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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 
 

          Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κε ζηήξημε ζε φια ηα 

θνηηεηηθά κνπ ρξφληα θαη δηακφξθσζε ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο ψζηε λα κπνξψ ρσξίο 

πεξηζπαζκνχο θαη κε εξεκία λα ζπγθεληξσζψ ζην έξγν κνπ. 

        

          Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή Αλδξέα Μπνπληνπβή, επηβιέπνληα ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ν νπνίνο κνπ έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν 

ελδηαθέξνλ ζέκα. Με ηηο νδεγίεο θαη ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπ δηακφξθσζε ηηο 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα λα νινθιεξσζεί απηή ε εξγαζία. 

 

          Θεξκέο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ επίζεο ζην Γξα Ν. ηεθαλάθε γηα ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ. Ζ ζπλεξγαζία θαη ε ζπδήηεζε καδί ηνπ ήηαλ θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

 

           Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φια ηα κέιε ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο ηνπ 

Καζεγεηή Α. Μπνπληνπβή γηα ην θιίκα ζπλεξγαζίαο πνπ επέδεημαλ ζε φιν ην δηάζηεκα    

ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 
 

          ηελ εξγαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη εθηελήο κειέηε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο ηζρχνο 49,5 kWp ην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηα θηίξηα φπνπ ζηεγάδεηαη 

ε ρνιή Υεκηθψλ Μεραληθψλ Δ.Μ.Π. Δίλαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο 

θσηνβνιηατθψλ ζηελ Διιάδα, ηελ πεξίνδν πνπ θαηαζθεπάζηεθε, ε νπνία, εθηφο απφ 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έρεη ηε δπλαηφηεηα ζπκβνιήο ζην δξνζηζκφ/ 

ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ εγθαηάζηαζεο. 

         Αξρηθά γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν, ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ θαη παξνπζηάδνληαη κεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ειηαθήο γεσκεηξίαο πνπ καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην βέιηηζην πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ. 

          Γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζην λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ δηέπεη ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα ζηελ Διιάδα θαη πξνηείλεηαη ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο έληαμεο ηνπ 

ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο ζε θαζεζηψο feed-in-tariff (πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 

δίθηπν ηεο Γ.Δ.Ζ.).  

         Αλαιχεηαη κε ιεπηνκέξεηεο ε ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε θαζψο θαη νη κεηαβνιέο 

πνπ έρνπλ επέιζεη  απφ θζνξέο ή βιάβεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Παξνπζηάδεηαη ε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ην θφζηνο ηεο κνλάδαο θαη πξνηείλνληαη 

ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο γηα ηε βειηίσζε ηεο.   

          Δλ ζπλερεία, εθπνλείηαη ηερληθννηθνλνκηθή κειέηε κε θσηνβνιηατθά πιαίζηα θαη 

αληηζηξνθείο ζεκεξηλήο (2012) ηερλνινγηθήο ζηάζκεο, θαη πξνηείλεηαη αλαβάζκηζε ηεο 

ππάξρνπζαο κνλάδαο. 

        Σέινο, ζπλνςίδνληαη πξνηάζεηο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηεο ππφ 

κειέηε κνλάδαο θαη ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αλαιπηηθή κειέηε ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 – ΖΛΗΑΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο βειηίσζεο ηεο ππάξρνπζαο 

Φσηνβνιηατθήο (ΦΒ) Δγθαηάζηαζεο 49,5 kWp ζην θηίξην ηεο ρνιήο Υεκηθψλ 

Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ. Γηα ην ιφγν απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην κηα εηζαγσγή ζηε 

πξσηνγελή κνξθή ελέξγεηαο πνπ αμηνπνηεί ε εγθαηάζηαζε, δειαδή ζηελ ειηαθή 

ελέξγεηα, θαζψο επίζεο θαη κηα αλαθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ. Σν 

πιήζνο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην απηφ, πξνέξρεηαη απφ ηα 

βηβιία ησλ Kalogirou [1] θαη Duffie & Beckman [3].  

1.1. Ο ήιηνο ωο πεγή ελέξγεηαο 

Ο ήιηνο είλαη κηα ζθαίξα απνηεινχκελε απφ ππθλή θαη θαπηή αέξηα χιε 

δηακέηξνπ 1.39x10
9 

m θαη είλαη ζε κηα κέζε απφζηαζε 1.5x10
11

 m απφ ηε γε. Όπσο 

θαίλεηαη απφ ηε γε, ν ήιηνο πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπ πεξίπνπ κία θνξά 

θάζε ηέζζεξηο εβδνκάδεο. Παξ‘ φια απηά, δελ πεξηζηξέθεηαη ζαλ έλα ζπκπαγέο ζηεξεφ 

ζψκα,, αιιά ν ηζεκεξηλφο πεξηζηξέθεηαη ζε 27 κέξεο ελψ νη πεξηνρέο θνληά ζηνπο 

πφινπο ζε 30 κέξεο πεξίπνπ. 

Ο ήιηνο έρεη κηα ελεξγή ζεξκνθξαζία κέιαλνο ζψκαηνο ζηνπο 5777ºΚ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ζην θεληξηθφ εζσηεξηθφ ηνπ κέξνο ππνινγίδεηαη ρνλδξηθψο κεηαμχ 8x10
6
 

κε 40x10
6
 θαη ε ππθλφηεηά ηνπ 100 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ λεξνχ. Ο ήιηνο 

είλαη έλαο αληηδξαζηήξαο ζχληεμεο, κε ηα αέξηα πνπ ηνλ απαξηίδνπλ λα απνηεινχλ ην 

―πεξηέρoλ θέιπθνο‖ ην νπνίν ζπληεξείηαη εμαηηίαο βαξπηηθψλ δπλάκεσλ. Πνιιέο 

αληηδξάζεηο ζχληεμεο έρνπλ πξνηαζεί κε επηθξαηέζηεξε απηήλ θαηά ηελ νπνία δχν 

άηνκα πδξνγφλνπ (δει. ηέζζεξα πξσηφληα) ελψλνληαη ζε έλα άηνκν ειίνπ, ε κάδα ηνπ 

ειίνπ πνπ πξνθχπηεη είλαη ιηγφηεξε απφ ηα ηέζζεξα αξρηθά πξσηφληα θαη έηζη ε 

απψιεηα απηή ηεο κάδαο κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα. 

Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ειηαθήο ζθαίξαο ζε ζεξκνθξαζίεο 

πνιιψλ εθαηνκκπξίσλ βαζκψλ Kelvin πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζηελ επηθάλεηα θαη ελ 

ζπλερεία λα αθηηλνβνιεζεί ζην δηάζηεκα. Μηα δηαδνρηθή δηαδηθαζία αθηηλνβνιίαο θαη 

ζπλαγσγήο ζπκβαίλεη κε δηαδνρηθή εθπνκπή, απνξξφθεζε θαη επαλαθηηλνβφιηζε. Ζ 

αθηηλνβνιία ζηνλ ππξήλα ηνπ ήιηνπ είλαη ζην θάζκα ησλ αθηηλψλ Υ θαη Γάκκα, κε ην 

κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο λα κεγαιψλεη φζν ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη θαη ε 

αθηίλα απμάλεη. 

1.2. Ηιηαθή γεωκεηξία 

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ δηακνξθψλεη ηελ ηζρχ ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη επνκέλσο ηελ απφδνζε ελφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε ζέζε 

ηνπ ήιηνπ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν ηεο γεο πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία. ηηο 

παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο ειηαθήο γεσκεηξίαο. 

1.2.2 Γεσγξαθηθό πιάηνο 

Σν γεσγξαθηθό πιάηνο θ ηνπ ηφπνπ εθθξάδεη ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ν ηφπνο 

κε ηνλ ηζεκεξηλφ θαη είλαη: -90
ν

θ  90
ν 
 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ηα γεσγξαθηθά πιάηε δηάθνξσλ ειιεληθψλ 

πεξηνρψλ, γηα ηελ επηινγή ηεο ζσζηήο θιίζεο ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε. Τπάξρνπλ θαη 

εθαξκνγέο, φπνπ θξίλεηαη ζθφπηκε ε αλαπξνζαξκνγή ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε δχν ή 
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πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ψζηε λα παξαθνινπζεί θάπσο ηελ 

απφθιηζε ηνπ ήιηνπ.
 

Πίλαθαο 1.1: Γεσγξαθηθό πιάηνο δηαθόξσλ Διιεληθώλ πόιεσλ θαη πεξηνρώλ 

1.2.3 Ζιηαθή απόθιηζε  

Καηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, ε ζέζε ηνπ ήιηνπ παίξλεη πνιχ δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ζαλ απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο απόθιηζεο δ, δειαδή ηεο γσλίαο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηε επζεία πνπ ελψλεη ην θέληξν ηεο γεο κε ην θέληξν ηνπ 

ήιηνπ, θαη ζην επίπεδν ηνπ ηζεκεξηλνχ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1.1.  

 
ρήκα 1.1: Απόθιηζε Ηιίνπ 

Πόιε ή πεξηνρή 
Γεσγξαθηθό 

Πιάηνο 

ηδεξφθαζηξν, Γηδπκφηεηρν, Οξεζηηάδα, Φιψξηλα, Έδεζζα, 

Γηαλληηζά, Κηιθίο, έξξεο ,Γξάκα, Καβάια 
41

ν
 30‘ 

Ξάλζε, Κνκνηελή, Αιεμαλδξνχπνιε 41
ν
 

Καζηνξηά,  Πηνιεκαΐδα ,  Κνδάλε,  Νάνπζα,  Βέξνηα,  

Καηεξίλε,  Θεζζαινλίθε ,Πνιχγπξνο, ακνζξάθε 
40

ν
 30‘ 

Κφληηζα, Γξεβελά, Ληηφρσξν , Καζζάλδξα, Λήκλνο 40
ν
 

Κέξθπξα,  Ζγνπκελίηζα,  Ησάλληλα,  Μέηζνβν,  Σξίθαια,  

Καξδίηζα,  Λάξηζα, Βφινο 
39

ν
 30‘ 

Λεπθάδα, Πξέβεδα, Άξηα, Καξπελήζη, Λακία, θχξνο, 

Μπηηιήλε 
39

ν
 

Κεθαιιελία, Ηζάθε, Αγξίλην, Μεζνιφγγη, Πάηξα, 

Ακθηινρία, Ληβαδεηά, Θήβα, Υαιθίδα, Υίνο 38
ν
 30‘ 

Εάθπλζνο,  Ακαιηάδα,  Καιάβξπηα,  Κφξηλζνο,  Μέγαξα,  

Διεπζίλα,  Αζήλα, Ραθήλα, Κάξπζηνο, Άλδξνο, Ηθαξία, 

άκνο 

38
ν
 

Πχξγνο, Μεγαιφπνιε, Σξίπνιε, Άξγνο, Ναχπιην, Πφξνο, 

χξνο, Πάηκνο 
37

ν
 30‘ 

 Πχινο, Καιακάηα, πάξηε, Πάξνο, Νάμνο, Κάιπκλνο, Κσο 37
ν
 

 Γχζεην, Μήινο, αληνξίλε, Ρφδνο 36
0
 30‘ 

 Κχζεξα, Καζηειφξηδν 36
ν
 

 Υαληά, Ρέζπκλν, Ζξάθιεην, Κάζνο , Κάξπαζνο 35
0
 30‘ 

 Υψξα θαθηψλ, Ηεξάπεηξα, Αγ.Νηθφιανο Κξήηεο , Κχπξνο 35
0 
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Ζ απφθιηζε δ ηνπ ήιηνπ δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

δ=23.45[360(284+λ)/365] 

Οη ηηκέο ηεο απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ είλαη ζεηηθέο γηα ην βφξεην εκηζθαίξην θαη 

αξλεηηθέο γηα ην λφηην. Οη αθξαίεο ηεο ηηκέο είλαη +23.45
ν 

ζηηο 21 Ηνπλίνπ (ζεξηλφ 

ειηνζηάζην γηα ην βφξεην εκηζθαίξην) θαη -23,45
ν
 ζηηο 21 Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ 

ειηνζηάζην). 

Άκεζε ζπλέπεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηεο απφθιηζήο ηνπ ήιηνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο είλαη  νη θπθιηθέο ηξνρηέο πνπ δηαγξάθνληαη βνξεηφηεξα ζην 

νπξαλφ ην θαινθαίξη, κε λσξίηεξε αλαηνιή θαη αξγφηεξε δχζε ζην βφξεην 

εκηζθαίξην, ελψ ην ρεηκψλα ζπκβαίλεη  ην αληίζεην. Παξάιιεια δηακνξθψλνληαη νη 

αληίζηνηρεο κεηεσξνινγηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο  ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε 

δηάθνξεο επνρέο ηνπ έηνπο.  

Ηδηαίηεξα ρξήζηκα κεγέζε γηα ηε γεληθή εθηίκεζε ηεο θαζεκεξηλήο θαη ηεο 

επνρηαθήο δηαθχκαλζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα ηφπν, είλαη ε ζεσξεηηθή ειηνθάλεηα, 

δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ αλαηνιή κέρξη ηε δχζε ηνπ ήιηνπ, θαζψο θαη ε 

κέζε πξαγκαηηθή ειηνθάλεηα πνπ δείρλεη ην κέζν φξν ησλ σξψλ πνπ ν ήιηνο δελ 

θαιχπηεηαη  απφ  ζχλλεθα. Δπίζεο, ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ κε ειηνθάλεηα, ζηε δηάξθεηα 

ησλ νπνίσλ ν ήιηνο δελ θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα, θαζψο θαη ησλ αλήιησλ εκεξψλ, 

πνπ ν ήιηνο θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα ζε νιφθιεξν ην δηάζηεκα ηεο εκέξαο. 

1.2.4 Ύςνο θαη αδηκνύζην ειίνπ 

Ζ ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ ελφο ηφπνπ πεξηγξάθεηαη ζπλήζσο κε δχν 

γσλίεο: ην χςνο ηνπ ήιηνπ α  θαη ην αδηκνχζην ηνπ ήιηνπ γS,  νη νπνίεο εηθνλίδνληαη ζην 

ρήκα 1.2. 

 
ρήκα 1.2: Σν ύςνο α θαη ην αδηκνύζην ηνπ ήιηνπ γS 

 

Σν ύςνο ηνπ ήιηνπ α είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ θαη ζηνλ νξίδνληα. Σν αδηκνύζην γS είλαη ε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζην νξηδφληην επίπεδν αλάκεζα ζηε πξνβνιή ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ 

ήιηνπ θαη ζηνλ ηνπηθφ κεζεκβξηλφ βνξξά - λφηνπ. Ο φξνο πξνέξρεηαη απφ ηελ  

αξαβηθή ιέμε as summut, πνπ ζεκαίλεη θαηεχζπλζε. Πξνο ηα δεμηά απφ ηνλ λφην, ην 

ειηαθφ αδηκνχζην παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο, θαη πξνο ηα αξηζηεξά αξλεηηθέο ηηκέο. Καηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην χςνο ηνπ ήιηνπ θαη ην αδηκνχζην κεηαβάιινληαη ζπλερψο 

θαζψο ν ήιηνο δηαηξέρεη ηνλ νπξαλφ. Σν αδηκνχζην είλαη: 
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      Γηα λφηην πξνζαλαηνιηζκφ γS=0 

      Γηα γσλίεο δπηηθά απφ ην λφην παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο. 

      Γηα γσλίεο αλαηνιηθά απφ ην λφην παίξλεη αξλεηηθέο ηηκέο. 

Ζ κέζνδνο πξνβνιήο γηα ηελ παξάζηαζε ηεο θίλεζεο ηνπ Ήιηνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ παξάζηαζε νπνηνπδήπνηε ζεκείνπ ηνπ ρψξνπ: Έλα 

δεδνκέλν ζεκείν θαη ην ζεκείν παξαηήξεζεο νξίδνπλ κηα νπηηθή αθηίλα πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη φπσο θαη νη ειηαθέο αθηίλεο, δειαδή απφ ηηο γσληαθέο ζπληεηαγκέλεο 

(αδηκνχζην θαη γσληαθφ πςφκεηξν). Έηζη, ην πεξίγξακκα ηνπ πξαγκαηηθνχ νξίδνληα 

φπσο θαίλεηαη απφ ηε ζέζε παξαηήξεζεο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ζε έλα ειηαθφ 

δηάγξακκα σο ηεζιαζκέλε γξακκή πνπ νξίδεηαη απφ ζεηξά ζεκείσλ κε γλσζηέο 

γσληαθέο ζπληεηαγκέλεο (ρήκα 1.3). Πξνθαλψο δελ ππάξρεη άκεζε ειηαθή πξφζβαζε 

φηαλ ν Ήιηνο βξίζθεηαη θάησ απφ απηή ηε ηεζιαζκέλε. Παξεκθεξήο εθαξκνγή είλαη νη 

‗κάζθεο ζθηαζκνχ‘, ε απεηθφληζε δειαδή ηνπ ηκήκαηνο ηνπ νπξαλνχ πνπ δελ είλαη 

νξαηή εμ ‘αηηίαο παξεκβνιήο εκπνδίνπ κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο.  

 

ρήκα 1.3: Απεηθόληζε ηεο κεζόδνπ πξνβνιήο γηα ηελ παξάζηαζε ηεο θίλεζεο ηνπ Ήιηνπ 

1.2.5 Εεληζηαθή γσλία ήιηνπ 

Αληί  γηα  ην  χςνο,  ρξεζηκνπνηείηαη  επίζεο  ζπρλά  ε  ζπκπιεξσκαηηθή  ηνπ  

γσλία, δειαδή ε  γσλία  αλάκεζα ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ ήιηνπ θαη ζηελ θαηαθφξπθν, 

πνπ νλνκάδεηαη δεληζηαθή απόζηαζε (ή δεληζηαθή γσλία) ηνπ ήιηνπ ζz. Εελίζ είλαη ην 

ζεκείν ηνπ νπξαλνχ πνπ ζπλαληά ε θαηαθφξπθνο ελφο ηφπνπ, θαη ν φξνο πξνέξρεηαη 

απφ ηελ αξαβηθή ιέμε Senit πνπ ζεκαίλεη επζεία νδφο. 

1.2.6 Χξηαία γσλία 

Οξίδεηαη σο σξηαία γσλία σ ηνπ ήιηνπ ε γσληαθή απφζηαζε ηνπ ειίνπ απφ ηελ 

ειηαθή  κεζεκβξία  ιφγσ  πεξηζηξνθήο  ηεο  γεο  πεξί  ηνλ  άμνλά  ηεο.  ηελ  ειηαθή 

κεζεκβξία σ=0° ελψ  θάζε ψξα ε σ κεηαβάιιεηαη θαηά 15°.Σηο πξσηλέο ψξεο ε σ είλαη 

ζεηηθή (+) θαη θαηά ηηο απνγεπκαηηλέο γίλεηαη αξλεηηθή (-). 

σ = ±0.25 ⋅ (min από ην ειηαθό κεζεκέξη ) 
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1.2.7 Πξνζαλαηνιηζκόο ειηαθνύ ζπιιέθηε 

Έλα  απφ  ηα  ζεκαληηθφηεξα  ζηνηρεία  θάζε  ζπζηήκαηνο  πνπ  εθκεηαιιεχεηαη  

ηελ ειηαθή ελέξγεηα  είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ Φ/Β ζπιιέθηε ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Όπσο ε ζέζε ηνπ ήιηνπ ζηνλ νπξαλφ, έηζη θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ελφο επίπεδνπ ζηελ  επηθάλεηα ηεο γεο πεξηγξάθεηαη απφ δχν 

γσλίεο: ηελ θιίζε θαη ηελ αδηκνχζηα γσλία.  

Ζ θιίζε ηνπ ζπιιέθηε β είλαη ε δίεδξε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην 

επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε θαη ζηνλ  νξίδνληα θαη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 0
ν
 κέρξη 180

ν
. 

Γηα γσλίεο β>90
ν
 ην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε πξέπεη λα είλαη ζηξακκέλν πξνο ηα θάησ. 

Ζ αδηκνύζηα  γσλία  ηνπ  ζπιιέθηε  γ  είλαη  ε  γσλία  πνπ  ζρεκαηίδεηαη  πάλσ  

ζην νξηδφληην επίπεδν αλάκεζα ζηελ πξνβνιή ηεο θαηαθφξπθνπ ηνπ ζπιιέθηε θαη 

ζηνλ ηνπηθφ κεζεκβξηλφ  βνξξά-λφηνπ. Παίξλεη ηηκέο απφ -180
o
 κέρξη +180

o
. Ζ γσλία 

-180
o 

(πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ +180
o
) αληηζηνηρεί ζε ηνπνζέηεζε ηνπ ζπιιέθηε πξνο ην 

βνξξά, ε γσλία –90
o
 πξνο ηελ αλαηνιή, ε γσλία 0

o 
πξνο ην λφην θαη ε γσλία +90

o 

πξνο ηε δχζε.  

Πξνθαλψο,  ε  ππθλφηεξε  ηζρχο  κηαο  δέζκεο  ειηαθήο  αθηηλνβνιίαο,  πάλσ  ζε  

έλα επίπεδν  ζπιιέθηε ζα πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ είλαη θάζεηε πξνο 

ηε θαηεχζπλζε ηεο  αθηηλνβνιίαο, δειαδή φηαλ ε γσλία πξόζπησζεο ζ είλαη 0
o
. Ζ 

ζπλζήθε  φκσο  απηή  δελ  είλαη  εχθνιν  λα  εμαζθαιηζηεί  θαζψο  ν  ήιηνο  ζπλερψο 

κεηαθηλείηαη  ζηνλ  νπξαλφ  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηεο  εκέξαο.  'Έρνπλ  θαηαζθεπαζηεί 

κεραληθέο δηαηάμεηο πνπ επαλαπξνζαλαηνιίδνπλ ζπλερψο ηνλ  ζπιιέθηε (π.ρ. κε ηε 

βνήζεηα ππνινγηζηή ή θσηνθχηηαξσλ) ψζηε ε επηθάλεηα ηνπ λα αληηθξίδεη  πάληα 

θάζεηα ηνλ ήιην. Οη δηαηάμεηο φκσο απηέο είλαη πνιχπινθεο θαη δαπαλεξέο. Έηζη, ε 

ρξήζε ηνπο δηθαηνινγείηαη κφλνλ ζε πεξηπηψζεηο εθαξκνγψλ, φπσο ζηα ζπζηήκαηα 

ζπγθεληξσκέλεο αθηηλνβνιίαο κε θαθνχο ή θάηνπηξα. 

ηηο ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο ν η  ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζε ζηαζεξή θιίζε 

θαη αδηκνχζηα γσλία, πνπ  επηιέγνληαη ψζηε ε γσλία ηεο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο. ηηο 

ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζε ζηαζεξή θιίζε θαη 

αδηκνχζηα γσλία, πνπ επηιέγνληαη ψζηε ε γσλία ηεο πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ γσλία 

πξφζπησζεο  ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζπλδέεηαη κε ηηο άιιεο γσλίεο ηεο ειηαθήο 

γεσκεηξίαο, πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, κε ηε ζρέζε (ρήκα 1.4):  

cosζ=(sinδ·sinθ) - (sinδ·cosθ·sinβ·cosγ) + (cosδ·cosθ·cosβ·cosσ) + 

cosδ·sinθ·sinβ·cosγ·cosσ +  cosδ·sinβ·sinσ·sinγ 

 
ρήκα 1.4: Η θιίζε ηνπ ζπιιέθηε β, ην αδηκνύζην ηνπ ζπιιέθηε γ, θαη ε γσλία 

πξόζπησζεο ησλ ειηαθώλ αθηηλώλ ζην ζπιιέθηε ζ 
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Οη επίπεδνη ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία θαη 

ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ππφ ζηαζεξή θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Ζ επηινγή ηνπ επλντθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε είλαη ην 

ζεκαληηθφηεξν κέηξν γηα ηε  βειηίσζε ηνπ ειηαθνχ θέξδνπο. Ζ ζέζε ηνπ ζπιιέθηε  

(πξνζαλαηνιηζκφο  θαη  θιίζε)  επεξεάδεη  ηελ  απφδνζή  ηνπ  θαηά  δχν ηξφπνπο. 

Πξψηα επεξεάδεη ζεκαληηθά ην πνζφ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ  

επηθάλεηα  ηνπ  ζπιιέθηε.  Αθφκα  ε  ζέζε  ηνπ  ζπιιέθηε  επεξεάδεη  ηνλ ζπληειεζηή 

δηάβαζεο ησλ δηαθαλψλ θαιπκκάησλ θαη ηνλ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ηνπ  

απνξξνθεηήξα, αθνχ νη δχν ζπληειεζηέο είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο γσλίαο, πνπ ε 

αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε. 

Γεληθά ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ιακβάλεηαη ζε κία Νφηηα 

πξνζαλαηνιηζκέλε θιίζε. Δάλ ή επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε δελ αληηθξίδεη αθξηβψο ην 

λφην, ην  πνζφ  ηεο  σθέιηκεο  ελέξγεηαο,  κεηψλεηαη  ειαθξά  ζε  κία γσλία  30
ν
 

αλαηνιηθά, δπηηθά ή  λφηηα.  Ζ θιίζε γηα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ φιν ην ρξφλν 

είλαη 45
ν
, ελψ αληίζεηα γηα ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ θαινθαηξηλνχο κήλεο π.ρ 

μελνδνρεία ε θιίζε ιακβάλεηαη κηθξφηεξε πεξίπνπ 25
ν
. Έηζη είλαη δπλαηφλ λα 

αμηνινγεζεί νξζά ε εγθαηάζηαζε ειηαθψλ ζπζηεκάησλ (π.ρ. ειηαθνί ζπιιέθηεο) ψζηε 

λα βειηηζηνπνηεζεί ε απφδνζή ηνπο. 

 
ρήκα 1.5: Υαξαθηεξηζηηθή ηξνρηά (θακπάλα) ηνπ ήιηνπ δηάθνξεο 

 εκεξνκελίεο ηνπ ρξόλνπ 
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ην ρήκα 1.5 απεηθνλίδεηαη έλα δηάγξακκα ηεο ραξαθηεξηζηηθή ηξνρηάο ηνπ 

ήιηνπ γηα κηα δεδνκέλε ηνπνζεζία. ην δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 1.6 γίλεηαη αληηιεπηή 

ε θίλεζε ηνπ ήιηνπ ζε πεξηνρή κε γεσγξαθηθφ πιάηνο θ=38,25
ν
 ηελ 31

ε
 Απγνχζηνπ. 

Γίλεηαη αληηιεπηή ε ζεκαληηθφηεηα ηεο εχξεζεο ησλ θαηάιιεισλ γσληψλ γηα ηε 

βέιηηζηε πξφζπησζε απηψλ ζηα ειηαθά ζπζηήκαηα. ηελ ηξηζδηάζηαηε εηθφλα θαίλεηαη 

ην ηη είλαη ε επνλνκαδφκελε θακπάλα (ηξνρηά) ηνπ ειίνπ.  

 

ρήκα 1.6 :  Υαξαθηεξηζηηθή ηξνρηά ήιηνπ ζε ζπγθεθξηκέλν ρξόλν θαη ηόπν 

1.3. Ηιηαθή αθηηλνβνιία εθηόο αηκόζθαηξαο 

1.3.1 Ζιηαθή ζηαζεξά 

Χο ειηαθή ζηαζεξά GSC νξίδεηαη ε ξνή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζε κία κνλαδηαία επηθάλεηα θάζεηε ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ζην φξην ηεο 

αηκφζθαηξαο. Ζ ηηκή ηεο είλαη GSC = 1353 W/m
2
 

1.3.2 Φαζκαηηθή Καηαλνκή 

Δπηπιένλ ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο εθηφο ηεο γήηλεο 

αηκφζθαηξαο (δει. ειηαθή ζηαζεξά), είλαη ρξήζηκν λα γλσξίδνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο 

ζην θάζκα ηεο ζπρλφηεηαο. Έλα πξφηππν δηάγξακκα γηα απηφλ ηνλ ιφγν έρεη ζπληαρζεί 

βαζηζκέλν ζε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε κεγάιν πςφκεηξν θαη ζην 

δηάζηεκα. Σν πξφηππν δηάγξακκα ηνπ Παγθνζκίνπ Κέληξνπ Αθηηλνβνιίαο (World 

Radiation Center, WRC) θαίλεηαη ζην ρήκα 1.7. 
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ρήκα 1.7: Φάζκα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηόο αηκόζθαηξαο 

 

1.3.2 Γηαθύκαλζε Αθηηλνβνιίαο 

Λφγσ  ηεο  κεηαβνιήο  ηεο  απφζηαζεο  ήιηνπ-γεο θαηά  ηε δηάξθεηα  ηνπ 

έηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαρξνληθήο 

κεηαβνιήο ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο: 

Gon =Gsc [1+0.0033·cos(360n/365)] 

φπνπ:   n νη εκέξεο ηνπ έηνπο n=1,2,3,…,365 

G
on ε αθηηλνβνιία πνπ δέρεηαη επίπεδν εθηφο αηκφζθαηξαο θαη θάζεην ζηηο αθηίλεο 

ηνπ ήιηνπ. 

1.4. Ηιηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

1.4.1 Απόζβεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαηηίαο ηεο αηκόζθαηξαο 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε θάζεηε πξφπησζε ζε κία επηθάλεηα πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ππφθεηηαη ζε ίδηεο αηηίεο δηαθχκαλζεο κε ηελ αθηηλνβνιία πνπ 

πξνζπίπηεη εμσηεξηθά ηεο αηκφζθαηξαο θαη ζε δχν επί πξφζζεηα θαη πην ζεκαληηθά 

θαηλφκελα, απηά (1) ηεο αηκνζθαηξηθήο ζθέδαζεο απφ κφξηα ηνπ αέξα, λεξνχ θαη 

ζθφλεο θαη (2) ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο απφ ην , ην Ο3, ην Ζ2Ο θαη ην CO2.  

Ζ ζθέδαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ δηαδξνκή ηεο κέζα απφ ηελ αηκφζθαηξα 

νθείιεηαη ζε αιιειεπηδξάζεηο απηήο κε κφξηα ηνπ αέξα, λεξνχ (αηκνχ ή ζηαγνλίδηα), 

θαη ζθφλεο. Ο βαζκφο ηεο ζθέδαζεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηεο δηαδξνκήο κέζσ 

ηεο νπνίαο ε αθηηλνβνιία πεξλάεη θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ ζρεηηθά κε ην ι, ην 

κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Σν κήθνο ηεο δηαδξνκήο κέζσ ηεο νπνία ε 

αθηηλνβνιία πεξλάεη κεηξάηαη κε ηελ αέξηα κάδα (m). Ο αξηζκφο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ 

θαη ηεο ζθφλεο πνπ ζπλαληά ε αθηηλνβνιία θαηά ην πέξαζκά ηεο εμαξηάηαη ινηπφλ ηφζν 

απφ ηελ αέξηα κάδα φζν θαη απφ ηηο πνζφηεηεο ζθφλεο θαη πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο νη 

νπνίεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο θαη ηεο ψξαο.  

Ζ απνξξόθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζην θάζκα ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο νθείιεηαη 

θπξίσο ζην φδνλ γηα ην θάζκα ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ζην λεξφ θαη δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα γηα ην θάζκα ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Τπάξρεη ζρεδφλ απφιπηε 
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απνξξφθεζε ησλ ρακεινχ-κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιηψλ απφ ην φδνλ ζηα αλψηεξα 

ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο ζε κήθε θχκαηνο κηθξφηεξα απφ 0.29κm. Ζ απνξξφθεζε 

ηνπ φδνληνο κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην ι ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 0.29κm, ελψ ζε 

κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ 0.35κm είλαη κεδεληθή. Τπάξρεη επίζεο κηα αζζελήο δψλε 

απνξξφθεζε ηνπ φδνληνο θνληά ζηα 0.6κm.  

Οη πδξαηκνί απνξξνθνχλ θπξίσο ζην θάζκα ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κε 

ηζρπξέο απνξξνθεηηθέο δψλεο κε θέληξα ζηα 1.0, 1.4 θαη 1.8κm. Πέξα απφ ηα 2.5κm, ε 

πεξαηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο είλαη κηθξή εμαηηίαο ηεο απνξξφθεζεο απφ ην Ζ2Ο θαη ην 

CO2. Δμάιινπ, ε ελέξγεηα ζην θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο εμσηεξηθά απφ ηελ 

αηκφζθαηξα γηα ι κεγαιχηεξα απφ 2.5κm είλαη ιηγφηεξε απφ 5% ηεο νιηθήο ελέξγεηαο, 

έηζη θαη ε ελέξγεηα πνπ ιακβάλεηαη απφ ην έδαθνο γηα απηά ηα κήθε θχκαηνο είλαη πνιχ 

κηθξή. 

Έηζη, ε θάζεηε αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο έρεη 

θαζκαηηθή θαηαλνκή φπσο απηή θαίλεηαη ζην ρήκα 1.7. Όκσο ην θάζκα ησλ αθηηλψλ 

Υ θαη ησλ άιισλ πνιχ ρακεινχ κήθνπο αθηηλνβνιηψλ απνξξνθάηαη ζε κεγάιν 

πςφκεηξν ζηελ ηνλφζθαηξα απφ ην άδσην, ην νμπγφλν θαη ηα άιια ζπζηαηηθά ηεο 

αηκφζθαηξαο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη απφ ην 

φδσλ. ε κήθε θχκαηνο κεγαιχηεξα απφ 2.5κm, έλα ζπλδπαζκφο κηθξή εμσγήηλεο 

αθηηλνβνιίαο θαη ηζρπξήο απνξξφθεζεο απφ ην έρεη σο απνηέιεζκα κηθξά πνζά 

ελέξγεηα λα θηάλνπλ ζην έδαθνο. Έηζη, απφ ηελ ζθνπηά ησλ εθαξκνγψλ ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο, κφλν ε αθηηλνβνιία ζε κήθε θχκαηνο κεηαμχ 0.29 θαη 2.5 κm πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςηλ. 

1.4.2 Οιηθή, άκεζε θαη δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ρσξίδεηαη ζηελ άκεζε 

θαη δηάρπηε αθηηλνβνιία. Ζ ζηηγκηαία έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κεηξηέηαη ζε W/m
2
. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην ζχκβνιν G, κε θαηάιιεινπο δείθηεο ζε πεξίπησζε πνπ 

αλαθεξφκαζηε ζηε άκεζε (b, beam) ή ζηε δηάρπηε (d, diffuse) αθηηλνβνιία. Ζ 

πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα ζε κία επηθάλεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο, γηα κία ρξνληθή 

πεξίνδν (π.ρ. κία ψξα ή κία εκέξα), κεηξηέηαη ζε J/m
2
. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην 

ζχκβνιν ―I‖ γηα ηηο σξηαίεο ηηκέο θαη ην ζχκβνιν ―H‖ γηα εκεξήζηεο ηηκέο κε 

θαηάιιεινπ δείθηεο.  

Άκεζε αθηηλνβνιία νξίδεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο κε ειάρηζηε ή ρσξίο ζθέδαζε ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία 

πνπ πξνζπίπηεη ζε κία επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ:  

 ηελ απνξξφθεζε θαη δηάρπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα,  

 ην χςνο ηνπ ήιηνπ,  

 ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ,  

 ην πςφκεηξν ηνπ ηφπνπ,  

 ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο,  

 ηελ απφζηαζε ήιηνπ – Γεο,  

 ηελ απφθιηζε ηνπ ήιηνπ.  

Γηάρπηε αθηηλνβνιία νξίδεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο αθνχ έρεη αιιάμεη ε δηεχζπλζή ηεο απφ αλάθιαζε ή ζθέδαζε ζηελ αηκφζθαηξα, 

θαη απφ αλάθιαζε ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Ζ δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία εμαξηάηαη 

απφ:  

 ην χςνο ηνπ ήιηνπ,  

 ην πςφκεηξν ηνπ ηφπνπ,  

 ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο,  

 ην πνζφ θαη ην είδνο ησλ λεθψλ,  
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 ην πνζφ θαη ην είδνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ησλ αεξίσλ ηεο αηκφζθαηξαο.  

Οιηθή αθηηλνβνιία νξίδεηαη ην άζξνηζκα ηεο άκεζεο θαη δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Γηα κία νξηδφληηα επηθάλεηα ηζρχεη,  γηα 

παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηψληαο σξηαίεο ηηκέο ηεο άκεζεο θαη δηάρπηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο:  

Ι = Ιb + Id 

1.5. Ηιηαθή αθηηλνβνιία ζηνλ ειηαθό ζπιιέθηε  

1.5.1 Μεζνδνινγία ππνινγηζκνύ   

Μέζνδνη  ππνινγηζκνχ  ηεο  απφδνζεο  ειηαθψλ  ζπζηεκάησλ,  γηα  καθξά  

ρξνληθή πεξίνδν, απαηηνχλ ηνλ κέζν φξν ηεο  απνξξνθνχκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνv 

ζπιιέθηε, ππνινγηζκέλε ζε κεληαίεο πεξηφδνπο. Ζ δηαπεξαηφηεηα θαη ε 

απνξξνθεηηθφηεηα εμαξηψληαη απφ ηε γσvία θαηά ηελ νπνία ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζπίπηεη ζηνλ ζπιιέθηε. Ο Κlein ήηαλ ν πξψηνο πνπ ππνιφγηζε ηε κέζε κεληαία 

απνξξνθψκελε αθηηλνβνιία απφ έλαλ ζπιιέθηε. Ζ εμίζσζε ππνινγηζκνχ είvαη: 

S = HΣ (ηα ) = HR(ηα ) 

S: απνξξνθψκελε ειηαθή αθηηλνβνιία [MJ/m2] 

H: κέζε κεληαία ηηκή ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην ζπιιέθηε [MJ/m2] 

Ζη: κέζε κεληαία ηηκή ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο ζε θεθιηκέλν ζπιιέθηε [MJ/m2] 

Γηα  κέζε  κεληαία  αθηηλνβνιία  ηα  απνηειέζκαηα  δίλνληαη  απφ  ηνv  Klein  

ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ρήκαηνο 1.8. ε απηά ηα δηαγξάκκαηα ε γσλία πξφζπησζεο 

δίλεηαη ζπλαξηήζεη ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε, ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηoπο θαη ηεο 

αδηκνχζηαο γσλίαο. Ο Κlein βξήθε επίζεο φηη γηα επίπεδνπο ζπιιέθηεο, ην κέγεζνο (ηα)b, 

κπνξεί vα παξζεί θαηά πξνζέγγηζε απφ ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ ηνπ κεγέζνπο (ηα), ζε 

γσvία πξφζπησζεο πoπ ιακβάλεηαη ζε ρξνvηθφ δηάζηεκα 2.5 σξψv απφ ην ειηαθφ 

κεζεκέξη γηα ηε κέζε κέξα ηνπ κήλα. 

Αθφκε βξήθε φηη ε ηηκή ηνπ ιφγνπ (ηα)/(ηα)n, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηvψλ 

κελψλ, είvαη ζρεδφλ ζηαζεξή θαη ίζε κε 0.96, γηα ζπιιέθηεο κε έλα θάιπκκα θαη 

πξνηείλεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε απηήο ηεο ζηαζεξάο ζε θεθιηκέλνπο πξνο ηνv ηζεκεξηλφ 

ζπιιέθηεο, κε θιίζε , θαηά πξνζέγγηζε, ίζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο πξνζζέηνληαο θαη 

15
ν
 παξαπάvσ. Γηα ειηαθνχο ζπιιέθηεο κε δχν θαιχκκαηα, πξνηείλεηαη ν ιφγνο (ηα)/ 

(ηα)n λα έρεη ζηαζεξή ηηκή ίζε κε 0.94. 
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ρήκα 1.8: Μέζε κεληαία γσλία πξόζπησζεο αθηίλαο γηα δηάθνξεο ζέζεηο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνύο 

Ζ κέζε κεληαία απνξξνθνχκελε αθηηλνβνιία ζε θεθιηκέλν επίπεδν δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

ΗΣ = RH 

φπνπ R έλαο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

R= (1-Hd/H)·Rb + [(Hd/H )· (1+cosβ)/2] + ξ·(1-cosβ)/2 

φπνπ: 

Hd ε κέζε κεληαία δηάρπηε αθηηλνβνιία 

Rb ν ιφγνο ηεο κέζεο κεληαίαο άκεζεο αθηηλνβνιίαο ζην θεθιηκέλν επίπεδν πξνο απηή 

ζε νξηδφληην επίπεδν 

β ε θιίζε ηεο επηθάλεηαο σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν. 

ξ ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο 

ηελ  παξαπάλσ  εμίζσζε  ν  πξψηνο  φξνο  εθθξάδεη  ηε  ζπκκεηνρή  ηεο  

άκεζεο αθηηλνβνιίαο, ν δεχηεξνο φξνο ηε ζπκκεηνρή ηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο θαη ν 

ηξίηνο φξνο  ηε  ζπκκεηνρή  ηεο  αθηηλνβνιίαο  πνπ  αλαθιάηαη  απφ  ην  έδαθνο  πάλσ  

ζηνλ ζπιιέθηε. 

Ο ιφγνο Hd/H, δίλεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ ζπληειεζηή αηζξηφηεηαο ,KΣ,  πνπ είλαη ν 

ιφγνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε νξηδφληην επίπεδν αλ δελ ππήξρε αηκφζθαηξα. 

Μέζεο κεληαίεο ηηκέο απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.2. Ζ ζρέζε 

κεηαμχ Hd/Ζ θαη ΚΣ δίλεηαη απφ ηελ εκπεηξηθή ζρέζε Liu-Jordan. 



16 

 

Πίλαθαο 1.2: Μέζε   Μεληαία αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν εθηόο αηκόζθαηξαο (MJ/m
2
) 

Γεσγ. Πιάηνο Η Φ Μ Α Μ Η Η Α  Ο Ν Γ 

35  561 653 908 1065 1228 1236 1249 1147 945 772 576 518 

40 468 573 843 1029 1218 1242 1249 1122 891 691 489 422 

 

Ο ηξφπνο απηφο ππνινγηζκνχ ηζρχεη γηα επηθάλεηεο κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ, 

κπνξεί δε λα εθαξκνζηεί ρσξίο κεγάιν ζθάικα θαη γηα επηθάλεηεο κε 

πξνζαλαηνιηζκφ πνπ απνθιίλεη κέρξη 15° απφ ηνλ λφην. 

1.5.2 Πξαθηηθνί θαλόλεο γηα ηε κέγηζηε ζπιινγή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ην βφξεην εκηζθαίξην, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε, γηα ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, είλαη ίζε κε ηνλ γεσγξαθηθφ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, θαη ε αδηκνχζηα γσλία είλαη 

0
ν 

(πξνο ην λφην). Λφγν φκσο ηεο κεηαβνιήο ηεο απφθιηζεο ηνπ ήιηνπ ζηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε επνρή. Έηζη, αλ 

επηδηψθεηαη λα παξάγεη ην ζχζηεκα φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζηε δηάξθεηα 

ηνπ θαινθαηξηνχ, ε θιίζε ηνπ ζπιιέθηε επηιέγεηαη πεξίπνπ 10
ν
 σο 15

ν
 κηθξφηεξε απφ 

ηελ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ, ελψ γηα ηνλ ρεηκψλα ε θιίζε επηιέγεηαη πεξίπνπ 10
ν
 σο 15

ν
 

κεγαιχηεξε απφ ηελ παξάιιειν ηνπ ηφπνπ. ην ρήκα 1.9 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο 

βέιηηζηεο θιίζεο γηα ηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο εκεξνκελίεο ηνπ έηνπο, 

ελψ ζην ρήκα 1.10 δίλεηαη ειηαθή  αθηηλνβνιία  πνπ  πξνζπίπηεη  ζε ζπιιεθηηθέο 

επηθάλεηεο θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. πλνςίδνληαο: 

- Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο ζα πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο ηνπ ηφπνπ. 

- Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο πξέπεη λα 

είλαη πεξίπνπ 10°-15° κηθξφηεξε απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ. 

- Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ: Ζ βέιηηζηε γσλία θιίζεο πξέπεη λα 

είλαη πεξίπνπ 10
o
 -15

o
 κεγαιχηεξε απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ. Αλ  

ζην  έδαθνο  ππάξρεη  επηθάλεηα  κε  κεγάιν  ζπληειεζηή αλάθιαζεο (π.ρ. ρηφλη) 

απαηηείηαη κεγαιχηεξε θιίζε. 

- Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο (αδηκνχζην γ) είλαη λφηηνο (γ=0), ελψ απφθιηζε 

θαηά  20°-30°  απφ  λφην  έρεη  κηθξή  επίδξαζε  ζηελ  εηήζηα  ζπιιεγφκελε 

ελέξγεηα. 
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ρήκα 1.9: Βέιηηζηεο θιίζεηο ζπιιέθηε 

 

 
ρήκα 1.10: Ηιηαθή  αθηηλνβνιία  πνπ  πξνζπίπηεη  ζε ζπιιεθηηθέο επηθάλεηεο θαζ’ όιε 

ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο 
 

Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ γηα ηε ζπιινγή ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

έξρεηαη ζαλ δέζκε απφ ηνλ ήιην. Γηα ηηο άιιεο, απφ ελεξγεηαθή άπνςε ιηγφηεξν 

ζεκαληηθέο, κνξθέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο είλαη ε 

απφιπηε ηηκή ηεο θιίζεο ηνπ ζπιιέθηε, αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ. Έηζη, 

φζν ε θιίζε απέρεη πεξηζζφηεξν απφ ην νξηδφληην, ηφζν κεγαιχηεξν  πνζφ 

αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ην έδαθνο δέρεηαη ν ζπιιέθηεο, αιιά θαη ηφζν  

κηθξφηεξν πνζφ δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ νπξαλφ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξηνρέο κε πγξφ θιίκα, φπνπ ιφγσ ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ 

λεξνχ ζηελ αηκφζθαηξα, έλα κεγάιν κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο δηαρέεηαη ζηνλ 

νπξαλφ, ε βέιηηζηε θιίζε ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε γηα ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ 

έηνπο είλαη πεξίπνπ 10-15% κηθξφηεξε απφ ηε γσλία ηνπ ηνπηθνχ γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο. Έηζη, ν ζπιιέθηεο  αληηθξίδεη πεξηζζφηεξν ηνλ νπξαλφ θαη δέρεηαη 

αθζνλφηεξα ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία. 

Ζ πνζφηεηα ηεο αλαθιψκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ην πιηθφ πνπ θαιχπηεη ηελ επηθάλεηα πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία. Ζ 

ηθαλφηεηα ηεο αλάθιαζεο εθθξάδεηαη απφ έλα ζπληειεζηή πνπ θπκαίλεηαη  απφ 0, γηα 

πιήξε απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο, κέρξη 1, γηα πιήξε αλάθιαζε. ηνλ Πίλαθα 

1.3 δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο γηα νξηζκέλα απφ ηα είδε 

επηθαλεηψλ πνπ ζπκβαίλεη λα έρεη ην πεξηβάιινλ ζηηο πεξηνρέο, φπνπ ηνπνζεηνχληαη νη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο. 
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Πίλαθαο 1.3: πληειεζηήο αλάθιαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα δηάθνξα είδε επηθάλεηαο 

Δίδνο επηθάλεηαο πληειεζηήο αλάθιαζεο 

Δπηθάλεηα λεξνχ, Θάιαζζα 0.05 

Αζθαιηφζηξσκα 0.07 

Αγξφο κε ζθνηεηλφρξσκα ρψκα 0.08 

Πξάζηλνο αγξφο 0.15 

Βξαρψδε επηθάλεηα 0.20 

Δπηθάλεηα παιαηνχ ηζηκέληνπ 0.24 

Δπηθάλεηα λένπ ηζηκέληνπ 0.30 

Υηφλη 0.60 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 – ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ 

 
          ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί πξαγκαηνπνηείηαη κηα εθηελήο αλαθνξά ζηα ΦΒ 

ζπζηήκαηα, κε έκθαζε ζηα βαζηθά κέξε ηνπ εμνπιηζκνχ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη 

(ΦΒ πιαίζηα θαη αληηζηξνθείο) θαζψο θαη ζηηο ηερλνινγίεο απηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα επξέσο. Παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ εμνπιηζκνχ ελφο ΦΒ ζπζηήκαηνο κε ζθνπφ ηελ νινθιεξσκέλε παξνπζίαζε ηεο 

κειέηεο ηεο ΦΒ κνλάδαο. Μεγάινο αξηζκφο πιεξνθνξηψλ ζε απηφ ην θεθάιαην 

πξνέξρεηαη απφ ηα βηβιία ησλ Πέξδηνπ [1a] , Αζεκαθφπνπινπ & Αξακπαηδή [3α],  

Kalogirou [1] , Hulstrom [2] θαη Boyle [3].    

 

 

2.1.Οηθνλνκηθή εμέιημε ΦΒ ζπζηεκάηωλ  

Σν αξρηθφ πςειφ θφζηνο παξαγσγήο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ πεξηφξηδε 

ηελ εθαξκνγή ηνπο κφλν ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ. Ζ έξεπλα 

φκσο πξνρσξνχζε θαη ε απφδνζε ησλ ΦΒ ζπλερψο βειηησλφηαλ. Κπξηφηεξνο πειάηεο 

ησλ θσηνβνιηατθψλ ηηο δεθαεηίεο πνπ αθνινχζεζαλ είλαη ε NASA. Οη πςειέο ηηκέο 

ζηα θσηνβνιηατθά ήηαλ ν ζεκαληηθφηεξνο ιφγνο πνπ δελ ππήξρε πεξηζζφηεξν 

ελζνπζηψδεο απνδνρή απφ ηελ αγνξά. Δλδεηθηηθά ε ηηκή ησλ θσηνβνιηατθψλ μεθηλάεη 

απφ ηα 500$ αλά εγθαηεζηεκέλν Watt ην 1956, ελψ κεηά απφ 14 ρξφληα , ην 1970 

αγγίδεη ηα 100$/Watt. To 1973 νη βειηηψζεηο ζηηο κεζφδνπο παξαγσγήο θέξλνπλ ην 

θφζηνο ησλ θσηνβνιατθψλ ζηα 50$/Watt. Ζ πξψηε εγθαηάζηαζε PV πνπ θηάλεη ζηα 

επίπεδα ηνπ 1MW  γίλεηαη ζηελ Καιηθφξληα ην 1980 απφ ηελ ARCO Solar 

ρξεζηκνπνηψληαο ηαπηφρξνλα θαη ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ειίνπ 2 

αμφλσλ (dual-axis trackers). 

Ζ εμέιημε αξρίδεη πιένλ λα γίλεηαη κε ηαρχηεξνπο ξπζκνχο. Σν 1983 ε 

παγθφζκηα παξαγσγή ΦΒ θηάλεη ηα 22MW θαη ν ζπλνιηθφο ηδίξνο ηα 250.000.000$. Σν 

1999 ε εηαηξία Spectrolab ζε ζπλεξγαζία κε ην NREL αλαπηχζζνπλ έλα θσηνβνιηατθφ 

ζηνηρείν κε απφδνζε 32,3%!!!. Σν ζηνηρείν απηφ είλαη ζπλδπαζκφο ηξηψλ πιηθψλ 

(ζηξψζεσλ) θαη εηδηθφ γηα εθαξκνγέο ζε ζπγθεληξσηηθά ζπζηήκαηα CPV. Σελ ίδηα 

ρξνληά ην ξεθφξ ζηελ απφδνζε ησλ Thin Films θηάλεη ζην 18.8%. Ζ παξαγσγή φισλ 

ησλ ηερλνινγηψλ ησλ ΦΒ πάλει θηάλεη ζπλνιηθά ηα 200 MegaWatt.  

Σν 2004 ε πνξεία πηα είλαη αζηακάηεηε. Ζ καδηθή είζνδνο κεγάισλ εηαηξεηψλ 

ζηνλ ρψξν ησλ ΦΒ θέξλεη ηελ καδηθή παξαγσγή θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο ηελ ηηκή 

ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ ζηα 6,5 επξψ/Wp. Γεξκαλία θαη Ηαπσλία 

θπξηαξρνχλ ζηελ θαηαζθεπή ΦΒ πάλει θαη πιένλ ζε φιεο ηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο 

αξρίδνπλ, κε ηνλ έλαλ (παξαγσγή εμνπιηζκνχ) ή ηνλ άιινλ ηξφπν (θαηαζθεπή ΦΒ 

εγθαηαζηάζεσλ), λα πηνζεηνχλ ηηο ηερλνινγίεο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη λα ηηο 

παγηψλνπλ ζηελ ζπλείδεζε ησλ επελδπηψλ αιιά θαη ησλ θαηαλαισηψλ ελέξγεηαο. Ζ 

ζπλνιηθή παξαγσγή ην 2004 έθηαζε ηα 1.200 MegaWatt ΦΒ ζηνηρείσλ ελψ ν ηδίξνο 

ηεο ίδηαο ρξνληάο άγγημε ηα 6.500.000.000$.ήκεξα έρνπλ επηηεπρζεί κεγάιεο απνδφζεηο 

ζηα θξπζηαιιηθά θπξίσο πιηθά θαη αξθεηέο ρψξεο κε πξσηνπφξεο ηελ Γεξκαλία θαη ηελ 

Ηαπσλία έρνπλ ήδε επελδχζεη ηεξάζηηα θνλδχιηα κε ζθνπφ ηελ επξχηεξε εθκεηάιιεπζε 

ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο. Ζ ηηκή ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ πιένλ 

θηάλεη ηα 2,5€/ Wp.  

Ήδε βέβαηα νη ρψξεο απηέο έρνπλ αξρίζεη θαη απνιακβάλνπλ ηνπο θαξπνχο ηεο 

εμειηγκέλεο ηερλνγλσζίαο ηνπο. 

 

http://www.selasenergy.gr/vaseis.php
http://www.selasenergy.gr/aleo.php
http://www.selasenergy.gr/sanyo.php
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2.2.Σα θωηνβνιηαϊθά ζηελ Διιάδα 

Πάλησο ηίπνηα απφ απηά δελ ζα γηλφηαλ πξαγκαηηθφηεηα εάλ δελ είρε 

επηθπξσζεί ην πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην θαη άιιεο δηεζλείο ζπκθσλίεο πνπ αθνινχζεζαλ 

θάησ απφ ηελ πίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. Ζ νπζηαζηηθή ψζεζε γηα ηα 

θσηνβνιηατθά φπσο θαη γηα ηηο ππφινηπεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, δφζεθε κέζα 

απφ θπβεξλεηηθά πξνγξάκκαηα κε ηελ κνξθή επηδνηήζεσλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (θπξίσο ειεθηξηθήο) κε ηελ ρξήζε "πξάζηλσλ" ηερλνινγηψλ 

(ΑΠΔ). Ζ πεξηζζφηεξε γλσζηή απφ απηέο είλαη ε επλντθή ηηκνιόγεζε ηεο ελέξγεηαο 

πνπ παξάγεηαη απφ Αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, γλσζηή θαη σο feed - in - tarrif. 

Ζ Διιάδα έρεη πηνζεηήζεη θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο θίλεηξα γηα ηελ πξνψζεζε 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηα νπνία κάιηζηα είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθά γηα 

ηνπο ππνςήθηνπο επελδπηέο. Όκσο ε παξνηκηψδεο  αληθαλφηεηα θαη δηαθζνξά πνπ 

καζηίδεη ηνπο θξαηηθνχο θνξείο, θαηάθεξε ηελ πην ειπηδνθφξα ηερλνινγία ηεο επνρήο 

καο λα ηελ θάλεη λα ραξαθηεξίζηεη σο "θνχζθα". 

Δθαηνληάδεο αηηήζεηο γηα άδεηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηελ ΡΑΔ θαη άιιεο 

ηφζεο αηηήζεηο αδεηώλ - εμαηξέζεσλ πξνο επηδφηεζε απφ ηνλ επελδπηηθφ λφκν, 

πεξηκέλνπλ θαξηεξηθά ζε θάπνηα ζπξηάξηα ηελ ψξα   ηεο θξίζεο ηνπο. Παξφια απηά, 

επηπρψο δελ θαίλεηαη λα "θαηφξζσζε" ν θξαηηθφο κεραληζκφο λα αλαραηηίζεη ζηελ ρψξα 

καο ηελ παγθφζκηα δπλακηθή ησλ θσηνβνιηατθψλ, αθνχ ε εθεπξεηηθφηεηα ηνπ έιιελα 

θαηαζθεπαζηή αιιά θαη ε "πξνλνεηηθφηεηα" θάπνησλ επελδπηψλ έρνπλ ήδε "ζηείιεη" 

θάπνηεο κεγαβαηώξεο ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. Δπίζεο, πέξα απφ ηηο επελδχζεηο ζε 

δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα κηα άιιε αγνξά ΦΒ πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη απηή ησλ 

απηόλνκσλ ζπζηεκάησλ, αθνχ ε ηηκή ηεο θσηνβνιηατθήο θηινβαηψξαο πιένλ 

αληαγσλίδεηαη κε αμηψζεηο απηήλ ηνπ πεηξειαίνπ θαη κάιηζηα παξνπζηάδεη θαη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα έλαληη απηήο. Σα πεξηζζφηεξα απηφλνκα ζπζηήκαηα πξνο ην παξφλ 

βξίζθνληαη ζην Άγην Όξνο, αιιά πιένλ ππάξρνπλ πνιιέο ΦΒ εγθαηαζηάζεηο ζε 

εμνρηθέο θαηνηθίεο, απνκαθξπζκέλνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο ζηαζκνχο, θάξνπο, 

θηελνηξνθηθέο κνλάδεο θιπ.  

2.3. Σν κέιινλ ηωλ θωηνβνιηαϊθώλ 

Πνιινί παξφια απηά θξίλνπλ φηη ε δηείζδπζε ησλ θσηνβνιηατθψλ έγηλε κε πνιχ 

αξγφ ξπζκφ παίξλνληαο κάιηζηα αθνξκή απφ ηνλ εθξεθηηθφ ηξφπν πνπ εμειίρζεθε κηα 

άιιε βηνκεραλία εκηαγσγψλ πιηθψλ, απηή ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Απηή ε 

θαζπζηέξεζε νθείιεηαη θπξίσο ζηηο ηερληθέο (θαη νηθνλνκηθέο) δπζθνιίεο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ νη θαηαζθεπαζηέο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ πξνζπάζεηα 

ηνπο λα δεκηνπξγήζνπλ θαζαξά εκηαγσγά πιηθά (θξπζηαιιηθφ ππξίηην). 

ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ν φγθνο ηνπ απαηηνχκελνπ πιηθνχ (θξπζηαιιηθνχ 

ππξηηίνπ) είλαη πνιχ κεγάινο θαη ε παξαγσγή ηνπ είλαη ηδηαίηεξα ελεξγνβόξνο. Δπίζεο 

απαηηνχληαη ππέξνγθα θεθάιαηα γηα ην θόζηνο ηνπ εμνπιηζκνύ αιιά θαη ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

άιισζηε ε ηάζε πνπ θαίλεηαη φηη ζα θαηαιάβεη έλα κεγάιν κεξίδην ζηελ αγνξά ησλ 

θσηνβνιηατθψλ κεηά απφ θάπνηα ρξφληα (ζε ζρέζε κε απηφ πνπ έρεη ζήκεξα) είλαη νη 

ηερλνινγίεο ιεπηνχ πκελίνπ (thin film) ζηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

απαηηνχκελνπ φγθνπ ππξηηίνπ (ή ησλ άιισλ ηερλνινγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη) θαη 

ζπλεπψο κείσζε ζηηο ηηκέο ησλ θσηνβνιηατθψλ. Οη πξνβιέςεηο γηα ην άκεζν κέιινλ 

φζνλ αθνξά ηελ αγνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ηδηαίηεξα επνίσλεο, ηφζν γηα ηελ 

θαζνιηθή εμάπισζε ηεο θσηνβνιηατθήο ηερλνινγίαο παγθνζκίσο, φζν θαη γηα ηελ 

θαζνδηθή πνξεία ζηηο ηηκέο ησλ θσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ. 

http://www.selasenergy.gr/legislation1.php
http://www.selasenergy.gr/legislation2.php
http://www.selasenergy.gr/energy.php
http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php
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ρήκα 2.1: Ηιηαθόο ράξηεο πνπ δείρλεη ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία αλά m
2 

2.4. Φωηνβνιηαϊθό θαηλόκελν 

 

          Σν θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο 

ζηεξίδεηε ζηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο ησλ εκηαγσγώλ πιηθψλ  ζε αηνκηθφ επίπεδν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα φηαλ ην θσο πξνζπίπηεη ζε κηα επηθάλεηα είηε αλαθιάηαη, είηε ηε 

δηαπεξλά είηε απνξξνθάηαη απφ ην πιηθφ ηεο επηθάλεηαο. Ζ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο 

νπζηαζηηθά ζεκαίλεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε κηα άιιε κνξθή ελέξγεηαο (ζχκθσλα κε ηελ 

αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο) ε νπνία ζπλήζσο είλαη ε ζεξκφηεηα.  

          Παξ‘ φια απηά φκσο ππάξρνπλ θάπνηα πιηθά ηα νπνία έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ησλ πξνζπηπηφλησλ θσηνλίσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απηά 

ηα πιηθά είλαη νη εκηαγσγνί θαη ζε απηά νθείιεηαη επίζεο ε ηεξάζηηα ηερλνινγηθή 

πξφνδνο πνπ έρεη ζπληειεπζηεί ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνληθήο θαη ζπλεπαθφινπζα ζηνλ 

επξχηεξν ρψξν ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ ηειεπηθνηλσληψλ. Γεληθφηεξα ηα πιηθά ζηε 

θχζε ζε ζρέζε κε ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο εκπίπηνπλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, 

ηνπο αγσγνχο ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηνπο κνλσηέο θαη ηνπο εκηαγσγνχο .Έλαο εκηαγσγφο 

έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κπνξεί λα ειεγρζεί ε ειεθηξηθή ηνπ αγσγηκφηεηα είηε κφληκα είηε 

δπλακηθά. 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. 

          Σν ππξίηην έρεη αηνκηθφ αξηζκφ 14 θαη έρεη ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα 4 

ειεθηξφληα. Όια ηα άηνκα πνπ έρνπλ ιηγφηεξα ή πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα ζηελ 

εμσηεξηθή ζηνηβάδα ςάρλνπλ άιια άηνκα κε ηα νπνία κπνξνχλ λα αληαιιάμνπλ 

ειεθηξφληα ή λα κνηξαζζνχλ θάπνηα κε ζθνπφ ηειηθά λα απνθηήζνπλ ζπκπιεξσκέλε 

εμσηεξηθή ζηνηβάδα ζζέλνπο. 
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ρήκα 2.2: Απεηθόληζε αηόκνπ ππξηηίνπ 

          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.  

 

2.4.1. Γεκηνπξγία ειεθηξηθά θνξηηζκέλσλ εκηαγσγώλ 
 

          Σηο εκηαγσγέο ηδηφηεηεο ηνπ ην ππξίηην ηηο απνθηά κε ηερληθφ ηξφπν. Απηφ 

πξαθηηθά γίλεηαη κε ηε πξφζκεημε 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 Αξζέλην ( As) . 

 

 
ρήκα 2.3: Απεηθόληζε αηόκνπ Αξζελίνπ 
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Αληίζηνηρα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ εκηαγσγφ ηύπνπ p ή αιιηψο ζεηηθά 

θνξηηζκέλνο θξχζηαιινο ππξηηίνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη πξφζκεημε ζηνλ θξχζηαιιν 

θάπνηνπ πιηθνχ φπσο ην βόξην(Β) πνπ έρεη 3e ζηελ εμσηεξηθή ηνπ ζηνηβάδα. 

 

2.4.2. Γεκηνπξγία ηεο επαθήο (ειεθηξηθνύ πεδίνπ) 

 

          Δάλ θέξνπκε ζε επαθή δπν 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. 

 

 

ρήκα 2.4: Ηιεθηξηθή δίνδνο κεηαμπ εκηαγσγώλ  

Σα επηπιένλ ειεθηξφληα ηεο επαθήο n έιθνληαη απφ ηηο «νπέο» ηεο επαθήο p.Απηφ ην 

δεπγάξη ησλ δχν πιηθψλ είλαη ην δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ θ/β θειηνχ θαη ε βάζε ηεο θ/β 

ηερλνινγίαο.        

 

2.4.3. Δπίδξαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

       
          Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία έξρεηαη κε ηε κνξθή παθέησλ ελέξγεηαο ή θσηνλίσλ .Σα 

θσηφληα φηαλ πξνζπίπηνπλ ζε κηα δηάηαμε θ/β θειηψλ πεξλνχλ αδηαηάξαρηα ηελ επαθή 

ηύπνπ n θαη ρηππνχλ ηα άηνκα ηεο πεξηνρήο ηύπνπ p.Σα ειεθηξφληα ηεο πεξηνρήο 

ηύπνπ p αξρίδνπλ λα θηλνχληαη κεηαμχ ησλ νπψλ ψζπνπ ηειηθά θηάλνπλ ζηελ πεξηνρή 

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

 

 

ρήκα 2.4:  Γηάγξακκα απόδνζεο γηα δηάθνξνπο ηύπνπο ΦΒ πιαηζίσλ 

          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 
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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 

θσηνβνιηατθνύ ζηνηρείνπ.   

          Σν ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ζε έλα ΦΒ ζχζηεκα απνηεινχλ ηα ΦΒ πιαίζηα, ηα 

νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή κέζσ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ εκηαγσγψλ πνπ αλαιχζεθε εθηελψο παξαπάλσ. Σα ζεκαληηθφηεξα είδε 

θ/β πάλει παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαη δηαρσξίδνληαη κε βάζε ην πιηθφ ηνπ 

εκηαγσγνχ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα.   

 

2.5. Βαζηθά κέξε ΦΒ ζπζηήκαηνο 

 

2.5.1.  ΦΒ πιαίζηα 

 

          Σν ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ζε έλα θ/β ζχζηεκα απνηεινχλ ηα ΦΒ πάλει, ηα 

νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή κέζσ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ εκηαγσγψλ πνπ αλαιχζεθε εθηελψο παξαπάλσ.       

 

2.5.1.α  ΦΒ ζηνηρεία ππξηηίνπ (Si) 

Σo πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 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 ζεκαληηθόηεξα 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 δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (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 125 
0
C 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 θσηνβνιηατθά 

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. 
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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%. Σν κνλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά 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. Όζν κεγαιχηεξεο είλαη ζε έθηαζε νη κνλνθξπζηαιιηθέο 

πεξηνρέο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε απφδνζε γηα ηα πνιπθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά 

θειηά. 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 ζηνηρείσλ. 

Αλαπηχζζεηαη 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%. 

2.5.1.β  ΦΒ πιηθά 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.  
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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. Ο ραξαθηεξηζκφο άκνξθν θσηνβνιηατθό πξνέξρεηαη 

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

επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο θσηνβνιηατθά 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 θσηνβνιηατθά 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. 

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 θσηνβνιηατθά ζηνηρεία 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). 

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 Αξζέλην 

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 
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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. 

 

2.5.1.γ  Τβξηδηθά Φ/Β ζηνηρεία 

 

Έλα πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν απνηειείηαη απφ ζηξψζεηο πιηθψλ δηαθφξσλ 

ηερλνινγηψλ.  

- HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer). Σα πνην γλσζηά εκπνξηθά πβξηδηθά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία απνηεινχληαη απφ δχν ζηξψζεηο άκνξθνπ ππξηηίνπ (πάλσ θαη 

θάησ) ελψ ελδηάκεζα ππάξρεη κηα ζηξψζε κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 

Καηαζθεπάδεηαη απφ ηελ Sanyo Solar. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο 

είλαη ν πςειφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ πιαηζίνπ πνπ θηάλεη ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο ζην 

17,2% θαη ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ρξεηαδφκαζηε κηθξφηεξε επηθάλεηα γηα λα έρνπκε ηελ 

ίδηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Σα αληίζηνηρα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία έρνπλ απφδνζε 19,7%. 

Αιιά πιενλεθηήκαηα γηα ηα πβξηδηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη ε πςειή ηνπο 

απόδνζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη ε κεγάιε ηνπο απφδνζε ζηελ δηαρεφκελε 

αθηηλνβνιία. Φπζηθά, αθνχ πξνζθέξεη ηφζα πνιιά, ην πβξηδηθφ θσηνβνιηατθφ είλαη θαη 

θάπσο αθξηβφηεξν ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θσηνβνιηατθά πιαίζηα.  

2.5.1.δ  Άιιεο ηερλνινγίεο 

Ζ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ εμειίζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο θαη δηάθνξα 

εξγαζηήξηα ζηνλ θφζκν παξνπζηάδνπλ λέεο παηέληεο. Κάπνηεο απφ ηηο ηερλνινγίεο ζηα 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία πνπ θαίλεηαη λα μερσξίδνπλ θαη κειινληηθά πηζαλψο λα γίλεη 

επξεία ε ρξήζε ηνπο είλαη:  

- Ναλνθξπζηαιιηθά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ππξηηίνπ (nc-Si) 

- Οξγαληθά/Πνιπκεξή ζηνηρεία 

 

ρήκα 2.5: Δμέιημε ηεο απόδνζεο ησλ θσηνβνιηατθώλ ζηνηρείσλ 
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Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο κε νξηζκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά δηάθνξσλ 

ηχπσλ  θ/β πάλει ηεο εηαηξείαο eps soltec: 

 
 
 

2.6.  Αληηζηξνθέαο DC/AC (inverter) 
 

Ζ δηάηαμε απηή κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε (DC)  ζε ελαιιαζζφκελε (AC) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ δηαζέηνπκε πεγή ζπλερνχο ειεθηξηθήο ηάζεσο, ελψ ε 

θαηαλάισζε πεξηιακβάλεη ζπζθεπέο ελαιιαζζφκελεο ηάζεσο. Γειαδή ,θιαζηθή 

πεξίπησζε εθαξκνγήο απνηεινχλ ηα θ/β ζπζηήκαηα νηθηαθήο ρξήζεσο. Θα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο παξάγεηαη κεγάιν πιήζνο αξκνληθψλ πςειψλ 

ζπρλνηήησλ ,νη νπνίεο πεξηνξίδνληαη κε εηδηθά ειεθηξνληθά θίιηξα. Οη ειηαθνί 

αληηζηξνθείο πνηθίινπλ απφ εηαηξεία ζε εηαηξεία σο πξνο ηελ ηζρχ ηνπο θαη ηνλ ηξφπν 

ζχλδεζεο(σο πξνο ηελ νκαδνπνίεζε κε ηα ΦΒ ζηνηρεία). Βαζηθφ ζηνηρείν ησλ 

αληηζηξνθέσλ είλαη ε ηζρχο πνπ δέρνληαη απφ ηηο ΦΒ γελλήηξηεο ,ζε kVA   ή ζε kW. 

Έλαο ηππηθφο αληηζηξνθέαο DC/AC εηθνλίδεηαη ζην ρήκα 2.6 
 

 

ρήκα 2.6: Σππηθόο Αληηζηξνθέαο DC/AC

Δίδνο 

Φ/Β 

ζηνηρεία ζε 

ζεηξά  

Σάζε 

Uo  

max. 

(Volt)  

Ηζρύο  

(Wpeak)  

Γηαζηάζεηο  

ΜxΠxΤ  

Βάξνο 

ζε γξακ. 

πεξίπνπ 

SM 0,5 700  1  0,6  0,35  84x38x4  19  

SM 0,5 1400  1  0,6  0,7  84x68x4  33  

SM 01 700  2  1,2  0,7  84x68x4  33  

SM 02 700  4  2,3  1,4  129x84x4  60  

SM 03 700  8  4,7  2,8  160x128x4  118  

SM 05 700  16  9,4  5,4  256x162x7  400  

SM 12 230  36  21  3,9  200x156x7,5  312  

SM 12 260  36  21  4,4  84x402x75  440  

SM 12 460  36  21  7,8  184x340x75  760  

SM 12 1200  36  21  23  327x506x9  2150  

SM 10 1700  28  18  23  327x506x9  2800  
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ε θάζε θ/β ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο , ε Γ.Δ.Ζ. απαηηεί ηελ 

χπαξμε πξνζηαζίαο απφδεπμεο κέζσ δηαηάμεσλ ηνπ αληηζηξνθέα   DC/AC ,έηζη ψζηε 

ν ζηαζκφο λα απνζπλδέεηαη ζε πεξίπησζε έιιεηςεο ηάζεσο απφ ην δίθηπν ηεο  

(απνθπγή θαηλνκέλνπ λεζηδνπνίεζεο),ή φηαλ ε ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο 

απνθιίλνπλ ησλ παξαθάησ νξίσλ:  

 Σάζε: απφ +15% έσο -20% επί ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο (220V) 

 πρλφηεηα:±0,5 Hz ηεο νλνκαζηηθήο ηηκήο (50Hz) 

 

ε πεξίπησζε ππέξβαζεο ησλ νξίσλ απηψλ ,ν αληηζηξνθέαο ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο 

(απηφκαηε απφδεπμε) κε ηηο αθφινπζεο ρξνληθέο ξπζκίζεηο: 

 Απφδεπμε αληηζηξνθέα ζε 0,5 s 

 Δπαλάδεπμε αληηζηξνθέα κεηά απφ 3 min. 

 

Γηα λα επηιέμνπκε INVERTER DC/AC  πξέπεη λα ιάβνπκε ππ‘ φςηλ καο ηηο εμήο 

παξακέηξνπο: 

 Ολνκαζηηθή Σάζε 

 Ηζρχο εμφδνπ 

 Σάζε εμφδνπ 

 

 

ρήκα 2.7: Σππηθό δηάγξακκα ειεθηξνληθήο δηάηαμε inverter DC/AC 

2.7.  Αληηθεξαπληθή πξνζηαζία   

 
          εκαληηθφ ξφιν ζηελ εγθαηάζηαζε καο παίδεη ε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία ε 

νπνία εθαξκφδεηαη ζηελ DC πιεπξά, AC πιεπξά θαη ηέινο ζην ζχλνιν ηεο 

εγθαηάζηαζεο κε ηελ ηνπνζέηεζε αιεμηθέξαπλνπ θαη ηαηλίαο γεηψζεσο πνπ δηαηξέρεη 

φιε ηελ εγθαηάζηαζε καο(θπξίσο γηα εγθαηαζηάζεηο ζε γήπεδα). ηελ DC πιεπξά 

επηηπγράλεηαη πξνζηαζία κε ηελ ηνπνζέηεζε ζηα θηβψηηα παξαιιειηζκνχ (JB)  

ζπγθεθξηκέλσλ ειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ ή κε εηδηθά tamper πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ inverter. ηελ AC πιεπξά, ζηνλ πίλαθα φπνπ αζθαιίδεηαη ην AC 

δίθηπν, ηνπνζεηνχληαη εηδηθέο ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο γηα ηελ απνθπγή ηνπ θηλδχλνπ 

βιάβεο απφ ππέξηαζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 – ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ ΚΑΗ 

ΑΓΔΗΟΓΟΣΖΖ 

 

            ε απηφ ην θεθάιαην αλαπηχζζεηαη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην θαη νη δηαδηθαζίεο 

αδεηνδφηεζεο πνπ δηέπνπλ ηηο θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο ζηελ Διιάδα 

εληαζζφκελεο ζην θαζεζηψο feed-in-tariff, δειαδή ηεο δηάρπζεο ζην δίθηπν θαη 

πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζηνλ αληίζηνηρν δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. Οη 

πεγέο ζε απηφ ην θεθάιαην πξνέξρνληαη απφ ηηο ηζηνζειίδεο ησλ Τ.ΠΔ.Κ.Α. 

(Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη θιηκαηηθήο Αιιαγήο) [Η1], Γ.Δ..Μ.Ζ.Δ. 

(Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο) [Η2], 

Γ.Δ.Ζ. Αλαλεψζηκεο Α.Δ. (Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ) [Η3] θαη Ρ.Α.Δ. 

(Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο) [Η4]  . 

 

3.1.   Ννκνζεζία 

 
3.1.1.   Αλαπηπμηαθόο Νόκνο 3468/2006 

 

          Σν πξψην ειηαθφ θειί αλαθαιχθζεθε ζηα εξγαζηήξηα ηεο Bell to 1954  απφ 

ηνπο Chapin , Fuller θαη Pearson κε απφδνζε πεξίπνπ ζην 6% .Φπζηθά κηα 

ηερλνινγία ,ζε πξστκφ ζηάδην ηφηε ,αλαπηχρζεθε θαηά πνιχ ηνλ 20
0
 αηψλα κε πνιιέο 

εθαξκνγέο θπξίσο απφ κεγάιεο εξεπλεηηθέο κνλάδεο θαη ηε NASA ,θαζψο ήηαλ κηα 

αθξηβή ηερλνινγία γηα ζπκβαηηθή ρξήζε.  

Παξ‘ φια απηά ζηηο αλαπηπγκέλεο νηθνλνκίεο (Γεξκαλία, νπεδία, Ηζπαλία, 

Ζ.Π.Α. θ.φ.θ.) δφζεθαλ θίλεηξα απφ ηηο εθάζηνηε θπβεξλήζεηο ψζηε κηα ηφζν αθξηβή 

ηερλνινγία λα γίλεη πξνζηηή θη αηρκή ηνπ δφξαηνο γηα ηηο νηθνλνκίεο ηνπο. ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε πξσηνπφξνο ζηα Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη ε Γεξκαλία ,ηεο 

νπνίαο ε ζπλνιηθή απνξξνθνχκελε ελέξγεηα ζην δίθηπν απφ ΦΒ έθηαζε ην 16% 

,μεπεξλψληαο γηα πξψηε θνξά ηα αηνιηθά πνπ έθηαζαλ ην 13%. 

Γπζηπρψο, γηα άιιε κηα θνξά, αθνινπζψληαο θαη κε νδεγψληαο ηηο εμειίμεηο, 

ζηελ Διιάδα, κηα ρψξα κε ζρεδφλ δηπιάζηα ειηνθάλεηα απφ εθείλε ησλ βφξεησλ 

ρσξψλ(π.ρ. Γεξκαλία ,νπεδία θ.φ.θ.)  ε θσηνβνιηατθή ηερλνινγία έθαλε αηζζεηή 

ηελ παξνπζία  ηεο ην 2006! 

         Καη κάιηζηα ,απηφ δε ζα γηλφηαλ αλ ε Δπξσπατθή έλσζε δελ ήηαλ έλαο απφ 

ηνπο έλζεξκνπο ππνζηεξηθηέο ηνπ Πξσηόθνιινπ ηνπ Κηόην. Σν Πξσηόθνιιν ηνπ 

Κηόην ή πλζήθε ηνπ Κηόην πνπ ππεγξάθε ζηηο 16/02/2005  πεξηιακβάλεη ηα 

απαξαίηεηα βήκαηα γηα ηελ καθξνπξφζεζκε  αληηκεηψπηζε ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο 

πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ CO2 απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο θαη 

πξνσζείηαη πιένλ ην 20-20-20,δειαδή κέρξη ην 2020 ην 20% ηεο ελέξγεηαο λα 

παξάγεηαη απφ Α.Π.Δ. θαη λα κεησζνχλ θαηά 20% νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. . 

          Έηζη ην 2006 θαηαξηίδεηαη απφ ην Τπνπξγείν Αλάπηπμεο ζε ζπλεξγαζία κε ηε 

Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο (Ρ.Α.Δ.) ν Αλαπηπμηαθφο Νφκνο 3468/2006 πνπ έγηλε 

Νφκνο ηνπ θξάηνπο ζηηο 27 Ηνπλίνπ ηνπ 2006. Ο Νφκνο αλαθέξεηαη ζηελ πξνψζεζε 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. (Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο) κε έλα 

πξφγξακκα πνπ θαηαξηίδεηαη απφ ηελ Ρ.Α.Δ. θαη εγθξίλεηαη απφ ηνλ ππνπξγφ 

αλάπηπμεο. Σν πξόγξακκα αξρίδεη κε ηνλ 3468/2006 θαη ιήγεη 31.12.2020 θαη 

αλαθέξεηαη γηα εγθαηάζηαζε ΦΒ ηνπιάρηζηνλ 500MWp ,γηα ζηαζκνύο πνπ 

ζπλδένληαη ζην ζύζηεκα ,απεπζείαο ή κέζσ δηθηύνπ θαη ηνπιάρηζηνλ 200 MWp 
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γηα ζηαζκνύο πνπ ζπλδένληαη κε ην ζύζηεκα γηα ην δίθηπν Με Γηαζπλδεδεκέλσλ 

Νεζηώλ.  

Σα θίλεηξα πνπ δφζεθαλ γηα λα αλαπηπρζεί ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ΦΒ ήηαλ: 

   Δπηδφηεζε  ζην θφζηνο ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο πνπ κπνξνχζε λα θηάζεη 

κέρξη ην 40% απφ ην Κνηλνηηθφ Πιαίζην ηήξημεο. 

  Πξνλνκηαθέο Δγγπεκέλεο ηηκέο νη νπνίεο νξίζηεθαλ ζηνλ ίδην λφκν  γηα 

είθνζη (20) ρξφληα. 

        Ο θάθεινο κε ηα απαηηνχκελα δηθαηνινγεηηθά  ηνπ κειινληηθνχ παξαγσγνχ 

θαηαηεζφηαλ πξνο εμέηαζε ζηε Ρ.Α.Δ. θαη ππνγξαθφηαλ ζχκβαζε αγνξνπσιεζίαο κε 

ην Γ.Δ..Μ.Ζ.Δ. (Γηαρεηξηζηή Διιεληθνχ πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο  

Δλέξγεηαο)   πνπ ήηαλ αξρηθά 10εηνχο ηζρχνο θαη κε δηθαίσκα ηνπ παξαγσγνχ γηα 

αλαλέσζε ηεο ζχκβαζεο γηα άιια 10 ρξφληα. Ο Νόκνο ίζρπε κέρξη ηελ 31
ε
 

Γεθεκβξίνπ ηνπ 2010. 

Ζ ηηκνιφγεζε ηεο παξαγφκελήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. πνπ δηαρέεηαη ζην δίθηπν 

νξίζηεθε φπσο θαίλεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

Πίλαθαο 3.1: Πίλαθαο ηηκνιόγεζεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από Α.Π.Δ. 
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Αθφκα παξαζέηνπκε ηα λεζηά πνπ είλαη δηαζπλδεδεκέλα ζην ζχζηεκα. 

Πίλαθαο 3.2: Λίζηα ΡΑΔ ησλ Γηαζπλδεδεκέλσλ Νεζηώλ 

Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά 

ακνζξάθε, Θάζνο, Ακνιηαλή, θηάζνο, θφπεινο, Αιφλλεζνο, Άλδξνο, Σήλνο, 

Δχβνηα, Κέα, Αίγηλα, Αγθίζηξη, Πφξνο, Ύδξα, πέηζεο, Κχζεξα, αιακίλα, 

Διαθφλεζνο, Παμνί, Αληηπαμνί, Λεπθάδα, Κάιακνο, Καζηφο, Μεγαλήζη, Κεθαινληά, 

Ηζάθε, Εάθπλζνο 

 

 

3.1.2.     Νόκνο 3734/2009 

 
           Με ην λέν Νφκν ήξζε ε πξαγκαηηθή ΄΄επαλάζηαζε΄΄ ζηελ πξάζηλε ελέξγεηα 

θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Ο λένο λφκνο θαηαξγεί ηελ επηδφηεζε ζηελ αξρηθή 

εγθαηάζηαζε αιιά εηζαγάγεη έλα λέν πξφγξακκα πνπ ζα αιιάμεη ηνλ ελεξγεηαθφ 

ράξηε ζηε ρψξα θαη δελ είλαη άιιν απφ ην  Δηδηθφ Πξφγξακκα Αλάπηπμεο ΦΒ 

ζπζηεκάησλ ζε θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. 

 ηελ νπζία ν λένο λφκνο επηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε ΦΒ ζπζηεκάησλ ζε 

δψκαηα ή ζηέγεο νηθηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε νηθίεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

εγθαηάζηαζεο κνλάδαο ηζρχνο κέρξη 10 kWp κε κνλαδηθέο πξνυπνζέζεηο ηελ 

λνκηκφηεηα(άδεηα  νηθνδνκήο) ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ θάιπςε ζεξκηθψλ αλαγθψλ απφ 

Α.Π.Δ. . ηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά ε κέγηζηε ηζρχο εγθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα 

θηάλεη 5 kWp (Με ΚΤΑ πνπ εθδφζεθε αξγφηεξα επηηξέπεηαη εγθαηάζηαζε ΦΒ ζε 

πέξγθνια, ζε βνεζεηηθνχο ρψξνπο ηεο νηθίαο, ζε ζθέπαζηξα πάξθηλγθ θ.φ.θ.) 

.Μάιηζηα νη παξαγσγνί ζε απηή ηελ πεξίπησζε απαιιάζζνληαη ηνπ Φ.Π.Α. απφ ηα 

έζνδα ηνπ ΦΒ ζηαζκνχ θαη επηβαξχλνληαη κφλν κε ην Φ.Π.Α. ηνπ εμνπιηζκνχ. Οη 

αηηήζεηο θαη νη ζπκβάζεηο αγνξνπσιεζίαο ζπλάπηνληαη θαη θαηαηίζεληαη αληίζηνηρα 

ζηo ππνθαηάζηεκα ηεο Γ.Δ.Ζ. φπνπ αλήθεη ε παξνρή, είλαη 25εηνχο ηζρχνο  

εγγπεκέλεο ηηκέο. Μέρξη ηελ  31/12/2011  ε ηηκή πψιεζεο αλεξρφηαλ ζηα 550€/MWh 

απφ 1/01/2012 ε ηηκή πψιεζεο ήηαλ 522,5 €/MWh  ,ε νπνία ζα ήηαλ ζηαζεξή φιν ην 

2012 ,φκσο ηελ1/02/2012 κε ππνπξγηθή απφθαζε άιιαμαλ νη ηηκέο θαη ε ξνή ηνπο θαη 

πιένλ ηζρχεη: 

Πίλαθαο 3.3: Σηκνιόγεζε MWh ζηα νηθηαθά θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

Μήλαο / Έηνο 
Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε(€/ΜWh) 

Νέα 

ηηκή(€/ΜWh) 

  

Πνζνζηό 

κείσζεο 

  
  

  

  

5% 

Φεβξνπάξηνο 2012 522,5 495 

Αύγνπζηνο 2012 522,5 470,25 

Φεβξνπάξηνο 2013 496,38 446,73 

Αύγνπζηνο 2013 496,38 424,40 

Φεβξνπάξηνο 2014 471,56 403,18 

Αύγνπζηνο 2014 471,56 383,02 

Φεβξνπάξηνο 2015 447,98 363,87 

Αύγνπζηνο 2015 447,98 345,6 

 

Πξέπεη λα θαηαλνεζεί όηη ε ηηκή ηεο αγνξνπωιεζίαο εμαζθαιίδεηαη κε 25 εηή 

ζύκβαζε θαη δελ κεηαβάιιεηαη. Οη παξαπάλω ηηκέο δείρλνπλ ηηο ηηκέο πνπ ζηελ 

νπζία «θιεηδώλνλνληαη» κε ηελ ππνγξαθή ζύκβαζεο ζύλδεζεο γηα 25 ρξόληα.  
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          Όζνλ αθνξά ηηο επαγγεικαηηθέο ζηέγεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο 

ΦΒ ζηαζκνχ ρσξίο πεξηνξηζκφ ηζρχνο(ππάξρνπλ παξαδείγκαηα εγθαηαζηάζεσλ ηεο 

ηάμεσο ησλ MWp). ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη άδεηα νηθνδνκήο πνπ λα 

εμεγεί ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη ν παξαγσγφο πιένλ θνξνινγείηαη σο πξνο ην 

εηζφδεκα ηνπ αιιά απαιιάζζεηαη απφ ην Φ.Π.Α. ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ αδεηνδφηεζε  

κέρξη 1 MWp γίλεηαη απφ ηε Γ.Δ.Ζ. αιιά ε ζχλαςε ζχκβαζεο αγνξνπσιεζίαο κε ην 

Γ.Δ..Μ.Ζ.Δ..Όζνλ αθνξά ηηο εγγπεκέλεο ηηκέο είλαη ίδηεο κε απηέο ησλ ΦΒ ζηαζκψλ 

ζε γήπεδα νη νπνίεο αξρηθά κέρξη 100 kWp ήηαλ 450€/MWh θαη κεηά αθνινπζνχζαλ 

αλά εμάκελν κηα πησηηθή ηάζε άιιαμαλ θη απηέο ηελ 1/02/2012 κε ππνπξγηθή 

απφθαζε φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 3.4: Σηκνιόγεζε MWh  θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα εγθαηαζηάζεσλ <=100 kWp 

Μήλαο / Έηνο 
Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε(€/MWh) 

Νέα 

ηηκή(€/MWh) 

Πνζνζηό 

κείσζεο 

 

12,5% επί ηεο 

πξνβιεπφκελεο 

ηηκήο ηνπ 

Ν.3734/2009 θαη 

7% επί ηεο λέαο 

ηηκήο αλά 

εμάκελν  

Φεβξνπάξηνο 2012 375,54 328,60 

Αύγνπζηνο 2012 353,55 305,60 

Φεβξνπάξηνο 2013 336,23 284,20 

Αύγνπζηνο 2013 316,55 264,31 

Φεβξνπάξηνο 2014 302,56 245,81 

Αύγνπζηνο 2014 293,59 228,60 

Για κάθε έτος από 2015 και μετά ορίζεται ως: 1,4 x μ.ο.ΟΤΣν-1 
όποσ μ.ο.ΟΤΣν-1 η μέση οριακή τιμή σσστήματος τον προηγούμενο τρόνο ν-1 
 

Πίλαθαο 3.5: Σηκνιόγεζε MWh  θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα εγθαηαζηάζεσλ >100 kWp 

Μήλαο / Έηνο 
Τθηζηάκελε 

θαηάζηαζε(€/MWh) 

Νέα 

ηηκή(€/MWh) 

Πνζνζηό 

κείσζεο 

  

12,5% επί ηεο 

πξνβιεπφκελεο 

ηηκήο ηνπ 

Ν.3734/2009 θαη 

7% επί ηεο λέαο 

ηηκήο αλά 

εμάκελν 

Φεβξνπάξηνο 2012 333,81 292,08 

Αύγνπζηνο 2012 314,27 271,64 

Φεβξνπάξηνο 2013 298,87 252,62 

Αύγνπζηνο 2013 281,38 234,94 

Φεβξνπάξηνο 2014 268,94 218,49 

Αύγνπζηνο 2014 260,97 203,20 

Για κάθ 1ε έτος από 2015 και μετά ορίζεται ως: 1,3 x μ.ο.ΟΤΣν-1 
όποσ μ.ο.ΟΤΣν-1 η μέση οριακή τιμή σσστήματος τον προηγούμενο τρόνο ν-1 

 

εκεηψλεηαη φηη νη αιιαγέο ζηηο ηηκέο γίλνληαη κε βάζε ηεο δηείζδπζεο ησλ 

ΦΒ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο, επίηεπμε εζληθψλ ζηφρσλ, πηψζε θφζηνπο 

εμνπιηζκνχ θαη επηπηψζεηο ζηνπο θαηαλαισηέο απφ ην εηδηθφ ηέινο Α.Π.Δ. .  Με ηνπο 

ΦΒ ζηαζκνχο ζηα γήπεδα πιένλ νη ζπκβάζεηο είλαη 20εηείο (θη φρη 10+10) θαη ε 

αδεηνδφηεζε έρεη γίλεη πην εχθνιε κε απφθαζε ,κέρξη 1 MWp ,απφ ηε  εθάζηνηε 

Γ.Δ.Ζ. θη φρη ην ράνο πνπ ππήξρε κέρξη πξφηηλνο πνπ φιεο νη αηηήζεηο 

πξαγκαηνπνηνχληαλ  ζηε Ρ.Α.Δ. .Ζ ΡΑΔ είλαη ππεχζπλε γηα εγθαηαζηάζεηο >1MWp. 
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3.1.3.     Νόκνο 3851/2010 

 
          Ο Νφκνο απηφο επηθεληξψζεθε θπξίσο ζην λα θαηαπνιεκήζεη ηε 

γξαθεηνθξαηία πνπ επηθξαηνχζε κέρξη ηφηε, λα απινπνηήζεη ηηο δηαδηθαζίεο 

αδεηνδφηεζεο θαη ζηελ νπζία λα επηηαρχλεη ηελ αλάπηπμε ΦΒ ζπζηεκάησλ. Μέρξη 

απηφλ ην Νφκν απνηέιεζε ηξνρνπέδε γηα πνιινχο επελδπηέο ν δαηδαιψδεο ειιεληθφο 

γξαθεηνθξαηηθφο κεραληζκφο .  

 

3.2.     Αδεηνδόηεζε 

 
3.2.1.     Αδεηνδόηεζε κέρξη 10 kWp γηα νηθίεο. 

 
Απαξαίηεηα έγγξαθα πνπ πξνζθνκίδνληαη θαηά ηελ αξρηθή αίηεζε: 

1. Σερληθά εγρεηξίδηα ΦΒ ζηνηρείσλ 

2. Σερληθά εγρεηξίδηα θαη πηζηνπνηήζεηο αληηζηξνθέσλ 

3. Μνλνγξακκηθφ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην ηεο εγθαηάζηαζεο 

4. Γηα θηίξηα εθηφο ζρεδίνπ πφιεσο απαξαίηεην ην ηνπνγξαθηθφ ζρέδην 

5. Απνδεηθηηθφ δηθαηψκαηνο ρξήζεο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο θαηά πεξίπησζε: 
a) Γηα εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ηδηφθηεην ρψξν απφ ηνλ θχξην ηνπ 

ρψξνπ: Αληίγξαθν ζπκβνιαίνπ θαη πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ζην 

ππνζεθνθπιάθεην(ηίηινο θπξηφηεηαο). 

  

b)  Γηα εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ηδηφθηεην ρψξν ,πιελ ηνπ ηδηνθηήηε, 

θχξην νξηδφληηαο ηδηνθηεζίαο ζην ίδην θηίξην:Σίηινο θπξηφηεηαο θαη 

ελππφγξαθε ζπκθσλία ηνπ ηδηνθηήηε πεξί παξαρψξεζεο. 

 

  

c) Γηα εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θνηλφθηεην ή θνηλφρξεζην ρψξν είηε 

απφ ην ζχλνιν ησλ θπξίσλ νξηδνληίσλ  ηδηνθηεζηψλ ηνπ θηηξίνπ, είηε έλα απφ 

ησλ θπξίσλ νξηδνληίσλ ηδηνθηεζηψλ,κεηά απφ παξαρψξεζε ηνπ ρψξνπ 

απηνχ: Πξαθηηθφ νκφθσλεο απφθαζεο ηεο γεληθήο ζπλέιεπζεο ή έγγξαθε 

ζπκθσλία φισλ ησλ ζπλδηνθηεηψλ ηνπ θηηξίνπ κε επζχλε ηνπ δηαρεηξηζηή ή 

ηνπ θχξηνπ νξηδφληηαο ηδηνθηεζίαο πνπ ζα αλήθεη ην ζχζηεκα. 

  

6.   Τπεχζπλε δήισζε ηνπ 1599/86 ζηελ νπνία ν αηηψλ δειψλεη: 
a) Γελ εληάζζεηαη ζε θαλέλα πξφγξακκα ρξεκαηνδφηεζεο 

b) Καιχπηεη αλάγθεο δεζηνχ λεξνχ γηα ην ζπίηη απφ Α.Π.Δ. 

c) Αλήθεη ζε κηθξέο ή πνιχ κηθξέο επηρεηξήζεηο (γηα θπζηθά ή λνκηθά 

πξφζσπα πνπ είλαη επηηεδεπκαηίεο) 

d) Όινη αλεμαηξέησο νη ζπληδηνθηήηεο έρνπλ ππνγξάςεη ην πξαθηηθφ ηεο 

γεληθήο ζπλέιεπζεο ή έρνπλ  εγγξάθσο ζπκθσ λήζεη γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε. 

e) Όια ηα παξαπάλσ είλαη αιεζή. 

 

  

Έγγξαθα πξν ηεο ππνγξαθή ζύκβαζεο κε ηε Γ.Δ.Ζ.: 
 

1. Έγθξηζε εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο (ηηο πεξηπηψζεηο πνπ πξνβεί ν 

κειινληηθφο παξαγσγφο ζε θάπνηα θαηαζθεπή φπσο πέξγθνια, ζθέπαζηξν 

θ.η.ι.) 
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Έγγξαθα πξν ηεο ελεξγνπνίεζεο ζύλδεζεο κε ην δίθηπν: 

 

1. Αληίγξαθν ζχκβαζεο ζπκςεθηζκνχ 

2. Τπεχζπλε δήισζε κεραληθνχ θαηάιιειεο εηδηθφηεηαο γηα ηε ζπλνιηθή 

εγθαηάζηαζε κε ζπλεκκέλα :Μνλνγξακκηθφ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην θαη 

ηερληθή πεξηγξαθή γηα απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο λεζηδνπνίεζεο ζηελ 

νπνία ζα αλαθέξνληαη νη ξπζκίζεηο ησλ νξίσλ ηάζεσο θαη ζπρλφηεηαο εμφδνπ 

απφ ηνλ αληηζηξνθέα πνπ γηα ηελ ηάζε δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην +15% σο  

-20% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο, ελψ γηα ηε ζπρλφηεηα +/- 0,5 Hz θαη φηη ζε 

πεξίπησζε ππέξβαζεο ζα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο κε ρξνληθέο ξπζκίζεηο: 

-Θέζε εθηφο ηνπ αληηζηξνθέα ζε 0,5 s 

-Δπαλάδεπμε ηνπ αληηζηξνθέα ζε 3 min. 

Αθφκε ζα αλαθέξεηαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηεο πξνζηαζίαο έλαληη ηεο 

λεζηδνπνίεζεο. 

 

3. Τπεχζπλε δήισζε ηνπ θχξηνπ ηνπ ΦΒ πνπ ζα αλαθέξεη φηη θαζ‘ φιε ηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο νη ξπζκίζεηο πνπ αλαθέξεη ζηελ άλσ 

Τ.Γ. ν κεραληθφο δε ζα κεηαβιεζνχλ. 

 

 
3.2.2.     Αδεηνδόηεζε κέρξη 100 kWp γηα βηνκεραληθέο ζηέγεο. 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνύ ζηαζκνύ επί θηηξίνπ ή ζηεγάζηξνπ ηζρύνο 

κέρξη θαη 100 kW ζην Γίθηπν ΥΣ απαηηνύληαη: 

1. Σνπνγξαθηθφ ζρέδην ηεο αθξηβνχο ζέζεο εγθαηάζηαζεο (γηα θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο εθηφο ζρεδίνπ πφιεσο) 

2. Σίηινο θπξηφηεηαο ή λφκηκεο θαηνρήο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο (γίλνληαη 

δεθηά θαη πξνζχκθσλα θπξηφηεηαο ή κίζζσζεο) 

3. Σίηινο θπξηφηεηαο ή λφκηκεο θαηνρήο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο (Γηα 

ηδηφθηεην ρψξν αληίγξαθν ηεο ζπκβνιαηνγξαθηθήο πξάμεο αγνξάο νηθνπέδνπ 

θαη ηεο νηθνδνκηθήο άδεηαο, ή ζπκβνιαηνγξαθηθή πξάμε αγνξάο θηηξίνπ θαη 

πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηεο ζην ππνζεθνθπιαθείν. Γηα κηζζσκέλν ρψξν ην 

κηζζσηήξην ζπκβφιαην είηε ζθξαγηζκέλν απφ ηελ αξκφδηα ΓΟΤ, είηε απφ 

ζπκβνιαηνγξάθν κε ην πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηνπ ζην ππνζεθνθπιαθείν) 

4. Έγθξηζε εθηέιεζεο εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ, απφ ηελ αξκφδηα Πνιενδνκηθή Yπεξεζία 

Γηα ηε ζύλδεζε απαηηνύληαη: 

1. Αληίγξαθν ηεο χκβαζεο Πψιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κεηαμχ 

Παξαγσγνχ θαη ΓΔΜΖΔ 

2. Τπεχζπλε Γήισζε Ζιεθηξνιφγνπ Δγθαηαζηάηε (Τ.Γ.Δ.) γηα ηε ζπλνιηθή 

εγθαηάζηαζε, κε ζπλεκκέλν κνλνγξακκηθφ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην ηεο 

εγθαηάζηαζεο (ΜΣ θαη ΥΣ) 

3. Τπεχζπλε Γήισζε ηνπ Ν. 1599/86, ζηελ νπνία ν Παξαγσγφο ζα αλαθέξεη ηηο 

ξπζκίζεηο ησλ νξίσλ ηάζεσο θαη ζπρλφηεηαο ζηελ έμνδν ηνπ αληηζηξνθέα ηα 

νπνία ζε θακία πεξίπησζε δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ γηα ηελ ηάζε ην 

+15% έσο -20% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο, ελψ γηα ηελ ζπρλφηεηα ηα +/- 0,5 Hz 
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θαζψο επίζεο θαη ηελ πξφβιεςε φηη ζε πεξίπησζε ππέξβαζεο ησλ πην πάλσ 

νξίσλ ν αληηζηξνθέαο ζα ηίζεηαη εθηφο (απηφκαηε απφδεπμε) ζε νξηζκέλνπο 

ρξφλνπο (απφδεπμε ηνπ αληηζηξνθέα ζε 0,5 δεπηεξφιεπηα θαη επαλάδεπμε ηνπ 

κεηά απφ ηξία ιεπηά). Δπίζεο ζα αλαθέξεη ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο 

πξνζηαζίαο έλαληη λεζηδνπνίεζεο  

3.2.3.     Αδεηνδόηεζε > 100 kWp σο 1 MWp  γηα βηνκεραληθέο ζηέγεο. 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνύ ζηαζκνύ επί θηηξίνπ ή ζηεγάζηξνπ ηζρύνο 

άλσ ησλ 100 kW θαη  ζην Γίθηπν ΜΣ απαηηνύληαη: 

1. Σνπνγξαθηθφ ζρέδην ηεο αθξηβνχο ζέζεο εγθαηάζηαζεο (γηα θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο εθηφο ζρεδίνπ πφιεσο) 

2. Σίηινο θπξηφηεηαο ή λφκηκεο θαηνρήο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο (γίλνληαη 

δεθηά θαη πξνζχκθσλα θπξηφηεηαο ή κίζζσζεο) 

3. Σίηινο θπξηφηεηαο ή λφκηκεο θαηνρήο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο (Γηα 

ηδηφθηεην ρψξν αληίγξαθν ηεο ζπκβνιαηνγξαθηθήο πξάμεο αγνξάο νηθνπέδνπ 

θαη ηεο νηθνδνκηθήο άδεηαο, ή ζπκβνιαηνγξαθηθή πξάμε αγνξάο θηηξίνπ θαη 

πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηεο ζην ππνζεθνθπιαθείν. Γηα κηζζσκέλν ρψξν ην 

κηζζσηήξην ζπκβφιαην είηε ζθξαγηζκέλν απφ ηελ αξκφδηα ΓΟΤ,είηε απφ 

ζπκβνιαηνγξάθν κε ην πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηνπ ζην ππνζεθνθπιαθείν) 

4. Έγθξηζε εθηέιεζεο εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ, απφ ηελ αξκφδηα Πνιενδνκηθή Yπεξεζία 

Γηα ηε ζύλδεζε απαηηνύληαη: 

1. Αληίγξαθν ηεο χκβαζεο Πψιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κεηαμχ 

Παξαγσγνχ θαη ΓΔΜΖΔ 

2. Τπεχζπλε Γήισζε Ζιεθηξνιφγνπ Δγθαηαζηάηε (Τ.Γ.Δ.) γηα ηε ζπλνιηθή 

εγθαηάζηαζε, κε ζπλεκκέλν κνλνγξακκηθφ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην ηεο 

εγθαηάζηαζεο (ΜΣ θαη ΥΣ) 

3. Τπεχζπλε Γήισζε ηνπ Ν. 1599/86, ζηελ νπνία ν Παξαγσγφο ζα αλαθέξεη ηηο 

ξπζκίζεηο ησλ πξνζηαζηψλ νξίσλ ηάζεσο θαη ζπρλφηεηαο ηνπ Απηφκαηνπ 

Γηαθφπηε Γηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) ζχκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηεο ΓΔΖ 

 

3.2.3.     Αδεηνδόηεζε κέρξη 100 kWp γηα ΦΒ ζηαζκνύο ζε γήπεδα 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνύ ζηαζκνύ επί γεπέδνπ ηζρύνο κέρξη θαη 100 

kW ζην Γίθηπν ΥΣ απαηηνύληαη: 

1. Σνπνγξαθηθφ ζρέδην ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ράξηε ΓΤ 

1:5000 κε απεηθφληζε ηνπ πνιπγψλνπ ηνπ γεπέδνπ (πξνθεηκέλνπ γηα γήπεδα 

εθηφο ζρεδίνπ πφιεσο) 

2. Μφλν γηα λνκηθά πξφζσπα ,επηθπξσκέλν αληίγξαθν ηνπ ΦΔΚ ζην νπνίν 

δεκνζηεχηεθε ε ζχζηαζε ηεο εηαηξείαο (γηα ΑΔ ή ΔΠΔ) ηνπ θαηαζηαηηθνχ, 

φπσο θαηαρσξήζεθε ζηα βηβιία εηαηξεηψλ ηνπ πξσηνδηθείνπ (γηα ΟΔ ή ΔΔ) 
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3. Σίηινο θπξηφηεηαο ή λφκηκεο θαηνρήο ηνπ γεπέδνπ εγθαηάζηαζεο θαη ην 

πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηνπ ζην ππνζεθνθπιαθείν (γίλνληαη δεθηά θαη 

πξνζχκθσλα αγνξάο ή κίζζσζεο) 

4. Τπεχζπλε Γήισζε ηνπ Ν. 1599/86, ζηελ νπνία ν αηηψλ λα βεβαηψλεη φηη φια 

ηα ζηνηρεία πνπ ππνβάιιεη κε ηελ αίηεζε ηνπ είλαη αιεζή. 

Έγγξαθα θαη ζηνηρεία πξν ηεο ππνγξαθήο ηεο ύκβαζεο ύλδεζεο 

1. Γηα εγθαηάζηαζε ηνπ ζηαζκνχ ζε ηδηφθηεην ρψξν απφ ηνλ θχξην ηνπ ρψξνπ 

απηνχ, απαηηείηαη ηίηινο θπξηφηεηαο (αληίγξαθν ηεο ζπκβνιαηνγξαθηθήο 

πξάμεο αγνξάο νηθνπέδνπ θαη ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ κεηαγξαθήο ηεο ζην 

ππνζεθνθπιάθεην) ή ζε πεξίπησζε κή ηδηφθηεηνπ ρψξνπ απαηηείηαη ηίηινο 

λφκηκεο θαηνρήο (αληίγξαθν ηνπ ζθξαγηζκέλνπ απφ ηε ΓΟΤ ηδησηηθνχ 

ζπκθσλεηηθνχ καθξνρξφληα κίζζσζεο ) θαη αληίγξαθν ηνπ ηίηινπ θπξηφηεηαο 

ηνπ εθκηζζσηή. Δλαιιαθηηθά γίλνληαη δεθηά αληίγξαθα ηεο 

ζπκβνιαηνγξαθηθήο πξάμεο κίζζσζεο θαη ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ κεηαγξαθήο 

ηεο ζην ππνζεθνθπιάθεην. 

2. Έγθξηζε εθηέιεζεο εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ, απφ ηελ αξκφδηα Πνιενδνκηθή Yπεξεζία. 

3. Βεβαίσζε απαιιαγήο απφ απφθαζε ΔΠΟ, απφ ηελ αξκφδηα πεξηβαιινληηθή 

αξρή ηεο νηθείαο Πεξηθέξεηαο, ή απφθαζε ΔΠΟ εθφζνλ έρεη εθδνζεί 

Έγγξαθα θαη ζηνηρεία πξν ηεο ζύλδεζεο ηνπ ζηαζκνύ κε ην Γίθηπν 

1. Αληίγξαθν ηεο χκβαζεο Πψιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κεηαμχ 

Παξαγσγνχ θαη ΓΔΜΖΔ. 

2. Τπεχζπλε Γήισζε Ζιεθηξνιφγνπ Δγθαηαζηάηε (Τ.Γ.Δ.) γηα ηε ζπλνιηθή 

εγθαηάζηαζε 

3. Τπεχζπλε Γήισζε ηνπ Ν. 1599/86, ζηελ νπνία ν Παξαγσγφο ζα αλαθέξεη ηηο 

ξπζκίζεηο ησλ πξνζηαζηψλ νξίσλ ηάζεσο θαη ζπρλφηεηαο ηνπ Απηφκαηνπ 

Γηαθφπηε Γηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) ζχκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηεο Γ.Δ.Ζ.. 

 

3.2.4.     Αδεηνδόηεζε >100 kWp  σο 1 MWp  γηα ΦΒ ζηαζκνύο ζε γήπεδα 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνύ ζηαζκνύ επί γεπέδνπ ηζρύνο άλσ ησλ 100 

kW   ζην Γίθηπν ΜΣ απαηηνύληαη: 

1. Σνπνγξαθηθφ ζρέδην ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ράξηε ΓΤ 

1:5000 κε απεηθφληζε ηνπ πνιπγψλνπ ηνπ γεπέδνπ (πξνθεηκέλνπ γηα γήπεδα 

εθηφο ζρεδίνπ πφιεσο) 

2. Σίηινο θπξηφηεηαο ή λφκηκεο θαηνρήο ηνπ γεπέδνπ εγθαηάζηαζεο θαη ην 

πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηνπ ζην ππνζεθνθπιαθείν (γίλνληαη δεθηά θαη 

πξνζχκθσλα αγνξάο ή κίζζσζεο) 

3. Τπεχζπλε Γήισζε ηνπ Ν. 1599/86, ζηελ νπνία ν αηηψλ λα βεβαηψλεη φηη: α. ν 

ζηαζκφο εμαηξείηαη απφ έθδνζε απφθαζεο ΔΠΟ βάζεη ηνπ Ν. 3851/2010, β. ην 

αγξνηεκάρην εγθαηάζηαζεο ηνπ ζηαζκνχ ραξαθηεξίδεηαη/δελ ραξαθηεξίδεηαη 

σο αγξνηηθή γε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο, γ. φια ηα ζηνηρεία πνπ ππνβάιιεη 

κε ηελ αίηεζή ηνπ είλαη αιεζή 
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Έγγξαθα θαη ζηνηρεία πξν ηεο ππνγξαθήο ηεο ύκβαζεο ύλδεζεο 

1. Σίηινο θπξηφηεηαο ηνπ γεπέδνπ εγθαηάζηαζεο (ζπκβνιαηνγξαθηθή πξάμε θαη 

πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηεο ζην ππνζεθνθπιαθείν), ή λφκηκεο θαηνρήο 

απηνχ (ην κηζζσηήξην ζπκβφιαην απφ ζπκβνιαηνγξάθν ζπλνδεπφκελν απφ ην 

πηζηνπνηεηηθφ κεηαγξαθήο ηνπ ζην ππνζεθνθπιαθείν), εθφζνλ δελ έρνπλ 

θαηαηεζεί θαηά ηελ αξρηθή αίηεζε 

2. Έγθξηζε εθηέιεζεο εξγαζηψλ κηθξήο θιίκαθαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηαζκνχ, απφ ηελ αξκφδηα Πνιενδνκηθή Yπεξεζία 

3. Βεβαίσζε απαιιαγήο απφ απφθαζε ΔΠΟ, απφ ηελ αξκφδηα πεξηβαιινληηθή 

αξρή ηεο νηθείαο Πεξηθέξεηαο 

Έγγξαθα θαη ζηνηρεία πξν ηεο ζύλδεζεο ηνπ ζηαζκνύ κε ην Γίθηπν 

1. Αληίγξαθν ηεο χκβαζεο Πψιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κεηαμχ 

Παξαγσγνχ θαη ΓΔΜΖΔ 

2. Τπεχζπλε Γήισζε Ζιεθηξνιφγνπ Δγθαηαζηάηε (Τ.Γ.Δ.) γηα ηε ζπλνιηθή 

εγθαηάζηαζε, κε ζπλεκκέλν κνλνγξακκηθφ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην ηεο 

εγθαηάζηαζεο (ΜΣ θαη ΥΣ) 

3. Τπεχζπλε Γήισζε ηνπ Ν. 1599/86, ζηελ νπνία ν Παξαγσγφο ζα αλαθέξεη ηηο 

ξπζκίζεηο ησλ πξνζηαζηψλ νξίσλ ηάζεσο θαη ζπρλφηεηαο ηνπ Απηφκαηνπ 

Γηαθφπηε Γηαζχλδεζεο (ΑΓΓ) ζχκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηεο ΓΔΖ 

Γηα εγθαηαζηάζεηο άλω ηνπ ελόο MWp θαηαζέηνληαη ηα ίδηα έγγξαθα κε απηά ηνπ 

άλω ηωλ 100 kWp αιιά πιένλ είλαη αίηεζε πξνο ηελ Ρ.Α.Δ. θαη γλωκνδνηεί απηή 

γηα ην αλ ρξεηάδνληαη επηπιένλ δηθαηνινγεηηθά ζηνηρεία ή έγγξαθα. 

ηα δηθαηνινγεηηθά έγγξαθα αλαθέξνληαη κεξηθνί φξνη πνπ ζα πξέπεη λα αλαιχζνπκε 

πεξαηηέξσ: 

 

Άδεηα εξγαζηώλ κηθξήο θιίκαθαο:  

 

          Γηα ηηο νηθίεο είλαη ε άδεηα πνπ ρνξεγείηαη απφ ηελ νηθεία πνιενδνκηθή αξρή  

ζε πεξίπησζε πνπ πξνζζέηνπκε θάπνην ηκήκα ζηελ νηθία. Ζ δηαδηθαζία καο 

απαιιάζεη ζε πεξηπηψζεηο κηθξψλ  νηθνδνκηθψλ εξγαζηψλ θαη δελ απαηηείηαη , ε 

γλσζηή ζε φινπο ,νηθνδνκηθή άδεηα. 

 

        Απηφ φκσο δηαθέξεη θαηά πνιχ απφ ηελ δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηνπο ΦΒ 

ζηαζκνχο ζε γήπεδα. Πην αλαιπηηθά γηα λα ιάβνπκε ηελ άδεηα κηθξήο θιίκαθαο ,εθεί 

πνπ απαηηείηαη, ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε γήπεδα ρξεηάδεηαη λα 

θαηαζέζνπκε ζηελ πνιενδνκία:  

 

 Γηάγξακκα θάιπςεο (ρσξνζέηεζε ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη   

εκβαδφλ, ε θάιπςε δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ην 60% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο) 

 Σερληθή πεξηγξαθή εγθαηάζηαζεο 

 Απαιιαγή απφ ΔΠΟ(Έγθξηζε Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ) 

 Αξραηνινγία 

 Γαζαξρείν 

 Τπεξεζία Νενηέξσλ κλεκείσλ 
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3.3. Έληαμε κνλάδαο ρνιήο Χεκηθώλ Μεραληθώλ Δ.Μ.Π. ζην 

θαζεζηώο feed-in-tarrif. 

 
          Ζ κνλάδα ηεο ζρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ Δ.Μ.Π. θαηαζθεπάζηεθε θαη 

κπήθε ζε ιεηηνπξγία ην 2002 φπνπ δελ ππήξρε λνκηθφ θαζεζηψο ην νπνίν λα εληάζζεη 

ην ζχζηεκα ζηε ινγηθή ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ελ ζπλερεία ηεο 

πψιεζεο απηήο ζηε Γ.Δ.Ζ.. Ζ λνκνζεζία πξνβιέπεη ηελ έληαμε ησλ 

παλεπηζηεκηαθψλ ηδξπκάησλ ζην θαζεζηψο feed-in-tarrif αθνχ απνηεινχλ Ννκηθά 

Πξόζσπα Γεκνζίνπ Γηθαίνπ. ην παξάξηεκα ΗI επηζπλάπηνπκε ηελ αίηεζε πνπ 

πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί θαη λα θαηαηεζεί ,καδί κε ηα απαηηνχκελα δηθαηνινγεηηθά 

πνπ αθνξνχλ ζηέγεο <100kWp ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο. 

 

 

         πκπιεξώλνληαο απηήλ ηελ αίηεζε, κε ηα ζηνηρεία ηνπ Δ.Μ.Π. σο Ν.Π.Γ.Γ. 

( Ννκηθνύ Πξνζώπνπ Γεκνζίνπ Γηθαίνπ) , ην ζύζηεκα εληάζζεηαη ζην 

θαζεζηώο feed-in-tarrif θαη κάιηζηα απηή ηε ζηηγκή κε ηελ ηηκή 0,32860 €/kWh. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 – ΜΔΛΔΣΖ ΚΑΗ ΒΔΛΣΗΧΖ     

ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ 

 

 

          Ζ κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο ζην 

ρψξν ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ, πινπνηήζεθε αμηνπνηψληαο ην επξσπατθφ 

πξφγξακκα Thermie κε ηελ πξσηνβνπιία θαη θαζνδήγεζε ηνπ θαζεγεηή Γηάλλε 

Παιπβνχ, νκφηηκνπ, πιένλ, θαζεγεηή ηνπ ΔΜΠ. Σελ επνρή πνπ ιεηηνχξγεζε (έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο 16
ε 

Ηνπλίνπ 2002) ήηαλ κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαη πξσηνπφξεο 

θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο αιιά πιένλ ζήκεξα ε κνλάδα ζα κπνξνχζε λα 

ραξαθηεξηζηεί ηερλνινγηθά σο «παξσρεκέλε». Πξνηείλεηαη, χζηεξα απφ ηελ 

δηεμνδηθή κειέηε ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο, κηα ζεηξά κέηξσλ πνπ ζα βνεζνχζαλ 

ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνιαβήο θαη αλαιχνληαη ηα ελεξγεηαθά θαη 

νηθνλνκηθά θέξδε, ζε θαζεζηψο  feed –in –tariff, πξηλ θαη κεηά ηηο αιιαγέο πνπ 

πξνηείλνληαη. Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο εγθαηάζηαζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πιηθφ απφ ην πξφγξακκα Thermie [9]. Βαζηθέο πεγέο 

βηβιηνγξαθίαο απνηέιεζαλ ηα βηβιία ησλ  Hulstrom [3], Markvart [4], Cartener & 

Silvestre [7],  Lorenzo [8], Πξσηνλνηάξηνπ & Θενιφγνπ [2α] θαη Πέξδηνπ [1α]. Γηα 

ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα Autocad 

Electrical 2011, PVSOL Expert 4.0, Sunny Design 2.20 θαη ην δηαδηθηπαθφ JRC-

PVGIS. 

 

 

4.1. Πεξηγξαθή κνλάδαο 

            

ηελ εγθαηάζηαζε ππάξρνπλ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, ηα νπνία  ιεηηνπξγνχλ 

θη σο παζεηηθά ζηνηρεία, ζηελ Νφηηα πξφζνςε ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ 

Δ.Μ.Π.. Ζ κειέηε εθαξκνγήο ηεο θαηαηέζεθε ην Ννέκβξην ηνπ 2000, κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Thermie. Ζ ιεηηνπξγία ησλ ΦΒ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δηπιή: απφ ηε 

κηα δεκηνπξγνχλ έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ζέξκαλζεο ηνπ ρψξνπ πίζσ απφ ηα ΦΒ πιαίζηα, θαη απφ ηελ άιιε πξνζθέξνπλ 

ζθίαζε ζηελ νξνθή θη άξα κε ππεξζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ. Με βάζε ηελ ηδηαίηεξε 

ζηήξημε θαη πξνζαξκνγή ησλ πιαηζίσλ, ην ζχζηεκα είρε σο ζθνπφ λα  θαιχπηεη 

ηκήκα ησλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ θηηξίνπ θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Απηφ, γηαηί ηα θηίξηα φληαο θαηαζθεπαζκέλα ηε δεθαεηία ηνπ 70΄, δελ 

δηαζέηνπλ κφλσζε κε απνηέιεζκα ηηο θαινθαηξηλέο κέξεο λα ππάξρεη ηδηαίηεξα 

πςειή ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ θαη ηηο ρεηκεξηλέο ην αληίζηξνθν.          

Ζ εγθαηάζηαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν επίπεδα, ζηελ πξφζνςε ηνπ 

θηηξίνπ κε θιίζε 90
0 

θαη ζε κηα έθηαζε 258,86 m
2
 θαη ζην δψκα πνπ βξίζθεηαη πάλσ 

απφ ην εκηβηνκεραληθφ εξγαζηήξην, κε θιίζε 30
0 

ζε 180 m
2.

. ην παξαθάησ ζρήκα 

θαίλεηαη ηκήκα ηεο εγθαηάζηαζεο 
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ρήκα 4.1: Σκήκαηα ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ζρνιήο ΥΜ ΔΜΠ 

 

4.2.    Λεηηνπξγία ΦΒ πξόζνςεο 

         Σα ΦΒ ζηνηρεία πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηελ πξφζνςε ηεο Νφηηαο πιεπξάο 

δξνπλ σο παζεηηθά ζηνηρεία .Πην ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν  δεζηφο 

αέξαο παξάγεηαη ζην πίζσ κέξνο ησλ πιαηζίσλ, ιφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ην ζπγθεληξσηηθφ θάηνπηξν, ελ ζπλερεία κεηαθέξεηαη ζην θελφ 

κεηαμχ ηνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ ηνίρνπ ,κέζσ ελφο θπζηθνχ θχθινπ αέξα κε ηνλ νπνίν 

επηηπγράλεηαη θαιφο αεξηζκφο. Κελφ κεηαμχ ηεο πίζσ πιεπξάο ηνπ πιαηζίνπ κε ηνλ 

ηνίρν ζηα 15-20cm βειηηζηνπνηεί  ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα θαη ηελ  απφδνζε ησλ 

ΦΒ θειίσλ. Όζνλ αθνξά ηελ θαινθαηξηλή επνρή απηφο ν θπζηθφο αεξηζκφο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ςχμεη ηηο ΦΒ θπςέιεο θαη παξάιιεια λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

αλάγθεο δξνζηζκνχ ηνπ θηηξίνπ. 

 

ρήκα 4.2: Απεηθόληζε ιεηηνπξγίαο πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ζρνιήο ΥΜ 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο εηθφλεο ηνπ ρήκαηνο 4.2 ηνλ ρεηκψλα ν θξχνο αέξαο 

ζεξκαίλεηαη ζην πίζσ κέξνο κε απνηέιεζκα ηελ θάιπςε ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ 

θηηξίνπ θαη ην θαινθαίξη ν δεζηφο αέξαο θεχγεη ρσξίο ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ. 

Γηαπηζηψλνπκε φκσο απφ ηηο εηθφλεο φηη γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζέινπκε δπν 

θαηαζθεπέο. 

1. ηελ πξψηε θαηαζθεπή πνπ απεπζχλεηαη ζηελ θάιπςε ζεξκηθψλ αλαγθψλ 

θαηαηάζζνληαη νη πέληε φκνηεο επηθάλεηεο ,νη νπνίεο γηα ηελ θπζηθή 

θπθινθνξία ηνπ αέξα εθκεηαιιεχνληαη ηα παξάζπξα πνπ δελ θαιχθζεθαλ 

απφ ΦΒ πιαίζηα, φπνηε θαηαζθεπαζηηθά δεκηνπξγείηαη άλνηγκα ζην θάησ 

κέξνο γηα ηνλ θχθιν ηνπ αέξα. 

2. ηηο άιιεο ηξείο πνπ δελ ππάξρεη παξάζπξν δεκηνπξγνχληαη αλνίγκαηα ζην 

πάλσ θαη θάησ κέξνο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη αληίζηνηρε ηεο δεχηεξεο 

θσηνγξαθίαο. 

 

4.3.    Λεηηνπξγία ΦΒ δώκαηνο 

 
         Σα ΦΒ ζην δψκα πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ εκηβηνκεραληθνχ  

εξγαζηεξίνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα θαιχπηνπλ ηηο ζεξκηθέο θαη ςπθηηθέο αλάγθεο ηνπ 

θηηξίνπ κε φκνην ηξφπν κε απηφλ πνπ αλαθέξζεθε πην πάλσ. Σν ζεκαληηθφηεξν φισλ 

φκσο είλαη φηη ηα ΦΒ απηά φληαο ζε θιίζε ηηο θαινθαηξηλέο κέξεο δεκηνπξγνχλ 

ζθίαζε κε επηηξέπνληαο ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ λα ζεξκάλνπλ ηελ νξνθή. Έηζη 

πεηπραίλεηαη ν ζηφρνο ηεο ςχμεο θαη ηαπηφρξνλα κε θπζηθφ αεξηζκφ πέθηεη ε 

ζεξκνθξαζία ησλ ΦΒ θπςειψλ. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.3: Απεηθόληζε εγθαηάζηαζεο ζην θάζεην θαη θεθιηκέλν επίπεδν 
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ρήκα 4.4: Βάζε ζηήξημεο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ 

4.4. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 
4.4.1. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ΦΒ πιαηζίσλ 

           Σελ πεξίνδν πνπ θαηαζθεπάζηεθε ε κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ ΦΒ κνλάδεο ε γλψζε γηα ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ 

ήηαλ ειιηπήο θαζψο νη εηαηξείεο θαηαζθεπήο ΦΒ πιαηζίσλ δελ είραλ εηζρσξήζεη 

ηδηαίηεξα ζηελ ειιεληθή αγνξά ,αθνχ δελ ππήξρε θάπνην λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ λα 

δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε απηήο ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ επελδχζεσλ. ηελ κνλάδα, 

ινηπόλ, επηιέρζεθαλ ηα ΦΒ πιαίζηα Eurosolare θαηαζθεπαζκέλα ζηελ Ηηαιία  

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν ηύπνο Eurosolare PL 810. 

Οη ειηαθέο θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο Eurosolare κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα ζε ρακειή ζπλερήο ηάζε (DC) . Ζ Eurosolare θαηαζθεπάδεη θσηνβνιηατθά 

κνλνθξπζηαιιηθνχ θαη πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ κε πςειφ βαζκφ απφδνζεο αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο, κηθξφ βάξνο, κηθξέο δηαζηάζεηο θαη δηάξθεηα δσήο κεγαιχηεξε 

ησλ 25 εηψλ. 

          Οη ειηαθέο γελλήηξηεο Eurosolare ηνπνζεηνχληαη εχθνια, ιεηηνπξγνχλ ρσξίο 

επίβιεςε θαη επεθηείλνληαη εχθνια γηα αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο αλάινγα 

κε ηηο ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο. Φνξηίδνπλ κπαηαξίεο φπνπ θαη απνζεθεχεηαη ε ελέξγεηα 

πνπ παξάγνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο (ειηνθάλεηα ή ζπλλεθηά) θαη ζηελ 

ζπλέρεηα κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ζπζθεπέο 12 Volt ή 220 volt κε ηε βνήζεηα ελφο 

κεηαηξνπέα (inverter). Υξεζηκνπνηείηαη ζε εμνρηθέο θαηνηθίεο, ηξνρφζπηηα, ζθάθε, 

ηειεπηθνηλσληαθνχο αλακεηαδφηεο, ηρζπνηξνθεία, θάξνπο, γηα θσηηζκφ, ςχμε ή 

νπνπδήπνηε αιινχ ρξεηάδεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα.  
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          Οη θσηνβνιηατθέο θπςέιεο είλαη ελζσκαησκέλεο αλάκεζα ζε δχν ζηξψζεηο 

εηδηθνχ ζηξψζεηο (αθεηπαηζπιεληνχρνπ βηλπιίνπ EVA) πνπ ηνπο δίλεηο ηζρπξή 

πξνζηαζία ζε ππεξηψδεηο αθηίλεο (UV) θαη νμείδσζε. Ζ άλσ επηθάλεηα θαιχπηεηαη 

απφ άζξαπζην γπαιί, πςειήο δηαπεξαηφηεηαο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε θάησ 

επηθάλεηα απφ αδηαπέξαζην πιαζηηθφ, ζηεγαλφ, άξηζην κνλσηηθφ θαη δηειεθξηηθά 

ζηαζεξφ κε ηελ νλνκαζία TEDLAR. Όια ηα ζηξψκαηα ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ είλαη 

ζθξαγηζκέλα πεξηκεηξηθά κε ζηιηθφλε θαη πξνζηαηεχνληαη κε αλνδησκέλν αινπκίλην, 

γηα πξνζηαζία απφ ην θαηλφκελν ηεο ειεθηξφιπζεο .  

 
ρήκα 4.5: Σνκή θσηνβνιηατθνύ πιαηζίνπ 
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Οη ζπλζήθεο φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαθάησ κεηξήζεηο είλαη νη εμήο: 

 STC: Standard Test Conditions (Σππηθέο  ζπλζήθεο δνθηκψλ) 

1. Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία 1000W/m
2
 

2. Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 25
0
C 

3. Air Mass(κάδα αέξα)   1,5 

ην επφκελν θεθάιαην αλαιχεηαη εθηελψο ε κέζνδνο ησλ κεηξήζεσλ. 

ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ ΦΒ 

πιαηζίνπ πνπ δίλνπλ ζηελ νπζία φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα λα δηαζηαζηνινγεζεί 

ην ζχζηεκα θαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ρσξνζέηεζε. 

Πίλαθαο 4.1: Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία Φσηνβνιηατθνύ Πιαηζίνπ Eurosolare PL810 

Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά(STC)                                            

Ολνκαζηηθή Ηζρχο PMPP   (W) 67 

Ολνκαζηηθή Σάζε UMPP  (V) 16,9 

Ολνκαζηηθφ Ρεχκα  IMPP   (A) 4 

Σάζε άλεπ θνξηίνπ Uoc    (V) 21 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο Isc      (A) 4,4 

Απφδνζε ε        (%) 10 

 

πληειεζηέο Θεξκνθξαζίαο       (%/K)                            

 1.  πληειεζηέο Θεξκνθξαζίαο                                     α(Isc) +0,0015 

 2.πληειεζηέο Θεξκνθξαζίαο                                     β(Uoc) -0,077 

 3. πληειεζηέο Θεξκνθξαζίαο                                     γ(PMPP) -0,46 

 

Δπίζεο νη ΦΒ γελλήηξηεο Eurosolare : 

 Λεηηνπξγνχλ ζε ζρεηηθή πγξαζία 95% 

 Γηαθχκαλζε ζεξκνθξαζηψλ -45
0
C έσο +95

0
C 

 Αληέρνπλ ζε θξνχζε ραιάδεο δηακέηξνπ 25mm κε ηαρχηεηα 85 km/h 

 Αληέρνπλ ζε ηαρχηεηεο αλέκνπ 180 km/h 

 Γέρνληαη ζεξκηθφ ρηχπεκα 20
0
C-80

0
C ζε 10 θχθινπο. 

 Έρνπλ πξνδηαγξαθέο ISPRS 503 EEC 

Όια ηα παξαπάλσ είλαη κε βάζε ηελ πηζηνπνίεζε EEC/IEC 1215 ειεθηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αληνρψλ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο. 

 

IEC: International Electrotechnical commission (Γηεζλήο Ζιεθηξνηερληθή επηηξνπή) 

 

Βαζηθά ηνηρεία 

Μήθνο *Πιάηνο *χςνο (mm
3
) 1220*560*35 

Βάξνο (kg) 8,5 

Αξηζκφο θπςειψλ   36 

Τιηθφ θπςειψλ   Πνιπθξπζηαιιηθφ Si 

Μπξνζηηλφ θάιπκκα    Ζιηαθφ Γπαιί 

Πίζσ θάιπκκα   TEDLAR 

Τιηθφ πιαηζίνπ  Πνιπκεξήο κεκβξάλε 
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4.4.2. Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αληηζηξνθέσλ 

        εκαληηθφ ηκήκα ζε κηα ΦΒ εγθαηάζηαζε είλαη ν αληηζηξνθέαο (inverter) o 

νπνίνο κεηαηξέπεη ηε ζπλερή ηάζε (DC)  πνπ ιακβάλνπκε απφ ηα ΦΒ ζε 

ελαιιαζζφκελε ηάζε (AC) θαη επνκέλσο γηα θνηλή ρξήζε, είηε απηφ αλαθέξεηαη γηα 

δηάρπζε ηεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν είηε γηα πιήξε απηνλφκεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ 

καο .ηελ εγθαηάζηαζε καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ inverters Ηζπαληθήο 

πξνειεύζεσο ηεο εηαηξείαο Αtersa  ηύπνπ  TAURO PRM 4000/8. 

Δγθαηαζηάζεθαλ ζπλνιηθά 14 inverters πνπ ν θαζέλαο αληηζηνηρεί ζηα 14 θνπηηά 

ζπλδέζεσο(JB), 5 γηα ην θεθιηκέλν επίπεδν θαη 9 γηα ην θάζεην επίπεδν. ηε ζπλέρεηα 

ιφγσ βιάβεο αληηθαηαζηάζεθαλ νη 12 inverters κε 8 αληηζηξνθείο ηεο εηαηξείαο 

Fronius ηχπνπ fronius IG 60  Μεξηθά απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter 

είλαη. 

ηελ DC πιεπξά ηνπ inverter έρνπκε: 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ TAURO PRM 4000/8 Fronius IG 60 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο (kW) 3,2 4,6  

πλδεζκνινγία Μνλνθαζηθφ Μνλνθαζηθφ 

Μέγηζηε ηζρχο απφ ΦΒ(kW) 4 6,7  

I max(A) 29 35,84 

ηελ AC πιεπξά ηζρύεη: 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ TAURO PRM 4000/8 Fronius IG 60 

 Σάζε AC 230 230 

AC Ηζρχο(kW) 3,2 4,6 

Σάζε απφ DC 105…185 150-400 

Πξνζηαζία απφ ρακειή AC ηάζε/  ηάζε 

ιεηηνπξγίαο(V) 

Ναη/205 Ναη/195,5 

 Πξνζηαζία απφ πςειή AC ηάζε/  ηάζε 

ιεηηνπξγίαο(V) 

Ναη /253 Ναη/253 

Πξνζηαζία απφ ρακειή 

ζπρλφηεηα/ζπρλφηεηα    ιεηηνπξγίαο(Hz) 

 Ναη/49,5 Ναη/48,8 

 Πξνζηαζία απφ πςειή AC ηάζε/ 

ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο  ιεηηνπξγίαο(Hz) 

Ναη/50,5 Ναη/50,2 

Πξνζηαζία έλαληη ηνπ θαηλνκέλνπ 

λεζηδνπνίεζεο 

  Ναη Ναη 

Άιια ραξαθηεξηζηηθά: 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ TAURO PRM 4000/8 Fronius IG 60 

Διάρηζηε επηηξεπηή ζχλδεζε(W) 150  

πληειεζηήο ηζρχνο(cosθ) 0.98…1.00 1 

Απφδνζε (%) 93 94,5 

χζηεκα ςχμεο  Φπζηθφο αεξηζκφο θαη 

αλεκηζηήξαο 

αλεκηζηήξαο 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο  -5
0
C/40

0
C -20

0
C/50

0
C 

Γηαζηάζεηο (mm)   670*330*230 733*435*225 

 Βάξνο  41 kg 20 kg 

Βαζκφο πξνζηαζίαο  IP 20 IP 45 
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Ο αληηζηξνθέαο fronius δηαζέηεη αθφκα : 

 

1. Πξνζηαζία ππέξηαζεο ζπλερνχο ηάζεο 

2. Πξνζηαζία απφ αληηζηξνθή πνιηθφηεηαο ζπλερνχο ηάζεο  

3. ε πεξίπησζε DC ππεξθφξησζεο κεηαηνπίδεη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

Οη αληηζηξνθείο ζπλδένληαη απφ ηε κηα πιεπξά κε DC δίθηπν θαη αθνχ ην 

κεηαηξέςνπλ ζε AC ην κεηαθέξνπλ πξνο ην κεηξεηηθφ ζχζηεκα θαη ηνλ πίλαθα ηεο 

Γ.Δ.Ζ. ηηο παξαθάησ εηθφλεο βιέπνπκε πνπ θαηαιήγεη ε έμνδνο ησλ Inverters ,ηεο 

AC πιεπξάο, θαη ηελ απφζηαζε ησλ inverters θαη  ηνπ ππνζηαζκνχ απφ ηνλ νπνίν 

ηξνθνδνηείηαη ην θηίξην.  

 

 

 

 

 

                                

                                

 

 

 

 

 

ρήκα 4.6: Γηάηαμε ΦΒ αληηζηξνθέσλ TAURO ζην ρώξν εγθαηάζηαζεο  

                                    
                        

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4.7: Τ/ ζύλδεζεο ησλ αληηζηξνθέσλ 
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ρήκα 4.8: Σνπνζέηεζε Inverters θαη Τ/ ηξνθνδνζίαο 

Απφ φηη δηαπηζηψζεθε, έρνπλ παξζεί νξηζκέλα κέηξα ψζηε ε πηψζε ηάζεο, 

ιφγσ  απφζηαζεο ησλ αγσγψλ  ζχλδεζεο, ηφζν απφ ηα ΦΒ πξνο ηνπο αληηζηξνθείο 

φζν θαη απφ ηνπο αληηζηξνθείο πξνο ην δίθηπν, λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε 

θαη απηφ επηηεχρζεθε κε θαιψδηα κεγαιχηεξεο δηαλνκήο. Παξ‘ φια απηά νξηζκέλνη 

αγσγνί απαηηείηαη λα αληηθαηαζηαζνχλ κε άιινπο κεγαιχηεξεο δηαηνκήο Σν 

παξαπάλσ ζηελ νπζία είλαη ε εμάξηεζε ηεο σκηθήο αληίζηαζεο απφ ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηζηάηε κε βάζε ηνλ ηχπν: 

R=ξ·l/S 

          Έηζη γηα κεγάιεο απνζηάζεηο γηα λα παξακείλεη ίδηα ε R απμάλνπκε ηε δηαηνκή 

ηνπ αγσγνχ. Δπνκέλσο απνθεχγεηαη πεξαηηέξσ πηψζε ηάζεσο (V=I/R), πνπ κεηψλεη 

ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο καο.   

         ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ inverter αλαθέξεηαη ν φξνο λεζηδνπνίεζε. 

Δίλαη  πξνυπφζεζε ζηα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα θαη κάιηζηα απαηηείηαη Τπεχζπλε 

Γήισζε ηνπ κεραληθνχ φηη νη αληηζηξνθείο δηαζέηνπλ πξνζηαζία ελάληηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο λεζηδνπνίεζεο. Ση είλαη φκσο απηφ ην θαηλφκελν. Όινη νη ζχγρξνλνη 

πιένλ inverters έρνπλ ηελ απαηηνχκελε πξνζηαζία απφ ην θαηλφκελν ηεο 

λεζηδνπνίεζεο πνπ αιιηψο αλαθέξεηαη σο  islanding,θαη ε πξνζηαζία απφ απηφ σο 

anti- islanding. ε πεξίπησζε δηαθνπήο ξεχκαηνο ζην δίθηπν απαηηείηαη ζε ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (0,5s) άκεζε απφδεπμε ηνπ αληηζηξνθέα απφ απηφ. Καλείο ζα 

αλαξσηηέηαη γηαηί λα ζπκβαίλεη απηφ αθνχ απιά ν inverter ζα ζηέιλεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζην δίθηπν. Θα ήηαλ κηα ζσζηή παξαηήξεζε αλ ζε απηφ ην θνκκάηη ηνπ 

δηθηχνπ («λεζί») ιεηηνπξγνχζε κφλν έλαο αληηζηξνθέαο. ηελ πεξίπησζε πνπ 

ππάξρνπλ θη άιινη αληηζηξνθείο ελδέρεηαη θάπνηνη  απφ απηνχο  λα αλαγλσξίζνπλ σο 

ηξνθνδνζία ηελ δηαρενκέλε ελέξγεηα ζην δίθηπν απφ ηνπο άιινπο ,κε απνηέιεζκα λα 

αξρίζεη λα ιεηηνπξγεί θαηά πνιχ  έμσ απφ ηα φξηα ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο πνπ είλαη 

επηηξεπηά (220 V,50Hz). Απφ ην 1999, ην πξφηππν γηα ηελ αληί –islanding 

πξνζηαζίαο ζηηο Ζ.Π.Α. ήηαλ ην UL 1741, ελαξκνληζκέλα κε ην πξφηππν ΗΔΔΔ 

1547.Κάζε κεηαηξνπέαο πνπ είλαη εηζεγκέλνο ζην πξφηππν UL 1741 κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κε έλα δίθηπν θνηλήο σθέιεηαο ,ρσξίο ηελ αλάγθε γηα επηπιένλ αληί –

islanding εμνπιηζκφ, νπνπδήπνηε ζηηο Ζ.Π.Α. θαη ρψξεο πνπ είλαη απνδεθηφ 

ηνUL.Παξφκνηα απνδνρή ηνπ ΗΔΔΔ 1547 ππάξρεη θαη ζηελ Δπξσπατθή έλσζε.   

  

4.5. Υσξνζέηεζε Φ/Β πιαηζίσλ 

          χκθσλα κε ηα ζρέδηα ηνπ παξαξηήκαηνο Η αμηνπνηήζεθαλ φιεο νη επηθάλεηεο 

πνπ πεξηγξάθνληαη ζην πξφγξακκα THERMIE θαη εγθαηαζηάζεθαλ  ζηελ πξφζνςε 
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ηνπ θηηξίνπ κε θιίζε 90
0
 484 θβ πιαίζηα θαη ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ 256 πάλει κε 

θιίζε 30
0
 ελψ ν πξνζαλαηνιηζκφο ήηαλ θαζαξά πξνο ην Νφην κε αδηκνπζηαθή γσλία 

γ~0.Γειαδή κηα ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε ηζρύνο [(484+256)*67Wp=] 49,58 kWp.       

                                     

4.6. Δθηηκώκελε απόδνζε   
 

          Γηα ηελ εθηηκψκελε απφδνζε νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ιάβνπκε 

ππ‘ φςε καο ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε κηα πεξηνρή, ην γεσγξαθηθφ 

κήθνο θαη πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο  θαη θπξίσο ηελ πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ πξνζπίπηεη ζε απηήλ.  ε απηφ ην θνκκάηη καο δηεπθνιχλεη πνιχ ε δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή ηνπ JRC (Joint Research Centre-Κνηλφ Κέληξν Δξεπλψλ), ηεο Δπξσπατθήο 

Δπηηξνπήο, PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System-χζηεκα 

Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ Φσηνβνιηατθψλ). Ζ ζπιινγή  δεδνκέλσλ γηα ηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζε θάζε πεξηνρή απεπζχλεηαη ζην δηάζηεκα 2001-2010. 

Γηα ηελ νξζή κειέηε δηαρσξίδνπκε ην ζχζηεκα καο ζε δχν επίπεδα, ην θάζεην θαη ην 

θεθιηκέλν. Σν θάζεην επίπεδν είλαη ηζρχνο (484*67Wp=) 32,428 kWp θαη ην 

θεθιηκέλν επίπεδν (256*67 kWp=) 17,152 kWp. 

 

Εσγξάθνο: 37°58'30" Βφξεηα, 23°46'27" Αλαηνιηθά, Τςφκεηξν: 189 m a.s.l., 

Βάζε δεδνκέλσλ: PVGIS-CMSAF  

 

Ολνκαζηηθή ηζρχο ζπζηήκαηνο: 31.3 kW (Κξπζηαιιηθφ ππξίηην) 

Δθηηκψκελεο απψιεηεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο: 10.6% (ηνπηθή ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο) 

Δθηηκψκελεο απψιεηεο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ γσληαθήο αλάθιαζεο: 5.9% 

Άιιεο απψιεηεο(θαιψδηα,inverters): 14.0% 

πλδπαζκνί απσιεηψλ: 27.7%  

Πίλαθαο 4.2: Πίλαθαο εθηηκώκελεο απόδνζεο θάζεησλ θσηνβνιηατθώλ   

θιίζε=90°, πξνζαλαηνιηζκόο=0°  

Μήλαο Ed  Em  Hd Hm  

Ηαλ. 82.20 2550 3.41 106 

Φεβ. 86.30 2420 3.60 101 

Μαξ. 91.6 2840 3.88 120 

Απξ. 76.50 2290 3.39 102 

Μάτνο 58,2 1800 2.77 85.8 

Ηνπλ. 47.20 1410 2.40 72.1 

Ηνπι. 50.60 1570 2.58 80.0 

Απγ. 71.90 2230 3.46 107 

επ. 92.80 2790 4.20 126 

Οθη. 99.00 3070 4.30 133 

Ννεκ. 90.20 271 3.83 115 

Γεθ. 78.00 2420 3.27 101 

  

Δηήζηνο Μ.Ο.  77.0  2340 3.42  104 

Δηήζην ύλνιν 28100 1250 
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Ed: Μ.Ο. εκεξήζηαο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh). 

Em: Μ.Ο. κεληαίαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh). 

Hd:  Μ.Ο. εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα 

αλά   m
2
(kWh/m

2
). 

Hm: Μ.Ο. κεληαίαο  ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα αλά   

m
2
  (kWh/m

2
). 

 

 

 

ρήκα 4.9: Μεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην θάζεην επίπεδν 

  
ρήκα 4.10: Μεληαία πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία αλά m2   

ζην θάζεην επίπεδν 
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ρήκα 4.11: Υαξαθηεξηζηηθή ηξνρηά ηνπ ήιηνπ θαη ζθηάζεηο δηάθνξεο 

εκεξνκελίεο ηνπ ρξόλνπ 

 

 

 

           Απφ ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηξνρηά ηνπ ήιηνπ γηα ηελ ρεηκεξηλή ηζεκεξία 

παξαηεξεί θαλείο φηη ζηελ πεξηνρή ηνπ Εσγξάθνπ ν Ήιηνο πξέπεη λα θηάζεη ζηνπο 10 

deg. ζε χςνο νξίδνληα γηα λα γίλεη νξαηφο ,ελψ ην θαινθαίξη ζρεδφλ κε ηελ αλαηνιή 

γίλεηαη νξαηφο. Αθφκε ζηα δηαγξάκκαηα ηεο εθηηκψκελεο απφδνζεο γηα ην θάζεην 

επίπεδν δηαθξίλνπκε κηα πηψζε ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαζψο ε θιίζε ησλ ΦΒ 

ζηνηρείσλ είλαη ηέηνηα πνπ δελ επηηξέπεη ηελ θάζεηε πξφζπησζε ησλ ειηαθψλ 

αθηηλψλ, θάηη πνπ ιεηηνπξγεί πεξηζζφηεξν ηηο ρεηκεξηλέο κέξεο. Σν αθξηβψο 

αληίζηξνθν φπσο ζα δνχκε παξαθάησ ζπκβαίλεη ζην θεθιηκέλν επίπεδν. 

         Σν πξφγξακκα πέξα απφ ηηο θιηκαηηθέο θαη γεσγξαθηθέο παξακέηξνπο ιακβάλεη 

ππ‘ φςε ηνπ θαη εθηηκψκελεο απψιεηεο απφ  ηνλ εμνπιηζκφ αιιά θαη δηάθνξα 

θαηλφκελα πνπ επεξεάδνπλ ην ζχζηεκα καο. 

 

Εσγξάθνο: 37°58'30" Βφξεηα, 23°46'27" Αλαηνιηθά, Τςφκεηξν: 189 m a.s.l., 

Βάζε δεδνκέλσλ: PVGIS-CMSAF  

Ολνκαζηηθή ηζρχο ζπζηήκαηνο: 31.3 kW (Κξπζηαιιηθφ ππξίηην) 

Δθηηκψκελεο απψιεηεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο: 10.6% (ηνπηθή ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο) 

Δθηηκψκελεο απψιεηεο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ γσληαθήο αλάθιαζεο: 5.9% 

Άιιεο απψιεηεο(θαιψδηα,inverters): 14.0% 

πλδπαζκνί απσιεηψλ: 27.7%  
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Πίλαθαο 4.3: Πίλαθαο εθηηκώκελεο απόδνζεο θεθιηκέλσλ θσηνβνιηατθώλ 

 
θιίζε=30°, πξνζαλαηνιηζκόο=0°  

Μήλαο Ed Em Hd Hm 

Ηαλ. 45.00 1390 3.42 106 

Φεβ. 52.90 1480 4.10 115 

Μαξ. 68.30 2120 5.40 167 

Απξ. 77.00 2310 6.24 187 

Μάτνο 82.60 2560 6.86 213 

Ηνπλ. 88.20 2650 7.50 225 

Ηνπι. 88.80 2750 7.64 237 

Απγ. 88.60 2750 7.60 235 

επ. 77.20 2320 6.47 194 

Οθη. 64.10 1990 5.19 161 

Ννεκ. 50.30 1510 3.93 118 

Γεθ. 42.10 1300 3.22 99.8 

  

Δηήζηνο Μ.Ο.  68.8  2090 5.64  172 

Δηήζην ύλνιν 25100 2060 

 

                  

Ed: Μ.Ο. εκεξήζηαο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

Em: Μ.Ο. κεληαίαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

Hd:  Μ.Ο. εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα 

αλά   m
2
(kWh/m

2
) 

Hm: Μ.Ο. κεληαίαο  ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα αλά   

m
2
  (kWh/m

2
) 

 

 

ρήκα 4.12:  Μεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην θεθιηκέλν επίπεδν 
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  Αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο παξαγσγέο θαηαιήγνπκε ζηελ ζπλνιηθή εθηηκψκελε 

απφδνζε. 

 

 
 

 

 

ύκθσλα κε ηα ζηνηρεία ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο καο ζα έπξεπε λα 

ήηαλ 53.230 kWh. 

  

ρήκα 4.13:  Μεληαία πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία αλά m2  ζην θεθιηκέλν    

επίπεδν 

Μήλαο kWh 

Ηαλ. 3940 

Φεβ. 3900 

Μαξ. 4960 

Απξ. 4600 

Μάτνο 4360 

Ηνπλ. 4060 

Ηνπι. 4320 

Απγ. 4980 

επ. 5110 

Οθη. 5060 

Ννεκ. 4220 

Γεθ. 3720 

ύλνιν 53230 
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4.7. πλδεζκνινγία  Φ/Β ζπζηήκαηνο  

  
4.7.1.  Τθηζηάκελε θαηάζηαζε   

 

          Δγθαηαζηάζεθαλ ζπλνιηθά 14 inverters πνπ ν θαζέλαο αληηζηνηρεί ζηα 14 

θνπηηά ζπλδέζεσο (JB), 5 γηα ην θεθιηκέλν επίπεδν θαη 9 γηα ην θάζεην επίπεδν. 

          ην ρήκα 4.14 επηζπλάπηεηαη κνλνγξακκηθφ ειεθηξνινγηθφ ζρέδην πνπ 

δείρλεη ηε ζπλδεζκνινγία ησλ πιαηζίσλ, νη νπνίνη αξγφηεξα αληηθαηαζηάζεθαλ ιφγσ 

βιάβεο (πξψηνη 12 inverters),  κε ηνπο inverters.Πην ζπγθεθξηκέλα φια ηα πιαίζηα 

ήηαλ ζπλδεδεκέλα ζηε ζεηξά θαηά νθηάδεο θαη γηα ηνπο πξψηνπο ελληά (1-9) inverters 

ε ζχλδεζε ήηαλ  ζε επηά (7) παξάιιεια strings, ν 10νο θαη 11νο inverter ζε έμη (6) 

παξάιιεια strings,ν 12νοζε 4 παξάιιεια strings ελψ ν 13νο ζε 6 παξάιιεια 

strings.ην 14ν inverter ε ζπλδεζκνινγία έγηλε ζε 7 παξάιιεια strings θαη 1 string 

επί 4 πιαίζηα ζηε ζεηξά. 

 
ρήκα 4.14:  Μνλνγξακκηθό ειεθηξνινγηθό δηάγξακκα ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο 
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Δίλαη ζεκαληηθό λα εμεγεζεί  γηαηί νκαδνπνηνύληαη έηζη ηα πιαίζηα. Ο inverter δέρεηαη 

ζπγθεθξηκέλε ηάζε θαη έληαζε ξεύκαηνο πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ απόδνζε ηνπ. Έηζη, βάζεη 

ησλ δύν θαλόλσλ ηνπ Kirchhoff ,ζηελ πεξίπησζε ησλ 8 πιαηζίσλ ζε ζεηξά έρνπκε 

I1=I2=…=I8=I=4Α  θαη V=V1+V2+…+V8=135,2 V 

Καη 7 παξάιιεισλ ζηνηρεηνζεηξώλ : 

Va=Vb=V=135,2 V           θαη Ι=Ια+Ιb=8Α 

Έηζη ινηπόλ ππνινγίδεηαη ε απαηηνύκελε ηάζε θαη έληαζε ηνπ ξεύκαηνο γηα ηε βέιηηζηε 

ζπλδεζκνινγία ησλ πιαηζίσλ. 

 

Ζ κνλάδα πξνζδηνξίδεηαη ρξνληθά ζηα εμήο ζεκαληηθά γεγνλφηα: 

 ηηο 16/06/2002 ε κνλάδα δίλεη ηηο πξψηεο kWh ζην δίθηπν 

 ηηο 5/01/2003  ιφγσ βιάβεο έπαςε ε ιεηηνπξγία ησλ 7 inverters Tauro θαη 

εζηάιεζαλ γηα επηζθεπή.  

 Δπαλαηνπνζεηήζεθαλ ζηηο 20 Ηαλνπαξίνπ 2004 .Καηά ηελ επηζηξνθή ησλ 

inverter απφ ηελ επηζθεπή ηνπο θάεθε άιινο έλαο . 

 Σνλ 1/2004 ιεηηνπξγνχζαλ 13 ζηνπο 14 inverters. 

 ηηο 29/07/2004 ζηακάηεζαλ λα ιεηηνπξγνχλ 4 inverters. 

 ηηο 17/8/2004 ζηακάηεζε άιινο έλαο. 

 Απφ 17/8/2004 κέρξη 15/05/2005 ιεηηνπξγνχζαλ 8 ζηνπο 14 inverters. 

 ηηο 27/09/2008 εθιάπεζαλ 6 ΦΒ πιαίζηα ηεο ζπζηνηρίαο ζην θεθιηκέλν 

επίπεδν θαη αληηθαηαζηάζεθαλ. 

ήκεξα: 
Παξαθάησ επηζπλάπηνληαη δηάγξακκαηα πνπ αλαιχνπλ αθξηβψο ηηο κεηαβνιέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο νκαδνπνηήζεηο ησλ ΦΒ πιαηζίσλ, θαζψο πιένλ έρνπκε 4 

ιηγφηεξνπο inverters θαη ε αληηθαηάζηαζε έγηλε  κε κεγαιχηεξεο ηζρχνο  . Οη inverters 

13 θαη 14 παξέκεηλαλ ζηελ εγθαηάζηαζε. ήκεξα ιεηηνπξγεί κφλν ν inverter 14 θη φρη 

ν 13.πλνπηηθά ζην δηάγξακκα δηαθαίλεηαη φηη : 

 Ζ ζπλδεζκνινγία ησλ ΦΒ γελλεηξηψλ ζε ζεηξά δελ κεηαβιήζεθε. 

 Σα παξάιιεια string πιένλ κεηαβάιινληαη θαη γίλνληαη 10 , κε 

απνηέιεζκα πιένλ ζε θάζε inverter λα θαηαιήγνπλ 80 ΦΒ  πιαίζηα, 

εθηφο ηνπ 8νπ inverter me 8 παξάιιεια string. 

 Ζ αληηζηνηρία inverter θαη θπηίσλ παξαιιειηζκνχ πιένλ είλαη: 

                                         INVERTER 1 JB1 

                                         INVERTER 2 JB2 

                                         INVERTER 3 JB4 

                                         INVERTER 4 JB5 

                                         INVERTER 5 JB7 

                                         INVERTER 6 JB8 

                                         INVERTER 7 JB10 

                                         INVERTER 8 JB11 
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 Ζ νλνκαζία θαη αξίζκεζε ησλ θπηίσλ άιιαμε κε ηελ εμήο ινγηθή: 

                                                        JB 1                                   JB 4 

                                                        JB 2                                         JB 3 

                                                        JB 3                           JB 2                

                                                        JB 4                           JB 1   

                                                        JB 10                     JB 12      

                                                        JB 11                      JB 10   

                                                        JB 12                      JB 11   

 

Όια ηα παξαπάλσ θαίλνληαη πην ζπλνπηηθά ζην δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 4.15 θαη : 

 

 
ρήκα 4.15: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζεο ησλ ηξνπνπνηήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζηελ θσηνβνιηατθή κνλάδα 

 

 

         ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη ε κεηαθνξά ησλ strings απφ έλα JB ζε 

θάπνην άιιν. Γηα παξάδεηγκα ζην JB3 κε ζπλνιηθά 7strings ηα 6 κεηαθέξνληαη ζην 

JB2 θαη 1 ζην JB4  γηα ράξε ηεο νκαδνπνίεζεο. Δπνκέλσο ην 3 θνπηί ζπλδέζεσο δελ 

έρεη θάπνην string θαη δελ θαηαιήγεη ζε θάπνηνλ αληηζηξνθέα.    
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ρήκα 4.16: Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπλδεζκνινγίαο ησλ κεηαηξνπέσλ κεηά ηηο 

ηξνπνπνηήζεηο 

 

 

        Πξαγκαηνπνηήζεθε όκσο θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο αιιαγήο έλα πνιύ 

ζεκαληηθό ζθάικα. ην «ηίκεκα» ηεο νκαδνπνίεζεο ζπλδέζεθαλ, ιαλζαζκέλα,  

ζηνλ ίδην inverter πιαίζηα ζηε θάζεηε πξόζνςε κε πιαίζηα πνπ είλαη ζην 

θεθιηκέλν επίπεδν. Πην ζπγθεθξηκέλα 16 ΦΒ πιαίζηα(2 strings) ηνπ JB -5 

(πξόζνςε θηηξίνπ) κεηαθέξζεθαλ ζην θπηίν JB1 θαη άιια 24 ΦΒ πιαίζηα (3 

string) ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ κε 48 πιαίζηα ηεο πξόζνςεο. Γίλεηαη θαηαλνεηό 

όηη κε απηή ηε ζπλδεζκνινγία νη inverter δε δέρνληαη ηε κέγηζηε ηάζε θαη 

έληαζε ηνπ ξεύκαηνο θαη άξα δελ απνδίδνπλ ην κέγηζην. 
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         Αθφκε έρνπλ γίλεη θη άιιεο παξεκβάζεηο ζηελ πξφζνςε κε απνηέιεζκα ηελ 

επέθηαζε ησλ αγσγψλ θη επνκέλσο απψιεηεο ιφγσ πηψζεο ηάζεο φπσο εμεγήζακε 

παξαπάλσ. Έλα string  ζην θεθιηκέλν επίπεδν έρεη κείλεη εθηφο ρσξίο λα είλαη 

ζπλδεδεκέλν θάπνπ. Αθφκε ηα ΦΒ πιαίζηα ζην θεθιηκέλν επίπεδν πνπ εθιάπεζαλ ή 

είραλ ππνζηεί θζνξέο αληηθαηαζηάζεθαλ ζηηο ζέζεηο πνπ θαίλνληαη ζηε ρσξνζέηεζε 

ηεο νξνθήο ζην παξάξηεκα 1 , 11.6-11.8,14.2 -14.8 κε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ΦΒ πάλει 

θαη άιιεο ηζρχνο δεκηνπξγψληαο πεξαηηέξσ πξνβιήκαηα. πγθεθξηκέλα, πιαίζηα ηεο 

εηαηξείαο Photowatt PW-700 ηζρχνο 60 W θαη Energy Solutions ηζρχνο 80W. Γίλεηαη 

επθφισο θαηαλνεηφ φηη απηή ε παξέκβαζε κεηψλεη ηελ απφδνζε ηεο κνλάδαο θαζψο 

δηαθνξεηηθέο ηάζεηο θαη ξεχκαηα παξαιιειίδνληαη κε απνηέιεζκα ηε ζπλνιηθή 

πηψζε ηνπο. Σέινο ζηελ έθηαζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο S8 ζην παξάξηεκα Η, 6 ΦΒ 

πιαίζηα είλαη ζπαζκέλα θαη ζηελ S6, έλα ζπαζκέλν θη άιιν έλα δσγξαθηζκέλν. 

 

4.8.  Πξαγκαηηθή απόδνζε   

 
         Όζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνπο αληηζηξνθείο Tauro δελ 

ππάξρνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θαζψο ην ζχζηεκα δελ ζπκπιήξσζε θαλ 

νιφθιεξν έηνο  ιεηηνπξγίαο θαη ππήξραλ, κέρξη ηελ αιιαγή ηνπο κε fronius, πνιιέο 

δπζιεηηνπξγίεο. ην εμάκελν πάλησο ιεηηνπξγίαο ηνπ είρε δψζεη 25.000 kWh. 

        Με αληηζηξνθείο fronius ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί νκαιά απφ ην  2005 σο ζήκεξα 

θη επνκέλσο ππάξρνπλ αζθαιή θη αμηφπηζηα ζηνηρεία γηα λα κηιήζνπκε γηα 

πξαγκαηηθή απφδνζε. Αιιά απφδνζε γηα έλα ζχζηεκα (740πιαίζηα – 60-48-8=) 624 

πιαηζίσλ θαζψο, φπσο εμεγήζακε παξέκεηλαλ άιινη δχν Tauro inverters, πνπ ν έλαο 

πιένλ δελ ιεηηνπξγεί θη ν άιινο δπζιεηηνπξγεί βγάδνληαο βιάβεο. Απφ ηα νπνία ηα 

256 ζε θεθιηκέλν επίπεδν θαη 376 ζηελ πξφζνςε. 

 

χκθσλα κε ην JRC –PVGIS γηα ην θάζεην επίπεδν ε εθηηκώκελε απόδνζε είλαη: 

 
       

 

Γειαδή ε παξαγσγή ζην θάζεην επίπεδν εθηηκάηαη ζηηο 22.580 kWh 

 

Μήλαο kWh 

Ηαλ. 2050 

Φεβ. 1940 

Μαξ. 2280 

Απξ. 1840 

Μάτνο 1450 

Ηνπλ. 1140 

Ηνπι. 1260 

Απγ. 1790 

επ. 2240 

Οθη. 2470 

Ννεκ. 2180 

Γεθ. 1940 

    

Μ.Ο. 1881,667 

ύλνιν 22580 
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Γηα ην θεθιηκέλν επίπεδν ε εθηηκώκελε απόδνζε είλαη: 

 
 

 

Ζ ζπλνιηθή παξαγόκελε ελέξγεηα ζην θεθιηκέλν επίπεδν είλαη 25.100 kWh   

 

θη επνκέλσο ε ζπλνιηθή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: 

 

 
 

 

 

47.710 kWh. 

Μήλαο kWh 

Ηαλ. 1390 

Φεβ. 1480 

Μαξ. 2120 

Απξ. 2310 

Μάτνο 2560 

Ηνπλ. 2650 

Ηνπι. 2750 

Απγ. 2750 

επ. 2320 

Οθη. 1990 

Ννεκ. 1510 

Γεθ. 1300 

   

Μ.Ο. 2090  

ύλνιν 25100  

Μήλαο kWh 

 Ηαλ. 3440 

Φεβ. 3420 

Μαξ. 4400 

Απξ. 4150 

Μάτνο 4010 

Ηνπλ. 3790 

Ηνπι. 4010 

Απγ. 4540 

επ. 4560 

Οθη. 4460 

Ννεκ. 3690 

Γεθ. 3240 

    

Μ.Ο. 3975,833 

ύλνιν 47710 
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           ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο έρνπκε ζύκθσλα κε ηα ζηνηρεία από ηνπο 

inverters fronius γηα ηελ πεξίνδν από  2010 κέρξη  2011 ζπλνιηθή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 38.023,6  kWh. Ζ απόθιηζε από ηελ εθηηκώκελε απόδνζε 

είλαη 20,3%. Γηα λα βξνχκε ηνπο ιφγνπο πνπ ζπκβαίλεη απηφ εμεηάδνπκε ζε πνην 

επίπεδν παξνπζηάδεηαη κεγαιχηεξε απφθιηζε. 

     ην θάζεην επίπεδν απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 5 inverters έρνπκε παξαγσγή  

16.240,14  kWh . Ζ απόθιηζε από ηελ εθηηκώκελε απόδνζε είλαη 28,07%.   
                

 
 

Δλώ ζην θεθιηκέλν επίπεδν ε παξαγσγή είλαη 21.783,465 kWh , κηα απόθιηζε 

ηεο ηάμεσο ηνπ 13,2%. 

               

  
 

         Οη απνθιίζεηο νθείινληαη ζε κεξηθέο ζθηάζεηο πνπ δέρνληαη ΦΒ ζπζηνηρίεο ζην 

θάζεην επίπεδν, ζε θζαξκέλα θαη θαηεζηξακκέλα ΦΒ πιαίζηα ,ζηελ ιαλζαζκέλε 

ζπλδεζκνινγία ησλ ΦΒ πιαηζίσλ θαη θπζηθά ηελ νκαδνπνίεζε ησλ πιαηζίσλ ηνπ 

θάζεηνπ επηπέδνπ κε απηά ηνπ θεθιηκέλνπ. Φπζηθά ππεηζέξρεηαη πνζνζηφ ζθάικαηνο 
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θαζψο ζηελ πξψηε πεξίπησζε αλαθεξφκαζηε ζε εθηίκεζε ελψ ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ζε πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. Απνηειεί αδήξηηε ε αλάγθε λα θάλνπκε θάπνηεο 

επεκβάζεηο ζηε κνλάδα γηα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο. 

        Αλ ππνινγίζνπκε ηελ πεξίπησζε έληαμεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην πξφγξακκα 

πψιεζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζηε Γ.Δ.Ζ. ηα εηήζηα θέξδε γηα ην Δ.Μ.Π. ζα 

ήηαλ (38.023,6  kWh*0,32860 €/kWh=) 12.494,55 €, ελψ αλ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

απαξαίηεηεο βειηηψζεηο πνπ πξνηείλνπκε παξαθάησ εθηηκνχκε ηα θέξδε λα αλέιζνπλ 

ζηηο (53.230 kWh*0,3286€/kWh=) 17.491,4€ εηεζίσο. 

  

4.9. Βειηίσζε ΦΒ  ζπζηήκαηνο 

 
Βιέπνληαο  θαλείο απηή ηε δηαθνξά ζηελ απφδνζε θαζψο θαη ηε ραψδε θαηάζηαζε  

πνπ επηθξαηεί κνλάδα αλαξσηηέηαη αλ ππάξρνπλ ηξφπνη βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

κνλάδαο. 

Αξρηθά κε ην πξφγξακκα PVSOL ζα εμεηάζνπκε ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο κνλάδαο. 

 

4.9.1. πλδεζκνινγία  κε PVSOL 

 

Γελ επαλαιακβάλνπκε ην ιάζνο λα ζπλδέζνπκε πιαίζηα ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ κε 

πιαίζηα ηνπ θάζεηνπ.  

 

Γηα ην θάζεην επίπεδν έρνπκε:  

 

  

15

5

375 x Eurosolare

PL 810 67 W

90°; 0°

5 x Fronius International

FRONIUS IG60HV

4,6kW

 
  

   

Σνπνζεζία: Αζήλα  

Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα:       Aζήλα  (1981-2000)  

 Ηζρχο ΦΒ:                                     25,13  kWp 

Μηθηή /Δλεξγή επηθάλεηα ΦΒ: 252,87 / 256,06  m² 

   

   

   

Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία:  280.180 kWh 

Παξαγφκελε ελέξγεηα απφ AC:  19.176 kWh 

Σξνδνζία ζην δίθηπν: 19.176 kWh 
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0,0

3,0

6,0
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21,0

24,0

27,0

30,0

33,0

°C

0

200

400

600

800

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

2.000

2.200

2.400

kWh

System Variant

Feb Apr Jun Aug Oct Dec
Time Period 1/ 1/ - 31/12/

External Temperature  18,5  °C Energy from Inverter (AC)  19.176  kWh

Energy Produced by PV Array  20.855  kWh Module Temperature  22  °C

 
         Γηαπηζηψλνπκε ινηπφλ φηη απαηηείηαη  ηα ΦΒ πιαίζηα, σο βέιηηζηε ιχζε, λα 

ελσζνχλ 15 ζε ζεηξά (κεηαμχ ηνπο) ζε 5 παξάιιεια strings.Καη ζε θακία πεξίπησζε 

απηφ πνπ έρεη πινπνηεζεί. 

 

Γηα ην θεθιηκέλν επίπεδν ηζρύεη: 

16

4

256 x Eurosolare

PL 810 67 W

30°; 0°

4 x Fronius International

FRONIUS IG60HV

4,6kW

 
  

   

Σνπνζεζία: Αζήλα  

Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα: Αζήλα (1981-2000)  

Ηζρχο ΦΒ: 17,15  kWp 

Μηθηή/Δλεξγή επηθάλεηα ΦΒ: 172,63 / 174,80  m² 

   

   

   

Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία:  305.522 kWh 

Παξαγφκελε ελέξγεηα:  22.230 kWh 

Σξνθνδνζία ζην δίθηπν: 22.230 kWh 

   

   

Απφδνζε ζπζηήκαηνο:  6,8  % 

Αλαινγία απφδνζεο:  69,5  % 

Απφδνζε αληηζηξνθέα:  91,6  % 

Απφδνζε ΦΒ ζπζηνηρίαο:  7,4  % 

Δηδηθή εηήζηα απφδνζε:  760,7 kWh/kWp 

Μείσζε εθπνκπψλ CO2: 16.933  kg/a 
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Απφδνζε ζπζηήκαηνο:  7,3  % 

Αλαινγία απφδνζεο:  74,0  % 

Απφδνζε αληηζηξνθέα:  92,6  % 

Απφδνζε ΦΒ ζπζηνηρίαο:  7,8  % 

Δηδηθή εηήζηα απφδνζε:  1.293 kWh/kWp 

Μεηψζεηο εθπνκπψλ CO2  : 19.654  kg/a 

   

   
  

  

0,0

4,0

8,0

12,0

16,0

20,0

24,0

28,0

32,0

36,0

40,0

°C

0

300

600

900

1.200

1.500

1.800

2.100

2.400

2.700

kWh

System Variant

Feb Apr Jun Aug Oct Dec
Time Period 1/ 1/ - 31/12/

External Temperature  18,5  °C Energy from Inverter (AC)  22.230  kWh

Energy Produced by PV Array  23.944  kWh Module Temperature  25  °C

 
 ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε  πξνζζήθεο ελφο αθφκα 

inverter θαζψο απηή ηε ζηηγκή αληί γηα 4 inverters ππάξρνπλ κφιηο ηξείο.  Aιιά ε 

αιιαγή ζηε ζπλδεζκνινγία είλαη απαξαίηεηε θαζψο, ε βέιηηζηε ιχζε κε βάζε ην 

πξφγξακκα είλαη 16 πιαίζηα ζπλδεδεκέλα ζηε ζεηξά ζε 4 παξάιιεια strings. 

  

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο απαηηείηαη αιιαγή ζηε ζπλδεζκνινγία αιιά θαη ζηελ 

πξνζζήθε ελφο αθφκα inverter γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

4.9.2. Αληηθαηάζηαζε αληηζηξνθέα κε βιάβε 

 

Όπσο πξναλαθέξακε o inverter Tauro N
0  

13, πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπζηνηρία 

πνπ βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο αίζνπζαο  Ν. Κνπκνχηζνπ  , δελ ιεηηνπξγεί θη έηζη 

πξνηείλνπκε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ είηε κε αληηζηξνθέα ηεο εηαηξείαο Fronius είηε 

κε απηφλ ηεο εηαηξείαο SMA. 

Ζ ζπζηνηρία απνηειείηαη απφ 48 ΦΒ πιαίζηα ζπλνιηθήο ηζρχνο 3,216 kWp. 

Γηα ηνλ Fronius ηζρχεη ,φπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ φηη ρξεηάδεηαη ε ζπζηνηρία λα 

ζπλδεζεί ζε 2 παξάιιεια strings ησλ 24 πιαηζίσλ. 
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24

2

48 x Eurosolare

PL 810 67 W

90°; 0°

1 x Fronius International

FRONIUS IG Plus 30 V

3,0kW

 
  

   

Σνπνζεζία: Αζήλα  

Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα: Αζήλα (1981-2000)  

Ηζρχο ΦΒ: 3,22  kWp 

Μηθηή /ελεξγή επηθάλεηα ΦΒ: 32,37 / 32,78  m² 

   

   

   

Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία:  35.863 kWh 

                        Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο :       2.483,8 kWh 

Σξνθνδνζία δηθηχνπ: 2.483,8 kWh 

   

   

   

Απφδνζε ζπζηήκαηνο:  6,9  % 

Αλαινγία απφδνζεο:  70,4  % 

Απφδνζε αληηζηξνθέα:  92,7  % 

Απφδνζε ΦΒ ζηνηρεηνζεηξάο:  7,4  % 

Δηδηθή εηήζηα απφδνζε:  770,0 kWh/kWp 

  Μείσζε εθπνκπψλ CO2  : 2.194  kg/a 

   

    
  

Γηα ηελ εχξεζε ηνπ αληηζηξνθέα ηεο SMA ρξεζηκνπνηνχκε ηελ αμηνιφγεζε 

ζρεδηαζκνχ ηεο SMA κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Sunny Design 2.20. 
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  Δπνκέλσο ν Tauro πνπ δελ ιεηηνπξγεί πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί κε έλαλ 

inverter ηεο SMA ηχπνπ Sunny Boy 3000TL-20 κε ηε ζπζηνηρία λα ζπλδέεηαη ζε 3 

παξάιιεια strings ησλ 16 πιαηζίσλ. 

          Όκσο ακθηβάιινληαο πνιχ πιένλ γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ Tauro πξνηείλνπκε 

ηελ αληηθαηάζηαζε θαη ηνπ άιινπ inverter θαη κάιηζηα ηελ νκαδνπνίεζε απηήο ηεο 

ζπζηνηρίαο κε εθείλεο πνπ εμεηάζακε πξνεγνπκέλσο γηα λα ελσζνχλ ζε έλα inverter 

θη φρη ζε δχν δηαθνξεηηθνχο. Δπηιέγνπκε ηελ εηαηξεία ηεο SMA γηα απηήλ ηελ 

αληηθαηάζηαζε. Ζ αμηνιφγεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ γίλεηαη γηα 108 πιαίζηα (48 ηα 

πξνεγνχκελα θαη 60 ηα λενειεγρφκελα) ζπλνιηθήο ηζρχνο 7,236 kWp. 

H αμηνιφγεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ θαίλεηαη παξαθάησ. 
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          Δπνκέλσο ζηελ πεξίπησζε πνπ νκαδνπνηήζνπκε φιεο καδί ηηο ζπζηνηρίεο ησλ 

δπν Tauro απαηηείηαη inverter STP 8000TL-10, αθνχ ε κνλάδα είλαη πεξίπνπ 7,2 

kWp.Ζ ζπλδεζκνινγία επηκεξίδεηαη ζε δχν εηζφδνπο φπσο θαίλεηαη παξαπάλσ ,ζηελ 

πξψηε ζε 4 παξάιιεια string ησλ 24 πάλει θαη ζηε δεχηεξε 1 string ησλ 12 

πιαηζίσλ. 

 

4.9.3. πλνπηηθέο πξνηάζεηο βειηίσζεο κνλάδαο 

 

1. Αιιαγή ζπλδεζκνινγίαο ΦΒ πιαηζίσλ ζχκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηεο 

δηαζηαζηνιφγεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε παξαπάλσ. 

2. ηε λέα ζπλδεζκνινγία απνθεχγεηαη, φπσο άιισζηε εμεγήζεθε, ε ζχλδεζε 

ΦΒ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ κε εθείλα ηνπ θάζεηνπ επηπέδνπ. 
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3. Πξνζζήθε  ζην θάζεην επίπεδν πνπ ππήξμαλ αιιαγέο, φπσο δηαπηζηψζεθε πην 

πάλσ, αθφκα ελφο inverter Frνnius IG60. 

4. Αληηθαηάζηαζε ησλ inverters Tauro PRM 4000/8 ησλ ζπζηνηρηψλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ  ζην JB13 θαη JB14 κε έλαλ inverter ηεο εηαηξείαο SMA STP 

8000TL-10  ,φπσο  θαίλεηαη ζηελ πην πάλσ αμηνιφγεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

5.  Δπεηδή νη ζπγθεθξηκέλεο ζπζηνηρίεο, πνπ αλαθέξνληαη ζην 2, αληηκεησπίδνπλ 

πξφβιεκα κεξηθήο ζθίαζεο ,ε νπνία αληηκεησπίδεηαη κεξηθψο απφ ηηο δηφδνπο 

ησλ ΦΒ γελλεηξηψλ, εηζάγνπκε ηελ παξάκεηξν ηεο κείσζεο εζσηεξηθήο 

αληίζηαζεο ηνπ inverter,κε απνηέιεζκα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ζθηάζεσλ. 

6. Δπαλέιεγρνο θαη αληηθαηάζηαζε ησλ αγσγψλ πνπ δηαλχνπλ κεγάιε απφζηαζε 

κέρξη ηε ζχλδεζε ηνπο ζηνπο inverters θη απφ ηνπο inverters ζηνλ Τ/ 

ηξνθνδνζίαο, κε θξηηήξην ηε δηαηνκή ηνπο. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζε 100 m 

αγσγνχ δηαηνκήο 1,5 mm
2
 ππάξρεη απψιεηα ηζρχνο 2,74%, ελψ κε ηελ άκεζε 

αιιαγή  ηνπ αγσγνχ ζε 6 mm
2
 ε απψιεηα κεηψλεηαη ζε 0,6%, κηα απνδεθηή 

ηηκή. Οη απψιεηεο απμάλνληαη θαηά πνιχ αλ ζπλππνινγίζνπκε φιεο ηηο 

ζπλδεζκνινγίεο ησλ strings θαη inverters αληίζηνηρα. 

7. Πξνζζήθε ζηνηρεηνζεηξάο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ πνπ έρεη κείλεη εθηφο 

ζχλδεζεο, κε ηελ εθαξκνγή ηεο λέαο ζπλδεζκνινγίαο. Ζ ζηνηρεηνζεηξά είλαη 

ε 101.1 -101.8. 

8. Αληηθαηάζηαζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ πνπ είλαη ζπαζκέλα ή έρνπλ άιιεο κνξθήο 

θζνξέο πνπ κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

9. Αληηθαηάζηαζε ΦΒ ζηνηρείσλ ηα νπνία είλαη δηαθνξεηηθήο ηζρχνο ,ηα νπνία 

εγθαηαζηάζεθαλ χζηεξα απφ θινπή, κε Eurosolare PL810 θαζψο κεηψλνπλ 

ηελ ηζρχ ησλ ζπζηνηρηψλ. 

10. Σέινο ζπληήξεζε θπηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θάησ πιεπξά ησλ θάζεησλ 

ζπζηνηρηψλ θαη ζθηάδνπλ νξηζκέλν αξηζκφ πιαηζίσλ. Απηή ε κέξηκλα δελ 

είλαη ρξνλνβφξα θαη ζα βειηηψζεη, κε πξαθηηθά κεδεληθφ θφηνο, ηελ απφδνζε 

ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο καο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 – ΑΝΑΒΑΘΜΗΖ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΨΚΟΤ 

ΤΣΖΜΑΣΟ 

 

         Με ηνλ φξν αλαβάζκηζε ελλνείηαη ε αληηθαηάζηαζε φινπ ηνπ   

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κε εμνπιηζκφ λέαο ηερλνινγίαο αμηνπνηψληαο ηελ 

ίδηα έθηαζε. Δθπνλείηαη κειέηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο, δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ ΦΒ 

ζπζηήκαηνο θαη νηθνλνκηθήο απφδνζεο.  Πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ 

νηθνλνκηθψλ απνδφζεσλ, ζε θαζεζηψο feed-in –tariff, ηεο κνλάδαο ζηελ θαηάζηαζε 

πνπ βξίνζθεηαη ζήκεξα, ζηελ πεξίπησζε πνπ βειηηζηνπνηεζεί θαη ζε ελδερφκελν 

αλαβάζκηζεο ηεο. ε απηφ ην θεθάιαην ε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

βαζίδεηαη ζηα ζπγγξάκκαηα ησλ Hulstrom [3], Markvart [4], Cartener & Silvestre [7] 

Lorenzo [8], Πξσηνλνηάξηνπ & Θενιφγνπ[2α] θαη Πέξδηνπ [1α]. Γηα ηε κειέηε θαη 

ηελ αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα Autocad Electrical 

2011, PVSOL Expert 4.0 ,Sunny Design 2.20 θαη ην δηαδηθηπαθφ JRC-PVGIS. 

 

5.1.Σερληθά Χαξαθηεξηζηηθά 

5.1.1.Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ΦΒ πιαηζίσλ 

          Οη εηαηξείεο παξαγσγήο ΦΒ γελλεηξηψλ θαη αληηζηξνθέσλ DC/AC βξίζθνληαη 

ζε έλα ζπλερέο «θπλήγη» εμέιημεο θη αλαβάζκηζεο ησλ πξντφλησλ ηνπο κε 

απνηέιεζκα ηελ φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα, ζε κηθξφηεξε επηθάλεηα 

επηιχνληαο πξνβιήκαηα ρσξνζεηήζεσλ θαη θπζηθά ηελ απφθηεζε αμηνπηζηίαο ζε κηα 

ηεξάζηηα αγνξά κε ζπρλνχο εξγαζηεξηαθνχο ειέγρνπο θαη αληίζηνηρεο πηζηνπνηήζεηο. 

Δλ έηε 2012 έλα ΦΒ πιαίζην έρεη ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο ζηηο νπνίεο πξέπεη λα 

ζπκκνξθψλεηαη γηα λα κπνξεί  λα είλαη αμηφπηζην αιιά θαη πάλσ απφ φια 

ιεηηνπξγηθφ .πγθεθξηκέλνη θνξείο παξέρνπλ ηηο απαξαίηεηεο πηζηνπνηήζεηο πνπ 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα απηή. 

Πην ζπγθεθξηκέλα  : 

 VDE:  Οκνζπνλδία  Ζιεθηξηθήο ηερλνινγίαο ,Ζιεθηξνληθήο θαη ηερλνινγίαο 

πιεξνθνξηψλ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε νκνζπνλδία εδξάδεηαη ζην Βεξνιίλν απφ ην 1893(θαη ζηηο  

Βξπμέιιεο ζήκεξα) κε πξσηαξρηθφ θαη θχξην ζθνπφ ηελ εθπφλεζε θαλνληζκψλ ζε 

ζέκαηα ειεθηξνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο .Μεηξάεη  

34.000 κέιε (κεραληθνί, ηαηξνί  ,θπζηθνί θ.ν.θ.) 1250 επηρεηξήζεηο θαη 6500 

ζπνπδαζηέο. 

 Πηζηνπνίεζε IEC/EN 61215 (Ed.2):Δθπνλείηαη απφ ηελ International 

Electrotechnical Commision (IEC) γηα πνιπθξπζηαιιηθά θαη 

κνλνθξπζηαιιηθά ΦΒ ζηνηρεία, ζηα νπνία εμεηάδνληαη νη αληνρέο ηνπο ζηηο 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο ,φπσο είλαη νη ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε αθξαίεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, ζε πγξφ ή ηδηαίηεξα δεζηφ πεξηβάιινλ ,νη θαηαπνλήζεηο ζε 

πεξίπησζε άζθεζεο θνξηίνπ θ.ν.θ.     

 Πηζηνπνίεζε IEC/EN 61730,cat.II:Δθπνλείηαη απφ ηνλ ίδην θνξέα φπσο ην 

πξναλαθεξζέλ φζνλ αθνξά ηα ειεθηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. 

Οη ζπλζήθεο φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαπάλσ κεηξήζεηο είλαη νη εμήο: 

 STC: Standard Test Conditions (Σππηθέο  ζπλζήθεο δνθηκψλ) 

4. Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία 1000W/m
2
 

5. Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 25
0
C 

6. Air Mass(κάδα αέξα)   1,5 
 NOCT: Nominal Operating Cell Temperature(Ολνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο θπςειψλ) 
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1. Πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία 800 W/m
2
 

2. Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20
0
C 

3. Air Mass(κάδα αέξα)   1,5 

4.  Άλεκνο 1m/s 

5.  NOCT:48
0
 C 

 

          Γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο  ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ 

Δ.Μ.Π. επηιέγεηαη ΦΒ γελλήηξηα ηνπ γεξκαληθνχ νίθνπ Aleo Solar AG. Έλα ΦΒ 

πιαίζην ην νπνίν πξνθαλψο ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο αλσηέξσ πηζηνπνηήζεηο θαη 

παξέρεη : 

a) 10 ρξφληα εγγχεζε πξντφληνο 

b) 25 ρξφληα εγγχεζε απφδνζεο  

c) Θεηηθή ηαμηλφκεζε 

          Λέγνληαο ζεηηθή ηαμηλφκεζε ελλννχκε φηη ζην ηέινο ηεο θαηαζθεπήο θάζε ΦΒ 

ζηνηρείνπ κεηξάηαη ηνπιάρηζηνλ ε νλνκαζηηθή ή κηα πςειφηεξε απφδνζε ,κε                   

-0/+4,99 Watt  απφθιηζε. Έηζη πεηπραίλεηαη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε κε ηα 

πξσηφθνιια flash  ,κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο .  

           Δπηιέγεηαη  πνιπθξπζηαιιηθφ πιαίζην, θαζψο ζηε ρψξα καο, κεγάιν κέξνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο είλαη ε δηάρπηε φπνπ ηα πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία ηελ 

εθκεηαιιεχνληαη θαιχηεξα απφ ηα κνλνθξπζηαιιηθά ηα νπνία έρνπλ θαιχηεξε 

απφθξηζε ζηελ άκεζε αθηηλνβνιία. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πιαηζίσλ απεπζχλεηαη 

θπξίσο ζηηο βφξεηεο ρψξεο. Δπηιέγεηαη ινηπφλ ην κνληέιν S_18.240 ηεο Aleo κε 

νλνκαζηηθή ηζρύ 240 Wp. 
 Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιαηζίνπ είλαη: 

 

 

 

 

 

5.1.Ηλεκτρικά χαρακτηριςτικά ςε ςυνθήκεσ STC 

Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά(STC)                                           S18.240                                                             

Ολνκαζηηθή Ηζρχο PMPP   (W) 240 

Ολνκαζηηθή Σάζε UMPP  (V) 29,5 

Ολνκαζηηθφ Ρεχκα  IMPP   (A) 8,13 

Σάζε άλεπ θνξηίνπ Uoc    (V) 37,0 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο Isc      (A) 8,65 

Απφδνζε ε        (%) 14,6 

Δπηθάλεηα αλά κνλάδα ηζρχνο ΑP     (m
2
/kWp ) 6,85 

5.2.Ηλεκτρικά χαρακτηριςτικά ςε ςυνθήκεσ NOCT 

Ζιεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά(NOCT)                                           S18.240                                                             

Ολνκαζηηθή Ηζρχο PMPP   (W) 173 

Ολνκαζηηθή Σάζε UMPP  (V) 28,3 

Ολνκαζηηθφ Ρεχκα  IMPP   (A) 6,11 

Σάζε άλεπ θνξηίνπ Uoc    (V) 34,0 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο Isc      (A) 6,72 

Απφδνζε ε        (%) 13,1 
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                                     5.4. Συντελεςτέσ θερμοκραςίασ ΦΒ πλαιςίου 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                     5.5.Βαςικά ςτοιχεία ΦΒ πλαιςίου 

 

 

 

 

 

 

Πνιιά απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε θαη αμηνπηζηία  

ησλ ΦΒ πιαηζίσλ. Γηα παξάδεηγκα ην IP65 εμαζθαιίδεη ηε ζηεγαλφηεηα ηνπ πιαηζίνπ  

έηζη ψζηε λα πξνθπιιάζεηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ,θαζψο ε ρξήζε ηνπ είλαη 

εμσηεξηθή. εκαληηθφ ζηνηρείν πνπ δηαζέηνπλ πιένλ φια ηα ΦΒ πιαίζηα είλαη νη 

δίνδνη by-pass θαη blocking. 
  

  
  
 

πληειεζηέο Θεξκνθξαζίαο       (%/K)                           S18.240                                                             

 1.  πληειεζηέο 

Θεξκνθξαζίαο                                  

   α(Isc) +0,04 

 2.πληειεζηέο Θεξκνθξαζίαο                                     β(Uoc) -0,34 

 3. πληειεζηέο Θεξκνθξαζίαο                                     γ(PMPP) -0,46 

                                                       Βαζηθά ηνηρεία 

Μήθνο *Πιάηνο *χςνο (mm
3
) 1660*990*50 

Βάξνο (kg) 21 

Αξηζκφο θπςειψλ   60 

Μέγεζνο Κπςειψλ  (mm
2
)  

Τιηθφ θπςειψλ  156*156 

Μπξνζηηλφ θάιπκκα   Πνιπθξπζηαιιηθφ Si 

Πίζσ θάιπκκα  Ζιηαθφ Γπαιί(TSG) 

Τιηθφ πιαηζίνπ  Πνιπκεξήο κεκβξάλε 

Μήθνο θαισδίνπ (mm) 1200(+) ,800(-) 

Φηο  Καηεγνξία MC3 

Καηεγνξία IP  IP65 

 Γίνδνη by-pass  3 

Φνξηία                                        S18.240                                                             

Μεραληθή θαηαπφλεζε 

πιαηζίσλ 

   (Pa) 5400 

Μέγηζηε Σάζε πζηήκαηνο    (V) 1000 

Ρεχκα επηζηξνθήο IR(A) 15 

5.3.Μηχανική καταπόνηςη κατά IEC/EN 61215 
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 Ζ δίνδνο είλαη έλα ειεθηξνληθφ εμάξηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

θσηνβνιηατθά θαηά θφξνλ.    Δίλαη απηή ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

  

 
ρήκα 5.1: Απεηθόληζε δηόδσλ 

 
 Σν πξψην ζρήκα είλαη ην πξαγκαηηθφ ηεο, ελψ ην δεχηεξν είλαη ν ζπκβνιηζκφο ηεο 

ζηα ζρεκαηηθά θπθιψκαηα. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, ε δίνδνο αθήλεη ην 

ξεχκα πνπ θαηεπζχλεηαη απφ αξηζηεξά  πξνο ηα δεμηά ελψ δηαθφπηεη ηειείσο ην ξεχκα 

πνπ θαηεπζχλεηαη απφ δεμηά πξνο αξηζηεξά. Με ιίγα ιφγηα επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπ 

ξεχκαηνο κφλν απφ ηελ κηα θνξά κέζα ηεο. 
 

     ηα θσηνβνιηατθά ρξεζηκνπνηείηαη γηα δχν ιφγνπο, θαη ηεο έρνπλ δνζεί δπν 

νλνκαζίεο.  

1)  Γίνδνη αληεπηζηξνθήο (Blocking Diode) 

2)  Γίνδνη δηέιεπζεο (Bypass Diode) 

 

 

     

                                    Γίνδνη αληεπηζηξνθήο (Blocking Diode) 
  
 

  
        

ρήκα 5.2:ύλδεζε blocking δηόδνπ 
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Αλ ζπλδεζεί έλα θσηνβνιηατθφ πάλει κε κηα κπαηαξία λα θνξηίδεηαη θαη αο ππνηεζεί 

φηη ε κπαηαξία έρεη ζηα άθξα ηεο ηάζε 12,7Volt. Όζν ην πάλει παξάγεη ηάζε 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο (δειαδή ηάζε πάλει> 12,7V) ε θνξά ηνπ 

ξεχκαηνο ζηα άθξα ηεο δηφδνπ είλαη απφ ην ζεηηθφ πξνο ην αξλεηηθφ, νπφηε ε δίνδνο 

επηηξέπεη ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. Καζψο λπρηψλεηη, ε ηάζε πνπ παξάγεη ην 

θσηνβνιηατθφ φιν θαη ζα κεηψλεηαη ψζπνπ ηειηθά ζα εμηζσζεί κε ηελ ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο.  
 

    Έζησ νηη έρεη θνξηίζεη ζηα 13,7V ε κπαηαξία. θνηεηληάδνληαο θη άιιν ην 

θσηνβνιηατθφ ζα παξάγεη ελέξγεηα κε ηάζε κηθξφηεξε ησλ 13,7V. Αθνχ ε ηάζε ηεο 

κπαηαξίαο ζα είλαη κεγαιχηεξε, ην ξεχκα ζα πξνζπαζήζεη λα αληηζηξέςεη ηε θνξά 

ηνπ. Αιιά ε blocking δίνδνο πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί δε ζα επηηξέςεη ηε θνξά απηή ηνπ 

ξεχκαηνο. Δάλ δελ ππήξρε ε δίνδνο ην ξεχκα ζα αληηζηξεθφηαλ θαη ζα γηλφηαλ 

θαηαλάισζε γηα ηελ κπαηαξία θαη ζην ηέινο απνθφξηηζή ηεο.  
 

     Σα θσηνβνιηατθά, φηαλ δελ παξάγνπλ ξεχκα, γίλνληαη αληηζηάζεηο. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί γηα λα πεξάζεη ην ξεχκα κέζα απφ ηα θσηνβνιηατθά θειηά πξέπεη λα 

δνζεί ελέξγεηα ζηα ειεθηξφληα ηεο κηαο πιάθαο λα κεηαπεδήζνπλ ζηελ άιιε θαη λα 

ζπλερηζηεί ε ξνή ηνπ . 
 

     Πιένλ νη πεξηζζφηεξνη ξπζκηζηέο θφξηηζεο, έρνπλ ελζσκαησκέλν εηδηθφ θχθισκα 

γηα ηα επηζηξεθφκελα ξεχκαηα.   
  

 

Γίνδνη δηέιεπζεο - Bypass Diode 

 

 

 
 

ρήκα 5.3:ύλδεζε bypass δηόδνπ 
 

 



74 

 

     ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη κηα ζπλδεζκνινγία ηξηψλ θ/β πάλει ζε ζεηξά. Δάλ 

ην έλα παξάγεη 15V 3Α ηφηε αθνχ ζπλδέζεθαλ ζε ζεηξά πξνζηίζεηαη ε ηάζε πνπ καο 

βγάδνπλ 45V θαη ηα Ακπέξ κέλνπλ ηα ίδηα δειαδή 3Α. Φαίλεηαη πσο ζπλδέεηαη θαη ε 

Blocking diode θαη ε Bypass diode.  
 

    Οη δίνδνη Bypass ζπλδένληαη φπσο ζην παξαπάλσ ζρήκα. Παξάιιεια κε ηα πάλει. 

Σα πεξηζζφηεξα -αλ φρη φια- ηα εξγνζηαζηαθά θ/β πάλει δηαζέηνπλ ζην θνπηί 

δηαζχλδεζεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ πιάηε ηνπο κηα, δπν ή θαη ηξείο ηέηνηεο δίνδνπο.  

Δίλαη άθξσο ζεκαληηθέο γηα λα πεξηνξηζηνχλ νη απψιεηεο ηεο ελέξγεηάο καο ζην 

ειάρηζην. Οη απψιεηεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ απφ ην νηηδήπνηε. 
 

    Όηαλ έλα πάλει ζθηαζηεί κέξνο ηνπ ή νιφθιεξν απφ θχιια, ρηφλη, ζθφλε, ή φ,ηη 

άιιν ηνπ ζηεξεί ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ θαηά έλα βαζκφ, ηφηε ε απφδνζή ηνπ κπνξεί λα 

πέζεη θαη έσο ην κεδέλ.  Απηφ γίλεηαη επεηδή ηα ζθηαζκέλα θ/β θειηά δελ παξάγνπλ 

θαη ιεηηνπξγνχλ σο αληηζηάζεηο γηα ηα ππφινηπα.  Αιιά αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ζπάζεη, θζαξεί ή ραιάζεη ην έλα πάλει ηνπ ζπζηήκαηφο καο. Απφ ην θ/β πάλει 

πνπ ππνιεηηνπξγεί πεξλάεη ην ξεχκα απφ ηα άιια πνπ είλαη ζηνλ ήιην θαη ε ηζρχο 

ηνπο είλαη ζην κέγηζην. Σνπνζεηψληαο ηηο δηφδνπο Bypass θαηαθέξλνπκε λα 

παξαθάκπηνπκε ηα ζθηαζκέλα θ/β πάλει θαη λα έρνπκε ηε κέγηζηε απφδνζε  θάζε 

ζηηγκή.  
 

     Τπάξρεη θαη έλα άιιν πιενλέθηεκα ησλ δηφδσλ δηέιεπζεο. Όηαλ ην ξεχκα πεξλά 

κέζα απφ ηηο θ/β θπςέιεο πνπ είλαη ζθηαζκέλεο, απηέο ιεηηνπξγφληαο σο αληίζηαζε 

ππεξζεξκαίλνληαη, κε απνηέιεζκα αθφκα θαη φηαλ μαλαθσηηζηνχλ (είηε θχγνπλ ηα 

θχιια ή ε ζθφλε) δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ αξθεηή ελέξγεηα κε ηε 

ζεξκνθξαζία πνπ ζα έρνπλ. Δίλαη γλσζηφ άιισζηε νηη ε απφδνζε ησλ θ/β θπςειψλ 

πέθηεη αξθεηά κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Έηζη ε δίνδνο δηέιεπζεο καο 

απαιιάζζεη θαη απφ απηφ ην αξλεηηθφ ζεκείν ησλ ζθηαζκέλσλ θειηψλ. 
  
 

5.1.2.Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά αληηζηξνθέσλ (inverters) 

 

          ηα πιαίζηα αλαβάζκηζεο ηεο κνλάδαο πξνηείλνπκε ηελ αιιαγή ησλ 

κνλνθαζηθψλ αληηζηξνθέσλ fronius κε ηξηθαζηθνχο inverters SMA. 

  

Ζ SMA Technologie AG ηδξχζεθε ην 1981 σο απηφλνκε επηρείξεζε κέζα απφ ην 

Παλεπηζηήκην ηνπ Kassel, κε ζθνπφ λα αλαπηχμεη θαη λα παξάγεη έμππλα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ βαζηδφκελα ζε ππνινγηζηέο γηα ηελ ηξνθνδνζία ξεχκαηνο απνκαθξπζκέλσλ 

πεξηνρψλ. Δηδηθά κία εγθαηάζηαζε ηξνθνδνζίαο ξεχκαηνο, πξέπεη λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί ρσξίο βιάβεο γηα φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζρέζε 

κε ηα άιια ζπζηήκαηα. Με ηελ ηερλνγλσζία  20 εηώλ θαη πάλσ, αλάπηπμεο θαη 

θαηαζθεπήο ηερλνινγίαο ζπζηεκάησλ γηα θσηνβνιηατθέο, αηνιηθέο θαη ζχλζεηεο 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ζπλερνχο βειηίσζεο ησλ πξντφλησλ  θαη ηελ 

ρξήζε πξσηνπνξηαθψλ ηερλνινγηψλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ inverter πνπ  νδήγεζαλ 

ζηελ επηινγή ηνπ είλαη: 
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Οηθνλνκηθό 

 

 Μέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο 98 % 

 Ηδηαίηεξα απνδνηηθφο, ράξε ζην OptiTrac θαη OptiCool 

 

 

Αζθαιήο 

 Δλζσκαησκέλνο ειεθηξνληθφο δηαθφπηεο (ESS) απφδεπμεο DC 

 Δληνπηζκφο βιάβεο ζηνηρεηνζεηξάο κε ειεθηξνληθέο αζθάιεηεο 

 Δπηηήξεζε ξεχκαηνο ζηνηρεηνζεηξψλ  

 

 

Δπέιηθηνο 

 Γπλαηφηεηα ελζσκάησζεο επαγσγνχ ππέξηαζεο DC (Σχπνο II) 

 Σάζε εηζφδνπ DC έσο 1.000 V 

 Δπέιηθηνο ζρεδηαζκφο θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο 

 

 

 

Απιόο 

 Σξηθαζηθή ηξνθνδνζία 

 χλδεζε θαισδηψζεσλ ρσξίο εξγαιεία 

 Πξσηνπνξηαθφ ζχζηεκα ζχλδεζεο DC 

 Δπηθνηλσλία κε Bluetooth® 

 

 

Οη  γαιβαληθά κνλσκέλνη κεηαηξνπείο ηεο ζεηξάο Sunny Boy επηβάιινπλ λένπο 

θαλφλεο: Πιήξσο εμνπιηζκέλνη κε ηερλνινγία αηρκήο  ,   πξνζθέξνπλ ηηο πςειφηεξεο 

απνδφζεηο γηα κεηαηξνπείο κε κεηαζρεκαηηζηή απηήο ηεο θαηεγνξίαο ηζρχνο. Με ην 

λέν ζχζηεκα ζχλδεζεο DC SUNCLIX, ηελ ελβπζκαηνχκελε, πξναηξεηηθή γείσζε 

γελλήηξηαο Plug-in Grounding θαη ηε γξήγνξα πξνζβάζηκε πεξηνρή δηακφξθσζεο ε 

εγθαηάζηαζε θαζίζηαηαη αθφκα επθνιφηεξε ράξε αθφκα θαη ζην κηθξφ βάξνο ηνπ 

κεηαηξνπέα. Σν κεγάιν εχξνο ηάζεο εηζφδνπ απφ 175 έσο 700 Volt δηαζθαιίδεη έλαλ 

εμαηξεηηθά επέιηθην ζρεδηαζκφ εγθαηάζηαζεο. Δπηπιένλ, ε κνληέξλα νζόλε 

γξαθηθώλ θαζώο θαη ε αζύξκαηε επηθνηλσλία κέζσ Bluetooth® θαζηζηνύλ ηηο 

ζπζθεπέο απηέο εμαηξεηηθά εύθνιεο ζηε ρξήζε. Ζ αζύξκαηε επηθνηλσλία απηή 

καο εμαζθαιίδεη ελεκέξσζε γηα ηελ παξαγσγή καο κέζσ δσξεάλ πξνγξάκκαηνο.    
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Ζ εγγχεζε πξντφληνο ηζρχεη γηα πέληε (5) έηε, κε δπλαηφηεηα επέθηαζεο έσο ηα 

είθνζη πέληε (25) έηε.. Καηαζθεπαζκέλνη ζχκθσλα κε ηα πξφηππα πνπ απαηηεί ην 

δίθηπν ηεο ΓΔΖ θαη κε δπλαηφηεηα επί ηφπνπ πξνζαξκνγήο ειεθηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ δηθηχνπ θάζε πεξηνρήο.  

 

5.2.  Χωξνζέηεζε Φ/Β πιαηζίωλ 

 

         Γηα λα πινπνηεζεί  πιένλ  ε πξαγκαηηθή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ θ/β  ζπζηήκαηνο 

πξαγκαηνπνηείηαη ρσξνζέηεζε ησλ Φ/Β   πιαηζίσλ ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο ,πνπ 

φπσο έρεη αλαθεξζεί ζην 1
ν
 θεθάιαην πξέπεη λα έρνπλ αξρηθά λφηην πξνζαλαηνιηζκφ 

κε αδηκνπζηαθή γσλία φζν ην δπλαηφλ θνληά ζην κεδέλ ή κεδεληθή (δηαθνξνπνηήζεηο 

σο 30
0
 δελ επηθέξνπλ κεγάιεο αιιαγέο ζηελ απφδνζε)

  
   θαη θιίζε ίζε κε ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο  ηεο πεξηνρήο ,γηα θεθιηκέλν επίπεδν. Ζ επηθάλεηα πνπ ζα 

θαιπθζεί είλαη φκνηα απηήο πνπ είρε θαιπθζεί απφ ην ππάξρνλ Φ/Β ζχζηεκα ,δειαδή 

ζηελ λφηηα πξφζνςε ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ Δ.Μ.Π. κε θιίζε 90
0
 θαη ην 

δψκα πνπ ζηεγάδεη ην εκηβηνκεραληθφ εξγαζηήξην κε θιίζε 30
0
.ηε κειέηε ηνπ 

θεθιηκέλνπ επηπέδνπ πξέπεη λα πξνζερζεί ηδηαίηεξα ε ζηαηηθφηεηα ησλ βάζεσλ 

θαζψο θαη ε αληνρή ηνπο ζε αθξαίεο ηηκέο αλεκνπηέζεσλ. Όπσο θαίλεηαη ζηα ζρέδηα 

παξαθάησ ζηελ πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ ηνπνζεηνχληαη 171 πιαίζηα θαη ζην θεθιηκέλν 

επίπεδν 92 πιαίζηα . 
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         ρήκα 5.4.: Υσξνζέηεζε ΦΒ πιαηζίσλ ζηελ πξόζνςε θηηξίνπ 
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         ρήκα 5.5: Υσξνζέηεζε ΦΒ πιαηζίσλ ζηελ θάηνςε ηνπ θηηξίνπ 

 

  

Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε έρεη ηζρύ [(171+92)·240Wp]=63,120 kWp, 

ελώ ε ππάξρνπζα κνλάδα είλαη δπλακηθόηεηαο 49,510 kWp. Γίλεηαη αληηιεπηό 

όηη ζηελ ίδηα έθηαζε εγθαηάζηαζεο ηα ΦΒ πιαίζηα λέαο ηερλνινγίαο παξέρνπλ 

έλα ζύζηεκα κεγαιύηεξν θαηά 13,610kWp ζε ζρέζε κε απηά πνπ ππήξραλ πξηλ 

κηα δεθαεηία. 
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          Φπζηθά δε ζα επαλαιάβνπκε ην ιάζνο ηεο κειέηεο εμ‘ νινθιήξνπ ηεο 

εγθαηάζηαζεο , αιιά ζα ηε δηαρσξίζνπκε ζηα δχν, ζε θεθιηκέλν επίπεδν θαη θάζεην 

επίπεδν. Καζψο, θάηη ηέηνην, ζα καο νδεγνχζε ζην ιάζνο ηεο ζπλδεζκνινγίαο 

πιαηζίσλ κε δηαθνξεηηθέο θιίζεηο θη επνκέλσο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο 

ηνπο.     

 

5.3.Δθηηκώκελε απόδνζε   

 
         Γηα ηελ εθηηκψκελε απφδνζε νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππ‘ φςε   νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε κηα πεξηνρή, ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο  θαη θπξίσο ηελ πνζφηεηα ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζε απηήλ.  ε απηφ ην θνκκάηη   πνιχηηκε 

δηεπθφιπλζε παξέρεη ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή ηνπ JRC (Joint Research Centre-Κνηλφ 

Κέληξν Δξεπλψλ), ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, PVGIS(Photovoltaic Geographical 

Information System-χζηεκα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ Φσηνβνιηατθψλ). Ζ 

ζπιινγή  δεδνκέλσλ γηα ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζε θάζε πεξηνρή απεπζχλεηαη ζην 

δηάζηεκα 2001-2010. 

            Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην ζχζηεκα ζηελ εθαξκνγή δηαρσξίδεηαη ζε δπν κέξε 

γηα λα κειεηεζεί. ην θεθιηκέλν επίπεδν (30
0
)  απφ ηε κηα θαη ζην θάζεην (90

0
) απφ 

ηελ άιιε. Καη ζηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη νη επηκέξνπο ηηκέο γηα λα  ππάξμεη  ηειηθά ε 

εθηηκψκελε ζπλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σέινο παξαηίζεηαη ην 

δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηε ραξαθηεξηζηηθή ηξνρηά (θακπάλα) ηνπ ειίνπ ζην ζεξηλφ θαη 

ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην αληίζηνηρα.    

 

 

Εσγξάθνο: 37°58'30" Νφηηα , 23°46'27" Αλαηνιηθά, Τςφκεηξν: 189 m a.s.l., 

 

 

Βάζε δεδνκέλσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο : PVGIS-CMSAF  

 

Ολνκαζηηθή ηζρχο Φ/Β ζπζηήκαηνο: 41.0 kW (crystalline silicon) 

 Δθηηκψκελεο απψιεηεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο: 14.9% (κε βάζε ηελ ηνπηθή 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο) 

 Δθηηκψκελεο απψιεηεο εμ‘ αηηίαο ηεο γσληαθήο αλάθιαζεο: 5.9% 

Άιιεο απψιεηεο (θαιψδηα, αληηζηξνθείο θ.η.ι..): 14.0% 

πλδπαζκφο απσιεηψλ Φ/Β ζπζηήκαηνο: 28.5% 
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                                             5.6. Δθηηκώκελε απόδνζε 

 

 

  θιίζε=90°, πξνζαλαηνιηζκόο=0°  

Μήλαο Ed  Em  Hd Hm  

Ηαλ. 

  

3330 3.41 106 108.00 

Φεβ. 113.00 3160 3.60 101 

Μαξ. 120.00 3720 3.88 120 

Απξ. 100.00 3000 3.39 102 

Μάτνο 76.20 2360 2.77 85.8 

Ηνπλ. 61.70 1850 2.40 72.1 

Ηνπι. 66.20 2050 2.58 80.0 

Απγ. 94.20 2920 3.46 107 

επ. 122.00 3650 4.20 126 

Οθη. 130.00 4020 4.30 133 

Ννεκ. 118.00 3540 3.83 115 

Γεθ. 102.00 3170 3.27 101 

  

Δηήζηνο 

Μ.Ο.  101 3070 3.42  104 

Δηήζην 

ύλνιν 36770 1250 
 

 

 

 

 

Ed: Μ.Ο. εκεξήζηαο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

Em: Μ.Ο. κεληαίαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

Hd:  Μ.Ο. εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα αλά   

m
2
(kWh/m

2
) 

Hm: Μ.Ο. κεληαίαο  ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα αλά   m
2
  

(kWh/m
2
) 
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     5.6.Μεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην θάζεην επίπεδν 

 

 5.7. Μεληαία πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία αλά m
2  

ζην θάζεην επίπεδν
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5.8. Υαξαθηεξηζηηθή ηξνρηά ηνπ ήιηνπ θαη ζθηάζεηο δηάθνξεο εκεξνκελίεο ηνπ 

ρξόλνπ 

 

 

 

Δληχπσζε  θάλεη ην γεγνλφο φηη γηα γσλία θιίζεο 90
0
, ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο  

κεγηζηνπνηείηαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ελψ είλαη κηθξφηεξε ηνπο ζεξηλνχο, φπνπ 

ππάξρεη  πεξηζζφηεξε πνζφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο αιιά θαη πεξηζζφηεξεο 

ψξεο ειηνθάλεηα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί είλαη ηέηνηα ε θιίζε ησλ ΦΒ πνπ ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο ε αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη κε θιίζε εγγχηεξε ζηελ θάζεηε 

δηεχζπλζε ζε ζρέζε κε ην αλ απηά είραλ θιίζε αληίζηνηρε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο 

ηεο πεξηνρήο. 
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Βάζε δεδνκέλσλ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο: PVGIS-CMSAF  

 

Ολνκαζηηθή ηζρχο Φ/Β ζπζηήκαηνο: 22.1 kW (πνιπθξπζηαιιηθά πιαίζηα) 

Δθηηκψκελεο απψιεηεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο: 14.9% (κε βάζε ηελ ηνπηθή ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο) 

Δθηηκψκελεο απψιεηεο εμ‘ αηηίαο ηεο γσληαθήο αλάθιαζεο : 2.4% 

Άιιεο απψιεηεο (θαιψδηα, αληηζηξνθείο θ.η.ι..): 14.0% 

πλδπαζκφο απσιεηψλ Φ/Β ζπζηήκαηνο: 28.5%  

 

 

 

                                           5.7. Δθηηκώκελε απόδνζε 

 

θιίζε=30°, πξνζαλαηνιηζκφο=0°  

κήλαο Ed  Em  Hd Hm  

Ηαλ. 57.90 1790 3.42 106 

Φεβ. 68.10 1910 4.10 115 

Μαξ. 87.90 2730 5.40 167 

Απξ. 99.10 2970 6.24 187 

Μάτνο 106.00 3300 6.86 213 

Ηνπλ. 114.00 3410 7.50 225 

Ηνπι. 114.00 3540 7.64 237 

Απγ. 114.00 3540 7.60 235 

επ. 99.30 2980 6.47 194 

Οθη. 82.60 2560 5.1 161 

Nνεκ. 64.80 1940 3.93 118 

Γεθ. 54.20 1680 3.22 99.8 

  

Δηήζηνο 

Μ.Ο.  88.6  2700 5.64  172 

Δηήζην 

ζχλνιν 32350 2060 
 

 

 

 

Ed: Μ.Ο. εκεξήζηαο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

Em: Μ.Ο. κεληαίαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

Hd:  Μ.Ο. εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα αλά   

m
2
(kWh/m

2
) 

Hm: Μ.Ο. κεληαίαο  ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλνπλ ηα Φ/Β πιαίζηα αλά   m
2
  

(kWh/m
2
) 
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                         5.9.Μεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

 

 

 

 

 

 
                5.10. Μεληαία πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία αλά m

2
 

 

 

Γηαπηζηψλεηαη απφ ηα γξαθήκαηα πνπ παξαηίζεληαη παξαπάλσ φηη ην ζχζηεκα ζην 

θεθιηκέλν επίπεδν παξνπζηάδεη κέγηζηε παξαγσγή ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ελψ ην 

ζχζηεκα ζην θάζεην επίπεδν κεγηζηνπνηεί ηελ παξαγσγή ηνπ ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 

Απηφ, φπσο αλαιχζεθε ζην θεθάιαην ηεο ειηαθήο γεσκεηξίαο ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο γσλίαο θιίζεο.   
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Μήλαο Ed Em 

Ηαλ. 165,9 5.120 

Φεβ. 181,1 5.070 

Μάξ. 207,9 6.450 

Απξ. 199,1 5.970 

Μάτνο 182,2 5.660 

 Ηνπλ. 175,7 5.260 

Ηνπι. 180,2 5.590 

Απγ. 168,2 6.460 

επ. 221,3 6.630 

Οθη. 212,6 6.580 

Ννεκ. 182,8 5.480 

Γεθ. 156,2 4.850 

      

Μ.Ο. 186,1 5.760 

χλνιν   69.120 

 

 
 

 

  

 

 Ed: Μ.Ο. εκεξήζηαο παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

Em: Μ.Ο. κεληαίαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh) 

 

Δπνκέλσο ε εθηηκώκελε απόδνζε  ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο  είλαη 69.120 kWh 

εηεζίσο.Καη ηα εθηηκώκελα έζνδα από έληαμε ζην θαζεζηώο feed –in –tarrif 

(69.120 kWh*0,32860 €/kWh=) 22.712,8 € 

 

 

 

5.4 Γηαζηαζηνιόγεζε ΦΒ ζπζηήκαηνο  

  
5.4.1 PVSOL Expert  

 

 

         Απφ ηε ζηηγκή πνπ ,πιένλ, είλαη γλσζηφο ν ηχπνο ηνπ ΦΒ πάλει θαη ε πνζφηεηα 

ηνπο ,ε ζπλνιηθή δειαδή ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο ηφηε δηαζηαζηνινγείηαη ην ζχζηεκα 

ψζηε λα επηιερζεί ν θαηάιιεινο ηχπνο θαη αξηζκφο ησλ αληηζηξνθέσλΈρεη επηιερζεί 

θαη ν ηχπνο ηνπ αληηζηξνθέα ,πνπ δελ είλαη άιινο απφ ηνλ SMA STP.   

.Υξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα PVSOL Expert δηαρσξίδεηαη ην ζχζηεκα ππφ 

κειέηε ζε δπν θνκκάηηα. Σν θάζεην επίπεδν θαη ην θεθιηκέλν. 
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Κάζεην επίπεδν: 

 

19

3

171 x aleo solar AG

aleo S18 240Wp 240 W

90°; 0°

3 x SMA Solar Technology AG

Sunny Tripower 15000TL

15,0kW

 
  

   

Τοποθεζία: Αθήνα  

Κλιμαηολογικά δεδομένα: Αθήνα (1981-2000)  

Ιζτύς Φ/Β:                             41,04  kWp 

Μικηή/Ενεργή επιθάνεια Φ/Β: 281,02 / 280,62  m² 

   

   

   

Προζπίπηοσζα ακηινοβολία:  307.056 kWh 

Παραγόμενη ενέργεια (AC):  34.809 kWh 

Τροθοδοζία ζηο δίκησο: 34.809 kWh 

   

   

   

Αποδοηικόηηηα ζσζηήμαηος:  11,3  % 

Αναλογία απόδοζης:  77,4  % 

Απόδοζη ανηιζηροθέα:  94,8  % 

Απόδοζη Φ/Β:  12,0  % 

Ειδική εηήζια απόδοζη:  847,1 kWh/kWp 

Περιοριζμός εκπομπών CO2  : 30.802  kg/a 

   

   
 
 

 

 

 

Γηαπηζηώλεηαη ινηπόλ από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο όηη ζην θάζεην επίπεδν 

απαηηνύληαη 3 αληηζηξνθείο  SMA Sunny tripower 15.000TL-10, νλνκαζηηθήο ηζρύνο 15 

kVA ν έθαζηνο. Γηα θάζε αληηζηξνθέα απαηηείηαη νκαδνπνίεζε ζηε ζύλδεζε ησλ Φ/Β 

πιαηζίσλ θη όπσο θαίλεηαη απηή είλαη 19 πιαίζηα ζηε ζεηξά κε 3 παξάιιεια 

strings(ζηνηρεηνζεηξέο).  
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kWh

System Variant

Feb Apr Jun Aug Oct Dec
Time Period 1/ 1/ - 31/12/

External Temperature  18,5  °C Energy from Inverter (AC)  34.809  kWh

Energy Produced by PV Array  36.683  kWh Module Temperature  22  °C

 
 

ην δηάγξακκα δηαθαίλεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από ηα ΦΒ 

πιαίζηα θαη απηήο πνπ ηειηθά δίλεηαη από ηνλ αληηζηξνθέα ζην δίθηπν ,θαζώο θαη ε 

κεγάιε εμάξηεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο.   

Σέινο ελδεηθηηθή είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ. 

 

 

 

Κεθιηκέλν επίπεδν: 
 

23

2

92 x aleo solar AG

aleo S18 240Wp 240 W

30°; 0°

2 x SMA Solar Technology AG

Sunny Tripower 12000TL

12,0kW

 
  

   

Τοποθεζία:  Aθήνα  

Κλιμαηολογικά δεδομένα: Αθήνα (1981-2000)  

Ιζτύς Φ/Β: 22,08  kWp 
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Μικηή/ενεργή επιθάνεια Φ/Β: 151,19 / 150,98  m² 

   

   

   

Προζπίπηοσζα ακηινοβολία:  263.879 kWh 

Παραγόμενη ενέργεια (AC):  31.155 kWh 

Τροθοδοζία ζηο δίκησο: 31.155 kWh 

   

   

   

Αποδοηικόηηηα ζσζηήμαηος:  11,8  % 

Αναλογία απόδοζης:  80,7  % 

Απόδοζη ανηιζηροθέα:  96,6  % 

Απόδοζη Φ/Β :  12,2  % 

Ειδική εηήζια απόδοζη:  1.410 kWh/kWp 

Περιοριζμός εκπομπών CO2 : 27.579  kg/a 

   

   
 

 
 

 

 ην θεθιηκέλν επίπεδν απαηηνύληαη 2 αληηζηξνθείο ηύπνπ SMA Sunny Tripower  

12.000TL-10 ,νλνκαζηηθήο ηζρύνο 12 kVA ν θαζέλαο. Γηα θάζε αληηζηξνθέα 

απαηηείηαη νκαδνπνίεζε ησλ ΦΒ γηα ηε ζύλδεζε ηνπο κε απηόλ. ηελ  

πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζπλδένληαη 23 πιαίζηα ζηε ζεηξά ζε 2 παξάιιεια strings. 
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0
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kWh

System Variant

Feb Apr Jun Aug Oct Dec
Time Period 1/ 1/ - 31/12/

External Temperature  18,5  °C Energy from Inverter (AC)  31.155  kWh

Energy Produced by PV Array  32.225  kWh Module Temperature  24  °C
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ην γξάθεκα γίλεηαη ζαθέο ε δηαθνξνπνίεζε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο από 

πιεπξάο DC θαη από πιεπξάο AC. Αθόκε θαίλεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

πεξηβάιινληνο θαη ζεξκνθξαζία ΦΒ ζηνηρείνπ.     

 

 

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα εμεγεζεί  γηαηί νκαδνπνηνύληαη έηζη ηα πιαίζηα. Ο inverter δέρεηαη 

ζπγθεθξηκέλε ηάζε θαη έληαζε ξεύκαηνο πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ απόδνζε ηνπ. Έηζη, βάζεη 

ησλ δύν θαλόλσλ ηνπ Kirchhoff ,ζηελ πεξίπησζε ησλ 23 πιαηζίσλ ζε ζεηξά έρνπκε 

I1=I2=…=I23=I=8,13A  θαη V=V1+V2+…+V23=678.5 V 

Καη 2 παξάιιεισλ ζηνηρεηνζεηξώλ : 

Va=Vb=V=678.5 V           θαη Ι=Ια+Ιb=16.26A 

Έηζη ινηπόλ ππνινγίδεηαη ε απαηηνύκελε ηάζε θαη έληαζε ηνπ ξεύκαηνο γηα ηε βέιηηζηε 

ζπλδεζκνινγία ησλ πιαηζίσλ. 

 

5.4.2 Sunny Design 2.20 

 

         To Sunny Design 2.20 είλαη πξφγξακκα δηαζηαζηνιφγεζεο ηεο εηαηξείαο SMA 

Technologie AG  πνπ δίλεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

αληηζηξνθέσλ. Με ην πξφγξακκα PVSOL θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηε 

κνλάδα απαηηνχληαη 3 αληηζηξνθείο , 15 kVA ν θαζέλαο,  ζην θάζεην επίπεδν  θαη 2 

αληηζηξνθείο ,12 kVA  ν θαζέλαο, ζην θεθιηκέλν επίπεδν. 

Δπηζπλάπηνληαη νξηζκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν αληηζηξνθέσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε: 

 

Δίζνδνο (DC) STP 12000 TL   STP 15000 TL 

Μέγηζηε ηζρχο DC (@ cos ϕ=1) 12250 W 15340 W 

Μέγηζηε ηάζε εηζφδνπ 1000 V 1000 V 

Δχξνο ηάζεο MPP / 

Ολνκαζηηθή ηάζε εηζφδνπ 

380 V – 800 V / 600 

V 
360 V – 800 V / 600 V 

Διάρηζηε ηάζε εηζφδνπ / 

Αξρηθή ηάζε εηζφδνπ 
150 V / 188 V 150 V / 188 V 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ ζε 

εηζφδν A / εηζφδν B 
22 A / 11 A 33 A / 11 A 

Μέγηζην ξεχκα εηζφδνπ αλά 

ζηνηρεηνζεηξά ζε είζνδν A** / 

είζνδν B** 

33 A / 12,5 A 33 A / 12,5 A 

Αξηζκφο αλεμάξηεησλ εηζφδσλ 

MPP / ηνηρεηνζεηξέο αλά 

είζνδν MΡΡ 

2 / A:4, B:1 2 / A:5; B:1 

      

Έμνδνο (AC)     

Ολνκαζηηθή ηζρχο (@230 V, 

50 Hz) 
12000 W 15000 W 

Μέγηζηε θαηλφκελε ηζρχο AC 12000 VA 15000 VA 

Ολνκαζηηθή ηάζε AC 3 / N / PE, 220 / 380 3 / N / PE, 220 / 380 V 



90 

 

V 

3 / N / PE, 230 / 400 

V 

3 / N / PE, 240 / 415 

V 

3 / N / PE, 230 / 400 V 

3 / N / PE, 240 / 415 V 

Δχξνο νλνκαζηηθήο ηάζεο AC 160 V – 280 V 160 V – 280 V 

πρλφηεηα δηθηχνπ AC / Δχξνο 
50 Hz, 60Hz / -6 Hz 

... +5 Hz 
50 Hz, 60Hz / -6 Hz ... +5 Hz 

Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα 

δηθηχνπ / Ολνκαζηηθή ηάζε 

δηθηχνπ 

50 Hz / 230 V 50 Hz / 230 V 

Μέγηζην ξεχκα εμφδνπ 19,2 A 24 A 

πληειεζηήο ηζρχνο ζε 

νλνκαζηηθή ηζρχ 
1 1 

Ρπζκηδφκελνο ζπληειεζηήο 

πξφζθπζεο 

0,8 ππεξδηέγεξζε ... 

0,8 ππνδηέγεξζε 

0,8 ππεξδηέγεξζε ... 0,8 

ππνδηέγεξζε 

Φάζεηο ηξνθνδνζίαο / Φάζεηο 

ζχλδεζεο 
3 / 3 3 / 3 

      

Βαζκόο απόδνζεο     

Μέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο / 

Δπξσπατθφο βαζκφο απφδνζεο 
98,1 % / 97,7 % 98,2 % / 97,8 % 

      

Γηαηάμεηο πξνζηαζίαο     

Απνδεχθηεο εηζφδνπ λαη λαη 

Δπηηήξεζε γείσζεο / 

Δπηηήξεζε δηθηχνπ 
λαη / λαη λαη / λαη 

Απαγσγφο ππέξηαζεο DC 

ηχπνπ II κε δπλαηφηεηα 

ελζσκάησζεο 

πξναηξ πξναηξ 

Πξνζηαζία αληηζηξνθήο πφισλ 

DC / Αληνρή AC ζε 

βξαρπθπθιψκαηα / Γαιβαληθή 

κφλσζε 

λαη / λαη / — λαη / λαη / — 

Μνλάδα επηηήξεζεο 

ζθαικάησλ ξεχκαηνο 

επαίζζεηε ζε φινπο ηνπο 

ηχπνπο ξεχκαηνο 

λαη λαη 

Κιάζε πξνζηαζίαο (ζχκθσλα 

κε ην πξφηππν IEC 62103) / 

Καηεγνξία ππέξηαζεο 

(ζχκθσλα κε ην πξφηππν IEC 

60664-1) 

I / III I / III 
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Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά     

Γηαζηάζεηο (Πιάηνο / Ύςνο / 

Βάζνο) 

665 / 690 / 265 mm 

(26,2 / 27,2 / 10,4 

ίληζεο) 

665 / 690 / 265 mm 

(26,2 / 27,2 / 10,4 ίληζεο) 

Βάξνο 64 kg / 141,1 lb 64 kg / 141,1 lb 

Δχξνο ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο 

-25 °C ... +60 °C / 

-13 °F ... +140 °F 

-25 °C ... +60 °C / 

-13 °F ... +140 °F 

Δθπνκπή ζνξχβνπ, ηππηθή 51 dB(A) 51 dB(A) 

Ηδηνθαηαλάισζε (λχρηα) 1 W 1 W 

Σνπνινγία / Δίδνο ςχμεο 

Υσξίο 

κεηαζρεκαηηζηή / 

OptiCool 

Υσξίο κεηαζρεκαηηζηή / 

OptiCool 

Κιάζε πξνζηαζίαο / Κιάζε 

πξνζηαζίαο ζπλδέζεσλ (θαηά 

ην πξφηππν IEC 60529) 

IP65 / IP54 IP65 / IP54 

Κιηκαηηθή θαηεγνξία (θαηά ην 

πξφηππν IEC 60721-3-4) 
4K4H 4K4H 

Μέγηζηε επηηξεπφκελε ηηκή γηα 

ζρεηηθή πγξαζία (ρσξίο 

ζπκπχθλσζε) 

100 % 100 % 

      

Δμνπιηζκόο     

χλδεζε DC SUNCLIX SUNCLIX 

χλδεζε AC 
Διαηεξησηφο 

ζπλδεηήξαο 
Διαηεξησηφο ζπλδεηήξαο 

Οζφλε Γξάθεκα Γξάθεκα 

Γηεπαθή: RS485 / Σερλνινγία 

Bluetooth 
πξναηξ / λαη πξναηξ / λαη 

Δγγχεζε: 5 / 10 / 15 / 20 / 25 

ρξφληα 

λαη / πξναηξ / πξναηξ / 

πξναηξ / πξναηξ 

λαη / πξναηξ / πξναηξ / πξναηξ 

/ πξναηξ 

Ρειέ πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ λαη λαη 

Πηζηνπνηεηηθά θαη άδεηεο 

(πεξηζζφηεξα θαηφπηλ 

αηηήκαηνο) 

CE, VDE0126-1-1, 

G83/1-1, RD 

1663/2000, RD 

661/2007, G59/2, 

PPC, AS4777, EN 

50438*, C10/11, 

PPDS, IEC 61727, 

ENEL-Guida, UTE 

C15-712-1 

CE, VDE0126-1-1, G83/1-1, 

RD 1663/2000, RD 

661/2007, G59/2, PPC, 

AS4777, EN 50438*, 

C10/11, PPDS, IEC 61727, 

ENEL-Guida, UTE C15-712-

1 

ειεθηξνληθήο αζθάιεηαο 

ζηνηρεηνζεηξψλ 
    

Υαξαθηεξηζκφο ηχπνπ STP 12000TL-10 STP 15000TL-10 
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ηηο επφκελεο ζειίδεο παξαηίζεληαη νη αμηνινγήζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ κε βάζε ην 

Sunny Design θαη δείρλεη ηε ζπκβαηφηεηα ηνπ αληηζηξνθέα θαζψο θαη ηελ 

απαηηνχκελε ζπλδεζκνινγία ζε απηφλ(νκαδνπνίεζε ΦΒ πιαηζίσλ). 
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Δπηζπλάπηνπκε παξαθάησ ην ειεθηξνινγηθφ κνλνγξακκηθφ ζρέδην ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 
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ρήκα 5.12:Ηιεθηξνινγηθό κνλνγξακκηθό ζρέδην αλαβαζκηζκέλεο εγθαηάζηαζεο 
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ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα είλαη αλαγθαίν λα δηεπθξηληζηεί θάπνηα 

απνηειέζκαηα. 

1. cos θ=1 

2. Σξηθαζηθή έμνδνο(3~230) 

 Ζ πξαγκαηηθή ηζρχο βξίζθεηαη απφ ηνλ ηχπν : p= Vε·Ηε ·cosθ, ελψ ε άεξγε ηζρχο 

απφ  : p= Vε·Ηε ·sinθ 

ην ζπλεκίηνλν πξέπεη  λα βξίζθεηαη θνληά ζηε ηηκή 1 έηζη ψζηε ην εκίηνλν ησλ 

θάζεσλ λα είλαη θνληά ζην κεδέλ θαη ε ζπλνιηθή άεξγνο ηζρχο λα κεδελίδεηαη ,ελψ ε 

ζπλνιηθή πξαγκαηηθή ηζρχο λα κεγηζηνπνηείηαη. Σν ζπλεκίηνλν παξαθνινπζείηαη 

ζπλερψο απφ απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα θαη είλαη ζηε δηάζεζε καο λα ην ειέγμνπκε 

φπνηε επηζπκνχκε    απφ κηα νζφλε ελδείμεσλ. Γηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο ηνπ 

ζπλεκίηνλνπ δειψλνπλ πξφβιεκα ζηαζεξνπνίεζεο ζην ζχζηεκα. Αθφκε: 

 ηα κνλνθαζηθά δίθηπα ε ηζρχο δελ είλαη ζηαζεξή ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. 

Μάιηζηα, φηαλ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ είλαη δηαθνξεηηθφο απφ ηε 

κνλάδα ,ε ηζρχο είλαη αξλεηηθή ζε δπν ρσξηζηά δηαζηήκαηα ρξφλνπ κέζα ζε 

θάζε πεξίνδν. Έηζη π.ρ. ε θηλεηήξηα ξνπή κνλνθαζηθνχ θηλεηήξα είλαη 

παικηθή θαη ν άμνλαο ηνπ δέρεηαη δπζκελή θφξηηζε. 

 Γηα ηε κεηαθνξά ηεο ηδίαο πνζφηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ,ζηελ ίδηα 

απφζηαζε ,ρξεζηκνπνηψληαο ηξηθαζηθφ δίθηπν απαηηείηαη 25% ιηγφηεξν 

αγψγηκν πιηθφ απφ φηη κε κνλνθαζηθφ δίθηπν. Βέβαηα ,ε ζχγθξηζε γίλεηαη κε 

ηελ ίδηα ηάζε κεηαμχ αγσγψλ θαη ίδηεο απψιεηεο ηζρχνο γηα ηε κεηαθνξά. 

 

 Οη πνιπθαζηθέο κεραλέο ,γελλήηξηεο θαη θηλεηήξεο, έρνπλ θαιχηεξν βαζκφ 

απφδνζεο θαη γεληθφηεξα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο απφ ηηο 

κνλνθαζηθέο κεραλέο.  

  

 

 

 

         Σέινο θάηη πνιχ ζεκαληηθφ ,πνπ δηαπηζηψλεη θαλείο αλ ζπγθξίλεη ηα 

απνηειέζκαηα δηαζηαζηνιφγεζεο απφ ην PVSOL θαη  ην Sunny Design γηα ην θάζεην 

επίπεδν. ηε κηα πεξίπησζε καο πξνηείλεη ην πξφγξακκα 3 παξάιιεια strings κε 19 

πιαίζηα ζην θαζέλα ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε 3 παξάιιεια strings κε ηα δχν λα 

έρνπλ 23 πιαίζηα θαη ην ηξίην 11 πιαίζηα. Όκσο εμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπο 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε ε απφδνζε ηνπ Inverter ελψ ζηε δεχηεξε 96% πην θνληά 

δειαδή ζηε κέγηζηε απφδνζε ηνπ πνπ είλαη 98%.Άξα επηιέγεηαη , γηα απηφ ην ιφγν 

ηε δεχηεξε ζπλδεζκνινγία. 
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 5.5 Οηθνλνκηθά ζηνηρεία   
 

                               5.8.πλνιηθόο Πίλαθαο Ηιεθηξνκεραλνινγηθνύ Δμνπιηζκνύ  

Α/

Α 
Πεξηγξαθή Μ/Μ Πνζφηεηα 

Σηκή 

κνλάδαο € 

πλ.Σηκή € 

1. Φσηνβνιηατθή θπςέιε Aleo S_18 ( 240 W ) Σεκ. 263 288                                                         75.744 

2. 
Μεηαηξνπέαο ( Inverter ) SMA STP 

12000TL-10 
Σεκ. 2 

3.350                                             6.700 

3. 
Μεηαηξνπέαο ( Inverter ) SMA STP 

15000TL-10 
Σεκ. 3 

3.850 11.550   

4. Αληηθεπξαληθή πξνζηαζία Inverter ζην DC Σεκ. 5 150      750 

5. 
Ζιεθηξηθφο πίλαθαο(JB) ζπλερνχο ξεχκαηνο  

(DC) θεθιηκέλνπ επηπέδνπ. 
Σεκ. 2 

94      188 

6. 
Ζιεθηξηθφο πίλαθαο(JB) ζπλερνχο ξεχκαηνο  

(DC) θάζεηνπ επηπέδνπ. 
Σεκ. 3 

189      567 

7. 
Ζιεθηξηθφο πίλαθαο ελαιιαζζνκέλνπ 

ξεχκαηνο(κε αληηθεξαπληθή πξνζηαζία AC) 
Σεκ. 1 

300      300         

8. χζηεκα Σειεκεηξίαο Σεκ. 1 1000   1.000 

9. Βάζε ζηήξημεο Φσηνβνιηατθήο γελλήηξηαο θ.α 1  10.100 

 χλνιν     106.899 

 

Σν ηειηθό ινηπόλ θνζηνιόγην είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 106.899 €. Απφ ηνλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ εθιείπεη ν ππνινγηζκφο ηνπ θνζηνινγίνπ ησλ 

αγσγψλ(θαισδίσλ) DC θαη AC θαζψο ππήξραλ ήδε ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο θαη δελ 

ρξεηάδνληαη αιιαγή. Αιιά θαη λα πξνζηεζεί  έρεη  πνιχ κηθξφ θφζηνο, ηεο ηάμεσο ησλ 

1000€.ην ζχζηεκα ηειεκεηξίαο πεξηιακβάλεηαη ην αλεκφκεηξν, ην ζεξκνζηνηρείν  

ηνπ Φ/Β πιαηζίνπ, ν αηζζεηήξαο  ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο, ν αηζζεηήξαο 

κέηξεζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλά m
2
 θαη θπζηθά ε ζπζθεπή 

πνπ ζηέιλεη ηα δεδνκέλα απφ ηελ εγθαηάζηαζε  ζην δηαδίθηπν έηζη ψζηε λα είλαη 

άκεζε ε επηηήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ βάζεο ζηήξημεο δελ έρεη ηηκή κνλάδαο θαζψο ππνινγίδεηαη αλά Wp. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε ηηκή ησλ βάζεσλ είλαη 0,16 €/Wp.  Ζ ηηκή ησλ ΦΒ  (240 W )  είλαη 

1,20€/Wp. Παξαηεξείηαη  ινηπόλ όηη γηα ηελ ίδηα επηθάλεηα εγθαηάζηαζεο έρνπκε 

κεγαιύηεξε ηζρύ θαηά 13,610 kWp θαη θνζηνιόγην θαηά πνιύ κηθξόηεξν, αθνύ ε 

ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε θόζηηζε 600.000 €, 6 θνξέο ζρεδόλ πάλσ από ην θόζηνο 

ηνπ εμνπιηζκνύ πνπ έρεη αλαθνξά ζε απηό ην θεθάιαην. 
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Παξαηίζεηαη  πίλαθαο πνπ ζπγθξίλεη ηα θέξδε πνπ ζα επέθεξε ε κνλάδα αλ 

εληαζζφηαλ ζε θαζεζηψο feed –in –tariff, ζηελ πξψηε πεξίπησζε αλ ε κνλάδα 

παξέκελε σο έρεη ρσξίο βειηηψζεηο(πθηζηάκελε θαηάζηαζε),ζε πεξίπησζε πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαλ νη απαξαίηεηεο βειηηψζεηο(βειηησκέλε) θαη ηέινο ζε πεξίπησζε 

αλαβάζκηζεο. 

 

 
          5.9. Κέξδε από θαζεζηώο feed-in tariff ζε θάζε πεξίπηωζε 

Μήλαο Τθηζηάκελε θαηάζηαζε Βειηησκέλε Αλαβαζκηζκέλε 

 Ηαλ. 873 € 1.294,70 € 1.682,40 € 

Φεβ. 941 € 1.281,50 € 1.666 € 

Μαξ. 1.064 € 1.629,90 € 2.119,50 € 

Απξ. 1.260 € 1.511,60 € 1.961,70 € 

Μάτνο 1.147 € 1.432,70 € 1.859,90 € 

Ηνπλ. 982,80€ 1.334,10 € 1.728,40 € 

Ηνπι. 1.013 € 1.419,50 € 1.836,90 € 

Απγ. 1.197 € 1.636,43 € 2.122,80 € 

επη. 1.227,75 € 1.679,20 € 2.178,60 € 

Οθη. 952 € 1.662,70 € 2.162,20 € 

Ννεκ. 1.080 € 1.386,70 € 1.800,70 € 

Γεθ. 757 € 1.222,37 € 1.593,70 € 

  

ύλνιν 12.494,55 € 17.491,4 € 22.712,80 € 

20εηία 249.891 € 349.828 € 454.256,00 € 

 

 

 

 

 

 
ηελ πεξίπησζε ηεο αλαβάζκηζεο ε απόζβεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

(106.899€:22,712,80€/έηνο =) 4,7 ρξόληα. Γειαδή κηα ηέηνηα επέλδπζε ην 

αξγόηεξν ζε κηα πεληαεηία θάλεη απόζβεζε θαη ηα επόκελα 15 ρξόληα επηθέξεη 

κόλν θέξδνο. Πιένλ είλαη έηζη δηακνξθσκέλεο νη ηηκέο πνπ γηα ηελ απόζβεζε 

κηαο νπνηαδήπνηε επέλδπζεο ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα απαηηείηαη κηα 

πεληαεηία.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 

 

 Μεγάιε  πηψζε ηνπ θφζηνπο εμνπιηζκνχ απφ ην 2002 σο ην 2012. ε κηα 

δεθαεηία γηα εγθαηαζηάζεηο κεγέζνπο αληίζηνηρνπ ηεο ρνιήο Υεκηθψλ 

Μεραληθψλ Δ.Μ.Π. από 12 €/Wp ζε 2,2 €/Wp . 

 Ζ κνλάδα εληαζζφκελε ζην θαζεζηψο feed-in tariff ζα επηθέξεη εηήζηα θέξδε 

ηνπιάρηζηνλ 12.494,55 €.  

 Άκεζε επέκβαζε ζηε κνλάδα γηα απαξαίηεηεο βειηηψζεηο. Μεξηθέο απφ ηηο 

πξνηάζεηο καο είλαη: 

1. Αιιαγή ζπλδεζκνινγίαο ΦΒ πιαηζίσλ ζχκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηεο 

δηαζηαζηνιφγεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε παξαπάλσ. 

2. ηε λέα ζπλδεζκνινγία απνθεχγνπκε ηε ζχλδεζε ΦΒ θεθιηκέλνπ 

επηπέδνπ κε εθείλα ηνπ θάζεηνπ επηπέδνπ. 

3. Πξνζζήθε  ζην θεθιηκέλν επίπεδν πνπ ππήξμαλ αιιαγέο  αθφκα ελφο 

inverter Frνnius IG60. 

4. Αληηθαηάζηαζε ησλ inverters Tauro PRM 4000/8 ησλ ζπζηνηρηψλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ  ζην JB13 θαη JB14 κε έλαλ inverter ηεο εηαηξείαο SMA 

STP 8000TL-10, φπσο πξνθχπηεη ζηελ πην πάλσ αμηνιφγεζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. 

5. Δπεηδή νη ζπγθεθξηκέλεο ζπζηνηρίεο, πνπ αλαθέξνληαη ζην 4, 

αληηκεησπίδνπλ πξφβιεκα κεξηθήο ζθίαζεο ,ε νπνία αληηκεησπίδεηαη 

κεξηθψο απφ ηηο δηφδνπο ησλ ΦΒ γελλεηξηψλ, εηζάγνπκε ηελ 

παξάκεηξν ηελ κείσζεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηνπ inverter,κε 

απνηέιεζκα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ζθηάζεσλ. 

6. Δπαλέιεγρνο θαη αληηθαηάζηαζε ησλ αγσγψλ πνπ δηαλχνπλ κεγάιε 

απφζηαζε κέρξη ηε ζχλδεζε ηνπο ζηνπο inverters θη απφ ηνπο inverters 

ζηνλ Τ/ ηξνθνδνζίαο, κε θξηηήξην ηε δηαηνκή ηνπο. Δπηζεκαίλεηαη 

φηη ζε 100 m αγσγνχ δηαηνκήο 1,5 mm
2
 ππάξρεη απψιεηα ηζρχνο 

2,74%, ελψ κε ηελ άκεζε αιιαγή  ηνπ αγσγνχ ζε 6 mm
2
 ε απψιεηα 

κεηψλεηαη ζε 0,6%, κηα απνδεθηή ηηκή. Οη απψιεηεο απμάλνληαη θαηά 

πνιχ αλ ζπλππνινγίζνπκε φιεο ηηο ζπλδεζκνινγίεο ησλ strings θαη 

inverters αληίζηνηρα.    

7. Αληηθαηάζηαζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ πνπ είλαη ζπαζκέλα ή έρνπλ άιιεο 

κνξθήο θζνξέο πνπ κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

8. Αληηθαηάζηαζε ΦΒ ζηνηρείσλ ηα νπνία είλαη δηαθνξεηηθήο ηζρχνο ,ηα 

νπνία εγθαηαζηάζεθαλ χζηεξα απφ θινπή, κε Eurosolare PL810 

θαζψο κεηψλνπλ ηελ ηζρχ ησλ ζπζηνηρηψλ. 

9. Σέινο ζπληήξεζε θπηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θάησ πιεπξά ησλ 

θάζεησλ ζπζηνηρηψλ θαη ζθηάδνπλ νξηζκέλν αξηζκφ πιαηζίσλ. Ζ 
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ζρεηηθή κέξηκλα δελ είλαη ρξνλνβφξα, έρεη αζήκαλην θφζηνο θαη ζα 

βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηνπ ΦΒ ζπζηήκαηνο καο.  

 Με ηε βειηίσζε, ηα εηήζηα θέξδε   κπνξεί λα θηάζνπλ , ζε θαζεζηψο feed-in- 

tariff, ηα 17.491,4 € θαη ελεξγεηαθά ηηο 53,230 kWh. Δλεξγεηαθά ζα έρνπκε 

αχμεζε θαηά 28,6% θαη φζνλ αθνξά ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία θέξδε 4.996,83 € 

πεξηζζφηεξα. 

 Σν θαζεζηψο feed –in –tariff, καο δίλεη ην δηθαίσκα πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα 20 έηε. Σα θέξδε πξηλ ηε βειηηζηνπνίεζε ζα ήηαλ 249.891€ θαη 

κεηά απφ απηήλ εθηηκνχκε 349.828€,δηαθνξά ηεο ηάμεσο ηνπ 28,6%. 

 ε πεξίπησζε αλαβάζκηζεο ηεο κνλάδαο ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζα είλαη 

63,120kWp έλαληη ησλ 49,510 kWp ηεο ηζρχνο ηεο πθηζηάκελεο κνλάδαο. 

Απηφ απνηειέη δείγκα ηεο αικαηψδνπο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ γελλεηξηψλ.  

 ε πεξίπησζε αλαβάζκηζεο ηα θέξδε καο ζα θηάζνπλ ζε εηήζηα βάζε ηα 

22.712,8€ θαη ζε βάζνο 20εηίαο ηα 454.256€. 

 Ζ απφζβεζε ηεο επέλδπζεο ζα πξαγκαηνπνηεζεί εληφο πεληαεηίαο 

ρξεζηκνπνηψληαο ίδηα θεθάιαηα, ρσξίο δαλεηζκφ.     
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 

 
ηα παξαθάησ ζρέδηα θαίλεηαη ε ρσξνζέηεζε πνπ πθίζηαηαη ζήκεξα ζηε κνλάδα 

ηζρχνο 49,510 kWp.Ζ πξφζνςε αξρηθά θαη ε νξνθή ζηε ζπλέρεηα. 

Πξόζνςε:484 πιαίζηα Ηζρύνο 67 Wp 
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Οξνθή:256 πιαίζηα ηζρύνο 67Wp 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗI 

  
Παξαηίζεηαη ππφδεηγκα αίηεζεο αδεηνδφηεζεο πνπ ζα επέηξεπε ζην ζχζηεκα λα 

εληαρζεί ζην θαζεζηψο feed-in- tariff: 
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