Θεωρούµε λοιπόν ότι Συνολική κατανάλωση 
ΕL=4.392,2 W  Ενώ συνολική Ισχύς Φορτίων PL = 11.483.2 W 
Ρεαλιστικά θεωρούµε ότι από την ηµερήσια ηλεκτρική ενέργεια των 
φορτίων (4.392,2 W  )Τα 1000 W αφορούν άµεση τροφοδοσία φορτίου 
κατά την διάρκεια της ηµέρας (π.χ λειτουργία του ψυγείου κ.λπ) 
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Και το υπόλοιπο συσσωρεύεται  στις µπαταρίες για την κάλυψη κάθε 
άλλης κατανάλωσης  κατά την διάρκεια του εικοσιτετράωρου. 

III. Υπολογισµός της µέσης διαθέσιµης ηλιακής ενέργειας στην 
υπόψη τοποθεσία, στην επιλεγµένη χρονική περίοδο και για την 
βέλτιστη κλίση των συλλεκτών 

Η βέλτιστη κλίση των συλλεκτών όπως αναφέρουµε στο παραπάνω 
κεφαλαίο είναι 280  
Από τον παραπάνω πίνακα  15  µπορούµε εύκολα (προσθέτοντας τις 
µηνιαίες τιµές και διαιρώντας τες µε 12 )να διαπιστώσουµε ότι η µέση 
µηνιαία ηλιακή πυκνότητα ισοδυναµεί µε 4,452333Κw/m2 
 Τώρα σύµφωνα µε αυτά τα δεδοµένα µπορούµε να υπολογίσουµε  
το ποσό εκείνο το οποίο χρειαζόµαστε για να καλύψουµε την 
καθηµερινή κατανάλωση της  υπό µελέτης οικίας . 
Συµφώνα λοιπόν µε τα παραπάνω δεδοµένα και σύµφωνα µε τον 
παραπάνω πίνακα όπου βλέπουµε την καθηµερινή ζήτηση µπορούµε 
να βρούµε πόσα πάνελ χρειαζόµαστε για την κάλυψη της . 
Οι Υπολογισµοί οι οποίοι πρέπει να γίνουν είναι οι εξής: 
 

I. Επιλογή των Φβ πλαισίων σε σειρά:  
 
    Με δεδοµένη την τάση AC  τροφοδοτήσεως του φορτίου(~230 V) 
,καθώς και τα κύρια χαρακτηριστικά  των Φβ πλαισίων του 
εµπορίου  τα οποία πρόκειται να χρησιµοποιηθούν ,µπορεί να 
επιλέγουν  οι τάσεις DC εισόδου  του αντίστροφεα  καθώς και ο 
ρυθµιστής ,µέσω του οποίου τροφοδοτούνται  οι συσσωρευτές  και 
τελικά η ονοµαστική τιµή  και οι περιοχές µεταβολών της τάσεως 
Vpv   εξόδου της Φ/Β Γεννήτριας . 
 
    Συνεπώς εφόσον όπως συνήθως συµβαίνει  υπάρχει διάταξη 
MMPT ούτως ώστε  η ΦΒ γεννήτρια  να λειτουργεί  συνεχώς στο 
σηµείο µέγιστης απόδοσης Μ  υπολογίζεται ο αριθµός των Φβ 
πλαισίων που πρέπει να συνδεθούν σε σειρά : 
 

Νs= Vpv / V’pv                  (1.1) 
 
‘Όπου Vpv  είναι η τάση του σηµείου Μ του πλαισίου. 
 
Συνεπώς εάν χρησιµοποιήσουµε τα Φβ πάνελ  
 
Τότε Νs= 230 / 17 →(το σηµείο Μ στην χαρακτηριστική)=13,52 
πλαίσια→14πλαισια . 
 
Επιλέγονται λοιπόν Νs =14 πλαίσια , όποτε επιτυγχάνεται τάση 
14*17= 238 V. 
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II. Υπολογισµός της σύνθεσης  της Φβ γεννήτριας :Υπολογίζεται 

αρχικά  η ισοδύναµη ένταση ,δηλαδή η µέση τιµή της έντασης  
που πρέπει να παράγει  η Φβ γεννήτρια  για να παράγει  την 
απαιτούµενη από το φορτίο (και τις απώλειες των 
συσκευών)ενέργεια κατά την διάρκεια ενός 24-ωρου ,όταν 
λειτουργεί  υπό την τάση Vpv  : 

 
                                           Ipv -µέση  = EL /24 x Vpv          (1.2) 
 
 

     Όπου EL (σε Wh/day)είναι η απαιτούµενη  ενέργεια που απαιτείται  
Την συγκεκριµένη ηµέρα  για την κάλυψη του φορτίου και των 
απωλειών. 
 
     ∆εδοµένου λοιπόν ότι στην συγκεκριµένη περίπτωση όπως 
βλέπουµε στον πίνακα παραπάνω  οι ηµερήσιες ανάγκες οι οποίες 
πρέπει να καλυφθούν είναι  4.392,2 W   
 

Υπολογισµός Απωλειών 
 

¾ Οι απώλειες οι οποίες πρέπει να προβλεφθούν ώστε ο 
Αντίστροφεας να δίνει αυτό το πόσο είναι οι εξής: 

 
 

a. Ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας (nθερ)και δίδεται από τη 
σχέση:                         

nθερ=1+β (Tc -25) 
 
 

Όπου β ο θερµικός συντελεστής της απόδοσης (-0,072/οC για τον 
convergy 123Wp) 
 
 

b. Η θερµοκρασία  του ΦΒ πλαισίου (Tc)στις αντίστοιχες τιµές 
θερµοκρασίας περιβάλλοντος µε βάση την παρακάτω εξίσωση: 

 
 

Tc= Ta  + G/GNOCT (TNOCT -20)=Ta+ G/800(TNOCT-20) 
 

 
     Όπου Tα  η θερµοκρασία περιβάλλοντος, NOCT  η  ονοµαστική 
θερµοκρασία λειτουργίας της γεννήτριας (όπως δίδεται από τον 
κατασκευαστή TNOCT = 450C)και G η πυκνότητα ισχύος στη 
συγκεκριµένη χρονική στιγµή. 
 

Σελ   80



 
• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα ∆εκέµβριο 

 
Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα ∆εκέµβριο 
έχουµε : 
 
 
Tc = 14.3 + 1.783/800(45-20)=70οC  η θερµοκρασία του φβ πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
70 οC άρα 45 οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =3,24)άρα : 
 
nθερ=1 +(3,24)= 4.24%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

 όποτε 100 - 4,24 =  95,76% ή 0,9576. 
 
 
c.  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
 
d.  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
 
e. Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός  απόδοσης 

της HPC 7048   40-103-065  της compact είναι 96% 
 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,9576*0,98*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,8738 =  5026,55  W  
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  [            

    Στους µετατροπείς της ιράς mpact συνυπάρχουν 3
–ένας  ηµιτονοειδής  µετατροπέας ,ένας φορτιστής 
συσσωρευτών και ένα σύστηµα µεταφοράς .Ο 
µετατροπέας  παράγει µια εξαιρετικά ακριβή 
ηµιτονοειδο ορφής λασσόµενοι τάση  για όλες 
τις συσκευές .Μέσω του ενσωµατωµένου φορτιστή  
συσσωρευτή  οι συνδεµένοι  συσσωρευτές έχουν την 
δυνατότητα να φορτιστούν και ασφαλώς .Το σύστηµα µεταφοράς  
αλλάζει αυτόµατα µέσα σε 20msec (UPS)από τη διακοπή  του 
δικτύου σε τροφοδότηση από συσσωρευτή .Μετά από υπερένταση 
ρεύµατος ή βραχυκύκλωµα  η συσκευή µπαίνει αυτόµατα σε 
λειτουργία (µετά από 3 επαναλαµβανόµενες προσπάθειε ) ακόµη 
υπάρχει δυνατότητα προγραµµατι µού :εκκίνηση –προσθήκη 
φορτίων ,εκκινήσει µε ηλεκτρογεννήτρια ,ρυθµιζόµενα όρια τάσης 
,κατ’επιλογη τηλερυθµιση λειτουργίας συµπεριλαµβανόµενου 
καλωδίου 20 έτρων ,αισθητήρας έλεγχου θερµοκρασίας ,προστασία 
IP23 για εισαγωγή καλωδίου AC .ακόµη η φόρτιση των 
συσσωρευτών δύναται να προγραµµατιστεί ανάλογα µε τις 
διαθέσιµες πήγες ενέργειας και ανάλογα µε τις απαιτήσεις των 
συσκευών µέσω του power sharing.] 

σε  co  συσκευές 

ύς µ εναλ

ς
 σ

 µ

 
Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv         = 5.026,55  W/24 x230 =  0.91 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα ∆εκεµβρίου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=1,783 
 
               Ipv = 24 X 0.91/ 1.783 =12.25 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 12.25 / 7.16 =1.71 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=2 τότε SF=1.169 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  
µε 16.9% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες 
µέσες µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW se 1.783 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5026,55  W / 123 x 1.783 =22.9→24 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 24/14 = 1.71 → 2 παράλληλα συνδεδεµένα πλαίσια  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5026,55  / 2.14 x 123 x 24 
= 1.783  / 24 = 7.4% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 2 = 28 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 2 x 14 x7.16 x 17  x 1.783= 6.076,75 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση ισχύς 
την κατανάλωση για τον ∆εκέµβριο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Ιανουάριο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Ιανουάριο 
έχουµε : 
 
 
Tc = 12,8 + 2092 / 800(45-20)= 78,1οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
78,1 οC άρα 25 οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =2,388)άρα : 
 
nθερ=1 + (2,388)= 3,388%  είναι ο συντελεστής απωλειών 
θερµοκρασίας  όποτε 100 – 3,388 =  96,6% ή 0,966. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός HPC 7048      

40-103-065  της compact 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,966*0,98*0,97* 0,96 = 
 

       4.392,2 W  /0,881 =  4985,2  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  4985,2  W /24 x230 =0.903 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Ιανουαρίου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=2.092 
 
               Ipv = 24 X 0.903/ 2,092 =10,35 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 10,35 / 7.16 =1.44 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=2 τότε SF=1.38 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
38% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW se 1.783 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

4985,2  W / 123 x 2,092 =19,37→20 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 20/14 = 1.42 → 2 παράλληλα συνδεδεµένα πλαίσια  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 4985,2  W / 2.14 x 123 x 
24 = 2,092  / 24 = 8,71% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 2 = 28 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 2 x 14 x 7.16 x 17  x 2,092= 7.129,8 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Ιανουάριο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Φεβρουάριο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Φεβρουάριο 
έχουµε : 
 
 
Tc = 12,7 + 2958/800(45-20)=105,1οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
105,1 οC άρα 25 οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =4,33)άρα  
 
nθερ=1 +(4,33)= 5,33%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

 όποτε 100 – 5,33 =  94,67% ή 0,9467. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης  

HPC 7048 40-103-065  της compact είναι στο 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,9467*0,98*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,8639 =  5084,2  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5084,2  W /24 x230 =0.921 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα 
Φεβρουαρίου  όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar 
Hours )=2.958 
 
               Ipv = 24 X 0.921/ 2,958 =7,47 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 7,47 / 7.16 =1.043 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=2 τότε SF=1.91ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
91% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW σε 2,958 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5084,2  W / 123 x 2,958 =15,91→16 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 16/14 = 1.14 → 2 παράλληλα συνδεδεµένα πλαίσια  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5084,2  W / 2.14 x 123 x 
24 = 2,958  / 24 = 12,3% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 2 = 28 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 2 x 14 x 7.16 x 17  x 2,958 = 10.081 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Φεβρουάριο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Μάρτιο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Μάρτιο    
έχουµε : 
 
 
Tc = 13,8 + 3954/800(45-20)=137,3οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
105,1 οC άρα 92,3οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =6,65)άρα : 
 
nθερ=1 +(6,65)= 7,65%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 7,65 =  92,3% ή 0,923. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης 

του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,923*0,98*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,8423 =  5214,5  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5214,5  W /24 x230 =0.944 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Μαρτιου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=3,954 
 
 
               Ipv = 24 X 0.944/ 3,954=5,73 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 5,73 / 7.16 =0,80 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,25 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
25% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 3.954 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5214,5  W / 123 x 3,954 =10,72→12 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 12/14 = 0,85 → 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5214,5  W / 2.14 x 123 x 
24 = 3,954  / 24 = 16,4% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 3,954 = 6737,9 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση ισχύς 
την κατανάλωση για τον Μάρτιο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Απρίλιο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Απρίλιο  
έχουµε: 
 
 
Tc = 16.7 + 5403 W/800(45-20)= 185.5οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει 
στους185.5 οC άρα 140,5 οC που είναι η διάφορα  x -0.072 
=10.1)άρα : 
 
nθερ=1 +(10.1)= 11.1%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

 όποτε 100 – 11.1 =  88.8% ή 0,888. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
 

[Για µήνα Απρίλιο δεχόµαστε ότι είναι 0,96] 
 
Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός HPC 7048      

40-103-065  της compact είναι 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,888*0,96*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,793 =  5538,4  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5538,4  W /24 x230 =1,003 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Απριλίου 
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=5.403 
 
               Ipv = 24 X 1,003/ 5,403=4,45 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 4,45 / 7.16 =0,62 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,61ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
61% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW σε 5.403 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5538,4  W / 123 x 5.403 =8.334→10 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 10/14 = 0,71 → 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5538,4  W / 2.14 x 123 x 
24 = 5538,4  W / 24 = 23% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 5538,4  W = 9437.8 W η οποία υπερκαλύπτει ως 
µέση ισχύς την κατανάλωση για τον AΑπρίλιο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Μάιο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Μάιο    έχουµε : 
 
 
Tc = 21.5 + 6273 W / 800 (45-20)=217.5οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
217.5 οC άρα 172.5οC που είναι η διάφορα  x  [-0.072] =12.42)άρα : 
 
nθερ=1 +(12.4)= 13.4%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 13.4 =  86.5% ή 0,865. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
 

[για τον Μάιο είναι 0,95] 
 

Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης 

του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,865 *0,95*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,765 =  5741  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5741  W /24 x230 =1,040 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Μάιου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=6,273 
 
            
    Ipv = 24 X 1,040/ 6,273=3,97 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 3,97 / 7.16 =0,55 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,81 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
81% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 6,273 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5741  W / 123 x 6,273 =7,44→8 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 8/14 = 0,57 → 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5214,5  W / 2.14 x 123 x 
24 = 6,273  / 24 = 26,1% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 6,273 = 10.690 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Μάιο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Ιούνιο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Ιούνιο   έχουµε : 
 
 
Tc = 25,5 + 6980 / 800 (45-20)=243,6 οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 

 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
243,6 οC άρα 198,6οC που είναι η διάφορα  x [-0.072] =14,3)άρα : 
 
nθερ=1 +(14,3)= 15,3%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 15,3=  84,6% ή 0,846. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 

 
[για Ιούνιο είναι 0,94] 

 
Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης 

του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,846*0,94*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  / 0,740 =  5935.1  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5935.1  W /24 x230 =1,07 A 
 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Ιουνίου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=6.980 
 
               Ipv = 24 X 1.07/ 6.980 = 3,70A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 3,70 / 7.16 =0,51 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,96 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
96% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 6.980 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5935.1  W / 123 x 6.980 =6,91→8 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 8/14 = 0,57 → 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5935.1  W / 2.14 x 123 x 
24 = 6,980  / 24 = 29% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 6.980 = 11.894 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Ιούνιο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Ιούλιο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Ιούλιο   έχουµε : 
 
 
Tc = 27,9 + 6760/800(45-20)=239,15 οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
239,15 οC άρα 194,15 οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =13,97)άρα : 
 
nθερ=1 +(13,97)= 14,97%  είναι ο συντελεστής απωλειών 
θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 14,97 =  85,0% ή 0,85. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
 

[ για Ιούλιο είναι 0,93] 
 

Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
• Απώλειες διασύνδεσης 3% 

 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός 

απόδοσης του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 
96% 

 
Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,85*0,93*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,736 =  5.967,3  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5.967,3  W /24 x230 = 1,08 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Ιουλίου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=6,760 
 
               Ipv = 24 X 1,08/ 6,760=3,83 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 3,83 / 7.16 =0,53 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,88 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
88% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 6,760 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5.967,3  W / 123 x 6,760 =7,17→8 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 8/14 = 0,57 → 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5.967,3  W / 2.14 x 123 x 
24 = 6,760  / 24 = 28,1% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 6,760= 11.519 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Ιούλιο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Αύγουστο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Αύγουστο    
έχουµε : 
 
 
Tc = 27,4 + 6170/800(45-20)= 220οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
220 οC άρα 175οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =12,6)άρα : 
 
nθερ=1 +(12,6)= 13,6%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 13,6=  86,4% ή 0,864. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των 
βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
 

[για τον Αύγουστο είναι 0,93] 
 

Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης 

του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,864*0,93*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  / 0,748 =  5872  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5872  W /24 x230 =  1,06 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Αυγούστου 
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=6,170 
 
 
               Ipv = 24 X 1,06/ 6,170 = 4,13 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 4,13 / 7.16 =0,58 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,72 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
72% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 6,170 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5872  W / 123 x 6,170 =7,74→ 8 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 8/14 = 0,57 → 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5872  W / 2.14 x 123 x 24 
= 6,170  / 24 = 25,7% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 6,170 = 10,514 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Αύγουστο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Σεπτέµβριο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Σεπτέµβριο   
έχουµε : 
 
 
Tc = 24,8 + 5135/800(45-20)=185,2οC  η θερµοκρασία του φβ 
πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
185,2 οC άρα 140,2οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =10,1άρα : 
 
nθερ=1 +(10,1)= 11,1%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 11,1 =  89% ή 0,89. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
 

[για τον Σεπτέµβριο είναι 0,94] 
 

Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης 

του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,89*0,94*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,779 =  5638,2  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5638,2  W /24 x230 =1,021 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Σεπτεµβρίου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=5,135 
 
               Ipv = 24 X 1,021/ 5,135= 4,77 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 4,77 / 7.16 =0,66 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,51ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
51% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 5,135 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5638,2  W / 123 x 5,135 =8,92→10 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 10/14 = 0,71→ 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5638,2  W / 2.14 x 123 x 
24 = 5,135  / 24 = 21,3% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 5,135  = 8.750,4 W η οποία υπερκαλύπτει ως 
µέση ισχύς την κατανάλωση για τον Σεπτέµβριο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Οκτώβριο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Οκτώβριο    
έχουµε : 
 
 
Tc = 21,2 + 3609/800(45-20)=134οC  η θερµοκρασία του φβ πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
134 οC άρα 89οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =6,4)άρα : 
 
nθερ=1 +(6,4)= 7,4%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 7,4 =  92,5% ή 0,925. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
 

[για µήνα Οκτώβριο είναι 0,95] 
 

Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης 

του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,925*0,95*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  / 0,818 =  5369,4  W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5369,4  W /24 x230 =0.972 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Οκτωβρίου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=3,609 
 
 
               Ipv = 24 X 0.972/ 3,609=6,46 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 6,46 / 7.16 =0,90 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=1 τότε SF=1,11 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
11% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 3,609 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5369,4  W / 123 x 3,609 =12,09→12 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 12/14 = 0,85 → 1 παράλληλα συνδεδεµένο πλαίσιο  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5369,4  W / 2.14 x 123 x 
24 = 3,609 / 24 = 15% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 1= 14 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 1 x 14 x 7.16 x 17  x 3,609 = 6150 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Οκτώβριο. 
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• Ανάλυση συστήµατος Για Μήνα Νοέµβριο 
 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση λοιπόν  για τον µήνα Νοέµβριο   
έχουµε : 
 
 
Tc = 17,7 + 2311/800(45-20)=90οC  η θερµοκρασία του φβ πλαισίου 
 
 
Όποτε    nθερ=1 +(-0,072/οC  εφόσον από τους 45 οC φθάνει στους 
90 οC άρα 45οC που είναι η διάφορα  x -0.072 =3,24)άρα : 
 
nθερ=1 +(3,24)= 4,24%  είναι ο συντελεστής απωλειών θερµοκρασίας  

            όποτε 100 – 4,24 =  95,76% ή 0,9576. 
 
•  Απώλειες σκόνης ανάλογες µε την διάρκεια των βροχοπτώσεων 
 ∆ηλαδή 0,98 για τον χειµώνα(που έχει συχνές βροχοπτώσεις) 
 

[για Νοέµβριο είναι 0,97] 
Και  0,93 για το καλοκαίρι(που έχει ελάχιστες βροχοπτώσεις ) 
 
•  Απώλειες διασύνδεσης 3% 
 
• Απώλειες αντίστροφεα  4% την στιγµή που ο βαθµός απόδοσης 

του  HPC 7048  40-103-065  της compact είναι στα 96% 
 

Τότε ο µετατροπέας αυτός θα πρέπει για να δίνει στην έξοδο του  
 
4.392,2 W  τότε  4.392,2 W  / 0,9576*0,97*0,97* 0,96 = 
 

     4.392,2 W  /0,8649 =  5078,2W  
 

Με την χρήση του τύπου (1.2)  η µέση ηµερήσια ένταση 
προκύπτει: 
 
    Ipv -µέση  = EL  / 24 x Vpv       =  5078,2W /24 x230 =0.92 A 
 
Εποµένως η ονοµαστική ένταση της ΦΒ γεννήτριας (όταν 
λειτουργεί στο σηµείο Μ  µε 1SUN) για την µέση µέρα Νοέµβριου  
όποτε PSH( είναι οι ηλιακές ώρες αιχµής Peak Solar Hours )=2,311 
 
               Ipv = 24 X 0.92/ 2,311=9,55 A   (1.3) 
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IV. Υπολογισµός της απαιτούµενης συνολικής επιφάνειας ή της 
συνολικής ισχύος αιχµής των Φ/β συλλεκτών και εύρεση του 
αντίστοιχου πλήθους και της κατάλληλης συνδεσµολογίας των 
τυποποιηµένων Φ/β πλαισίων ή πανέλων. 

 

 Ο Αριθµός των παράλληλα  συνδεόµενων πλαισίων σύµφωνα µε τον 
παρακάτω τύπο πρέπει να είναι : 

Νp=(SF) Ipv / I’pv                       (1.4) 

Όπου I’pv το ονοµαστικό ρεύµα  κάθε Φβ πλαισίου ,υπό τις συνθήκες 
αναφοράς που προαναφέρθηκαν  και SF ο συντελεστής 
∆ιαστασιολογησης (sizing factor) ο οποίος εκφράζει τον βαθµό στον 
οποίο  πρέπει να αυξηθεί το ρεύµα που παράγει  το Φβ σύστηµα .Η 
επιλογή  του SF  σχετίζεται µε την επιθυµητή  αξιοπιστία συνεχούς  
τροφοδότησης του Φβ συστήµατος και συνεπώς το µέγεθος του 
συστήµατος αποθήκευσης ,όποτε: 

Νp=(SF) 9,55 / 7.16 =1,33 x Sf           (1.5) 

Αν Νp=2 τότε SF=1,50 ενώ που κρίνεται υπεραρκετή  δεδοµένου ότι  µε 
50% παραπάνω  έτσι υπερκαλύπτονται και οι δυσµενέστερες µέσες 
µηνιαίες συνθήκες . 

 Προκείµενου  να παράγονται 4,392,2 W τα οποία απαιτούνται για να 
καλυφθούν οι  απαιτούµενες ανάγκες  και δεδοµένου  ότι κάθε πλαίσιο 
,όταν λειτουργεί  υπό την συµβατική ακτινοβολία 1 SUN και στην 
µέγιστη απόδοση παράγει 123 Wp o συνολικός αριθµός  των πλαισίων 
τα οποία πρέπει να υπάρχουν  ώστε να παράγονται τα απαιτούµενα 
KW 2,311 ώρες υπό την µέγιστη απόδοση  θα είναι:  

5078,2W / 123 x 2,311 =17,8→18 πλαίσια 

Και  δεδοµένου ότι για να επιτευχθεί η τάση  θα πρέπει Νs =14 τότε     
Νp = 18/14 = 1,28 → 2 παράλληλα συνδεδεµένα πλαίσια  

Ακόµη µπορεί να υπολογιστεί ο µέσος µηνιαίος βαθµός  απόδοσης της 
εγκατάστασης  ο οποίος προφανώς είναι: n = 5078,2W / 2.14 x 123 x 
24 = 2,311  / 24 = 9,6% 

Συνεπώς αν εγκατασταθούν 14 * 2= 28 ΦΒ πλαίσια  η µέση ηµερήσια 
ενέργεια που θα παράγεται  θα είναι : 

 2 x 14 x 7.16 x 17  x 2,311= 7876,2 W η οποία υπερκαλύπτει ως µέση 
ισχύς την κατανάλωση για τον Νοέµβριο. 
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¾ Προσδιορισµός της µέσης τιµής του Αυτόνοµου Φωτοβολταικου 
συστήµατος 

 

     

Ισχυς Πανελ

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000

ΙΑ
Ν
Ο
ΥΑ

ΡΙ
Ο
Σ

Φ
ΕΒ

ΡΟ
ΥΑ

ΡΙ
Ο
Σ

Μ
Α
ΡΤ

ΙΟ
Σ

Α
Π
ΡΙ
ΛΙ
Ο
Σ

Μ
Α
ΙΟ
Σ

ΙΟ
ΥΝ

ΙΟ
Σ

ΙΟ
ΥΛ

ΙΟ
Σ

Α
ΥΓ

Ο
ΥΣ

ΤΟ
Σ

ΣΕ
Π
ΤΕ

Μ
Β
ΡΙ
Ο
Σ

Ο
Κ
ΤΩ

Β
ΡΙ
Ο
Σ

Ν
Ο
ΕΜ

Β
ΡΙ
Ο
Σ

∆
ΕΚ

ΕΜ
Β
ΡΙ
Ο
Σ

ΜΗΝΕΣ

W
at

t

 
        Πίνακας 35 Ισχύς πάνελ 
 
 
Από τον πίνακα αυτό διαπιστώνουµε ότι ενώ τους περισσότερους µήνες 
το σύστηµα είναι ικανό να αντεπεξέλθει µε λίγα πλαίσια (δηλαδή να µην 
υπάρχει δεύτερη παράλληλη σύνδεση )είναι προτιµότερο να βάλουµε 
έτσι ώστε τον χειµώνα να µην έχουµε πρόβληµα έλλειψης αλλά µια 
µέση τιµή του συστήµατος µας είναι: 
 
7129,8 +10081 +6737,9 +9437,8 +10690 +11894 +11519 +10514  
+8750,4 + 6150 + 7876,2 + 6076,7 / 12  = 8904,73 W  
 
είναι η παραγόµενη Μέση Ισχύς του συστήµατος µας η οποία υπερκαλύπτει 
την ζήτηση.  
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V . Καθορισµός των επιθυµητών ηµερών αυτοδυναµίας του 
συστήµατος και εύρεση της αντίστοιχης χωρητικότητας των 
συσσωρευτών αποθήκευσης της ηλεκτρικής ενέργειας για την 
αντιµετώπιση της ζήτησης στο διάστηµα των πιθανών ηµερών 
συνεχούς συννεφιάς. 

Θεωρώντας ότι οι συσσωρευτές θα έχουν τάση  V=12 Volts 

   Που συνδυάζεται ικανοποιητικά µε την τάση εξόδου  της Φβ 
γεννήτριας  παίρνοντας υπ’οψιν  τις απώλειες  και την απαιτούµενη 
αύξηση της φόρτισης .Επίσης θεωρούµε , ότι το βάθος εκφορτισης των 
συσσωρευτών  θα είναι β=80%.o Συντελεστής Απόδοσης               
α=3.392,2 W  / 4.392,2 W  =772 και θεωρώντας ότι  θα πρέπει να 
αποθηκεύουν επαρκή ηλεκτρική ενέργεια για να καλύψουν τις µέσες 
καταναλώσεις  5 ηµερών . 

Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να έχουν ικανότητα αποθήκευσης : 

E= 5 x 4.392,2 W  =21.961 W               (1.6) 

Όποτε η  ονοµαστική χωρητικότητα πρέπει  να είναι : 

CN=E/(α x β x V)=( 21.961 /0,772 x 0,80 x 12 V )  = 155 Ah 

     Εν συνεχεία  βρίσκουµε  ότι  η ισχύς  που µπορούν να δώσουν οι 
συσσωρευτές µας επί το παραπάνω µέγιστο διάστηµα των διαδοχικών 
ηµερών  είναι περίπου: 

P =(β x CN x γ)/(24 x µ)=(0,80 x 155 x 230 V)/(24 x5)=237.6 W 

   Τα οποία φθάνουν να καλύψουν τις αναγκαίες καταναλώσεις για 5 
ηµέρες µη αίθριου καιρού. 
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                      Κατοψη οικιας µε τα φωτοβολταϊκα 
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                                    Εσωτερικο υπο’ µελετη οικιας 
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Οδηγίες   Λειτουργίας και Συντήρησης 

Από τις παραδοχές που κάναµε για τους υπολογισµούς µας αλλά και 
από την απλή λογική µπορούµε να διατυπώσουµε τις παρακάτω 
στοιχειώδεις οδηγίες λειτουργίας και συντήρησης για την καλή και 
αποδοτική λειτουργία του συστήµατος. 

α) Καθαρισµός των επιφανειών των συλλεκτών µία φορά το µήνα. 

 

β) Αναπροσαρµογή της κλίσης των συλλεκτών δύο φορές το χρόνο 
(Μάρτης και Οκτώβριος).[στην Συγκεκριµένη περίπτωση βεβαίως η 
κλίση παραµένει σταθερή στις 28ο µοίρες όπως βλέπουµε πιο πάνω.] 

 

γ) Έλεγχος και ενδεχόµενη συµπλήρωση της στάθµης του ηλεκτρολύτη 
(θειικό οξύ ) στους συσσωρευτές κάθε τρεις µήνες. 

 

     Είναι αναγκαίο αυτές οι οδηγίες να πραγµατοποιούνται ώστε το 
σύστηµα µας να δουλεύει αποδοτικότερα και να µην δηµιουργούνται 
προβλήµατα τα οποία µε λίγη προσπάθεια µπορούν να αποφευχθούν. 
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∆ιάγραµµα υπο’µελετη κατοικίας 
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6 0 ΚΕΦΑΛΑΙΟ Τεχνο - Οικονοµική µελέτη 
 
  Σε Αυτό το κεφαλαίο θα αναλύσουµε πρωτίστως το κόστος της 
Φωτοβολταικης εγκατάστασης  και επίσης θα κοιτάξουµε τι κέρδος 
µπορεί να αποφέρει σαν µακροχρόνια επένδυση σε σύγκριση µε την 
∆.Ε.Η  
 
 

Υποσύστηµα Τιµή 
Μονάδας(€) Ποσότητα Συνολικό 

κόστος 

Φβ πλαίσια convergy 
123Wp 719,21 € 28 20.137,89 

€ 

inverter HP-Compact 4.833,64 € 1 4.833,64 
€ 

Συσσωρευτές ΟPzS Solar 55,86 € 1 55,86 € 

Εγκατάσταση 1.000,00 €   1.000,00 
€ 

ψυγείο χαµηλής 
κατανάλωσης 1.088,28 € 1 1.088,28 

€ 
∆ιάφορα Εξαρτήµατα 500,00 €   500,00 € 

    Σύνολο 27.615,67 
€ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
                 Πίνακας 33 Συνολικό κόστος Φβ εγκατάστασης 
 

Συνολικο Κοστος Φβ εγκαταστασης 

72%

18%

4% 2%

0%
4%

Φβ πλαισια convergy
123Wp
inverter HP-Compact

Συσσωρευτες ΟPzS
Solar
Εγκατασταση

ψυγειο χαµηλης
καταναλωσης
∆ιαφορα Εξαρτηµατα

Πίνακας 34 Ποσοστιαίο συνολικό κόστος Φβ εγκατάστασης 
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   Στο Συγκεκριµένο σηµείο θα προβούµε σε µια σύγκριση µεταξύ του 
κόστους της ∆.Ε.Η και του συνολικού κόστους του αυτόνοµου 
Φωτοβολταικου συστήµατος ούτως ώστε να δούµε ποτέ το Φβ σύστηµα 
θα αποδώσει κέρδος εν συγκρίσει µε την χρέωση της ∆.Ε.Η  
 
 
 
 
Α. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΟΙΚΙΑΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ 
  Αν η κατανάλωση είναι 3001 έως 4400 Wh ανά τετράµηνο: 
 Πάγιο: 
Μονοφασικών παροχών 40,00 € ανά τετράµηνο  
 
Τριφασικών παροχών 50,00 € ανά τετράµηνο 
 
 Ενέργεια: 
 οι πρώτες 800 kWh ανά τετράµηνο: 0,07593 €/kWh  
 οι επόµενες 800 kWh ανά τετράµηνο: 0,09675 €/kWh  
 οι επόµενες 400 kWh ανά τετράµηνο: 0,11876 €/kWh  
 οι επόµενες 1000 kWh ανά τετράµηνο: 0,15887 €/kWh 
 οι υπόλοιπες 1400 kWh ανά τετράµηνο 0,16040 €/kWh 
 
όποτε 0,07593 +0,09675 +0,11876 +0,15887 + 0,16040 =0,61071€ 
είναι η καθηµερινή κατανάλωση η µηνιαία  κατανάλωση είναι         
0,61071 x 30 = 18.32 περίπου. 
 
Εφόσον γνωρίζουµε ότι οι λογαριασµοί της ∆ΕΗ είναι διµηνιαίοι τότε 
18,32 x 2 =36,64 € ακόµη: 
Η εισφορά υπέρ ΕΡΤ, µε το Νόµο 3419/2005 (ΦΕΚ 297/6.12.2005), 
καθορίστηκε στην τιµή των 4,24€/µήνα  άρα 4,24€ x 2 = 8.48 € 
 
∆ηµοτικά Τέλη = m2 x 0,83 €/m2  συντελεστή ηµερών = 134,28 m2    x 
0,83 x 63/365 =   111.4 x0,172=19.7 € 
Τέλος ακίνητης Περιούσιας 
  m2      x τιµή ζώνης x παλαιότητα x συντ Τ.Α.Π x Συντ Ηµερών = 
134,28 m2   x  44,00 x 0,6 x 0,00035 x 63/365 =0.214 € 
Σύνολο λοιπόν ενός διµηνιαίου λογαριασµού είναι:36.64 €+8.48€+19.7€  
+0,214=65€ x 9% ΦΠΑ = 70.85 € 
 
     Εάν το πόσο αυτό το πολλαπλασιάσουµε επί 6 διµηνιαίους 
λογαριασµούς τότε 70.85€ x 6 = 425 € συνήθως κυµαίνεται λόγω των 
διαφορετικών νυχτερινών χρεώσεων αλλά και ότι η ηµερήσια 
κατανάλωση διαφέρει από µέρα σε µέρα και από διάφορους άλλους 
παράγοντες και αν προσθέσουµε και το πάγιο το οποίο είναι ανά 
τετράµηνο 40€ *3=120 x 9% ΦΠΑ =130 
   Όποτε 425 +130 * 2%  αύξηση ανά χρόνο τότε έχουµε: 
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1)χρονος=556 € είναι η ετήσια πληρωµή ενός λογαριασµού της ∆ΕΗ. 
2)χρόνος 556*2%=567 € 
3)χρόνος 567*2%=578 € 
 
4)χρόνος 578*2%=589 € 
5)χρόνος 589*2% =601€ 
6)χρόνος 601*2% =613€ 
 
7)χρόνος 613*2% =625€ 
8)χρόνος 625*2% =637€ 
9)χρόνος 637*2% =650€ 
10)χρόνος 650*2% =663€ 
 
11)χρόνος 663*2% =676€ 
12)χρόνος 676*2% =689€ 
13)χρόνος 689*2% =703€ 
14)χρόνος 703*2% =717€ 
 
 
 
 
15)χρονος717*2% =731€ 
16)χρόνος 731*2% =745€ 
17)χρόνος 745*2% =760€ 
18)χρόνος 760*2% =775€ 
 
19)χρόνος 775*2% =790€ 
20)χρόνος 790*2% =806€ 
21)χρόνος 806*2% =822€ 
22)χρόνος 822*2% =838€ 
 
23)χρόνος 838*2% =855€ 
24)χρόνος 855*2% =872€ 
25)χρόνος 872*2% =890€ 
26)χρόνος 890*2% =908€ 
27)χρόνος 908*2% =927€ 
 
28)χρόνος 927*2% =946€ 
29)χρόνος 946*2% =965€ 
30)χρόνος 965*2% =985€ 
31)χρόνος 985*2% =1005€ 
 
32)χρόνος 1005*2% =1025€ 
33)χρόνος 1025*2% =1046€ 
34)χρόνος 1046*2% =1067€ 
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35)χρόνος 1067*2%=1089€ 
 
Το Σύνολο των οποίων φθάνει στην  τιµή των 27.711€ αυτό το πόσον 
µας υποδεικνύει ότι όντως το κόστος είναι αρκετά µεγάλο και η διάρκεια 
ζωής του συγκεκριµένου συστήµατος συµψηφίζεται µε το κόστος της 
∆.Ε.Η αυτό συµβαίνει στην συγκεκριµένη περίπτωση λόγω του πολύ 
µικρού χώρου που έχει η οροφή της κατοικίας και τοποθετούνται 
γι’αυτόν τον λόγο ακριβά πάνελ µεγάλης ισχύος τα οποία αυξάνουν και 
το κόστος του συστήµατος. 
 
 
¾ Μελέτη περίπτωσης απ’ευθειας πώλησης στο ∆ίκτυο  

Εάν αντί να χρησιµοποιούµε αυτήν την ενέργεια προς ίδιον όφελος την 
πουλούσαµε στην ∆.Ε.Η έναντι 0,50€ την KWh τότε ο χρόνος 
απόσβεσης θα ήταν : 
 
Ε= kapacity factor x Wp X 8.760  → 
E= 0.16 x 4.4 KW x 8.760 =6167,040 KWh 
 
Ετησια  αποσβεση του αυτονοµου συστηµατος το οποιο πουλαει µε 
0,50€/KWh στην ∆.Ε.Η (αυτή η τιµη αφορα τα νησια,στην στερεα 
ελλαδα που υπαρχει κεντρικο ∆ικτυο η τιµη πωλησης είναι 
0,45€/KWh)αρα: 
 
6167,040 KWh  x 0.50€ =3083,52 € είναι το ετησιο κερδος µας  
 
Εάν σε αυτό υπολογισουµε απωλειες εσοδων της ταξης 5% τοτε: 
    3083.52 – 5% =154.176 € οποτε η καθαρη αποσβεση είναι: 
                                              2929.344 €  τον χρονο. 
 
Εάν λοιπον το συνολικο ποσο της εγκατστασης είναι 27.615,67 € 
 
Τοτε  27.615,67 / 2929,344 =  σε  9,5 χρονια περιπου θα εχει γινει  
αποσβεση του συστηµατος . 
 
Εάν ο ιδιοκτητης του επιλεξει αντι να το καταναλωνει να το πουλαει στην 
∆.Ε.Η , κατι που όπως διαπιστωσαµε συµφερει διοτι θα κανει 
αποσβεση αρκετα πιο γρηγορα της επενδυσης της οποιας εκανε . 
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7 0 ΚΕΦΑΛΑΙΟ Προτάσεις εφαρµογής  
 
           τρόποι ελαχιστοποίησης κατανάλωσης κατοικίας 
1)Φυσικός δροσισµός - Άνεση χωρίς κόστος 
Για να αντιµετωπιστεί   η ζέστη και να δροσιστεί η οικία  το καλοκαίρι 
(ιδίως στην περιοχή του Ηρακλείου  όπου και επικρατεί αρκετή ζεστή 
αλλά και υγρασία)χωρίς να χρειαστεί να προσφύγουµε σε ακριβές και 
ενεργοβόρες λύσεις ο πιο απλός και αποδοτικός τρόπος να διατηρηθεί 
το σπίτι δροσερό, είναι να εµποδιστεί η θερµότητα να µπει και να 
αποθηκευτεί στους εσωτερικούς χώρους, η θερµότητα προέρχεται 
πρωτίστως από την ηλιακή ακτινοβολία που πέφτει πάνω στους τοίχους 
και τα ανοίγµατα και δευτερευόντως από διάφορες άλλες εσωτερικές 
πηγές (π.χ. φωτισµός, ηλεκτρικές συσκευές, κ.λπ.). 
 
Αυτή συσσώρευση της θερµότητας στο χώρο της οικίας µπορεί να 
αποφευχθεί, µε τέσσερις διακριτούς τρόπους: 

-1) Ανακλώντας την προσπίπτουσα ακτινοβολία 
     -2) Εµποδίζοντας την είσοδο θερµικής ακτινοβολίας 
     -3) Αποµακρύνοντας την ήδη συσσωρευµένη θερµότητα 

-4) Περιορίζοντας τις εσωτερικές πηγές θερµότητας µέσα στο σπίτι 
 
 

� Ανακλώντας την προσπίπτουσα ακτινοβολία 
Οι µουντοί σκουρόχρωµοι εξωτερικοί τοίχοι απορροφούν το 70-90% της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, µε συνέπεια την αποθήκευση 
θερµότητας η οποία τελικά µεταδίδεται στο εσωτερικό του κτιρίου. 
Αντίθετα, οι ανοιχτόχρωµοι τοίχοι ανακλούν µεγαλύτερο ποσοστό της 
προσπίπτουσας ακτινοβολίας, µειώνοντας την µετάδοση θερµότητας 
µέσω των επιφανειών στους εσωτερικούς χώρους. Η θερµοκρασία µιας 
επιφάνειας µε σκούρο χρώµα µπορεί να φτάσει µέχρι και 27οC 
υψηλότερα από µια ανοικτού χρώµατος επιφάνεια. 
Άλλη σηµαντική οδός για την απορρόφηση και τη µετάδοση της 
θερµότητας είναι η οροφή. Και πάλι, µια ανοιχτόχρωµη οροφή (ή και µια 
οροφή µονωµένη µε ανακλαστική µεµβράνη ή ακόµη καλύτερα µία 
‘πράσινη’ φυτεµένη στέγη) βοηθά να κρατηθεί η οικία πιο δροσερή. Η 
είσοδος της ηλιακής ακτινοβολίας στους εσωτερικούς χώρους µέσω των 
διαφανών επιφανειών συµβάλει κατά ένα µεγάλο ποσοστό στην θερµική 
δυσαρέσκεια το καλοκαίρι και την αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας 
για ψύξη. Μέχρι και 40% της συσσωρευµένης θερµότητας µπορεί να 
φτάσει στο εσωτερικό του σπιτιού σας µέσω των υαλοπινάκων. Η 
χρήση ανακλαστικών µεµβρανών στα υαλοστάσια ή ακόµη καλύτερα η 
εγκατάσταση υαλοπινάκων χαµηλής εκπεµψιµότητας  (low-e) αποτελεί 
µια αποτελεσµατική λύση. Το επιπλέον κόστος για την τοποθέτηση 
ειδικών υαλοστασίων θα το αποσβεσθεί ούτως ή άλλως από την 
εξοικονόµηση που θα υπάρξει στον κλιµατισµό. 
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� Εµποδίζοντας την είσοδο θερµικής ακτινοβολίας 

 
Υπάρχουν δύο άριστοι τρόποι να εµποδιστεί η θερµότητα να µπει στην 
οικία το καλοκαίρι. 
          Οι τρόποι αυτοί είναι η θερµοµόνωση και η σκίαση. 
Αν η οικία(η συγκεκριµένη που µελετάµε  είναι παλαιότερη)  χτίστηκε 
µετά το 1978, τότε, εκτός απρόοπτου διαθέτει επαρκή θερµοµόνωση.    
  Όµως, τα περισσότερα σπίτια στην Ελλάδα χτίστηκαν πριν την 
εφαρµογή των σχετικών κανονισµών θερµοµόνωσης. Επτά στα δέκα 
σπίτια είναι λοιπόν απροστάτευτα στο κρύο και τη ζέστη. Μια επιλογή 
που αξίζει να προσοχής, χωρίς να χρειαστεί το γκρέµισµα τοίχων, είναι 
η εξωτερική θερµοµόνωση. Αρκετές εταιρίες παρέχουν σήµερα 
προϊόντα εξωτερικής µόνωσης που µπορούν να βοηθήσουν στην 
βελτίωση την ενεργειακής συµπεριφοράς της  εν λόγω κατοικίας.  
   
   Το κόστος της επέµβασης αυτής είναι βεβαίως  σηµαντικό, αλλά 
µπορεί να συνδυαστεί µε τις εργασίες ανακαίνισης ή συντήρησης των 
εξωτερικών όψεων του κτιρίου. Ο εξωτερικός σκιασµός είναι ο πιο 
αποτελεσµατικός τρόπος περιορισµού της εισόδου της ηλιακής 
ακτινοβολίας και κατ’ επέκταση της θερµότητας, στους εσωτερικούς 
χώρους. Προτεραιότητα  πρέπει δίνεται στον σκιασµό των διαφανών και 
µετά των αδιαφανών επιφανειών.  
 
    Η σκίαση µπορεί να βοηθήσει στην  µείωση της θερµοκρασίας µέσα 
στην κατοικία έως και κατά 11 βαθµούς. Η σκίαση µπορεί να γίνει είτε µε 
την κατάλληλη φύτευση δέντρων και φυτών, είτε µε κατάλληλα σκιάστρα 
τα οποία παρέχονται σε µεγάλη ποικιλία και εύρος τιµών. Τα σκίαστρα 
αυτά µπορεί να είναι από απλές τέντες έως ειδικά σχεδιασµένα 
µεταλλικά σκίαστρα που επιτυγχάνουν άριστα αποτελέσµατα. 
Με την κατάλληλη προσαρµογή ανάλογα µε τον προσανατολισµό, 
δηλαδή οριζόντια σκίαστρα για τα νότια ανοίγµατα και κατακόρυφα για 
τα ανατολικά και τα δυτικά. 
    Η σωστή χρήση των δέντρων για σκίαση µπορεί να µειώσει τα έξοδα 
για κλιµατισµό κατά 15-50%. Ακόµη κι αν κάποιο δέντρο σκιάζει απλώς 
την εξωτερική µονάδα ενός κλιµατιστικού, αυτό µπορεί να σηµαίνει 
µείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας κατά 10%, λόγω της 
βελτιωµένης απόδοσης λειτουργίας της µονάδας. 
    Ακόµη είναι προτιµότερα, τα  φυλλοβόλα δέντρα που εµποδίζουν την 
ηλιακή ακτινοβολία να φτάσει στο χώρο σας το καλοκαίρι, όχι όµως και 
το χειµώνα που η ηλιακή ακτινοβολία είναι χρήσιµη(λόγω της πτώσης 
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των φύλλων) . Τα δέντρα θα πρέπει να σκιάζουν την ανατολική, δυτική 
και νότια πλευρά του κτιρίου, ώστε να εµποδίζουν τις ακτίνες 
του ήλιου αργά το πρωί, το µεσηµέρι και το απόγευµα αντιστοίχως. 
Τις ζεστές καλοκαιρινές µέρες, ένα δέντρο που σκιάζει την υπό µελέτη 
κατοικία αντιστοιχεί µε 5 κλιµατιστικά που λειτουργούν για 20 ώρες.    
    Τρία δέντρα κατάλληλα φυτεµένα µπορούν να µειώσουν την ενέργεια 
για δροσισµό έως και κατά 50%. 
� Αποµακρύνοντας την ήδη συσσωρευµένη θερµότητα                       
     Γνωρίζοντας ότι τίποτε δεν είναι πιο ευχάριστο µια ζεστή µέρα από 
ένα δροσερό αεράκι είναι ουσιώδες να  δηµιουργηθούν κάποια ρεύµατα 
αέρα στην υπό µελέτη κατοικία . Όπου είναι δυνατό,  να αεριστούν τα 
δωµάτια τη νύχτα, όταν η εξωτερική θερµοκρασία του αέρα είναι 
χαµηλή, αποβάλλοντας έτσι τη θερµότητα που συσσωρεύεται στους 
εσωτερικούς χώρους κατά την διάρκεια της ηµέρας. Ο διαµπερής 
νυχτερινός δροσισµός µπορεί να µειώσει το ψυκτικό φορτίο ενός κτιρίου 
µέχρι 80%! Για την ενίσχυση της φυσικής κυκλοφορίας του αέρα και για 
την αποτελεσµατικότερη επίτευξη 
του δροσισµόυ  είναι προτιµότερη η  εγκατάσταση κάποιου 
συστήµατος µηχανισµού αερισµού. Επιπλέον, ένα τέτοιο σύστηµα 
ανανεώνει και τον αέρα της οικίας, ο οποίος, σηµειωτέον, είναι συνήθως 
ιδιαίτερα επιβαρυµένος µε τοξικούς ρύπους, αλλεργιογόνες ουσίες και 
ραδόνιο. Ο πιο απλός και φθηνός τρόπος µηχανικού αερισµού είναι µε 
ανεµιστήρες, κατά προτίµηση οροφής, που δηµιουργούν ένα ευχάριστο 
ρεύµα αέρα γύρω από το ανθρώπινο σώµα. 
� Περιορίζοντας τις εσωτερικές πηγές θερµότητας µέσα στο 

σπίτι 
Ο φωτισµός, αλλά και η χρήση ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών 
µπορούν να ανεβάσουν αισθητά τη θερµοκρασία µέσα στο χώρο και 
αυτό είναι ιδιαίτερα ανεπιθύµητο τις ζεστές µέρες του καλοκαιριού. Το 
πρόβληµα µετριάζεται µε την χρησιµοποίηση λαµπτήρων και συσκευών 
που εξοικονοµούν ενέργεια. Ένας κλασικός λαµπτήρας πυρακτώσεως, 
για παράδειγµα, µετατρέπει το 80% περίπου της καταναλισκόµενης 
ηλεκτρικής ενέργειας σε θερµότητα την οποία ακτινοβολεί στο χώρο 
ζεσταίνοντας τον άσκοπα. Χρησιµοποιώντας τους νέους ενεργειακούς 
λαµπτήρες (π.χ. συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού) οι οποίοι έχουν 
µεγάλη διάρκεια ζωής και χαµηλότερη ενεργειακή κατανάλωση 
(περίπου 10 φορές µεγαλύτερη διάρκεια ζωής και καταναλώνουν µόνο 
το 20% της αντίστοιχης ηλεκτρικής ενέργειας των κοινών λαµπτήρων 
πυρακτώσεως), είναι προτιµότερη λοιπόν  η αποφυγή αυτής της 
επιπλέον θερµότητας ένας βοηθητικός τρόπος αποφυγής της 
θερµότητας είναι µε την αξιοποίηση στο έπακρο τις δυνατότητες 
φυσικού φωτισµού. 
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Ανεµιστήρες οροφής 
 

 
   Την περίοδο του Καλοκαιριού όλοι αναζητούν τη δροσιά λόγω της 
υπερβολικής ζεστής, έτσι πολλοί καταφεύγουν στη λύση του 
κλιµατιστικού µη δίνοντας την απαιτούµενη προσοχή και αφήνοντας 
αναξιοποίητη µια συσκευή φιλική προς το περιβάλλον, ενώ συγχρόνως 
είναι κατά πολύ οικονοµικότερη. 
   Οι ανεµιστήρες οροφής βελτιώνουν σηµαντικά τις συνθήκες θερµικής 
άνεσης, επιτρέποντας έτσι σε αυτόν που την χρησιµοποιεί να  
αισθάνεται άνετα µέχρι και τους 29οC. 
       Ακόµα και στις περιπτώσεις που ο χώρος είναι κλιµατιζόµενος, µε 
την  χρήση ανεµιστήρων οροφής η 
κατανάλωση ενέργειας για την κάλυψη του ψυκτικού φορτίου ενός 
χώρου µειώνεται κατά 28-40%, ανάλογα µε τις κλιµατικές συνθήκες 
όπου βρίσκεται το κτίριο.  
     Ένας ανεµιστήρας οροφής έχει χαµηλό αρχικό κόστος (20-100 €), 
ενώ µόλις που καταναλώνει την ενέργεια που χρειάζεται ένας κοινός 
λαµπτήρας. 
    Αντιθέτως, τα ενεργοβόρα κλιµατιστικά µπορούν να αυξήσουν το 
λογαριασµό ηλεκτρικού έως και κατά 50% τους θερινούς µήνες. 
        Το όφελος της χαµηλότερης κατανάλωσης των ανεµιστήρων δεν 
είναι µόνο οικονοµικό αλλά και περιβαλλοντικό, καθώς όσο λιγότερο 
ηλεκτρισµό καταναλώνουµε, τόσο λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα 
απελευθερώνουν στην ατµόσφαιρα οι σταθµοί που παράγουν ενέργεια 
από πετρέλαιο και λιγνίτη. 
 
ΓΙΑ ΩΡΙΑΙΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
Σύγκριση για ωριαία 
λειτουργία 

Κόστος λειτουργίας Εκποµπές διοξειδίου του 
άνθρακα 

Ανεµιστήρας Οροφής 
(50 W) 
 

0,45 λεπτά 
 

54 γραµµάρια 
 

Κλιµατιστικό 
(9.000 Btu) 
 

90 λεπτά 
 

1.075 γραµµάρια 
 

Εκποµπές 
* Μέσο κόστος ηλεκτρικής ενέργειας στον οικιακό τοµέα (2006): 0,09 €/kWh 
Ιανουάριος 2006 
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Εξοικονόµηση στη θέρµανση 
    Πάνω από τη µισή ενέργεια που χρειάζεται ένα σπίτι καταναλώνεται 
για τις ανάγκες της θέρµανσης τους κρύους µήνες του χειµώνα. Πέρα 
από τη ζεστασιά όµως, αυτό συνεπάγεται έξοδα, αλλά και µια σηµαντική 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος, αφού η θέρµανση αυτή συνήθως 
παρέχεται από καυστήρες πετρελαίου ή ηλεκτρικό ρεύµα που 
παράχθηκε µε λιγνίτη.  
Ευτυχώς όµως, τα πράγµατα αλλάζουν. 
   Η τεχνολογία έχει κάνει άλµατα και ο καταναλωτής έχει σήµερα µία 
πλειάδα επιλογών για την κάλυψη των ενεργειακών του αναγκών. 
Τρόποι θέρµανσης οικίας µε καθαρές πηγές ενέργειας: 
- Με σύγχρονους καυστήρες βιοµάζας. 
- Με γεωθερµικές αντλίες θερµότητας. 
- Με ηλιοθερµικά συστήµατα. 
- Με υβριδικά συστήµατα που συνδυάζουν τις παραπάνω  τεχνολογίες  
-Τι µε συµφέρει περισσότερο; 
    Με τις σηµερινές τιµές καυσίµων, (στις οποίες αναµένεται µάλλον 
µεγαλύτερη αύξηση παρά ύφεση) οι καλύτερες επιλογές από οικονοµική 
άποψη είναι: 
1. Γεωθερµικές αντλίες θερµότητας 
2. Βιοµάζα 
3. Κλιµατιστικά 
4. Φυσικό αέριο 
5. Πετρέλαιο - υγραέριο 
    Βέβαια, πέραν του κόστους θα πρέπει να συνυπολογίσει κανείς και 
τις 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη χρήση της κάθε τεχνολογίας (τα 
κλιµατιστικά π.χ. καταναλώνουν ηλεκτρικό ρεύµα που παράγεται κυρίως 
από λιγνίτη και άρα επιβαρύνουν σηµαντικά το περιβάλλον). 
Όποτε το ερώτηµα που προκύπτει είναι: 
-Πώς µπορώ να ζεσταθώ εξοικονοµώντας ενέργεια; 
- Προσαρµόζοντας τις ενδυµατολογικές συνήθειες ανάλογα µε την 
εποχή, 
ακόµα και µέσα στο σπίτι. Τα ρούχα είναι η θερµοµόνωση του σώµατος. 
- Αεροστεγανώνοντας τα κουφώµατα. 
    Μειώνοντας τις απώλειες θερµότητας και βελτιώντας τις συνθήκες 
θερµικής άνεσης. 
- Συντηρώντας την εγκατάσταση θέρµανσης στο τέλος του χειµώνα. 
Έτσι 
βελτιώνεται η απόδοση, µειώνεται η κατανάλωση καυσίµων και η 
ρύπανση της ατµόσφαιρας και ο εξοπλισµός έχει µεγαλύτερη διάρκεια 
ζωής. 
- Αντικαταστωντας το λέβητα πετρελαίου µε λέβητα φυσικού αερίου ή 
βιοµάζας. 
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- Εγκαταστωντας ένα σύστηµα αντιστάθµισης σε πολυκατοικίες για την 
αυτόµατη ρύθµιση της θερµοκρασίας του προσαγόµενου θερµού νερού 
στα καλοριφέρ, σε συνάρτηση µε την εξωτερική θερµοκρασία και την 
επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία. 
- Εγκαταστωντας θερµοστάτες χώρου στην περίπτωση µονοκατοικίας. 
    Σε πολυκατοικίες πρέπει να γίνει ταυτόχρονη εγκατάσταση σε 
συνδυασµό µε θερµιδοµετρητές. Η θερµοστατική ρύθµιση της 
θέρµανσης βελτιώνει τις συνθήκες άνεσης και µειώνει την κατανάλωση. 
Ρυθµίζοντας τον θερµοστάτη σε χαµηλότερη θερµοκρασία το βράδυ ή 
όταν σε περίπτωση απουσίας για αρκετές ώρες. Για κάθε βαθµό που 
χαµηλώνει ο θερµοστάτης γίνεται εξοικονόµηση 1-2%. 
- Αποφεύγοντας τις συχνές ρυθµίσεις του θερµοστάτη διατηρώντας την 
θερµοκρασία σχετικά σταθερή. 
- Αποµονώνοντας  τους χώρους που δεν χρησιµοποιούνται ρυθµίζοντας 
τον διακόπτη στα σώµατα του καλοριφέρ. 
- Ανοίγοντας τις κουρτίνες και τα σκίαστρα στα νότια παράθυρα ούτως  
ώστε να επιτρέπει στον ήλιο να περάσει στους εσωτερικούς χώρους. 
- Κλείνοντας τα εξωτερικά παραθυρόφυλλα το βράδυ ή όταν φυσάει 
πολύ. 
- Κλείνοντας την πεταλούδα της καµινάδας του τζακιού όταν δεν 
χρησιµοποιείται. 
- Εξαερώνοντας περιοδικά τα καλοριφέρ. Χωρίς να τα σκεπάζετε. 
- Με καλή θερµοµόνωση επιτυγχάνετε σηµαντική οικονοµία σε ενέργεια 
και χρήµατα. Μονώνοντας την σκεπή, την πυλωτή, το λέβητα και τις 
εξωτερικές σωληνώσεις της κεντρικής θέρµανσης. 
- Βάζοντας έξυπνα παράθυρα και υαλοστάσια (ιδίως στα βόρεια 
ανοίγµατα). 
- ∆ιαστασιολογοντας σωστά τις εγκαταστάσεις θέρµανσης αφότου 
εφαρµοστούν όλες οι επεµβάσεις εξοικονόµησης  
 
3)∆ιαρροή ηλεκτρικής ενέργειας από συσκευές "σε αναµονή" 
 
    Ένα σύνηθες πρόβληµα που προκύπτει όσον αφορά την 
κατανάλωση αφορά τις συσκευές που είναι στην αναµονή που συνήθως 
αφήνονται έτσι όταν φύγουµε από το σπίτι  σε αυτήν την περίπτωση το 
ρολόι της ∆ΕΗ συνεχίζει να γράφει κιλοβατώρες µε αποτέλεσµα ο 
επόµενος λογαριασµός να έρθει κατά τι φουσκωµένος και µάλιστα εν 
αγνοία της αιτίας .  
 
     Όχι δεν είναι η ∆ΕΗ που κλέβει. Απλά υπάρχει  "διαρροή" ηλεκτρικού 
ρεύµατος από διάφορες συσκευές που βρίσκονται στην συγκεκριµένη  
οικία.  
 
      Για παράδειγµα, η τηλεόραση, το βίντεο, ο φορτιστής του κινητού, το 
στερεοφωνικό, ο υπολογιστής... στην Αναµονή, αυτά  εργάζονται 
αδιάκοπα, χωρίς µάλιστα να είναι χρήσιµα εκείνη τη στιγµή. Βρίσκονται 
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"σε κατάσταση αναµονής" (stand-by), περιµένοντας το πάτηµα ενός 
κουµπιού στο τηλεκοντρόλ ή στο πληκτρολόγιο για να παρέχουν τις 
υπηρεσίες που αναµένονται απ' αυτά.  
     Αντί της συνήθους σκέψης "δεν βαριέσαι", είναι προτιµότερο να 
προσπαθήσουµε να κατανοήσουµε το µέγεθος των απωλειών: 
    Το 5-10% της ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα µέσο ευρωπαϊκό 
νοικοκυριό καταναλώνεται από ηλεκτρικές συσκευές "σε κατάσταση 
αναµονής".  
   Με άλλα λόγια, στην Ευρωπαϊκή Ένωση, οι συσκευές σε κατάσταση 
ύπνωσης καταναλώνουν όση ηλεκτρική ενέργεια 
καταναλώνει µια χώρα σαν την Ελλάδα για να καλύψει όλες της τις 
ανάγκες! Αυτό σε απλά ελληνικά λέγεται σπατάλη.  
    Και η σπατάλη αυτή δεν κοστίζει µόνο σε χρήµα. Έχει και 
σοβαρότατες επιπτώσεις στο περιβάλλον και την ποιότητα της ζωής 
µας. 
    Ας πούµε τα πράγµατα µε το όνοµά τους. Κλείνοντας την τηλεόραση 
από τον κεντρικό διακόπτη και όχι από το τηλεχειριστήριο, µπορεί να 
υπάρξει κερδoς έως και 17 ευρώ από το λογαριασµό του ηλεκτρικού το 
χρόνο. 
       Ταυτόχρονα, µε την ίδια κίνηση αποφεύγεται η έκλυση στην 
ατµόσφαιρα µέχρι και 207 κιλών διοξειδίου του άνθρακα ετησίως. 
Πολλές ηλεκτρικές συσκευές καταναλώνουν ενέργεια διαρκώς, εν 
αγνοία µας.  
    Το ηλεκτρικό ρεύµα που απορροφάται από συσκευές σε κατάσταση 
αναµονής είτε δε χρησιµεύει σε τίποτα, είτε εξασφαλίζει ασήµαντες 
λειτουργίες, όπως την άµεση ανταπόκριση στις εντολές του 
τηλεχειριστηρίου ή τη λειτουργία ενός ρολογιού.  
    Περίπου το 1,5% της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα 
καταναλώνεται από ηλεκτρικές συσκευές που βρίσκονται σε κατάσταση 
αναµονής (stand by).  
    Η ενέργεια αυτή ευθύνεται για την εκποµπή 600.000 τόνων διοξειδίου 
του άνθρακα ετησίως. Είναι λοιπόν  προτιµότερο να κλείσουν όπου είναι 
δυνατό, οι συσκευές από τον κεντρικό διακόπτη ή να  βγουν από την 
πρίζα όταν δεν λειτουργούν και να µην µένουν σε αναµονή. 
     Μία τέτοια απλή κίνηση προστατεύει το περιβάλλον και µειώνει το 
λογαριασµό του ηλεκτρικού, επειδή πολλές φορές δεν είναι δυνατή η 
παρέµβαση του καταναλωτή σε κάποιες συσκευές, η Ευρωπαϊκή 
Ένωση προσπαθεί να περιορίσει τις διαρροές βάζοντας αυστηρότερες 
προδιαγραφές στους κατασκευαστές. 
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• Παράρτηµα 1 : Αναφορά στα Φωτοβολταϊκα συστήµατα 
παγκοσµίως για το έτος 2005.  

 
     Η Ευρωπαϊκή Αγορά το 2005 είχε µια αρκετά µεγάλη ανάπτυξη όσον 
αφορά την τεχνολογία των φωτοβολταϊκων. 
Το ετήσιο αµερικανικό περιοδικό  PV news αναφέρει ότι για  το 2005 η 
παραγωγή έφτασε τα  1727 ΜWp  δηλαδή 44.5% παραπάνω από ότι το 
2004(όπου και παράχθηκαν 1195 ΜWp) 
  Περίπου 645 MWp φωτοβολταϊκων εγκαταστάθηκαν στις χώρες της 
Ευρωπαϊκής ένωσης  έναντι 546 MWp του 2004 (+18,2%),αυτή η 
ανάπτυξη θα µπορούσε να ήταν ακόµη µεγαλύτερη εάν δεν υπήρχε 
έλλειψη υλικών. 
 

• Η Γερµανία παρέµεινε πρωτοπόρος στην  χρήση  της τεχνολογίας 
των Φωτοβολταϊκων στον κόσµο για το 2005 µε δεύτερη αρκετά 
πιο πίσω την Ιαπωνία και τρίτη αρκετά πιο πίσω από την ∆εύτερη 
την Αµερική µε το να έχει εγκατεστηµένα 600 MWp , Αυτή η 
χαώδης διάφορα από τις άλλες χώρες ανάγκασε Ιταλία και Ισπανία 
να προχωρήσουν σε ευνοϊκές ρυθµίσεις ώστε να αυξήσουν τα δικά 
τους ποσοστά και να πλησιάσουν την Γερµανία. 

    Ένας άλλος δείκτης ο οποίος έδειξε τεραστία άνοδο είναι η          ‘  
εγκατεστηµένη ισχύς ανά κάτοικο η οποία εκτινάχθηκε από 2,5 Wp  
γι α το 2004  σε 3,9Wp το 2005  
 

• Στην Ισπανία η άνοδος ήταν εντυπωσιακή µε τα εγκατεστηµένα 
φωτοβολταϊκα να φθάνουν τα 20,2 ΜWp(18,7 ∆ιασυνδεδεµένα 1,5 
Αυτόνοµα) µια άνοδος που σε σύγκριση µε το 2004 έφθασε το 
90,8%. Και οι µελέτες λένε ότι θα υπάρξει µια αύξηση της τάξης 
των 26 ΜWp για το 2006 µιας και ο στόχος είναι να φθάσουν τα 
400 ΜWp έως το 2010. 

 
• Στην  Ιταλία η νέα ευνοϊκή νοµοθεσία που ψηφίσθηκε στις 15 

Ιουλίου 2005  προκάλεσε τέτοια ζήτηση που έφθασε ήδη στις 
αιτήσεις για εγκαταστάσεις ισχύος 311 ΜWp κάτι που οδήγησε την 
κυβέρνηση να ανά προσαρµόσει τις τιµές (όσο µεγαλύτερο το 
σύστηµα τόσο περισσότερα τα κέρδη)για το 2005 στα 
εγκατεστηµένα φωτοβολταϊκα υπήρξε µια αύξηση της τάξεως των 5 
ΜWp και (90% ∆ιασυνδεδεµένα 10%  Αυτόνοµα)µε αποτέλεσµα να 
φθάσει συνολικά τα 36 ΜWp 

 
 
• Στην Γαλλία λόγω της φθηνής εξαγοράς της κιλοβατώρας δεν 

υπήρξε τεραστία εξέλιξη (14,13 c€/KWh για το2005)και αυτό 
αποδεικνύεται από το γεγονός ότι εγκαταστάθηκαν 0,3 ΜWp 
λιγότερα από το 2004 εξαιτίας αυτού η κυβέρνηση προχώρησε σε 
αύξηση εξαγοράς της κιλοβατώρας (22,5 c€/KWh)ευελπιστώντας 
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ότι έτσι θα αυξήσει τα εγκατεστηµένα φωτοβολταϊκα που αυτήν 
στην στιγµή φθάνουν στα 6,4 ΜWp(5,8 ΜWp ∆ιασυνδεδεµένα 0,6 
Αυτόνοµα) 

 
• Όσον αφορά τα 10 νέα µέλη της Ε.Ε υπήρξε µικρή ανάπτυξη µε 

συνολική εγκατάσταση  συνολικής ισχύος 0,6 ΜWp µε την Κύπρο 
να είναι πρωτοπόρος µε 0,28 ΜWp  και την Τσεχία να ακολουθεί µε 
114 KWp  

 
 
• Εκτός Ευρώπης .Η Ιαπωνία είναι δεύτερη σε παραγωγή µετά την 

Γερµανία µε 833 ΜWp, της οποίας η άνοδος το 2005 έφθασε το 
38,4%. 

 
• Μεγάλη εξέλιξη όµως είχε και η Κίνα (συµπεριλαµβανοµένης και 

της Ταϊβάν)µε 200 ΜWp η οποία σχεδόν τριπλασίασε τα 
εγκατεστηµένα φωτοβολταϊκα (+186% σε σχέση µε το 2004!) 

 
 
• Η Αµερική ακολουθεί τελευταία η οποία έφθασε τα 153 ΜWp 

(+10,1 από το 2004) 
 

• Όσον  αφορά τις κατασκευαστικές εταιρίες που εξειδικεύονται 
στα φωτοβολταϊκα , η Ιαπωνία παίζει κυρίαρχο ρόλο έχοντας 4 µέσα 
στις πρώτες 5,µε την Sanyo να ανεβαίνει από την 7η θέση στην 4η 
και να βρίσκει στην πρώτη πεντάδα τις Sharp(1η )Kyocera(2η )και 
Mitsubishi(3η)  
 
• Η παραγωγή της Sanyo έφθασε τα 153 ΜWp το 2005 λόγω 
του ότι η εταιρία παρήγαγε ένα καινούργιο στοιχείο το οποίο είναι   
κράµα άµορφου και κρυσταλλικού πυριτίου µε αποτέλεσµα να ρίξει 
µια θέση στην κατάταξη την Mitsubishi η οποία έτσι αναγκάστηκε να 
αυξήσει την παραγωγή της σε 250  ΜWp έναντι 135 ΜWp της 
προηγούµενης χρονιάς. 

 
 
• Οι ευρωπαίοι κατασκευαστές φωτοβολταϊκων και 
συγκεκριµένα η εταιρία Q-cells κρατήθηκαν (λόγω Γερµανίας)στην  
∆εύτερη Θέση µε 160 ΜWp µε την Γερµανική εταιρία να παράγει 85 
ΜWp παραπάνω το 2005. 
 
• Η Schott Solar έφτασε την παραγωγή στα 90 ΜWp (αύξηση 
+32 ΜWp από το 2004) 
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•  Eνω η  BP Solar αύξησε την παραγωγή της µονάχα κατά 5 
ΜWp το 2005 φθάνοντας έτσι τα 90 Μwp αλλά  προκαλώντας έτσι 
την πτώση της εταιρίας από την 3η θέση  στη  7η στην παγκόσµια 
κατάταξη, αυτό είχε ως αποτέλεσµα η εταιρία να βάλει στόχο να 
αυξήσει την παραγωγή της για το 2006 στα 210 ΜWp 
 
• Και ενώ η  BP Solar προτίµησε να παραµείνει µια σηµαντική 
εταιρία όσον αφορά την τεχνολογία των φωτοβολταϊκων η Shell 
Solar επέλεξε το αντίθετο, µε φθίνουσα πορεία τα τελευταία χρόνια 
στην παραγωγή της (73 ΜWp το 2003,72 ΜWp το 2004 και 59 
Μwpτο 2005) 

 
 
• Μια ακόµη αξιόλογη εταιρία είναι η Deutsche solar η οποία 
βρίσκεται στην 12η θέση της παγκόσµιας κατάταξης µε παραγωγή 
που φθάνει τα 40 ΜWp 
 
• Όσον αφορά τις κινέζικες(και ταιβανεζικες) εταιρίες η suntech 
πρακτικά τριπλασίασε την παραγωγή της από 28 ΜWp που ήταν το 
2004 έφθασε στα 80 ΜWp το 2005 

 
 
• Ενώ η (Ισπανική)Motech σχεδόν ∆ιπλασίασε την Παραγωγή 
της 60 ΜWp το 2005 έναντι 35 ΜWp του 2004 η οποία σκοπεύει να 
φθάσει το 2006 την παραγωγή της στα 120 ΜWp 
 
  Αυτά Τα ∆εδοµένα ∆είχνουν την Αλµατώδη ανάπτυξη της 
τεχνολογίας των Φωτοβολταϊκων η οποία βεβαίως εξαρτάται από 
την πολιτική βούληση της εκάστοτε κυβέρνησης της οποιαδήποτε 
χώρας  για να τα  στηρίξει  (όπως είδαµε στην Ευρώπη υπάρχουν 
ήδη ευνοϊκές ρυθµίσεις )µε αποτέλεσµα στην Ευρώπη τουλάχιστον 
να υπάρχει η προοπτική το 2010 να υπάρχουν εγκατεστηµένα 
Φωτοβολταϊκα συνολικής Ισχύος 7000 ΜWp. 
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• Παράρτηµα 2 :  διάφορα υλικά της ΑΕΤ Solion  µε υλικά και τιµες 

της οποίας  έγινε  αυτή η µελέτη . 
 
 

 
 

  Συσσωρευτές OPzS 
 
Οι συσσωρευτές OPzS της εταιρείας µας ανήκουν 
στους µακροβιότερους συσσωρευτές µολύβδου. 
Πρόκειται για (LA = Low Antimon) συσσωρευτές µε 
πλάκα θωράκισης σύµφωνα µε τη DIN 40736, που δεν 
απαιτούν ιδιαίτερη συντήρηση και ενδείκνυνται για 
χρήση σε εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκής ενέργειας, 
απαιτώντας ελάχιστη συντήρηση. Η διάρκεια ζωής τους 
σε φωτοβολταϊκές χρήσεις ανέρχεται σε 15 χρόνια. 
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Λαµπτήρες ηλιακής ενέργειας της σειράς BL/PL για εξοικονόµηση ενέργειας 
 
Αυτοί οι λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας διαθέτουν υψηλή έξοδο φωτός 
και µεγάλη διάρκεια ζωής. Είναι ιδιαίτερα κατάλληλοι για εγκαταστάσεις 
ηλιακής ενέργειας. Κατ΄ απαίτηση µπορούν να παραδοθούν σε 24V ή σε 
48V. Η διάρκεια ζωής είναι περίπου 7 φορές µεγαλύτερη από ότι σε έναν 
κοινό λαµπτήρα και καταναλώνει ξεκάθαρα λιγότερη ενέργεια µε την ίδια 
φωτεινότητα (λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας 7W = κοινοί λαµπτήρες 
40W / λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας 11W = κοινοί λαµπτήρες 60W / 
λαµπτήρες εξοικονόµησης ενέργειας 15W = κοινοί λαµπτήρες 80W) Το 
χυτευµένο µε πολυουρεθάνη ηλεκτρονικό σύστηµα εγγυάται βέλτιστη 
προστασία ενάντια σε υγρασία και φωτιά. Η ηµιτονοειδής λειτουργία του 
ταλαντωτή εγγυάται µια µεγάλη διάρκεια ζωής του µέσου φωτισµού.  
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

9 Φωτοβολταϊκα συστήµατα  I.E Φραγκιαδακης 
 
9 Μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική µε 
Φωτοβολταϊκα συστήµατα   Κωνσταντινιδης Στέλιος  - 
Νεοκλεους Ανδρέας  

 
 
9 Ηλεκτρονικά Ισχύος    mohan/underland/robins 

 
 
 

∆ΙΑ∆ΥΚΤΙΑΚΟΙ  ΤΟΠΟΙ 
 
WWW.HELAPCO.GR
 
WWW.DESMHE.GR
 
WWW.ECOSYS.GR
 
WWW.HELIOS.TEIATH.GR
 
WWW.COMPASOLAR.GR
 
WWW.AETSOLION.COM
 
WWW.IEA.PVPS.ORG
 
WWW.PALS.GR
 
WWW.FOTOENERGEIA.GR
 
WWW.CRES.GR
 
WWW.WHOLESALESOLAR.COM
 
WWW.SANDIA.GOV
 
http://www.solarenergy.org/
 
http://www.photon-magazine.com/
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http://www.helapco.gr/
http://www.desmhe.gr/
http://www.ecosys.gr/
http://www.helios.teiath.gr/
http://www.compasolar.gr/
http://www.aetsolion.com/
http://www.iea.pvps.org/
http://www.pals.gr/
http://www.fotoenergeia.gr/
http://www.cres.gr/
http://www.wholesalesolar.com/
http://www.sandia.gov/
http://www.solarenergy.org/
http://www.photon-magazine.com/


 
http://www.worldwatch.org/
 
http://www.solarbuzz.com/
 
www.ecosys.gr
 
www.energeia.gr
 
www.mysolar.com
 
www.v-k.gr
 
www.pvresourses.com
 
www.telmeco.net
 
www.e-develop.gr
 
www.prosolar.gr
 
www.ecotec.gr
 
www.chuck-wright.com/SolarSprintPV/SolarSprintPV
 
www.energotech.com
 
www.seners.gr
 
www.photovoltaic.gr
 
www.re.jrc.cec.eu.int 
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