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Δηζαγσγή 

 

 
 

Ζ ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηε κείσζε ησλ απνζεκάησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη νη δπζκελείο 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ απφ ηελ εθηεηακέλε ρξήζε ηνπο, έρνπλ 

ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ζηελ εθκεηάιιεπζε άιισλ, ζπκβαηηθψλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Ζ απμαλφκελε απηή ελεξγεηαθή θξίζε πνπ ζπληειείηαη 

παγθνζκίσο αιιά θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνληαη κε ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζηζηά 

αλαγθαία ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε θαη εμέιημε ηνπ θιάδνπ ησλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ). Μία απφ ηηο ζπκβαηηθέο απηέο 

πεγέο είλαη θαη ε ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

ειεθηξηθή κέζσ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. 
 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηεξίδεηαη ζην θσηνβνιηατθψλ 

θαηλφκελν, ην νπνίν αλαθάιπςε ν Γάιινο θπζηθφο Edmond Becquerel ην 

1839, θαηά ηε δηάξθεηα πεηξακάησλ ηνπ κε κία ειεθηξνιπηηθή επαθή 

θηηαγκέλε απφ δχν κεηαιιηθά ειεθηξφδηα. Ζ αλαθάιπςε ζηελ νπνία 

πξνέβε, είρε λα θάλεη κε ην γεγνλφο φηη νξηζκέλα πιηθά παξνπζίαδαλ ηελ 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο κηθξψλ πνζνηήησλ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, φηαλ 

βξίζθνληαλ εθηεζεηκέλα ζε ειηαθή αθηηλνβνιία. 
 

Σν επφκελν ζεκαληηθφ βήκα έγηλε ην 1876 φηαλ ν Adams θαη ν θνηηεηήο 

ηνπ Day, παξαηήξεζαλ φηη κία πνζφηεηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

παξαγφηαλ απφ ην ζειήλην (Se) φηαλ απηφ ήηαλ εθηεζεηκέλν ζην θσο. 

Σν 1918 ν Πνισλφο Czochralski, πξφζζεζε ηε κέζνδν παξαγσγήο 

εκηαγσγνχ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (Si), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

βειηηζηνπνηεκέλε αθφκα θαη ζήκεξα. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Μία ζεκαληηθή αλαθάιπςε έγηλε επίζεο ην 1949, φηαλ νη Mott θαη 

Schottky αλέπηπμαλ ηε ζεσξία ηεο δηφδνπ ζηαζεξήο θαηάζηαζεο. ΢ην 

κεηαμχ, ε  θβαληηθή ζεσξία είρε μεδηπισζεί. Ο δξφκνο πιένλ γηα ηηο 

πξψηεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είρε αλνίμεη. 

Σηο δεθαεηίεο ηνπ '40 θαη ηνπ '50, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα πξψηα βήκαηα 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο εκπνξηθήο αμηνπνίεζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ κε 

ηελ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ Czochralski γηα ηελ παξαγσγή θξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ πςειήο θαζαξφηεηαο. Σν πξψην ειηαθφ θχηηαξν ήηαλ γεγνλφο 

ζηα εξγαζηήξηα ηεο Bell ην 1954 απφ ηνπο Chapin, Fuller θαη Pearson. 

Καηαζθεχαζαλ ειηαθφ ζηνηρείν θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε ηθαλφηεηα 

κεηαηξνπήο 6%. 

 

 

 

Σα ειηαθά ειεθηξηθά ζηνηρεία, δελ άξγεζαλ λα βξνπλ εθαξκνγή. Σν 

1958, ε ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζε δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο, φηαλ ηνπνζεηήζεθε έλα απηφλνκν 

θσηνβνιηατθν ζχζηεκα ζηνλ δνξπθφξν Vanguard I. Σν ζχζηεκα απηφ 

ιεηηνχξγεζε επηηπρψο γηα νρηψ νιφθιεξα ρξφληα θαη ήηαλ έλα απφ ηα 

πξψηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζην δηάζηεκα. Απφ ην ρξνληθφ απηφ 

ζεκείν θαη κεηά, ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα άξρηζαλ λα 

ελζσκαηψλνληαη ζηαδηαθά ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο θαη ε ηερλνινγία ηνπο λα βειηηψλεηαη ζπλερψο. 

Σν 1962, ε κεγαιχηεξε θσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε ζηνλ θφζκν γίλεηαη 

ζηελ Ηαπσλία απφ ηελ Sharp, ζε έλα θάξν. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη 242Wp.Σα θσηνβνιηατθά μεθίλεζαλ ινηπφλ λα θάλνπλ 

ηελ εκθάληζή ηνπο αιιά ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο παξαγσγήο, ε 

εθαξκνγή ηνπο ήηαλ δπλαηή κφλν ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο απηφλνκσλ 

ζπζηεκάησλ. Οη πςειέο ηηκέο ζηα θσηνβνιηατθά, ήηαλ ν 

ζεκαληηθφηεξνο ιφγνο πνπ δελ ππήξρε κεγαιχηεξε 

απνδνρή απφ ηελ αγνξά. Ζ έξεπλα φκσο πξνρσξνχζε θαη ε απφδνζή 

ηνπο ζπλερψο βειηησλφηαλ. Κπξηφηεξνο ρξήζηεο ησλ θσηνβνιηατθψλ ηηο 

δεθαεηίεο πνπ αθνινχζεζαλ, ήηαλ ε NASA . 

Ζ δηείζδπζε ησλ θσηνβνιηατθψλ έγηλε κε πνιχ αξγφ ξπζκφ ζπγθξηηηθά 

κε ηελ γξήγνξε εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, κία ηερλνινγία 

πνπ επίζεο ζηεξίδεηαη ζηα εκηαγψγηκα πιηθά . Απηή ε θαζπζηέξεζε 

νθείιεηαη θπξίσο ζηηο ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο δπζθνιίεο πνπ 



αληηκεησπίδνπλ νη θαηαζθεπαζηέο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα ηνπο λα δεκηνπξγήζνπλ θαζαξά εκηαγψγηκα πιηθά. 

΢ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε πνζφηεηα ηνπ απαηηνχκελνπ πιηθνχ 

είλαη πνιχ κεγάιε θαη ε παξαγσγή ηνπ είλαη ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα. 

Δπίζεο απαηηνχληαη ππέξνγθα θεθάιαηα γηα ην θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ 

αιιά θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία. Γηα ην ιφγν απηφ άιισζηε, πξνβιέπεηαη έλα κεγάιν κεξίδην 

ζηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ, λα θαηαιάβνπλ νη ηερλνινγίεο ιεπηνχ 

θηικ (thin film). ΢ηηο ηερλνινγίεο απηέο, επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε 

ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ηνπ πιηθνχ θαη ζπλεπψο κείσζε ζηηο ηηκέο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ. 

 Γηα πεξαηηέξσ εμάπισζε ηεο αγνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε απνηειεί ε ζπλερηδφκελε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπο θαη 

παξάιιεια, ε αχμεζε ηεο απφδνζήο ηνπο. Ζ κείσζε απηή ηνπ θφζηνπο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί θπξίσο κέζσ ηεο καδηθήο παξαγσγήο, θάηη πνπ 

αθνινπζεί ε βηνκεραλία ησλ θσηνβνιηατθψλ θαζψο σξηκάδεη θαη 

κεγεζχλεηαη.  

Σν θφζηνο, κπνξεί λα κεησζεί θαη κέζσ ηεο έξεπλαο θαη ηεο αλάπηπμεο 

ηεο ηερλνινγίαο, νδφο πνπ ηφζν ε βηνκεραλία φζν θαη ε θξαηηθή κεραλή 

επηδηψθνπλ. 

 Δθηηκάηαη φηη κε ηελ εμάπισζε ηεο αγνξάο ησλ θσηνβνιηατθψλ, είλαη 

δπλαηφλ λα δηεπξπλζεί ε εθαξκνγή ηνπο ζε φια ηα επίπεδα, απφ ηα 

απνκνλσκέλα ζπζηήκαηα έσο θαη ηα κεγάια δηαζπλδεδεκέλα. 

Οη πξνβιέςεηο γηα ην άκεζν κέιινλ φζνλ αθνξά ηελ αγνξά ησλ 

θσηνβνιηατθψλ είλαη ηδηαίηεξα επνίσλεο, ηφζν γηα ηελ θαζνιηθή 

εμάπισζε ηεο ηερλνινγίαο απηήο παγθνζκίσο, φζν θαη γηα ηελ θαζνδηθή 

πνξεία ζηηο ηηκέο ηνπο θαη ηελ αχμεζε ηεο απφδνζήο ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ1ν  

 

Ζιηαθή Δλέξγεηα 

 
Ζ ειηαθή ελέξγεηα, απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ χπαξμε ηεο 

δσήο ζηε Γε. Καζνξίδεη ηε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηά ηεο θαη παξέρεη 

νπζηαζηηθά ην ζχλνιν ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

φισλ ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Με κία θαιή πξνζέγγηζε, ν ήιηνο ελεξγεί σο κία ηέιεηα πεγή 

αθηηλνβνιίαο (κέιαλ ζψκα) ζε κία ζεξκνθξαζία θνληά ζηνπο 5.8000 K. 

Ζ πξνζπίπηνπζα θαηά κέζν φξν ξνή ελέξγεηαο πάλσ ζε κία κνλάδα 

επηθάλεηαο θάζεηε πξνο ηε δηεχζπλζε ηεο δέζκεο έμσ απφ ηε γήηλε 

αηκφζθαηξα, είλαη γλσζηή σο ειηαθή ζηαζεξά θαη ηζνχηαη κε S=1367 

W/m2. Γεληθφηεξα, ε νιηθή ηζρχο απφ κία πεγή αθηηλνβνιίαο πνπ πέθηεη 

πάλσ ζηε κνλάδα επηθάλεηαο, νλνκάδεηαη έληαζε αθηηλνβνιίαο. 

Ζ αηκφζθαηξα ηεο γεο, κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ αθηηλνβνιία κε ηνπο 

κεραληζκνχο ηεο αλάθιαζεο, απνξξφθεζεο (απφ ην φδνλ, ηνπο 

πδξαηκνχο, ην νμπγφλν θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) θαη ζθέδαζεο (απφ 

ηα κφξηα αέξα, ζθφλεο ή ξχπνπο). ΋ηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία αζξνίδεηαη 

ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, πξνθχπηεη ε εηήζηα ειηαθή ελέξγεηα, ζπλήζσο 

ζε kWh/m2. Ζ ηηκή απηή δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία.  

φζνλ αθνξά ηελ Διιάδα.  

 

 

 

 



Παγκόζμιος χάρηης εηήζιας ηλιακής ενέργειας 
 

 

 
 

Χάρηης εηήζιας ηλιακής ενέργειας ζηην Ελλάδα 
 

Ζ αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζπλίζηαηαη απφ έλα κέξνο άκεζεο 

αθηηλνβνιίαο θαη έλα κέξνο δηάρπηεο. Ζ άκεζε ζπληζηψζα ηεο 

αθηηλνβνιίαο, πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ ζε αληίζεζε κε 

ηε δηάρπηε, ε νπνία ζθεδάδεηαη απφ ηνλ νπξάλην ζφιν θαη δελ έρεη 

ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. Ζ πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην 

έδαθνο είλαη θπζηθά άθξσο κεηαβιεηή. Δπηπιένλ, πέξα απφ ηελ 

θαλνληθή εκεξήζηα θαη εηήζηα κεηαβνιή ιφγσ ηεο θαηλφκελεο θίλεζεο 

ηνπ ήιηνπ, αθαηάζηαηεο κεηαβνιέο (θάιπςε απφ ζχλλεθα) πξνθαινχληαη 

απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαζψο επίζεο θαη ηε 

γεληθφηεξε ζχλζεζε ηεο αηκφζθαηξαο. Γη' απηφ ην ιφγν, ε ζρεδίαζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηε ιήςε κεηξνχκελσλ 

δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη ζηελ ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο ή θνληά ζε 

απηή. 

Έλα κέγεζνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ επίδξαζε ηεο θαζαξήο αηκφζθαηξαο 

ζηε δηαδξνκή ηνπ ειηαθνχ θσηφο, είλαη ε κάδα αέξνο (Α.Μ), ίζε πξνο ην 



ζρεηηθφ κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο απεπζείαο δέζκεο δηακέζνπ ηεο 

αηκφζθαηξαο. 

 

΢ηε δηάξθεηα κίαο ειηφινπζηεο θαινθαηξηλήο εκέξαο ζην επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο, ε αθηηλνβνιία απφ ηνλ ήιην, φηαλ βξίζθεηαη ζην Εελίζ, 

αληηζηνηρεί ζε κάδα αέξνο 1. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, ε κάδα αέξνο (Α.Μ), 

είλαη θαηά πξνζέγγηζε ίζε πξνο ην 1/cosζz, φπνπ ζz είλαη ε γσλία ηνπ 

Εελίζ 

 

 
 

Οριζμός ηης μάζας αέρος Α.Μ 
 

΋πσο πξναλαθέξακε, φηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία θηάλεη ζηε γε, 

θαηαλέκεηαη αλνκνηφκνξθα ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο. Οη πεξηνρέο θνληά 

ζηνλ ηζεκεξηλφ ιακβάλνπλ πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία απφ νπνηεζδήπνηε 

άιιεο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ηηο επνρέο 

θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ψξα ηεο εκέξαο, ην θιίκα (ηδηαίηεξα ηα ζχλλεθα 

πνπ ζθεδάδνπλ ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ) θαη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 

΋ινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο θαζνξίδνπλ ην πνζφ ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο πνπ δηαηίζεηαη γηα ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

΢πληζηώζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε αίζξηεο θαη ζπλλεθηαζκέλεο 

εκέξεο 

 

 

 

 

Σν πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεη έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, δελ 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηε δηαζέζηκε ειηαθή αθηηλνβνιία αιιά επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά θαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζηνηρείσλ λα κεηαηξέπνπλ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (conversion efficiency). Οη 

επηζηήκνλεο έρνπλ επηθεληξψζεη ηηο πξνζπάζεηεο ηνπο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ζηε βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο κεηαηξνπήο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζηνηρείσλ κε ζηφρν λα γίλνπλ ηα παξαπάλσ πην αληαγσληζηηθά ζε ζρέζε 

κε ηηο ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Φωτοβολταϊκό Φαινόμενο 

 
 

Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν, απνηειεί ηε βαζηθή θπζηθή δηαδηθαζία 

κέζσ ηεο νπνίαο έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. Ζκηαγψγηκα πιηθά φπσο ην ππξίηην, ην 

αξζεληνχρν γάιιην, ην ηεινπξηνχρν θάδκην, ν δηζειηλντλδηνχρνο ραιθφο 

θιπ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ. Σν ζηνηρείν ηνπ θξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ σζηφζν παξακέλεη ην  επξχηεξα δηαδεδνκέλν θσηνβνιηατθφ 

ζηνηρείν. 

 

 
 

΋ηαλ ην θσο πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ελφο πιηθνχ, ηφηε έλα κέξνο 

απηνχ αλαθιάηαη, έλα άιιν ηε δηαπεξλά θαη ην ππφινηπν απνξξνθάηαη 

απφ ην πιηθφ ηεο επηθάλεηαο. Ζ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, νπζηαζηηθά 

ζεκαίλεη ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο ε νπνία ζπλήζσο 

είλαη ζεξκφηεηα. 

Παξ' φια απηά φκσο, ππάξρνπλ θάπνηα πιηθά ηα νπνία έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα λα κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ πνπ πξνζπίπηνπλ 

ζηελ επηθάλεηά ηνπο, ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απηά ηα πιηθά είλαη νη 

εκηαγσγνί θαη ζε απηά νθείιεηαη ε ηεξάζηηα ηερλνινγηθή πξφνδνο ηνπ 

ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο θαη ηνπ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ 



ηειεπηθνηλσληψλ. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη απφ θσηφληα - 

“παθέηα” ειηαθήο ελέξγεηαο. Σα θσηφληα απηά, πεξηθιείνπλ δηαθνξεηηθά 

πνζά ελέξγεηαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα δηάθνξα κήθε θχκαηνο ηνπ 

ειηαθνχ θάζκαηνο. Ζ ζχγρξνλε ηερλνινγία, καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε ηε ρξήζε ησλ 

ειηαθψλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη 

ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν, δειαδή ηελ άκεζε κεηαηξνπή ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα απνηεινχλ δηφδνπο εκηαγσγηθψλ ελψζεσλ 

ηχπνπ p-n κε ηε κνξθή επίπεδεο πιάθαο. Κάζε θσηφλην ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο κε ελέξγεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ην 

ελεξγεηαθφ δηάθελν ηνπ εκηαγσγνχ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθεζεί 

ζε έλα ρεκηθφ δεζκφ θαη λα ειεπζεξψζεη έλα ειεθηξφλην. ΋ζν δηαξθεί ε 

αθηηλνβνιία, δεκηνπξγείηαη πεξίζζεηα θνξέσλ, δειαδή πεξίζζεηα 

ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ. Οη θνξείο απηνί, θαζψο θπθινθνξνχλ 

ζην ζηεξεφ θαη εθφζνλ δελ επαλαζπλδεζνχλ κε θνξείο αληίζεηνπ 

πξνζήκνπ, δέρνληαη ηελ επίδξαζε ελζσκαησκέλνπ ειεθηξνζηαηηθνχ 

πεδίνπ ηεο έλσζεο p-n. 

Δμαηηίαο απηνχ, ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα εθηξέπνληαη πξνο ην ηκήκα 

ηχπνπ n θαη νη νπέο πξνο ην ηκήκα ηχπνπ p, κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη κία δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ 

δχν ηκεκάησλ ηεο δηφδνπ. Αλ ζηνπο αθξνδέθηεο απηνχο ζπλδεζεί 

θαηάιιειν ειεθηξηθφ θνξηίν, παξαηεξείηαη ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

θαη ηζρχνο απφ ηε θσηνβνιηατθή δηάηαμε πξνο ην θνξηίν.  

 

΢πκπεξαζκαηηθά ε φιε δηάηαμε, απνηειεί κία πεγή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, πνπ δηαηεξείηαη γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα δηαξθεί ε 

πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θπηηάξνπ. Ζ εθδήισζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ 

αλάκεζα ζηνπο δχν αθξνδέθηεο ηεο παξαπάλσ δηάηαμεο, ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε νξζή πφισζε δηφδνπ, νλνκάδεηαη θσηνβνιηατθό 

θαηλόκελν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 

 

 

 
 

Για να πποσωπήζοςμε ζε μία εκηίμεζε ηων ειεθηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, κπνξνχκε λα ην 

παξαζηήζνπκε κε έλα ηζνδχλακν θχθισκα πνπ πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ. Σν ηζνδχλακν θχθισκα πνπ αθνινπζεί, θαιείηαη πιήξεο κνληέιν 

κίαο δηφδνπ θαη είλαη απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηππηθά γηα ηε κειέηε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ. 

 

 



Σν ηζνδύλακν θύθισκα ελόο ειηαθνύ θπηηάξνπ πνπ πεξηιακβάλεη 

κία γελλήηξηα ξεύκαηνο ζηα αξηζηεξά ε νπνία ζπλδέεηαη παξάιιεια 

κε κία δίνδν θαη ηελ αληίζηαζε RSH. Ζ ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ 

θπηηάξνπ, ζπλδέεηαη ζε ζεηξά θαη παξίζηαηαη από ηελ πνζόηεηα RS. 

 

 

Καηά ηε κεηαθίλεζε ησλ θνξέσλ αγσγηκφηεηαο, παξαηεξείηαη κία πηψζε 

ηάζεο απφ ηνλ εκηαγσγφ πξνο ηηο ειεθηξηθέο επαθέο. Ζ αληίζηαζε RS, 
ανηιπποζωπεύει ηεν ανηίζηαζε πος οθείλεηαι ζηεν κίνεζε αςηή. 

Επίζερ, ε αληίζηαζε δηακέζνπ ηεο δηφδνπ δελ είλαη άπεηξε, αθνχ ιφγσ 

αλαπφθεπθησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ειαηησκάησλ γίλνληαη δηαξξνέο 

ξεχκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ηζνδχλακν θχθισκα πεξηέρεη θαη ηελ 

παξάιιειε αληίζηαζε RSH.  

΢πλήζσο, ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηνπ εκπνξίνπ, ε αληίζηαζε RS 

είλαη κηθξφηεξε ησλ 5 Χ θαη ε αληίζηαζε RSH είλαη κεγαιχηεξε απφ 500 

Χ . Με ηε βνήζεηα απηνχηνπ θπθιψκαηνο, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ I-V θακπχισλ γηα δηάθνξα επίπεδα αθηηλνβνιίαο. 

΢ε κία δίνδν, κπνξεί λα παξαρζεί ξεχκα ζην ζθνηάδη, ρσξίο λα παξάγεηαη 

θαλέλαο θνξέαο ππφ ην θσο ηνπ ήιηνπ . Σν ξεχκα απηφ δίλεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε: 

   

 

          
  

        
    

 

 

 

φπνπ ην Ηo είλαη ην απνθαινχκελν ξεχκα θφξνπ,q(=         )ην 

θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ, V ε ηάζε ζηελ έμνδν ηνπ θπηηάξνπ, 

ΚB ε ζηαζεξά BOLTZMANN (=          J/0K), Σ ε απφιπηε 

ζεξκνθξαζία θαη Α είλαη κία ζηαζεξά (ζηαζεξά ηδαληθφηεηαο ηεο δηφδνπ) 

θαη παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 1 θαη 2 πνπ νθείιεηαη ζε θαηλφκελα 

                                  
πεξηνρή ηεο επαθήο. 

 

              
   

    
  

 

 

 

φπνπ Eg, είλαη ην ελεξγεηαθφ δηάθελν. 



΋ηαλ ν θσηηζκφο ιακβάλεηαη ππφςηλ, ηφηε ε εμίζσζε δηακνξθψλεηαη 

σο εμήο:                                    
  

        
    

φπνπ ην IL θαιείηαη θσηφξεπκα θαη είλαη αλάινγν ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε  

 

       

 

 
όπος Κ είναι έναρ ζςνηελεζηήρ αναλογίαρ και G ε ελιακή 
ακηινοβολία. 

 

Ζ εμίζσζε               
  

        
    

θαζνξίδεη ηε ζρέζε ξεχκαηνο-ηάζεο ελφο ηδαληθνχ ειηαθνχ 

θπηηάξνπ κε RS=0 θαη RSH→ ∞.  

Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε I-V θαη ε αληηζηνηρία θαίλνληαη ζην ζρήκα 

 

 

 
 

 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ξεύκαηνο-ηάζεο ελόο θσηνβνιηατθνύ 

ζηνηρείνπ ζην ζθνηάδη θαη ζην θσο. Ζ ηάζε αλνηρηνύ θπθιώκαηνο 

VOC θαη ην ξεύκα βξαρπθύθισζεο ISC,βξίζθνληαη ζηα ζεκεία 



ηνκήο ησλ αμόλσλ θαη ε κέγηζηε ηζρύο εμάγεηαη από ηα ζεκεία 

VMPP 

θαη IMPP. 

 

 

Σν ξεχκα ζε κεδεληθή ηάζε θαιείηαη ξεχκα 

βξαρπθχθισζεο ISC, ελψ ε ηάζε ζε κεδεληθφ ξεχκα θαιείηαη ηάζε 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο VOC. Σν ζεκείν φπνπ ε παξαγσγή ηζρχνο 

βξίζθεηαη ζην κέγηζην, είλαη γλσζηφ σο ην γφλαην ηεο I-V 

ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο, MPP (Maximum 

Power Point). Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο ηάζεο  

είλαη νη πνζφηεηεο IMPP θαη VMPP. 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ ζε ζπλζήθεο 

αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, απνθαζίζηαηαη κία ηζνξξνπία φηαλ ε ηάζε πνπ 

αλαπηχζζεηαη αλάκεζα ζηηο δχν φςεηο ηνπ, πξνθαιεί έλα αληίζεην ξεχκα 

πνπ αληηζηαζκίδεη ην θσηφξεπκα . 

Γειαδή, ζα ηζρχεη: 

 

          
  

        
    

 

Βξίζθνπκε φηη ε ηηκή ηεο αλνηρηνθπθισκέλεο ηάζεο ηνπ 

ζηνηρείνπ VOC ζα είλαη : 

 

    
        

 
  (

  

  
  ) 

 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, ε ηηκή ηνπ 

Φσηνξεχκαηνο  IL είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο 

θφξνπ Η0 θαη επνκέλσο ε ζρέζε απινπνηείηαη σο εμήο: 

 

    
        

 
  (

  

  
) 

 

H ζρέζε δείρλεη ηε ινγαξηζκηθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ην θσηφξεπκα, δειαδή ηελ έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν  

 

 



 
Δμάξηεζε ξεύκαηνο βξαρπθπθιώζεσο ISC θαη ηάζεο 

αλνηθηνθπθιώζεσο VOC από 

ηελ αθηηλνβνιία 

 

΢ην ζρήκα θαίλεηαη φηη ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο κεηαβάιιεηαη 

γξακκηθά κε ηελ αθηηλνβνιία, ελψ ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο κέλεη 

πξαθηηθά ζηαζεξή ζηηο κεηαβνιέο ηεο αθηηλνβνιίαο. Μαζεκαηηθά, ε 

εμάξηεζε ηάζεο- αθηηλνβνιίαο είλαη ινγαξηζκηθή,  

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

    
        

 
  (

  

  
) 

 

 

 

 

 
 



Δπίδξαζε ηεο ζε ζεηξά αληίζηαζεο RS θαη ηεο παξάιιεια 

εκθαληδόκελεο RSH, ζε 

έλα θσηνβνιηατθό ζηνηρείν 

 

Ζ I-V θακπχιε ελφο ειηαθνχ θπηηάξνπ κεηαηνπίδεηαη αλάινγα κε ηηο 

ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληηζηάζεσλ RS θαη RSH ηνπ ηζνδχλακνπ 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. Μεγάιεο ηηκέο ηεο RS πξνθαινχλ κείσζε ηνπ 

ξεχκαηνο ελψ κηθξέο ηηκέο ηεο RSH αληίζηαζεο κεηψλνπλ ηελ ηάζε φπσο 

θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα.  Οη απψιεηεο ιφγσ ησλ αληηζηάζεσλ RS 

θαη RSH δηακνξθψλνπλ ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε κε απνηέιεζκα λα 

αιιάδεη θαη ην εκβαδφλ VMPP*IMPP απφ ην νπνίν εμαξηάηαη ν 

ζπληειεζηήο πνηφηεηαο FF. Ο ζπληειεζηήο FF (Fill Factor), πεπιγπάθει 

ηεν ποιόηεηα ηων θωηοβοληαϊκών ζηοισείων. Οπίδεηαι ωρ ο λόγορ 
ηερ μέγιζηερ ελεκηπικήρ ιζσύορ ππορ ηο γινόμενο ηερ 

βπασςκςκλωμένερ έληαζεο θαη ηεο αλνηρηνθπθισκέλεο ηάζεο ελφο 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ 

   
           

         
 

 

Ο FF δίλεηαη απφ ην ιφγν ηνπ εκβαδνχ ηνπ κέγηζηνπ 

νξζνγσλίνπ πνπ κπνξεί λα εγγξαθεί ζηε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε I-V 

ηνπ ζηνηρείνπ ζε ζπλζήθεο αθηηλνβφιεζεο, πξνο ην εκβαδφλ πνπ νξίδεηαη 

απφ ηηο ηηκέο ISC θαη VOC. 

 
Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή πνηόηεηαο FF 

Οη ηξεηο πην πάλσ παξάκεηξνη, δειαδή ην ξεχκα ISC, ε ηάζε VOC θαη ν 

FF, είλαη ηα θπξηφηεξα κεγέζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη θαζνξίδνπλ ηελ 

απφδνζε ηνπο. Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ, ηζνχηαη κε ην 

ιφγν ηεο εμεξρφκελεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο πξνο ηελ εηζεξρφκελε ηζρχ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαηζίνπ.  



  
    

     
 

         

     
 

            

     
 

 

φπνπ PMAX, ε απνδηδφκελε ηζρχο (W), Δ ε ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

(W/m2) θαη S ην εκβαδφλ ηεο θσηνβνιηατθήο επηθάλεηαο. 
Από ηε ζσέζε  

  
    

     
 

         

     
 

            

     
 

 διαπιζηώνοςμε πωρ για ηεν ππαγμαηοποίεζε αςξεμένων 

αποδόζεων, επιδιώκεηαι οι ηιμέρ ηων FF, ISC και VOC να είναι όζο ηο 
δςναηόν μεγαλύηεπερ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεξηνξηζκνί ζηελ απόδνζε ησλ θσηνβνιηατθώλ 

Γηαηί φκσο δελ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε φιε ηελ πξνζπίπηνπζα 

ειηαθή ελέξγεηα; Σν θάζε εκηαγσγφ πιηθφ αληηδξά ζε δηαθνξεηηθά 

κήθε θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Κάπνηα πιηθά αληηδξνχλ ζε επξχηεξα 

θάζκαηα αθηηλνβνιίαο απφ θάπνηα άιια. 

 

 



Έηζη αλάινγα κε ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε κπνξνχκε λα 

εθκεηαιιεπηνχκε κφλν εθείλν ην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αληηδξά 

κε ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εώλεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο 

Πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο Πεξηνρή ζπρλνηήησλ Δλέξγεηα θσηνλίσλ 

Ραδηνθχκαηα 0-300 ΜΖz  0-10-5 eV  

Μηθξνθχκαηα 300 MHz - 300GHz  10-5 - 10-3 eV  

ππέξπζξε αθηηλνβνιία 300GHz - 400THz  10-3 - 1,6eV  

νξαηή αθηηλνβνιία 400-800THz  1,6 - 3,2 eV  

ππεξηψδεο αθηηλνβνιία  800THz - 3 ·10 17Hz  3eV - 2000eV  

αθηίλεο Υ 3· 10 17Hz - 5· 10 19 1200 eV - 2,4 ·10 5 eV  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%AD%CF%81%CF%85%CE%B8%CF%81%CE%B7_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%A7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84


Hz  

αθηίλεο γ 5 ·10 19Hz - 3· 10 22Hz  10 5eV - 10 7eV  

Κνζκηθέο αθηίλεο 3 ·10 22Hz -  10 7eV -  

  

Σν πνζνζηφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή ελέξγεηα ζπκβνιίδεη ηνλ ζπληειεζηή απόδνζεο 

ηνπ πιηθνχ. Οη δχν βαζηθνί παξάγνληεο γηα ηελ απφδνζε ελφο 

θσηνβνιηατθνχ πιηθνχ είλαη ην ελεξγεηαθφ ράζκα ηνπ πιηθνχ θαη ν 

ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο. 

 

 

 

Ζ θπζηθή ηνπ ειηαθνύ θπηηάξνπ 
 

 

Σα ειηαθά θχηηαξα εκηαγσγψλ είλαη αξθεηά απιέο ζπζθεπέο. Οη 

εκηαγσγνί έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθνχλ ην θσο θαη λα 

παξαδίδνπλ κηα κεξίδα ηεο ελέξγεηαο ησλ απνξξνθεκέλσλ θσηνλίσλ 

ζηνπο κεηαθνξείο  ξεχκαηνο –ειεθηξφληα θαη νπέο . Μηα δίνδνο 

εκηαγσγψλ ρσξίδεη θαη ζπιιέγεη ηνπο κεηαθνξείο  θαη νδεγεί ην 

παξαγκέλν ειεθηξηθφ ξεχκα θαηά πξνηίκεζε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηεχζπλζε. Καηά ζπλέπεηα, έλα ειηαθφ θχηηαξν είλαη απιά κηα δίνδνο 

εκηαγσγψλ πνπ έρεη ζρεδηαζηεί πξνζεθηηθά θαη έρεη θαηαζθεπαζηεί 

απνηειεζκαηηθά  ψζηε λα απνξξνθά  θαη λα κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα απφ 

ηνλ ήιην ζε  ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Μηα απιή ζπκβαηηθή δνκή ειηαθψλ θπηηάξσλ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 

παξαθάησ.  Σν θσο ηνπ ήιηνπ είλαη ζηελ  θνξπθή, ζην κέησπν ηνπ 

ειηαθνχ θπηηάξνπ. Έλα κεηαιιηθφ πιέγκα δηακνξθψλεη κηα απφ ηηο 

ειεθηξηθέο επαθέο  ηεο  δηφδνπ θαη επηηξέπεη ζην θσο λα πέζεη  ζηνλ 

εκηαγσγφ αλάκεζα ζηηο γξακκέο  πιέγκαηνο θαη έηζη λα απνξξνθεζεί  

θαη λα κεηαηξαπεί  ζε  ειεθηξηθή ελέξγεηα. Έλα αληαλαθιαζηηθφ  

ζηξψκα κεηαμχ ησλ γξακκψλ πιέγκαηνο απμάλεη ην  

πνζφ θσηφο πνπ δηαβηβάδεηαη ζηνλ εκηαγσγφ. 

 Ζ δίνδνο εκηαγσγψλ δηακνξθψλεηαη φηαλ  ο n-ηχπνο εκηαγσγφο θαη ν p-

ηχπνο  εκηαγσγφο ζπγθεληξψλνληαη  γηα λα δηακνξθψζνπλ  κηα  

κεηαιινπξγηθή ζχλδεζε. Απηφ επηηπγράλεηαη ραξαθηεξηζηηθά κέζσ ηεο 

δηάρπζεο ή ηεο εκθχηεπζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πξνζκίμεσλ  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%B3
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CE%B2%CF%8C%CE%BB%CF%84


(πιηθά πξφζκημεο) ή κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο απφζεζεο. Ζ άιιε ειεθηξηθή 

επαθή ηεο δηφδνπ δηακνξθψλεηαη απφ έλαλ κεηαιιηθφ ζηξψκα ζηελ  

πιάηε ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ 

 

 
 

Μηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο απινχ ζπκβαηηθνχ ειηαθνχ 

θπηηάξνπ. Γεκηνπξγία ησλ δεπγαξηψλ ειεθηξφλησλ-νπψλ,     
θαη    , αληίζηνηρα 

 

 

 

΋ιε ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θσηφο 

ηνπ ήιηνπ, κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί απφ  θσηφληα πνπ θέξλνπλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα πνζά ελέξγεηαο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηηο θαζκαηηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο  πεγήο  ηνπο. Σα θσηφληα εθζέηνπλ επίζεο έλαλ θπκαηνεηδή 

ραξαθηήξα κε κήθνο θχκαηνο, λ, πνπ αθνξά  

ηελ ελέξγεηα Ελ ηων θσηνλίσλ   

   
  

 
 

΋πνπ ην h είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Plank θαη  c (       ) ε ηαρχηεηα ηνπ 

θσηφο. Μφλν θσηφληα κε ηελ ηθαλνπνηεηηθή ελέξγεηα  δεκηνπξγνχλ  έλα 

δεπγάξη νπψλ- ειεθηξνλίσλ, δειαδή εθείλα κε ηελ κεγαιχηεξε ελέξγεηα 

απφ ην ράζκα δσλψλ ηνπ εκηαγσγνχ (  ), ζα ζπκβάινπλ  ζηε δηαδηθαζία 

ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο.  

 



Καηά ζπλέπεηα, ε θαζκαηηθή ζχλζεζε ηνπ θσηφο ηνπ ήιηνπ  

είλαη κηα ζεκαληηθή εθηίκεζε ζην ζρέδην ησλ απνδνηηθψλ ειηαθψλ 

θπηηάξσλ. 

Ο ήιηνο έρεη κηα ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο πεξίπνπ 5762K θαη ην θάζκα 

αθηηλνβνιίαο ηνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί  απφ έλα καχξν ζεξκαληηθφ 

ζψκα ζε απηή ηελ ζεξκνθξαζία. Ζ εθπνκπή ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ  

ήιην, φπσο κε φια ηα καχξα ζεξκαληηθά ζψκαηα, είλαη ηζνηξνπηθή . 

Δληνχηνηο, ε γήηλε κεγάιε απφζηαζε απφ  

ηνλ  ήιην (πεξίπνπ 93 εθαηνκκχξηα  κίιηα ή 150 εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα) 

ζεκαίλεη φηη κφλν εθείλα ηα θσηφληα πνπ εθπέκπνληαη  άκεζα ζηε γε 

ζπκβάινπλ ζην ειηαθφ θάζκα φπσο παξαηεξνχληαη  απφ ηε γε. 

Δπνκέλσο, γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο πξαθηηθνχο ιφγνπο, ην θσο πνπ 

αθνξά ηε γε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο παξάιιεια ξεχκαηα  απφ ηα 

θσηφληα. Αθξηβψο επάλσ απφ ηε γήηλε αηκφζθαηξα, ε έληαζε 

αθηηλνβνιίαο, ή ε ειηαθή ζηαζεξά, είλαη πεξίπνπ 1.353 kW/to ηεηξ.κέηξν 

θαη ε θαζκαηηθή δηαλνκή αλαθέξνληαη σο  Air Mass 0 (AM0) ηελ 

θαζκαηηθή αθηηλνβνιία. Ζ κάδα αέξα είλαη έλα κέηξν γηα ην πψο ε 

απνξξφθεζε ζηελ αηκφζθαηξα έρεη επηπηψζεηο ζην θαζκαηηθφ  

πεξηερφκελν θαη ε  έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζηε 

γήηλε επηθάλεηα.  Ο καδηθφο αξηζκφο αέξα είλαη, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

ειηαθή ζηαζεξά 

         
 

    
 

Ο ήιηνο έρεη κηα ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο πεξίπνπ 5762K θαη ην θάζκα 

αθηηλνβνιίαο ηνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί  απφ έλα καχξν ζεξκαληηθφ 

ζψκα ζε απηή ηελ ζεξκνθξαζία. Ζ εθπνκπή ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ  

ήιην, φπσο κε φια ηα καχξα ζεξκαληηθά ζψκαηα, είλαη ηζνηξνπηθή . 

Δληνχηνηο, ε γήηλε κεγάιε απφζηαζε απφ ηνλ  ήιην (πεξίπνπ 93 

εθαηνκκχξηα  κίιηα ή 150 εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα) ζεκαίλεη φηη κφλν 

εθείλα ηα θσηφληα πνπ εθπέκπνληαη  άκεζα ζηε γε ζπκβάινπλ ζην 

ειηαθφ θάζκα φπσο παξαηεξνχληαη  απφ ηε γε. Δπνκέλσο, γηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο πξαθηηθνχο ιφγνπο, ην θσο πνπ αθνξά ηε γε κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο παξάιιεια ξεχκαηα  απφ ηα θσηφληα. Αθξηβψο επάλσ απφ 

ηε γήηλε αηκφζθαηξα, ε έληαζε αθηηλνβνιίαο, ή ε ειηαθή ζηαζεξά, είλαη 

πεξίπνπ 1.353 kW/to ηεηξ.κέηξν θαη ε θαζκαηηθή δηαλνκή αλαθέξνληαη 

σο  Air Mass 0 (AM0) ηελ θαζκαηηθή αθηηλνβνιία. Ζ κάδα αέξα είλαη 

έλα κέηξν γηα ην πψο ε απνξξφθεζε ζηελ αηκφζθαηξα έρεη επηπηψζεηο 

ζην θαζκαηηθφ πεξηερφκελν θαη ε  έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

θζάλεη ζηε γήηλε επηθάλεηα.  Ο καδηθφο αξηζκφο αέξα είλαη, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηελ ειηαθή ζηαζεξά 

         
 

    
 

 



 

 πνπ θ είλαη ε γσλία ηεο πξφζπησζεο ( θ = 0 φηαλ ν ήιηνο είλαη άκεζα 

ππεξπςσκέλνο). Ο καδηθφο αξηζκφο αέξα  είλαη κεγαιχηεξνο  ή ίζνο κε  

έλα ζηε γήηλε επηθάλεηα.  

 

Δπξέσο ρξεζηκνπνηεκέλα πξφηππα γηα ηε ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο 

ειηαθψλ θπηηάξσλ είλαη ην AM1.5 ( θ = 48. 2)  θάζκα πνπ νκαινπνηείηαη 

ζε κηα ζπλνιηθή ππθλφηεηα ηζρχνο 1 kW/to ηεηξ.κέηξν. Σν θαζκαηηθφ 

πεξηερφκελν ηνπ θσηφο ηνπ ήιηνπ ζηε γήηλε επηθάλεηα έρεη επίζεο έλα 

δηάρπην (έκκεζν) ζπζηαηηθφ ιφγσ ηεο δηαζπνξάο θαη ηεο αληαλάθιαζεο 

ζηελ αηκφζθαηξα  θαη ην πεξηβάιινλ ηνπίν, θαη κπνξεί λα απνηειέζεη 

κέρξη θαη ην 20% ηνπ ειαθξηνχ γεγνλφηνο ζε έλα ειηαθφ  

θχηηαξν. Ο καδηθφο αξηζκφο αέξα επνκέλσο θαζνξίδεηαη απφ ην 

κεηξεκέλν θάζκα ην φπνην πεξηιακβάλεη ην δηάρπην ζπζηαηηθφ.  

Έλα (ζθαηξηθφ) θάζκα AM1.5g πεξηιακβάλεη ην δηάρπην ζπζηαηηθφ,  

ελψ έλα AM1.5d (άκεζν) φρη.  

Έλα  καχξν ζψκα (η = 5762 Κ), AM0, θαη θάζκαηα αθηηλνβνιίαο 

AM1.5g  παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 

Σν θάζκα αθηηλνβνιίαο γηα έλα καχξν ζψκα ζε 5780 Κ, έλα AM0 

θάζκα, θαη έλα ζθαηξηθφ θάζκα 

AM1.5 

 

 



Οη βαζηθέο θπζηθέο αξρέο πνπ θξχβνληαη θάησ απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ειηαθψλ θπηηάξσλ απνηεινχλ ην αληηθείκελν απηνχ ηνπ  

θεθαιαίνπ . Καη' αξράο, κηα ζπλνπηηθή αλαζεψξεζε ησλ ζεκειησδψλ 

ηδηνηήησλ ησλ εκηαγσγψλ πεξηιακβάλεη κηα επηζθφπεζε ηεο δνκήο 

δσλψλ εκηαγσγψλ θαη ηεο παξαγσγήο κεηαθνξέσλ, ηνπ 

επαλαζρεδηαζκνχ, θαη ηεο κεηαθνξάο.  

Έπεηηα, νη ειεθηξνζηαηηθέο ηδηφηεηεο ηεο δηφδνπ- PN αλαζεσξείηαη, 

αθνινπζνχκελε απφ κηα πεξηγξαθή ησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

παξαγσγήο (βαζηζκέλεο ζηε ιχζε  απφ ηελ εμίζσζε δηάρπζεο 

κεηνλφηεηα-κεηαθνξέσλ) κηα έθθξαζε γηα ηελ έληαζε  –ηάζε 

ραξαθηεξηζηηθή ελφο  εμηδαληθεπκέλνπ  ειηαθνχ θχηηαξνπ . Απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηνπο βαζηθνχο αξηζκνχο ειηαθψλ 

θπηηάξσλ, δειαδή  ηελ ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο    , ην ξεχκα 

βξαρπθπθιψκαηνο ISc , ηνλ παξάγνληα  αθζνλίαο  FF,απνδνηηθφηεηα  

κεηαηξνπήο ε, θαη  ηελ  απνδνηηθφηεηα ζπιινγήο εc. Έλα κεγάιν κέξνο 

ηεο ζπδήηεζεο εδψ ζα εζηηάζεη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν 

επαλαζρεδηαζκφο κεηαθνξέσλ  

είλαη ν αξρηθφο παξάγνληαο πνπ ειέγρεη ηελ απφδνζε ειηαθψλ θπηηάξσλ. 

Σέινο, κεξηθά πξφζζεηα ζέκαηα ζρεηηθά  

ζηε ιεηηνπξγία ειηαθψλ θπηηάξσλ, ην ζρέδην θαη ε αλάιπζε 

παξνπζηάδνληαη. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ  

ράζκαηνο  δσλψλ  θαη απνδνηηθφηεηαο , ηε  θαζκαηηθή απφθξηζε ησλ  

ειηαθψλ θπηηάξσλ, παξαζηηηθά αλζεθηηθά απνηειέζκαηα, 

ζεξκνθξαζηαθά  απνηειέζκαηα, εμάξηεζε ηάζεο , κηα ζπλνπηηθή 

εηζαγσγή ζε κεξηθέο ζχγρξνλεο έλλνηεο ζρεδίνπ θπηηάξσλ,  

θαη κηα ζπλνπηηθή επηζθφπεζε ηεο ιεπηνκεξνχο αξηζκεηηθήο 

δηακφξθσζεο ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΘΔΜΔΛΗΩΓΔΗ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΩΝ ΖΜΗΑΓΩΓΩΝ 

 

 

 

Σα ειηαθά θχηηαξα κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ απφ δηάθνξα πιηθά 

εκηαγσγψλ, ην πην θνηλφ πιηθφ είλαη ην ππξίηην (Si) –θξπζηαιιηθφ, 

πνιπθξπζηαιιηθφ, θαη άκνξθν. Σα ειηαθά θχηηαξα θαηαζθεπάδνληαη 

επίζεο απφ άιια  πιηθά εκηαγσγψλ φπσο GaAs, GaInP, Cu(InGa)Se2, 

and CdTe. 

Σα πιηθά ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ  επηιέγνληαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο 

βάζεη ηεο αληηζηνηρίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απνξξφθεζήο ηνπο  

ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο θαη ζην θφζηνο επεμεξγαζίαο ηνπο.  

Σν ππξίηην είλαη κηα θνηλή επηινγή γηαηί  ηα ραξαθηεξηζηηθά 

απνξξφθεζήο ηνπ έρνπλ κηα αξθεηά θαιή αληηζηνηρία ζην ειηαθφ θάζκα, 

θαη δηφηη  ε ηερλνινγία επεμεξγαζίαο ππξηηίνπ  αλαπηχζζεηαη γξήγνξα 

ζηε ειεθηξνληθή βηνκεραλία εκηαγσγψλ.  

 

 

Γνκή θξπζηάιινπ  

Οη ειεθηξνληθνί εκηαγσγνί είλαη πνιχ θαζαξά θξπζηάιιηλα πιηθά. Ζ 

θξπζηάιιηλε θχζε ηνπο είλαη επεηδή ηα άηνκά ηνπο επζπγξακκίδνληαη ζε 

κηα θαλνληθή πεξηνδηθή ζεηξά. Απηή ε πεξηνδηθφηεηα, πνπ ζπλδέεηαη κε 

ηηο  αηνκηθέο  ηδηφηεηεο  ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ, είλαη απηφ πνπ δίλεη 

ζηνπο εκηαγσγνχο ηηο πνιχ ρξήζηκεο  ειεθηξνληθέο  ηνπο ηδηφηεηεο.  

 

 
 

΢εκεηψζηε φηη ην ππξίηην είλαη ζηε ζηήιε IV, ζεκαίλνληαο φηη έρεη 

ηέζζεξα ειεθηξφληα δειαδή  ηέζζεξα ειεθηξφληα ζζέλνπο  

πνπ κπνξνχλ λα κνηξαζηνχλ κε ηα γεηηνληθά άηνκα ηνπο  γηα λα 

δηακνξθψζνπλ ηνπο νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο κε ηα γεηηνληθά  

 

 

 



΢ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην, ηα άηνκα ηαθηνπνηνχληαη ζε έλα δηθηπσηφ 

πιέγκα δηακαληηψλ (ην ζηνηρεηφ ηνπ  άλζξαθα  είλαη επίζεο ζηε  ζηήιε 

IV) κε ηελ ηεηξαεδξηθή  ζχλδεζε - ηέζζεξηο δεζκνί απφ θάζε άηνκν φπνπ 

ε γσλία κεηαμχ ησλ νπνησλδήπνηε δχν δεζκψλ είλαη 109,5 κνίξεο. 

Απηή ε ξχζκηζε κπνξεί λα αληηπξνζσπεπζεί απφ δχν 

αιιεινδηαπεξαζηηθά  πξφζσπν-θεληξνζεηεκέλα θπβηθά θχηηαξα 

κνλάδσλ,(face centered cubic=fcc), φπνπ ην δεχηεξν θχηηαξν κνλάδσλ 

είλαη κεηαηνπηζκέλν έλα ηέηαξην απφζηαζε θαηά κήθνο ηεο δηαγσλίνπ 

ηνπ πξψηνπ θπηηάξνπ κνλάδσλ fcc. 

Ζ ζηαζεξά δηθηπσηνχ πιέγκαηνο  L, ηζνχηαη κε ην κήθνο απφ ηηο  

 άθξεο ηνπ θπβηθνχ θπηηάξνπ κνλάδσλ. Οιφθιεξν ην δηθηπσηφ πιέγκα 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί κε ηε ζπζζψξεπζε απηψλ ησλ θπηηάξσλ 

κνλάδσλ. Σν δηθηπσηφ πιέγκα zincblende  εκθαλίδεηαη ζε πνιινχο 

δπαδηθνχο III-V θαη II-VI εκηαγσγνχο φπσο GaAs (κηα III-V έλσζε) θαη 

CdTe (κηα II-VI έλσζε). 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζε έλα GaAs ην αιιεινδηαπεξαζηηθφ  θχηηαξν 

κνλάδσλ fcc απνηειείηαη εμ νινθιήξνπ απφ άηνκα γαιιίνπ θαη ην άιιν 

εμ νινθιήξνπ απφ άηνκα αξζεληθνχ.  

Σν κέζν ζζέλνο είλαη ηέζζεξα γηα θάζε έλσζε, έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ 

ηέζζεξεηο δεζκνί ζε θάζε άηνκν κε νκνηνπνιηθφ δεζκφ ηα νπνία  

πεξηιακβάλνπλ  δχν ειεθηξφληα ζζέλνπο. 

 Μεξηθέο  ηδηφηεηεο ησλ εκηαγσγψλ εμαξηψληαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

ηνπ δηθηπσηνχ πιέγκαηνο θξπζηάιινπ, θαη ε δνκή ηνπ θξπζηάιινπ απφ 

ηελ άπνςε ελφο θπβηθνχ θπηηάξνπ κνλάδσλ θάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ επθνιφηεξνπ κε ηε βνήζεηα δεηθηψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Γνκή ελεξγεηαθώλ δσλώλ 

 
Ζ πεξηνδηθή θξπζηάιιηλε δνκή ηνπ εκηαγσγνχ  θαζηεξψλεη ηηο 

ειεθηξνληθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Έλα ειεθηξφλην πνπ θηλείηαη ζε έλα 

εκηαγσγηκν πιηθφ  είλαη αλάινγν κε έλα κφξην πνπ πεξηνξίδεηαη ζε έλα 

ηξηζδηάζηαην θηβψηην πνπ έρεη κηα ζχλζεηε εζσηεξηθή δνκή, ιφγσ ησλ 

πηζαλψλ ηνκέσλ πνπ πεξηβάιινπλ ηνλ ππξήλα ηνπ ζπζηαηηθνχ αηφκνπ 

θαη ηα ζηελά ζπλδεδεκέλα ειεθηξφληα ππξήλσλ. 

Ζ δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ειεθηξνλίνπ κπνξεί λα θαζηεξσζεί απφ ην 

ειεθηξφλην ς πνπ ιακβάλεηαη κε ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο Schrodinger 

φπνπ ηο κ είλαη κάδα ειεθηξνλίσλ,h είλαη ε ζηαζεξά Planck, ην E είλαη ε 

ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ, U  ⃗⃗  ⃗) είλαη ε πεξηνδηθή πηζαλή ελέξγεηα κέζα 

ζηνλ εκηαγσγφ.  

  ς + 
   

  [E- U  ⃗⃗  ⃗) ]ς =0 

Ζ επίιπζε απηήο ηεο θβαληηθήο κεραληθήο εμίζσζεο  είλαη πέξα απφ ην 

πεδίν απηήο ηεο εξγαζίαο, αιιά αξθεί γηα λα πεη φηη ε ιχζε θαζνξίδεη ηε 

δνκή δσλψλ (νη ελέξγεηεο ειεθηξνλίσλ θαη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο ελέξγεηαο 

ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη ηεο νξκήο) απφ ηνλ εκηαγσγφ θαη καο ιέεη φηη 

ππνιφγηζε κεραληθά ηελ θίλεζε ηνπ ειεθηξφληνπ ζην θξχζηαιιν θαη 

είλαη, ζε κηα θαιή πξνζέγγηζε, φπσο απηήλ ελφο ειεθηξνλίνπ ζην 

ειεχζεξν δηάζηεκα εάλ ε κάδα, m, αληηθαηαζηαζεί   απφ κηα 

απνηειεζκαηηθή κάδα  ̇ απφ ηνλ δεχηεξν λφκν Newton ηεο θίλεζεο.  

Έηζη ζα έρνπκε: 

   ̇*a 

΋πνπ   είλαη ε εθαξκνδφκελε δχλακε θαη a ε επηηάρπλζε ηνπ 

ειεθηξνλίνπ. 

 

Οη ελέξγεηεο ειεθηξνλίσλ ζρεδηάδνληαη  ελάληηα ζηελ νξκή θξπζηάιινπ, 

p = hΚ, φπνπ ηο Κ είλαη ην δηάλπζκα θπκάησλ πνπ αληηζηνηρεί ζηηο 

ιχζεηο Schrodinger . 

Μφλν νη ελεξγεηαθέο δψλεο άκεζνπ ελδηαθέξνληνο παξνπζηάδνληαη νη 

ελεξγεηαθέο δψλεο θάησ απφ ηε δψλε ζζέλνπο  

 θαηαιακβάλνληαη  πιήξσο απφ ηα ειεθηξφληα θαη εθείλεο νη δψλεο  

επάλσ απφ ηε δηεμαγσγή ζεσξoχληαη θελέο  

Ζ απνηειεζκαηηθή κάδα ειεθηξνλίσλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ θπξηφηεηα 

ηεο δψλεο φπσο 

 

 ̇=[
   

    
  *

 

  

   

   +
  

 



 
Έλα απινπζηεπκέλν δηάγξακκα ελεξγεηαθψλ δσλψλ T> 0K γηα έλαλ 

άκεζν εκηαγσγφ ζην ράζκα δσλψλ  (Eg) 

Σα ζπγθηλεκέλα ειεθηξφληα θαη νη παξακέλσλ  νπεο  είλαη νη αξλεηηθέο 

θαη ζεηηθέο θηλεηέο δαπάλεο πνπ δίλνπλ ζηνπο εκηαγσγνχο ηηο κνλαδηθέο 

ηδηφηεηεο κεηαθνξψλ ηνπο. 

 

 

Κνληά ζηελ θνξπθή ηεο δψλεο ζζέλνπο, ε απνηειεζκαηηθή κάδα είλαη 

πξαγκαηηθά αξλεηηθή.  Σα ειεθηξφληα (*) γεκίδνπλ ηηο ζέζεηο  

 απφ θάησ πξνο ηα  επάλσ θαη νη ζέζεηο  θνληά ζηελ θνξπθή ηεο δψλεο 

ζζέλνπο (ν) νθείινληαη ζε κεξηθά ειεθηξφληα ζεξκηθά πνπ δηεγείξνληαη 

ζηε δψλε δηεμαγσγήο.Απηέο νη θελέο ζέζεηο  ζεσξνχληαη  σο ζεηηθά 

ρξεσκέλνη κεηαθνξείο απνθαινχληαη  νπεο  κε κηα ζεηηθή 

απνηειεζκαηηθή κάδα.  

Δίλαη ελλνηνινγηθά πνιχ επθνιφηεξν λα εμεηαζηεί έλαο ζρεηηθά ιίγνο 

αξηζκφο νπψλ  πνπ έρνπλ ζεηηθή απνηειεζκαηηθή κάδα δεδνκέλνπ φηη ζα 

ζπκπεξηθεξζνχλ φπσο ηα θιαζζηθά ζεηηθά ρξεσκέλα κφξηα.  



Ζ απνηειεζκαηηθή κάδα δελ είλαη ζηαζεξή κέζα ζε θάζε δψλε. Ζ 

θνξπθή ηεο δσλεο ζζελνπο (Valence band)  

 θαη ην θαηψηαην ζεκείν ηεο δψλεο δηεμαγσγήο είλαη πεξίπνπ 

παξαβνιηθέο ζηε κνξθή θαη επνκέλσο ε απνηειεζκαηηθή κάδα 

ειεθηξνλίσλ  ̇    θνληά ζην θαηψηαην ζεκείν ηεο δψλεο δηεμαγσγήο 

είλαη κηα ζηαζεξά, φπσο είλαη  ε απνηειεζκαηηθή κάδα νπσλ  ̇      θνληά 

ζηελ θνξπθή ηεο δψλεο ζζέλνπο. 

Απηφ είλαη κηα πνιχ πξαθηηθή ππφζεζε ε νπνία απινπνηεί πνιχ ηε 

θαηαζθεπή ησλ ειηαθψλ  θχηηαξσλ  

 

 

΋ηαλ ην ειάρηζην ηεο δψλεο δηεμαγσγήο εκθαλίδεηαη ζαλ κέγηζην ηεο 

δψλεο ζζέλνπο εκηαγσγφο είλαη έναρ άκεζνο bandgap εκηαγσγφο. ΋ηαλ 

δελ είλαη ην ηδην, ν εκηαγσγφο ιέγεηαη φηη είλαη έλαο έκκεζνο  

bandgap εκηαγσγφο.  

Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο απφ έλαλ 

εκηαγσγφ. 

Αθφκε θαη ηα άκνξθα πιηθά έρνπλ  κηα παξφκνηα δνκή δσλψλ. Πέξα απφ 

ηηο ζχληνκεο απνζηάζεηο, ηα άηνκα ηαρηνπνηνχληαη  κε πεξηνδηθφ ηξφπν 

θαη κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε κηα  θπκαηνκνξθή ειεθηξφλησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ππθλνηεηα ησλ νπσλ ζηε Εσλε δηεμαγσγεο θαη ζηε 

Εσλε ζζελνπο 

 
Σψξα πνπ έρεη πξνζεγγηζηεί ε δπλακηθή ηεο θίλεζεο ειεθηξνλίσλ ζε 

έλαλ εκηαγσγφ απφ ην α  αξλεηηθά ρξεσκέλν κφξην κε ηε κάδα  ̇     
ζηε δψλε δηεμαγσγήο θαη απφ έλα ζεηηθά ρξεσκέλν κφξην κε ηε κάδα 

 ̇    ζηε δψλε ζζέλνπο, απηφ είλαη δπλαηφ λα ππνινγίζεη ηελ ππθλφηεηα 

ησλ νπψλ  ζε θάζε δψλε.  

Απηφ πεξηιακβάλεη πάιη ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο Schrodinger  

Ζ ππθλφηεηα  ησλ νπψλ ζηε δψλε δηεμαγσγήο τζνπηαη: 

 

 

 

  (E)=
 ̇    √  ̇          

    c   e    

 
Ζ ππθλφηεηα  ησλ νπψλ ζηε δψλε ζζελνπο  τζνπηαη: 

 

 

 

  (E)=
 ̇    √  ̇          

    c   e    

 

΢πγθεληξώζεηο κεηαθνξέσλ ηζνξξνπίαο 

 

 



΋ηαλ ν εκηαγσγφο είλαη ζηε ζεξκηθή ηζνξξνπία (δει. ζε κηα νκνηφκνξθε 

ζεξκνθξαζία ρσξίο εμσηεξηθφ ε έγρπζε ή παξαγσγή ησλ κεηαθνξέσλ), ε 

fermi ιεηηνπξγία θαζνξίδεη ηελ αλαινγία ησλ δηαζεζηκσλ νπσλ ,ε 

ελέξγεηα ησλ νπψλ ηζνχηαη: 

f(E)  =    
 

           ⁄  

 

 

φπνπ ηο    είλαη ε fermi ελέξγεηα, ηο Κ είλαη ζηαζεξά Boltzmann, θαη ηο 

T είλαη ε ζεξκνθξαζία Kelvin. ΋πσο θαίλεηαη  

ε fermi ιεηηνπξγία είλαη κηα ηζρπξή ιεηηνπξγία ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ε 

απφιπην κεδέλ, ε ιεηηνπξγία ηεο είλαη ζηαζεξή  θαη φιεο νη νπέο  θάησ 

απφ ηο     γεκίδνπλ κε ειεθηξφληα θαη φιεο εθείλεο απφ πάλσ απφ ην     

είλαη θελέο. Γεδνκέλνπ φηη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη, ε ζεξκηθή 

δηέγεξζε ζα αθήζεη κεξηθέο  νπέο θάησ απφ ηο     θελέο θαη ν 

αληίζηνηρνο αξηζκφο θξαηψλ επάλσ απφ ηο     ζα γεκίζεη κε ηα 

ζπγθηλεκέλα ειεθηξφληα.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ ηζνξξνπίαο (αξηζκφο αλά cm3) 

είλαη 

  =∫               
   

√ 

 

  
   ⁄           ⁄   

 

  =∫                 
   

√ 

  

  
   ⁄           ⁄   

 

φπνπ    ⁄ (μ) είλαη ην fermi νινθιήξσκα 

   ⁄ (μ)=∫
√     

       

 

 
 

 

Οη ππθλνηεηεο    θαη       (  
  δηλνληαη 

  =2(
   ̇     

  )
  ⁄

 

 

 

  =2(
   ̇     

  )
  ⁄

 

 

 

 



 
΋ηαλ ε fermi ελέξγεηα,   , είλαη αξθεηά καθξηά (> 3 kT) απφ θαζεκία 

άθξε δσλψλ, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ κεηαθνξέσλ πξνζεγγίδνληαη  

 (κέζα ζε 2%)  

 

  =            ⁄  
 

  =            ⁄  

 
Καη ν εκηαγσγφο ιέγεηαη φηη είλαη κε εθθπιηζκέλνο. ΢ηνπο κε 

εθθπιηζκέλνπο  εκηαγσγνχο (nondegenerate) νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ειεθηξνλίσλ ηζνξξνπίαο θ ησλ νπψλ είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ ελέξγεηα  

fermi, θαη είλαη  

 

       
 =              ⁄ =          ⁄  

 

΢ε έλαλ εγγελή εκηαγσγφ ζηε ζεξκηθή ηζνξξνπία, ν αξηζκφο ειεθηξνλίσλ 

κέζα  ζηε δψλε δηεμαγσγήο θαη ν αξηζκφο νπψλ  ζηε δψλε ζζέλνπο είλαη 

ίζνο                φπνπ ηο        είλαη ε εγγελήο ζπγθέληξσζε 

κεηαθνξέσλ. Ζ εγγελήο ζπγθέληξσζε κεηαθνξέσλ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ  

   =√               ⁄  √           ⁄  

 
Ζ fermi ελέξγεηα ζε έλαλ εγγελή εκηαγσγφ είλαη 

 

        
     

 
 

  

 
  (

  

  
) 

 

 
πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθά πνιχ θνληά ζηε κέζε ηεο δψλεο ράζκαηνο. Ζ 

εγγελήο ζπγθέληξσζε κεηαθνξέσλ είλαη ραξαθηεξηζηηθά πνιχ κηθξή 

έλαληη ησλ ππθλνηήησλ ησλ νπψλ θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ππθλφηεηεο 

είλαη                   θαη νη εγγελείο εκηαγσγνί ζπκπεξηθέξνληαη 

παξφκνηα κε ηνπο κνλσηέο δειαδή δελ είλαη θαινί αγσγνί ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 
 

 



Ο αξηζκφο ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ ζηηο αληίζηνηρεο δψλεο ηνπο, θαη ε 

αγσγηκφηεηα ηνπ εκηαγσγνχ, κπνξεί λα ειεγρζεί κέζσ ηεο εηζαγσγήο 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αθαζαξζηψλ, ή ησλ πιηθψλ πξφζκημεο, νη νπνίνη 

απνθαινχληαη ρνξεγνί θαη απνδέθηεο. 

΋ηαλ ελψλεηαη ην ππξίηην εκηαγσγνχ  κε ην θψζθνξν,  

έλα ειεθηξφλην δίλεηαη ζηε δψλε δηεμαγσγήο γηα θάζε άηνκν ηνπ 

θσζθφξνπ πνπ εηζάγεηαη απηφ κπνξεί λα θαλεί επεηδή ν θψζθνξνο είλαη 

ζηε ζηήιε V ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα ησλ ζηνηρείσλ θαη έηζη έρεη πέληε 

ειεθηξφληα ζζέλνπο. Σέζζεξα απφ απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηνπο ηέζζεξηο νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο ζην δηθηπσηφ 

πιέγκα ηνπ ππξηηίνπ θαη ην  πέκπην είλαη δηαζέζηκν γηα λα γεκίζεη κηα 

θελή ζέζε ζηε δψλε δηεμαγσγήο. 

΋ηαλ ην ππξίηην ελψλεηαη κε ην βφξην κε  ζζέλνο ηξία, δεδνκέλνπ φηη 

είλαη ζηε ζηήιε III , θάζε άηνκν βνξίνπ δέρεηαη έλα ειεθηξφλην απφ ηε 

δψλε ζζέλνπο, ην νπνίν αθήλεη πίζσ ηνπ κηα νπή. 

 ΋ιεο νη αθαζαξζίεο εηζάγνπλ πξφζζεηε ειεθηξνληθή ζηάζκε ζπρλά 

κέζα ζηελ απαγνξεπκέλε δψλε κεηαμχ ηηρ    θαη    

Δάλ ε ελέξγεηα ηεο ζηάζκεο    πνπ εηζάγεηαη απφ έλα άηνκν ρνξεγψλ 

είλαη αξθεηά θνληά ζηε  δψλε δηεμαγσγήο 

ζα ππάξμεη ηθαλνπνηεηηθή ζεξκηθή ελέξγεηα γηα λα επηηξέςεη ην πξφζζεην  

ειεθηξφλην λα θαηαιάβεη κηα ζέζε ζηε δψλε δηεμαγσγήο. 

Οη  ρνξεγνί  έπεηηα ζα θνξηηζηνχλ ζεηηθά  (ηνληζηνχλ ),νκνίσο  

νη απνδεθηέο    αξλεηηθά .Ζ  εηζαγσγή ησλ αθαζαξζηψλ ρνξεγψλ θαη 

απνδεθηψλ ζε έλαλ εκηαγσγφ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία n-type (ηα 

ειεθηξφληα είλαη νη αξρηθνί κεηαθνξείο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο) θαη p-

type  (νη νπεο είλαη νη αξρηθνί  κεηαθνξείο ηνπ  ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο  

ηξερφλησλ) εκηαγσγψλ, αληίζηνηρα.  

Δπίπεδα ρνξεγψλ θαη απνδεθηψλ ζε έλαλ εκηαγσγφ 

 



Απηή  είλαη ε βάζε γηα ηελ θαηαζθεπή φισλ ησλ ζπζθεπψλ εκηαγσγψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ. 

 Ο αξηζκφο ηνληζκέλσλ ρνξεγψλ θαη απνδεθηψλ εηλαη 

  
 = 

  

      (     )   ⁄
 = 

  

     
(     

 )   ⁄
 

 

  
 = 

  

      (     )   ⁄
 = 

  

     
(  

    )   ⁄
 

 
Oπνπ     θαη      είλαη νη παξάγνληεο εθθπιηζκνχ πεξηνρψλ, ρνξεγψλ 

θαη απνδεθηψλ αληίζηνηρα. Υαξαθηεξηζηηθά,     = 2 θαη  

   = 4. Απηνί νη παξάγνληεο ζπλδπάδνληαη θαλνληθά έηζη ψζηε 

 

  
 =     ,     

 

  
 =     ,      

΢πρλά, νη ρνξεγνί θαη νη απνδέθηεο  είλαη εληειψο ηνληζκέλνη  έηζη ψζηε 

      ,n-type θαη       ,p-type 

 
Ζ fermi ελέξγεηα κπνξεί έπεηηα λα γξαθηεί 

  =  +kT  
  

  
 ,n-type 

 

  =  +kT  
  

  
 ,p-type 

΋ηαλ κηα πνιχ κεγάιε ζπγθέληξσζε ησλ πιηθψλ πξφζκημεο εηζάγεηαη 

ζηνλ εκηαγσγφ, ηα πιηθά πξφζκημεο  δελ ζεσξνχληαη σο δεπηεξεχνπζα 

δηαηαξαρή ζην ζχζηεκα. Υαξαθηεξηζηηθά, απηή ε επίδξαζε πξφζκημεο 

θαλεξψλεηαη σο κείσζε ηεο δψλεο ράζκαηνο   θαη έηζη έρνπκε κηα 

αχμεζε ζηελ εγγελή ζπγθέληξσζε  κεηαθνξέσλ. 

Δπεηδή ζηελεχεη ε δψλε ράζκαηνο  είλαη θαηαζηξεπηηθή ζηελ απφδνζε 

ειηαθψλ θπηηάξσλ θαη έηζη ηα ειηαθά θχηηαξα ζρεδηάδνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά γηα λα απνθχγνπλ απηήλ ηελ επίδξαζε. 

 

 

 

 

 

 



Μεηαθνξά κεηαθνξέσλ  

Σα  ειεθηξφληα θαη νη νπέο ζε έλαλ εκηαγσγφ ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ έλαλ 

ειεχζεξν κφξην ηεο ίδηαο ειεθηξνληθήο δαπάλεο κε ηηο απνηειεζκαηηθέο 

κάδεο ηος  ̇   θαη  ̇   αληίζηνηρα. 

Έηζη ππφθεηληαη  ζηηο θιαζζηθέο δηαδηθαζίεο ηεο νιίζζεζεο  θαη ηεο 

δηάρπζεο. Ζ νιίζζεζε  είλαη ε θφξηηζε  ελφο κνξίνπ ζε 

έλα εθαξκνζκέλν ειεθηξηθφ πεδίν. ΋ηαλ έλα ειεθηξηθφ πεδίν 

εθαξκφδεηαη πέξα απφ έλαλ νκνηφκνξθα εκηαγσγφ,  

νη δψλεο θάκπηνπλ πξνο ηα πάλσ ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ εθαξκνζκέλνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Ζιεθηξφληα ζηε δψλε δηεμαγσγήο   

θνξηίδνληαη αξλεηηθά ,θηλνχληαη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε  θαη νη νπέο  

απφ ηε δψλε ζζέλνπο, θνξηίδνληαη ζεηηθά θαη θηλνχληαη ζηελ  ίδηα 

θαηεχζπλζε κε ηνλ εθαξκνζκέλν ηνκέα . 

 

 

 

 
 

 

 

Απεηθφληζε ηεο νιίζζεζεο  ζε έλαλ εκηαγσγφ. ΢εκεηψζηε φηη ειεθηξφληα 

θαη νπέο θηλνχληαη αληίζεηα 

 

 



 

 

 

 

 Απηφ είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο θίλεζεο ησλ νπψλ  θαη ησλ ειεθηξνλίσλ ζηηο ζπζθεπέο 

εκηαγσγψλ.  

Ζ θαζαξή επίδξαζε είλαη φηη νη κεηαθνξείο εκθαλίδνληαη λα θηλνχληαη, 

ζε κηα καθξνζθνπηθή θιίκαθα, κε κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα,   , ε ηαρχηεηα 

θιίζεο. Ζ ηαρχηεηα θιίζεο είλαη άκεζα αλάινγε πξνο ην 

ειεθηξηθφ πεδίν 

|
  
→ |=| 

 
→|=|   | 

φπνπ κ είλαη ε θηλεηηθφηεηα κεηαθνξέσλ. Ζ θηλεηηθφηεηα κεηαθνξέσλ 

είλαη γεληθά αλεμάξηεηε απφ ηελ δχλακε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ . 

 Ζ ππθλφηεηα νιίζζεζεο  ξεχκαηνο γηα ηηο νπέο  θαη ηα ειεθηξφληα 

κπνξνχλ λα γξαθηνχλ  

 
→

 

                
    
→       

 
→        

θαη 

 
→

 

                
    
→       

 
→         

Οη ζεκαληηθφηεξνη κεραληζκνί δηαζπνξάο  ζηα ειηαθά θχηηαξα είλαη ηα 

θσηφληα ζην δηθηπσηφ πιέγκα   θαη νη ηνληζκέλεο δηαζπνξέο  

αθαζαξζηψλ. Απηέο νη ζπζηαηηθέο θηλεηηθφηεηεο κπνξνχλ λα γξαθηνχλ 

φπσο, 

γηα ηε δηαζπνξά δηθηπσηνχ πιέγκαηνο      =   
   ⁄  

 

γηα ηελ ηνληζκέλε δηαζπνξά αθαζαξζηψλ    
   

  ⁄

  
   

  

 
Οη θηλεηηθφηεηεο κεηαθνξέσλ ζην Si ζε 300 Κ πξνζεγγίδνληαη 

  =92+
    

  (
  

    
 

        )

          ⁄  

 

  =54.3+
     

  (
  

    
 

         )

          ⁄  

 



 

 

 
 

 
 

Κηλεηηθφηεηεο ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ ζην ππξίηην γηα T = 300K  

 

Σα ειεθηξφληα θαη νη νπέο ζηνπο εκηαγσγνχο ηείλνπλ, σο απνηέιεζκα 

ηεο ηπραίαο ζεξκηθήο θίλεζήο ηνπο, λα κεηαθηλεζνχλ  

απφ ηηο πεξηνρέο ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο πξνο ηηο πεξηνρέο ηεο 

ρακειήο ζπγθέληξσζεο.  

Απηή ε δηαδηθαζία θαιείηαη δηάρπζε θαη νη ππθλφηεηεο ξεχκαηνο 

δηάρπζεο δίλνληαη  

 
→

 

    =-q     

 

 
→

 

    =q     

 

φπνπ     θαη    είλαη νη ζπληειεζηέο δηάρπζεο νπψλ θαη ειεθηξνλίσλ 

αληίζηνηρα.  



 

΢ηε ζεξκηθή ηζνξξνπία, δελ κπνξεί λα ππάξμεη θαζαξφ ξεχκα νπψλ θαη 

θαζαξφ ξεχκα ειεθηξνλίσλ δειαδή ε νιίζζεζε θαη ε δηάρπζε πξέπεη λα 

ηζνξξνπήζεη 

΢ηα κε εθθπιηζκέλα  πιηθά, απηφ νδεγεί ζηε ζρέζε Einstein 
 

 
 

  

 
 

θαη επηηξέπεη ζην ζπληειεζηή δηάρπζεο λα ππνινγηζηεί άκεζα απφ ηελ 

θηλεηηθφηεηα.  

  

  
 

 

 
 [

  

   
]
  

 

 

  

  
 

 

 
 [

  

   
]
  

 

Ο ζπληειεζηήο δηάρπζεο απμάλεηαη φηαλ κπαίλνπλ ηα απνηειέζκαηα 

εθθπιηζκνχ . 

 

Σα ζπλνιηθά ξεχκαηα νπψλ  θαη ειεθηξνλίσλ (δηαλπζκαηηθέο πνζφηεηεο) 

είλαη ην άζξνηζκα ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο θιίζεο ηνπο θαη δηάρπζεο ηνπο . 

 

         
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    

     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
   

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=q    ⃗                      

 

 

         
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    

     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
   

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
=q    ⃗                      

 

Σν ζπλνιηθφ ξεχκα είλαη: 

        
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗     ⃗⃗  ⃗+     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

΋πνπ      ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   είλαη ην ξεχκα κεηαηφπηζεο 

     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
  ⃗⃗ 

  
 

 

 ⃗⃗    ⃗  είλαη ν δηειεθηξηθφο ηνκέαο κεηαηνπίζεσλ. 

 Σν ξεχκα κεηαηνπίζεσλ κπνξεί λα παξακειεζεί ζηα ειηαθά θχηηαξα 

δεδνκέλνπ φηη είλαη ζηαηηθέο ζπζθεπέο (dc). 

 

 

 



Ζ ιεηηνπξγία ησλ πεξηζζφηεξσλ ζπζθεπψλ εκηαγσγψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ, κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

απφ ηηο εμηζψζεηο:  

    ⃗   q        

 

Απηή  είλαη κηα κνξθή εμίζσζεο Poisson, φπνπ ηο N είλαη ε θαζαξή 

δαπάλε ιφγσ ησλ πιηθψλ πξφζκημεο θαη άιισλ δαπαλψλ.   Οη εμηζψζεηο 

ζπλνρήο νπψλ θαη ειεθηξνλίσλ είλαη: 

 

    ⃗⃗⃗    q(     
  

  
) 

 

    ⃗⃗  ⃗  q(     
  

  
) 

΋πνπ  ηο G είλαη ην νπηηθφ πνζνζηφ παξαγσγήο δεπγαξηψλ ειεθηξφλην-

νπψλ . Ζ ζεξκηθή παξαγσγή ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα          . Οη 

ππθλφηεηεο νπψλ  θαη ξεχκαηνο ειεθηξνλίσλ εηλαη: 

 

  ⃗⃗⃗       p (    )-kT     

 

  ⃗⃗  ⃗      n       +kT     

Οη  φξνη    θαη   είλαη νη απνθαινχκελεο παξάκεηξνη δσλψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



΢ηφρνο  απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη  λα δψζεη κηα βαζηθή θαηαλφεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ειηαθψλ θπηηάξσλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ 

ειηαθψλ θπηηάξσλ πνπ επηηξέπνπλ ηε κεηαηξνπή ηνπ θσηφο ζηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα . Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πεξηιακβάλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ησλ εκηαγσγψλ λα απνξξνθνχλ ηα θσηφληα θαη λα δίλνπλ 

ελέξγεηα ζηνπο κεηαθνξείο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο  θαη ηεο δπλαηφηεηαο 

ησλ εκηαγσγψλ λα έρνπλ ειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά . 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγηθέο  αξρέο ηνπ ειηαθνχ θπηηάξνπ PN 

πξνήιζε απφ ηηο (απινπζηεπκέλεο) εμηζψζεηο πεξηγξάθνληαο ηε 

δπλακηθή ησλ νπψλ  θαη ησλ ειεθηξνλίσλ ζηνπο εκηαγσγνχο. Απηφ 

νδήγεζε ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ αξηζκψλ ησλ  ειηαθψλ θπηηάξσλ, ζηελ 

αλνηρηή ηάζε      ,ην ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο (   ) ,ν παξάγνληαο 

αθζνλίαο (FF), θαη ε απνδνηηθφηεηα ησλ  θπηηάξσλ ( n).   

Οη δπν παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ ειηαθψλ 

θπηηάξσλ ε  παξαγσγή θαη ν επαλαζπλδπαζκφο δεπγαξηνχ ειεθηξφλην-

νπψλ .  

Απνδείρζεθε φηη ην ππξίηην, κε έλα ράζκα δψλεο  1,12 eV, είλαη κηα 

εχινγα θαιή αληηζηνηρία ζην ειηαθφ θάζκα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά Ζκηαγσγώλ 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ελφο εκηαγσγνχ πνπ ην δηαθνξνπνηεί απφ ηα 

ππφινηπα πιηθά είλαη ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ ελφο αηφκνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα (ζζέλνπο). Ο πεξηζζφηεξν 

γλσζηφο εκηαγσγφο είλαη ην ππξίηην (Si) γηα απηφ θαη ζα επηθεληξσζνχκε 

ζε απηφ.  

Ππξίηην (Si) 

Σν ππξίηην έρεη αηνκηθό αξηζκό 14 θαη έρεη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ 

ζηνηβάδα 4 ειεθηξφληα. ΋ια ηα άηνκα πνπ έρνπλ ιηγφηεξα ε 

πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα (είλαη "γεληθά" 



ζπκπιεξσκέλε κε 8 e) ςάρλνπλ άιια άηνκα κε ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αληαιιάμνπλ ειεθηξφληα ή λα κνηξαζζνχλ θάπνηα κε ζθνπφ ηειηθά λα 

απνθηήζνπλ ζπκπιεξσκέλε εμσηεξηθή ζηνηβάδα ζζέλνπο.                      

΢ε απηήλ ηελ ηάζε νθείιεηαη θαη ε θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ ππξηηίνπ αθνχ 

φηαλ ζπλππάξρνπλ πνιιά άηνκα καδί δηαηάζζνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 

λα ζπλεηζθέξνπλ ειεθηξφληα κε φια ηα γεηηνληθά ηνπο άηνκα θαη ηειηθά 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα απνθηνχλ κηα ζπκπιεξσκέλε εμσηεξηθή ζηνηβάδα 

θαη θξπζηαιιηθή δνκή. Απηή είλαη θαη ε θαζνξηζηηθή ηδηφηεηα πνπ 

έρνπλ ηα θξπζηαιιηθά πιηθά. 

΢ηελ θξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή φκσο ην ππξίηην είλαη ζηαζεξφ. Γελ έρεη 

αλάγθε νχηε λα πξνζζέζεη νχηε λα δηψμεη ειεθηξφληα θάηη πνπ 

νπζηαζηηθά ηνπ δίλεη ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνιχ θνληά ζε απηά 

ελφο κνλσηή αθνχ δελ ππάξρνπλ ειεχζεξα ειεθηξφληα γηα ηελ 

δεκηνπξγία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

 

 

 

 

Γεκηνπξγία ειεθηξηθά θνξηηζκέλσλ εκηαγσγώλ 

Σηο εκηαγσγέο ηδηόηεηεο ηνπ ην ππξίηην ηηο απνθηά κε ηερληθφ ηξφπν. 

Απηφ πξαθηηθά γίλεηαη κε ηελ πξόζκεημε κε άιια ζηνηρεία ηα νπνία είηε 

έρνπλ έλα ειεθηξφλην πεξηζζφηεξν είηε έλα ιηγφηεξν ζηελ ζηνηβάδα 

ζζέλνπο ησλ. Απηή ε πξφζκεημε ηειηθά θάλεη ηνλ θξχζηαιιν δεθηηθφ είηε 

ζε ζεηηθά θνξηία (πιηθφ ηύπνπ p) είηε ζε αξλεηηθά θνξηία (πιηθφ ηύπνπ 

n)  

Γηα λα θηηαρηεί ινηπφλ έλαο εκηαγσγφο ηύπνπ n ή αιιηψο έλαο αξλεηηθά 

θνξηηζκέλνο θξχζηαιινο ππξηηίνπ ζα πξέπεη λα γίλεη πξφζκεημε ελφο 

πιηθνχ κε 5e ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα φπσο γηα παξάδεηγκα ην 

Αξζεληθό (As).  



Αξζέλην (As) 

 

 

 

 

Αληίζηνηρα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ εκηαγσγφ ηύπνπ p ε αιιηψο 

ζεηηθά θνξηηζκέλνο θξχζηαιινο ππξηηίνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη πξφζκεημε 

ζηνλ θξχζηαιιν θάπνηνπ πιηθνχ φπσο ην βόξην (Β) πνπ έρεη 3e ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα. 

Βόξην (Β) 

 

 

 

Γεκηνπξγία ηεο επαθήο (ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ) 

Δάλ θέξνπκε ζε επαθή δχν θνκκάηηα ππξηηίνπ ηύπνπ n θαη ηύπνπ p ην 

έλα απέλαληη απφ ην άιιν δεκηνπξγείηαη κηα δίνδνο ε αιιηψο έλα 

ειεθηξηθφ πεδίν ζηελ επαθή ησλ δχν πιηθψλ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ 

θίλεζε ειεθηξνλίσλ πξνο κηα θαηεχζπλζε κφλν. 

 
Σα επηπιένλ ειεθηξφληα ηεο επαθήο n έιθνληαη απφ ηηο «νπέο» ηηο 

επαθήο p.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF


Απηφ ην δεπγάξη ησλ δύν πιηθώλ είλαη ην δνκηθό ζηνηρείν ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ θειηνχ θαη ε βάζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. 

 

 

Ζ επίδξαζε ηεο Ζιηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία έξρεηαη κε ηελ κνξθή παθέησλ ελέξγεηαο ή 

θσηνλίσλ. Σα θσηφληα φηαλ πξνζπίπηνπλ ζε κηα δηάηαμε θβ θειηνχ 

πεξλνχλ αδηαηάξαρηα ηελ επαθή ηύπνπ n θαη ρηππνχλ ηα άηνκα ηεο 

πεξηνρήο ηύπνπ p. Σα ειεθηξφληα ηεο πεξηνρήο ηύπνπ p αξρίδνπλ θαη 

θηλνχληαη κεηαμχ ησλ νπψλ ψζπνπ ηειηθά θηάλνπλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

δηφδνπ φπνπ θαη έιθνληαη πιένλ απφ ην ζεηηθφ πεδίν ηεο εθεί πεξηνρήο.  

Αθνχ μεπεξάζνπλ ην ελεξγεηαθό ράζκα απηήο ηεο πεξηνρήο κεηά είλαη 

αδχλαηνλ λα επηζηξέςνπλ. ΢ην θνκκάηη ηεο επαθήο n πιένλ έρνπκε κηα 

πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ πνπ κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε. Απηή ε 

πεξίζζεηα ησλ ειεθηξνλίσλ κπνξεί λα παξάγεη ειεθηξηθό ξεύκα εάλ 

ηνπνζεηήζνπκε κηα δηάηαμε φπσο έλαο κεηαιιηθφο αγσγφο ζην πάλσ 

κέξνο ηεο επαθήο n θαη ζην θάησ ηεο επαθήο p θαη έλα θνξηίν ελδηάκεζα 

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θιείζεη έλαο αγψγηκνο δξφκνο γηα ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα πνπ παξάγεηαη. Απηή είλαη απινπνηεκέλα ε γεληθή αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλφκελνπ. 

Καηεγνξίεο  Ζιηαθώλ Φσηνβνιηατθώλ 

΢ηνηρείσλ-Φσηνβνιηαηθσλ θπςεισλ 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία - πιαίζηα ρσξίδνληαη ζε δπν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο 

 

(1)Φσηνβνιηατθα  pv ΚΡΤ΢ΣΑΛΛΗΚΟΤ ΠΤΡΗΣΗΟΤ 

α. θσηνβνιηαηθά (photovoltaic) Μνλνθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ κε 

απνδφζεηο πιαηζίσλ 14,5% έσο 21%, 

β. θσηνβνιηαηθά (photovoltaic) Πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ κε 

απνδφζεηο πιαηζίσλ 13% έσο 14,5%.  

 

 

(2)Φσηνβνιηατθά   pv ΛΔΠΣΩΝ ΜΔΜΒΡΑΝΩΝ (thin film pv) 



α. θσηνβνιηαηθά (photovoltaic) από α κνξθν Ππξίηην a�Si, 

νλνκαζηηθή απφδνζε ~7%.  

β. θσηνβνιηαηθά (photovoltaic) από Υαιθνππξίηεο CIS / CIGS, 

νλνκαζηηθή απφδνζε απφ 7% έσο 11%. 

Σν ππξίηην (Si) είλαη ε βάζε γηα ην 90% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο 

παξαγσγήο Φσηνβνιηατθψλ. Σν ππξίηην, αλάινγα κε ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ, δίλεη κνλνθξπζηαιιηθά, πνιπθξπζηαιιηθά ή άκνξθα πιηθά, απφ ηα 

νπνία παξάγνληαη ηα θσηνβνιηατθά (photovoltaic) ζηνηρεία. Σα ιεπηά 

πιηθά είλαη έλαο ηξφπνο λα κεησζεί ην θφζηνο ησλ θσηνβνιηαηθψλ 

πιαηζίσλ θαη λα απμεζεί ε απφδνζή ηνπο.  Ζ ηερλνινγία 

θσηνβνιηατθώλ πιαηζίσλ thin film βξίζθεηαη ζε αλαπηπζζφκελν 

ζηάδην αθνχ κε δηάθνξεο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο θαη ρξήζε 

δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ αλακέλεηαη αχμεζε ηεο απφδνζεο, ζηαζεξνπνίεζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ζηελ αγνξά. 

΢ήκεξα πάλησο απνηεινχλ ηελ πην θζελή επηινγή θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ. 

 

 

Φσηνβνιηατθά από πνιπθξπζηαιιηθό ππξίηην 



 

 

Φσηνβνιηατθά από κνλνθξπζηαιιηθό ππξίηην 

Έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα πάλει 

(ή πιαίζηα, ή φπσο ιέγνληαη ζπρλά ζην εκπφξην, «θξχζηαιια») 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ (ή «θπςειψλ», ή «θπηηάξσλ»), καδί κε ηηο 

απαξαίηεηεο ζπζθεπέο θαη δηαηάμεηο γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζηελ επηζπκεηή κνξθή. 

 

 

Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη ζπλήζσο ηεηξάγσλν, κε πιεπξά 120-

160mm. Γπν ηχπνη ππξηηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ: ην άκνξθν θαη ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην, ελψ 

ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην δηαθξίλεηαη ζε μονοκπςζηαλλικό ή 

πολςκπςζηαλλικό. Σν άκνξθν θαη ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην παξνπζηάδνπλ 

ηφζν πιενλεθηήκαηα, φζν θαη κεηνλεθηήκαηα, θαη θαηά ηε κειέηε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ εηδηθψλ ζπλζεθψλ 

ηεο εθαξκνγήο (θαηεχζπλζε θαη δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο, ηπρφλ 

ζθηάζεηο θιπ.) ψζηε λα επηιεγεί ε θαηάιιειε ηερλνινγία. 

΢ην εκπφξην δηαηίζεληαη θσηνβνιηατθά πάλει – ηα νπνία δελ είλαη παξά 

πνιιά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο, επηθαιπκκέλα 

κε εηδηθέο κεκβξάλεο θαη εγθηβσηηζκέλα ζε γπαιί κε πιαίζην απφ 

αινπκίλην – ζε δηάθνξεο ηηκέο νλνκαζηηθήο ηζρχνο, αλάινγα κε ηελ 

ηερλνινγία θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ πνπ ηα 

απνηεινχλ. Έηζη, έλα πάλει 36 θπςειψλ κπνξεί λα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 



70-85 W, ελψ κεγαιχηεξα πάλει κπνξεί λα θηάζνπλ θαη ηα 200 W ή θαη 

παξαπάλσ. 

Ζ θαηαζθεπή κηαο γελλήηξηαο θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κπνξεί λα γίλεη θαη 

απφ εξαζηηέρλεο, κεηά απφ ηελ πξνκήζεηα ησλ ζηνηρείσλ. Σν θφζηνο 

είλαη απίζαλν λα είλαη ρακειφηεξν απφ ηελ αγνξά έηνηκεο γελλήηξηαο, 

θαζψο ε πξνκήζεηα πνηνηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πνιχ δχζθνιε. Δθηφο απφ 

ην ππξίηην ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιια πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, φπσο ην Κάδκην - Σειινχξην (CdTe) θαη ν 

ηλδνδηζειεληνχρνο ραιθφο. ΢ε απηέο ηηο θαηαζθεπέο, ε κνξθή ηνπ 

ζηνηρείνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ απηή ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, θαη 

έρεη ζπλήζσο ηε κνξθή ισξίδαο πιάηνπο κεξηθψλ ρηιηνζηψλ θαη κήθνπο 

αξθεηψλ εθαηνζηψλ. Σα πάλει ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη δεκηνπξγνχλ 

ηε θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία, ε νπνία κπνξεί λα πεξηιακβάλεη απφ 2 έσο 

θαη αξθεηέο εθαηνληάδεο θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο. 

 

 

 

 

 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ κηα Φ/Β ζπζηνηρία είλαη 

ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC), θαη γηα ην ιφγν απηφ νη πξψηεο ρξήζεηο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ αθνξνχζαλ εθαξκνγέο DC ηάζεο: θιαζηθά 

παξαδείγκαηα είλαη ν ππνινγηζηήο ηζέπεο («θνκπηνπηεξάθη») θαη νη 

δνξπθφξνη. Με ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε φκσο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο, 

δεκηνπξγήζεθαλ εηδηθέο ζπζθεπέο – νη αλαζηξνθείο (inverters) - πνπ 

ζθνπφ έρνπλ λα κεηαηξέςνπλ ηελ έμνδν ζπλερνχο ηάζεο ηεο Φ/Β 

ζπζηνηρίαο ζε ελαιιαζζφκελε ηάζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην Φ/Β 

ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα ηξνθνδνηήζεη κηα ζχγρξνλε εγθαηάζηαζε 

(θαηνηθία, ζεξκνθήπην, κνλάδα παξαγσγήο θιπ.) πνπ ρξεζηκνπνηεί θαηά 

θαλφλα ζπζθεπέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο(AC). 



 

 

Φωτοβολταϊκή συστοιχία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βαζκόο απόδνζεο 

Ο βαζκόο απόδνζεο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Σα 

πξψηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, πνπ ζρεδηάζηεθαλ ηνλ 19ν αηψλα, δελ 

είραλ παξά 1-2% απφδνζε, ελψ ην 1954 ηα εξγαζηήξηα Bell Laboratories 

δεκηνχξγεζαλ ηα πξψηα Φ/Β ζηνηρεία ππξηηίνπ κε απφδνζε 6%. ΢ηελ 

πνξεία ηνπ ρξφλνπ φιν θαη απμάλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο: ε αχμεζε ηεο 

απφδνζεο, έζησ θαη θαηά κηα πνζνζηηαία κνλάδα, ζεσξείηαη επίηεπγκα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Solar_tracker_in_Lixouri.jpg


ζηελ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ. ΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ν ηππηθφο 

βαζκφο απφδνζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ βξίζθεηαη ζην 13 – 

19%, ν νπνίνο, ζπγθξηλφκελνο κε ηελ απφδνζε άιινπ ζπζηήκαηνο 

(ζπκβαηηθνχ, αηνιηθνχ, πδξνειεθηξηθνχ θιπ.), παξακέλεη αθφκε αξθεηά 

ρακειφο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαηαιακβάλεη 

κεγάιε επηθάλεηα πξνθεηκέλνπ λα απνδψζεη ηελ επηζπκεηή ειεθηξηθή 

ηζρχ. Οη πξνυπνζέζεηο αμηνπνίεζεο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα 

είλαη απφ ηηο θαιχηεξεο ζηελ Δπξψπε, αθνχ ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 

δέρεηαη θάζε ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθάλεηαο ζηελ δηάξθεηα ελφο έηνπο 

θπκαίλεηαη απφ 1400-1800 kWh. 

 

 

 
Πιενλεθηήκαηα / Μεηνλεθηήκαηα 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα έρνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Σερλνινγία θηιηθή ζην πεξηβάιινλ: δελ πξνθαινχληαη ξχπνη απφ 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη αλεμάληιεηε ελεξγεηαθή πεγή, δηαηίζεηαη 

παληνχ θαη δελ ζηνηρίδεη απνιχησο ηίπνηα 

 Με ηελ θαηάιιειε γεσγξαθηθή θαηαλνκή, θνληά ζηνπο 

αληίζηνηρνπο θαηαλαισηέο ελέξγεηαο, ηα Φ/Β ζπζηήκαηα κπνξνχλ 



λα εγθαηαζηαζνχλ ρσξίο λα απαηηείηαη ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νινζρεξψο αζφξπβε 

 Έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο: νη θαηαζθεπαζηέο εγγπψληαη ηα 

«θξχζηαιια» γηα 20-30 ρξφληα ιεηηνπξγίαο 

 Τπάξρεη πάληα ε δπλαηφηεηα κειινληηθήο επέθηαζεο, ψζηε λα 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο απμαλφκελεο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ 

 Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ πάλσ ζε ήδε ππάξρνπζεο 

θαηαζθεπέο, φπσο είλαη π.ρ. ε ζηέγε ελφο ζπηηηνχ ή ε πξφζνςε 

ελφο θηηξίνπ, 

 Γηαζέηνπλ επειημία ζηηο εθαξκνγέο: ηα Φ/Β ζπζηήκαηα 

ιεηηνπξγνχλ άξηζηα ηφζν σο απηφλνκα ζπζηήκαηα, φζν θαη σο 

απηφλνκα πβξηδηθά ζπζηήκαηα φηαλ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο πεγέο 

ελέξγεηαο (ζπκβαηηθέο ή αλαλεψζηκεο) θαη ζπζζσξεπηέο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, έλα κεγάιν 

πιενλέθηεκα ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο είλαη φηη κπνξεί λα δηαζπλδεζεί 

κε ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο (δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα), 

θαηαξγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ αλάγθε γηα εθεδξεία θαη 

δίλνληαο επηπιένλ ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα πσιήζεη ηπρφλ 

πιενλάδνπζα ελέξγεηα ζηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ,  

 Χο κεηνλέθηεκα ζα κπνξνχζε λα θαηαινγίζεη θαλείο ζηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ην θφζηνο ηνπο, ην νπνίν, παξά ηηο 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο παξακέλεη αθφκε αξθεηά πςειφ. Μηα 

γεληθή ελδεηθηηθή ηηκή είλαη 4000 επξψ αλά εγθαηεζηεκέλν 

κιλοβάτ (kW) ειεθηξηθήο ηζρχνο. Λακβάλνληαο ππφςε φηη κηα 

ηππηθή νηθηαθή θαηαλάισζε απαηηεί απφ 1,5 έσο 3,5 θηινβάη, ην 

θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο δελ είλαη ακειεηέν. Σν πνζφ απηφ, 

κπνξεί λα απνζβεζηεί ζε πεξίπνπ 5-6 ρξφληα θαη ην Φ/Β ζχζηεκα 

ζα ζπλερίζεη λα παξάγεη δσξεάλ ελέξγεηα γηα ηνπιάρηζηνλ άιια 

25ρξφληα. Χζηφζν, ην επξχ θνηλφ έρεη αξρίζεη λα ζηξέθεηαη φιν 

θαη πην πνιχ ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζηα 

θσηνβνιηατθά εηδηθφηεξα, γηα ηελ θάιπςε ή ηελ ζπκπιήξσζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ. 

 

 

Κίλεηξα 



΢ηελ Διιάδα 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζέζεη σο ζηφρν ηεο γηα ην 2020 ην 20% ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο λα πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Χο πξνο 

ηελ ειηνζεξκηθή ελέξγεηα ε Διιάδα ήηαλ πξσηνπφξνο ρψξα ζηελ 

Δπξψπε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε πεξίπνπ έλα εθαηνκκχξην 

εγθαηεζηεκέλνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο, πνπ ζπκβάινπλ ζεκαληηθά 

ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 

αμηνπνηψληαο ην αλεμάληιεην ειηαθφ δπλακηθφ. Σψξα κέλεη λα γίλεη ην 

ίδην θαη σο πξνο ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη πξνυπνζέζεηο 

κάιηζηα γηα ηα Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα είλαη αθφκα θαιχηεξεο, αθνχ 

ηα Φ/Β ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ ηελ κέγηζηε παξαγσγή αθξηβψο 

εθείλεο ηηο ψξεο ηεο εκέξαο πνπ θαη ε θαηαλάισζε (δήηεζε) θηάλεη ζην 

κέγηζην θαη ε ΓΔΖ δεηά απφ φινπο ηνπο θαηαλαισηέο λα πεξηνξίζνπλ 

ηελ δήηεζε ή αλαγθάδεηαη λα θάλεη πεξηθνπέο (ειεγρφκελε ζπζθφηηζε). 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα επηδνηνχληαη απφ ην Διιεληθφ θξάηνο 

κέζσ ηνπ λένπ επελδπηηθνχ λφκνπ Ν. 3522/06 θαη ηνπ αλαπηπμηαθνχ 

λφκνπ Ν. 3299/04 γηα επελδπηέο κεζαίαο θαη κεγάιεο θιίκαθαο 

(επηδφηεζε αγνξάο εμνπιηζκνχ έσο θαη 40% αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ηα επηρεηξεκαηηθά θξηηήξηα πνπ ηθαλνπνηνχληαη). ΢ηε 

ζπλέρεηα, κε βάζε ην λφκν Ν. 3468/06 γηα ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο ν επελδπηήο ζπλάπηεη δεθαεηέο ζπκβφιαην – κε κνλνκεξή 

δπλαηφηεηα αλαλέσζεο ηεο ζχκβαζεο απφ ηελ πιεπξά ηνπ επελδπηή γηα 

αθφκε δέθα ρξφληα – γηα ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεη ζηνλ ΓΔ΢ΜΖΔ (Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ ΢πζηήκαηνο 

Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο) γηα ηηο δηαζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο, ή 

απεπζείαο ζηε ΓΔΖ γηα ηηο κε-δηαζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο. Ζ ηηκή 

πψιεζεο θπκαίλεηαη απφ 0,40 έσο 0,50 Δπξψ αλά θηινβαηψξα (kWh) 

αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηελ πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζεο. ΋κσο, θαη ν 

ηδηψηεο κπνξεί λα επσθειεζεί ηνπ λφκνπ 3468, πνπιψληαο ηελ 

πιενλάδνπζα ελέξγεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ηδηφρξεζεο πνπ δηαζέηεη ζηηο 

ίδηεο αληαγσληζηηθέο ηηκέο, κε επηπιένλ φθεινο θνξνειάθξπλζε έσο θαη 

700 Δπξψ. 

Σα θίλεηξα απηά έρνπλ ήδε δείμεη ηα πξψηα απνηειέζκαηα, θαη πιένλ 

βιέπνπκε ηε δεκηνπξγία θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο 

ρψξαο, θαη ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ζε θαηλνχξγηα 

ή θαη παιηφηεξα ζπίηηα. Με ηελ ηξέρνπζα λνκνζεζία ε Διιεληθή 

πνιηηεία ζηνρεχεη ζηελ δεκηνπξγία κεγάισλ σο πνιχ κεγάισλ 

θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ, ζε αληίζεζε κε άιιεο ρψξεο, πνπ φπσο ε 

Γεξκαλία ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ κηθξψλ ζπζηεκάησλ. Μία 

ζρεηηθή ζχγθξηζε θαίλεηαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. Σα ζηνηρεία 

ηνπ δηαγξάκκαηνο πξνέξρνληαη απφ ηνλ ζχλδεζκν εηαηξεηψλ ειηαθήο 



ελέξγεηαο ηεο Γεξκαλίαο (BSW) θαη απφ ηελ Διιεληθή Ρπζκηζηηθή Αξρή 

Δλέξγεηαο (ΡΑΔ). 

 

 

΢ηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

Ζ επξσπατθή λνκνζεζία είλαη αληίζηνηρε κε ηελ ειιεληθή. Πνιιέο 

πφιεηο ρσξψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο έρνπλ παξάζρεη αλάινγα θίλεηξα 

γηα ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β ηφζν ζε νηθηαθέο φζν θαη ζε εηαηξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Πξφζθαηα, ε πφιε κε ηελ κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα ζηελ 

Γεξκαλία, ην Φξάηκπνπξγθ (Freiburg im Breisgau) δηαηεξψληαο ηνλ 

ηίηιν ηεο "πξάζηλεο πφιεο" αλαθνίλσζε ηελ εγθαηάζηαζε Φ/Β ζε νηθίεο 

θαη δεκφζηα θηίξηα,. Οη νηθηαθνί θαηαλαισηέο ζηελ πφιε πσινχλ ηα 

πνζά ελέξγεηαο πνπ πεξηζζεχνπλ ζηνλ παξνρέα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Παξφκνηεο πξνζπάζεηεο γίλνληαη, επίζεο, ζηελ Νφηηα Γαιιία θαη ζηελ 

Ηηαιία, θαζψο νη πεξηνρέο απηέο πιενλεθηνχλ απφ ηελ άπνςε εκεξήζηαο 

ειηνθάλεηαο. Πξνζδνθάηαη, σζηφζν, ε εγθαηάζηαζε Φ/Β θαη ζε 

βνξεηφηεξεο πεξηνρέο, ηδηαίηεξα φηαλ βειηησζεί ν ζπληειεζηήο απφδνζήο 

ηνπο. 

Σα θύξηα ζηνηρεία ελόο ειηαθνύ θσηνβνιηατθνύ 

ζπζηήκαηνο 

 Σα θύηηαξα 

Έλα θσηνβνιηατθφ θχηηαξν απνηειεί έλα ειεθηξνληθφ εμάξηεκα, ην 

νπνίν φηαλ εθηεζεί ζην θσο παξάγεη ειεθηξηζκφ. Σν παξαγφκελν ξεχκα 
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είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηφο. Σν θσηνβνιηατθφ θχηηαξν 

παξάγεη ζπλερέο ξεχκα. 

Σν ππξίηην είλαη ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ. Παξάγεηαη κε αλαγσγή απφ 

ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (ην πην ζχλεζεο ζηνηρείν ηνπ θινηνχ ηεο γεο 

θαη ηδίσο ηεο άκκνπ ή ηνπ ραιαδία). Σν αθαηέξγαζην ππξίηην πνπ 

παξάγεηαη βηνκεραληθά, πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα ππνβιεζεί ζε θαζαξηζκφ 

θαη επεμεξγαζία. Έηζη παξάγεηαη ππφ ηε κνξθή πιηλζσκάησλ, πνπ 

νλνκάδνληαη «πιαθίδηα». Σα πιηλζψκαηα απηά θφβνληαη ζε πνιχ ιεπηέο 

πιάθεο πάρνπο 200 κηθξνκέηξσλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ππνβάιινληαη 

ζε επεμεξγαζία θαη επηκεηάιισζε γηα λα γίλνπλ εκηαγσγνί: πξφθεηηαη 

γηα ηα θσηνβνιηατθά θχηηαξα. 

Αλάινγα κε ην εάλ θαηαζθεπάδνληαη απφ εληαίνπο θξπζηάιινπο ππξηηίνπ 

ή φρη, ηα θχηηαξα θαηαηάζζνληαη ζε κνλνθξπζηαιιηθά ή 

πνιπθξπζηαιιηθά κε δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ην θάζε έλα. 

Σα κνλνθξπζηαιιηθά θχηηαξα έρνπλ θαιχηεξε απφδνζε αιιά ηα 

πνιπθξπζηαιιηθά έρνπλ κηθξφηεξν θφζηνο θαη κεγαιχηεξε δηάξθεηα 

δσήο. 

 Οη κνλάδεο 

Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα ρξεζηκνπνηνχληαη νξηζκέλεο θνξέο κφλα ηνπο 

(θσηηζκφο θήπνπ, ππνινγηζηήο ηζέπεο, θ.ιπ.) ή νκαδνπνηεκέλα ζε 

κνλάδεο. 

Μηα ειηαθή θσηνβνιηατθή κνλάδα (ή θσηνβνιηατθφ πιαίζην) απνηειεί 

κηα γελλήηξηα ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν 

ειεθηξνινγηθά ζπλδεδεκέλσλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ, ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί σο βαζηθή κνλάδα ησλ θσηνβνιηατθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Με ηνλ φξν «ηζρχο αηρκήο» ελλννχκε ηε κέγηζηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ ελφο θπηηάξνπ ή ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ (θαζψο θαη 

νπνηαζδήπνηε άιιεο δνκήο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ). 

Ζ ηζρχο αηρκήο ελφο θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 100 

έσο 200 watt αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (ήηνη απφδνζε 10 έσο 15 %) 

γεγνλφο πνπ παξέρεη ηζρχ αηρκήο 50 έσο 250 W αλά πιαίζην, αλάινγα κε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ηδίσο ην κέγεζφο ηνπ. 

Απηή ε ηζρχο παξέρεηαη ππφ ηε κνξθή ζπλερνχο ξεχκαηνο, θάηη πνπ 

εμππεξεηεί γηα ηε ζχλδεζε κηαο κπαηαξίαο ή γηα πνιπάξηζκεο άιιεο 

εθαξκνγέο, αιιά εάλ καο ελδηαθέξεη ε δηνρέηεπζε ηνπ ξεχκαηνο ζε 

δίθηπν πξέπεη λα ππάξμεη κεηαηξνπή ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα κέζσ 

αληηζηξνθέα. Ζ παξερφκελε ηάζε εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ πιαηζίσλ 



θαη απφ ηε ζχλδεζε ησλ θπηηάξσλ. Μπνξεί λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 10 έσο 

100 volt. 

 

 Οη δνκέο 

Με ηνλ φξν απηφ ελλννχκε ηα εμαξηήκαηα πάλσ ζηα νπνία 

ηνπνζεηνχληαη νη κνλάδεο. 

΢πλήζσο, ζηα θσηνβνιηατθά πάξθα (επίγεηνη ειηαθνί ζηαζκνί 

ειεθηξνπαξαγσγήο), νη κνλάδεο ζηεξεψλνληαη ζε κεηαιιηθέο δνκέο ην 

χςνο θαη ε θιίζε ησλ νπνίσλ ππνινγίδνληαη κε αθξίβεηα ζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ ειηνθάλεηα θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ πάξθνπ, ψζηε λα 

βειηηζηνπνηεζεί ε απφδνζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

΢ήκεξα, νη ηξφπνη ελζσκάησζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ 

πνηθίινπλ ζεκαληηθά αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ έξγνπ (αηνκηθή θαηνηθία, 

θηήξηα ζπιινγηθήο ρξήζεο, βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, ρψξνη 

ζηάζκεπζεο, θ.ιπ.) θαη ηνπο αξρηηεθηνληθνχο ζηφρνπο (ζηελ πξφζνςε, 

ζηελ νξνθή ή αιινχ). 

Δπνκέλσο νη ηχπνη ησλ δνκψλ είλαη θαη απηνί εμίζνπ πνιπάξηζκνη, θαη ε 

έξεπλα εμαθνινπζεί λα απμάλεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπνζέηεζεο. Τπάξρνπλ 

ηα εμήο: 

 Γνκή ηνπνζέηεζεο πάλσ ζηελ νξνθή (SPT) 

 Γνκή ελζσκάησζεο ζηελ νξνθή (SIT) 

 Γνκή ζθίαζεο ειίνπ (SBS) 

 Σξηγσληθή δνκή εδάθνπο (STS) 

 

 

 Οη αληηζηξνθείο 

Ο αληηζηξνθέαο απνηειεί κηα ειεθηξνληθή δηάηαμε ηζρχνο πνπ παξέρεη 

ηάζε θαη ελαιιαζζφκελν ξεχκα κε βάζε κηα πεγή ζπλερνχο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Ο αληηζηξνθέαο είλαη έλαο κεηαηξνπέαο ηχπνπ 

ζπλερέο/ελαιιαζζφκελν. 

 Σα ππόινηπα εμαξηήκαηα 



Τπάξρνπλ θαη άιια εμαξηήκαηα πνπ ζπκπιεξψλνπλ έλα θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα αλάινγα κε ηελ πξννξηδφκελε ρξήζε ηνπ: δηαθφπηεο 

αζθαιείαο, κεηξεηήο παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο, ξπζκηζηήο, νζφλε, 

θ.ιπ. 

 

 

 

 

ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ Φ/Β 

Σν ειηαθφ θσο είλαη νπζηαζηηθά κηθξά παθέηα ελέξγεηαο πνπ 

ιέγνληαη θσηφληα. Σα θσηφληα πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθά πνζά 

ελέξγεηαο αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο. 

Σν γαιάδην ρξψκα ή ην ππεξηψδεο π.ρ. έρνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα 

απφ ην θφθθηλν ή ην ππέξπζξν. ΋ηαλ ινηπφλ ηα θσηφληα 

πξνζθξνχζνπλ ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν (πνπ είλαη 

νπζηαζηηθά έλαο "εκηαγσγφο"), άιια αλαθιψληαη, άιια ην 

δηαπεξλνχλ θαη άιια απνξξνθψληαη απφ ην θσηνβνιηατθφ. Απηά 

ηα ηειεπηαία θσηφληα είλαη πνπ παξάγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα. Σα 

θσηφληα απηά αλαγθάδνπλ ηα ειεθηξφληα ηνπ θσηνβνιηατθνχ λα 

κεηαθηλεζνχλ ζε άιιε ζέζε θαη σο γλσζηφλ ν ειεθηξηζκφο δελ 

είλαη ηίπνηε άιιν παξά θίλεζε ειεθηξνλίσλ. ΢' απηή ηελ απιή 



αξρή ηεο θπζηθήο ινηπφλ βαζίδεηαη κηα απφ ηηο πην εμειηγκέλεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ζηηο κέξεο καο. 

 

 

 ΑΠΟ ΣΗ ΑΠΟΣΔΛΔΗΣΑΗ ΔΝΑ Φ/Β 

Έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ζπζηνηρίεο θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ (modules) κε ηηο κεηαιιηθέο βάζεηο ηνπο, θαζψο θαη 

αληηζηξνθείο (inverter) πνπ κεηαηξέπνπλ ην ζπλερέο ξεχκα ζε 

ελαιιαζζφκελν. Ζ θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πξνθαλψο ηα 

θσηνβνιηατθά. Αλ θαη ππάξρνπλ αξθεηέο ηερλνινγίεο δηαθνξεηηθέο 

κεηαμχ ηνπο, ε πην ζπλήζεο είλαη απηή ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Ζ 

πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή απηψλ ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη (φπσο 

ιέεη θαη ην φλνκα) ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) πνπ ην παίξλνπκε 

απφ ραιαδηαθά πεηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο θαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ chips ζηνπο ππνινγηζηέο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΤΡΗΣΗΟ 

Σν ππξίηην, αθνχ ππνζηεί εηδηθή επεμεξγαζία (θαζαξηζκφ ζε 

πςειφ βαζκφ >99,99999%, αληίζηνηρν απηνχ πνπ έρνπλ ηα chips 

γηα ηνπο ππνινγηζηέο) γίλεηαη πνιχ ιεπηέο θέηεο (ειηαθά ζηνηρεία 

ή αιιηψο ειηαθέο θπςέιεο) πνπ ελψλνληαη ειεθηξηθά κεηαμχ ηνπο 

γηα λα ζρεκαηίζνπλ ην θσηνβνιηατθφ πιαίζην. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Φσηνβνιηαηθα ζηνηρεηα 

Ππξηηίνπ (Si) 

Σo πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ θαηαζθεπή 

θσηνβνιηαηθσλ ζηνηρείσλ ζηελ βηνκεραλία είλαη ην ππξίηην. Δίλαη ίζσο 

θαη ην κνλαδηθφ πιηθφ πνπ παξάγεηαη κε ηφζν καδηθφ ηξφπν. Σν ππξίηην 

ζήκεξα απνηειεί ηελ πξψηε χιε γηα ην 90% ηεο αγνξάο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ.  

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ππξηηίνπ είλαη: 

- Μπνξεί λα βξεζεί πάξα πνιχ εχθνια ζηελ θχζε. Δίλαη ην δεχηεξν ζε 

αθζνλία πιηθφ πνπ ππάξρεη ζηνλ πιαλήηε κεηά ην νμπγφλν. Σν διοξείδιο 

ηος πςπιηίος (SiO2) (ή θνηλψο ε άκκνο) θαη ν ραιαδίηεο απνηεινχλ ην 

28% ηνπ θινηνχ ηεο γεο. Δίλαη ηδηαίηεξα θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ.  

- Μπνξεί εχθνια λα ιηψζεη θαη λα κνξθνπνηεζεί. Δπίζεο είλαη ζρεηηθά 

εχθνιν λα κεηαηξαπεί ζηελ κνλνθξπζηαιιηθή ηνπ κνξθή. 

- Οη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ κέρξη θαη ζηνπο 

125oC θάηη πνπ επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ηδηαίηεξα δχζθνιεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ αληαπεμέξρνληαη ζε έλα ηδηαίηεξα 

επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ. 

- Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν, πνπ ζπλέβαιε ζηελ γξήγνξε αλάπηπμε ηα 

θσηνβνιηαηθα ζηνηρεία ηα ηειεπηαία ρξφληα, ήηαλ ε ήδε αλαπηπγκέλε 

ηερλνινγία, ζηελ βηνκεραλία ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ππξηηίνπ, ζηνλ ηνκέα 

ηεο ειεθηξνληθήο (ππνινγηζηέο, ηειενξάζεηο θιπ). Σν 2007 κάιηζηα 

ήηαλ ε πξψηε ρξνληά πνπ ππήξρε κεγαιχηεξε δήηεζε (ζε ηόλνπο 

θξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ) ζηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρεηψλ ζε 

ζρέζε κε απηήλ ησλ εκηαγσγψλ ηεο ειεθηξνληθήο.  

- Μηα θαηεγνξηνπνίεζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζα κπνξνχζε λα 

γίλεη κε βάζε ην πάρνο ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Σύπνη θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ ππξηηίνπ 

«κεγάινπ πάρνπο» 

1) Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνύ 

ππξηηίνπ (SingleCrystalline Silicon, sc-Si ) 

 

 

 

 

Σν πάρνο ηνπο είλαη γχξσ ζηα 0,3 ρηιηνζηά. Ζ απφδνζε ηνπο ζηελ 

βηνκεραλία θπκαίλεηαη απφ 15 - 18% γηα ην πιαίζην. ΢ην εξγαζηήξην 

έρνπλ επηηεπρζεί αθφκα κεγαιχηεξεο απνδφζεηο έσο θαη 24,7%. Σα 

κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηαηθα ζηνηρεία ραξαθηεξίδνληαη απφ ην 

πιενλέθηεκα ηεο θαιύηεξεο ζρέζε απόδνζεο/επηθάλεηαο ή 

"ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο". Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην πςειφ 



θφζηνο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά. Βαζηθέο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε 

κέζνδνο CZ (Czochralski) θαη ε κέζνδνο FZ (float zone). Ακθφηεξεο 

βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ ππξηηίνπ. Σν κνλνθξπζηαιιηθφ 

θσηνβνιηατθφ κε ηελ πςειφηεξε απφδνζε ζην εκπφξην ζήκεξα, είλαη ηεο 

SunPower κε απφδνζε πιαηζίνπ 18,5%. Δίλαη κάιηζηα ην κνλαδηθφ πνπ 

έρεη ηηο κεηαιιηθέο επαθέο ζην πίζσ κέξνο ηνπ πάλει απνθνκίδνληαο έηζη 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία.  

 

 

2) Φσηνβνιηατθά θειηά πνιπθξπζηαιιηθνύ ππξηηίνπ 

(MultiCrystalline Silicon, mc-Si) 

 

 

 

 

 

 

Σν πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. Ζ κέζνδνο παξαγσγήο 

ηνπο είλαη θζελφηεξε απφ απηήλ ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη ε 

ηηκή ηνπο είλαη ζπλήζσο ιίγν ρακειφηεξε. Οπηηθά κπνξεί θαλείο λα 

παξαηεξήζεη ηηο επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. ΋ζν 

κεγαιχηεξεο είλαη ζε έθηαζε νη κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά 

θειηά.  
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΢ε εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20% 

ελψ ζην εκπφξην ηα πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο 

απφ 13 έσο θαη 15% γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα (πάλει). Βαζηθφηεξεο 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: ε κέζνδνο απ' επζείαο ζηεξενπνίεζεο DS 

(directional solidification). , ε αλάπηπμε ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε"), 

θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ρχηεπζε EMC.  

 

 

 

3) Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηαηλίαο ππξηηίνπ (Ribbon 

Silicon) 

 

 

 

 

 

 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρεησλ. 

Αλαπηχζεηαη απφ ηελ Evergreen Solar. Πξνζθέξεη έσο θαη 50% κείσζε 

ζηελ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο "παξαδνζηαθέο ηερληθέο" 

θαηαζθεπήο κνλνθξπζηαιιηθψλ θαη πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ 

θπςειψλ ππξηηίνπ.  

Ζ απφδνζε γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ηνπ έρεη θηάζεη πιένλ γχξσ 



ζην 12-13% ελψ ην πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 0,3 ρηιηνζηά. ΢ην 

εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 18%. 

 

 

 

 

 

 

 

Σύπνη Φσηνβνιηατθώλ πιηθώλ ιεπηώλ 

επηζηξώζεσλ, thin film 

 
 

1) Γηζειελντλδηνύρνο ραιθόο (CuInSe2 ή CIS, κε 

πξνζζήθε γάιιηνπ CIGS) 

 

 

 

 

 

Ο Γηζειελντλδηνχρνο Υαιθφο έρεη εμαηξεηηθή απνξξνθεηηθφηεηα ζην 

πξνζπίπησλ θσο αιιά παξφια απηά ε απφδνζε ηνπ κε ηηο ζχγρξνλεο 

ηερληθέο θπκαίλεηαη ζην 11% (πιαίζην).  



 

Δξγαζηεξηαθά έγηλε εθηθηή απφδνζε ζην επίπεδν ηνπ 18,8% ε νπνία 

είλαη θαη ε κεγαιχηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί κεηαμχ ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ηερλνινγηψλ ιεπηήο επηζηξψζεσο. Με ηελ πξφζκημε γάιιηνπ ε απφδνζε 

ηνπ κπνξεί λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν CIGS. Σν πξφβιεκα πνπ 

ππάξρεη είλαη φηη ην ίλδην ππάξρεη ζε πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο ζηελ 

θχζε. ΢ηα επφκελα ρξφληα πάλησο αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα είλαη 

αξθεηά ρακειφηεξν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



2) Φσηνβνιηατθά ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ 

(Amorphous ή Thin film Silicon, a-Si) 

 

 

 

 

 

 

Σα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απηά, έρνπλ αηζζεηά ρακειφηεξεο απνδφζεηο 

ζε ζρέζε κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο. Πξφθεηηαη γηα ηαηλίεο 

ιεπηψλ επηζηξψζεσλ νη νπνίεο παξάγνληαη κε ηελ ελαπφζεζε εκηαγσγνχ 

πιηθνχ (ππξίηην ζηελ πεξίπησζε καο) πάλσ ζε ππφζηξσκα ππνζηήξημεο, 

ρακεινχ θφζηνπο φπσο γπαιί ή αινπκίλην. Έηζη θαη ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο 

πνζφηεηαο ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηνπο είλαη γεληθφηεξα 

αξθεηά ρακειφηεξε.  
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Ο ραξαθηεξηζκφο άμοπθο θωηοβοληαϊκό πξνέξρεηαη απφ ηνλ ηπραίν 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν είλαη δηαηεηαγκέλα ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Οη 

επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη κε ρξεζηκνπνηψληαο θσηνβνιηαηθα thin 

films ππξηηίνπ θπκαίλνληαη γηα ην πιαίζην απφ 6 έσο 8% ελψ ζην 

εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο αθφκα θαη 14%.  

 

 

 

 

 

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα γηα ην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν a-Si είλαη 

ην γεγνλφο φηη δελ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Δπίζεο, πιενλεθηεί ζηελ αμηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα 

θξπζηαιιηθά ΦΒ, φηαλ ππάξρεη δηάρπηε αθηηλνβνιία (ζπλλεθηά).  

 

Σν κεηνλέθηεκα ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ είλαη ε ρακειή ηνπο ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη γηα λα παξάγνπκε ηελ ίδηα ελέξγεηα 

ρξεηαδφκαζηε ζρεδφλ δηπιάζηα επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά 

θσηνβνιηαηθα ζηνηρεία. Δπίζεο ππάξρνπλ ακθηβνιίεο φζσλ αθνξά ηελ 

δηάξθεηα δσήο ησλ άκνξθσλ πιαηζίσλ κηαο θαη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία 

απφ παιηέο εγθαηαζηάζεηο αθνχ ε ηερλνινγία είλαη ζρεηηθά θαηλνχξηα. 

Παξφια απηά νη θαηαζθεπαζηέο πιένλ δίλνπλ εγγπήζεηο απφδνζεο 20 

εηψλ. Σν πάρνο ηνπ ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,0001 ρηιηνζηά ελψ ην 

ππφζηξσκα κπνξεί λα είλαη απφ 1 έσο 3 ρηιηνζηά. 
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3) Σεινπξηνύρν Kάδκην (CdTe) 

 

 

 

Σν Σεινπξηνχρν Κάδκην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν γχξσ ζην 1eV ην νπνίν 

είλαη πνιχ θνληά ζην ειηαθφ θάζκα θάηη πνπ ηνπ δίλεη ζνβαξά 

πιενλεθηήκαηα φπσο ηελ δπλαηφηεηα λα απνξξνθά ην 99% ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Οη ζχγρξνλεο ηερληθέο φκσο καο 

πξνζθέξνπλ απνδφζεηο πιαηζίνπ γχξσ ζην 6-8%. ΢ην εξγαζηήξην ε 

απφδνζε ζηα θσηνβνιηαηθα ζηνηρεηα έρεη θζάζεη ην 16%.  

 

Μειινληηθά αλακέλεηαη ην θφζηνο ηνπ λα πέζεη αξθεηά. ΢εκαληηθφηεξνο 

θαηαζθεπαζηήο γηα θσηνβνιηατθα ζηνηρεία CdTe είλαη ε First Solar. 

Σξνρνπέδε γηα ηελ ρξήζε ηνπ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην θάδκην 

ζχκθσλα κε θάπνηεο έξεπλεο είλαη θαξθηλνγφλν κε απνηέιεζκα λα 

πξνβιεκαηίδεη ην ελδερφκελν ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο ηνπ. Ήδε ε 

Greenpeace έρεη ελαληησζεί ζηελ ρξήζε ηνπ. Δπίζεο πξνβιεκαηίδεη ή 

έιιεηςε ηνπ Σειινπξίνπ. ΢εκαληηθφηεξε ρξήζε ηνπ είλαη ή 

ελζπιάθσζε ηνπ ζην γπαιί σο δνκηθφ πιηθφ (BIPV Building Integrated 

Photovoltaic). 
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4) Αξζεληθνύρν Γάιιην (GaAs) 

 

 

 

 

Σν Γάιιην είλαη έλα παξαπξντφλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο άιισλ κεηάιισλ 

φπσο ην αινπκίλην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Δίλαη πην ζπάλην αθφκα θαη απφ 

ηνλ ρξπζφ. Σν Αξζεληθφ δελ είλαη ζπάλην άιια έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη 

είλαη δειεηεξηψδεο. 

Σν αξζεληθνχρν γάιιην έρεη ελεξγεηαθφ δηάθελν 1,43eV πνπ είλαη 

ηδαληθφ γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

 

Ζ απφδνζε ηνπ ζηελ κνξθή πνιιαπιψλ ζπλελψζεσλ (multijunction) 

είλαη ε πςειφηεξε πνπ έρεη επηηεπρζεί θαη αγγίδεη ην 29%. Δπίζεο ηα 

θσηνβνιηαηθα ζηνηρεηα GaAs είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γεγνλφο πνπ επηβάιιεη ζρεδφλ ηελ ρξήζε ηνπο ζε 

εθαξκνγέο ειηαθώλ ζπγθεληξσηηθώλ ζπζηεκάησλ (solar 

concentrators). Σα θσηνβνιηαηθα ζηνηρεία GaAs έρνπλ ην πιενλέθηεκα 

φηη αληέρνπλ ζε πνιχ πςειέο πνζφηεηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, γηα απηφ 

αιιά θαη ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο απφδνζεο ηνπ ελδείθλπηαη γηα 

δηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο είλαη ην ππεξβνιηθφ θφζηνο ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ GaAs 

ππνζηξψκαηνο. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%83%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%28%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF%29


Κεθαιαην 6
ν
  

Νενη ηππνη θσηνβνιηατθώλ 

 

Φσηνβνιηατθά 

παξάγνπλ ξεύκα θαη ην βξάδπ 

 

Ακεξηθαλνί θαη Διβεηνί επηζηήκνλεο, απφ δχν θνξπθαίεο Πνιπηερληθέο 

ζρνιέο ηνπ θφζκνπ, δεκηνχξγεζαλ έλα λένπ ηχπνπ θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα, πνπ κηκείηαη ηε θσηνζχλζεζε ησλ θπηψλ θαη θαηαθέξλεη λα 

κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε θαχζηκν πδξνγφλν. 

Σν κεράλεκα ρξεζηκνπνηεί ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ θαη έλα νμείδην ηνπ 

κεηάιινπ, ηε δεκεηξία (ceria), γηα λα δηαζπάζεη 

ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή ην λεξφ, παξάγνληαο θαχζηκα πνπ ζηε 

ζπλέρεηα κπνξνχλ λα.... απνζεθεπηνχλ ή λα κεηαθεξζνχλ αιινχ. Σα 

ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά παξάγνπλ κφλν επηηφπην ειεθηξηζκφ θαη δελ 

κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ξεχκα ην βξάδπ, φπσο ππφζρεηαη ε λέα ηερληθή. 

Οη εξεπλεηέο ζπγθεληξψλνπλ ην ειηαθφ θσο ζε έλα θχιηλδξν 

επηθαιπκκέλν κε ηε δεκεηξία. Ζ λέα ηερλνινγία αμηνπνηεί ηελ θπζηθή 

ηδηφηεηα ηεο ηειεπηαίαο λα "εθπλέεη" νμπγφλν φηαλ ζεξκαίλεηαη θαη λα ην 

"εηζπλέεη" φηαλ ςχρεηαη.Καζψο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη/ή ην λεξφ 

δηνρεηεχεηαη ζην φρεκα (φπσο ζπκβαίλεη κε ηελ θσηνζχλζεζε ησλ 

θπηψλ), ε δεκεηξία ακέζσο αθαηξεί ην νμπγφλν απφ απηά θαζψο ςχρεηαη 

θαη έηζη, δηαζπψληαο ηα, παξάγεη πδξνγφλν θαη/ή κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. Σν παξαγφκελν πδξνγφλν κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη θπςέιεο 

θαπζίκνπ πδξνγφλνπ ζηα απηνθίλεηα. Δλαιιαθηηθά, έλαο ζπλδπαζκφο 

παξαγνκέλνπ πδξνγφλνπ θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία "αεξίνπ ζχλζεζεο" (syngas), πνπ κε ηε 

ζεηξά ηνπ απνηειεί πξψηε χιε γηα θαχζηκα, φπσο ε ζπλζεηηθή βελδίλε. 

Ζ πξσηνηππία ηεο λέαο ηερληθήο, ζχκθσλα κε ηνπο εθεπξέηεο ηεο, 

έγθεηηαη ζηελ αμηνπνίεζε ηεο δεκεηξίαο, ε νπνία, αλ θαη γεληθά άγλσζηε 

ζην επξχ θνηλφ, βξίζθεηαη ζε ζρεηηθή αθζνλία θαη ζεσξείηαη ην πην θνηλφ 

κέηαιιν απφ απηά πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ιεγφκελσλ 

"ζπάλησλ γαηψλ".Οη εξεπλεηέο αλέθεξαλ φηη, εθηφο απφ πδξνγφλν, κε ην 

ίδην κεράλεκα ζα κπνξνχζε λα παξαρζεί επίζεο κεζάλην. Πξνο ην παξφλ 

πάλησο, έρεη δεκηνπξγεζεί κφλν κηα πξσηφηππε ζπζθεπή, ε νπνία είλαη 

αθφκα κε απνδνηηθή ελεξγεηαθά, θαζψο ην παξαγφκελν θαχζηκν 

αμηνπνηεί κφλν ην 0,7% έσο 0,8% ηεο ζπιιεγφκελεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ράλεηαη κέζσ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 

ή απφ ηελ αληαλάθιαζε πίζσ ζηνλ νπξαλφ ησλ ειηαθψλ αθηίλσλ.Οη 

επηζηήκνλεο, φκσο, αηζηνδνμνχλ φηη κειινληηθά κπνξνχλ λα αλεβάζνπλ 

ζην 19% ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ λένπ κεραλήκαηνο κε κηα ζεηξά απφ 

βειηηψζεηο (ζεξκηθέο κνλψζεηο θ.α.), νπφηε ε ζπζθεπή ζα είλαη εκπνξηθά 

βηψζηκε. 



Νεα ειηαθε θπςειε 

 
Μηα λέα ειηαθή θπςέιε, ηθαλή λα απμήζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θαηά 25%, ζπγθξηηηθά κε ηα ζπκβαηηθά πάλει 

ζηιηθφλεο, αλέπηπμαλ εξεπλεηέο απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Κέκπξηηδ. 

΋πσο αλαθνηλψζεθε, νη Βξεηαλνί εξεπλεηέο αλέπηπμαλ κηα πβξηδηθή 

ειηαθή θπςέιε, πνπ κπνξεί λα κεηαηξέςεη ην 44% ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, δειαδή 25% πεξηζζφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηηο 

ζπκβαηηθέο ειηαθέο θπςέιεο.Οη ειηαθέο θπςέιεο κεηαηξέπνπλ ην θσο 

ηνπ ήιηνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Μέζσ εκηαγψγηκσλ πιηθψλ, φπσο ε ζηιηθφλε, απνξξνθνχλ ελέξγεηα απφ 

ηα ζσκαηίδηα ηνπ θσηφο, πνπ νλνκάδνληαη θσηφληα, θαη ηξνθνδνηνχλ ηα 

ειεθηξφληα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

Σν πξφβιεκα είλαη φηη ηα πάλει ζηιηθφλεο δελ κπνξνχλ λα 

απνξξνθήζνπλ φιε ηελ ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ, κε απνηέιεζκα κεγάιν 

κέξνο λα ράλεηαη. ΢πλήζσο κηα ειηαθή θπςέιε παξάγεη έλα ειεθηξφλην 

γηα θάζε θσηφλην πνπ αηρκαισηίδεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

«Έμππλα» ξνύρα – θνξηηζηέο κε ελζσκαησκέλα 

θσηνβνιηατθά 
 

 

Ρνχρα πνπ θνξηίδνπλ ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, απφ MP3 θαη θηλεηά κέρξη 

θνξεηνχο ππνινγηζηέο, αλέπηπμαλ εξεπλεηέο απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ 

Κνινξάλην. 

Σα «έμππλα» ξνχρα, πνπ φπσο ππνζηεξίδνπλ νη δεκηνπξγνί ηνπο είλαη 

πνιχ άλεηα, έρνπλ ελζσκαησκέλα θσηνβνιηατθά θαη εθκεηαιιεχνληαη 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζθεπψλ φηαλ ην άηνκν πνπ ηα 

θνξά βξίζθεηαη έμσ απφ ην ζπίηη . 

Δθηφο ηνπ φηη ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο ρξήζεο κπαηαξηψλ, πνπ 

ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ, ηα ξνχρα θηηάρλνληαη απνθιεηζηηθά απφ 

θπζηθά πιηθά, φπσο ην βακβάθη, πνπ πξνζηαηεχνπλ απφ ηηο βιαβεξέο 

αθηίλεο ηνπ ήιηνπ, ελψ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πθάζκαηα πνπ έρνπλ σο 

βάζε ην πεηξέιαην. 

΢χκθσλα κε ηελ  Eulanda Sanders, επηθεθαιήο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 

θαζεγήηξηα ζην ηκήκα Δκπνξίνπ ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Κνινξάλην, 

ζηελ αγνξά θπθινθνξνχλ θάπνηα ξνχρα πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ 

ειηαθή ελέξγεηα, σζηφζν δελ είλαη εχθνιν λα πιπζνχλ, δελ είλαη 

αηζζεηηθά σξαία θαη ηα θσηνβνιηατθά ηνπο είλαη ειαηησκαηηθά. 

 

«΢ηφρνο καο είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε θπζηθά, άλεηα, ιεηηνπξγηθά ξνχρα 

θνξηηζηέο, πνπ ζα έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα θαη ζα είλαη αηζζεηηθά σξαία», 

επηζεκαίλνπλ νη εξεπλεηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην project. 

΢ηνπο παξάγνληεο πνπ ζα δηαδξακαηίζνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηελ 

επηηπρία ησλ «έμππλσλ» ξνχρσλ ζπγθαηαιέγεηαη ην θφζηνο, ην αλ ηα 

θσηνβνιηατθά ζα είλαη εχθακπηα, αιιά θαη ε ζέζε πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ 

έηζη ψζηε λα απνξξνθνχλ ηε κέγηζηε δπλαηή ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φσηνβνιηατθά ζην δηάζηεκα από δνξπθόξν-

ινπινύδη 



 

 

Αλαδεηψληαο κνλαδηθέο ιχζεηο ελαιιαθηηθήο ελέξγεηαο, ε NASA 

απνθάζηζε λα δηαζέζεη θνλδχιηα γηα ηελ αλάπηπμε ελφο γηγάληηνπ 

δνξπθφξνπ ζε ζρήκα άλζνπο, κε ζηφρν ηε ζπιινγή θαη εθκεηάιιεπζε 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο.Ο δνξπθφξνο SPS-ALPHA (Solar Power Satellite 

via Arbitrarily Large Phased Array) είλαη έλαο βηνκηκεηηθφο* δνξπθφξνο 

πνπ  κνηάδεη κε ινπινχδη θαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ζπιιέγεη ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα θαη λα ηελ “αθηηλνβνιεί” πίζσ ζηε Γε.Ζ ηδέα ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζπζηνηρηψλ ζην δηάζηεκα κπνξεί λα αθνχγεηαη 

εμσπξαγκαηηθή, αιιά δελ ζεσξείηαη αλεθάξκνζηε, ζε ζεσξεηηθφ 

ηνπιάρηζηνλ επίπεδν. 

΢ε αληίζεζε κε ηα επίγεηα θσηνβνιηατθά πνπ ζηακαηνχλ ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φηαλ ν ήιηνο δχεη, έλα θσηνβνιηατθφ πάλει ζην 

δηάζηεκα ζα ήηαλ εθηεζεκέλν ζηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ ζπλέρεηα, ρσξίο 

δηαιιείκκαηα. Δπίζεο, ε έιιεηςε αηκφζθαηξαο ζην δηάζηεκα ζεκαίλεη 

φηη ηίπνηα δελ εκπνδίδεη ηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ λα θηάζνπλ ζηα πάλει. 

Χο κεγάιν κεηνλέθηεκα κηαο ηέηνηαο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο ζεσξείηαη 

ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο. 

Έλα αθφκα πξφβιεκα εληνπίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα παξήγαγε κηα ηέηνηα κνλάδα, αιιά θαη ε 

κεηαθνξά ηεο πξνο ηελ Γε, θαζψο ε αζχξκαηε απνζηνιή ελέξγεηαο δελ 

ζεσξείηαη ηεινηνπνηεκέλε σο ηερλνινγία.Ο άλζξσπνο πνπ ζπλέιαβε ηελ 

ηδέα, ν Σδνλ Μαλθηλο ηνπ Artemis Innovation Management Solutions, 

ππνζηεξίδεη πσο ν θσηνβνιηατθφο δνξπθφξνο SPS-ALPHA 

αληηκεησπίδεη φια ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα. 

Δλψ ε εγθαηάζηαζε κνηάδεη κε γηγάληην ινπινχδη, ράξε ζην ζρεδηαζκφ 

ηεο, είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα δηάηαμε ειαθξψλ, αλεμάξηεησλ 

θαηφπηξσλ ιεπηνχ πκελίνπ (thin-film). Σα θάηνπηξα αλαθαηεπζχλνπλ ην 

εηζεξρφκελν ειηαθφ θσο πξνο θσηνβνιηατθά θχηηαξα ηνπνζεηεκέλα 

ζηελ πιεπξά ηνπ δνξπθφξνπ πνπ “θνηηάεη” ηνλ ήιην. 

΋ηαλ νινθιεξσζεί ε ζπιινγή ειηαθήο ελέξγεηαο, ην κπξνζηηλφ κέξνο 

ηεο κνλάδαο (κε κέησπν πξνο ηε Γε), εμνπιηζκέλν κε πνκπνχο 

ελεξγεηαθψλ κηθξνθπκάησλ, ζηέιλεη ηελ ελέξγεηα πίζσ ζηε Γε, κε ηε 

κνξθή ξαδηνθπκάησλ ρακειήο έληαζεο.Ο Μάλθηλο ππνζηεξίδεη πσο 

ηέηνηα δηαζηεκηθά θσηνβνιηατθά ζα είραλ ηε δπλαηφηεηα λα ζηέιλνπλ 

δεθάδεο ρηιηάδεο κεγαβάη ελέξγεηαο αζχξκαηα.Δθηηκά επίζεο φηη ζα 

κπνξνχζε λα ζπκπηεζηεί ην θφζηνο θαζψο ν ηξφπνο δηάηαμεο επηηπγράλεη 

ζπλζήθεο καδηθήο παξαγσγήο.Ζ NASA θαίλεηαη λα δείρλεη ελδηαθέξνλ 

γηα ην ζρέδην, θαζψο δηαζέηεη ρξήκαηα γηα ηελ αλάπηπμή ηνπ. Μέρξη 

ζηηγκήο έρνπλ  αλαπηπρζεί πξσηφηππα κηθξήο θιίκαθαο. 

 

 



Δύθακπηα θσηνβνιηατθά πςειήο απόδνζεο 

αλαπηύζζεη πξόγξακκα ηεο ΔE 
 

Σν πξφγξακκα αλάπηπμεο ελφο θσηνβνιηατθνχ ιεπηνχ πκελίνπ απφ 

ζηιηθφλε αλαπηχζζεη ην γεξκαληθφ εξεπλεηηθφ θέληξν 

Forschungszentrum Julich.Σν πξφγξακκα ηειεί ππφ ηελ αηγίδα ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη έρεη πξνυπνινγηζκφ 9,3 εθαη. Δπξψ. 

΢ηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο θσηνβνιηατθνχ δηπιήο επίζηξσζεο κε 

ιεπηά ζηξψκαηα ζηιηθφλεο, πάρνπο ελφο κηθξνκέηξνπ θαη απφδνζεο 

12%. 

Απηή ηε ζηηγκή ηα πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά thin-film έρνπλ απφδνζε 

πνπ θπκαίλεηαη ζην 10%. Παξφηη επηηπγράλνπλ κηθξφηεξε απφδνζε απφ 

ηα ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά ζηιηθφλεο, ηα thin-film έρνπλ κηθξφηεξν 

θφζηνο παξαγσγήο, θαζψο απαηηνχλ ιηγφηεξα πιηθά. 

Ζ δηπιή επίζηξσζε ζα επηηξέςεη επίζεο ζηα θσηνβνιηατθά θχηηαξα λα 

απνξξνθήζνπλ κεγαιχηεξα πνζά ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Οη εξεπλεηέο πξφθεηηαη λα πεηξακαηηζηνχλ κε δηάθνξα λαλνυιηθά θαη 

νπηηθά ιεηηνπξγηθά επηζηξψκαηα ψζηε λα δηαθξηβψζνπλ ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο πνπ επηηπγράλνπλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην εχθακπην ζηξψκα 

ζηιηθφλεο. 

Σν πξφγξακκα ζα δηαξθέζεη σο ην Φεβξνπάξην ηνπ 2015. 

Οη θνξείο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην πξφγξακκα είλαη νη εμήο: Ecole 

Polytechnique Federale de Lausanne, Fyzik’alni ustav AV CR V.V.I, 

Univerza v Ljubljani, CVD Technologies Limited, Universiteit Utrecht, 

Centre national de la recherche scientifique, Uniresearch BV, Stichting 

Energieonderzoek Centrum Nederland, Agenzia nazionale per le nuove 

tecnologie, l’energia e lo sviluppo economico sostenibile, Technische 

Universit»at Dresden, Oerlikon Solar AG, Technische Universiteit Delft, 

Malibu GmbH & Co. KG, FAP Forschungs- und Applikationslabor 

Plasmatechnik GmbH Dresden, Euroglas GmbH, SolarExcel B.V and 

Singulus Stangl Solar GmbH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Φσηνβνιηατθά κε λαλνηερλνινγία Made in Greece 

ζην Πξόγξακκα «Ήιηνο» 
 

 

΢ε απνξξφθεζε λαλνθσηνβνιηατθψλ ειιεληθήο ηερλνινγίαο ζην πιαίζην 

ηεο πινπνίεζεο ηνπ Πξνγξάκκαηνο Ήιηνο θηινδνμνχλ επηζηεκνληθά 

θέληξα θαη ειιεληθέο εηαηξείεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην πξφγξακκα 

ΝαλΟξγάληθ. 

΋πσο αλαθέξεη ην Newsit, ην Δξγαζηήξην Ναλνηερλνινγίαο ηνπ ΑΠΘ 

αλαπηχζζεη θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κε λαλνηερλνιγίεο. 

΢ηφρνο είλαη ε καδηθή παξαγσγή εχθακπησλ θσηνβνιηατθψλ (thin-film) 

πςειήο απφδνζεο θαη ηθαλφηεηαο πξνζαξκνγήο ζε πιήζνο εθαξκνγψλ. 

΢ηελ παξνχζα θάζε αλαδεηνχληαη ηξφπνη κεγηζηνπνίεζεο ηεο απφδνζεο 

ησλ ελ ιφγσ θσηνβνιηατθψλ.΋πσο αλαθέξεη ην ξεπνξηάδ ην πξφγξακκα 

ΝαλΟξγάληθ, ρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Δ΢ΠΑ. 

«Δμνηθνλνκνχλ πεξηζζφηεξν ρψξν, θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη 

θπζηθνχο πφξνπο, απνθηνχλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο επειημίαο ζην ρψξν, 

είλαη πιήξσο αλαθπθιψζηκα» αλέθεξε ζην Newsit ν ππεχζπλνο ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Ναλνηερλνινγίαο ηνπ ΑΠΘ θαζεγεηήο ΢ηέξγηνο 

Λνγνζεηίδεο. 

΢ην ΝαλΟξγάληθ ζπκκεηέρoπλ αθφκα ην Σκήκα Υεκείαο ηνπ 

Παλεπηζηήκηνπ Παηξψλ, ην Δξεπλεηηθφ Ηλζηηηνχην Υεκηθήο Μεραληθήο 

θαη Υεκηθψλ Γηεξγαζηψλ Τςειήο Θεξκνθξαζίαο ηνπ ΗΣΔ απφ ηελ 

Πάηξα, ε εηαηξεία αλάπηπμεο θαηλνηφκσλ λέσλ πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ 

Advent θαη ε εηαηξεία Πξίζκα Ζιεθηξνληθά ΑΒΔΔ. 

Δπξχηεξνο ζηφρνο ηνπ ΝαλΟξγάληθ είλαη ε δεκηνπξγία κηαο πιήξνπο 

ηερλνινγίαο νξγαληθψλ ειεθηξνληθψλ ε νπνία πεξηιακβάλεη: α) ηελ 

αλάπηπμε πξνεγκέλσλ νξγαληθψλ εκηαγσγψλ, δηαθαλψλ ειεθηξνδίσλ 

θαη λαλν-δνκηθψλ πιηθψλ θξαγκνχ, β) ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ ηερλνινγηψλ 

εθηχπσζεο θαη θελνχ γηα ηελ αλάπηπμε νξγαληθψλ ειεθηξνληθψλ 

δηαηάμεσλ, ηφζν ζε ζθιεξά φζν θαη ζε εχθακπηα ππνζηξψκαηα (π.ρ. 

νξγαληθψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη νξγαληθψλ θπθισκάησλ) θαη γ) 

ηε ζπκβαηφηεηα ησλ πιηθψλ θαη ησλ ηερληθψλ αλάπηπμεο κε δηαδηθαζίεο 

επξείαο θιίκαθαο θαη ρακεινχ θφζηνπο, κε ζηφρν ηελ άκεζε εθαξκνγή 

ηνπο ζε βηνκεραληθή θιίκαθα γηα ηελ θαηαζθεπή ειεθηξνληθψλ 

δηαηάμεσλ ζε πνιπκεξηθά ππνζηξψκαηα. 

 

 

 

 

 



Φσηνβνιηατθά thin-film: πςειή απνδνηηθόηεηα θαη 

αληνρή από ακεξηθαληθέο εηαηξείεο 
 

 

Πνζνζηφ απφδνζεο 23,5% θαηέγξαςαλ ηα θσηνβνιηατθά ιεπηνχ πκελίνπ 

(γαιιίνπ-αξζεληδίνπ) ηεο θαιηθνξλέδηθεο Alta Devices, αλνίγνληαο ην 

δξφκν ηεο εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο φπσο δηαηείλεηαη ε εηαηξεία. 

Ζ Alta Devices δειψλεη πσο επηθεληξψλεηαη ζηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 

γαιιίνπ-αξζεληδίνπ δηφηη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ππφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ρακειά επίπεδα ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

Παξφηη ηα ιεπηά θσηνβνιηατθά γαιιίνπ-αξζεληδίνπ έρνπλ πςειφ θφζηνο 

παξαγσγήο, ε Alta Devices ππνζηεξίδεη πσο έρεη αλαπηχμεη κηα κέζνδν 

παξαγσγήο ε νπνία απαηηεί πνιχ ιεπηέο ζηξψζεηο ησλ πιηθψλ, 

δηαηεξψληαο ην θφζηνο ζε ρακειά επίπεδα 

Σελ απφδνζε έρεη πηζηνπνηήζεη ην Δζληθφ Δξγαζηήξην Αλαλεψζηκεο 

Δλέξγεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ. 

Σελ ίδηα ζηηγκή, ν θαηαζθεπαζηήο εχθακπησλ θσηνβνιηατθψλ θαδκίνπ-

ηειινπξηδίνπ Abound Solar πνπ εδξεχεη ζην Κνινξάλην μεθηλάεη ηελ 

παξαγσγή Φ/Β ηζρχνο 82,8 βαη θαη απφδνζεο 12,2%, ε νπνία βξίζθεηαη 

ππφ αμηνιφγεζε.Ζ εηαηξεία επειπηζηεί φηη ζα μεθηλήζεη καδηθή 

παξαγσγή ζην δεχηεξν εμάκελν ηνπ 2012. 

Σα ιεπηά θσηνβνιηατθά δηαθξίλνληαη γηα ηελ επθακςία ηνπο ε νπνία ηα 

θαζηζηά θαηάιιεια γηα ζεηξά ρξήζεσλ, φπσο πρ ε ελζσκάησζή ηνπο ζε 

θηεξηαθέο ππνδνκέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σξηζδηάζηαηα θσηνβνιηατθά θάζεηεο δηάηαμεο – 

Δπαλαζηαηηθή ηερλνινγία ηνπ ΜΗΣ 
 

 

Ζ έξεπλα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ήιηνπ επηθεληξψλεηαη δηεζλψο ζηε 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ θαη ζηε κείσζε 

ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπο. 

Χζηφζν, πνιχ κηθξή ζεκαζία έρεη δνζεί ζηε κειέηε ηεο δηάηαμεο ησλ 

θπηηάξσλ ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζε επίπεδεο ρεξζαίεο 

επηθάλεηεο θαη ζηέγεο ή παξαθνινπζνχλ ηελ θίλεζε ηνπ ήιηνπ θαζψο 

απηφο δηαζρίδεη ηνλ νπξάλην ζφιν. 

Μηα εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ Massachusetts Institute of Technology (MIT) 

αθνινπζεί κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε: ηελ θαηαζθεπή θχβσλ ή πχξγσλ 

κε θάζεηεο, ηξηζδηάζηαηεο δηαηάμεηο θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ. Σα 

πξψηα πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη πσο ε απφδνζε ησλ ελ ιφγσ 

θσηνβνιηατθψλ είλαη απφ δχν έσο 20 θνξέο πςειφηεξε εθείλεο ησλ 

επίπεδσλ θσηνβνιηατθψλ ζηελ ίδηα έθηαζε. 

Οη κεγαιχηεξεο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ εθεί φπνπ νη ζπλζήθεο θάζε 

άιιν παξά ηδαληθέο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ήιηνπ κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ: ζε πεξηνρέο απνκαθξπζκέλεο απφ ηνλ ηζεκεξηλφ, θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη ζε ζπλλεθηαζκέλεο κέξεο. Σα επξήκαηα ηεο 

έξεπλαο ε νπνία βαζίζηεθε ηφζν ζε κνληεινπνίεζε φζν θαη ζε 

πεηξάκαηα ζην χπαηζξν δεκνζηεχνληαη ζηελ επηζεψξεζε Energy and 

Environmental Science. 

“Πηζηεχσ πσο απηή ε πξνζέγγηζε ζα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

κειινληηθή εμέιημε ησλ θσηνβνιηατθψλ” δειψλεη ν επηθεθαιήο 

ζπγγξαθέαο ηεο έξεπλαο, θαζεγεηήο ηνπ ΜΗΣ, Σδέθξπ Γθξφζκαλ. 

Ζ έξεπλα έδεημε πσο ην πςειφ θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ 

ηα “ηξηζδηάζηαηα” θσηνβνιηατθά ζπγθξηηηθά κε ηα επίπεδα 

αληηζηαζκίδεηαη κεξηθψο απφ ηελ πνιχ πςειφηεξε απφδνζε ζε 

ζπγθεθξηκέλε έθηαζε, φπσο επίζεο θαη απφ ηε κηθξή δηαθχκαλζε ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο αλεμαξηήησο λεθψζεσλ 

ή άιισλ ζπλζεθψλ.Οη βειηηψζεηο απηέο θαζηζηνχλ ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά πεξηζζφηεξν πξνβιέςηκε θαη νκνηφκνξθε, 

πξάγκα πνπ ζα κπνξνχζε λα δηεπθνιχλεη ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζηα 

δίθηπα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Αηηία ηεο θαιχηεξεο απφδνζεο είλαη ε ηθαλφηεηα ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

δηαηάμεσλ γηα ζπιιέγνπλ πςειφηεξεο πνζφηεηεο ειηαθνχ θσηφο ηηο 

πξψηεο πξσηλέο ψξεο, ηα απνγεχκαηα θαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο φηαλ ν 

ήιηνο βξίζθεηαη θνληχηεξα ζηνλ νξίδνληα, ζεκεηψλεη ν εξεπλεηήο ηνπ 

ΜΗΣ Μάξθν Μπεξλάξληη. 

 



Δπηινγνο  
 

Με ηελ ελεξγεηαθή θξίζε πνπ έρνπκε παγθνζκίσο εμαηηίαο ηεο κείσζεο 

φιν θαη πεξηζζφηεξν ησλ απνζεκάησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, 

πεξηζζφηεξν  ζα ζηξεθφκαζηε ζε ελαιιαθηηθέο πεγέο  ελέξγεηαο. 

Έηζη ζπλερψο ζα αλαπηχζζνληαη θαηλνχξηεο ηερλνινγίεο  ζηηο δηάθνξεο 

πεγέο ελέξγεηαο φπσο θαη ζηα θσηνβνιηατθά. 

Μέρξη ζηηγκήο νη επφκελεο ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ε 

θπκαηηθή,γεσζεξκηθή, αηνιηθή θαη βηνκάδα δελ έρνπλ αλαπηχμεη  

ηερλνινγία θαηάιιειε γηα ηελ άκεζε απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγνπλ θαη έηζη δεκηνπξγείηαη πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνπλ ζηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κπνξνχλ θαη 

πξέπεη λα έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο, γη' απηφ θαη ζα πξέπεη λα απνθηήζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ 

ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ ηεο Δπξψπεο. Παξάιιεια φκσο ζα πξέπεη λα 

πξνσζείηαη ε εμνηθνλφκεζε θαη ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζε ελέξγεηα θαη 

θπζηθνχο πφξνπο.  

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία δφζεθαλ γηα ηελ κειέηε θαη ηελ γλψζε πεξί ησλ 

βαζηθψλ αξρψλ ησλ Φσηνβνιηαηθψλ θαζψο θαη ηελ ρξήζε πιηθψλ θαη 

πεξαηηέξσ βειηηψζεσλ ηεο ππάξρνπζαο ηερλνινγίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ: 
 

 Μεραληθή ησλ θσηνβνιηατθώλ ζπζηεκάησλ΢πγγξαθέαο: Καπιάλεο, 

΢σθξάηεο Ν. Δθδόηεο: Ίσλ Έηνο Έθδνζεο: 2004 

 ΖΛΗΑΚΖ ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢πγγξαθέαο: Καπιάλεο, ΢σθξάηεο 

Ν. Δθδόηεο: Ίσλ Έηνο Έθδνζεο: 2004 

 ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΖ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢πγγξαθέαο: ΚΑΓΚΑΡΑΚΖ΢ Δθδόηεο: ΢ΤΜΜΔΣΡΗ

Α Έηνο Έθδνζεο: 1992 

 Πεξηβαιινληηθή ηερληθή & ζεζκηθό πιαίζην εθαξκνγήο 

΢πγγξαθέαο: ΒΟΓΗΑΣΕΖ΢ 

ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ Δθδόηεο: ΢ΤΜΜΔΣΡΗΑ Έηνο Έθδνζεο: 2010 

ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΗΚΔ΢ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ 

΢πγγξαθέαο: ΠΔΡΓΗΟ΢ Γ.΢ΣΑΜΑΣΖ΢ Δθδόηεο: ΣΔΚΓΟΣΗΚΖ Έηνο 

Έθδνζεο:(Γ' ΔΚΓΟ΢Ζ 2011)  

ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟΗ ΔΠΗΘΔΩΡΖΣΔ΢: 530 ΔΡΩΣΖ΢ΔΗ΢ & 

ΑΠΑΝΣΖ΢ΔΗ΢  

΢πγγξαθέαο: ΠΔΡΓΗΟ΢ Γ.΢ΣΑΜΑΣΖ΢ Δθδόηεο: ΣΔΚΓΟΣΗΚΖ Έηνο 

Έθδνζεο: 2010  

ΒΗΟΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΚΑΗ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟ΢ 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢  

΢πγγξαθέαο: Υξηζηίλα Κσλζηαληηληδνπ Δθδόηεο: ΣΔΚΓΟΣΗΚΖ Έηνο 

Έθδνζεο: 2009  

 ΖΠΗΔ΢ ΜΟΡΦΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

΢πγγξαθέαο: Παπατσάλνπ Γ. Herr H. Harterich 

M. Δθδόηεο: Ίσλ Έηνο Έθδνζεο: 2009 

Κιηκαηηθή αιιαγή, βηώζηκε αλάπηπμε θαη αλαλεώζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 

΢πγγξαθέαο: ΢ΤΛΛΟΓΗΚΟ ΔΡΓΟ Δθδόηεο: Εήηε Έηνο 

Έθδνζεο: 2009 

http://www.iwn.gr/
http://www.iwn.gr/
http://www.simmetria.gr/eshop/
http://www.simmetria.gr/eshop/
http://www.simmetria.gr/eshop/
http://www.tekdotiki.gr/
http://www.tekdotiki.gr/
http://www.tekdotiki.gr/index.asp?p=home
http://www.iwn.gr/
http://www.ziti.gr/index.html


Tomas Markvart, “ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟ΢ ΑΠΟ ΖΛΗΑΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ”, 

Δθδφζεηο ΗΧΝ,2003 

Κ. Καγθαξάθεο. “Φσηνβνιηατθή Σερλνινγία”, Δθδφζεηο ΢ΤΜΜΔΣΡΗΑ, 

1992 

Martin A. Green. Solar cells. Prentice-Hall, 1982 

Βαζηιηθή Πεξξάθε, “Φπζηθή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ”, Δθδφζεηο 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ, Πάηξα 2006 

Η.Δ Φξαγθηαδάθεο. “Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα”, Δθδφζεηο ΕΖΣΖ, 

2007Handbook of Photovoltaic Science and Engineering, Second Edition 

Green M, Solar Cells: Operating Principles, Technology, and System 

Applications, Chap. 1, 

Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1–12 (1982). 

Pierret R, in Pierret R, Neudeck G (Eds), Modular Series on Solid State 

Devices, Volume VI: 

Advanced Semiconductor Fundamentals, Addison-Wesley, Reading, MA 

(1987). 

Sze S, Physics of Semiconductor Devices, 2nd Edition, John Wiley & 

Sons, Inc., New York, 

NY (1981). 

Boer K, Survey of Semiconductor Physics: Electrons and Other Particles 

in Bulk Semiconductors, 

Van Nostrand Reinhold, New York, NY (1990). 

Shur M, Physics of Semiconductor Devices, Prentice Hall, Englewood 

Cliffs, NJ (1990). 

Singh J, Physics of Semiconductors and Their Heterostructures, 

McGraw-Hill, New York, NY 

(1993). 

Pierret R, Semiconductor Device Fundamentals, Chap. 2, Addison-

Wesley, Reading, MA, 

23–74 (1996). 

Slotboom J, De Graff H, Solid-State Electron. 19, 857–862 (1976). 

Pankove J, Optical Processes in Semiconductors, Chap. 3, Dover 

Publications, New York, NY, 

34–81 (1971). 

Sanii F, Giles F, Schwartz R, Gray J, Solid-State Electron. 35, 311–317 

(1992). 

Barnett A, Honsberg C, Kirkpatrick D, et al ., Proc. 4th World 

Conference on Photovoltaic 

Energy Conversion, 2560–2564 (2006) 

 

 



 

 


