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Περίληψη 

 

 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία ασχολείται µε την τεχνο-οικονοµική µελέτη ενός 

φωτοβολταϊκού πάρκου (ΦΒ) που πρόκειται να δηµιουργηθεί σε περιοχή της νότιας 

Κρήτης. Τα φωτοβολταϊκά πάρκα αποτελούνται από συστοιχίες ΦΒ πλαισίων 

συνδεδεµένα µεταξύ τους για την αύξηση της ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγόµενη 

ηλεκτρική ενέργεια πρόκειται να δοθεί στο ηλεκτρικό δίκτυο προς πώληση. 

Η µελέτη ασχολείται µε την βέλτιστη αξιοποίηση του διαθέσιµου χώρου ώστε η 

επένδυση να προσφέρει το µέγιστο οικονοµικό κέρδος. Περιλαµβάνεται όλος ο 

σχεδιασµός της εγκατάστασης, του απαιτούµενου εξοπλισµού και την οικονοµική 

ανάλυση.   

Έγινε λεπτοµερής περιγραφή του χώρου εγκατάστασης και αυτοψίας ώστε η µελέτη 

να βρίσκεται κοντά σε πραγµατικές συνθήκες. Όπως για παράδειγµα σχετικά µε τη 

µορφολογία του εδάφους. Τέτοιου είδους µελέτες χρειάζονται προσεκτική επιλογή 

του χώρου εγκατάστασης, προσανατολισµού των ΦΒ πλαισίων για να µην υπάρχουν 

εµπόδια που µειώνουν την απόδοση της εγκατάστασης. 

Έγινε χρήση ελεύθερου λογισµικού για τους υπολογισµούς του εξοπλισµού, της 

ετήσιας παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας και των οικονοµικών της. Στα 

προγράµµατα δόθηκαν οι απαραίτητες παράµετροι για την συγκεκριµένη περιοχή 

ώστε να προσεγγίσει η µελέτη της πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας.  

Η επένδυση εκτιµήθηκε ότι θα κοστίσει 180.000 ευρώ και τα χρήµατα θα δοθούν 

εξολοκλήρου από δάνειο τράπεζας. Η απόσβεση του δανείου υπολογίστηκε εντός 20 

ετών και η αθροιστική χρηµατική απολαβή της ίδιας περιόδου υπολογίστηκε 660.000 

ευρώ. 
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1. Εισαγωγή 

 

1.1. Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

 

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που 

προέρχονται από διάφορες φυσικές διαδικασίες, όπως ο άνεµος, η γεωθερµία, η 

κυκλοφορία του νερού και άλλες. Η εκµετάλλευσή τους δεν απαιτείται από κάποια 

ενεργητική παρέµβαση, όπως εξόρυξη, άντληση ή καύση, όπως µε τις µέχρι τώρα 

χρησιµοποιούµενες πηγές ενέργειας, αλλά απλώς η εκµετάλλευση της ήδη 

υπάρχουσας ροής ενέργειας στη φύση. Πρόκειται για καθαρές µορφές ενέργειας, 

πολύ φιλικές στο περιβάλλον, που δεν αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο 

του άνθρακα ή τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα, όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας 

που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα. Έτσι οι ΑΠΕ θεωρούνται από πολλούς 

µία αφετηρία για την επίλυση των οικολογικών προβληµάτων που αντιµετωπίζει η 

Γη. 

Ως ανανεώσιµες πηγές  θεωρούνται γενικά οι εναλλακτικές των παραδοσιακών 

πηγών ενέργειας (π.χ. του πετρελαίου ή του άνθρακα), όπως η ηλιακή και η αιολική 

ενέργεια. Ο χαρακτηρισµός «ανανεώσιµες» είναι κάπως καταχρηστικός, µιας και 

ορισµένες από αυτές τις πηγές, όπως η γεωθερµική ενέργεια δεν ανανεώνονται σε 

κλίµακα χιλιετιών. Σε κάθε περίπτωση οι ΑΠΕ έχουν µελετηθεί ως λύση στο 

πρόβληµα της αναµενόµενης εξάντλησης των (µη ανανεώσιµων) αποθεµάτων 

ορυκτών καυσίµων. Τελευταία από την Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και από πολλά 

µεµονωµένα κράτη, υιοθετούνται νέες πολιτικές για τη χρήση ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας, που προάγουν τέτοιες εσωτερικές πολιτικές και για τα κράτη µέλη. Οι 

ΑΠΕ αποτελούν τη βάση του µοντέλου οικονοµικής ανάπτυξης της πράσινης 

οικονοµίας και κεντρικό σηµείο εστίασης της σχολής των οικολογικών οικονοµικών, 

η οποία έχει κάποια επιρροή στο οικολογικό κίνηµα. 
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1.1.1. Αιολική Ενέργεια 

 

Γενικά αιολική ενέργεια ονοµάζεται η ενέργεια που παράγεται από την εκµετάλλευση 

του ανέµου. Η ενέργεια αυτή χαρακτηρίζεται "ήπια µορφή ενέργειας" και 

περιλαµβάνεται στις "καθαρές" πηγές, όπως συνηθίζονται να λέγονται οι πηγές 

ενέργειας που δεν εκπέµπουν ή δεν προκαλούν ρύπους. Η αρχαιότερη µορφή 

εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας ήταν τα ιστία (πανιά) των πρώτων ιστιοφόρων 

πλοίων και πολύ αργότερα οι ανεµόµυλοι στην ξηρά. Ονοµάζεται αιολική γιατί στην 

ελληνική µυθολογία ο Αίολος ήταν ο θεός του ανέµου. 

 

 

Εικόνα 1.1: Αιολικό πάρκο 

 

1.1.2. Γεωθερµική Ενέργεια  

 

Ως γεωθερµική ενέργεια χαρακτηρίζεται η ενέργεια που προέρχεται από το 

εσωτερικό της γης, µεταφέρεται στην επιφάνεια µε αγωγή θερµότητας και µε την 

είσοδο στο φλοιό της γης λειωµένου µάγµατος από τα βαθύτερα στρώµατά της, και 

γίνεται αντιληπτή µε τη µορφή θερµού νερού ή ατµού. Το γεωθερµικό δυναµικό κάθε 

περιοχής σχετίζεται µε τις γεωλογικές και γεωτεκτονικές συνθήκες της. Αποτελεί 
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ήπια και σχετικά ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή που µε τα σηµερινά τεχνολογικά 

δεδοµένα µπορεί να καλύψει σηµαντικές ενεργειακές ανάγκες. 

 

 

Εικόνα 1.2: Γεωθερµική πηγή όπου το νερό αναβλύζει µε µεγάλη πίεση από το εσωτερικό της γης 

 

1.1.3. Βιοµάζα  

 

Με τον όρο βιοµάζα αποκαλείται οποιοδήποτε υλικό παράγεται από ζωντανούς 

οργανισµούς (όπως είναι το ξύλο και άλλα προϊόντα του δάσους, υπολείµµατα 

καλλιεργειών, κτηνοτροφικά απόβλητα, απόβλητα βιοµηχανιών τροφίµων κ.λπ.) και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο για παραγωγή ενέργειας. Το καύσιµο βιοµάζας 

είναι γνωστό στην Ελλάδα κι ως πέλετ. 
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Εικόνα 1.3: Καύσιµο βιοµάζας (πέλετ) 

 
 

1.1.4. Υδροηλεκτρική Ενέργεια  

 

Η Υδροηλεκτρική Ενέργεια είναι η ενέργεια η οποία στηρίζεται στην εκµετάλλευση 

και τη µετατροπή της δυναµικής ενέργειας του νερού των λιµνών και της κινητικής 

ενέργειας του νερού των ποταµών σε ηλεκτρική ενέργεια. Η µετατροπή αυτή γίνεται 

σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο, µέσω της πτερωτής του στροβίλου, έχουµε την 

µετατροπή της κινητικής ενέργειας του νερού σε µηχανική ενέργεια µε την µορφή 

περιστροφής του άξονα της πτερωτής και στο δεύτερο στάδιο, µέσω της γεννήτριας, 

επιτυγχάνουµε τη µετατροπή της µηχανικής ενέργειας σε ηλεκτρική. Το σύνολο των 

έργων και εξοπλισµού µέσω των οποίων γίνεται η µετατροπή της υδραυλικής 

ενέργειας σε ηλεκτρική, ονοµάζεται Υδροηλεκτρικό Έργο. 

 

 

 



Τεχνο-Οικονοµική Μελέτη Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτοβολταϊκό πάρκο στην Κρήτη 

 

10 

 

`  

Εικόνα 1.4: Υδροηλεκτρικό έργο 

 
 

1.1.5. Ηλιακή Ενέργεια 

 
 
Η ηλιακή ενέργεια στο σύνολό της είναι πρακτικά ανεξάντλητη, αφού προέρχεται 
από τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υπάρχουν περιορισµοί χώρου και χρόνου για την 
εκµετάλλευσή της. Όσον αφορά την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, θα 
µπορούσαµε να πούµε ότι χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες εφαρµογών: 

• τα παθητικά ηλιακά συστήµατα 

• τα ενεργητικά ηλιακά ή ηλιοθερµικά συστήµατα 

• τα φωτοβολταϊκά συστήµατα.  

 

 

Τα παθητικά και τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα εκµεταλλεύονται τη θερµότητα 

που εκπέµπεται µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ τα φωτοβολταϊκά συστήµατα 

στηρίζονται στη µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύµα µέσω 

του φωτοβολταϊκού φαινοµένου. 
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Εικόνα 1.5: ∆ιαχωρισµός συστηµάτων που αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια.. 

 

Εικόνα 1.6: Χάρτης κατανοµής ηλιακής ακτινοβολίας στην Ελλάδα. 



Τεχνο-Οικονοµική Μελέτη Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτοβολταϊκό πάρκο στην Κρήτη 

 

12 

 

1.2. Ηλιακή Ενέργεια (Φωτοβολταϊκά) 

1.2.1. Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα 

 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούνται από δοµικά στοιχεία, κατάλληλα 

σχεδιασµένα και συνδυασµένα µεταξύ τους, ώστε να υποβοηθούν την εκµετάλλευση 

της ηλιακής ενέργειας για τον φυσικό φωτισµό των κτιρίων ή για τη ρύθµιση της 

θερµοκρασίας µέσα σε αυτά. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούν την αρχή 

της Βιοκλιµατικής Αρχιτεκτονικής και µπορούν να εφαρµοσθούν σε όλους σχεδόν 

τους τύπους κτιρίων. 

 Τέτοια συστήµατα είναι τα δοµικά στοιχεία ενός κτιρίου που βοηθούν την καλύτερη, 

άµεση ή έµµεση, εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση ή το 

δροσισµό του κτιρίου. Προϋπόθεση για την εφαρµογή παθητικών ηλιακών 

συστηµάτων σε ένα κτίριο είναι η θερµοµόνωσή του έτσι ώστε να περιοριστούν οι 

θερµικές απώλειες.  

Η αρχή λειτουργίας των παθητικών συστηµάτων θέρµανσης βασίζεται στο 

"φαινόµενο του θερµοκηπίου" ενώ τα παθητικά συστήµατα δροσισµού βασίζονται 

στην προστασία του κτιρίου από τον ήλιο, δηλαδή στην παρεµπόδιση της εισόδου 

των ανεπιθύµητων, κατά τη θερινή περίοδο, ακτινών του ήλιου στο κτίριο. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε τη χρήση µόνιµων ή κινητών σκιάστρων καθώς και µε τη 

διευκόλυνση της φυσικής κυκλοφορίας του αέρα στο εσωτερικό των κτιρίων.  

Ένα κτίριο που περιλαµβάνει παθητικά συστήµατα θέρµανσης, δροσισµού ή ακόµη 

και φυσικού φωτισµού, κατασκευασµένο εξαρχής ή τροποποιηµένο, ονοµάζεται 

"βιοκλιµατικό κτήριο" και είναι δυνατό να καλύψει µεγάλο µέρος των ενεργειακών 

του αναγκών από την άµεση ή έµµεση αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας.  
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1.2.2. Ενεργητικά Ηλιακά Συστήµατα  

 
Η πιο απλή και διαδεδοµένη µορφή των θερµικών ηλιακών συστηµάτων είναι οι 

γνωστοί σε όλους µας ηλιακοί θερµοσίφωνες, οι οποίοι απορροφούν την ηλιακή 

ενέργεια και στη συνέχεια, τη µεταφέρουν µε τη µορφή θερµότητας σε κάποιο 

ρευστό, όπως το νερό για παράδειγµα.  

 

Η απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας γίνεται µέσω ηλιακών συλλεκτών, 

σκουρόχρωµων δηλαδή επιφανειών καλά προσανατολισµένων στον ήλιο, οι οποίες 

βρίσκονται σε επαφή µε νερό και του µεταδίδουν µέρος της θερµότητας που 

παρέλαβαν. Το παραγόµενο  ζεστό νερό χρησιµοποιείται για απλή οικιακή ή πιο 

σύνθετη βιοµηχανική χρήση, τελευταία δε ακόµη και για τη θέρµανση και ψύξη 

χώρων µέσω κατάλληλων διατάξεων 

1.2.3. Φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα 

 
Η λειτουργία την φωτοβολταϊκών ηλιακών συστηµάτων στηρίζεται στο 

φωτοβολταϊκό φαινόµενο, δηλαδή την άµεση µετατροπή της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύµα. Μερικά υλικά, όπως το πυρίτιο µε πρόσµιξη 

άλλων στοιχείων, γίνονται ηµιαγωγοί (άγουν το ηλεκτρικό ρεύµα προς µια µόνο 

διεύθυνση), έχουν δηλαδή τη δυνατότητα να δηµιουργούν διαφορά δυναµικού όταν 

φωτίζονται και κατά συνέπεια να παράγουν ηλεκτρικό ρεύµα.  

Συνδέοντας µεταξύ τους πολλά µικρά κοµµάτια τέτοιων υλικών (φωτοβολταϊκές 

κυψέλες ή στοιχεία), τοποθετώντας τα σε µία επίπεδη επιφάνεια (φωτοβολταϊκό 

σύστηµα) και στρέφοντάς τα προς τον ήλιο, γίνετε δυνατή η παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύµατος το οποίο µπορεί να καλύψει ανάγκες όπως: λειτουργία επιστηµονικών  

συσκευών (δορυφόρων), κίνηση ελαφρών αυτοκινήτων (ηλιακά αυτοκίνητα), 

λειτουργία φάρων, ή την κάλυψη έστω και µέρους των ενεργειακών αναγκών µικρών 

κατοικιών όπως φωτισµός, τηλεπικοινωνίες, ψύξη κτλ.  
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Η µέγιστη απόδοση των φωτοβολταϊκών στοιχείων (Φ/Β), ανάλογα µε το υλικό 

κατασκευής τους κυµαίνεται από 7% (ηλιακά στοιχεία άµορφου πυριτίου) έως 12-

15% (ηλιακά στοιχεία µονοκρυσταλλικού πυριτίου). Το σηµαντικό είναι ότι η 

ενέργεια που παράγεται µε αυτό τον τρόπο, µπορεί να αποθηκευτεί σε ηλεκτρικούς 

συσσωρευτές (µπαταρίες) µε αποτέλεσµα να υπάρχει ανεξάντλητη, ανανεώσιµη, 

φθηνή και κυρίως "καθαρή" ενέργεια. 

1.3. Τα οφέλη της ηλιακής ενέργειας  

 

Στη σηµερινή εποχή υπάρχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον στην αξιοποίηση της ηλιακής 

ενέργεια, έτσι ώστε να καλυφτούν οι ενεργειακές ανάγκες. Ο άνθρωπος µπορεί να 

συνδυάσει την ανάγκη του ώστε να εκµεταλλευτεί την ηλιακή ενέργεια και 

ταυτόχρονα να προστατεύσει το περιβάλλον. Κάθε κιλοβατώρα που παίρνουµε από 

το δίκτυο της ∆ΕΗ επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε ένα τουλάχιστον κιλό διοξειδίου 

του άνθρακα. Με το να στρεφόµαστε στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, όπως η 

ηλιακή, µπορούµε να αποτρέψουµε τις κλιµατικές αλλαγές που απειλούν σήµερα τον 

πλανήτη µας. Με την χρήση της ηλιακής ενέργειας αποτρέπουµε την ρίψη 

επικίνδυνων ρύπων, µε τους οποίους καταστρέφουµε το περιβάλλον και την υγεία του 

ανθρώπου. 

 

Εικόνα 1.7: Περιβαλλοντικά οφέλη. 
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Ένα άλλο όφελος που προκύπτει από την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας είναι 

το οικονοµικό. Το κράτος στηρίζει τον πολίτη και του δίνει κίνητρα έτσι ώστε να 

στραφεί στην ηλιακή τεχνολογία. Με την ενισχυµένη τιµή της ηλιακής κιλοβατώρας 

ο καταναλωτής όχι µόνο κάνει απόσβεση της επένδυσης, αλλά έχει και ένα λογικό 

κέρδος από την παραγωγή και τροφοδοσία πράσινης ενέργειας στο δίκτυο. 

Η εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας στην παραγωγή ηλεκτρισµού γίνεται κυρίως 

µε τη χρήση των ηλιακών φωτοβολταϊκών συστηµάτων, καθώς η λειτουργία τους 

στηρίζεται στο φωτοβολταϊκό φαινόµενο, δηλαδή την άµεση µετατροπή της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύµα. 

 

1.4. Φωτοβολταϊκή Τεχνολογία 

 

Το ηλιακό φως αποτελείται ουσιαστικά από µικρά πακέτα ενέργειας που λέγονται 

φωτόνια. Τα φωτόνια αυτά περιέχουν διαφορετικά ποσά ενέργειας ανάλογα µε το 

µήκος κύµατος του ηλιακού φάσµατος. Όταν λοιπόν τα φωτόνια προσκρούσουν σε 

ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο άλλα ανακλώνται, άλλα το διαπερνούν και άλλα 

απορροφώνται από το φωτοβολταϊκό. Αυτά τα τελευταία φωτόνια είναι που 

παράγουν το ηλεκτρικό ρεύµα. Τα φωτόνια αυτά αναγκάζουν τα ηλεκτρόνια του 

φωτοβολταϊκού να µετακινηθούν σε άλλη θέση και ως γνωστόν ο ηλεκτρισµός δεν 

είναι τίποτε άλλο παρά κίνηση ηλεκτρονίων. Σ’ αυτή την απλή αρχή της φυσικής 

λοιπόν βασίζεται µια από τις πιο εξελιγµένες τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρισµού 

στις µέρες µας. 
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Εικόνα 1.8: Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο 

 

Εικόνα 1.9: Φωτοβολταϊκά πλαίσια 

 

Τα φωτοβολταϊκά, τα οποία µετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρικό 

ρεύµα, θεωρούνται τη σηµερινή εποχή από τα πιο ιδανικά συστήµατα ενεργειακής 

µετατροπής καθώς χρησιµοποιούν την πλέον διαθέσιµη πηγή ενέργειας στον πλανήτη 

και παράγουν ηλεκτρισµό, που αποτελεί την πιο χρήσιµη µορφή ενέργειας. 

Υπάρχουν δύο τρόποι για να χρησιµοποιήσει κανείς τα φωτοβολταϊκά και να 

αξιοποιήσει την ηλιακή ενέργεια. 
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Χρησιµοποιώντας ένα διασυνδεδεµένο σύστηµα µεταξύ της ∆ΕΗ και του 

φωτοβολταϊκού συστήµατος έτσι ώστε να πουλάει το ηλιακό ρεύµα έναντι µιας 

ορισµένης τιµής, η οποία καθορίζεται από το νόµο και να εξακολουθεί να αγοράζει 

ρεύµα από τη ∆ΕΗ  για να καλύψει τυχόν ανάγκες του, µε δύο µετρητές για την 

µέτρηση του ρεύµατος, εισερχόµενης και εξερχόµενης ενέργειας. 

Επίσης υπάρχει η δυνατότητα να χρησιµοποιήσει κανείς την ηλιακή ενέργεια για να 

καλύψει τις ανάγκες ενός κτηρίου ή µιας επαγγελµατικής χρήσης µε µια αυτόνοµη 

φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. Για τη συνεχή εξυπηρέτηση του καταναλωτή, η 

εγκατάσταση θα πρέπει να περιλαµβάνει και µια µονάδα αποθήκευσης (µπαταρίες) 

και διαχείρισης της ενέργειας. Υπάρχει σύνδεση πάλι µε το δίκτυο της ∆ΕΗ, µόνο 

που υπάρχουν και µπαταριές σε περίπτωση πτώσης του ρεύµατος έτσι ώστε να 

εξυπηρετείται πάντα ο καταναλωτής.  

 

 

Εικόνα 1.10: Φωτοβολταϊκό σύστηµα 
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1.4.1. Είδη Φωτοβολταϊκών 

 
Μονοκρυσταλλικά πλαίσια 
 
Τα µονοκρυσταλλικά πλαίσια κατασκευάζονται από κυψέλες που έχουν κοπεί από 

κυλινδρικό κρύσταλλο πυριτίου. Το πάχος του φωτοβολταϊκού στοιχείου κυµαίνεται 

γύρω στα 0.3 χιλιοστά. Χρησιµοποιούνται για µεγάλες ενεργειακές απαιτήσεις λόγω 

της υψηλής απόδοσης τους 15%-18%. Σηµαντικό πλεονέκτηµα αυτής της 

τεχνολογίας είναι ότι υπερέχουν των υπόλοιπων στην καλύτερη σχέση απόδοσης ανά 

επιφάνεια (watt/m2). Το κόστος της συγκεκριµένης τεχνολογίας είναι αυξηµένο λόγω 

του µεγαλύτερου κόστους επεξεργασίας του πυριτίου. 

 
Πολυκρυσταλλικά πλαίσια 

 

Τα πολυκρυσταλλικά πλαίσια κατασκευάζονται από ράβδους λιωµένου και 

επανακρυσταλλοµένου πυριτίου. Το πάχος τους είναι αντίστοιχο των 

µονοκρυσταλλικών. Έχουν ελαφρώς χαµηλότερη απόδοση από τα µονοκρυσταλλικά 

13%-15%, και επίσης χαµηλότερο κόστος διότι η µέθοδος παραγωγής τους είναι 

λιγότερο δαπανηρή. 

Φωτοβολταϊκά πλαίσια άµορφου πυριτίου 

 

Τα φωτοβολταϊκά άµορφου πυριτίου κατασκευάζονται από ταινίες λεπτών 

επιστρώσεων οι οποίες παράγονται µε την εναπόθεση πυριτίου πάνω σε υπόστρωµα 

υποστήριξης. Το πάχος του πυριτίου είναι περίπου 0,0001 χιλιοστά ενώ το 

υπόστρωµα µπορεί να είναι από 1 έως 3 χιλιοστά. Αυτά τα φωτοβολταϊκά στοιχεία 

έχουν αισθητά χαµηλότερες αποδόσεις σε σχέση µε τα µονοκρυσταλλικά και 

πολυκρυσταλλικά πλαίσια 5%-10%. Η τιµή τους είναι αρκετά χαµηλή λόγω της 

ελάχιστης ποσότητας πυριτίου που απαιτείται για την κατασκευή τους. Το 

µειονέκτηµα των άµορφων πλαισίων είναι η χαµηλή τους ενεργειακή πυκνότητα κάτι 
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που σηµαίνει ότι για να παράγουµε την ίδια ενέργεια χρειαζόµαστε σχεδόν διπλάσια 

επιφάνεια σε σχέση µε τα κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά στοιχεία. 

 

Υβριδικά φωτοβολταϊκά πλαίσια 

 
Τα υβριδικά φωτοβολταϊκά στοιχεία αποτελούνται από στρώσεις υλικών διαφόρων 

τεχνολογιών. Το µεγάλο πλεονέκτηµα αυτής της τεχνολογίας είναι η υψηλή απόδοση 

σε υψηλές θερµοκρασίες, η µεγάλη τους απόδοση στην διαχεόµενη ακτινοβολία και 

το χαµηλό κόστος. 

1.4.2. Απόδοση Φωτοβολταϊκών 

 
Συντελεστής απόδοσης του ΦΒ πλαισίου 
 
Ο στιγµιαίος συντελεστής ενός ΦΒ πλαισίου, εµβαδού S, προσδιορίζεται από το 

πηλίκο της αποδιδόµενης µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος, Ρm, προς την προσπίπτουσα 

στο πλαίσιο, ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας E·S, όπου Ε, η πυκνότητα ισχύος της 

ηλιακής ακτινοβολίας στο επίπεδο του ΦΒ πλαισίου: 

ηm=  

Εξαρτάται από τις φυσικές ιδιότητες των υλικών παρασκευής του, τη θερµοκρασία 

των κυψελίδων και την πυκνότητα ισχύος της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Η τιµή 

αναφοράς του καθορίζεται σε συνθήκες STC. Η απόδοση των ΦΒ πλαισίων είναι 

µικρότερη της αντίστοιχης του ΦΒ στοιχείου εργαστηριακής παρασκευής. Οι 

βασικότεροι λόγοι είναι: 

• Η µη πλήρης κάλυψη της γεωµετρικής επιφάνειάς του από επιφάνεια ΦΒ 

στοιχείων, η οποία καθορίζεται από τον παράγοντα κάλυψης. 

• Η ανοµοιογένεια των χαρακτηριστικών των ΦΒ στοιχείων που συνθέτουν το 

ΦΒ πλαίσιο. 

• Η ανακλαστικότητα του υαλοπίνακα του πλαισίου.  
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Η τιµή του στιγµιαίου συντελεστή απόδοσης του ΦΒ πλαισίου, ηm, καθορίζεται από 

τις αποκλίσεις που υφίσταται από την τιµή ηm,STC που προσδιορίζεται σε πρότυπες 

συνθήκες ελέγχου (STC). Οι απώλειες αυτές αφορούν: 

Στη γήρανση του ΦΒ πλαισίου, δηλαδή στη µείωση της απόδοσής του λόγω 

αλλοίωσης των υλικών κατασκευής των κυψελίδων του ΦΒ πλαισίου. 

• Στις απώλειες οπτικού δρόµου και θερµοκρασία κυψελίδας, που προκύπτουν 

λόγω της διαφοροποίησης των χαρακτηριστικών της ηλιακής ακτινοβολίας 

και της θερµοκρασίας περιβάλλοντα αέρα, των πραγµατικών συνθηκών 

λειτουργίας του ΦΒ πλαισίου σε σχέση µε αυτά των πρότυπων συνθηκών. 

• Στις απώλειες στη δίοδο αντεπιστροφής του ΦΒ πλαισίου 

1.4.3. Παράγοντες που επηρεάζουν τον συντελεστή απόδοσης 

 

Α) Παράγων ή συντελεστής γήρανσης ΦΒ πλαισίου, ηγ,m 

 

Αφορά στη µείωση της απόδοσης των ΦΒ πλαισίων στο χρόνο ζωής τους και 

εκφράζεται, συνήθως, µε το ποσοστό γήρανσης ανά έτος χρήσης. Προσδιορίζει την 

ελάττωση της απόδοσης του ΦΒ πλαισίου, άρα και της ισχύος αιχµής του, λόγω 

γενικότερης αλλοίωσης της ΦΒ κυψελίδας ως ενσωµατωµένο τµήµα του ΦΒ 

πλαισίου.  

Για τα ΦΒ πλαίσια πυριτίου, κρυσταλλικού και πολυκρυσταλλικού τύπου (mc-Si), 

δίδεται σήµερα, εγγύηση αντικατάστασης εκείνου του ΦΒ πλαισίου, του οποίου η 

απόδοση θα πέσει κάτω του 80%της αρχικής τιµής της ισχύος αιχµής του, µέσα στα 

πρώτα 25 χρόνια χρήσης του. Συνεπώς, κατά τον υπολογισµό ενός ΦΒ συστήµατος  

σε ορισµένη εφαρµογή, επιβάλλεται να ληφθεί υπόψη η διαχρονική µείωση της 

αποδοτικότητάς τους, µε εκτίµηση ενός τυπικού συντελεστή γήρανσης. Ως τυπική 

τιµή του για τα ΦΒ πλαίσια, λαµβάνεται η µέση τιµή του συντελεστή γήρανσης στο 

χρόνο εγγύησης, δηλαδή ηγ, m= 0,9. 
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Β) Οπτικές ενεργειακές απώλειες  

 

Καθορίζονται από την απόκλιση της απόδοσης, σε σχέση µε αυτή των πρότυπων 

συνθηκών, λόγω των επόµενων αιτιών:   

• ∆ιαφοροποίηση ανακλαστικότητας ΦΒ πλαισίου σε σχέση µε την αντίστοιχη σε 

STC.   

• Επίδραση διαφοροποίησης φάσµατος ακτινοβολίας 

• Απώλειες διαφοροποίησης της πόλωσης 

• Απώλειες χαµηλών τιµών πυκνότητας ισχύος της ηλιακής ακτινοβολίας. 

• Καθαρότητα όψεως του ΦΒ πλαισίου 

 

Γ) Επίδραση θερµοκρασίας ΦΒ κυψελίδας 

 

Περιγράφει τη διαφοροποίηση της απόδοσης του ΦΒ πλαισίου, λόγω της 

διαφορετικής θερµοκρασίας λειτουργίας της κυψελίδας σε σχέση µε την θερµοκρασία 

της σε πρότυπες συνθήκες (STC). Περιγράφεται από την ίδια αναλυτική έκφραση που 

χρησιµοποιείται στην περίπτωση του µεµονωµένου ΦΒ στοιχείου. Εκφράζεται: 

ηΤ= 1 + γmp · (θc – θSTC) 

όπου θc= η θερµοκρασία κυψελίδας, θεωρούµενη ίδια για όλες τις κυψελίδες του ΦΒ 

πλαισίου, γmp, ο θερµικός συντελεστής µέγιστης ισχύος  

(για το πυρίτιο, γmp≈ - 0,0045/Κ, στην περιοχή θερµοκρασιών κυψελίδας 20-60 °C) 
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∆) Συντελεστής απωλειών στη δίοδο αντεπιστροφής, ηD. 

 

Οι απώλειες ενέργειας στη δίοδο αντεπιστροφής εκτιµώνται σε ~1% συνεπώς ο 

αντίστοιχος συντελεστής απωλειών έχει την τυπική τιµή ηD = 0,99. 

 

Κατανοµή θερµοκρασίας σε ΦΒ πλαίσιο 

Σε συνθήκες λειτουργίας του ΦΒ πλαισίου (πυκνότητα ισχύος της ακτινοβολίας, 

ταχύτητα ανέµου, χώρος εγκατάστασης των ΦΒ πλαισίων), παρουσιάζουν διαφορές 

θερµοκρασιών από σηµείο σε σηµείο πάνω στην επιφάνειά του. Η απεικόνιση του 

πεδίου θερµοκρασίας του ΦΒ πλαισίου µπορεί να γίνει µε χρησιµοποίηση Θέρµο-

γραφικής κάµερας. Γενικά, εµφανίζονται θερµοκρασίες διαβαθµίσεις στην έκταση 

του πλαισίου, µε µέγιστη θερµοκρασία στο κέντρο κάθε ΦΒ στοιχείου της κεντρικής 

περιοχής και χαµηλότερες θερµοκρασίες περιµετρικά, ιδιαίτερα στις περιοχές που 

γειτνιάζουν µε το µεταλλικό πλαίσιο. 

 

 

1.5. Σχεδιασµός και τοποθέτηση Φωτοβολταϊκών 

 

Ένα σηµαντικό πρόβληµα που αντιµετωπίζει ο σχεδιαστής στην τοποθέτηση των 

φωτοβολταϊκών είναι το που θα στερεωθούν οι βασικές µονάδες, αν θα στερεωθούν 

σε σταθερές θέσεις ή οι προσανατολισµοί τους θα ακολουθούν την κίνηση του ηλίου 

κατά την διάρκεια της ηµέρας. 

Στις περισσότερες διατάξεις οι βασικές µονάδες στερεώνονται σ’ ένα σταθερό 

κεκλιµένο επίπεδο µε την πρόσοψη προς τον ισηµερινό χωρίς κανένα κινούµενο 

τµήµα και χαµηλό κόστος. H γωνία κλίσης εξαρτάται κυρίως από το γεωγραφικό 

πλάτος, την αναλογία της ακτινοβολίας στην τοποθεσία και το είδος του φορτίου. 
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Εικόνα 1.11: Ηλιοτρόπιο (tracker) δυο αξόνων για την συνεχή παρακολούθηση του ήλιου. 

 

Στερεώνοντας τη διάταξη πάνω σε σύστηµα µε δύο άξονες µπορεί να συλλεχθεί µέχρι 

25% περισσότερη ηλιακή ενέργεια, σε σύγκριση µε την εγκατάσταση σταθερής 

κλίσης. Κάτι τέτοιο όµως έχει ως αποτέλεσµα µια χαµηλότερης αξιοπιστίας και 

υψηλότερου κόστους συντήρηση. Σε ένα µονό άξονα παρακολούθησης του ηλίου 

είναι λιγότερο σύνθετη αλλά παρουσιάζει µικρότερο κέρδος. Ο προσανατολισµός 

µπορεί να ρυθµίζεται χειροκίνητα, εκεί που η προσφορά εργασίας είναι διαθέσιµη, 

αυξάνοντας έτσι τις όποιες απολαβές. Έχει υπολογιστεί ότι σε κλίµατα µε ηλιοφάνεια 

µια διάταξη επίπεδης κινούµενης πλάκας που έχει κατάλληλη ρύθµιση ώστε να 

στρέφεται προς τον ήλιο δυο φορές την ηµέρα και να παίρνει την κατάλληλη κρίση 

τέσσερις φορές το χρόνο, µπορεί να συλλαµβάνει το 95% της ενέργειας, που 

συλλέγετε µε ένα σύστηµα δυο αξόνων παρακολούθησης πλήρως αυτοµατοποιηµένο. 
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Εικόνα 1.12: Περιστροφές των trackers κατά την διάρκεια της ηµέρας 

 

Το σύστηµα παρακολούθησης είναι ιδιαίτερα σηµαντικό στα συστήµατα, που 

λειτουργούν κάτω από συγκεντρωµένο ηλιακό φως. Η δοµή αυτών των συστηµάτων 

εκτείνεται από έναν απλό σχεδιασµό βασισµένο πάνω σε πλευρικούς ενισχυτικούς 

καθρέπτες µέχρι τα συγκεντρωτικά συστήµατα, τα οποία χρησιµοποιούν 

υπερσύγχρονες οπτικές τεχνικές, για να αυξήσουν την είσοδο φωτός προς τα ηλιακά 

στοιχεία κατά µερικές τάξεις του µεγέθους. Αυτά τα συστήµατα πρέπει να προνοούν 

για ένα σηµαντικό γεγονός, ότι δηλαδή συγκεντρώνοντας το ηλιακό φως ελαττώνουν 

το γωνιακό άνοιγµα των ακτινών, που το σύστηµα µπορεί να δεχθεί. Η 

παρακολούθηση γίνεται απαραίτητη από τη στιγµή που ο λόγος συγκέντρωσης 

υπερβαίνει το 10 περίπου και το σύστηµα µπορεί να µετατρέψει µόνο την άµεση 

συνιστώσα της ηλιακής ακτινοβολίας. 
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Εικόνα 1.13: ∆είγµα tracker της εταιρίας Mechatron για την παρακολούθηση του ήλιου. Στο σχήµα 
φαίνονται οι διαστάσεις. 
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Φωτοβολταϊκά συστήµατα για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών σε κτήρια 

Σε ένα διασυνδεδεµένο σύστηµα για να καλύψουµε τις ενεργειακές ανάγκες ενός 

κτηρίου, θα πρέπει να γνωρίζουµε την διαθέσιµη επιφάνειά του καθώς και πόσα 

χρήµατα διαθέτει ο καταναλωτής να επενδύσει. 

Υπάρχουν εταιρίες που σχεδιάζουν µελέτες εγκατάστασης φωτοβολταϊκών στις 

στέγες. Ο καταναλωτής µπορεί να έρθει σε επαφή µε µια από αυτές και να τους 

περιγράψει τις ανάγκες και το προφίλ της κατανάλωσης ενέργειας που έχει και να 

πάρει µια προσφορά. Η εταιρία που θα εγκαταστήσει το φωτοβολταϊκό σύστηµα θα 

πρέπει να υπολογίσει τη βέλτιστη ισχύ ώστε να καλύψει µε ασφάλεια τις ανάγκες του 

καταναλωτή χωρίς να µπει σε περιττά έξοδα. 

 

 

 

Εικόνα 1.14: Εγκατάσταση αυτόνοµου συστήµατος φωτοβολταϊκών για κατοικία. 
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Φωτοβολταϊκά στις στέγες 

Με τα φωτοβολταϊκά σε στέγες η Ευρωπαϊκή Ένωση θέλει να ωθήσει τους 

καταναλωτές να αξιοποιήσουν την ηλιακή ενέργεια. Έτσι ξεκίνησε το Πρόγραµµα 

«Φωτοβολταϊκά σε Στέγες» µε πολύ ευνοϊκές ρυθµίσεις και πολλά κίνητρα. Το 

Πρόγραµµα αφορά στέγες και δώµατα στα οποία µπορούν να τοποθετηθούν 

φωτοβολταϊκά συνολικής ισχύος 10 kW. Σε αυτό µπορούν να µετέχουν όλοι οι 

πολίτες και να πωλούν το ρεύµα που παράγουν στη ∆ΕΗ. Το κέρδος για τον κάτοχο 

φωτοβολταϊκών είναι διπλό:  

• εισπράττει χρήµατα από τη ∆ΕΗ για το ρεύµα που παράγει 
• δεν χρειάζεται να πληρώνει για το ρεύµα που καταναλώνει. 

 

 

 

Εικόνα 1.15: Φωτοβολταϊκά σε στέγες κτηρίων 
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∆ικαίωµα συµµετοχής στο πρόγραµµα αυτό έχουν όλοι οι κάτοικοι της Ελλάδας, 

ιδιώτες ή µικρές επιχειρήσεις, µε µοναδική προϋπόθεση να είναι ιδιοκτήτες του 

ακινήτου που θα τοποθετηθούν τα φωτοβολταϊκά και το ακίνητο τους να είναι σε 

σύνδεση µε την ∆ΕΗ. ∆εν ισχύει για περιοχές που δεν βρίσκονται στο 

διασυνδεδεµένο σύστηµα.  

Εξίσου σηµαντικό για όσους αποφασίσουν να τοποθετήσουν φωτοβολταϊκά στις 

στέγες τους είναι ότι δεν φορολογούνται για τα έσοδα που προκύπτουν από την 

πώληση του ρεύµατος, λόγω του µικρού µεγέθους του συστήµατος που δικαιούται το 

κάθε κτίριο. Εκτός από τα φωτοβολταϊκά σε στέγες µονοκατοικιών, τοποθετούνται 

και σε στέγες και δώµατα πολυκατοικιών. Απαιτείται η σύµφωνη γνώµη όλων των 

ιδιοκτητών και η διαδικασία πραγµατοποιείται από το διαχειριστή. 

Η τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών είναι µια επένδυση για το µέλλον αφού 

εξασφαλίζει κέρδη για τον κάτοχο του φωτοβολταϊκού συστήµατος για 25-30 χρόνια. 

Ειδικά σε κάποιες περιοχές της Ελλάδας που επικρατεί ηλιοφάνεια τους 

περισσότερους µήνες του χρόνου, η απόδοση είναι εγγυηµένη. Τα κέρδη εξαρτώνται 

από το µέγεθος της εγκατάστασης και όσο µεγαλύτερη είναι αυτή, τόσο πιο πολλά τα 

κέρδη. 

Η τιµή αγοράς της kWh (κιλοβατώρας) από τη ∆ΕΗ µε βάση τον νόµο 3851 ήταν 

0,55 ευρώ µέχρι τον Ιούλιο του 2012, ενώ από τον Αύγουστο του 2012 µετά από 

τροποποίηση του νόµου έπεσε στα 0,25 ευρώ. Η τιµή θα µειώνεται κάθε εξάµηνο ως 

εξής: 

Η χρηµατοδότηση από τις τράπεζες για το Πρόγραµµα που αφορά τα φωτοβολταϊκά 

σε στέγες , φτάνει έως και το 100%. Εφόσον φυσικά κάποιος πληροί τις 

προϋποθέσεις για τραπεζικό δανεισµό. Σε αυτή την περίπτωση το κόστος για την 

τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών είναι µηδαµινό για τον κάτοχο του ακινήτου, αφού 

άµεσα µπορεί από τα κέρδη του να αποπληρώσει το δάνειο. 
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Μια τέτοια επένδυση συµφέρει φυσικά γιατί πολύ απλά εκµεταλλευόµαστε τον 

πλούτο µας σαν Ελλάδα, εκµεταλλευόµαστε τον ήλιο και σε συνάρτηση µε την πολύ 

καλή τιµή της πωλούµενης ηλιακής κιλοβατώρας, τότε, ο καταναλωτής όχι µόνο 

κάνει απόσβεση της επένδυσης αλλά έχει και ένα λογικό κέρδος από την παραγωγή 

και τροφοδοσία πράσινης ενέργειας στο δίκτυο.         

 

 

Έτος/Μήνας Τιµή Κιλοβατώρας(Ευρώ) 

2012 Αύγουστος 0,25 

2013 Φεβρουάριος 0,23875 

2013 Αύγουστος 0,22801 

2014 Φεβρουάριος 0,21775 

2014 Αύγουστος 0,20795 

2015 Φεβρουάριος 0,19859 

2015 Αύγουστος 0,18965 

2016 Φεβρουάριος 0,18112 

2016 Αύγουστος 0,17297 

2017 Φεβρουάριος 0,16518 

2017 Αύγουστος 0,15775 

2018 Φεβρουάριος 0,15065 

2018 Αύγουστος 0,14387 
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1.6. Βοηθητικά Συστήµατα Εγκαταστάσεων 

1.6.1. Μετατροπείς DC-AC 

 

Η χρησιµοποίηση του εναλλασσοµένου ρεύµατος σε ΦΒ εφαρµογές επιβάλλεται στις 

περισσότερες των περιπτώσεων, εξαιτίας της επικράτησής του, κατά γενικό τρόπο, σε 

C-κύριοι τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να µετατρέψουµε συνεχές ρεύµα (DC) σε 

εναλλασσόµενο (AC). 

α) Με συνδυασµό κινητήρα συνεχούς ρεύµατος µε γεννήτρια εναλλασσοµένου, 

β) Με χρήστη του κλασικού µηχανικού ή ηλεκτρονικού διακοπτικού συστήµατος σε 

συνεργασία µε µετασχηµατιστή (πηνίο Ruhmkorff, διατάξεις τροφοδοσίας των 

αναφλεκτήρων των µηχανών εσωτερικής καύσης) και 

γ) Με τον καθαρά ηλεκτρονικό µετατροπέα DC-ACconverter (Inverter). 

Ο inverterείναι ένα ηλεκτρονικό σύστηµα ισχύος που µετατρέπει συνεχή τάση σε 

εναλλασσόµενη (µονοφασική ή τριφασική). Χρησιµοποιείται ευρύτατα σε 

περιπτώσεις που διαθέτουµε πηγή συνεχούς ηλεκτρικής τάσεως και καταναλωτές 

εναλλασσόµενης. 
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Εικόνα 1.16: Στο παραπάνω διάγραµµα φαίνεται η θέση των αντιστροφέων DC-AC στο ηλεκτρικό 
κύκλωµα. Οι ηλεκτρονικές διατάξεις αυτές µεσολαβούν πριν το ρεύµα δοθεί στο δίκτυο για 

κατανάλωση. 

 

1.6.2. Μετατροπείς AC-DC  

 

Ο µετατροπέας εναλλασσοµένου ρεύµατος (AC-DC) συνδυάζεται από ένα σύστηµα 

ανόρθωσης της παρεχόµενης, από την ενεργειακή πηγή, εναλλασσόµενης ηλεκτρικής 

τάσης (µονοφασικής ή τριφασικής µορφής), χωρίς την παρεµβολή µετασχηµατιστή, 

µε µια διάταξη µετατροπής συνεχούς σε συνεχές ρεύµα (DC-DC). Μια τέτοια 

διάταξη περιλαµβάνει µια ανορθωτική µονάδα σε συνδυασµό µε ένα µετατροπέαDC-

DC. 

1.7. Χρησιµότητα της Μελέτης 

 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι φιλικά προς το περιβάλλον και την κοινωνία. 

Υπάρχουν πολλά οφέλη για τους καταναλωτές, για τις αγορές ενέργειας και την 

βιώσιµη ανάπτυξη. Επίσης υπάρχουν ισχυρά κίνητρα για τον καταναλωτή για να 
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ξεκινήσει µια τέτοια επένδυση καθώς η εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας 

παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα. 

Με µια τέτοια επένδυση ο καταναλωτής κάνει απόσβεση µέσα σε 5 µε 7 χρόνια και η 

διάρκεια ζωής των Φ/Β συστηµάτων είναι το ελάχιστο 25 χρόνια µε εγγύηση 

απόδοσης ισχύος, 90% για τα πρώτα 12 χρόνια και 80% για τα πρώτα 25 χρόνια. 

Ξεκινάει µια συµφέρουσα µακροχρόνια επένδυση µε πολύ µεγάλο ποσοστό εγγύησης 

ισχύος. Επίσης προσφέρουν υψηλή και εγγυηµένη ετήσια απόδοση µε υψηλή 

αξιοπιστία διότι δεν υπάρχουν κινητά µέρη.  

Έχουµε σηµαντικά οφέλη για το περιβάλλον και την κοινωνία διότι  προκαλούν 

µηδενικές εκποµπές ρύπων και η λειτουργία του συστήµατος είναι ολοσχερώς 

αθόρυβη. 

Περισσότερα πλεονεκτήµατα για τον καταναλωτή για να ξεκινήσει µια τέτοια 

επένδυση είναι:    

• Η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη ενεργειακή πηγή, διατίθεται παντού και 

δεν στοιχίζει απολύτως τίποτα 

• Με την κατάλληλη γεωγραφική κατανοµή, κοντά στους αντίστοιχους 

καταναλωτές ενέργειας, τα Φ/Β συστήµατα µπορούν να εγκατασταθούν χωρίς 

να απαιτείται ενίσχυση του δικτύου διανοµής 

• Έχουν σχεδόν µηδενικές απαιτήσεις συντήρησης 

• Υπάρχει πάντα η δυνατότητα µελλοντικής επέκτασης, ώστε να 

ανταποκρίνονται στις αυξανόµενες ανάγκες των χρηστών 

• Μπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε ήδη υπάρχουσες κατασκευές, όπως 

είναι π.χ. η στέγη ενός σπιτιού ή η πρόσοψη ενός κτιρίου 

• ∆ιαθέτουν ευελιξία στις εφαρµογές: τα Φ/Β συστήµατα λειτουργούν άριστα 

τόσο ως αυτόνοµα συστήµατα, όσο και ως αυτόνοµα υβριδικά συστήµατα 

όταν συνδυάζονται µε άλλες πηγές ενέργειας (συµβατικές ή ανανεώσιµες) και 

συσσωρευτές για την αποθήκευση της παραγόµενης ενέργειας. Επιπλέον, ένα 

µεγάλο πλεονέκτηµα του Φ/Β συστήµατος είναι ότι µπορεί να διασυνδεθεί µε 

το δίκτυο ηλεκτροδότησης (διασυνδεδεµένο σύστηµα), καταργώντας µε τον 



Τεχνο-Οικονοµική Μελέτη Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτοβολταϊκό πάρκο στην Κρήτη 

 

33 

 

τρόπο αυτό την ανάγκη για εφεδρεία και δίνοντας επιπλέον τη δυνατότητα 

στον χρήστη να πωλήσει τυχόν πλεονάζουσα ενέργεια στον διαχειριστή του 

ηλεκτρικού δικτύου. 
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2. Περιγραφή Έργου 

2.1. Γεωγραφική Θέση 

 

Το ΦΒ πάρκο µελετάται να εγκατασταθεί στο Νοµό Ηρακλείου, στη νότια πλευρά 

της Κρήτης όπως φαίνεται στο γεωγραφικό χάρτη της Ελλάδος, έξω από την 

κωµόπολη των Μοιρών στη περιοχή της Μεσσαράς. Το γήπεδο όπου θα γίνει η 

εγκατάσταση, βρίσκεται 3km περίπου έξω από τις Μοίρες µακριά από την 

κατοικήσιµη περιοχή. Το έδαφος έχει µηδενική κλίση και είναι ηλιόλουστο, δεν 

σκιάζεται καθόλου από την ανατολή έως τη δύση του ηλίου. 

Η επιλογή της θέσης έγινε µετά από έρευνα, έτσι ώστε να ικανοποιεί τους 

περιορισµούς που προβλέπονται στην σχετική νοµοθεσία δηλαδή να µην είναι σε 

Πυρήνες Εθνικών ∆ρυµών, Αισθητικά δάση, Προστατευόµενες περιοχές άρθρου 21 

Ν 1650 ή άρθρου 3044/2002, να µην είναι οικότοπος, περιοχή ορνιθοπανίδας, 

αρχαιολογικός χώρος, πολιτιστικό µνηµείο, αγροτική γη υψηλής παραγωγικότητας, 

ζώνη αναδασµού, αρδευόµενη έκταση, η οργανωµένη ζώνη δευτερογενούς ή 

τριτογενούς τοµέα. Επίσης να µην επηρεάζει αρνητικά το περιβάλλον, τους 

υπάρχοντες οικισµούς και γενικώς καµία από τις εν γένει δραστηριότητες της 

ευρύτερης περιοχής και τέλος να µην είναι ορατό από οικισµούς. 

Η διάταξη των φωτοβολταϊκών πλαισίων θα γίνει µε νότιο προσανατολισµό. Τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια θα τοποθετηθούν σε συστήµατα παρακολούθησης της πορείας 

του ηλίου προς µια κατεύθυνση. Η κίνηση πραγµατοποιείται γύρω από έναν άξονα µε 

κατάλληλο µηχανισµό, ξεκινώντας από την ανατολή και παρακολουθώντας την 

πορεία του ήλιου καθ’ όλη την ηµέρα καταλήγοντας στην δύση.  
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Εικόνα 2.1: Τοπογραφικό µε ισοϋψείς γραµµές  

 

Το γήπεδο που επιλέχθηκε για την εγκατάσταση του φωτοβολταϊκού πάρκου έχει τις 

κατάλληλες προϋποθέσεις για να πραγµατοποιηθεί η εγκατάσταση αυτή. Έχει την 

κατάλληλη γεωγραφική θέση έτσι ώστε σε κανένα σηµείο του γηπέδου να µην 

υπάρχει σκίαση. 

Για την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας θα χρησιµοποιηθούν τα φωτοβολταϊκά 

πλαίσια για να εκµεταλλευτούν τον ήλιο και να µετατρέψουν την ενέργεια του σε 

ηλεκτρική ενέργεια. 

Ηλιακό δυναµικό ορίζεται η ποσότητα ενέργειας ανά µονάδα χρόνου που µπορεί να 

δεσµευτεί, ανά µονάδα επιφάνειας που ακτινοβολείται από τον ήλιο. Ο 

προσδιορισµός του ηλιακού δυναµικού µιας θέσης γίνεται κάθε χρόνο µε βάση την 

κατανοµή της εντάσεως της ηλιακής ακτινοβολίας στη διάρκεια του έτους. 

Με βάση την κοντινότερη περιοχή έχουµε επιλέξει, κατά την εκτίµηση µας, τις 

µετρήσεις ηλιοφάνειας. Η απόσταση είναι αρκετά κοντινή, άρα η διαφορά 

θερµοκρασίας θα είναι ελάχιστη, ακόµη και ίδια.  
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2.2. Σχέδιο Μελέτης 

 

Η θέση εγκατάστασης βρίσκεται στη Κρήτη, στο Νοµό Ηρακλείου στην περιοχή της 

Μεσσαράς, έξω από την κωµόπολη των Μοιρών. 

Πιο συγκεκριµένα το ακριβές στίγµα του χώρου είναι: 
Latitude [°] =35,054 
Longitude [°] = 24,881 
Altitude [m] =87 
Climatic zone =Ι, 1 

 

 

Εικόνα 2.2: Απεικόνιση έκτασης 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ 
ΣΕ ΕΣΓΑ 87 

A/A X Y 
0 580972,95 3881457,43 
1 581042,27 3881474,37 
2 581054,18 3881430,71 
3 580982,48 3881412,72 
4 580972,95 3881457,70 

` 

 

Εικόνα 2.3: Θέση φωτοβολταϊκού πάρκου στο χάρτη Ι 
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Εικόνα 2.4: Θέση φωτοβολταϊκού πάρκου στο χάρτη ΙΙ 

 

Εικόνα 2.5: Θέση φωτοβολταϊκού πάρκου στο χάρτη ΙΙΙ 
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2.3. Ισχύς Εγκατάστασης 

 

Η τεχνο-οικονοµική µελέτη αφορά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

φωτοβολταϊκού πάρκου, µε ονοµαστική ισχύ 99kW. Η περιοχή που θα 

πραγµατοποιηθεί η εγκατάσταση απέχει από οικισµό πάνω από 3km και δεν 

υπάρχουν εµπόδια που να προκαλούν σκίαση στο γήπεδο καθ’ όλη την διάρκεια της 

ηµέρας.  

Η µελέτη προβλέπει την εγκατάσταση 550 φωτοβολταϊκών στοιχείων ισχύος 180Wp 

έκαστο, µε συνολική ονοµαστική ισχύ 99kW. Η τεχνολογία που θα χρησιµοποιηθεί 

είναι σύγχρονη, µε εγκεκριµένα συστήµατα και κατάλληλα πιστοποιητικά 

λειτουργίας. 

Το κράτος στηρίζει µε νόµους τον Έλληνα καταναλωτή και τον προτρέπει έτσι ώστε 

να αναπτύξει αυτή τη µέθοδο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, διότι είναι πολύ 

σηµαντικό για την βελτίωση του τόπου µας, για το περιβάλλον, για τον άνθρωπο και 

γενικότερα για την κοινωνία στην οποία ζούµε. ∆ια της τεχνολογίας αυτής 

προστατεύεται απολύτως το Σύστηµα, το ∆ίκτυο και οι εγκαταστάσεις παραγωγής, 

όπως και όλος εν γένει ο συνδεδεµένος εξοπλισµός. 

Η προστασία αυτή αναλύεται στην παρακάτω παρούσα αίτηση: 

Η παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας µε την µέθοδο αυτή δεν µολύνει το περιβάλλον 

αλλά αντιθέτως βοηθά στην προστασία αυτού, η δε απόδοση αυτής είναι 

ικανοποιητική, η επένδυση είναι εµπορικά βιώσιµη, και αποδίδεται στον 

καταναλωτή, κυρίως όταν αυτός την χρειάζεται δηλαδή κατά την διάρκεια της ηµέρας 

µε µέγιστη παροχή το µεσηµέρι, δηλαδή την ώρα αιχµής ζήτησης.  

Η εταιρεία έχει την οικονοµική και χρηµατοδοτική δυνατότητα να εκτελέσει το έργο. 

Αυτό αποδεικνύεται από σχετικές επισυναπτόµενες βεβαιώσεις Τραπεζών για την 

ρευστότητα των µετόχων. Η τεχνολογία των Φωτοβολταϊκών είναι ώριµη για 

εµπορική εκµετάλλευση, και ήδη πολλές µεγάλες πολυεθνικές εταιρείες πωλούν ή και 

εγκαθιστούν τεράστιες µονάδες σε παγκόσµια κλίµακα.  
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Το έργο µας αυτό θα βοηθήσει το µακροπρόθεσµο ενεργειακό προγραµµατισµό και 

σχεδιασµό της χώρας µας και την µερική απεξάρτηση της από ορυκτά καύσιµα. 

Ακόµη θα συνεισφέρει κατά πολύ στην προστασία του Έλληνα καταναλωτή αφού 

είναι ένα ιδιωτικό έργο που αναπτύσσεται παράλληλα µε πολλά παρόµοια έργα, που 

γίνονται από διάφορους και ανεξάρτητους µεταξύ τους παραγωγούς ηλεκτρικού 

ρεύµατος.  

Τοιουτοτρόπως µε την πολιτική αυτή καταργούνται σταδιακά τα πάσης µορφής 

µονοπώλια και οι τιµές του τελικού προϊόντος (ηλεκτρική ενέργεια) µακροπρόθεσµα 

θα µειωθούν αφού θα υπάρχει µεγάλη προσφορά από πολλές διαφορετικές πηγές.  

Εκτιµούµε ότι δεν θα υπάρξουν αντιδράσεις από άλλες δηµόσιες αρχές σχετικά µε 

θέµατα δηµόσιας ασφάλειας διότι παρόµοια έργα συντελούν µόνο θετικά σε αυτήν, 

αφού η ενέργεια που παράγεται από πολλά µικρά και διάσπαρτα έργα, είναι η πλέον 

ασφαλής. Αντιθέτως η κεντρικά παραγόµενη ενέργεια από τεράστιες µονάδες είναι 

ευάλωτη σε παντός είδους εχθρικές ενέργειες ή ατυχήµατα, που εάν συµβούν θα 

έχουν καταλυτική επίδραση στο δίκτυο , το σύστηµα την χώρα και την κοινωνία .  

Τέλος µε την χρήση αυτών των µεθόδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

επιβοηθείται η ανάπτυξη και χρήση νέων αλλά δοκιµασµένων τεχνικών µεθόδων και 

διαδικασιών για την παραγωγή αυτής. Το κοινό, αλλά και οι εργαζόµενοι εκεί, 

προστατεύονται από τις ενεργειακές µας δραστηριότητες που είναι ουσιαστικά 

οικολογικές. 

Γενικά χαρακτηριστικά φωτοβολταϊκού σταθµού  

Ο φωτοβολταϊκός σταθµός έχει ισχύ 99kWκαι το εµβαδό του γηπέδου είναι 3.300 τ.µ. 

Πρόκειται να εγκατασταθούν 550 φωτοβολταϊκά πλαίσια. Το φωτοβολταϊκό πάρκο 

θα είναι µια ανεξάρτητη µονάδα ηλεκτροπαραγωγής και θα διασυνδέεται µε την ∆ΕΗ 

µέσω του δικτύου χαµηλής τάσεως, η οποία θα είναι 230V. Το υφιστάµενο δίκτυο 

µέσης και χαµηλής τάσης της ∆ΕΗ, µπορεί να απορροφήσει το σύνολο της 

παραγµένης ενέργειας χωρίς καµία απαίτηση περαιτέρω ενίσχυσης των καλωδίων 

του. Τα φωτοβολταικά στοιχεία αυτά αφού συνδεθούν µεταξύ τους σειριακά και 

παράλληλα, καταλήγουν στον αντιστροφέα (Inverter) και από εκεί στον 
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µετασχηµατιστή χαµηλής τάσεως. Η εν συνεχεία σύνδεση του φωτοβολταϊκού 

σταθµού µε το δίκτυο χαµηλής τάσης της ∆ΕΗ γίνεται µέσω αυτόµατου αποζεύκτη ο 

οποίος και θα προστατεύει την εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών, ή ακόµη θα 

διακόπτει την σύνδεση του µε το δίκτυο σε περίπτωση συντήρησης του δικτύου. Ο 

κεντρικός πίνακας χαµηλής τάσης καθώς και οι λοιπές απαιτούµενες βοηθητικές 

διατάξεις θα στεγαστούν εντός οικίσκου ελέγχου. Επίσης  θα εγκατασταθεί σύστηµα 

κεντρικού εποπτικού ελέγχου και επίβλεψης του πάρκου. 
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3. Μεθοδολογία 

3.1. Μελέτη Γεωγραφικής Θέσης 

 

Η επιλογή του χώρου εγκατάστασης είναι βασική παράµετρος για την συγκεκριµένη 

επένδυση από όπου πρέπει να ξεκινήσει η µελέτη. Έτσι έγινε έλεγχος για τους 

διαθέσιµους χώρους στην περιοχή της µεσαράς όπου να πληρούνται οι απαραίτητες 

προϋποθέσεις. Αξίζει να σηµειωθεί ότι κοντά υπάρχουν αρκετές κατοικηµένες 

περιοχές οι οποίες είναι αξιοσηµείωτα κέντρα κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. 

Για παράδειγµα η κωµόπολη Αγ. Βαρβάρας ή Μοίρες οι οποίες βρίσκονται κεντρικά 

και νότια του νοµού Ηρακλείου Κρήτης. Βρίσκονται µακριά από τις µεγάλες µονάδες 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Συνεπώς κάθε παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

κοντά στην περιοχή θα ενίσχυε σηµαντικά το δίκτυο και θα ελάττωνε τις απώλειες. 

 

Τα κριτήρια για την επιλογή του χώρου εγκατάστασης ήταν τα εξής: 

1. Η διαθεσιµότητα σηµαντικής έκτασης γης  

2. Χαµηλό κόστος ανά επιφάνεια γης 

3. Προσανατολισµός επιφάνειας µε την µεγαλύτερη πλευρά να είναι προς το 

Νότο 

4. Προσβασιµότητα µε οδικό άξονα 

5. ∆εν υπάρχουν εµπόδια που θα δηµιουργούσαν σκιάσεις και θα επηρέαζαν την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

6. Σταθερό έδαφος για την εγκατάσταση 
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7. Καλή µορφολογία εδάφους, σχετικά επίπεδο, δεν δυσκολεύει την 

εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών.   

3.2. Λογισµικό Μελέτης 

 

Για τις ανάγκες τις µελέτης έγινε αναζήτηση του διαθέσιµου λογισµικού για τον 

υπολογισµό του απαραίτητου εξοπλισµού και της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας 

σε συνάρτηση του χρόνου. Έγινε επιλογή µε κριτήρια το λογισµικό να είναι 

διαθέσιµο δωρεάν και αξιόπιστο ώστε τα αποτελέσµατα να ανταποκρίνονται στην 

πραγµατικότητα και να µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 

Το πρώτο λογισµικό που χρησιµοποιείται στην παρούσα εργασία είναι το SMA 

Sunny Design 3 (Revision 4 Version 3.1). Αποδείχθηκε πολύ χρήσιµο εργαλείο για 

τον υπολογισµό κυρίως του Inverter αλλά και των αγωγών για τις συνδέσεις. 

 

Οι υπολογισµοί  της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας έγιναν µε ένα δεύτερο 

πρόγραµµα το οποίο ονοµάζεται PVsyst  6 (Version 6.2.3).  Αρκετά εύχρηστο και µε 

καλές κριτικές από ανθρώπους του χώρου των µελετητών ΦΒ εγκαταστάσεων. Έχει 

δυνατότητα να υπολογίσει την ετήσια ηλιακή απολαβή ανάλογα µε τις συντεταγµένες 

της τοποθεσίας. Ακόµα µπορεί να γίνει υπολογισµός του Inverter ανάλογα µε την 

ισχύ της εγκατάστασης. Τέλος υπολογίζονται τα οικονοµικά της επένδυσης, 

εκτιµώµενα κόστη και απολαβές.  
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Αξίζει να σηµειωθεί ότι το πρόγραµµα έχει τη δυνατότητα να δεχθεί πολλές 

ρυθµίσεις από το χρήστη ώστε να προσαρµόζεται στην κάθε περίπτωση. Επιπλέον 

είναι αρκετά ενηµερωµένο και διαθέτει τιµές για τις περισσότερες παραµέτρους ώστε 

ο χρήστης να εξοικονοµεί χρόνο καθώς το χειρίζεται. Παραδείγµατος χάρη υπάρχει 

πληθώρα ΦΒ πλαισίων εγκατεστηµένη όπου ο χρήστης δεν χρειάζεται να δώσει τιµές 

τάσης ή ρεύµατος και απλά επιλέγει το πλαίσιο από την λίστα. 

Στην παρούσα µελέτη, η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό της 

παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, έχει ως βασικό µοντέλο υπολογισµού των 

απωλειών κατά τις ενεργειακές µετατροπές από την είσοδο του συστήµατος 

(προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία) έως την έξοδο του συστήµατος (σηµείο 

διασύνδεσης µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η.). Συγκεκριµένα υπολογίζονται µε βάση την 

ηλιακή ακτινοβολία της συγκεκριµένης περιοχής η φωτοβολταϊκή µετατροπή, οι 

απώλειες καλωδιώσεων µεταφοράς του συνεχούς ρεύµατος στον µετατροπέα dc/ac, οι 

απώλειες µετατροπής από συνεχές σε εναλλασσόµενο ρεύµα όπως και οι απώλειες 

του µετατροπέα και οι απώλειες του καλωδίου µεταφοράς του εναλλασσόµενου 

ρεύµατος.  

Οι τιµές για την ηλιακή ακτινοβολία της περιοχής έχουν ληφθεί συνδυαστικά, από 

την Ευρωπαϊκή βάση δεδοµένων PVGIS και από την διεθνή βάση METEONORM. 
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Στην πορεία όλες οι τιµές αυτές προσαρµόστηκαν µε βάση το πρότυπο του 

λογισµικού PVsyst, µέσω του οποίου έχει γίνει η ανάλυση και προσοµοίωση 

λειτουργίας του φωτοβολταϊκού πάρκου. Τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής 

αντλήθηκαν από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία Ελλάδος, όπως η ταχύτητα 

του ανέµου, η υγρασία της περιοχής αλλά και η θερµοκρασία της. Με βάση τα 

παραπάνω στοιχεία τόσο της ηλιακής ακτινοβολίας όσο της θερµοκρασίας του 

περιβάλλοντος όπως και της ταχύτητας των ανέµων έχει γίνει και ο υπολογισµός των 

θερµικών απωλειών. 

 

3.3. Οικονοµικά Επένδυσης 

 

Τα οικονοµικά της επένδυσης κυρίως υπολογίστηκαν µέσω του λογισµικού που 

προαναφέρθηκε PVsyst  6 (Version 6.2.3). Αρκετά αναλυτικό στα αποτελέσµατά του 

και µε κατατοπιστικά διαγράµµατα για καλύτερη κατανόηση. 
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4. Μελέτη Εγκατάστασης 

4.1. Χωροταξία 

 

Για την βέλτιστη αξιοποίηση της διαθέσιµης έκτασης γης, έγινε µελέτη του 

τοπογραφικού και αυτοψία του χώρου. Έτσι σχεδιάστηκε η χωροθέτηση του 

εξοπλισµού της εγκατάστασης και των αναγκαίων χώρων για τη άλλες χρήσης. Για 

παράδειγµα χρειάζεται να προβλεφθούν διάδροµοι όπου να µπορούν να εισέρθουν 

οχήµατα για µεταφορά του εξοπλισµού. Ακόµα προβλέπεται χώρος για µελλοντικές 

ανάγκες που µπορούν να προκύψουν. Οι διαστάσεις φαίνονται λεπτοµερέστερα στο 

παρακάτω σχέδιο χωροθέτησης.     

 

Εικόνα 4.1: Χωροταξία διαθέσιµης έκτασης, έχει γίνει πρόβλεψη ελεύθερου χώρου για 

µελλοντική χρήση και χώρου για να εισέρθουν µεγάλα µηχανήµατα αν χρειάζεται. 
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4.2. Υπολογισµοί Βέλτιστης Απόδοσης 

 

Για τους υπολογισµούς χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα SMA Sunny Design 3 το 

οποίο διατίθεται ελεύθερα από την εταιρία SMA Solar Technology στο διαδίκτυο. 

Μετα την εγκατάσταση χρειάζεται παραµετροποιήση ώστε να προσαρµοσθεί στην 

παρούσα µελέτη. Φαίνεται τµηµατικά η παραµετροποίση του προγραµµατος 

παρακάτω.  

 

Εικόνα 4.2: Αρχική Φόρµα προγράµµατος όπου επιλέγεται η δηµιουργία νέου σχεδίου. 
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Εικόνα 4.3: ∆εύτερη φόρµα για τον καθορισµό της Φ/Β εγκατάστασης όπου επιλέγεται χωρίς 
ιδιοκατανάλωση. 

 

 

Εικόνα 4.4: Επόµενο βήµα γεωγραφικά χαρακτηριστικά και ονοµασία εργασίας. 

 



Τεχνο-Οικονοµική Μελέτη Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτοβολταϊκό πάρκο στην Κρήτη 

 

49 

 

 

Εικόνα 4.5: Παράµετροι σχετικά µε τα χαρακτηριστικά του δικτύου και κλιµατολογικά δεδοµένα. 
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Εικόνα 4.6: ∆ιαµόρφωση φωτοβολταικής εγκατάστασης, αριθµό πλαισίων, κλίση και 
προσανατολισµό. 

 

 

Εικόνα 4.7: Υπολογισµός κατάλληλου inverter για την εγκατάσταση, επιλέγοντας τον βέλτιστο 
αυτόµατο σχεδιασµό. 
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Εικόνα 4.8: Το λογισµικό σαν βέλτιστη λύση δίνει στον συνδυασµό δύο Inverter. 

 

 

 

Εικόνα 4.9: ∆ιαστασιολόγηση αγωγών εγκατάστασης. 
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Εικόνα 4.10: Γράφηµα εγκατάστασης για σύνδεση στο δίκτυο και υπολογισµός µήκους καλωδίων. 
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Εικόνα 4.11: Σχεδιασµός επιτήρησης εγκατάστασης µε πρόσθετα συστήµατα. 

 

 

Εικόνα 4.12: Συστήµατα παρακολούθησης της εγκατάστασης (Flashview και WebBox µε Bluetooth). 
Τα συστήµατα αυτά παρέχουν τη δυνατότητα ασύρµατης µετάδοσης δεδοµένων, ενηµέρωση για 

βλάβες και πρόσβαση στο διαδίκτυο. 
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Εικόνα 4.13: Επισκόπηση εγκατάστασης συνολικής ισχύος 99kW. 

 

Εικόνα 4.14: Επισκόπηση εγκατάστασης, εξοπλισµού και χαρακτηριστικά καλωδίων. 
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4.3. Απαιτούµενα Υλικά 

 

Με το λογισµικό SMA Sunny Design 3 έγινε υπολογισµός για τον Inverter που θα 

χρειαστεί η εγκατάσταση ώστε το συνεχές ρεύµα που παράγεται από τα 

φωτοβολταικά να µετατρέπεται σε εναλλασόµενο και να διοχετεύεται στο δίκτυο. 

 

Ο τύπος των φωτοβολταικών που επιλέχτικε είναι της εταιρίας BP Solar 

µονοκρυσταλικό υψηλής αποόδοσης. Τα χαρακτηριστικά του φαίνονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.15: ∆ιαστάσεις ΦΒ πλαισίου σε χιλιοστά. 

 

Προσαρµογή παραµέτρων στις συνθήκες λειτουργίας για την γεωγραφική θέση της 

εγκατάστασης. Οι θερµοκρασιακές παράµετροι σύµφωνα µε τα φυλλάδια των 

κατασκευαστών για συνθήκες κανονικής λειτουργίας (NOCT, Normal 

OperatingCellTemperature), είναι: 
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Εικόνα 4.16: Χαρακτηριστικά ΦΒ πλαισίου σε συνθήκες STC και NOCT 
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Εικόνα 4.17: Χαρακτηριστικές καµπύλες εξάρτησης του ρεύµατος και τάσης του πλαισίου από την 
θερµοκρασία 

 

 

Εικόνα 4.18: Χαρακτηριστικές καµπύλες εξάρτησης τάσης και ρεύµατος σε σχέση της ηλιακής 
ακτινοβολίας. 

Επιλέχτηκε η χρήση δύο είδη Inverter για βέλτιστη απόδοση του συστήµατος: 
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Εικόνα 4.19: Inverter SMA 11000TL 

 

 

Εικόνα 4.20: Inverter SMA µοντέλο 1600TL 
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Εικόνα 4.21: Χαρακτηριστικά Inverter 1600TL 
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Εικόνα 4.22: Χαρακτηριστικά Inverter 11000TL 
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4.4. Εισαγωγή ∆εδοµένων Για Υπολογισµούς Ενεργειακής 

Απολαβής 

 

Το βασικό πρόγραµµα για του υπολογισµού της ενεργειακή απολαβής της 

εγκατάστασης ήταν το PVsyst.  Τα βήµατα που ακολουθήθηκαν φαίνονται 

παρακάτω. Συµπληρώθηκαν οι φόρµες του προγράµµατος µε λεπτοµέρεια ώστε το 

πρόγραµµα να κάνει τους βέλτιστους υπολογισµούς. 

  

 

Εικόνα 4.23: Βασική φόρµα προγράµµατος για την εισαγωγή των παραµέτρων. 
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Εικόνα 4.24: ∆όθηκε ο προσανατολισµός της εγκατάστασης και η κλίση των πλαισίων. 

 

Εικόνα 4.25: Εισαγωγή δεδοµένων σχετικά µε τον εξοπλισµό του συστήµατος, όπως αριθµό πλαισίων 
και inverter. 
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Εικόνα 4.26: Το πρόγραµµα έχει τη δυνατότητα να λάβει στους υπολογισµούς την σκίαση που 
προκαλούν τα γύρο εµπόδια. Στην περίπτωση µας δεν έχουµε. 

 

Εικόνα 4.27: Καθορισµός του ορίζοντα µπροστά από το ΦΒ πλαίσια. 
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Εικόνα 4.28: Σχεδιάγραµµα εγκατάστασης όπως εκτιµάται από το πρόγραµµα PVsyst. 

 

4.5. Αποτελέσµατα Ενεργειακής Απολαβής 

 

Σε επόµενα βήµατα αφού έχουν συµπληρωθεί σωστά οι φόρµες του προγράµµατος, 

υπάρχει δυνατότητα προσοµοίωσης. Η προσοµοίωση γίνεται στο στο µενού 

µοντελοποίησης όπου το πρόγραµµα κάνει προσοµοίωση για όλο το έτος και δίνει τα 

παρακάτω αποτελέσµατα. 
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Εικόνα 4.29: Μενού µοντελοποίησης όπου η προσοµοίωση εκτελέστηκε µε επιτυχία αφού οι 
παράµετροι του προγράµµατος ήταν όπως αποδεκτοί. 

 

Εικόνα 4.30: Το µενού µοντελοποίησης έχει υπο-µενού για την εισαγωγή εξωτερικών µετρήσεων όταν 
υπάρχουν και να γίνονται υπολογισµοί πιο εστιασµένοι στην περιοχή που µελετάται. 
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Εικόνα 4.31: Φόρµα προγράµµατος PVsyst όπου φαίνεται η παραµετροποίηση της προσοµοίωσης.  

 

Εικόνα 4.12: Στην παραπάνω φόρµα φαίνονται οι υπολογισµοί πυκνότητας ηλιακής ακτινοβολίας και 
θερµοκρασίας για όλο το έτος ανά µήνα. Το πρόγραµµα έχει τη δυνατότητα να υπολογίσει την διάχυτη 

και την ολική ακτινοβολία ανά επιφάνεια.  
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Εικόνα 4.33: Το PVsyst µε το παραπάνω διάγραµµα περιγράφει τους υπολογισµού της θέσης του 
ήλιου σε όλη τη διάρκεια του έτους. Μπορούν να παρατηρηθούν εµπόδια στον ορίζοντα που θα 

µείωναν την ενεργειακή απολαβή.  

 

Εικόνα 4.34: Η παραγόµενη ενέργεια στη διάρκεια του έτους και οι απώλειες λόγο µετατροπών από 
συνεχές σε εναλλασσόµενο ρεύµα. 
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Εικόνα 4.35: ∆ιάγραµµα ροής για την περιγραφή τις απώλειες ενέργειας που εµφανίζονται από τη 
στιγµή που  η ηλιακή ακτινοβολία πέφτει στα ΦΒ πλαίσια έως την παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια. 
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5. Οικονοµική Ανάλυση 

5.1. Ανάλυση Κόστους Εγκατάστασης 

 

Τα κόστη της ΦΒ εγκατάστασης υπολογίστηκαν αναλυτικά µε τη βοήθεια του PVsyst 

και περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω. Ακόµα υπολογίστηκε να χρηµατοδοτηθεί το 

έργο εξολοκλήρου από τράπεζα µε δανεισµό. Έτσι προέκυψε ότι για είκοσι χρόνια θα 

πρέπει η τράπεζα να λαµβάνει 14.037 ευρώ το χρόνο. Επιπλέον εκτιµήθηκε ότι η 

εγκατάσταση θα έχει έξοδα περίπου 200 ευρώ το χρόνο για λόγους συντήρησης για 

βέλτιστη λειτουργία. 

  

Κατηγορία Αποτέλεσµα (Ευρώ) 

Κόστος Φωτοβολταϊκών 83.600 

Κόστος στήριξης 31.350 

Αντιστροφέας (Inverter) 15.561 

Καλώδια, Συνδέσεις 22.230 

Μεταφορικά Εξοπλισµού 500 

Επίβλεψη Εγκατάστασης 1.500 

Σύνολο (χωρίς φόρους) 154.741 

Σύνολο (µε 18% φόρους) 182.594 
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Εικόνα 5.1: Αναλυτικά οι τιµές πυκνότητας ακτινοβολίας, θερµοκρασίας και παραγόµενης ηλεκτρικής 
ενέργειας, όπως προκύπτει από το λογισµικό PVsyst. 

 

Εικόνα 5.2: Το PVsyst κάνει υπολογισµό του λόγου επίδοσης όπου περιγράφεται η απόκλιση της 
αποδιδόµενης ενέργειας σε σχέση µε την ιδανική δυνατότητα. Έτσι µπορεί να παρατηρηθεί µία πτώση 

τους θερινούς µήνες λόγο της υψηλής θερµοκρασίας. 
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Εικόνα 5.3: Στο παραπάνω διάγραµµα φαίνεται η αποδιδόµενη ηλεκτρική ενέργεια µε τις απώλειες 
ανά ηµέρα για κάθε µήνα αναλυτικά. Μπορεί να παρατηρηθεί ταυτόχρονη αύξηση της παραγόµενης 

ενέργειας και των απωλειών κατά τους θερινούς µήνες.  

 

 

 

5.2. Απόδοση Επένδυσης 

 

Για την βιωσιµότητα του έργου εκτιµήθηκε η χρηµατική απολαβή σε ετήσια βάση. 

Τα παρακάτω διαγράµµατα περιγράφουν τα καθαρά και τα αθροιστικά έσοδα από την 

εγκατάσταση.  
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Εικόνα 5.4: Οι υπολογισµοί των καθαρών εσόδων για τα επόµενα 30 χρόνια αλλά µε ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον τα πρώτα 20 χρόνια όπου θα γίνει αποπλήρωση του δανείου. 

 

Εικόνα 5.5: Το παραπάνω διάγραµµα περιγράφει τα αθροιστικά καθαρά έσοδα όπου εκτιµάται ότι στα 
πρώτα 20 χρόνια θα έχουν φτάσει 660.599 ευρώ. 



Τεχνο-Οικονοµική Μελέτη Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτοβολταϊκό πάρκο στην Κρήτη 

 

73 

 

 

Εικόνα 5.6: Ανάλυση των ετήσιων εσόδων και εξόδων. 
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6. Συμπεράσματα 

 

Η παρούσα µελέτη του φωτοβολταϊκού πάρκου βρίσκεται κοντά στις Μοίρες της 

Κρήτης. Η περιοχή χαρακτηρίζεται κατάλληλη για φωτοβολταϊκή εγκατάσταση 

καθώς παρουσιάζει υψηλή ετήσια πυκνότητα ηλιακής ακτινοβολίας.  

Τα κέρδη µια τέτοιας επένδυσης είναι σηµαντικά και µπορούν να αποσβεστούν σε 

περίπου 5 χρόνια. Έτσι ακόµα και σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει το απαιτούµενο 

κεφάλαιο, υπάρχει δυνατότητα µε δανεισµό να προσφέρει σηµαντικά κέρδη.  

Παράλληλα η επένδυση θα έλεγε κανείς ότι είναι φιλική προς το περιβάλλον αφού 

κατά την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας δεν εκπέµπονται ρύποι προς το 

περιβάλλον.    

Τέλος οι ανάγκες για ηλεκτρική ενέργεια αυξάνονται συνεχώς, µε αποτέλεσµα να 

χρειάζεται η κοινωνία µας σε τέτοιες λύσεις. Σηµαντικό είναι ότι η Ελλάδα έχει 

υψηλά ποσοστά ετήσιας ηλιακής ακτινοβολίας και οφείλουµε να τον 

εκµεταλλευτούµε. Αφού χαρακτηρίζονται επικερδής και παράλληλα έχουν τις 

λιγότερες επιπτώσεις προς το περιβάλλον µας.  
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8. Παράρτηµα Α (Αποτελέσµατα προγράµµατος PVsyst) 
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8. Παράρτημα Β (Αποτελέσματα Προγράμματος SMA 

Design) 
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