
 

 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ  

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ  

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

ΘΕΜΑ 

 
Σχεδιασµός εγκατάστασης  φωτοβολταϊκών στοιχείων σε κτιριακό 

περιβάλλον λαµβάνοντας υπόψη το νέο θεσµικό πλαίσιο πώλησης 

ενέργειας στη ∆ΕΗ. 

 

 
 
Σπουδαστής: Ροµπογιαννάκης Φραγκίσκος τ. Λέανδρου 



 - 1 -

EIΣΑΓΩΓΗ .............................................................................................. 2 
 
Ενοτητα 1η Περιβαλλοντικά Θέµατα ....................................................... 4 

 
   Ενότητα 2η Ηλιακή Ενέργεια ................................................................... 9 
 
   Ενότητα 3η Ανάλυση Φωτοβολταϊκών και επιµέρους Στοιχείων ......... 11 
 

3.1 Φωτοβολταϊκό Φαινόµενο ............................................................ 11 
3.2 Φωτοβολταϊκα Στοιχεία ................................................................ 12 
3.3.Ηµιαγωγοί ..................................................................................... 14 

      3.4 Φωτοβολταϊκά Πλαίσια ................................................................ 17 
      3.5 Μονοκρυσταλλικά Κύτταρα SI .................................................... 19 
      3.6 Πολυκρυσταλλικά Κύτταρα SI ..................................................... 19 
      3.7 Άµορφα Κύτταρα SI ..................................................................... 20 
      3.8 Αξιολόγηση Τεχνολογιών ............................................................. 20 
 
   Ενότητα 4η Οριοθέτηση Φωτοβολταϊκών ............................................. 23 

  4.1 Στήριξη µε σταθερή γωνία στήριξης του Συλλέκτη ................... 24 
        4.2 Στήριξη µε επόχικη ρύθµιση της κλίσης του Συλλέκτη ............. 27 
        4.3 Συστήµατα συνεχούς ηµερησίας παρακολούθησης ................... 28 
 
   Ενότητα 5η Εγκατάσταση σε στέγες ...................................................... 32 
        5.1 Παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση των Φ/Β ................. 39 

  5.2 Πλεονεκτήµατα Φωτοβολταϊκών συστηµάτων .......................... 42 
        5.3 Χωροθέτηση Φ/Β συστηµάτων .................................................. 42 
        5.4 Κόστος Φ/Β συστήµατος ............................................................ 43 
        5.5 Απόδοση Φ/Β Συστήµατος ......................................................... 44 
 
   Ενότητα 6η  

Στάδια Αδειόδότησης ......................................................... 44 
        6.1 ∆ικαιολογητικά για το πρόγραµµα Φ/Β στις στέγες .................. 50 

  6.2 Συνήθεις εγγυήσεις από εταιρείες του κλάδου ........................... 51 
        6.3 Τιµές πώλησης παραγόµενης ενέργειας από Φ/Β ...................... 52 
        6.4 Ευκαιρίες χρηµατοδότησης  ....................................................... 52 
        6.5 Βήµατα για την εγκατάσταση ενός Φ/Β συστήµατος ................ 53 
        6.6 Απαιτούµενη ίδια συµµετοχή ..................................................... 54 
        6.7 Παραδείγµατα επενδύσεων σε Φ/Β συστήµατα ......................... 55 

  6.8 Τρόποι εγκατάστασης φωτοβολταϊκών ...................................... 57 
        6.9 Μέγεθος ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος ............................... 58 
        6.10 Υπολογισµός ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος ...................... 58 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ .............................................................................. 61 
 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ................................................................................... 62 

 
 



 - 2 -

Εισαγωγή: 
 

Στις πόλεις καθηµερινά καλύπτουµε τις ενεργειακές µας ανάγκες, σχεδόν 
αποκλειστικά, από τις συµβατικές πηγές ενέργειας, δηλαδή το πετρέλαιο, τη βενζίνη 
και τον άνθρακα (κυρίως δηλαδή µε την καύση ορυκτών καυσίµων). Ο ηλεκτρισµός 
που χρησιµοποιούµε προέρχεται από τις πηγές αυτές, οι οποίες, παρόλη τη σπουδαία 
συνεισφορά τους στο σύγχρονο πολιτισµό, ρυπαίνουν ανεπανόρθωτα το περιβάλλον 
και εξαντλούνται µε γοργούς ρυθµούς.  

Αντιθέτως, οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) αναπληρώνονται µέσω 
των φυσικών κύκλων και θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες. Ο ήλιος, ο άνεµος, η 
γεωθερµία, τα ποτάµια, οι οργανικές ύλες, όπως το ξύλο και ακόµη τα απορρίµµατα 
οικιακής και γεωργικής προέλευσης, είναι πηγές ενέργειας, που η προσφορά τους δεν 
εξαντλείται ποτέ. Εξάλλου, η αξιοποίησή τους για την παραγωγή ενέργειας δεν 
επιβαρύνει το περιβάλλον. Η Ελλάδα διαθέτει αξιόλογο δυναµικό ΑΠΕ, οι οποίες 
µπορούν να προσφέρουν µια πραγµατική εναλλακτική λύση για την κάλυψη µέρους 
των ενεργειακών µας αναγκών, συνεισφέροντας στη µείωση της εξάρτησης από 
συµβατικά καύσιµα, στην ελάττωση του φαινόµενου του θερµοκηπίου, στη 
δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και στην ανάπτυξη αποκεντρωµένων περιοχών. Οι 
µορφές των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας είναι:  

� Η Ηλιακή Ενέργεια, η οποία αξιοποιείται µε τα:                                               

α) Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα  

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα είναι δοµικά στοιχεία του κτιρίου, που, 
αξιοποιώντας τους νόµους µεταφοράς θερµότητας, συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια, 
την αποθηκεύουν σε µορφή θερµότητας και τη διανέµουν στο χώρο. Η συλλογή της 
ηλιακής ενέργειας βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και ειδικότερα, στην 
είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας µέσω του γυαλιού ή άλλου διαφανούς υλικού και 
τον εγκλωβισµό της θερµότητας στο εσωτερικό του χώρου. Τα παθητικά ηλιακά 
συστήµατα συνδυάζονται και µε τεχνικές φυσικού φωτισµού καθώς και παθητικά 
συστήµατα και τεχνικές για το φυσικό δροσισµό των κτιρίων το καλοκαίρι. Μπορούν 
δε να εφαρµοστούν τόσο σε καινούργια, όσο και σε ήδη υπάρχοντα κτίρια.            

β)Ενεργητικά Ηλιακά συστήµατα 

Τα ενεργητικά (ή θερµικά) ηλιακά συστήµατα αποτελούν µηχανολογικά 
συστήµατα που συλλέγουν, την ηλιακή ενέργεια, τη µετατρέπουν σε θερµότητα, την 
αποθηκεύουν και τη διανέµουν, χρησιµοποιώντας είτε κάποιο υγρό είτε αέρα ως 
ρευστό µεταφοράς της θερµότητας. Χρησιµοποιούνται για θέρµανση νερού οικιακής 
χρήσης, για τη θέρµανση και ψύξη χώρων, για βιοµηχανικές διεργασίες, για 
αφαλάτωση, για διάφορες αγροτικές εφαρµογές, για θέρµανση του νερού σε πισίνες 
κλπ. Η πιο απλή και διαδεδοµένη µορφή των θερµικών ηλιακών συστηµάτων είναι οι 
γνωστοί σε όλους µας ηλιακοί θερµοσίφωνες. Η χώρα µας είναι η πρώτη χώρα στην 
Ευρώπη µετά την Κύπρο σε εγκατεστηµένους ηλιακούς συλλέκτες ανά κάτοικο.  

                

γ)Φωτοβολταϊκά Συστήµατα  
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Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα (Φ/Β) µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε 
ηλεκτρική, λύνοντας έτσι το πρόβληµα της ηλεκτροδότησης περιοχών που είναι 
δύσκολο να πάρουν ρεύµα από το ηλεκτρικό δίκτυο (αποµονωµένα σπίτια, φάροι, 
κ.α.). Μικροί υπολογιστές και ρολόγια χρησιµοποιούν τα Φ/Β για την λειτουργία 
τους. Στην Ελλάδα υπάρχουν προϋποθέσεις για ανάπτυξη και εφαρµογή των Φ/Β 
συστηµάτων, λόγω του ιδιαίτερα υψηλού δυναµικού ηλιακής ενέργειας.  

� Αιολική Ενέργεια  

Η εκµετάλλευση της ενέργειας του ανέµου υπήρξε από την αρχαιότητα µια 
λύση για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του ανθρώπου: ιστιοφόρα, 
ανεµόµυλοι κ.λ.π. Για την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας χρησιµοποιούµε 
σήµερα τις ανεµογεννήτριες, οι οποίες µετατρέπουν την κινητική ενέργεια του 
ανέµου σε ηλεκτρική. Οι νησιωτικές περιοχές της Ελλάδας είναι από τις ευνοϊκότερες 
γεωγραφικές θέσεις παγκοσµίως για την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας.  

� Bιοµάζα  

Με τον όρο βιοµάζα εννοούµε τα καυσόξυλα, τα φυτικά και δασικά 
υπολείµµατα (κλαδοδέµατα, άχυρα, πριονίδια, ελαιοπυρήνες, κουκούτσια), τα ζωικά 
απόβλητα (κοπριά, άχρηστα αλιεύµατα), τα φυτά που καλλιεργούνται στις 
ενεργειακές φυτείες ειδικά για να χρησιµοποιηθούν ως πηγή ενέργειας, καθώς επίσης 
και τα αστικά απορρίµµατα και τα υπολείµµατα της βιοµηχανίας τροφίµων και της 
αγροτικής βιοµηχανίας.  

� Γεωθερµία 

Η Γεωθερµία είναι µία ήπια και ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή που µπορεί µε 
τις σηµερινές τεχνολογικές δυνατότητες να καλύψει ενεργειακές ανάγκες θέρµανσης, 
αλλά και να παράγει ηλεκτρική ενέργεια σε ορισµένες περιπτώσεις. Η θερµοκρασία 
του γεωθερµικού ρευστού ή ατµού ποικίλει από περιοχή σε περιοχή και µπορεί να 
έχει τιµές από 25 °C µέχρι 350 °C. Στις περιπτώσεις που τα γεωθερµικά ρευστά έχουν 
υψηλή θερµοκρασία (πάνω από 150 °C) η γεωθερµική ενέργεια χρησιµοποιείται 
κυρίως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Όταν η θερµοκρασία είναι 
χαµηλότερη, η γεωθερµική ενέργεια αξιοποιείται για τη θέρµανση κατοικιών, 
θερµοκηπίων, κτηνοτροφικών µονάδων, ιχθυοκαλλιεργειών κ.λπ.  

� Η Υδραυλική Ενέργεια 

Η υδραυλική ενέργεια, όπως λέγεται η ενέργεια του νερού, είναι µια 
παραδοσιακή πηγή ενέργειας που χρησιµοποιείται εδώ και πολλά χρόνια από τον 
άνθρωπο. Το νερό πέφτοντας από κάποιο ύψος ή ρέοντας µε µεγάλη ταχύτητα µπορεί 
να περιστρέψει τροχούς µε πτερύγια (υδροστροβίλους). Αυτή την περιστροφή την 
αξιοποιούµε παράγοντας ηλεκτρική ενέργεια σε ειδικές εγκαταστάσεις 
(υδροηλεκτρικοί σταθµοί).  
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Ενότητα 1η: Περιβαλλοντικά Θέµατα 

Οι ποσότητες αερίων του θερµοκηπίου που εκλύονται στην ατµόσφαιρα έχουν 
αυξηθεί ανησυχητικά τις τελευταίες δεκαετίες λόγω των εντεινόµενων ανθρωπογενών 
δραστηριοτήτων παγκοσµίως. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να παγιδεύεται στην 
ατµόσφαιρα θερµότητα, η οποία σε διαφορετική περίπτωση θα εκλυόταν στο 
διάστηµα,  οπότε ενισχύεται το "φαινόµενο του θερµοκηπίου" ή αλλιώς 
υπερθέρµανση του πλανήτη.  

Το κλίµα της γης διαµορφώνεται από µια συνεχή ροή ενέργειας από τον ήλιο. 
Θερµική ενέργεια, η οποία προέρχεται από τις ακτίνες του ήλιου, διέρχεται µέσα από 
την ατµόσφαιρα και θερµαίνει την επιφάνεια της γης. Με αυτόν τον τρόπο οι 
άνθρωποι λαµβάνουµε θερµότητα από τον ήλιο, που είναι απαραίτητη για να 
επιβιώνουµε στη γη.  

Καθώς αυξάνεται η θερµοκρασία, η γη εκπέµπει τη θερµική ενέργεια 
(υπέρυθρη ακτινοβολία) πίσω στην ατµόσφαιρα. Ένα ποσοστό αυτής της θερµότητας 
απορροφάται από αέρια, όπως το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το µεθάνιο (CH4), το 
υποξείδιο του αζώτου (N2O), το όζον (O3) και οι υδρατµοί. Τα αέρια αυτά είναι 
γνωστά και ως αέρια του θερµοκηπίου.  

Αυτά τα αέρια που ούτως ή άλλως βρίσκονται σε φυσικές συγκεντρώσεις 
στην ατµόσφαιρα, λειτουργούν ως ΄΄κουβέρτα΄΄ ή ως ΄΄θερµοκήπιο΄΄ και εγκλωβίζουν 
τη θερµότητα στην ατµόσφαιρα, αποτρέποντας την αντανάκλασή της πολύ µακριά 
από τη γη. ∆ιατηρούν έτσι τη µέση θερµοκρασία της γης στους 15°C περίπου: αυτή η 
θερµοκρασία είναι επαρκής για τη διατήρηση της ζωής στον πλανήτη µας. Χωρίς 
αυτά τα αέρια, η µέση θερµοκρασία της γης θα ήταν περίπου - 18°C, θερµοκρασία 
που είναι πολύ χαµηλή για τη διατήρηση ζωής. Αυτό το φυσικό φαινόµενο 
θέρµανσης είναι γνωστό και ως «φαινόµενο του θερµοκηπίου».  

Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι το πιο σηµαντικό από τα αέρια που 
διατηρούν ζεστή την ατµόσφαιρά µας. Τέσσερα δισεκατοµµύρια χρόνια πριν, η 
συγκέντρωσή του στην ατµόσφαιρα ήταν πολύ υψηλότερη σε σχέση µε σήµερα (80% 
σε σχέση µε τη συγκέντρωση του 0,03 % που παρατηρείται σήµερα). Όµως, µέσω της 
φωτοσύνθεσης το ποσοστό της συγκέντρωσής του στην ατµόσφαιρα κατά τη 
διάρκεια του χρόνου ελαττώθηκε κατά πολύ. Όλη αυτή η ποσότητα του διοξειδίου 
του άνθρακα εγκλωβίστηκε µέσα σε οργανισµούς, που στη συνέχεια σχηµάτισαν 
ορυκτά, όπως οι γαιάνθρακες και το πετρέλαιο, στο στερεό φλοιό της γης.  

Κατά τη διάρκεια του φυσικού κύκλου του διοξειδίου του άνθρακα, η 
ποσότητα CO2 στην ατµόσφαιρά διατηρείται σε ισορροπία. Μέσω της αναπνοής και 
της αποσύνθεσης των φυτών αλλά και των ηφαιστειακών εκρήξεων, 
απελευθερώνεται φυσικό CO2 στην ατµόσφαιρα, όπου παραµένει για 100 περίπου 
χρόνια. Αποµακρύνεται πάλι από την ατµόσφαιρα, µέσω της φωτοσύνθεσης των 
φυτών και µέσω της διάλυσης του στο νερό (για παράδειγµα, στους ωκεανούς). Η 
ποσότητα του φυσικά παραγόµενου CO2 εξισορροπείται σχεδόν απόλυτα από την 
ποσότητα που αφαιρείται µε φυσικό τρόπο. Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες, όµως, 
έχουν επίδραση σε αυτό το ισοζύγιο, και είναι αυτές που σε µεγάλο βαθµό 
ευθύνονται για την υπερθέρµανση του πλανήτη. Στο παρελθόν, το κλίµα της γης έχει 
πολλές φορές µεταβληθεί ως αποτέλεσµα φυσικών αιτίων. Όµως, οι αλλαγές που 
παρατηρούνται τα τελευταία χρόνια και αυτές που προβλέπονται στο µέλλον, 
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οφείλονται κυρίως στην ανθρώπινη συµπεριφορά: µέσα από τις ανθρώπινες 
δραστηριότητες απελευθερώνονται κάθε χρόνο στην ατµόσφαιρα µεγάλες ποσότητες 
διοξειδίου του άνθρακα - 29 δισεκατοµµύρια τόνοι το 2004 - και αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα να θερµαίνεται ο πλανήτης.  

Από την εποχή της βιοµηχανικής επανάστασης, οι άνθρωποι ξεκίνησαν να 
καίνε ορυκτά καύσιµα σε µαζικές ποσότητες για να κινήσουν οχήµατα, να θερµάνουν 
τις κατοικίες τους, να εκτελέσουν τις επαγγελµατικές τους δραστηριότητες, να 
τροφοδοτήσουν τα εργοστάσια µε ενέργεια. Η ενέργεια που παίρνουµε από την 
καύση των ορυκτών καυσίµων έχει αποθηκευτεί σε αυτά εκατοµµύρια χρόνια πριν. 
Τα τελευταία 200 χρόνια έχουµε καταναλώσει ένα µεγάλο µέρος των αποθεµάτων 
αυτών των ορυκτών καυσίµων, µε αποτέλεσµα την αύξηση της ποσότητας του CO2 
στην ατµόσφαιρα. Ταυτόχρονα, µέσα από την συνεχιζόµενη αποψίλωση των δασών 
απελευθερώνεται το διοξείδιο του άνθρακα που είναι αποθηκευµένο στα δέντρα και 
το έδαφος.  

Η αύξηση της συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα 
οδηγεί στον εγκλωβισµό υπερβολικής ποσότητας θερµότητας µε συνέπεια την 
αύξηση του πάχους της ΄΄κουβέρτας του θερµοκηπίου΄΄. Αυτό προκαλεί την αύξηση 
της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας της γης, η οποία µε τη σειρά της οδηγεί στην 
αλλαγή του κλίµατος.  

Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι το πιο σηµαντικό από τα αέρια που 
προκαλούν την υπερθέρµανση του πλανήτη και προέρχεται από την ανεξέλεγκτη 
καύση των ορυκτών καυσίµων. Άλλα αέρια είναι το µεθάνιο (CH4), το οποίο 
προέρχεται από την αναερόβια (χωρίς οξυγόνο) αποικοδόµηση οργανικής ύλης π.χ 
από τις εντερικές ζυµώσεις των ζώων και τα απόβλητα,  το υποξείδιο του αζώτου 
(N2O), το οποίο προέρχεται κυρίως από γεωργικές αλλά και από βιοµηχανικές 
δραστηριότητες και τρία τεχνητά αέρια: οι φθοριωµένοι υδρογονάνθρακες (HFCs), οι 
υπερφθοράνθρακες (PFCs) και το εξαφθοριούχο θείο (SF6) τα οποία παράγονται από 
βιοµηχανικές διεργασίες.  Ο έλεγχος αυτών των έξι αερίων του θερµοκηπίου είναι το 
αντικείµενο της συµφωνίας του Πρωτοκόλλου του Κιότο.  

∆εδοµένα από το World Resources Institute δείχνουν ότι οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες έχουν προσθέσει στην ατµόσφαιρα 2.3 τρισεκατοµµύρια τόνους CO2 
τα τελευταία 200 χρόνια. Η µεγαλύτερη απόλυτη αύξηση στις εκποµπές του 
διοξειδίου του άνθρακα παρουσιάστηκε το 2004, όταν µόνο από την κατανάλωση των 
ορυκτών καυσίµων προστέθηκαν στην ατµόσφαιρα πάνω από 28 εκατοµµύρια τόνοι 
διοξειδίου του άνθρακα. (Πηγή: WRI, Navigating the numbers, βασισµένη σε 
δεδοµένα παρµένα από τις εξής φορείς IEA, EIA, Marland et al, and BP.) Συνολικά, η 

συγκέντρωση του CO2 στην ατµόσφαιρα έχει 
αυξηθεί κατά 31% από το 1750, δηλαδή από 
τη Βιοµηχανική Επανάσταση. Οι εκποµπές 
του διοξειδίου του άνθρακα είναι 
πλέον περίπου 12 φορές υψηλότερες σε σχέση 
µε το 1900, καθώς οι ανθρώπινες κοινωνίες 
ανά την υφήλιο καίνε αυξηµένες ποσότητες 
γαιάνθρακα, πετρελαίου και φυσικού αερίου 
για την παραγωγή ενέργειας. 
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Σήµερα, η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα είναι η 
υψηλότερη που έχει παρατηρηθεί τα τελευταία 420.000 χρόνια.  

Το 2005 µαζί µε το 1998, ήταν οι πιο θερµές χρονιές που έχουν  καταγραφεί 
ποτέ.  Ίσως ακόµα πιο ανησυχητικό είναι το γεγονός ότι τα 10 θερµότερα χρόνια που 
έχουν καταγραφεί παγκοσµίως από το 1856 παρατηρήθηκαν τα τελευταία 15 χρόνια. 
Στοιχεία από τον Παγκόσµιο Μετεωρολογικό Οργανισµό δείχνουν ότι τα 11 
θερµότερα χρόνια µε φθίνουσα σειρά ήταν: 1998 & 2005 (µαζί), 2002 και 2003 
(µαζί), 2001, 1997, 1995, 1990 και 1999 (µαζί), 1991 & 2000 (µαζί).  

Το καλύτερο σενάριο ως προς την αύξηση των εκποµπών CO2 προβλέπει 
διπλάσιες συγκεντρώσεις αυτού του αερίου στην ατµόσφαιρα το 2100 σε σχέση µε τις 
συγκεντρώσεις που παρατηρούνταν πριν από τη Βιοµηχανική Επανάσταση. Σύµφωνα 
µε το χειρότερο σενάριο, αυτός ο διπλασιασµός αναµένεται νωρίτερα, περίπου το 
2045. Η τρίτη αναφορά αξιολόγησης της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για την αλλαγή 
του κλίµατος (IPCC) προβλέπει αύξηση της παγκόσµιας θερµοκρασίας µεταξύ 1,4°C 
και 5,8°C, έως το τέλος του αιώνα. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αντιστοιχεί 
στο 37% των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα παγκοσµίως. Ένας µεσαίου µεγέθους 
σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιµοποιεί το κάρβουνο 
(γαιάνθρακα) ως καύσιµο, καταναλώνει διπλάσια ποσότητα ενέργειας σε σχέση µε 
την ποσότητα ενέργειας που µετατρέπει σε χρήσιµη ηλεκτρική ενέργεια. Αντίστοιχα, 
ένας µεγάλου µεγέθους σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας των 1000 (MW), 
εκπέµπει κατά µέσο όρο 5,6 εκατοµµύρια τόνους CO2 το χρόνο.   

 

Πηγή: UNFCCC  

Οκτώ χώρες, οι πλουσιότερες οικονοµίες του κόσµου, δηλαδή ο Καναδάς, η 
Γαλλία, η Γερµανία, η Ιταλία, η Ιαπωνία, το Ηνωµένο Βασίλειο, οι ΗΠΑ και η 
Ρωσία, επίσης γνωστές ως G8, παρήγαν πάνω από 40% (43,6%) των παγκόσµιων 
εκποµπών το 2004. 

 
             Επίσης, οι ανεπτυγµένες χώρες έχουν υπερβεί κατά πολύ το µέσο όρο των 
κατά κεφαλή εκποµπών CO2, ο οποίος το 1998 ανερχόταν σε 3,85 τόνους.  
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Πηγή: ∆εδοµένα εκποµπών CO2 για το 2004 από την υπηρεσία ∆ιαχείρισης 
Πληροφοριών Ενέργειας (Energy Information Administration), Υπουργείο Ενέργειας 
των Η.Π.Α.: Παγκόσµιες εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα που προέρχονται από την 
κατανάλωση και την καύση των ορυκτών καυσίµων, 1980 - 2004.  

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι εκποµπές CO2 ανά κεφαλή στη χώρα µας 
ανέρχονταν το 2004 σε 9,97 tn CO2/κάτοικο, πολύ περισσότερο από άλλες 
Ευρωπαϊκές χώρες όπως η Ιταλία, η Ισπανία, η Πορτογαλία, η Γαλλία, η Σουηδία 
κτλ.  

 

Οι βιοµηχανοποιηµένες χώρες είναι κυρίως υπεύθυνες για την αύξηση των 
εκποµπών CO2 στην ατµόσφαιρα και εκείνες από τις οποίες ξεκίνησαν οι 
προσπάθειες µείωσης των εκποµπών, επειδή: 

1. Εκλύουν την τρέχουσα περίοδο και από ιστορικής άποψης τις υψηλότερες 
εκποµπές CO2 . 
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2. Οι κατά κεφαλήν εκποµπές τους είναι πολλαπλάσια υψηλότερες σε σχέση µε 
εκείνες των αναπτυσσόµενων χωρών.  

3. Έχουν την οικονοµική δυνατότητα να επενδύσουν άµεσα σε τεχνολογίες 
εξοικονόµησης και "καθαρής" ενέργειας στις βιοµηχανίες τους. 

Οι πολέµιοι του Πρωτοκόλλου του Κιότο παραπονιούνται ότι δεν υπάρχουν 
δεσµεύσεις ελάττωσης ή περιορισµού των εκποµπών για τις αναπτυσσόµενες χώρες. 
Ωστόσο, η αποδοχή πως πρώτα οι βιοµηχανοποιηµένες χώρες θα πρέπει να λάβουν 
µέτρα, είχε καθοριστεί πριν από το Πρωτόκολλο και περιέχεται στο άρθρο 3.1 της 
Συνθήκης Πλαίσιο για την Κλιµατική Αλλαγή (UNFCCC): "Οι ανεπτυγµένες χώρες 
θα πρέπει να πρωτοστατήσουν στην καταπολέµηση της αλλαγής του κλίµατος". 

Σύµφωνα µε τη µελέτη του WWF Global Warming and Terrestrial 
Biodiversity Decline (Αύγουστος 2000), η αύξηση της θερµοκρασίας της γης θα 
µπορούσε να επηρεάσει καθοριστικά το ένα τρίτο των ενδιαιτηµάτων των φυτών και 
των ζώων ως το τέλος του 21ου αιώνα. Αντίστοιχη µελέτη που δηµοσιεύθηκε στο 
περιοδικό Nature (Ιανουάριος 2004) αποκαλύπτει ότι η κλιµατική αλλαγή θα 
µπορούσε να έχει ως αποτέλεσµα την εξαφάνιση περισσότερων από ένα εκατοµµύριο 
χερσαίων ειδών τα επόµενα πενήντα χρόνια. Σπάνια είδη, κατακερµατισµένα 
οικοσυστήµατα και περιοχές που βρίσκονται ήδη υπό πίεση λόγω της ρύπανσης και 
της αποψίλωσης των δασών είναι οι πιο ευάλωτες.  

Η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας της γης αυξάνεται µε ταχύτερους ρυθµούς 
σε σχέση µε οποιαδήποτε άλλη χρονική περίοδο τα τελευταία 10.000 χρόνια. Η 
δεκαετία του 1990 ήταν η θερµότερη της τελευταίας χιλιετίας. Καθώς η γη 
ζεσταίνεται όλο και περισσότερο, οι επιπτώσεις της υπερθέρµανσης του πλανήτη 
γίνονται εµφανείς από τις υψηλότερες κορυφές των βουνών ως τα βάθη των ωκεανών 
και από τον ισηµερινό ως τους πόλους.  

Η αύξηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας της γης προκαλεί το λιώσιµο 
των παγετώνων σε κάθε γωνιά του κόσµου, θέτοντας εκατοµµύρια ανθρώπων σε 
κίνδυνο λόγω πληµµυρών, ξηρασιών και έλλειψης πόσιµου νερού.  

 

Το 2002, η έκταση των Αρκτικών πάγων ήταν κατά 14% κάτω από το µέσο 
όρο των τελευταίων 24 ετών, σύµφωνα µε το Εθνικό Κέντρο ∆εδοµένων Χιονιού και 
Πάγων (National Snow and Ice Data Center) των ΗΠΑ, γεγονός που επιβεβαιώθηκε 
και από έρευνα της NASA.  

Έκθεση που δηµοσιοποιήθηκε από το WWF και από κορυφαίους 
µετεωρολόγους δείχνει ότι η παγκόσµια θέρµανση λόγω ανθρωπογενών αιτίων ήταν 
ένας βασικός παράγοντας της έντονης ξηρασίας που έπληξε την Αυστραλία το 2002, 
η οποία γενικά θεωρείται ως η χειρότερη που έχει παρατηρηθεί ποτέ.  

Το 2003, την πιο θερµή χρονιά που έχει παρατηρηθεί στη Σκωτία από τότε 
που ξεκίνησαν οι σχετικές καταγραφές, παρατηρήθηκαν εκατοντάδες θάνατοι 
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ενήλικων σολοµών σε ποταµούς, καθώς η θερµοκρασία των νερών των ποταµών 
ανέβηκε σε πολύ υψηλά επίπεδα, µε αποτέλεσµα αυτό το ψάρι να µην µπορεί να 
λάβει αρκετή ποσότητα οξυγόνου από το νερό.  

Οι ελλείψεις τροφής που σχετίζονται µε την υπερθέρµανση των θαλασσών, 
προκάλεσαν τους θανάτους εκατοντάδων χιλιάδων θαλασσοπουλιών έξω από τις 
ακτές της Καλιφόρνιας.   

Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι στις διάφορες θαλάσσιες περιοχές του πλανήτη 
έχουν υποστεί σοβαρές βλάβες, λόγω των ασυνήθιστα υψηλών θερµοκρασιών των 
ωκεανών. Με τον τρέχοντα ρυθµό υποβάθµισης, το σύνολο του µεγάλου 
κοραλλιογενούς υφάλου στην Αυστραλία (Great Barrier Reef) µπορεί να νεκρωθεί 
µέσα στο χρονικό διάστηµα ζωής ενός ανθρώπου. Οι καταστρεπτικές πρακτικές 
ψαρέµατος, η ρύπανση, η ανάπτυξη κατά µήκος των ακτών και η κλιµατική αλλαγή 

συνεισφέρουν στην καταστροφή τ- Πόλεις όπως η 
Αθήνα, το Σικάγο, το Μιλάνο, το Νέο ∆ελχί και το 
Παρίσι έχουν βιώσει τις ολέθριες επιπτώσεις της 
υπερβολικής ζέστης παρελθόντων καυσώνων. Ο 
καύσωνας του 2003 στην Ευρώπη ήταν η αιτία να 
πεθάνουν 14.800 άνθρωποι στη Γαλλία, σύµφωνα µε τα 
επίσηµα στατιστικά δεδοµένα που δηµοσιεύτηκαν τον 

Σεπτέµβριο του 2003, και 4.200 στην Ιταλία. Το Εθνικό Ινστιτούτο της Γαλλίας για 
την Υγεία και την Ιατρική Έρευνα εξέδωσε ανακοίνωση σύµφωνα µε την οποία ο 
αριθµός θανάτων ήταν κατά µέσο όρο 60% υψηλότερος σε σχέση µε το συνηθισµένο 
για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο του έτους.  

Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας απειλεί ολόκληρα νησιωτικά έθνη που 
βρίσκονται σε χαµηλό επίπεδο σε σχέση µε το επίπεδο της θάλασσας στον Ειρηνικό 
και στον Ινδικό Ωκεανό.  

Υπερ-τυφώνες του τύπου Mitch, Floyd και Katrina µπορεί πολύ εύκολα να 
γίνουν ένα περισσότερο συνηθισµένο φαινόµενο. Εκτιµάται, ότι το κόστος για τις 
ασφαλιστικές εταιρίες από τις ζηµιές που προκάλεσε ο Katrina έφθασε τα 34–50 
δισεκατοµµύρια δολάρια (Πηγή: European Environment Agency).  

Οι πληµµύρες, η ξηρασία και η εξάπλωση µολυσµατικών ασθενειών, όπως η 
ελονοσία σε νέες περιοχές θα θέσουν τους πόρους τροφής και νερού κάτω από έντονη 
πίεση. Η αύξηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας της γης είναι δυνατό να 
προκαλέσει περιφερειακές συγκρούσεις, καθώς µεγάλος αριθµός περιβαλλοντικών 
προσφύγων θα αναγκαστεί να εγκαταλείψει τις εστίες του.  

Ο ταχύς ρυθµός αύξησης της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας της γης θέτει σε 
κίνδυνο το ένα τρίτο των δασικών εκτάσεων του πλανήτη, καθώς και τα είδη των 
οργανισµών που εξαρτώνται από τα δάση για την επιβίωσή τους. ων κοραλλιογενών 
υφάλων. 

Ενότητα 2η: Ηλιακή Ενέργεια 

Με την ηλιακή ενέργεια µπορούµε να βοηθήσουµε στην λύση του παραπάνω 
προβλήµατος: 
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1. Παράγουµε καθαρή και ανεξάντλητη ενέργεια από τον ήλιο, χωρίς την 
µεσολάβηση ρυπογόνων, θορυβωδών εγκαταστάσεων και µάλιστα 
δωρεάν(µετά το κόστος εγκατάστασης).Η ηλιακή ενέργεια που προσπίπτει 
πάνω στην Γη µας, είναι παγκοσµίως 1,54Χ1018 KWH/έτος, δηλ. περίπου 
15.000 φορές περισσότερη από την παγκόσµια ζήτηση ενέργειας ανά έτος. 
Θεωρητικά θα έφθανε µόνο το 0,01% της ενέργειας αυτής για να καλύψουµε 
τις παγκόσµιες ενεργειακές ανάγκες. 

2.   Μειώνουµε τις εκποµπές CO2 στον πλανήτη, άρα συµβάλουµε στην επιβράδυνση 
του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Να σηµειώσουµε εδώ, ότι 1 KW Φ/Β που 
παράγει στην Ελλάδα κατά µέσο όρο 1300 KWH το χρόνο, αποτρέπει την 
έκλυση 1450 kg CO2, όσο δηλ. απορροφούν ετησίως 2 περ. στρέµµατα 
δάσους ή 100 δέντρα. 

 

Το ηλιακό δυναµικό της Ελλάδος: 

Όλοι γνωρίζουµε ότι η Ελλάδα είναι ιδιαίτερα ευνοηµένη από τον ήλιο καθ’ 
όλη τη διάρκεια του έτους. Αν σκεφτεί κανείς ότι πολλά από τα συστήµατα για τα 
οποία µιλάµε έχουν αναπτυχθεί και αποδίδουν από χρόνια στην Β.Ευρώπη, 
καταλαβαίνει κανείς το πόσο πίσω έχουµε µείνει και το τι µπορούµε να κάνουµε µε 
όλο αυτό το ηλιακό δυναµικό που απλόχερα (και δωρεάν)µας προσφέρετε χειµώνα – 
καλοκαίρι. 
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Ένα Φ/Β σύστηµα στην Ελλάδα εν γένει παράγει ετησίως 1100-1500 KWH 
ανά εγκατεστηµένο KW. Εννοείται ότι στις νότιες και πιο ηλιόλουστες περιοχές της 
χώρας µας, ένα Φ/Β παράγει περισσότερο ηλιακό ηλεκτρισµό απ’ ότι στις βόρειες. 
Για παράδειγµα, αναφέρουµε ότι ένα Φ/Β σύστηµα στην Αθήνα αποδίδει 1300-1400 
KWH/έτος/KW, στη Θεσσαλονίκη 1150-1250 KWH/έτος/KW στην Κρήτη ή Ρόδο 
1350-1500 KWH/έτος/KW. 

 

ENOTHTA 3 η: Ανάλυση φωτοβολταϊκών και επιµέρους στοιχείων 

3.1. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ 

Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο, δηλ. η άµεση µετατροπή του φωτός σε 
ηλεκτρική ενέργεια, όταν αυτό προσπέσει πάνω σε ορισµένου είδους υλικά, 
ανακαλύφθηκε ήδη από το 1839 από τον Γάλλο φυσικό A.E.Becquerel. Μετά 
ξεχάστηκε και επανήλθε στη «µόδα» µετά την ανακάλυψη του transistor το 1949, µε 
αποτέλεσµα την κατασκευή της πρώτης Φ/Β κυψέλης (κυττάρου) στις ΗΠΑ το 1954. 

 
             Ένα Φ/Β κύτταρο αποτελείται από δύο στρώµατα πολύ καθαρού πυριτίου 
(Si), το οποίο µε επιλεκτική πρόσµειξη αποκτά ιδιότητες ηµιαγωγού(πυρίτιο τύπου p, 
πυρίτιο τύπου n). Όταν το ηλιακό φως προσπίπτει στην επιφάνεια ενός Φ/Β 
στοιχείου(στην πράξη, στην ένωση των δύο στρωµάτων), µια διαφορά δυναµικού 
αναπτύσσεται ανάµεσα στην πάνω και κάτω µεριά του στοιχείου. Αν τώρα ενωθούν 
οι δύο πλευρές µεταξύ τους, ρέει ηλεκτρικό ρεύµα και το στοιχείο παράγει ηλεκτρική 
ισχύ. 

Η τάση που παράγεται κυµαίνεται από 0,5-1,2 V, ανάλογα µε τον τύπο του 
Φ/Β στοιχείου. Τα Φ/Β στοιχεία είναι πολύ λεπτά (~0,3 mm)άρα και πολύ ευαίσθητα, 
γι’ αυτό πρέπει να προστατεύονται από τις εξωτερικές επιδράσεις. Τοποθετούνται 
λοιπόν µέσα σε πλαίσια, που αποτελούνται από σκληρυµένο γυαλί κάτω από το οποίο 
απλώνονται τα Φ/Β στοιχεία και συνδέονται ηλεκτρονικά µεταξύ τους. Τα Φ/Β 
στοιχεία παράγουν συνεχή τάση (D.C). 

 
            Όταν ηλιακή ακτινοβολία προσπέσει σε ένα Φ/Β στοιχείο, ανάλογα µε το 
υλικό και τον τρόπο κατασκευής του, µετατρέπεται ένα 5-16% αυτής σε ηλεκτρική 
ενέργεια(µε τη σηµερινή τεχνολογία. Ήδη υπάρχουν βάσιµες ελπίδες σε νέες έρευνες 
που γίνονται ,ότι σύντοµα θα φτάσει το 40%),ενώ το υπόλοιπο µετατρέπεται σε 
θερµότητα. Το ποσοστό εξαρτάται από την χρησιµοποιούµενη τεχνολογία, η οποία 
σήµερα είναι κυρίως τριών ειδών: 

α) Μονοκρυσταλλικά 
β) Πολυκρυσταλλικά 
γ) Άµορφα 

Στο παρακάτω σχήµα βλέπετε την κάθε κατηγορία Φ/Β, την απόδοσή τους και 
την απαιτούµενη επιφάνεια εγκατάστασης για ισχύ 1 KW. 
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            Να αναφέρουµε επίσης ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν επηρεάζεται 
από χαµηλές εξωτερικές θερµοκρασίες. Κρύα Φ/Β δουλεύουν καλύτερα από τα 
θερµά δηλ. µε ηλιοφάνεια το χειµώνα η απόδοση µπορεί να είναι καλύτερη από το 
καλοκαίρι. 

3.2. Φωτοβολταϊκά Στοιχεία 

Τα κύρια συστατικά των φωτοβολταϊκών γεννητριών και η καρδιά κάθε 
φωτοβολταϊκού συστήµατος µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική 
ενέργεια είναι τα φωτοβολταϊκά στοιχεία ή ηλιακά κύτταρα ή κυψελίδες. Αυτά είναι 
δίοδοι ηµιαγωγών σε µορφή δίσκου, που καθώς δέχονται στην επιφάνεια τους την 
ηλιακή ακτινοβολία, εκδηλώνουν µία διαφορά δυναµικού ανάµεσα στην εµπρός και 
στην πίσω όψη τους. Ανάλογα µε το υλικό κατασκευής τους και την ένταση 
ακτινοβολίας που δέχονται, ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο µπορεί να δώσει µέχρι 0.5-
1.0 V και πυκνότητα ρεύµατος µέχρι 20-40mA ανά cm2 της επιφανείας του.  

 

Θεωρητικά µέγιστα επίπεδα της απόδοσης διαφόρων φωτοβολταϊκών κυττάρων 
σε συνάρτηση µε το ενεργειακό διάκενο του ηµιαγωγού από τον οποίο είναι 
κατασκευασµένα σε κανονικές συνθήκες.  
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Το είδος του ηµιαγωγού που επιλέγεται ως υλικό κατασκευής φωτοβολταϊκών 
στοιχείων, καθορίζεται, µε κυριότερο κριτήριο όπως φαίνεται και στη συνέχεια, από 
την τιµή του ενεργειακού διακένου του η οποία καθορίζει και την απόδοση του 
στοιχείου. Ως συντελεστής απόδοσης ή απλούστερα ως απόδοση ενός 
φωτοβολταϊκού στοιχείου ορίζεται ο λόγος της µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος που 
παράγει το στοιχείο προς την ισχύ της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται στην 
επιφάνεια του. Στο παραπάνω σχήµα καταδεικνύεται ότι οι µεγαλύτερες θεωρητικές 
αποδόσεις µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας είναι περίπου 25% και µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν µε φωτοβολταϊκά στοιχεία από ηµιαγωγούς µε ενεργειακό 
διάκενο περίπου 1.5eV.  

Το πυρίτιο (Si) αποτελεί το βασικότερο υλικό για την κατασκευή 
φωτοβολταϊκών κυττάρων από τη στιγµή που αποτελεί το κυρίαρχο υλικό στην 
κατασκευή ηµιαγωγών. Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία από πυρίτιο κατασκευάζονται 
χρησιµοποιώντας είτε µονοκρυσταλλικά ή πολυκρυσταλλικά wafer, είτε λεπτά films 
πυριτίου (άµορφο). 

Με τη συνεχή αύξηση της παραγωγής ηµιαγώγιµων υλικών και τη βελτίωση 
της τεχνολογίας πυριτίου, η απόδοση των Φ/Β στοιχείων παρουσιάζει µια συνεχή 
αύξηση πλησιάζοντας τη µέγιστη θεωρητική τιµή τους και µε παράλληλη ραγδαία 
µείωση στο κόστος τους. Για την εκτίµηση του κόστους των φωτοβολταϊκών 
στοιχείων χρησιµοποιείται ο συµβατικός όρος watt αιχµής (Wp, peak watt) που είναι 
η ελάχιστη απαιτούµενη επιφάνεια του στοιχείου για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ισχύος 1W όταν δέχεται ηλιακή ακτινοβολία µε πυκνότητα ισχύος 1kW/m2. 

Π.χ. κόστος ηλιακού στοιχείου 10€/Wp σηµαίνει ότι το κόστος ενός ή 
περισσοτέρων φωτοβολταϊκών στοιχείων µε τόση συνολική επιφάνεια ώστε να 
παράγουν ηλεκτρική ισχύ 1W, όταν εκτεθούν σε ακτινοβολία πυκνότητας 1kW/m2, 
είναι 10€. ∆ηλαδή το Wp εκφράζει το συνδυασµό του κόστους κατασκευής και της 
απόδοσης του ηλιακού στοιχείου. Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται η πορεία 
ανάπτυξης των φωτοβολταϊκών στοιχείων, τόσο απ' την σκοπιά της αύξησης της 
απόδοσης όσο και απ' την σκοπιά της µείωσης του κόστους. 

 

Κόστη και αποδόσεις µετατροπής τυπικών φωτοβολταϊκών στοιχείων 
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3.3.Ηµιαγωγοί 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία όπως αναφέρθηκε προηγουµένως 
κατασκευάζονται κυρίως από ηµιαγωγούς που είναι στοιχεία τετρασθενή µε 
τετραεδρική κρυσταλλική δοµή όπως το πυρίτιο (Si). Στα στοιχεία αυτά δεν 
υπάρχουν ελεύθεροι φορείς ηλεκτρικού ρεύµατος και δε διαθέτουν ηλεκτρική 
αγωγιµότητα στην υποθετική περίπτωση που ο ηµιαγωγός βρίσκεται στη θεµελιώδη 
ενεργειακή κατάσταση, δηλαδή είναι εντελώς υποβαθµισµένος ενεργειακά. Όταν 
όµως απορροφήσουν κάποια αξιόλογη ενέργεια, π.χ. µε τη µορφή θερµότητας ή 
ακτινοβολίας, πραγµατοποιείται µια ριζική µεταβολή.  

 

Κρυσταλλικό πλέγµα πυριτίου µε άτοµα πρόσµιξης. 

 

 

Η ενέργεια που παρέχεται στο σώµα και κατανέµεται στα άτοµά του, 
προκαλεί την απελευθέρωση πολλών ηλεκτρονίων από τους δεσµούς. Τα ηλεκτρόνια 
αυτά  αποµακρύνονται από την περιοχή του δεσµού τους στο κρυσταλλικό πλέγµα, 
χάρη στην κινητική ενέργεια που απέκτησαν και γίνονται ευκίνητοι φορείς του 
ηλεκτρισµού, δίνοντας στον ηµιαγωγό µια αξιόλογη ηλεκτρική αγωγιµότητα. Είναι 
φανερό ότι το ενεργειακό διάκενο ανάµεσα στη ζώνη σθένους και στη ζώνη 
αγωγιµότητας εκφράζει την ελάχιστη απαιτούµενη ενέργεια για τη διέγερση ενός 
ηλεκτρονίου σθένους, ώστε να µετατραπεί σε ελεύθερο ηλεκτρόνιο, µε ταυτόχρονη 
δηµιουργία µιας οπής. 

Αν στα ηλεκτρόνια των δεσµών του κρυστάλλου προσφερθεί µια ποσότητα 
ενέργειας π.χ. αν δεχθούν µια δέσµη ακτινοβολίας που αποτελείται από φωτόνια µε 
ενέργεια hv µικρότερη από το ενεργειακό διάκενο (Εg>hν), δε µπορούν να την 
απορροφήσουν και µένουν στη ζώνη σθένους. Αν όµως τα ενεργειακά κβάντα που 
προσφέρονται είναι ίσα ή µεγαλύτερα από το ενεργειακό διάκενο του ηµιαγωγού 
(Εg<hv), τότε κάθε κβάντο µπορεί να απορροφηθεί από ένα ηλεκτρόνιο σθένους και 
να διεγερθεί προς τη ζώνη αγωγιµότητας, αφήνοντας στη ζώνη σθένους µία οπή. Ο 
παραπάνω µηχανισµός διέγερσης εξαρτάται και από το αν ο ηµιαγωγός είναι άµεσος 
ή έµµεσος. 

Αν τώρα ο τετρασθενής ηµιαγωγός Si, νοθευτεί µε κάποιο πεντασθενές 
στοιχείο (φώσφορος, Ρ) ή µε κάποιο τρισθενές στοιχείο (βόριο, Β), τότε παράγεται 
ηµιαγωγός προσµίξεως τύπου-n και τύπου-p αντίστοιχα.  
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Τέσσερα από τα πέντε ηλεκτρόνια σθένους κάθε ατόµου Ρ, θα ενωθούν µε 
ηλεκτρόνια σθένους των γειτονικών ατόµων Si και θα σχηµατίσουν οµοιοπολικούς 
δεσµούς. Το πέµπτο ηλεκτρόνιο (φορέας πλειονότητας) θα συγκρατείται πολύ 
χαλαρά από το θετικό πυρηνικό φορτίο του Ρ και µε λίγη ενέργεια µπορεί να 
αποσπασθεί και να κινήσει σαν ελεύθερο ηλεκτρόνιο, αφήνοντας ένα ανιόν (Ρ+) που 
µένει ακίνητο στο πλέγµα. ∆ηλαδή το πεντασθενές άτοµο συµπεριφέρεται στο 
πλέγµα σαν δότης ηλεκτρονίων (τύπος-η ηµιαγωγός). Αντίστοιχα, µε την πρόσµιξη 
τρισθενών ατόµων Β σε πλεγµατικές θέσεις του Si, δηµιουργούνται κενές θέσεις 
ηλεκτρονίων στους δεσµούς (Σχήµα 2.1). Με την απορρόφηση ενός µικρού ποσού 
ενέργειας, ένα ηλεκτρόνιο από ένα γειτονικό πλήρη δεσµό µπορεί να καλύψει την 
κενή θέση, αφήνοντας παράλληλα στην προηγούµενη θέση του µια οπή και 
µετατρέποντας το άτοµο Β σε κατιόν (Β-). ∆ηλαδή το τρισθενές άτοµο 
συµπεριφέρεται σαν αποδέκτης ηλεκτρονίων (φορείς µειονότητας) ή δότης οπών 
(τύπος-p ηµιαγωγός). 

Όταν σε µια περιοχή του ηµιαγωγού υπάρχει δηµιουργία ή έκχυση φορέων σε 
περίσσεια, αυτοί διαχέονται προς τις άλλες περιοχές του ηµιαγωγού όπου η 
συγκέντρωση των αντίστοιχων φορέων είναι µικρότερη. Επίσης όταν ένα τεµάχιο 
ηµιαγωγού τύπου p έλθει σε στενή επαφή µε ένα τεµάχιο ηµιαγωγού τύπου n, δηλαδή 
σχηµατιστεί µια ένωση p-n (διάταξη διόδου ηµιαγωγού), τότε ένα µέρος από τις οπές 
του τεµαχίου τύπου p διαχέεται προς το τεµάχιο τύπου n όπου οι οπές είναι λιγότερες 
και συγχρόνως ένα µέρος από τα ελεύθερα ηλεκτρόνια του τεµαχίου τύπου n 
διαχέεται προς το τεµάχιο τύπου p όπου τα ελεύθερα ηλεκτρόνια είναι πολύ λιγότερα. 
Η ανάµιξη αυτή των φορέων και η αύξηση της συγκέντρωσης των φορέων 
µειονότητας στις περιοχές κοντά στη διαχωριστική επιφάνεια (περιοχή αραίωσης) 
των τεµαχίων τύπου p και n, ανατρέπουν την ισορροπία που υπήρχε πριν. Η 
αποκατάσταση των συνθηκών ισορροπίας γίνεται µε επανασυνδέσεις των φορέων, 
µέχρι οι συγκεντρώσεις τους να πάρουν τιµές που να ικανοποιούν τον νόµο δράσης 
των µαζών. 

Η συγκέντρωση των κατιόντων στα οποία µετατράπηκαν οι αποδέκτες στο 
τµήµα τύπου p και n, παραµένουν αµετάβλητες αφού τα ιόντα, όπως συνήθως όλα τα 
άτοµα στα στερεά, µένουν ακίνητα στο σώµα. Έτσι το υλικό χάνει τοπικά την 
ηλεκτρική ουδετερότητα και οι δύο πλευρές της ένωσης p-n φορτίζονται µε αντίθετα 
ηλεκτρικά φορτία. ∆ηµιουργείται λοιπόν µια διαφορά δυναµικού, που η τιµή της είναι 
σχετικά µικρή, αλλά το ενσωµατωµένο αυτό ηλεκτροστατικό πεδίο εµποδίζει την 
παραπέρα διάχυση των φορέων πλειονότητας προς το απέναντι τµήµα της ένωσης. Το 
αποτέλεσµα είναι ότι η δίοδος που περιέχει την ένωση p-n, παρουσιάζει εντελώς 
διαφορετική συµπεριφορά στη ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος, ανάλογα µε την φορά 
του. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η υλοποίηση διόδου σε ένα κρυσταλλικό ηλιακό 
κύτταρο πυριτίου. 
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Σχηµατική διάταξη ενός Φ/Β στοιχείου. Ηλιακή ακτινοβολία (φωτόνια) προσπίπτει 
στην εµπρόσθια επιφάνεια της δι-επαφής p-n όπως δείχνει το σχήµα. Το πάχος του 
στοιχείου µερικά µm. 

Η µεγάλη φωτοαγωγιµότητα που παρουσιάζει ένας ηµιαγωγός, είναι 
απαραίτητη προϋπόθεση για την δηµιουργία του φωτοβολταϊκού φαινοµένου, όµως 
µόνο αυτό δεν αρκεί. Οι ελεύθεροι φορείς που δηµιουργούνται πρέπει να τεθούν σε 
κίνηση µε κάποιο µηχανισµό ο οποίος δεν θα απαιτεί εξωτερική ηλεκτρική πηγή. 
Αυτή η πηγή βρίσκεται µέσα στην ίδια ηµιαγώγιµη διάταξη. Είναι η επαφή p-n. Το 
πεδίο που δηµιουργείται µε την επαφή δυο ηµιαγωγικών υλικών είναι σε θέση να 
κινήσει τους ελεύθερους ηλεκτρικούς φορείς τους οποίους δηµιούργησε το φως. Για 
να υφίσταται το φωτοβολταϊκό φαινόµενο, είναι απαραίτητη η δηµιουργία επαφής 
δυο φωτοαγώγιµων ηµιαγωγικών υλικών. Τα ζεύγη ηλεκτρονίων-οπών, 
δηµιουργούνται σε όλο το χώρο των ηµιαγωγών µε τον οποίο έρχονται σε επαφή µε 
δυο τρόπους: 

 
- Θερµικά, καθώς ο ηµιαγωγός βρίσκεται σε κάποια θερµοκρασία 
- Με τη επίδραση φωτισµού, κατάλληλου µήκους κύµατος 
 
             

Ζεύγη ηλεκτρονίων-οπών δηµιουργούνται µέσα στην περιοχή επαφής, όπου 
υπάρχει το ισχυρό ηλεκτρικό πεδίο, αλλά και έξω από αυτή την περιοχή, κοντά στις 
περιοχές n και p. Μερικοί από αυτούς τους φορείς, είναι πολύ πιθανό να φτάσουν 
στις περιοχές που υπερτερούν όµοιοι µε αυτούς φορείς (φορείς πλειονότητας). Εκεί 
µπορούν να παραµείνουν ως ελεύθεροι ηλεκτρικοί φορείς καθώς είναι πολύ µικρή η 
πιθανότητα να συναντήσουν φορέα µειονότητας και να επανασυνδεθούν. 
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Η ηµιαγωγική διάταξη και η δηµιουργία φωτορεύµατος. 

Οι υπόλοιποι θα συναντήσουν αντίθετο φορέα, µε τον οποίο θα γίνει 
επανασύνδεση χωρίς να συµµετέχουν στην δηµιουργία ρεύµατος. Ατέλειες στην δοµή 
του ηµιαγωγού αυξάνουν την πιθανότητα επανασύνδεσης. Γι’ αυτό το ηµιαγωγικό 
υλικό παρασκευής χαρακτηρίζεται από τον πολύ υψηλό βαθµό καθαρότητας. 

Όπως αναφέραµε προηγουµένως η περιοχή τύπου n έχει ως φορείς 
πλειονότητας τα ελεύθερα ηλεκτρόνια, και αντίστοιχα η περιοχή τύπου p έχει τις οπές 
όπου γίνεται θετικότερο. Κίνηση των φωτοδηµιουργούµενων φορέων και υπό την 
επίδραση του ισχυρού ηλεκτρικού πεδίου, της επαφής, αποτελεί ρεύµα, µε φορά αυτή 
του πεδίου. Το ρεύµα αυτό ονοµάζεται φωτόρευµα IL. 

Η τιµή του δηµιουργούµενου φωτορεύµατος είναι ανάλογη του πλήθους των 
φωτονίων που απορροφά η ηµιαγωγική διάταξη, και το οποίο είναι ανάλογο µε το 
πλήθος των φωτονίων που προσπίπτουν στην επιφάνεια της διάταξης. Η συνολική 
ενέργεια, των φωτονίων, ανά µονάδα χρόνου και επιφανείας, είναι η πυκνότητα 
ισχύος της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Άρα η τιµή του φωτορεύµατος IL είναι 
ευθέως ανάλογο της πυκνότητας ισχύος Ε(W/m2), της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας που προσπίπτει στην επιφάνεια της διάταξης και του εµβαδού της 
επαφής των δυο ηµιαγωγών.τα να συναντήσουν φορέα µειονότητας και να 
επανασυνδεθούν.  

 

3.4.Φωτοβολταϊκά Πλαίσια 

 
             Το φωτοβολταϊκό στοιχείο µπορεί να συνδεθεί σε σειρά ή παράλληλα µε 
άλλα Φ/Β στοιχεία, ανάλογα µε τις απαιτήσεις σε ρεύµα και τάση. Το Φ/Β πλαίσιο 
(panel) είναι µια σύνθεση πολλών Φ/Β στοιχείων σε µια ενιαία κατασκευή, εύκολη 
στην µεταφορά, την τοποθέτηση και στην αντικατάσταση της. Στο πίσω µέρος της 
κατασκευής υπάρχει κατάλληλο ηλεκτρικό κιβώτιο για την συνδεσµολογία µε την 
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υπόλοιπη εγκατάσταση. Στο παράπλευρο σχήµα παρουσιάζεται η εγκάρσια τοµή ενός 
τυπικού πλαισίου που χρησιµοποιείται στις περισσότερες εφαρµογές. Τα Φ/Β 
στοιχεία ενθυλακώνονται σε κάποιο πολυµερές υλικό, όπως ο οξικός εστέρας 
αιθυλενίου-βινυλίου (EVA), το οποίο στη συνέχεια τοποθετείται µεταξύ γυαλιού 
στην επάνω επιφάνεια και Mylar ή Tedlar στην κάτω. 

 

 
Τοµή Φ/Β πλαισίου 

 
             Οι ακµές σφραγίζονται µε ένα στεγανωτικό παρέµβυσµα και υποστηρίζονται 
από ένα πλαίσιο. Ο συνδυασµός πολλών Φ/Β πλαισίων, καλωδιωµένων µεταξύ τους 
σε σειρά ή παράλληλα λέγεται Φ/Β συστοιχία (PV array). Τοποθετούνται συνήθως 
στην ίδια επίπεδη επιφάνεια, σταθερή ή περιστρεφόµενη. Η παράλληλη σύνδεση 
αυξάνει το ολικό ρεύµα, ενώ η σύνδεση σε σειρά αυξάνει την ολική τάση. Συνήθως 
συνδέονται κατά κλάδους. Κάθε κλάδος αποτελείται από πλαίσια σε σειρά. Οι 
ισοδύναµοι κλάδοι συνδέονται παράλληλα. Έτσι επιτυγχάνονται µεγάλες τάσεις 
(µέσα σε επιτρεπτά όρια, 600V max) και µικρά ρεύµατα, άρα µικρές θερµικές 
απώλειες στους αγωγούς µεταφοράς της ισχύος και χαµηλό κόστος αγοράς των 
αγωγών και της τοποθέτησης τους. Πολλές συστοιχίες συνεργαζόµενες, εν σειρά ή 
παράλληλα αποτελούν ένα Φ/Β συγκρότηµα ή Φ/Β πάρκο. 

 
 

 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία κατά την συναρµολόγηση του πλαισίου 
 

 
               Τα Φ/Β στοιχεία κρυσταλλικού πυριτίου αποτελούν περίπου το 93,8% της 
παγκόσµιας παραγωγής Φ/Β γεννητριών για το 2003. Το υπόλοιπο της αγοράς 
καλύπτεται από τεχνολογίες Φ/Β λεπτών υµενίων, όπως το άµορφο-Πυρίτιο (a-Si), το 
Τελουριούχο Κάδµιο (CdTe) και το ∆ισελινιούχο Ινδικό χαλκό µε διάφορες 
προσµίξεις (CIGS). Αν και η τεχνολογία Φ/Β στοιχείων κρυσταλλικού Πυριτίου έχει 
έναν υψηλό βαθµό ωριµότητας, αναµένονται περαιτέρω βελτιώσεις στην απόδοση 
και στην τεχνολογία παραγωγής τους. Οι µεγάλες επιχειρήσεις που ασχολούνται µε 
την παραγωγή Φ/Β γεννητριών, ενώ διατηρούν και επεκτείνουν το δυναµικό 
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παραγωγής τους σε κρυσταλλικό Πυρίτιο, έχουν ήδη επενδύσει σε µια τουλάχιστον 
από τις τεχνολογίες των λεπτών υµενίων.  

Τα Φ/Β στοιχεία πυριτίου χωρίζονται σε τρεις µεγάλες κατηγορίες: τα 
µονοκρυσταλλικά, τα πολυκρυσταλλικά και τα άµορφα: 

 
 

3.5. Μονοκρυστάλλικα κύτταρα Si 

Η ονοµασία τους προέρχεται από την µορφή του κρυσταλλικού πλέγµατος 
των ατόµων Si που πλησιάζει τον τέλειο κρύσταλλο. Κατασκευάζονται ύστερα από 
ψύξη λιωµένου Si και πριονισµό του σε λεπτές πλάκες – τα κύτταρα. Η ανάγκη 
χρησιµοποίησης ιδιαίτερα καθαρού Si (ακριβή «πρώτη» ύλη), η χρήση 
εξειδικευµένων µεθόδων τήξης και κοπής για την επίτευξη του µονοκρυσταλλικού 
πλέγµατος αυξάνει το κόστος παραγωγής δίνοντας τους όµως τον καλύτερο βαθµό 
απόδοσης από τις τρεις κατηγορίες φθάνοντας το 15-18%. Το ποσοστό αυτό 
οφείλεται κυρίως στο ότι τα µονοκρυσταλλικά κύτταρα είναι πιο ευαίσθητα στην 
υπέρυθρη ακτινοβολία που το ενεργειακό της περιεχόµενο είναι σχετικά χαµηλό.  

 

 

 

 

 

3.6. Πολυκρυσταλλικά κύτταρα Si 

Σε αντίθεση µε τα µονοκρυσταλλικά, τα πολυκρυσταλλικά κύτταρα στο 
πλέγµα τους περιλαµβάνουν κρυστάλλους ποικίλων προσανατολισµών. Αιτία αυτής 
της διαφοροποίησης, είναι η µαζική και λιγότερο ελεγχόµενη ψύξη του Si, κάτι που 
µειώνει αισθητά το κόστος παραγωγής. Όπως και στην προηγούµενη τεχνολογία, 
µετά την ψύξη, το πολυκρυσταλλικό πλέγµα πριονίζεται στα λεπτά Φ/Β κύτταρα. Η 
ύπαρξη διαφόρων κρυστάλλων µέσα στο πλέγµα αυξάνει την εσωτερική αντίσταση 
στα σηµεία σύνδεσής τους, µε αποτέλεσµα ο συνολικός βαθµός απόδοσης να µην 
µπορεί να ξεπεράσει το 13-15%.  

 

 

 

 

3.7. Άµορφα κύτταρα Si 
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Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της κατηγορίας αυτής είναι η µή κρυσταλλική της 
δοµή. Κατασκευάζονται µε την εφαρµογή Si σε ειδικό υπόστρωµα γυαλιού. Η µικρή 
και οικονοµική ποσότητα πρώτων υλών, ο απλός τρόπος κατασκευής, η ευκολία στην 
εγκατάσταση και συναρµολόγηση καθιστούν τα άµορφα κύτταρα ικανά για µαζική 
παραγωγή. ∆υστυχώς, η έλλειψη του κρυσταλλικού πλέγµατος από την δοµή τους 
περιορίζει τον βαθµό απόδοσης µόλις στο 5-8%. Για τον λόγο αυτό τα άµορφα 
κύτταρα δεν απαρτίζουν αµιγώς Φ/Β πλαίσια αλλά προτιµώνται σε τεχνολογίες όπως 
υβριδικά Φ/Β πλαίσια ή Thin Film.  

 

 

 

 

 

 

 

3.8. Αξιολόγηση Τεχνολογιών 

Το κόστος αγοράς των Φ/Β πλαισίων καθορίζεται από αρκετούς παράγοντες, 
οι οποίοι µε τη σειρά τους καθορίζονται από τα φυσικά και τα δοµικά 
χαρακτηριστικά του πλαισίου. Φυσικά χαρακτηριστικά του πλαισίου είναι η 
γεωµετρία, το βάρος και τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή του. Ο 
σχεδιαστής του πλαισίου πρέπει να δώσει ιδιαίτερη σηµασία στις διαστάσεις του 
πλαισίου, ώστε να υπάρχει η βέλτιστη τοποθέτηση (παράγοντας κάλυψης-packing 
factor) των Φ/Β στοιχείων και εξοικονόµηση της διαθέσιµης επιφάνειας, χωρίς να 
παρουσιαστεί πρόβληµα υπερθέρµανσης των στοιχείων και ηλεκτρικής επαφής 
µεταξύ τους.  
 
 

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή πρέπει να 
παρουσιάζουν υψηλή αντοχή στις καιρικές συνθήκες, µικρό βάρος και καλή απαγωγή 
της θερµότητας.  
 

Αναλυτικότερα ο υαλοπίνακας του πλαισίου πρέπει να παρουσιάζει µικρή 
ανακλαστικότητα, µικρό δείκτη διάθλασης, µεγάλη αντοχή στο χαλάζι, αργή γήρανση 
και µικρό βάρος. Η πίσω επιφάνεια του πλαισίου κατασκευάζεται από πλαστική ύλη. 
Πρέπει να έχει την δυνατότητα αποβολής της παραγόµενης θερµότητας και να µην 
επηρεάζεται από τις καιρικές συνθήκες, την υπεριώδη ακτινοβολία και να έχει µικρό 
βάρος. Όλη η κατασκευή συνδέεται µε µεταλλικό πλαίσιο (συνήθως από ανοδιοµένο 
αλουµίνιο).  
 

Επιπλέον τα Φ/Β πλαίσια πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές της Ε.Ε, 
έχοντας υποβληθεί στις παρακάτω δοκιµασίες: 
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- Θερµικών κύκλων 
- Θερµικού σοκ 
- Ψύξης-υγρασίας 
- Ηλεκτρικής µόνωσης 
- Κρούσεων χαλαζόπτωσης 
- Μηχανικής αντοχής και στρέψης 
- Περιβάλλοντος άλµης 
- Ακτινοβολιών και έκθεσης στο νερό 
- Πεδίου 
 
 

Οι παραπάνω παράµετροι καθορίζουν την ποιότητα και τη διάρκεια ζωής του 
πλαισίου. Έτσι το κόστος παραγωγής του πλαισίου αυξάνεται µε την ποιότητα των 
υλικών που χρησιµοποιούνται. Η δοµή των υλικών, που χρησιµοποιούνται, 
αναφέρεται στην τεχνολογία παρασκευής του Φ/Β στοιχείου. Το µεγαλύτερο 
ποσοστό του κόστους κατασκευής ενός πλαισίου το καταλαµβάνει ο ηµιαγωγός. Η 
τιµή του εξαρτάται από το τύπο του ηµιαγωγικού στοιχείου.  

 
 

Το άµορφο πυρίτιο είναι το πιο φθηνό υλικό που υπάρχει αυτή τη στιγµή σε 
βιοµηχανική παραγωγή. Τα χαρακτηριστικά του όµως δεν επιτρέπουν την εφαρµογή 
του σε µεγάλες εγκαταστάσεις. Έτσι λοιπόν η χρήση του περιορίζεται εκεί όπου οι 
ενεργειακές ανάγκες είναι µικρές. Βρίσκει βέβαια πολλές εφαρµογές την 
ενσωµάτωση των Φ/Β πλαισίων σε κτίρια (κατασκευάζονται έως και κεραµίδια από 
άµορφο πυρίτιο). Οι τιµές των πλαισίων από άµορφο πυρίτιο κυµαίνονται από 3 
€/Wp έως 4,7 €/Wp. 

 
 

Το πολυκρυσταλλικό πυρίτιο καταλαµβάνει αρκετό µέρος της αγοράς καθώς 
παρουσιάζει σχετικά καλά χαρακτηριστικά. Εφαρµόζεται συνήθως σε οικιακές και 
εφαρµογές µεσαίου µεγέθους, όπου οι απαιτήσεις σε ενέργεια δεν είναι πολύ µεγάλες 
και το κόστος παίζει σηµαντικό ρόλο. Η τιµή του κυµαίνεται από 4 €/Wp έως 5,5 
€/Wp.  

Το µονοκρυσταλλικό πυρίτιο είναι ότι καλύτερο υπάρχει αυτή τη στιγµή στην 
αγορά, σε µορφή πλαισίου, από άποψη απόδοσης και απόσβεσης κεφαλαίου. Με την 
τιµή του να µειώνεται και η απόδοσή του να αυξάνεται φτάνοντας τα επίπεδα του 
πολυκρυσταλλικού, τείνει να καταλάβει την αγορά. Η τιµή του κυµαίνεται από 4 
€/Wp έως 6,5 €/Wp. 

 
Τα πολύ καλά χαρακτηριστικά του το κάνουν ιδανικό για εγκαταστάσεις µε 

µεγάλες απαιτήσεις ενέργειας, όπως Φ/Β πάρκα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και 
οικίες. Προτιµάται σε µεγάλα πάρκα καθώς έχει µεγάλη απόδοση, καταλαµβάνει 
µικρότερη έκταση και παράγει περισσότερη ενέργεια ανά τ.µ, κάτι που σηµαίνει 
ταχύτερη απόσβεση κεφαλαίου και µείωση των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα. Η 
µείωση του διοξειδίου του άνθρακα συµβάλει όχι µόνο στην αντιµετώπιση του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου και τις συνέπειες αυτού, αλλά και στους εθνικούς 
στόχους που έχουν τεθεί στις χώρες που υπέγραψαν το πρωτόκολλο του Κιότο.    
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 [1] Μέση τιµή για Ελλάδα και για ένα τυπικό σύστηµα µε νότιο προσανατολισµό και 
κατάλληλη κλίση.  

[2] Οι τιµές είναι ενδεικτικές. ∆ιαµορφώνονται πάντα από την ποιότητα κατασκευής, 
την εταιρεία κατασκευής, τα αποθέµατα, την εξέλιξη της τεχνολογίας, τον παγκόσµιο 
ανταγωνισµό και το µέγεθος του έργου. 

Όπως φαίνεται και από τον παραπάνω πίνακα, η τεχνολογία 
µονοκρυσταλλικού πυριτίου αποτελεί τη βέλτιστη επιλογή για φωτοβολταϊκά 
συστήµατα παραγωγής και διάθεσης ηλεκτρικής ενέργειας. 

Με τα πλεονεκτήµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω έρχεται πρώτο στις 
επιλογές των κατασκευαστών µεγάλων Φ/Β συστηµάτων σε όλο τον κόσµο. Μπορεί 
η τιµή του να είναι υψηλότερη, από τις δυο άλλες τεχνολογίες, τα πλεονεκτήµατα του 
όµως µειώνουν τον χρόνο απόσβεσης του κεφαλαίου εγκατάστασης και το ποσό της 
ενέργειας που παράγεται κατά την λειτουργία του συστήµατος (π.χ. 25 έτη) είναι 
σηµαντικά µεγαλύτερο.  

Το Φ/Β στοιχείο µονοκρυσταλλικού πυριτίου είναι το καταλληλότερο για Φ/Β 
εγκαταστάσεις. Παρασκευάζεται µε την µέθοδο Czochralski και τη µέθοδο 
επιπλέουσας ζώνης και τεµαχίζεται σε φέτες (wafers) πάχους 200-400 µm. Έχει 
οµοιόµορφη κρυσταλλική δοµή, κάτι που του δίνει ένα πολύ σηµαντικό πλεονέκτηµα 
σε σχέση µε το πολυκρυσταλλικό πυρίτιο. Η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε 
ηλεκτρική φτάνει, σε εργαστηριακό προϊόν, το 24%. Σε βιοµηχανική µορφή είναι 15-
20%. 

Παρουσιάζει υψηλή αξιοπιστία και σταθερότητα και είναι κατάλληλο για 
οικιακές εφαρµογές και σε Φ/Β εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
Παρουσιάζει υψηλότερο κόστος κατασκευής, καθώς απαιτείται κρύσταλλος πολύ 
υψηλής καθαρότητας και µεγαλύτερη ποσότητα υλικού, λόγω του πάχους του 
στοιχείου. Το πάχος της φέτας δεν µπορεί να είναι λιγότερο από 200 µm, καθώς 

Συγκριτικός Πίνακας Φωτοβολταϊκών Τεχνολογιών 

Τύπος Άµορφα Πολυκρυσταλλικά Μονοκρυσταλλικά 

Εµφάνιση 

  

   
Απόδοση 5-8% 11-14% 13-16% 

Απαιτούµενη επιφάνεια 
ανά kWp 

10-20 m2 8-10 m2 7-8 m2 

Μέση ετήσια παραγωγή 
ενέργειας (kWh ανά m2) 
[1] 

65-80 130-160 160-185 

Κόστος (€/WP) [2] 3-4,7 4-5,5 4-6,5 



 - 23 -

υπάρχει κίνδυνος θραύσης κατά την κοπή και την επεξεργασία. Ο κρύσταλλος έχει 
χρώµα σκούρο µπλε και οµοιόµορφο σχηµατισµό. 

 

Ενότητα 4η: Οριοθέτηση Φωτοβολταϊκων 

Παρακάτω φαίνονται σχηµατικά και συγκριτικά τα διάφορα Φ/Β σύµφωνα µε 
την ορολογία τους:  
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Οι απαιτήσεις κάθε συστήµατος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, από 
φωτοβολταϊκά στοιχεία, καθορίζουν τον τρόπο τοποθέτησης και στήριξης των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων. Στοιχεία που προσδιορίζουν τον τρόπο τοποθέτησης των 
πλαισίων είναι αρκετά, όπως: 

 
- Η ενέργεια που πρέπει να παραχθεί καθορίζει το πλήθος των φωτοβολταϊκών 
στοιχείων, το µηχανολογικό και ηλεκτρικό-ηλεκτρονικό εξοπλισµό που θα 
τοποθετηθεί στο σύστηµα µας. 

 
- Το περιβάλλον και οι τοπικές καιρικές συνθήκες καθορίζουν τη θέση και τον τρόπο 
στήριξης. 

 
- Η οικονοµική δυνατότητα που έχουµε  είναι η αυτή που µας περιορίζει ή µας 
επιτρέπει να εγκαταστήσουµε ένα ακριβό σύστηµα, το οποίο όµως θα καλύτερη 
απόδοση από ένα οικονοµικότερο. 

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

 
 
- Στήριξη µε σταθερή γωνία κλίσης του συλλέκτη 

 
- Εποχιακά ρυθµιζόµενη κλίση 

 
- Συνεχούς ηµερήσιας παρακολούθησης ηλιοτρόπιο – trackers 

4.1. Στήριξη µε Σταθερή Γωνία Κλίσης του Συλλέκτη 
 

Είναι ο απλούστερος και οικονοµικότερος τρόπος στήριξης που µπορεί να 
εφαρµοστεί για την τοποθέτηση συλλεκτών. Ο σχεδιασµός του συστήµατος είναι 
αρκετά απλός καθώς στο µόνο που πρέπει να δοθεί προσοχή είναι η γωνία κλίσης και 
ο προσανατολισµός των συλλεκτών. Είναι ένας αρκετά αξιόπιστος τρόπος καθώς δεν 
έχει κινητά µέρη και προτείνεται σε µέρη µε ισχυρούς ανέµους, π.χ. βουνά.  
 

Επίσης χρησιµοποιείται όταν θέλουµε να ενσωµατώσουµε τους συλλέκτες σε 
κτίρια πχ. προσόψεις, στέγες. 
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Φωτοβολταϊκά ενσωµατωµένα σε κτίρια 

Για την τοποθέτηση των συλλεκτών πρέπει να επιλεγεί η καταλληλότερη 
γωνία κλίσης και ο προσανατολισµός. Όταν ο χώρος τοποθέτησης δέχεται την ηλιακή 
ακτινοβολία καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας και του έτους, είναι η πιο απλή 
περίπτωση. Τότε η γωνία κλίσης του συλλέκτη είναι κοντά στο γεωγραφικό πλάτος 
του τόπου και κατά κανόνα ακολουθείται νότιος αζιµουθιακός προσανατολισµός για 
το βόρειο ηµισφαίριο (στο νότιο ηµισφαίριο επιλεγούµε βόρειο). Όταν η γωνία 
κλίσης είναι ίση µε το λ του τόπου, οι ακτίνες πέφτουν κάθετα στους συλλέκτες δυο 
φορές το χρόνο, το µεσηµέρι των ισηµεριών, 21 Μαρτίου και 22 Σεπτεµβρίου.  

 

Φωτοβολταϊκά ενσωµατωµένα σε κτίρια 

Κατά το ηλιακό µεσηµέρι, ο ήλιος, έχει το µέγιστο ύψος, ELM (maximum 
elevation). Το ύψος αυτό µεταβάλλεται καθηµερινά, από την ελάχιστη τιµή 
ELMελ=(90ο-λ)-23,5ο, στις 22 ∆εκεµβρίου, µέχρι την µέγιστη ELMµεγ=(90ο-
λ)+23,5ο (21 Ιουνίου) και στην συνέχεια µειώνεται και παίρνει την τιµή της 22ας 
∆εκεµβρίου. Η γωνία των ακτίνων κατά την µεσουράνηση του, ως προς την κάθετη 
στην επιφάνεια του συλλέκτη, µεταβάλλεται από -23,5ο έως +23,5ο. 

Όταν ο συλλέκτης έχει κλίση ίση µε την γωνιά λ του τόπου, η µέση ηµερησία 
τιµή της ετησίας ενεργειακής απολαβής γίνεται µέγιστη. 
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Οι θέσεις του ηλίου κατά την διάρκεια του χειµώνα και του καλοκαιριού 

Για να προκύψει, βεβαία η βέλτιστη γωνία κλίσης του συλλέκτη, µε σταθερή 
γωνία κλίσης, πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι κατά τόπους µετεωρολογικές 
συνθήκες οι οποίες επηρεάζουν την ολική διάχυτη και απευθείας ακτινοβολία καθώς 
και το albedo του εδάφους (ανακλαστικότητα του εδάφους). Για να προκύψει η 
βέλτιστη γωνία κλίσης πρέπει να καταγραφούν όλα αυτά τα µετερεωλογικά στοιχεία 
για αρκετά χρόνια και σε διαφορετικές γωνίες. Συνήθως όµως δεν είναι διαθέσιµες 
λόγω του µεγάλου κόστους των µετρήσεων, για το λόγο αυτό οι µετρήσεις γίνονται 
µε έναν αισθητήρα ηλιακής ακτινοβολίας (π.χ. πυρανόµετρο) σε οριζόντια θέση για  
το µέγιστο χρονικό διάστηµα. Μετά τη λήψη των µετρήσεων και κατάλληλη 
επεξεργασία προσδιορίζεται η βέλτιστη γωνία του συλλέκτη. Επίσης µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν µετρήσεις για πλησιέστερη περιοχή, λαµβάνοντας υπόψη το albedo 
του εδάφους. 

 

Φωτοβολταϊκά πλαίσια τοποθετηµένα µε σταθερή γωνία κλίσης 

Παρατηρήσεις για την τοποθέτηση των συλλεκτών µε σταθερή κλίση: 
 
- Για τόπους µε µέσα και µεγάλα γεωγραφικά πλάτη (>200) βρίσκεται στην περιοχή 
λ-(10ο÷15ο). 
 
- Για τόπους µε µικρά λ, γύρω από τον ισηµερινό, η βέλτιστη γωνία είναι 0ο. Στην 
πράξη όµως οι συλλέκτες τοποθετούνται µε µια µικρή γωνία 5o÷10ο ώστε, κατά την 
πλύση της επιφάνειας από το νερό της βροχής ή της πλύσης να αποµακρύνονται τα 
διαφορά σώµατα που επικάθονται (σκόνη, φύλλα, κ.α.). 
 
- Για τόπους στους οποίους δεν υπάρχουν διαθέσιµα µετεωρολογικά δεδοµένα ο 
συλλέκτης τοποθετείται σε γωνία β=λ-10ο. 
- Εάν πρέπει να καλυφθούν οι χειµερινές ανάγκες για ενέργεια, η καταλληλότερη 
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γωνία είναι β=λ+15ο. Ενώ εάν πρέπει να καλυφθούν οι θερινές ανάγκες για ενέργεια,  
τότε οι συλλέκτες τοποθετούνται µε κλίση β=λ-15ο. 
 
- Σε περιοχές µε φυσικά εµπόδια ο συλλέκτης τοποθετείται έτσι ώστε να προκύπτει η 
µέγιστη ενεργειακή απολαβή. 
 

 

Στήριξη µε σταθερή γωνία κλίσης 

  

4.2. Στήριξη µε Εποχιακή Ρύθµιση της Κλίσης του Συλλέκτη 

Όπως αναφέρθηκε στην προηγουµένη παράγραφο, δεν υπήρχε δυνατότητα 
αλλαγής της γωνιάς κλίσης του συλλέκτη, µε αποτέλεσµα η εγκατάσταση να αποδίδει 
πολύ λιγότερο από τις δυνατότητές της. Για να αυξηθεί η απόδοση του συστήµατος 
κατασκευάζονται βάσεις, στις οποίες τοποθετούνται οι συλλέκτες, µε δυνατότητα 
ρύθµισης της κλίσης τους. Η µηχανολογική κατασκευή είναι σχετικά φθηνή και απλή 
ώστε όλοι οι χρήστες να µπορούν να κάνουν την εποχιακή ρύθµιση.  
Η ρύθµιση του συλλέκτη γίνεται δυο φορές τον χρόνο, µια κατά το χειµερινό εξάµηνο 
(22 Σεπτεµβρίου - 21 Μαρτίου) και µια κατά το θερινό εξάµηνο (21 Μαρτίου - 22 
Σεπτεµβρίου). Η αλλαγή αυτή γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε η κλίση µεταξύ των 
ακτίνων του ηλίου και της επιφάνειας του συλλέκτη να πλησιάζει όσο το δυνατόν τις 
90ο. 

Για τον προσδιορισµό της σωστής γωνιάς του συλλέκτη πρέπει να είναι 
γνωστά τα µετερεωλογικά δεδοµένα του τόπου (ηλιοφάνειας, ανέµου, θερµοκρασίας, 
κ.λ.π.), καθώς και το albedo του εδάφους όπως και στην προηγουµένη παράγραφο. 
 
Συµπέρασµα: 
 
- Κατά τη χειµερινή περίοδο η καταλληλότερη γωνία κλίσης είναι β= λ + (10ο÷15ο). 

 
- Κατά τη θερινή περίοδο η καταλληλότερη γωνία είναι β= λ - (10ο÷15ο). 
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Παρατηρήσεις για την τοποθέτηση των συλλεκτών µε ρυθµιζόµενη κλίση: 
 
- Σε περιοχές µε φυσικά εµπόδια ο συλλέκτης τοποθετείται έτσι ώστε να προκύπτει η 
µέγιστη ενεργειακή απολαβή κατά την διάρκεια όλου του έτους. 

 
- Πρέπει να γίνεται σωστή µελέτη και σχεδιασµός της κατασκευής ώστε και στις δυο 
κλίσεις να επιτυγχάνεται η βέλτιστη γωνία για µέγιστη απόδοση. 

 

 

Στήριξη µε δυνατότητα ρύθµισης της γωνίας κλίσης 

 

4.3. Συστήµατα Συνεχούς Ηµερήσιας Παρακολούθησης, Ηλιοτρόπια 
(trackers) 

Σύµφωνα µε τα προηγούµενα, οι συλλέκτες τοποθετούνται είτε µε σταθερή 
κλίση είτε µε εποχιακή ρύθµιση της γωνίας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την µικρή 
απολαβή ενεργείας από τον ήλιο ιδιαίτερα στην πρώτη µέθοδο, µε σταθερή γωνία 
κλίσης. Μια βελτιωµένη εκδοχή είναι η δεύτερη µέθοδος µε αυξηµένη απολαβή σε 
σχέση µε την πρώτη.  

Για υψηλότερη απολαβή ισχύος κατασκευάζονται συσκευές διαρκούς 
παρακολούθησης της πορείας του ήλιου. Οι συσκευές αυτές µοιάζουν αρκετά µε το 
φυτό ηλιοτρόπιο ή ηλίανθος, από όπου πήραν και το όνοµα τους. Τα ηλιοτρόπια 
(trackers) στρέφουν τους συλλέκτες έτσι ώστε οι ακτίνες του ηλίου να προσπίπτουν 
κάθετα στην επιφάνεια του συλλέκτη. Με τα ηλιοτρόπια υπάρχει µια αύξηση της 
αποδιδόµενης ισχύος 30% - 50%, σε σχέση µε τους σταθερούς τρόπους στήριξης. 
Βρίσκουν χρήση τόσο σε φωτοβολταϊκές εφαρµογές όσο και σε θερµικά συστήµατα. 

Υπάρχουν δυο κατηγορίες ηλιοτροπίων ανάλογα µε το είδος της κίνησης που 
εκτελούν: 
 
- Στροφή γύρω από έναν άξονα 
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- Στροφή γύρω από δύο άξονες 

 
Στροφή γύρω από Έναν Άξονα 

Η συστοιχία περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα µε κατάλληλο µηχανισµό, 
ξεκινώντας από την ανατολή και παρακολουθώντας την πορεία του ήλιου καθ’όλη 
την ηµέρα καταλήγοντας στην δύση. ∆ιακρίνουµε δυο περιπτώσεις: 
 
- Το αζιµουθιακό ηλιοτρόπιο 
- Το πολικό ηλιοτρόπιο 
 
Αζιµουθικό Ηλιοτρόπιο 

Το σύστηµα περιστρέφεται ως προς κατακόρυφο άξονα, έτσι ώστε οι ακτίνες 
του ήλιου να πέφτουν κάθετα στον συλλέκτη. ∆ηλαδή παρακολουθεί την 
αζιµουθιακή κίνηση του ήλιου. Για την επιλογή της γωνίας κλίσης των συλλεκτών 
ακολουθείται η ίδια λογική µε τις προηγούµενες µεθόδους. ∆ηλαδή τοποθετούνται µε 
σταθερή γωνία η οποία επιλέγεται βάση του γεωγραφικού πλάτους. 
Χρησιµοποιούνται σε µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας καθώς αυξάνουν την 
παραγωγή ενέργειας. 

 
Η αύξηση ισχύος είναι περίπου 25-35%, εξαρτάται βέβαια από την τοποθεσία, την 
ποιότητα του συστήµατος και τον τρόπο ελέγχου της κίνησης. 

 
 

 

Αζιµουθιακά ηλιοτρόπια 

 

 

Πολικό Ηλιοτρόπιο (polar tracker)  

Το σύστηµα περιστρέφεται ως προς άξονα τοποθετηµένο σε γωνιά ίση µε το 
γεωγραφικό πλάτος του τόπου, παράλληλα µε τον πολικό άξονα της γης. Έτσι ο ήλιος 
βρίσκεται συνεχώς στο επίπεδο που είναι κάθετο στο συλλέκτη. Κατά την διάρκεια 
του έτους η γωνιά µεταξύ των ακτινών του ηλίου και της κάθετης στο συλλέκτη, 
κυµαίνεται από -23,5ο έως +23,5ο. 
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Η βασική χρήση των συστηµάτων αυτών είναι σε µονάδες παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας, χωρίς να αποκλείεται και η χρήση τους σε θερµικούς 
σταθµούς.  

Η αύξηση της παραγόµενης ενέργειας φτάνει και το 40% ανάλογα την εποχή 
του έτους.  

 

 

Πολικό ηλιοτρόπιο 

Είναι σχετικά απλά στην κατασκευή και στον έλεγχο. Μειονεκτούν σηµαντικά 
όσο αφορά την αντοχή τους σε ισχυρούς ανέµους. Για την προστασία τους 
χρειάζονται ισχυρά συστήµατα πέδησης. Επίσης τα πλαίσια δεν τοποθετούνται 
οµοιόµορφα, αλλά σε τριγωνικό σχηµατισµό, έτσι ώστε να µην εφάπτονται µε το 
έδαφος το πρωί και το απόγευµα. Αν δεν εφαρµοστεί αυτός ο τρόπος τοποθέτησης 
µένει αρκετός χώρος αναξιοποίητος. 

Πολλές φορές τοποθετούνται και κάτοπτρα για την αύξηση της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στους συλλέκτες.  

 

∆ιαγράµµατα παραγοµένης ενέργειας µε σταθερή τοποθέτηση ΦΒ, µε χρήση 
ηλιοτροπίου και µε ηλιοτρόπιο µε ενσωµατωµένους καθρέπτες 
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ΦΒ Πάρκο µε ηλιοτρόπια 
 
 
 

Οι εφαρµογές των φωτοβολταϊκών είναι πολλές και προσαρµόζονται σε κάθε 
απαίτηση. Εκτός τις απλές εφαρµογές για παραγωγή ενέργειας που τοποθετούνται 
στο έδαφος, υπάρχει η δυνατότητα να τοποθετηθούν στις στέγες, στις προσόψεις 
κτιρίων και όπου αλλού υπάρχει δυνατότητα και διαθέσιµος χώρος. 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 5η: Εγκατάσταση σε Στέγες 

Υπάρχει δυνατότητα να εγκατασταθούν φωτοβολταϊκά σε κτίρια για τα οποία 
δεν έχει προβλεφθεί η τοποθέτηση τους. Λόγω των φυσικών χαρακτηριστικών των 
Φ/Β (αθόρυβα, ελαφριά κ.λ.π.) µπορούν να τοποθετηθούν σε οικιστικά σύνολα, σε 
αθλητικές εγκαταστάσεις, σε δηµόσια κτίρια, σε βιοµηχανικούς χώρους κ.α. Η 
εγκατάσταση τους γίνεται ύστερα από κατάλληλη αυτοψία του χώρου, πολλές φορές 
χωρίς να είναι απαραίτητες οι αλλαγές στη δοµή του κτιρίου. 

Τα Φ/Β πλαίσια συνήθως είναι όπως και τα πλαίσια που χρησιµοποιούνται 
στις απλές εφαρµογές (από άµορφο, πολυκρυσταλλικό ή µονοκρυσταλλικό πυρίτιο),  
Βέβαια, µπορούν να χρησιµοποιηθούν πλαίσια που να προσαρµόζονται στην 
αρχιτεκτονική και στην αισθητική του κτιρίου (οι εταιρίες Φ/Β, ύστερα από 
παραγγελία, κατασκευάζουν πλαίσια σε διάφορα χρώµατα και σχέδια). 
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Τοποθέτηση Φ/Β σε στέγη παλαιού σπιτιού 

 

Οι τρόποι τοποθέτησης διαφέρουν ανάλογα µε τον τόπο εγκατάστασης. 
Μπορούν να τοποθετηθούν οριζόντια, κάθετα ή κεκλιµένα και µε νότιο, κατά 
προτίµηση, προσανατολισµό, για µέγιστη απόδοση. ∆εν αποκλείεται και 
διαφορετικός προσανατολισµός, µε µειονέκτηµα την απόδοση του συστήµατος. 
 

Τα Φ/Β τοποθετούνται στην οροφή ή τη στέγη του κτιρίου σε µεταλλικές 
βάσεις στήριξης όπως και στο έδαφος. Οι βάσεις στηρίζονται µε κατάλληλους 
αποστάτες στην οροφή χωρίς να δηµιουργούνται προβλήµατα στεγανότητας. Είναι 
κατάλληλα κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα και αλουµίνιο, µε τις 
απαραίτητες προδιαγραφές, για τέτοιες εφαρµογές. 

 
 

                
Φ/Β σε οροφή µε διαφορετικούς  

προσανατολισµούς                               Φ/Β σε οροφή τοποθετηµένα µε κλίση 

             
Αποστάτης στήριξης βάσεων                                                Εξαρτήµατα στήριξης 
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Στην αγορά κυκλοφορούν ευλύγιστα Φ/Β από άµορφο πυρίτιο. Είναι σε 
µορφή ταινίας και απλώνονται στην οροφή ή τη στέγη του κτιρίου.  

Είναι πολύ εύκολα, γρήγορα και οικονοµικά στην εγκατάσταση καθώς είναι 
πολύ ελαφριά, εύκαµπτα και δεν απαιτείται βάση στήριξης, αρκεί να εξασφαλίζεται ο 
σωστός αερισµός τους.  

 
 

           
Τοποθέτηση ευλύγιστων Φ/Β σε στέγη                           Τοποθέτηση ευλύγιστων 
Φ/Β σε στέγη 
 
 

 

Μπορεί να γίνει εφαρµογή σε ιστορικά και παραδοσιακά κτίρια χωρίς να 
επηρεάζεται η εµφάνιση τους. Παρουσιάζουν όµως τα µειονεκτήµατα του άµορφου 
πυριτίου, δηλαδή µειωµένη απόδοση και απαιτείται σχεδόν διπλάσια επιφάνεια Φ/Β. 

Ένα άλλο προϊόν είναι Φ/Β άµορφου πυριτίου ενσωµατωµένα σε 
υγροµονωτική (στεγανωτική) µεµβράνη. Κατά την τοποθέτηση στην οροφή, τα 
στεγνωτικά φύλλα κολλιούνται µε θερµοκόλληση δηµιουργώντας µια ενιαία 
υδατοστεγανή επιφάνεια. Έτσι εξυπηρετεί δυο σκοπούς: την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας και την υγροµόνωση. 

 

 

Τοποθέτηση ευλύγιστων Φ/Β σε στέγη 
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Υγροµονωτικές µεµβράνες µε                                                                        
ενσωµατωµένα Φ/Β 

 

Φωτοβολταϊκά µπορούν να τοποθετηθούν κατάλληλα ώστε να αποτελούν 
στοιχεία του κτιρίου. Τοποθετούνται σε κτίρια µετά την ολοκλήρωση της 
κατασκευής, εφόσον δεν έχει γίνει πρόβλεψη, ή κατά την κατασκευή ως δοµικό 
στοιχείο του κτιρίου εξοικονοµώντας χρήµατα από δοµικά υλικά (κεραµίδια, 
υαλοπετάσµατα κ.λ.π.) 

  
 

          
Φ/Β µε µορφή κεραµιδιού 

Στο εµπόριο κυκλοφορούν Φ/Β (άµορφα, πολυκρυσταλλικά και 
µονοκρυσταλλικά) σε σχήµα και διαστάσεις όµοια µε τα κεραµίδια, αντικαθιστώντας 
τα παραδοσιακά κεραµίδια. Τοποθετούνται από την νότια πλευρά του κτιρίου από τον 
τεχνικό που τοποθετεί και τα απλά κεραµίδια, έχοντας προβλεφθεί οι κατάλληλες 
ηλεκτρικές συνδέσεις. Βεβαίως µπορούν να αντικαταστήσουν και ήδη τοποθετηµένα 
κεραµίδια. 
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Φ/Β µε µορφή κεραµιδιού 

 
 
 

Φ/Β Υαλοπετάσµατα 

Τα τελευταία χρόνια έχουν εµφανιστεί διαφανή Φ/Β. ∆ηλαδή το πλαίσιο που 
βρίσκονται τα Φ/Β στοιχεία είναι κατασκευασµένα ώστε να επιτρέπουν ένα µέρος 
από το φως να περνάει στην πίσω πλευρά του. 

 
Τοποθετούνται σε οροφές κτιρίων και σε παράθυρα, αντικαθιστώντας 

τµήµατα της οροφής, επικάλυψη της πρόσοψης, αντικατάσταση των κλασικών 
υαλοπετασµάτων ή υαλοπινάκων και ως σκίαστρα. 

Έτσι γίνεται εξοικονόµηση χρηµάτων από δοµικά υλικά και παράλληλα 
υπάρχει παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, φωτισµός και θέρµανση για το κτίριο. 
Επίσης δίνεται η ευκαιρία σε αρχιτέκτονες να σχεδιάσουν κτίρια νέας τεχνολογίας µε 
µοντέρνο σχεδιασµό και πρωτοποριακές λύσεις (πράσινα σπίτια-green houses).   
 
 
 
 

                           
Φ/Β σε προσόψεις κτιρίων                                                      
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Οι Φ/Β υαλοπίνακες µπορούν να αντικαταστήσουν τους κλασσικούς 
υαλοπίνακες στα παράθυρα και στις προσόψεις των γυάλινων κτιρίων δίνοντας ένα 
εντυπωσιακό αισθητικό αποτέλεσµα. Μέρη γυάλινης οροφής µπορούν να 
αντικατασταθούν µε ΦΒ υαλοπίνακες δίνοντας τη δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας και θερµότητας για το κτίριο. 

 
Είναι µια µέθοδος που εφαρµόζεται συχνά σε κτίρια µε µεγάλες προσόψεις 

και µε νότιο προσανατολισµό. ∆ηµιουργείται ένας τύπος θερµοκηπίου το οποίο 
θερµαίνει τον εσωτερικό αέρα του κτιρίου µειώνοντας σηµαντικά τις ανάγκες 
θέρµανσης του κτιρίου. Ο σχεδιασµός του κτιρίου πρέπει να είναι τέτοιος ώστε κατά 
τους θερινούς µήνες να υπάρχει ο κατάλληλος αερισµός ώστε η ανάγκη κλιµατισµού 
να γίνεται ελάχιστη.  
 
 

           
 

           
Φ/Β υαλοπίνακες σε οροφές κτιρίων 
 
 

Μπορούν να αντικαταστήσουν σκίαστρα σε θέσεις στάθµευσης, σε κτίρια, σε 
βιοµηχανικούς χώρους, σε γήπεδα, σε πρατήρια υγρών καυσίµων και όπου είναι 
αναγκαία η σκίαση κάποιου χώρου. Έτσι η επιφάνεια που θα καταλάµβανε ένα απλό 
σκιάστρο, µετατρέπεται εκµεταλλεύσιµη µέσω της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
και της ταυτόχρονης δηµιουργίας της απαραίτητης σκιάς. 
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 Φ/Β σκιάστρα σε αθλητικές εγκαταστάσεις 
 

     
Φ/Β σκιάστρα σε χώρο στάθµευσης 
 

Σε µεγάλους αυτοκινητόδροµους, που διέρχονται µέσα από κατοικηµένες 
περιοχές, δηµιουργείται σηµαντική ηχορύπανση. Η αντιµετώπιση της γίνεται µε 
ηχοφράκτες. Οι ηχοφράκτες είναι πετάσµατα τοποθετηµένα κάθετα, κατασκευασµένα 
από διαφανή πλαστική ύλη καταλαµβάνοντας σηµαντική επιφάνεια.  

 
 

 
Φ/Β τοποθετηµένα σε τοιχοπετάσµατα δρόµων 

 
 

Η επιφάνεια γίνεται εκµεταλλεύσιµη τοποθετώντας Φ/Β υαλοπίνακες στην 
θέση της πλαστικής ύλης. Τοποθετούνται επίσης πάνω στη διαχωριστική νησίδα των 
δρόµων. 

 
Τα Φ/Β υαλοπετάσµατα δεν είναι τίποτα άλλο από ένα απλό υαλοπέτασµα 

στο οποίο έχουν ενσωµατωθεί Φ/Β στοιχεία. Το διαφανές υλικό είναι ρητίνη µε 
χαρακτηριστικά αντίστοιχα των κλασικών πλαισίων. Παρουσιάζουν υψηλή αντοχή 



 - 38 -

στα καιρικά φαινόµενα. Στο κάτω µέρος του πλαισίου βρίσκεται το κουτί των 
ηλεκτρικών συνδέσεων. 

 
               

 
Φ/Β υαλοπίνακες τοποθετηµένοι σε οροφή κτιρίου 

 
 

Με κατάλληλο αρχικό σχεδιασµό του κτιρίου είναι εφικτό να επιτευχθούν 
αποδόσεις ίδιες µε αυτές της σταθερής κλίσης. ∆εν αποκλείεται βέβαια και η 
τοποθέτηση µε διαφορετική κλίση και προσανατολισµό, µε επίπτωση στην απόδοση 
του συστήµατος.  

 

 
∆ιάφοροι τρόποι στήριξης Φωτοβολταϊκών 
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Φ/Β υαλοπίνακες κατά την τοποθέτηση σε οροφή κτιρίου 

5.1. Παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση των Φ/Β 

Κατά την τοποθέτηση Φ/Β πλαισίων στα κτίρια πρέπει να δοθεί κάποια 
προσοχή ώστε να µην παρουσιαστούν προβλήµατα κατά την λειτουργία του 
συστήµατος. Ο κακός αερισµός, η σκίαση και η ρύποι είναι προβλήµατα στα οποία 
πρέπει να βρεθεί λύση κατά τον σχεδιασµό του συστήµατος, καθώς µετά την 
τοποθέτηση η επίλυση είναι αρκετά δύσκολη και ασύµφορη.  

 
Ένας σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει την απόδοση των Φ/Β είναι η 

θερµοκρασία που βρίσκεται το Φ/Β στοιχείο. Γενικά η απόδοση του Φ/Β στοιχείου 
µειώνεται σχεδόν ανάλογα µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Έτσι η σωστή ψύξη του 
Φ/Β πλαισίου είναι απαραίτητη προϋπόθεση για ένα αξιόπιστο Φ/Β σύστηµα. Κατά 
τον σχεδιασµό πρέπει να γίνει πρόβλεψη για επαρκή αερισµό της πίσω πλευράς του 
πλαισίου. Στα πλαίσια που τοποθετούνται σε οροφές παράλληλα µε την κλίση της 
οροφής επιβάλλεται η χρήση αποστατών, ώστε το πλαίσιο να απέχει µερικά εκατοστά 
από την επιφάνεια της οροφής και να εξασφαλίζεται η ελεύθερη ροή του αέρα.  

 
 

 
Τοποθέτηση των Φ/Β µε χρήση αποστατών για τον σωστό αερισµό τους. 

 
 
 

Όταν η τοποθέτηση γίνεται σε προσόψεις κτιρίων δεν πρέπει να εφάπτονται 
στην επιφάνεια του κτιρίου. Και σε αυτή την περίπτωση τα πλαίσια τοποθετούνται σε 
βάσεις ώστε να εξασφαλίζεται ο καλός αερισµός της πίσω πλευράς του πλαισίου. Στις 
περιπτώσεις που τοποθετούνται Φ/Β υαλοπίνακες και η πίσω πλευρά του πλαισίου 
είναι στο εσωτερικό του κτιρίου, η θερµότητα που παράγεται µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τη θέρµανση του χώρου. Κατά τους θερινούς µήνες, όπως 
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αναφέραµε και παραπάνω, πρέπει το εσωτερικό του κτιρίου να αερίζεται επαρκώς 
ώστε η θερµοκρασία του χώρου άρα και του πλαισίου να διατηρείται σε φυσιολογικά 
επίπεδα.  

 
 

 
Ψύξη Φ/Β σε στέγη µε φυσική ροή αέρα 

 
 

Όταν γίνεται χρήση Φ/Β κεραµιδιών προβλέπεται στο εσωτερικό µέρος της 
στέγης να υπάρχει χώρος για την ελεύθερη ροή του αέρα. Στο κάτω και πάνω µέρος 
της στέγης υπάρχουν ανοίγµατα (αεραγωγοί) έτσι ώστε να ο κρύος αέρας εισέρχεται 
από το κάτω µέρος και ο θερµός να εξέρχεται από το πάνω. Με τον τρόπο αυτό 
επιτυγχάνεται η ψύξη των Φ/Β. 

 
 

 
Πρόβληµα σκίασης σε Φ/Β σύστηµα 

 
 
 

Η σκίαση των Φ/Β πλαισίων επηρεάζει την ενεργειακή τους απόδοση. Κατά 
τον σχεδιασµό του συστήµατος πρέπει να ελεγχθούν εµπόδια που τυχών υπάρχουν 
και σκιάζουν τα πλαίσια. Βεβαίως όταν τοποθετούνται Φ/Β συστήµατα σε οικιστικά 
σύνολα είναι λογικό να υπάρχουν εµπόδια. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, η  επίδραση να 
είναι όσο γίνεται µικρότερη.  

 
Η ρύπανση των Φ/Β πλαισίων µειώνει σηµαντικά την απόδοση του 

συστήµατος και τον χρόνο ζώνης του. Η σκόνη, η γύρη των φυτών, άλατα και 
µικροσωµατίδια  προκαλούν µείωση της καθαρότητας της επιφάνειας των Φ/Β 
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πλαισίων καθώς η ηλιακή ακτινοβολία που καταλήγει στο Φ/Β στοιχείο είναι 
σηµαντικά µικρότερη λόγω των ρύπων. Κατά τους θερινούς µήνες το πρόβληµα είναι 
ιδιαίτερα αυξηµένο. Κατά την διάρκεια της ηµέρας και λόγω της ξηρασίας, στην 
ατµόσφαιρα υπάρχουν µεγάλες ποσότητες σκόνης η οποία επικάθεται στα πλαίσια. 
Την νύχτα η υγρασία σε συνδυασµό µε τη σκόνη που υπάρχει στα πλαίσια,  
δηµιουργεί λάσπη η οποία κατά την διάρκεια της ηµέρας στεγνώνει µε συνέπεια να 
τίθεται σηµαντικό πρόβληµα ρύπανσης. Η µακροχρόνια επικάθυση αντικειµένων, 
φύλλων, κλαδιών, περιττωµάτων πουλιών, που σκιάζουν ένα ή περισσότερα Φ/Β 
στοιχεία, προκαλούν έντονο πρόβληµα λειτουργίας και απόδοσης του Φ/Β πλαισίου. 
Όταν ένα Φ/Β στοιχείο σκιάζεται ενώ τα υπόλοιπα Φ/Β στοιχεία του πλαισίου 
δέχονται ηλιακή ακτινοβολία, παρουσιάζεται το φαινόµενο της θερµής κηλίδας. Είναι 
ένα φαινόµενο που µπορεί να καταστρέψει το Φ/Β στοιχείο άρα και όλο το πλαίσιο. 
Γι΄ αυτό τοποθετούνται στο κιβώτιο συνδέσεως δίοδοι παράκαµψης, ώστε να µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί το πλαίσιο χωρίς να επηρεάζει το υπόλοιπο σύστηµα.  
 

Έτσι επιβάλλεται ο τακτικός καθαρισµός των Φ/Β πλαισίων του συστήµατος 
και η επιθεώρηση του για τυχών αντικείµενα τα οποία δηµιουργούν πρόβληµα. Η 
βροχή είναι µια πολύ καλή λύση κατά την διάρκεια του χειµώνα. Το καλοκαίρι οι 
βροχές είναι σπάνιες άρα ο φυσικός καθαρισµός των πλαισίων είναι αδύνατος. Τα 
πλαίσια µπορούν να καθαριστούν µε χρήση νερού και µαλακής βούρτσας,  
αποφεύγοντας βέβαια τη δηµιουργία ζηµιών. Σε µεγάλα συστήµατα υπάρχει 
δυνατότητα τοποθέτησης αυτόµατου συστήµατος πλύσης κάτι το οποίο αυξάνει 
σηµαντικά το κόστος. Στα Φ/Β συστήµατα που είναι σε προσόψεις κτιρίων ο 
καθαρισµός µπορεί να γίνει και µέσω των συνεργείων καθαρισµού του εξωτερικού 
των κτιρίων. 

 
Σε µέρη µε µεγάλο υψόµετρο η επικάθυση χιονιού είναι συχνό φαινόµενο 

κατά την διάρκεια του χειµώνα. Όταν η χιονόπτωση είναι µικρής έκτασης, το χιόνι 
την ηµέρα λιώνει πάνω στα πλαίσια χωρίς να δηµιουργεί πρόβληµα. Όµως όταν η 
χιονόπτωση είναι έντονη πρέπει να υπάρχει συνεργείο που να αφαιρεί το χιόνι, για να 
µη διακόπτεται η παραγωγή ενέργειας. 

 
Η κλίση του πλαισίου βοηθάει στο καθαρισµό του πλαισίου. Αν η κλίση αυτή 

είναι µικρή, οι ρύποι είναι δύσκολο να φύγουν. Έτσι ακόµα και στον ισηµερινό, που 
κανονικά πρέπει η τοποθέτηση των πλαισίων να είναι οριζόντια, τοποθετούνται µε 
µια µικρή κλίση για ευκολότερο  καθαρισµό τους. 

 

5.2. Πλεονεκτήµατα Φωτοβολταϊκών Συστηµάτων 

  

Υψηλή Αξιοπιστία – µεγάλη διάρκεια ζωής: Η αρχική τους κατασκευή ήταν για 
χρήση στο διάστηµα όπου οι επισκευές είναι δαπανηρές έως ακατόρθωτες. Οι 
φωτοβολταϊκοί συλλέκτες σήµερα τροφοδοτούν µε ρεύµα σχεδόν όλους τους 
δορυφόρους. 

Μηδενικό κόστος λειτουργίας: Χρησιµοποιούν το φως του ήλιου για να παράγουν 
ηλεκτρισµό. ∆εν καταναλώνουν πρώτες ύλες.  

∆εν απαιτείται συντήρηση: Τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα δεν έχουν κινούµενα 
µέρη έτσι δεν χρειάζονται καθόλου συντήρηση κατά την λειτουργία τους.  
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∆εν µολύνουν το περιβάλλον: ∆εν παράγουν υποπροϊόντα ούτε χρειάζονται καύσιµα 
για να λειτουργήσουν. Επίσης δεν προκαλούν ηχορύπανση αφού η λειτουργία 
τους είναι εντελώς αθόρυβη. Επίσης κατασκευάζονται από ανακυκλώσιµα 
υλικά (γυαλί, αλουµίνιο, πυρίτιο ) συνεπώς είναι περιβαλλοντικά καθαρά.  

Ευελιξία: Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα τοποθετούνται ανάλογα µε τις απαιτήσεις σε 
ενέργεια. Σε περίπτωση που οι ανάγκες αυξηθούν πολύ εύκολα το σύστηµα 
αναβαθµίζεται για να καλύψει ενεργειακά την νέα ζήτηση.  

Αυτονοµία: Παρέχουν πλήρη ενεργειακή αυτονοµία. Έτσι µπορούν να τοποθετηθούν 
σε δύσβατες περιοχές, σε πλωτές εξέδρες και γενικά όπου το δίκτυο της ∆ΕΗ 
είναι οικονοµικά ασύµφορο να φτάσει. 

  

 

 

5.3. Χωροθέτηση Φ/Β Συστηµάτων 

  

Τα Φ/Β µπορούν να τοποθετηθούν σε:  

- Σε οποιονδήποτε  οικόπεδο 

- Σε  στέγες (επίπεδες ή κεκλιµένες) υφιστάµενων κτιρίων 

- Ως υποκατάστατα κεραµοσκεπών ή υαλοστασίων 

- Ως σκίαστρα πάνω από παράθυρα 

- Ως δοµικά συστατικά ειδικών αρχιτεκτονικών εφαρµογών 

  

Για κάθε KWp εγκατεστηµένης ισχύς απαιτούνται περίπου 10 τετραγωνικά 
µέτρα Φ/Β πλαίσια κρυσταλλικού πυριτίου (τεχνολογία αιχµής). Επίσης πρέπει να 
υπολογιστεί η απόσταση που πρέπει να έχουν µεταξύ τους οι συστοιχίες των πλαισίων 
για την αποφυγή σκίασης. Ανάλογα µε την µορφολογία του χώρου στον οποίον θα 
τοποθετηθούν ως ένας πρόχειρος κανόνας απαιτείται δύο (2) φορές περισσότερος 
χώρος από την καθαρή επιφάνεια των πλαισίων.  
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5.4. Κόστος Φ/Β Συστήµατος 

  

Το κόστος ενός Φωτοβολταϊκού συστήµατος υπολογίζεται σε ευρώ ανά 
εγκατεστηµένο ΚW και εξαρτάται από: 

  

- Την τεχνολογία των πλαισίων που  θα χρησιµοποιηθεί  

- Την προέλευση   των πλαισίων  και  των ηλεκτρονικών ισχύος του     

- Το µέγεθος του Φ/Β Συστήµατος (οικονοµία κλίµακος) 

- Την δυσκολία της εγκατάστασης (δυσπρόσιτες περιοχές) 

- Την µορφολογία του εδάφους  

- Την απόσταση της εγκατάστασης από το δίκτυο της ∆ΕΗ (ιδιαίτερα για µικρές      
εφαρµογές). 

  

Οι προσφορές που δίνονται σήµερα στην αγορά για κάθε εγκατεστηµένο KW 
κυµαίνονται από 5.500 Ευρώ έως 7.500 ευρώ (για εγκαταστάσεις µε πλαίσια 
πολυκρυσταλικού ή µονοκρυσταλικού πυριτίου, πλήρη διαµόρφωση χώρου και 
περίφραξη ασφαλείας) ανάλογα µε την εταιρία και την χρησιµοποίηση ηλιοτροπικών 
συστηµάτων (trackers). Ενδεικτικά για τον αρχικό προγραµµατισµό του, ο υποψήφιος 
επενδυτής µπορεί να υπολογίσει µια ενδεικτική µέση τιµή συνολικού κόστους 6.000 
ευρώ ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ. 

5.5. Απόδοση Φ/Β Συστήµατος 

  

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον ήλιο είναι εξαιρετικά προβλέψιµη. Αυτό 
που ενδιαφέρει, είναι πόσες κιλοβατώρες θα µας δώσει το σύστηµά µας σε ετήσια 
βάση. Σε γενικές γραµµές, ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Ελλάδα παράγει κατά 
µέσο όρο ετησίως περί τις 1.150-1.500 κιλοβατώρες ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ 
(KWh/έτος/KWp). Προφανώς στις νότιες και πιο ηλιόλουστες περιοχές της χώρας 
ένα φωτοβολταϊκό παράγει περισσότερο ηλιακό ηλεκτρισµό απ’ ότι στις βόρειες.  
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Ενότητα 6η: Στάδια Αδειοδότησης 

Οι διαδικασίες και οι χρόνοι αδειοδότησης διαφέρουν ανάλογα µε την ισχύ 
του φωτοβολταϊκού συστήµατος. ∆ιακρίνουµε 4 κατηγορίες: συστήµατα ≤20 κιλοβάτ 
(kWp), 20-150 kWp, 150-2.000 kWp και >2.000 kWp.  

  

Α. Συστήµατα ≤ 20 kWp 

  

∆εν απαιτούνται άδειες παραγωγής, εγκατάστασης, λειτουργίας ή έγκριση 
περιβαλλοντικών όρων. ∆εν απαιτείται επίσης εξαίρεση από την άδεια παραγωγής, 
εκτός εάν πρόκειται για σταθµούς που εγκαθίστανται σε Μη ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά 
όπου υφίσταται κορεσµός του δικτύου, ο οποίος διαπιστώνεται µε απόφαση της 
Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ). Οι περιπτώσεις εξαίρεσης από τη λήψη άδειας 
παραγωγής διαπιστώνονται µε απόφαση της ΡΑΕ που εκδίδεται εντός δέκα (10) 
εργασίµων ηµερών από την υποβολή σχετικής αίτησης, εφόσον η αίτηση αυτή 
συνοδεύεται από όλα τα αναγκαία στοιχεία ή από τη συµπλήρωση των στοιχείων 
αυτών. 

Τα πρόσωπα που έχουν την ευθύνη της λειτουργίας των σταθµών για τους 
οποίους δεν εκδίδεται διαπιστωτική απόφαση της ΡΑΕ, υποχρεούνται, πριν 
εγκαταστήσουν τους σταθµούς, να ενηµερώνουν τον αρµόδιο ∆ιαχειριστή 
(∆ΕΣΜΗΕ ή ∆ΕΗ κατά περίπτωση) για τη θέση, την ισχύ και την τεχνολογία των 
σταθµών αυτών. Αν παραληφθεί η υποχρέωση ενηµέρωσης, η λειτουργία των 
σταθµών αποβαίνει παράνοµη. Ο αρµόδιος ∆ιαχειριστής ενηµερώνει, στο τέλος κάθε 
διµήνου, τον Υπουργό Ανάπτυξης και τη ΡΑΕ για την εγκατάσταση των ανωτέρω 
σταθµών (Ν. 3468/06). 

Εφόσον οι φωτοβολταϊκοί σταθµοί της κατηγορίας αυτής βρίσκονται εντός 
περιοχών NATURA 2000, Εθνικών ∆ρυµών, παραδοσιακών οικισµών και περιοχών 
αρχαιολογικού ενδιαφέροντος, απαιτείται έγκριση περιβαλλοντικών όρων (εγκύκλιος 
ΥΠΕΧΩ∆Ε, Α.Π. Οικ. 107100, 29-8-2006). 

Η έγκριση αυτή έχει δύο στάδια. Πρώτα εγκρίνεται η Προκαταρκτική 
Περιβαλλοντική Εκτίµηση και Αξιολόγηση (ΠΠΕΑ) και στη συνέχεια χορηγείται η 
έγκριση περιβαλλοντικών όρων (ΕΠΟ). 

  

Τα έργα που αφορούν φωτοβολταϊκά ισχύος ≤20 kWp εντός περιοχών 
προστασίας υπάγονται στη λεγόµενη υποκατηγορία 3 της δεύτερης κατηγορίας έργων 
(ΚΥΑ Αριθ. Οικ.145799, ΦΕΚ 1002Β, 18-7-2005). Για τα έργα αυτά ισχύουν τα εξής 
(ΚΥΑ Αριθ. Οικ. 104247, ΦΕΚ 663Β, 26-5-2006 & εγκύκλιος ΥΠΕΧΩ∆Ε, Α.Π. 
Οικ. 107100, 29-8-2006): 

Ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει αίτηση διενέργειας ΠΠΕΑ στη ∆ιεύθυνση 
Περιβάλλοντος– 
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Χωροταξίας (∆ΙΠΕΧΩ) της οικείας Περιφέρειας. Εντός 10 ηµερών, η 
∆ΙΠΕΧΩ αποφαίνεται αν το έργο θα ακολουθήσει τις διαδικασίες της κατηγορίας Α2 
ή της Β4 (λιγότερο επίπονες). 

Κατά τεκµήριο, τα έργα αυτής της κατηγορίας θα υπαχθούν στην 
υποκατηγορία Β4, αφού σύµφωνα µε την ΚΥΑ της 4-11-2004, (∆6/Φ1/Οικ.19500), 
τα φωτοβολταϊκά συστήµατα ισχύος ≤500 kWp χαρακτηρίζονται πλέον ως “µη 
οχλούσες δραστηριότητες” . 

  

Β. Συστήµατα 20-150 kWp 

  

Απαιτούνται: 

1. Εξαίρεση από άδεια παραγωγής 

2. Έγκριση περιβαλλοντικών όρων 

  

Εξαίρεση από άδεια παραγωγής 

Εξαιρούνται από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής πρόσωπα που 
παράγουν ηλεκτρική ενέργεια από σταθµούς οι οποίοι εγκαθίστανται σε ακίνητο ή 
όµορα ακίνητα τα οποία ανήκουν, κατά κυριότητα ή βρίσκονται στη νόµιµη κατοχή 
των προσώπων αυτών, για όσο χρόνο τα πρόσωπα αυτά είναι κύριοι ή νόµιµοι 
κάτοχοι, εφόσον η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις, 
από σταθµούς µε εγκατεστηµένη ισχύ µικρότερη ή ίση των εκατόν πενήντα (150) 
κιλοβάτ (Ν. 3468/06).  

Οι περιπτώσεις εξαίρεσης από τη λήψη άδειας παραγωγής διαπιστώνονται µε 
απόφαση της ΡΑΕ που εκδίδεται εντός δέκα (10) εργασίµων ηµερών από την 
υποβολή σχετικής αίτησης, εφόσον η αίτηση αυτή συνοδεύεται από όλα τα αναγκαία 
στοιχεία ή από τη συµπλήρωση των στοιχείων αυτών. 

  

Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ) 

Η έγκριση αυτή έχει δύο στάδια. Πρώτα εγκρίνεται η Προκαταρκτική 
Περιβαλλοντική Εκτίµηση και Αξιολόγηση (ΠΠΕΑ) και στη συνέχεια χορηγείται η 
έγκριση περιβαλλοντικών όρων (ΕΠΟ). 

Τα έργα που αφορούν φωτοβολταϊκά ισχύος 20-150 kWp υπάγονται στη 
λεγόµενη υποκατηγορία 3 της δεύτερης κατηγορίας έργων (ΚΥΑ Αριθ. Οικ. 145799, 
ΦΕΚ 1002Β, 18-7- 2005). Για τα έργα αυτά ισχύουν τα εξής (ΚΥΑ Αριθ. Οικ. 
104247, ΦΕΚ 663Β, 26-5-2006 & εγκύκλιος ΥΠΕΧΩ∆Ε, Α.Π. Οικ. 107100, 29-8-
2006): 
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Ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει αίτηση διενέργειας ΠΠΕΑ στη ∆ιεύθυνση 
Περιβάλλοντος– 

Χωροταξίας (∆ΙΠΕΧΩ) της οικείας Περιφέρειας. Εντός 10 ηµερών, η 
∆ΙΠΕΧΩ αποφαίνεται αν το έργο θα ακολουθήσει τις διαδικασίες της κατηγορίας Α2 
(στην οποία υπάγονται και τα φωτοβολταϊκά άνω των 2.000 kWp) ή της Β4 (λιγότερο 
επίπονες).  

Κατά τεκµήριο, τα έργα αυτής της κατηγορίας θα υπαχθούν στην 
υποκατηγορία Β4, εκτός αν εκτελούνται σε περιοχές προστασίας οπότε τότε µπορεί 
να υπαχθούν στην υποκατηγορία Α2.  

  

Γ. Συστήµατα 150-2.000 kWp 

  

Απαιτούνται: 

[α]. Πριν την εγκατάσταση της µονάδας 

1. Άδεια Παραγωγής 

2. Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων 

3. Άδεια Εγκατάστασης 

  

[β]. Μετά την εγκατάσταση της µονάδας 

1. Άδεια Λειτουργίας 

  

Άδεια Παραγωγής 

Για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ απαιτείται σχετική άδεια 
(Ν. 3468/06). Η άδεια αυτή χορηγείται από τον Υπουργό Ανάπτυξης, µετά από 
γνώµη της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ). Μαζί µε την αίτηση για άδεια 
παραγωγής, ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει στη ΡΑΕ και αίτηση Προκαταρκτικής 
Περιβαλλοντικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης (ΠΠΕΑ) για το έργο, συνοδευόµενη 
από σχετική Προµελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΠΠΕ). 

Η ΡΑΕ πριν διατυπώσει τη γνώµη της, διαβιβάζει την ΠΠΕ στην αρχή που 
είναι αρµόδια για την περιβαλλοντική αδειοδότηση. Η αρχή αυτή γνωµοδοτεί επί της 
ΠΠΕ και διαβιβάζει τη γνωµοδότησή της στη ΡΑΕ εντός εξήντα (60) ηµερών από τη 
συµπλήρωση του φακέλου της ΠΠΕ. 

Η ΡΑΕ, µετά την έκδοση της γνωµοδότησης, υποβάλλει τη γνώµη της στον 
Υπουργό Ανάπτυξης εντός τεσσάρων (4) µηνών από τη γνωστοποίηση, σε αυτήν, 
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της δηµοσίευσης της αίτησης, εφόσον ο φάκελος της αίτησης είναι πλήρης ή από τη 
συµπλήρωση του φακέλου, όταν αυτή ολοκληρώνεται µετά τη γνωστοποίηση, 
σύµφωνα µε την ίδια απόφαση. 

Ο Υπουργός Ανάπτυξης εκδίδει τη σχετική απόφαση εντός δεκαπέντε (15) 
ηµερών από την υποβολή, σε αυτόν, της γνώµης της ΡΑΕ. 

  

Άδεια Εγκατάστασης 

Για την εγκατάσταση ή επέκταση σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
από ΑΠΕ, απαιτείται σχετική άδεια (Ν. 3468/06). Η άδεια αυτή εκδίδεται µε 
απόφαση του Γενικού Γραµµατέα της Περιφέρειας, στα όρια της οποίας 
εγκαθίσταται ο σταθµός, για όλα τα έργα που κατατάσσονται στη 2η υποκατηγορία 
της Α΄ Κατηγορίας και στην 3η ή 4η υποκατηγορία της Β΄ Κατηγορίας, σύµφωνα µε 
τις διατάξεις του άρθρου 3 του ν. 1650/1986 (ΦΕΚ 160 Α΄), όπως ισχύει, και τις 
κανονιστικές πράξεις που εκδίδονται κατ’ εξουσιοδότησή του. Η άδεια εγκατάστασης 
εκδίδεται εντός αποκλειστικής προθεσµίας δεκαπέντε (15) ηµερών από την 
υποβολή, από τον ενδιαφερόµενο, της σχετικής αίτησης µε τα δικαιολογητικά που 
καθορίζονται από την ισχύουσα νοµοθεσία. Αν ο αρµόδιος Γενικός Γραµµατέας 
Περιφέρειας δεν εκδώσει την άδεια εγκατάστασης εντός της προθεσµίας που ορίζεται 
στο προηγούµενο εδάφιο, για την έκδοση αυτής καθίσταται αρµόδιος ο Υπουργός 
Ανάπτυξης, προς τον οποίο ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει την αίτηση µε το 
συνοδευτικό της φάκελο και την απόφαση ΕΠΟ ή επικυρωµένα αντίγραφα αυτών. Ο 
Υπουργός Ανάπτυξης εκδίδει την άδεια εγκατάστασης εντός τριάντα (30) ηµερών 
από την παραλαβή των ανωτέρω εγγράφων. 

  

Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ) 

Η έγκριση αυτή έχει δύο στάδια. Πρώτα εγκρίνεται η Προκαταρκτική 
Περιβαλλοντική 

Εκτίµηση και Αξιολόγηση (ΠΠΕΑ) και στη συνέχεια χορηγείται η έγκριση 
περιβαλλοντικών όρων (ΕΠΟ). 

Τα έργα που αφορούν φωτοβολταϊκά ισχύος 150-2.000 kWp υπάγονται στη 
λεγόµενη 

υποκατηγορία 3 της δεύτερης κατηγορίας έργων (ΚΥΑ Αριθ. Οικ. 145799, 
ΦΕΚ 1002Β, 18-7- 2005). Για τα έργα αυτά ισχύουν τα εξής (ΚΥΑ Αριθ. Οικ. 
104247, ΦΕΚ 663Β, 26-5-2006 & εγκύκλιος ΥΠΕΧΩ∆Ε, Α.Π. Οικ. 107100, 29-8-
2006): 

Ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει αίτηση διενέργειας ΠΠΕΑ στη ΡΑΕ, η οποία τη 
διαβιβάζει στη ∆ιεύθυνση Περιβάλλοντος–Χωροταξίας (∆ΙΠΕΧΩ) της οικείας 
Περιφέρειας. Εντός 10 ηµερών, η ∆ΙΠΕΧΩ αποφαίνεται αν το έργο θα ακολουθήσει 
τις διαδικασίες της κατηγορίας Α2 (στην οποία υπάγονται και τα φωτοβολταϊκά άνω 
των 2.000 kWp) ή της Β4 . 



 - 48 -

∆. Συστήµατα >2.000 kWp 

  

Απαιτούνται: 

[α]. Πριν την εγκατάσταση της µονάδας 

1. Άδεια Παραγωγής 

2. Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων 

3. Άδεια Εγκατάστασης 

  

[β]. Μετά την εγκατάσταση της µονάδας 

1. Άδεια Λειτουργίας 

  

 

 

Άδεια Παραγωγής 

Για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ απαιτείται σχετική άδεια 
(Ν. 3468/06). Η άδεια αυτή χορηγείται από τον Υπουργό Ανάπτυξης, µετά από 
γνώµη της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ). Μαζί µε την αίτηση για άδεια 
παραγωγής, ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει στη ΡΑΕ και αίτηση Προκαταρκτικής 
Περιβαλλοντικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης (ΠΠΕΑ) για το έργο, συνοδευόµενη 
από σχετική Προµελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΠΠΕ). 

  

Η ΡΑΕ πριν διατυπώσει τη γνώµη της, διαβιβάζει την ΠΠΕ στην αρχή που 
είναι αρµόδια για την περιβαλλοντική αδειοδότηση. Η αρχή αυτή γνωµοδοτεί επί της 
ΠΠΕ και διαβιβάζει τη γνωµοδότησή της στη ΡΑΕ εντός εξήντα (60) ηµερών από τη 
συµπλήρωση του φακέλου της ΠΠΕ. 

Η ΡΑΕ, µετά την έκδοση της γνωµοδότησης, υποβάλλει τη γνώµη της στον 
Υπουργό 

Ανάπτυξης εντός τεσσάρων (4) µηνών από τη γνωστοποίηση, σε αυτήν, 
δηµοσίευσης 

της αίτησης, εφόσον ο φάκελος της αίτησης είναι πλήρης ή από τη 
συµπλήρωση του φακέλου, όταν αυτή ολοκληρώνεται µετά τη γνωστοποίηση, 
σύµφωνα µε την ίδια απόφαση. 
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Ο Υπουργός Ανάπτυξης εκδίδει τη σχετική απόφαση εντός δεκαπέντε (15) 
ηµερών από την υποβολή, σε αυτόν, της γνώµης της ΡΑΕ. 

  

Άδεια Εγκατάστασης 

Για την εγκατάσταση ή επέκταση σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
από ΑΠΕ, 

απαιτείται σχετική άδεια (Ν. 3468/06). Η άδεια αυτή εκδίδεται µε απόφαση 
του Γενικού Γραµµατέα της Περιφέρειας, στα όρια της οποίας εγκαθίσταται ο 
σταθµός, για όλα τα έργα που κατατάσσονται στη 2η υποκατηγορία της Α΄ 
Κατηγορίας και στην 3η ή 4η υποκατηγορία της Β΄ Κατηγορίας, σύµφωνα µε τις 
διατάξεις του άρθρου 3 του ν. 1650/1986 (ΦΕΚ 160 Α΄), όπως ισχύει, και τις 
κανονιστικές πράξεις που εκδίδονται κατ’ εξουσιοδότησή του. Η άδεια εγκατάστασης 
εκδίδεται εντός αποκλειστικής προθεσµίας δεκαπέντε (15) ηµερών από την 
υποβολή, από τον ενδιαφερόµενο, της σχετικής αίτησης µε τα δικαιολογητικά που 
καθορίζονται από την ισχύουσα νοµοθεσία. Αν ο αρµόδιος Γενικός Γραµµατέας 
Περιφέρειας δεν εκδώσει την άδεια εγκατάστασης εντός της προθεσµίας που ορίζεται 
στο προηγούµενο εδάφιο, για την έκδοση αυτής καθίσταται αρµόδιος ο Υπουργός 
Ανάπτυξης, προς τον οποίο ο ενδιαφερόµενος υποβάλλει την αίτηση µε το 
συνοδευτικό της φάκελο και την απόφαση ΕΠΟ ή επικυρωµένα αντίγραφα αυτών. Ο 
Υπουργός Ανάπτυξης εκδίδει την άδεια εγκατάστασης εντός τριάντα (30) ηµερών 
από την παραλαβή των ανωτέρω εγγράφων. 

  

Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ) 

Η έγκριση αυτή έχει δύο στάδια. Πρώτα εγκρίνεται η Προκαταρκτική 
Περιβαλλοντική Εκτίµηση και Αξιολόγηση (ΠΠΕΑ) και στη συνέχεια χορηγείται η 
έγκριση περιβαλλοντικών όρων (ΕΠΟ). 

Τα έργα αυτής της κατηγορίας υπάγονται στη λεγόµενη υποκατηγορία 2 της 
πρώτης 

κατηγορίας έργων (ΚΥΑ Αριθ. Οικ. 145799, ΦΕΚ 1002Β, 18-7-2005). Για τα 
έργα αυτά 

ισχύουν τα εξής (ΚΥΑ Αριθ. Οικ. 104247, ΦΕΚ 663Β, 26-5-2006 & 
εγκύκλιος ΥΠΕΧΩ∆Ε, Α.Π. Οικ. 107100, 29-8-2006): 

 

6.1. ∆ικαιολογητικά για το πρόγραµµα Φ/Β στις στέγες 

1. Αντίγραφο πρόσφατου λογαριασµού κατανάλωσης ηλεκτρικού ρεύµατος (για τον 
µετρητή κατανάλωσης του ακινήτου ή των κοινόχρηστων µέσω του οποίου θα 
διενεργείται ο οικονοµικός συµψηφισµός). 

2. Τοπογραφικό της θέσης εγκατάστασης (προκειµένου για κτιριακές εγκαταστάσεις 
εκτός σχεδίου πόλεως). 
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3. Αποδεικτικό δικαιώµατος χρήσης του χώρου εγκατάστασης, κατά περίπτωση ως 
ακολούθως: 

� για εγκατάσταση του συστήµατος σε ιδιόκτητο χώρο από τον κύριο του        
χώρου αυτού: 

Τίτλος κυριότητας (αντίγραφο συµβολαιογραφικής πράξης και πιστοποιητικό 
µεταγραφής της στο υποθηκοφυλακείο). 

� για εγκατάσταση του συστήµατος σε ιδιόκτητο χώρο από άλλον, πλην του 
ιδιοκτήτη, κύριο οριζόντιας ιδιοκτησίας στο ίδιο κτίριο: 

Τίτλος κυριότητας ως ανωτέρω και έγγραφη συµφωνία του κυρίου του χώρου 
εγκατάστασης για την παραχώρηση του σε άλλο κύριο οριζόντιας του ίδιου κτιρίου, 
µε ιδία ευθύνη των υπογραφόντων. 

� για εγκατάσταση του συστήµατος σε κοινόχρηστο ή κοινόκτητο χώρο είτε 
από το σύνολο των κυρίων οριζοντίων ιδιοκτησιών του κτιρίου, είτε από έναν εκ 
των κυρίων οριζοντίων ιδιοκτησιών, µετά από παραχώρηση του χώρου αυτού: 

Πρακτικό οµόφωνης απόφασης της γενικής συνέλευσης ή έγγραφη συµφωνία όλων 
των συνιδιοκτητών του κτιρίου µε ευθύνη του διαχειριστή ή του κυρίου οριζόντιας 
ιδιοκτησίας που θα εγκαταστήσει το σύστηµα, αντίστοιχα. 

4. Υπεύθυνη ∆ήλωση του Ν. 1599/86 στην οποία ο αιτών θα δηλώνει ότι: 

� Το έργο της εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού συστήµατος δεν έχει ενταχθεί 
σε οποιοδήποτε πρόγραµµα χρηµατοδότησης . 
� Μέρος των θερµικών αναγκών σε ζεστό νερό του κτιρίου επί του οποίου 
εγκαθίσταται το φωτοβολταϊκό σύστηµα καλύπτεται µε χρήση ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας (µε αναφορά στον τρόπο κάλυψης, όπως ο ηλιακός θερµοσίφωνας, 
ηλιοθερµικά, βιοµάζα κλπ). 
� Κατατάσσεται στις πολύ µικρές επιχειρήσεις, όπως αυτές καθορίζονται στην 
Ε.Ε. µόνο προκειµένου για φυσικά ή νοµικά πρόσωπα επιτηδευµατίες. 

� Όλοι ανεξαιρέτως οι συνιδιοκτήτες των οριζόντιων ιδιοκτησιών του κτιρίου 
έχουν υπογράψει το πρακτικό της γενικής συνέλευσης ή έχουν εγγράφως συµφωνήσει για την 
εγκατάσταση του φωτοβολταϊκού συστήµατος. 

� Όλα τα στοιχεία που υποβάλει µε την αίτηση του είναι αληθή. 
5. Όψεις κατόψεις κτιρίου. 

 

Κατ’ εκτίµηση υπολογισµοί 

ΙΣΧΥΣ 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ 
ΚΑΘΑΡΗ      

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ Μ2 
ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ         

(ΚΑΤ' ΕΚΤΙΜΗΣΗ) 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΣΤΕΓΗ ΤΑΡΑΤΣΑ ΚΟΣΤΟΣ 
ΜΕ ΦΠΑ 

23% 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ    
Ή Kwh/έτος 

€/έτος  
(0.55€) 

              
              

1 KW 8 16 4000 4920 1500 825 
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2 KW 16 32 8000 9840 3000 1650 
3 KW 24 48 12000 14760 4500 2475 
4 KW 32 64 16000 19680 6000 3300 
5 KW 40 80 20000 24600 7500 4125 
6 KW 48 96 24000 29520 9000 4950 
7 KW 56 112 28000 34440 10500 5775 
8 KW 64 128 32000 39360 12000 6600 
9 KW 72 144 36000 44280 13500 7425 
10 KW 80 160 40000 49200 15000 8250 

 

  6.2. Συνήθεις εγγυήσεις από εταιρείες του κλάδου: 

1. 25 χρόνια σύµβαση πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας µε τη ∆ΕΗ. 
2. 25 χρόνια εγγύηση απόδοσης του συστήµατος. 
3. Θερµοµόνωση της οροφής-ταράτσας. 
4. Τραπεζική χρηµατοδότηση. 
5. Καθαρή, αδιάλειπτη λειτουργία χωρίς έξοδα συντήρησης. 
6. Προστασία περιβάλλοντος. 

 

 

 

 

6.3. Τιµές πώλησης παραγοµένης ενέργειας από Φ/Β 
 

Μετά και την ψήφιση του σχεδίου νόµου «Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας 
από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.) και Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και 
Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης» τον Ιούνιο του 2006, η τιµολόγηση της ηλεκτρικής 
ενέργειας για διασυνδεµένους ΦΒ σταθµούς ανέρχεται στα 0,4-0,5 €/KWh. Η τιµή 
αυτή της κιλοβατώρας είναι εγγυηµένη για 20 χρόνια και αναπροσαρµόζεται ετησίως 
είτε βάσει του πληθωρισµού (80% της ονοµαστικής αξίας του) είτε βάσει των 
αυξήσεων των τιµολογίων της ∆ΕΗ. 
  

Ονοµαστική Ισχύς 
Φ/Β συστήµατος 

Ηπειρωτικό δίκτυο Μη διασυνδεµένα νησιά 

< 100 ΚW 0,45 €/ κιλοβατώρα 0,50 €/ κιλοβατώρα 

> 100 KW 0,40 €/ κιλοβατώρα 0,45 €/ κιλοβατώρα 
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6.4. Ευκαιρίες Χρηµατοδότησης 

  

Συµφώνα µε την τροπολογία του νόµου 3299/04 που ψηφίστηκε στην βουλή 
τον ∆εκέµβριο του 2006 επιδοτούνται οι επενδύσεις παραγωγής ενέργειας από 
ανανεώσιµες ήπιες µορφές µε ποσοστά από 20% - 60%. 

Τα ποσοστά ενισχύσεων ανά Περιφέρεια, καθορίστηκαν ως ακολούθως: 

40% για ∆υτική Ελλάδα, Ανατολική Μακεδονία - Θράκη, Ήπειρο, 
Πελοπόννησο, και Νησιά Βορείου Αιγαίου. 

30% για Κεντρική Μακεδονία (εκτός νοµού Θεσσαλονίκης) , ∆υτική 
Μακεδονία, Θεσσαλία, Κρήτη, Ιόνια Νησιά, Στερεά Ελλάδα και Νησιά Νοτίου 
Αιγαίου20% για νοµούς Αττικής και Θεσσαλονίκης (εκτός των νησιών και των 
βιοµηχανικών περιοχών αυτών που ανήκουν στην προηγούµενη κατηγορία. 

Τα παραπάνω ποσοστά προσαυξάνονται κατ΄ αρχήν κατά 10% για Μεσαίες 
Επιχειρήσεις και κατά 20% για µικρές επιχειρήσεις. Αναµένεται η έκδοση 
υπουργικής απόφασης που θα προσδιορίζει επακριβώς το ύψος των ποσοστών της 
προσαύξησης. 

Επισηµαίνεται ότι µικρές είναι οι επιχειρήσεις µε λιγότερο από 50 άτοµα 
προσωπικό και ετήσιο κύκλο εργασιών µικρότερο από 10.000.000 € ή ετήσιο 
ισολογισµό µικρότερο από 10.000.000 €, ενώ µεσαίες είναι οι επιχειρήσεις µε 
λιγότερο από 250 άτοµα προσωπικό και ετήσιο κύκλο εργασιών µικρότερο από 
50.000.000 € ή ετήσιο ισολογισµό µικρότερο από 43.000.000 €. 

Τα Φ/Β πλαίσια τεχνολογίας αιχµής που αποτελούν το µεγαλύτερο κόστος 
ενός Φ/Β συστήµατος δίνονται από τους κατασκευαστές µε εγγυήσεις από 20 έως και 
25 έτη. Οι δε µετατροπείς (inverter) δίνονται µε εγγυήσεις από 5 - 10 έτη.Πρακτικά 
αυτό σηµαίνει ότι mµέσα στα περιθώρια της εγγύησης αντικαθίστανται τα 
ελαττωµατικά στοιχεία του εξοπλισµού. 

Οι σοβαρές εταιρείες τοποθέτησης Φωτοβολταϊκών δίνουν εγγύηση καλής 
λειτουργίας ενός ή δύο ετών και πολυετές συµβόλαιο συντήρησης MS (maintenance 
& service) σε συνδυασµό µε συστήµατα καταγραφής των ηλεκτρολογικών 
δεδοµένων της εγκατάστασης, µετάδοσης των δεδοµένων και στατιστικής ανάλυσης 
αυτών ώστε να είναι δυνατόν η άµεση διάγνωση των προβληµάτων κάθε mιας 
ξεχωριστής συστοιχίας και η ταχύτατη επανόρθωσή του. Στο ετήσιο κόστος αυτό της 
συντήρησης που ενδεικτικά µπορεί να κυµαίνεται στο 0,3% - 0,6% του 
προϋπολογισµού του έργου θα συµπεριλαµβάνεται η άµεση αποκατάσταση 
οποιασδήποτε αστοχίας υλικού και η εύρυθµη λειτουργία όλης της µονάδας. 

Το υπόλοιπο κόστος της λειτουργίας - συντήρησης ενός Φ/Β Συστήµατος, 
είναι πρακτικά µηδαµινό. Η προληπτική συντήρηση που απαιτούν είναι ο καθαρισµός 
αυτών από την σκόνη, όταν υπάρχουν µεγάλα διαστήµατα ανοµβρίας, και η φροντίδα 
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ώστε ο περιβάλλοντας χώρος να µην µεταβάλλεται ώστε να δηµιουργούνται 
συνθήκες σκίασης (όπως ανάπτυξη δένδρων, θάµνων κλπ). Οι περιπτώσεις έκτακτων 
καταστροφών, όπως φωτιά, σεισµός, κλοπή, βανδαλισµός κλπ καλύπτονται από τις 
ασφαλιστικές εταιρείες είτε για απλή αντικατάσταση των ζηµιών είτε για 
επιπρόσθετη κάλυψη απώλειας εσόδων. Ένα ενδεικτικό ετήσιο ασφάλιστρο µπορεί 
να κυµαίνεται από 0,25% έως 0,35% της αξίας της εγκατάστασης ανάλογα µε το 
είδος των καλύψεων που προσφέρουν. 

Ως εκ τούτου µε σταθερό και προβλέψιµο κόστος εικοσαετίας, µε 
προβλέψιµη ενεργειακή απόδοση (KWh/έτος/KW) αλλά και δεδοµένη τιµή πώλησης 
για µια εικοσαετία, οι επενδύσεις στα Φ/Β συστήµατα είναι από τις πλέον 
εξασφαλισµένες επενδύσεις της αγοράς. 

  

6.5. Βήµατα για την εγκατάσταση ενός Φ/Β συστήµατος 

 Η συνεργασία µε έναν αξιόπιστο επιχειρηµατικό σύµβουλο που θα βοηθήσει 
σε όλη την πορεία υλοποίησης του επενδυτικού σχεδίου. 

Η αξιολόγηση και ο προσδιορισµός του ακινήτου ή των ακινήτων στα οποία 
πρόκειται να εγκατασταθούν ταΦωτοβολταϊκά (Φ/Β) Συστήµατα. 

Η σύσταση εταιρείας και η αγορά - εκχώρηση - ενοικίαση του αγροτεµαχίου 
σε αυτήν. 

Ο προσδιορισµός της καλύτερη λύσης Φωτοβολταϊκού Συστήµατος µε βάση 
το διαθέσιµο οικόπεδο και τα διαθέσιµα κεφάλαια ώστε να ακολουθήσει η σύνταξη 
ενός τεύχους προδιαγραφών. 

Η συλλογή προσφορών και η αξιολόγηση αυτών 

Η σύνταξη και υποβολή του φακέλου για την λήψη άδειας παραγωγής (ή 
εξαίρεσης άδειας παραγωγής για εγκαταστάσεις κάτω από 150 ΚW) 

Η αίτηση προς την ∆ΕΗ για τον προσδιορισµό των όρων σύνδεσης 
(συνοδευµένη από την σχετική τεχνική µελέτη) για έργα από 20 έως 150KW. 

Η έκδοση της άδειας εγκατάστασης για έργα πάνω 150KW.    

Σύνταξη και υποβολή µελέτης Προκαταρκτικής Περιβαλλοντικής Έγκρισης 
και Αξιολόγησης (ΠΠΕΑ) στην αρµόδια ∆ΙΠΕΧΩ για επενδύσεις από 20ΚW έως 
150KW. 

Η υπογραφή σύµβασης σύνδεσης µε την ∆ΕΗ για την σύνδεση του 
συστήµατος µε το δίκτυο  

Η υπογραφή σύµβασης πώλησης του ηλεκτρικού ρεύµατος µε τον ∆ΕΣΜΗΕ.  

Η σύνταξη της τεχνοοικονοµικής µελέτης για την χρηµατοδότηση συµφωνά 
µε τον αναπτυξιακό νόµο.  
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Η υπογραφή σύµβασης µε τον προµηθευτή - κατασκευαστή και η έναρξη 
υλοποίησης του έργου 

Η υπογραφή σύµβασης σύνδεσης µε την ∆ΕΗ για την σύνδεση του 
συστήµατος µε το δίκτυο  

Η  επικαιροποίηση της εγκεκριµένης  ΠΠΕΑ  και  η  υποβολή  
Περιβαλλοντικής  Μελέτης για Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ) από την 
αρµόδια ∆ΙΠΕΧΩ. 

Η έκδοση άδειας λειτουργίας για εγκαταστάσεις πάνω από 150 KW. 

Η ολοκλήρωση των εργασιών, σύνδεση µε το δίκτυο και έναρξη λειτουργίας 
της µονάδας.   Η   υποβολή   εκθέσεων  προόδου   και   ολοκλήρωσης  για  την  
εκταµίευση   του   ποσού   της επιδοτούµενης χρηµατοδότησης. 

  

6.6. Απαιτούµενη Ίδια Συµµετοχή 

  

Με βάση τον αναπτυξιακό νόµο 3299/04 τα ίδια κεφάλαια πρέπει να 
αντιστοιχούν σε ελάχιστο ποσοστό 25%. Το υπολειπόµενο ποσό (πλην της ίδιας 
συµµετοχής και επιχορήγησης ) καλύπτεται µε τραπεζικό δανεισµό. Σήµερα 
υπάρχουν τράπεζες που καλύπτουν αυτό το ποσό µε δεκαετές δάνειο και µε επιτόκιο 
περίπου 6% (euribor + 2%) και εγγύηση την εκχώρηση του τιµολογίου αγοράς 
ηλεκτρικού ρεύµατος. 

Η εκταµίευση της επιχορήγησης γίνεται σε 2 ισόποσες δόσεις µµετά την 
πιστοποίηση της υλοποίησης του 50% και ολόκληρης της επένδυσης αντίστοιχα. 

Για παράδειγµα, σε µια επένδυση 1.000.000 Ευρώ µια επιχείρηση θα πρέπει 
να έχει διαθέσιµα 250.000 Ευρώ το ελάχιστο. Εάν εγκριθεί επιχορήγηση έστω 50%, 
θα πρέπει να πάρει ένα µεσοµακροπρόθεσµο δάνειο 250000 Ευρώ. Για την εξόφληση 
της δαπάνης υπάρχει η δυνατότητα νέου βραχυπρόθεσµου δανεισµού µε εκχώρηση 
της επιχορήγησης στην τράπεζα. 

Σηµειώνεται επίσης ότι δίνεται στις επιχειρήσεις το δικαίωµα έκπτωσης του 
ΦΠΑ, για αγαθά επένδυσης κατόπιν ενηµέρωσης και συµφωνίας µε την αρµόδια 
εφορία. 

  

6.7. Παραδείγµατα επενδύσεων σε Φ/Β Συστήµατα  

Για τον υπολογισµό των παρακάτω παραδειγµάτων θεωρήθηκε µια ενδεικτική 
τιµή κόστους 6.000 ευρώ ανά εγκατεστηµένο KW. Για τον υπολογισµό της 
πραγµατικής απόδοσης θα πρέπει να εξετάζεται η κάθε περίπτωση ξεχωριστά σε 
σχέση µε το ακίνητο, την περιοχή που βρίσκεται, την τεχνική λύση που προτείνεται 
και το ύψος της επένδυσης. 



 - 55 -

Με βάση στοιχεία της πύλης του PVGIS:ν Geographical Assessment of Solar 
Energy Resource and Photovoltaic Technology πήραµε την µεσύ ετήσια απόδοση ανά 
εγκατεστηµένο κιλοβάτ για πέντε περιοχές της Ελλάδας µε δεδοµένο την βέλτιστη 
κλίση και βέλτιστο προσανατολισµό: 

  

Περιοχή Αλεξανδρούπολης  1194KWh 

Περιοχή Θεσσαλονίκης         1177ΚWh 

Αττική                                    1370KWh 

Περιοχή Σπάρτης                   1375KWh 

Ρόδος                                     1467KWh 

  

Για τις παραπάνω περιοχές και τα συγκεκριµένα παραδείγµατα, λαµβάνονται 
υπόψιν οι επιδοτήσεις όπως αυτές προσδιορίζονται από τον τροποποιηµένο 
αναπτυξιακό νόµο. Θεωρείται ότι οι επενδύσεις γίνονται από µµικρή οµόρρυθµη 
εταιρεία µε φορολογία 20%. Το κόστος λειτουργίας (ασφάλιστρα, συντήρηση και 
φύλακτρα) υπολογίζεται σε 1,5% επί του προϋπολογισµού του έργου. ∆εν λαµβάνεται 
υπόψιν το κόστος αγοράς ή ενοικίασης της γης. 

Οι συγκεκριµένες αποδόσεις θα πρέπει να ισχύουν για µιά εικοσαετία, µε 
µικρή πτώση που ακολουθεί την αντίστοιχη πτώση της ενεργειακής απόδοσης των 
πλαισίων στην πορεία του χρόνου. Η απώλεια όµως της ενεργειακής απόδοσης θα 
αντισταθµίζεται από την αναµενόµενη αύξηση της τιµής πώλησης του ηλεκτρικού 
ρεύµατος για την πρώτη εικοσαετία.  

  

Ακολουθεί ένα παράδειγµα µιας επένδυσης 100KW στην Βοιωτία, όπου λαµβάνονται 
υπόψιν οι παρακάτω παράγοντες: 

 

Κόστος εγκατάστασης 600.000 Ευρώ 

Ίδια συµµετοχή 25% = 150.000 Ευρώ 

Επιχορήγηση 50% = 300.000 Ευρώ 

∆ανειοδότηση 150.000 Ευρώ για 10 έτη και 6% επιτόκιο 

Αρχική ετήσια απόδοση 1290 KWh / KW µε ετήσια µείωση 0,5% τα πρώτα 
10 έτη και 1 % τα επόµενα έτη. 

Τιµή αγοράς ηλεκτρικού ρεύµατος 0,45 Ευρώ ανά KWh   προσαυξηµένη κατά 
2,5% ανά έτος 
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Αρχικό λειτουργικό κόστος (ασφάλιστρα, συντήρηση, φύλακτρα, λειτουργία 
της εταιρείας κλπ) 9.000 ευρώ προσαυξηµένα κατά 2,5% ετησίως 

Φορολογία 20% 

Εξαίρεση του ΦΠΑ από το κόστος του εξοπλισµού 500.000 Ευρώ 

Κόστος αγοράς οικοπέδου, αµοιβές συµβούλου, ίδρυση εταιρείας 35.000 
ευρώ 

Στο συγκεκριµένο παράδειγµα µε δεδοµένα τις παραπάνω παραδοχές, ο 
εσωτερικός βαθµός απόδοσης είναι 14,2% .  

Προφανώς σε περιοχές µε µεγαλύτερη επιδότηση όπως Πελοπόννησο, 
Ήπειρο, Ανατολική Μακεδονία - Θράκη, ή σε περιοχές µε µεγαλύτερη τιµή πώλησης 
όπως τα νησιά, η προβλεπόµενη απόδοση θα είναι µεγαλύτερη. 

 

 

 

 

 

6.8. ΤΡΟΠΟΙ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

Σήµερα χρησιµοποιούνται οι παρακάτω τρόποι εγκατάστασης Φ/Β 
συστηµάτων: 

• ∆ιασυνδεδεµένα φωτοβολταϊκά συστήµατα   

 
    Στα διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο φωτοβολταϊκά συστήµατα, η παραγόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά, τροφοδοτεί τα ηλεκτρικά φορτία και η 
περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας εφ' όσον υπάρχει διαβιβάζεται και πωλείται στο 
δίκτυο. Στις περιπτώσεις όµως που η ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά δεν επαρκεί 
για να καλύψει τα φορτία τότε το δίκτυο παρέχει τη συµπληρωµατική ενέργεια. 
Έτσι στα διασυνδεδεµένα συστήµατα υπάρχουν δύο µετρητές ηλεκτρικής 
ενέργειας. Ο ένας µετράει την ενέργεια που δίνεται στο δίκτυο και ο άλλος την 
ενέργεια που παρέχει το δίκτυο. Επίσης στη περίπτωση των διασυνδεδεµένων 
συστηµάτων δεν απαιτείται χρήση συσσωρευτών, γεγονός που ελαττώνει το 
αρχικό κόστος της εγκατάστασης καθώς και το κόστος συντήρησης. 
   

• Αυτόνοµα φωτοβολταϊκά συστήµατα 

  
    Σήµερα υπάρχει πληθώρα µικρών φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε κεραίες 
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τηλεπικοινωνιακών σταθµών, εξοχικά σπίτια, αντλίες άντλησης νερού,  
χιονοδροµικά κέντρα, τροχόσπιτα, φάρους, µετεωρολογικούς σταθµούς, υπαίθρια 
φωτιστικά σώµατα, σκάφη και άλλα τα οποία καθίστανται ενεργειακά αυτόνοµα. 
Βέβαια υπάρχουν συστοιχίες συσσωρευτών οι οποίες αποθηκεύουν την 
παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια. ενώ σε περίπτωση που έχουµε φορτία 
εναλλασσόµενου ρεύµατος θα πρέπει να υπάρχει ένας αντιστροφέας στο σύστηµα 
ο οποίος θα µετατρέπει την συνεχή σε εναλλασσόµενη τάση. Όταν τα αυτόνοµα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα συνδυασθούν και µε άλλη ανανεώσιµη ή συµβατική 
πηγή ηλεκτρικής ενέργειας (ανεµογεννήτρια, ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος, κ.λ.π.) 
τότε χαρακτηρίζονται σαν υβριδικά.   

• Υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήµατα 
 

Αυτόνοµο σύστηµα που αποτελείται από τη Φ/Β συστοιχία σε συνδυασµό 
µε άλλες πηγές ενέργειας όπως µια γεννήτρια πετρελαίου ή άλλη µορφή ΑΠΕ 
όπως για παράδειγµα  οι ανεµογεννήτριες. 

 

 

Τέτοια διασυνδεµένα συστήµατα µε τα εξαρτήµατα τους(µε ένα ή δύο 
µετρητές) φαίνονται στο παρακάτω σχήµα: 

  

 

 1.Φ/Β γεννήτρια 2.Ηλ.Πίνακας 3.Αντιστροφέας(inverter) 4.Κιβώτιο ασφαλειών 
5.Μετρητής παραγωγής 
6.Υφιστάµενος µετρητής 7.∆ίκτυο ∆ΕΗ 8.Εσωτερικοί καταναλωτές 
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6.9. ΜΕΓΕΘΟΣ ΕΝΟΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 
            Αναφέραµε πριν ότι στην Ελλάδα ένα Φ/Β σύστηµα µπορεί να δώσει 1100-
1500 KWH/έτος /KW. Αυτό σηµαίνει ότι σε γενικές γραµµές ένα αυτόνοµο Φ/Β 2-3 
KW εγκατεστηµένης ισχύος, µπορεί να καλύψει τις ανάγκες µιας τριµελούς 
οικογένειας. Παίζει όµως πολύ σηµαντικό ρόλο ,το πώς θα χρησιµοποιηθεί αυτή η 
ενέργεια και πού. Παίζει ρόλο επίσης ,αν το σπίτι χρησιµοποιείται σαν κύρια 
κατοικία ή εξοχικό, η περιοχή που βρίσκεται, ο αριθµός των ατόµων που κατοικούν 
και οι ώρες που βρίσκονται στο σπίτι, ακόµα και οι συνήθειές τους. 
Παρακάτω βλέπουµε ένα πίνακα µε τυπικές ισχείς (W) και µηνιαίες καταναλώσεις 
(KWH) διαφόρων οικιακών συσκευών: 

Σε περίπτωση διασυνδεµένου συστήµατος, δεν υπάρχει κανένα πρόβληµα. Το 
δίκτυο καλύπτει πάντα τη ζήτηση αιχµής µιας κατοικίας. Αλλά στα αυτόνοµα 
συστήµατα, θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη οι επί µέρους καταναλώσεις, 
σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα. Βέβαια, µεγάλες καταναλώσεις(κουζίνα, 
φούρνος, θερµοσίφωνας) θα πρέπει να καλύπτονται µε άλλο τρόπο (π.χ αέριο για την 
κουζίνα, ηλιακός θερµοσίφωνας για το ζεστό νερό, αβαθής γεωθερµία για θέρµανση-
ψύξη κλπ). Όµως ο φωτισµός µε λάµπες εξοικονόµησης ενέργειας και η χρήση 
ηλεκτρονικών συσκευών(υπολογιστές, ηχητικά συγκροτήµατα, ψυγεία, τηλεοράσεις, 
τηλεπικοινωνίες κλπ)αποτελούν ανάγκες που καλύπτονται εύκολα και οικονοµικά µε 
Φ/Β. 

  

6.10. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΟΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Για να υπολογίσουµε ένα Φ/Β σύστηµα πρέπει να γνωρίζουµε: 

α)Ηλιοφάνεια και «ώρες αιχµής» 

Η ηλιοφάνεια δίνεται σε Langleys/day(1 Langley=1 cal/cm2=10 kcal/m2) και 
οι ηµερήσιες τιµές δίνονται ανά µήνα. Για απλοποίηση όµως των υπολογισµών τα 
Langleys/day µετατρέπονται σε “ώρες αιχµής” διαιρούµενα δια του 0.0116,οπόυ 
“ώρες αιχµής” είναι ο ισοδύναµος µέσος αριθµός ωρών ηλιοφάνειας ανά ηµέρα σε 
σταθερές συνθήκες. 

β)Απαιτήσεις φορτίου- Μέγεθος Φ/Β συστήµατος 

Οι απαιτήσεις φορτίου εξαρτώνται από την τάση(Volt)και το ρεύµα σε 
ΑΗ/ηµέρα του φορτίου. Ανάλογα µε τη απαιτούµενη τάση ή ένταση ,συνδέουµε τα 
Φ/Β στοιχεία σε σειρά ή παράλληλα αντίστοιχα. Ο συνολικός αριθµός στοιχείων θα 
είναι το γινόµενο του αριθµού των σε σειρά επί τον αριθµό των παράλληλα 
συνδεµένων στοιχείων. Αυτά για τα στοιχεία .Για την εκτίµηση του µεγέθους των 
µπαταριών πολλαπλασιάζουµε το ηµερήσιο φορτίο(ΑΗ/ηµέρα)µε ένα σταθερό 
αριθµό ηµερών αποθήκευσης. 
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Παράδειγµα 

Να υπολογισθεί το Φ/Β σύστηµα τροφοδότησης µιάς κατοικίας στην Κρήτη, 
της οποίας όλες οι ηλεκτρικές καταναλώσεις έχουν συνολική ισχύ 1150 W και 
λειτουργούν κατά µέσο όρο 10Η. 

Λύση 

α) Το ηµερήσιο φορτίο της κατοικίας θα είναι: 
(1150W/230V)x10H=50 AH / ηµέρα. 

β)Η µέση ηλιοφάνεια της Κρήτης είναι 383Χ 0.00116=4.4 ώρες /ηµέρα. 

γ)Θα χρησιµοποιήσουµε στοιχεία µε ονοµαστική τάση 12V και ρεύµα 2 Α. 

δ)Για να πάρουµε τα 230V της κατοικίας, συνδέουµε σε σειρά: 
τάση συστήµατος / τάση στοιχείων=230/12=19 στοιχεία.  
 
ε)Το φορτίο που παράγεται από κάθε στοιχείο θα είναι: 
ώρες αιχµής Χ ρεύµα στοιχείου = 4,4 Η /ηµέρα Χ2 Α=8,8 ΑΗ /ηµέρα 
Αρα, αριθµός στοιχείων παράλληλα :50 ΑΗ /ηµέρα :8,8 ΑΗ/ηµέρα=6 στοιχεία 

Ολικός αριθµός στοιχείων:19Χ6=114 
Μέγεθος µπαταριών:20 ηµέρεςΧ50 ΑΗ/ηµέρα=1000 ΑΗ. 

Αιτήσεις- Ενεργοποιήσεις από τη ∆ΕΗ 

 
 

Περίοδος 

Σύνολο αιτήσεων Σύνολο ενεργοποιήσεων 
Σύνολο µήνα Γενικό σύνολο Σύνολο µήνα Γενικό σύνολο 

Πλήθος Ισχύς (kW) Πλήθος Ισχύς (kW) Πλήθος Ισχύς (kW) Πλήθος Ισχύς (kW) 
Ιουλ-09 9 60,4 9 60,4 0 0 0 0 
Αυγ-09 9 59,1 18 119,5 0 0 0 0 
Σεπ-09 22 169,8 40 289,3 1 9,9 1 9,9 
Οκτ-09 34 225,2 74 514,5 1 1 2 10,9 
Νοε-09 31 243,3 105 757,8 3 14,7 5 25,6 
∆εκ-09 50 381,9 155 1139,7 3 23,6 8 49,2 
Ιαν-10 51 374 206 1513,7 4 32,6 12 81,8 

Φεβ-10 72 572,4 278 2086,1 11 89,4 23 171,2 
Μαρ-10 120 1036,2 398 3122,3 32 238,2 55 409,5 
Απρ-10 128 1076,6 526 4198,8 26 203,4 81 612,8 
Μαϊ-10 181 1513,2 707 5712 25 199,8 106 812,7 

Ιουν-10 319 2645,7 1026 8357,7 56 452,1 162 1264,8 
Ιουλ-10 299 2566,5 1325 10924,2 46 383,2 208 1648 
Αυγ-10 68 577,8 1393 11502 20 165,8 228 1813,8 
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Συµπεράσµατα 

Τα «Φωτοβολταϊκά στη στέγη» είναι ένα πρόγραµµα που εγκαινιάστηκε τον 
Ιούλιο του 2009 και έφερε στο προσκήνιο την πρόκληση της οικολογικής οικιακής 
επένδυσης. Η συγκεκριµένη επένδυση αφορά την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων σε ιδιόκτητες ταράτσες ή κεραµοσκεπές. 

Το συγκεκριµένο πρόγραµµα εισάγει µια νέα προοπτική στον οικιακό 
κτιριακό τοµέα. Η νέα προοπτική αφορά την απεξάρτηση από τους ορυκτούς πόρους, 
την εκπαίδευση στη χρήση και  την αξιοποίηση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
(Α.Π.Ε), καθώς και τη µείωση των εκπεµπόµενων αερίων του θερµοκηπίου. 

Η απόσβεση τέτοιων συστηµάτων πραγµατοποιείται σε 5 µε 7 έτη και 
εξασφαλίζει στον επενδυτή την επιστροφή του κεφαλαίου του και κάποια σηµαντικά 
κέρδη.  

Το οικιακό Φ/Β σύστηµα δεν απαιτεί κάποια ιδιαίτερη συντήρηση παρά µόνο 
έναν απλό καθαρισµό των πανέλων µε καθαρό νερό, µια φορά το µήνα, από τον 
ιδιοκτήτη και έναν τεχνικό έλεγχο των καλωδίων και των συνδέσεων, µια φορά το 
χρόνο, από εξειδικευµένο προσωπικό της εταιρίας µας. 

Η διάρκεια ζωής των φωτοβολταϊκών πανέλων που χρησιµοποιούνται 
ξεπερνούν  τα 25 έτη, µε ανάγκη για ετήσια τυπική συντήρηση και µε το δείκτη 
απόδοσης να κυµαίνεται στο τέλος της 25ετίας στο 80%. 

Η Σύµβαση µε τη ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. εγγυάται τη σταθερή τιµή της KWH, ήτοι 
0,55 λεπτά/KWH για 25 έτη. Η τιµή αυτή θα παραµείνει σταθερή έως το 2012 και εν 
συνεχεία θα ακολουθήσει πτωτική τάση. Τέλος, ο κάθε οικιακός παραγωγός 
ενέργειας απαλλάσσεται από το τέλος των Α.Π.Ε. και δεν φορολογείται το εισόδηµά 
του που προέρχεται από αυτές. 

Σε κάθε περίπτωση η επένδυση σε Φ/Β  συστήµατα στις στέγες κρίνεται 
ιδιαίτερα επικερδής και απαλλαγµένη από γραφειοκρατικές αγκυλώσεις 
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