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Περίληψη 

 

Ειςαγωγή: Η αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ με τθ χριςθ φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων αποτελεί μια αξιόπιςτθ, φιλικι προσ το περιβάλλον, εναλλακτικι 

πρόταςθ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 

κοπόσ: κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι ο ςχεδιαςμόσ και  θ 

εφαρμογι ενόσ προγράμματοσ που υπολογίηει τθν οικονομοτεχνικι 

διαςταςιολόγθςθ ενόσ αυτόνομου φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ για τθν 

τροφοδότθςθ με θλεκτρικι ενζργεια ενόσ κτίριου. 
 

Μεθοδολογία: το πρόγραμμα που αναπτφχκθκε ειςάγονται δεδομζνα που 

αναφζρονται ςτο είδοσ τθσ κατοικίασ, τθν επιλογι των ςυςκευϊν που 

χρθςιμοποιοφνται, κακϊσ και ςε άλλουσ παράγοντεσ για τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ 

θμεριςιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ, του ταυτοχρονιςμοφ φορτίου και τθσ ελάχιςτθσ 

χωρθτικότθτασ των μπαταριϊν του ςυςτιματοσ. Επίςθσ μζςω του προγράμματοσ 

γίνεται θ επιλογι των κφριων υλικϊν του ςυςτιματοσ, προκειμζνου να υπολογιςτεί 

το ςυνολικό κόςτοσ τθσ εγκατάςταςθσ. 

 

Αποτελζςματα: Σο πρόγραμμα εξάγει ζνα pdf αρχείο ςτο όποιο αναγράφονται 

αναλυτικά οι παράμετροι που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ, τα επιλεγμζνα υλικά 

και το ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ, χωρίσ να περιλαμβάνει τθν εκτίμθςθ των 

καλωδίων, άλλων παρελκόμενων και κόςτοσ εργαςίασ. Σο πρόγραμμα δεν εξετάηει 

παραμζτρουσ που ςχετίηονται με κζματα ςκίαςθσ, χωροκζτθςθσ και ηωνϊν 

δουλείασ. 

 

υμπζραςμα: Σο πρόγραμμα αποτελεί ζνα αξιόπιςτο εργαλείο για τθ διευκόλυνςθ 

του υπολογιςμοφ του κόςτουσ για τουσ εγκαταςτάτεσ αυτόνομων φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων, κακϊσ και τθν αναλυτικι παρουςίαςι τουσ ςε πικανοφσ επενδυτζσ. 

Περαιτζρω βελτίωςθ μπορεί να περιλαμβάνει αρκετζσ άλλεσ παραμζτρουσ για τθν 

πλιρθ αξιοποίθςθ του. 
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Abstract 

 

Introduction: Solar radiation exploitation by means of photovoltaic systems consists 

a reliable, environmental friendly and alternative solution for the production of 

electricity.   

 

Aim: This dissertation aimed to develop and implement the software which 

evaluates the techno-economic sizing of an autonomous photovoltaic system 

supplying electricity to a building.  
 

Methods: Data related to the type of dwelling, use of devices as well as other factors 

are entered to the program for the calculation of the mean daily energy 

consumption, load concurrency  and the minimum  battery capacity of the system.  

In addition, this program provides for the selection of the main system materials in 

order to calculate the total installation cost. 

 

Results: The software generates a pdf file where details, regarding the factors 

presented above, including the selected materials and the total installation cost, 

excluding cables, other accessories and human production cost, are presented. The 

software doesn’t evaluate factors related to shading, placement και restriction 

zones. 

 

Conclusion: This program is a reliable tool for the evaluation of the total 

photovoltaic system installation cost, which can be further used by the producers for 

a detailed presentation of the system to potential investors. Future improvement of 

the software may incorporate more factors as well, for complete exploitation.  
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Κεφάλαιο Πρϊτο 

 

Ειςαγωγή ςτισ ανανεϊςιμεσ πηγζσ ενζργειασ και 
ςτισ βαςικζσ αρχζσ λειτουργίασ φωτοβολταϊκϊν 

ςυςτημάτων 
 
1.1  Ειςαγωγή 

 Η ςφγχρονθ εποχι χαρακτθρίηεται από τεράςτια περιβαλλοντικά 

προβλιματα όπωσ θ περιβαλλοντικι ρφπανςθ, το φαινόμενο του κερμοκθπίου, θ 

κλιματικι αλλαγι και από τθν εξ’ ολοκλιρου πλζον εξάρτθςθ τθσ κοινωνίασ από τθν 

παραγωγι και χριςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Αίτια των φαινομζνων αυτϊν είναι 

οι εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα, που προκφπτουν από τθν υπερεκμετάλλευςθ 

του πετρελαίου και άλλων ορυκτϊν καυςίμων για τθν παραγωγι ενζργειασ, ςε 

ςυνδυαςμό με τθ ραγδαία αφξθςθ του παγκόςμιου πλθκυςμοφ και τθ μείωςθ των 

αποκεμάτων των ςυμβατικϊν αυτϊν καυςίμων.[1]  

 Η πυρθνικι ενζργεια, μια νζα μορφι ενζργειασ που εμφανίςτθκε τον 20ο 

αιϊνα φάνθκε ότι κα ζδινε λφςεισ ςτο ενεργειακό πρόβλθμα. Δυςτυχϊσ όμωσ, κάτι 

τζτοιο όμωσ δεν ζγινε. Δφο από τουσ ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ που εμπόδιςαν 

τθν αποδοχι τθσ πυρθνικισ ενζργειασ ιταν οι επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον ςε 

περίπτωςθ ατυχιματοσ και τα απόβλθτα των ςτακμϊν τα οποία εξακολουκοφν να 

είναι ενεργά για μεγάλο χρονικό διάςτθμα και να απαιτοφν ειδικζσ ςυνκικεσ για τθ 

φφλαξθ τουσ.[2]  

 Απόρροια των γεγονότων αυτϊν, τα τελευταία χρόνια ιταν θ επιτακτικι 

ανάγκθ τθσ ανκρωπότθτασ να ςτραφεί ςε εναλλακτικζσ μθ ορυκτζσ ανανεϊςιμζσ 

πθγζσ ενζργειασ, γνωςτζσ ωσ Ανανεϊςιμεσ Πθγζσ Ενζργειασ (ΑΠΕ) όπωσ ο άνεμοσ, θ 

βιομάηα, το νερό και ο ιλιοσ, οι οποίεσ είναι ανεξάντλθτεσ και εντελϊσ φιλικζσ προσ 

το περιβάλλον.[3]  

1.2  Ανανεϊςιμεσ πηγζσ ενζργειασ 

Οι κφριεσ μορφζσ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ είναι οι ακόλουκεσ: 

 Αιολικι ενζργεια 

 Ηλιακι ενζργεια 

 Τδραυλικι ενζργεια 

 Βιομάηα 

 Γεωκερμικι ενζργεια 

 Κυματικι ενζργεια  

 Ενζργεια από τουσ ωκεανοφσ.[4]  
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Σα ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα των ΑΠΕ είναι: [4], [5]  

 Πολφ φιλικζσ προσ το περιβάλλον, ζχοντασ ουςιαςτικά μθδενικά κατάλοιπα 

και απόβλθτα. 

 Ανεξάντλθτεσ, ςε αντίκεςθ με τα ορυκτά καφςιμα. 

 υμβάλλουν ςτθν ενεργειακι αυτάρκεια μικρϊν και αναπτυςςόμενων 

χωρϊν και αποτελοφν τθν εναλλακτικι πρόταςθ ςε ςχζςθ με τθν οικονομία 

του πετρελαίου. 

 Αποτελοφν ευζλικτεσ εφαρμογζσ, που μποροφν να παράγουν ενζργεια 

ανάλογθ με τισ ανάγκεσ του επί τόπου πλθκυςμοφ, καταργϊντασ τθν ανάγκθ 

για τεράςτιεσ μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ (καταρχιν για τθν φπαικρο), 

αλλά και για μεταφορά τθσ ενζργειασ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ. 

 Ο εξοπλιςμόσ είναι απλόσ ςτθν καταςκευι και τθ ςυντιρθςθ και ζχει πολφ 

μεγάλο χρόνο ηωισ. 

 Επιδοτοφνται από τισ περιςςότερεσ κυβερνιςεισ. 

Όμωσ παρατθροφνται και μειονεκτιματα από τθν εφαρμογι τουσ που 

περιγράφονται παρακάτω: 

 Ζχουν αρκετά μικρό ςυντελεςτι απόδοςθσ, τθσ τάξθσ του 30% ι και 

χαμθλότερο. υνεπϊσ απαιτείται αρκετά μεγάλο αρχικό κόςτοσ εφαρμογισ 

ςε μεγάλθ επιφάνεια τθσ γθσ.  

 Η παροχι και απόδοςθ τθσ αιολικισ, υδροθλεκτρικισ και θλιακισ ενζργειασ 

εξαρτάται από τθν εποχι του ζτουσ, αλλά και από το γεωγραφικό πλάτοσ και 

το κλίμα τθσ περιοχισ ςτθν οποία εγκακίςτανται. 

 Για τισ αιολικζσ μθχανζσ υπάρχει θ άποψθ ότι δεν είναι κομψζσ από 

αιςκθτικι άποψθ κι ότι προκαλοφν κόρυβο και κανάτουσ πουλιϊν. Με τθν 

εξζλιξθ όμωσ τθσ τεχνολογίασ τουσ και τθν προςεκτικότερθ επιλογι χϊρων 

εγκατάςταςθσ (π.χ. ςε πλατφόρμεσ ςτθν ανοιχτι κάλαςςα) αυτά τα 

προβλιματα ζχουν ςχεδόν λυκεί. 

 Για τα υδροθλεκτρικά ζργα λζγεται ότι προκαλοφν ζκλυςθ μεκανίου από τθν 

αποςφνκεςθ των φυτϊν που βρίςκονται κάτω από το νερό κι ζτςι ςυντελοφν 

ςτο φαινόμενο του κερμοκθπίου. 

 

 Για τθν εκμετάλλευςθ των παραπάνω ιπιων μορφϊν ενζργειασ ζχουν 

αναπτυχκεί πολυάρικμεσ τεχνολογίεσ. τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία 

εξετάηεται θ θλιακι ενζργεια, θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθ παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω των φωτοβολταϊκϊν (Φ/Β) ςτοιχείων. 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%BF%CF%82
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1.3  Ηλιακή ενζργεια και αξιοποίηςη τησ ηλιακήσ ακτινοβολίασ 

 Η θλιακι ενζργεια είναι μια ανανεϊςιμθ μορφι ενζργειασ που είναι φιλικι 

προσ το περιβάλλον και είναι πρακτικά ανεξάντλθτθ αφοφ προζρχεται από τον ιλιο. 

Η ενζργεια που δζχεται θ γθ από τον ιλιο κατά τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ, 

υπολογίηεται ςε διπλάςια από τθν ενζργεια που κα προςζφερε το ςφνολο του 

ορυκτοφ πλοφτου του πλανιτθ. Από τθν ςυνολικι θλιακι ακτινοβολία που φτάνει 

ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, ςυνικωσ λιγότερο από το 60% είναι άμεςθ, ενϊ θ 

υπόλοιπθ είναι διάχυτθ, διότι ζχει προθγουμζνωσ ςκεδαςτεί και ανακλαςτεί ςτα 

διάφορα ςωματίδια και ςταγονίδια που αιωροφνται ςτον αζρα, ανάλογα βζβαια με 

τθ ςφςταςθ τθσ ατμόςφαιρασ και το μικοσ τθσ διαδρομισ τθσ ακτινοβολίασ. Σο 30% 

περίπου τθσ απορροφθμζνθσ από το ςφςτθμα ατμόςφαιρα – γθ θλιακισ ενζργειασ 

καταναλϊνεται για τθν εξάτμιςθ των επιφανειακϊν υδάτων του πλανιτθ ςτθν 

ατμόςφαιρα. Σο 20% περίπου μετατρζπεται ςε κινθτικι ενζργεια του αζρα (άνεμοσ) 

και ζνα πολφ μικρό ποςοςτό τθσ τάξθσ του 1% ςυμμετζχει ςτθ φωτοςφνκεςθ. Η 

υπόλοιπθ ενζργεια κερμαίνει τον πλανιτθ και επανεκπζμπεται ςτο διάςτθμα.[6]  

 Η θλιακι ακτινοβολία εξαρτάται από τθ γεωγραφικι κζςθ και το υψόμετρο 

τθσ τοποκεςίασ. Η τελικι ενζργεια τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που φτάνει ςτθν 

επιφάνεια τθσ γθσ διαφζρει ςθμαντικά ανάλογα με τισ εκάςτοτε μετεωρολογικζσ 

ςυνκικεσ, τθν περιεκτικότθτα τθσ υγραςίασ ςτθν ατμόςφαιρα και κυρίωσ τθσ κζςθσ 

του ιλιου ςτον ουρανό. 

 Η ατμόςφαιρα τθσ γθσ, μειϊνει ςθμαντικά τθν ακτινοβολία με τουσ 

μθχανιςμοφσ τθσ ανάκλαςθσ, απορρόφθςθσ (από το όηον, τουσ υδρατμοφσ, το 

οξυγόνο και το διοξείδιο του άνκρακα) και ςκζδαςθσ (από τα μόρια αζρα, ςκόνθσ ι 

ρφπουσ). Όταν θ θλιακι ακτινοβολία ακροίηεται ςε μία περιοχι ςτθ διάρκεια ενόσ 

ζτουσ, προκφπτει θ ετιςια θλιακι ενζργεια, ςυνικωσ ςε kWh/m2 (χιμα 1.1).[7] Οι 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ είναι μία αξιόπιςτθ φκθνι λφςθ για τισ 

αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ που προςπακοφν να προςκζςουν περιςςότερθ θλεκτρικι 

ενζργεια ςτα εκνικά τουσ δίκτυα ςφμφωνα με ςτοιχεία του Bloomberg.[8] Η ζκκεςθ 

ζδειξε ότι το κόςτοσ τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε 58 χϊρεσ χαμθλότερου ειςοδιματοσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ Κίνασ, τθσ Βραηιλίασ και τθσ Ινδίασ, ζχει πζςει περίπου 

ςτο ζνα τρίτο των επιπζδων του 2010 και είναι τϊρα λίγο φκθνότερο από τθν 

αιολικι ενζργεια. Εξάλλου, θ εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ ζχει αποδειχκεί 

μία απροςδόκθτα καλι εξζλιξθ για απομακρυςμζνα νθςιά ςτο νότιο Ειρθνικό 

Ωκεανό και άλλα απομονωμζνα μζρθ που μζχρι πρότινοσ βαςίηονταν ςτθν 

ειςαγωγι τεράςτιων ποςοτιτων ορυκτϊν καυςίμων. 

 Ωςτόςο, ςτισ πλοφςιεσ χϊρεσ όπου θ παραγωγι ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ 

πθγζσ πρζπει να ανταγωνίηεται τουσ υφιςτάμενουσ ςτακμοφσ παραγωγισ ενζργειασ 

από ορυκτά καφςιμα, το κόςτοσ μπορεί να είναι υψθλότερο. τισ περιςςότερεσ από 

αυτζσ τισ χϊρεσ εξακολουκοφν να υπάρχουν κρατικζσ επιδοτιςεισ για τθ 

βιομθχανία ορυκτϊν καυςίμων.  

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
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χήμα 1.1: Χάρτθσ του μζςου όρου τθσ ετιςιασ θλιακισ ακτινοβολίασ τθσ Ελλάδα, των 
χρονολογιϊν 2004-2010. 

 

 

 Όςον αφορά ςτην εκμετάλλευςη τησ ηλιακήσ ενζργειασ, αυτι μπορεί να 

χωριςτεί ςε τρεισ κατθγορίεσ εφαρμογϊν: τα παιητικά ηλιακά ςυςτθματα, τα 

ενεργητικά ηλιακά ςυςτθματα θ ηλιοιερμικά ςυςτθματα, και τα Φ/Β ςυςτθματα. Σα 

πακθτικά και τα ενεργθτικά θλιακά ςυςτιματα εκμεταλλεφονται τθ κερμότθτα που 

εκπζμπεται μζςω τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, ενϊ τα Φ/Β ςυςτιματα ςτθρίηονται ςτθ 

μετατροπι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε θλεκτρικό ρεφμα μζςω του Φ/Β 

φαινομζνου.[9]  

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
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Α. Παθητικά ηλιακά ςυςτήματα 

 Σα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα αποτελοφνται από δομικά ςτοιχεία, 

κατάλλθλα ςχεδιαςμζνα και ςυνδυαςμζνα μεταξφ τουσ, ϊςτε να υποβοθκοφν τθν 

εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ για τον φυςικό φωτιςμό των κτιρίων ι για τθ 

ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ μζςα ςε αυτά (χιμα 1.2). Προχπόκεςθ για τθν 

εφαρμογι πακθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων ςε ζνα κτίριο είναι θ κερμομόνωςι του, 

ζτςι ϊςτε να περιοριςτοφν οι κερμικζσ απϊλειεσ.  

 Η αρχι λειτουργίασ των πακθτικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ βαςίηεται ςτο 

"φαινόμενο του κερμοκθπίου", ενϊ τα πακθτικά ςυςτιματα δροςιςμοφ βαςίηονται 

ςτθν προςταςία του κτιρίου από τον ιλιο, δθλαδι ςτθν παρεμπόδιςθ τθσ ειςόδου 

των ανεπικφμθτων, κατά τθ κερινι περίοδο, ακτινϊν του ιλιου ςτο κτίριο. Αυτό 

επιτυγχάνεται με τθ χριςθ μόνιμων ι κινθτϊν ςκιάςτρων κακϊσ και με τθ 

διευκόλυνςθ τθσ φυςικισ κυκλοφορίασ του αζρα ςτο εςωτερικό των κτιρίων. Ζνα 

κτίριο που περιλαμβάνει πακθτικά ςυςτιματα κζρμανςθσ, δροςιςμοφ ι ακόμθ και 

φυςικοφ φωτιςμοφ, καταςκευαςμζνο εξαρχισ ι τροποποιθμζνο, ονομάηεται 

"βιοκλιματικό κτιριο" και είναι δυνατό να καλφψει μεγάλο μζροσ των ενεργειακϊν 

του αναγκϊν από τθν άμεςθ ι ζμμεςθ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ. 

 

χήμα 1.2: Παράδειγμα πακθτικοφ ςυςτιματοσ 
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Β. Ενεργητικά ηλιακά ςυςτήματα 

 Η απορρόφθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ γίνεται μζςω θλιακϊν ςυλλεκτϊν. Οι 

ςυλλζκτεσ περιλαμβάνουν μια μαφρθ, ςυνικωσ επίπεδθ μεταλλικι επιφάνεια, θ 

οποία απορροφά τθν ακτινοβολία και κερμαίνεται. Πάνω από τθν απορροφθτικι 

επιφάνεια βρίςκεται ζνα διαφανζσ κάλυμμα (ςυνικωσ από γυαλί ι πλαςτικό) που 

παγιδεφει τθ κερμότθτα (φαινόμενο κερμοκθπίου). ε επαφι με τθν απορροφθτικι 

επιφάνεια τοποκετοφνται λεπτοί ςωλινεσ μζςα ςτουσ οποίουσ διοχετεφεται κάποιο 

υγρό, που απάγει τθν κερμότθτα και τθ μεταφζρει, με τθ βοικεια μικρϊν αντλιϊν, 

ςε μια μεμονωμζνθ δεξαμενι αποκικευςθσ (χιμα 1.3). Σο πιο απλό και 

διαδεδομζνο ςιμερα ενεργθτικό θλιακό ςφςτθμα κζρμανςθσ νεροφ είναι ο θλιακόσ 

 κερμοςίφωνασ.  

χήμα 1.3: Παράδειγμα ενεργθτικοφ ςυςτιματοσ 
 

Γ. Φωτοβολταϊκά ηλιακά ςυςτήματα 

 Η λειτουργία τθν Φ/Β θλιακϊν ςυςτθμάτων ςτθρίηεται ςτο Φ/Β φαινόμενο, 

δθλαδι τθν άμεςθ μετατροπι τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ ςε θλεκτρικό 

ρεφμα. Μερικά υλικά, όπωσ το πυρίτιο με πρόςμιξθ άλλων ςτοιχείων, γίνονται 

θμιαγωγοί (άγουν το θλεκτρικό ρεφμα προσ μια μόνο διεφκυνςθ), ζχουν δθλαδι τθ 

δυνατότθτα να δθμιουργοφν διαφορά δυναμικοφ όταν φωτίηονται και κατά 

ςυνζπεια να παράγουν θλεκτρικό ρεφμα. υνδζοντασ μεταξφ τουσ πολλά μικρά 

κομμάτια τζτοιων υλικϊν (φωτοβολταϊκζσ κυψζλεσ ι ςτοιχεία), τοποκετϊντασ τα ςε 

μία επίπεδθ επιφάνεια (Φ/Β ςφςτθμα) και ςτρζφοντάσ τα προσ τον ιλιο, γίνεται 

δυνατι θ παραγωγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ το οποίο μπορεί να καλφψει ανάγκεσ 

όπωσ: λειτουργία επιςτθμονικϊν ςυςκευϊν (δορυφόρων), κίνθςθ ελαφρϊν 

αυτοκινιτων (θλιακά αυτοκίνθτα), λειτουργία φάρων ι τθν κάλυψθ ζςτω και 

μζρουσ των ενεργειακϊν αναγκϊν μικρϊν κατοικιϊν όπωσ φωτιςμόσ, 

τθλεπικοινωνίεσ, ψφξθ κτλ.  



Γεϊργιοσ Κωνςταντινίδθσ 

Διπλωματικι εργαςία, χολι ΗΜΜΤ, Πολυτεχνείο Κριτθσ 

  

 
16 

 

 Η μζγιςτθ απόδοςθ των Φ/Β ςτοιχείων, ανάλογα με το υλικό καταςκευισ 

τουσ κυμαίνεται από 7% (θλιακά ςτοιχεία άμορφου πυριτίου) ζωσ 12-15% (θλιακά 

ςτοιχεία μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου). Σο ςθμαντικό είναι ότι θ ενζργεια που 

παράγεται με αυτό τον τρόπο, μπορεί να αποκθκευτεί ςε θλεκτρικοφσ ςυςςωρευτζσ 

(μπαταρίεσ) με αποτζλεςμα να υπάρχει ανεξάντλθτθ, ανανεϊςιμθ, φκθνι και 

κυρίωσ "κακαρι" ενζργεια.  

 

1.4  Αρχή λειτουργίασ φωτοβολταϊκϊν  

 Όταν το φωσ προςπίπτει ςτθν επιφάνεια ενόσ υλικοφ, τότε ζνα μζροσ αυτοφ  

ανακλάται, ζνα άλλο τθ διαπερνά και το υπόλοιπο απορροφάται από το υλικό τθσ 

επιφάνειασ. Η απορρόφθςθ του φωτόσ, ουςιαςτικά ςθμαίνει τθ μετατροπι του ςε 

άλλθ μορφι ενζργειασ θ οποία ςυνικωσ είναι κερμότθτα. Παρ' όλα αυτά όμωσ, 

υπάρχουν κάποια υλικά τα οποία ζχουν τθν ιδιότθτα να μετατρζπουν τθν ενζργεια 

των φωτονίων που προςπίπτουν ςτθν επιφάνειά τουσ, ςε θλεκτρικι ενζργεια. Αυτά 

τα υλικά είναι οι θμιαγωγοί.  

 Φωτοβολταϊκό φαινόμενο ορίηεται ωσ θ άμεςθ μετατροπι του φωτόσ ςε 

θλεκτρικι ενζργεια ςε ατομικό επίπεδο. Σο Φ/Β φαινόμενο, αποτελεί τθ βαςικι 

φυςικι διαδικαςία μζςω τθσ οποίασ ζνα Φ/Β ςτοιχείο μετατρζπει τθν θλιακι 

ακτινοβολία ςε θλεκτρικό ρεφμα. Τλικά που χρθςιμοποιοφνται είναι τα θμιαγϊγιμα 

υλικά όπωσ το πυρίτιο, το αρςενιοφχο γάλλιο, το τελουριοφχο κάδμιο, ο 

διςελινοϊνδιοφχοσ χαλκόσ κλπ. Σο ςτοιχείο του κρυςταλλικοφ πυριτίου ωςτόςο 

παραμζνει το ευρφτερα διαδεδομζνο Φ/Β ςτοιχείο.[10]
  

 

Α. Δημιουργία ηλεκτρικά φορτιςμζνων ημιαγωγϊν 
 Ο περιςςότερο γνωςτόσ θμιαγωγόσ είναι το πυρίτιο (Si). Σισ θμιαγωγζσ 

ιδιότθτζσ του το πυρίτιο τισ αποκτά με τεχνικό τρόπο. Αυτό πρακτικά γίνεται με τθν 

πρόςμειξθ με άλλα ςτοιχεία τα οποία είτε ζχουν ζνα θλεκτρόνιο περιςςότερο είτε 

ζνα λιγότερο ςτθ ςτοιβάδα ςκζνουσ τουσ. Η πρόςμειξθ κάνει τον κρφςταλλο δεκτικό 

είτε ςε κετικά φορτία (υλικό τφπου p) είτε ςε αρνθτικά φορτία (υλικό τφπου n). 

 Για τθν καταςκευι θμιαγωγοφ τφπου n, ι αλλιϊσ ζνασ αρνθτικά 

φορτιςμζνοσ κρφςταλλοσ πυριτίου, κα πρζπει να γίνει πρόςμειξθ ενόσ υλικοφ με 5e 

ςτθν εξωτερικι του ςτοιβάδα, όπωσ για παράδειγμα το αρςενικό (As). Αντίςτοιχα 

για τθ δθμιουργία θμιαγωγοφ τφπου p, ι αλλιϊσ ζνα κετικά φορτιςμζνο κρφςταλλο 

πυριτίου, χρειάηεται να γίνει πρόςμειξθ ςτον κρφςταλλο κάποιου υλικοφ, όπωσ το 

βόριο (Β) που ζχει 3e ςτθν εξωτερικι του ςτοιβάδα. 
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Β. Δημιουργία του ηλεκτρικοφ πεδίου 
 Εάν ζρκουν ςε επαφι δφο τμιματα πυριτίου τφπου n και τφπου p, το ζνα 

απζναντι από το άλλο, δθμιουργείται ςτθ κζςθ επαφισ μια ηϊνθ όπου 

εναλλάςςονται οπζσ και θλεκτρόνια. Ελεφκερα θλεκτρόνια του θμιαγωγοφ n 

ειςζρχονται ςτον θμιαγωγό p και ςυμπλθρϊνουν αντίςτοιχεσ οπζσ, ενϊ ελεφκερεσ 

οπζσ από τον θμιαγωγό p ειςζρχονται ςτον n θμιαγωγό και ενϊνονται με ίςο 

αρικμό θλεκτρονίων. Ζτςι, θ πλευρά n αποκτά κετικό δυναμικό και θ πλευρά p 

αρνθτικό, απαγορεφοντασ πια τθν ανταλλαγι θλεκτρονίων-οπϊν ςτθν περιοχι 

απογφμνωςθσ. Με αυτόν τον τρόπο ςχθματίηεται μια δίοδοσ ι αλλιϊσ ζνα 

θλεκτρικό πεδίο ςτθν επαφι των δφο υλικϊν που ονομάηεται δίοδοσ επαφισ ι 

θμιαγωγικι επαφι p-n (χιμα 1.4). 

 Κατά τθν πρόςπτωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, θ οποία ζρχεται με τθ 

μορφι πακζτων ενζργειασ ι φωτονίων, τα φωτόνια που προςπίπτουν ςτθ διάταξθ 

του Φ/Β κελιοφ περνοφν αδιατάραχτα τθν επαφι τφπου n και χτυποφν άτομα τθσ 

περιοχισ τφπου p. Σα θλεκτρόνια τθσ περιοχισ τφπου p αρχίηουν και κινοφνται 

μεταξφ των οπϊν ϊςπου τελικά φτάνουν ςτθν περιοχι τθσ διόδου, όπου και 

ζλκονται πλζον από το κετικό πεδίο τθσ εκεί περιοχισ. 

 

χήμα 1.4: Επαφι θμιαγωγοφ τφπου p και θμιαγωγοφ τφπου n 

  

Αφοφ ξεπεράςουν το ενεργειακό χάςμα αυτισ τθσ περιοχισ μετά είναι αδφνατον να 

επιςτρζψουν. το κομμάτι τθσ επαφισ n πλζον υπάρχει μια περίςςεια θλεκτρονίων 

που μπορεί να γίνει να εκμεταλλεφςιμθ.  

 Αυτι θ περίςςεια των θλεκτρονίων μπορεί να παράγει θλεκτρικό ρεφμα εάν 

τοποκετιςουμε μια διάταξθ όπωσ ζνασ μεταλλικόσ αγωγόσ ςτο πάνω μζροσ τθσ 

επαφισ n και ςτο κάτω τθσ επαφισ p και ζνα φορτίο ενδιάμεςα με τζτοιο τρόπο 

ϊςτε να κλείςει ζνασ αγϊγιμοσ δρόμοσ για το θλεκτρικό ρεφμα που παράγεται. 

Αυτι είναι απλοποιθμζνα θ γενικι αρχι λειτουργίασ του Φ/Β φαινόμενου (χιμα 

1.5).  
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υμπεραςματικά θ όλθ διάταξθ, αποτελεί μία πθγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ, 

που διατθρείται για όςο χρονικό διάςτθμα διαρκεί θ πρόςπτωςθ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ςτθν επιφάνεια του Φ/Β κυττάρου 

 

 

χήμα 1.5: Μθχανιςμόσ εκδιλωςθσ φωτοβολταϊκοφ φαινομζνου ςε Φ/Β ςτοιχείο. 

 Η εκδιλωςθ τθσ διαφοράσ δυναμικοφ ανάμεςα ςτουσ δφο ακροδζκτεσ τθσ 

παραπάνω διάταξθσ, θ οποία αντιςτοιχεί ςε ορκι πόλωςθ διόδου, ονομάηεται Φ/Β 

φαινόμενο. Από τθν πίςω πλευρά του Φ/Β πάνελ εξζρχονται δφο καλϊδια (κετικό  

και αρνθτικό) από όπου παίρνουμε το θλεκτρικό ρεφμα.[11]  

 

1.5  Σα βαςικά μζρη ενόσ τυπικοφ Φ/Β ςυςτήματοσ 

Σα βαςικά μζρθ ενόσ τυπικοφ Φ/Β ςυςτιματοσ είναι τα εξισ: 

1.5.1 Φωτοβολταϊκό πλαίςιο 

 Σα φωτοβολταϊκά πλαίςια μετατρζπουν ζνα ποςοςτό τθσ θλιακισ ενζργειασ 

ςε θλεκτριςμό, το οποίο εξαρτάται από τον τφπο των Φ/Β ςτοιχείων. Σα λεγόμενα 

μονοκρυςταλλικά ςτοιχεία ζχουν τθ μεγαλφτερθ απόδοςθ που ςτθ βιομθχανία 

κυμαίνεται από 15 - 18% (δθλαδι μετατρζπουν αυτό το ποςοςτό τθσ θλιακισ 

ενζργεια ςε θλεκτρικό ρεφμα). το εργαςτιριο ζχουν επιτευχκεί μεγαλφτερεσ 

αποδόςεισ ζωσ και 24,7%. Σα πολυκρυςταλλικά ςτοιχεία ζχουν ελαφρϊσ 

χαμθλότερθ απόδοςθ (τα ςυνθκιςμζνα πολυκρυςταλλικά πάνελ μετατρζπουν το 

14%-16% τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε θλεκτριςμό), είναι όμωσ φκθνότερα από τα 

μονοκρυςταλλικά. 
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Α. Φ/Β Σεχνολογίεσ 

 Οι Φ/Β τεχνολογίεσ διακρίνονται ςε πρϊτησ, δεφτερησ και τρίτησ γενιάσ. 

τθν πρϊτθ γενιά ανικουν τα Φ/Β κρυςταλλικοφ πυριτίου (c-Si), ςτθν δεφτερθ γενιά 

περιλαμβάνει τθν τεχνολογία λεπτοφ υμζνα (thin film) και ςτθν τρίτθ γενιά γενικά 

ανικουν τα ςυγκεντρωτικά ςυςτιματα, τα οργανικά ςυςτιματα κακϊσ και άλλεσ 

τεχνολογίεσ που δεν είναι ακόμα εμπορικά διακζςιμεσ. Οι τεχνολογίεσ διαφζρουν 

μεταξφ τουσ όςον αφορά το βακμό απορρόφθςθσ του φωτόσ, τθν ενεργειακι 

απόδοςθ, τον τρόπο και το κόςτοσ καταςκευισ. Μία ςφνοψθ τουσ φαίνεται ςτον 

Πίνακα 1.1. 

 Πρϊτησ γενιάσ Φ/Β ςυςτήματα 

 Η τεχνολογία του κρυςταλλικοφ πυριτίου είναι θ πιο γνωςτι και ϊριμθ από 

τισ άλλεσ ςχετικζσ τεχνολογίεσ. Αντιπροςωπεφει περιςςότερο από το 80% τθσ 

ςθμερινισ αγοράσ και θ απόδοςθ κυμαίνεται μεταξφ 12% και 22%. Οι κυψζλεσ 

κρυςταλλικοφ πυριτίου καταςκευάηονται από λεπτά πλακίδια (wafer) πυριτίου, τα 

οποία είναι είτε μονοκρυςταλλικά είτε πολυκρυςταλλικά. 

 Οι κυψζλεσ μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου ζχουν κοπεί από ζνα κυλινδρικό 

κρφςταλλο πυριτίου. Σο πυρίτιο πρζπει να είναι πολφ υψθλισ κακαρότθτασ και να 

ζχει τζλεια δομι κρυςτάλλου. Αυτοφ του είδουσ οι θλιακζσ κυψζλεσ ζχουν και τθν 

μεγαλφτερθ απόδοςθ. Η καταςκευι τουσ όμωσ είναι πιο πολφπλοκθ γιατί απαιτεί 

τθν καταςκευι του μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου με αποτζλεςμα υψθλότερο κόςτοσ 

καταςκευισ. 

 Οι κυψζλεσ πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου καταςκευάηονται από ράβδουσ 

λιωμζνου και επανακρυςταλλομζνου πυριτίου. Για τθν παραγωγι τουσ, οι ράβδοι 

του πυριτίου κόβονται ςε λεπτά τμιματα από τα οποία καταςκευάηεται θ κυψζλθ 

του Φ/Β πλαιςίου με τθ διαδικαςία χφτευςθσ. Η διαδικαςία καταςκευισ τουσ είναι 

απλοφςτερθ από εκείνθ των μονοκρυςταλλικϊν θλιακϊν κυψελϊν με αποτζλεςμα 

χαμθλότερο κόςτοσ παραγωγισ. Όμωσ, παρουςιάηουν μικρότερθ απόδοςθ από τισ 

θλιακζσ κυψζλεσ μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου που οφείλεται ςτισ ατζλειεσ ςτθ δομι 

του κρυςτάλλου ωσ αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ χφτευςθσ.  

 Δεφτερησ γενιάσ Φ/Β ςυςτήματα 

 Οι Φ/Β θλιακζσ κυψζλεσ λεπτοφ υμζνα, προκφπτουν με τθν εναπόκεςθ 

λεπτϊν ςτρωμάτων φωτοευαίςκθτου θμιαγωγοφ υλικοφ, επάνω ςε γυαλί ι 

ανοξείδωτο χάλυβα ι πλαςτικό ι ακόμα και ςε άλλου είδουσ χαμθλοφ κόςτουσ 

υποςτρϊματα. Μόλισ το υλικό αποτεκεί ςτο γυαλί, με τθ βοικεια λζιηερ κόβεται ςε 

πολλαπλζσ λεπτζσ κυψζλεσ. υνικωσ περικλείονται από δφο γυάλινεσ επιφάνειεσ 

χωρίσ πλαίςιο. Εάν το φωτοευαίςκθτο υλικό ζχει εναποτεκεί επάνω ςε λεπτι 

πλαςτικι μεμβράνθ, τότε θ θλιακι κυψζλθ που προκφπτει  μπορεί να είναι  

εφκαμπτθ. Αυτοφ του είδουσ οι Φ/Β κυψζλεσ, μποροφν να ενςωματωκοφν επάνω ςε 

κτίρια ι να χρθςιμοποιθκοφν ςε ειδικζσ εφαρμογζσ. 
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 Σα πρότυπα Φ/Β πλαίςια λεπτοφ υμζνα ζχουν χαμθλότερθ ονομαςτικι ιςχφ 

από τα άλλα Φ/Β πλαίςια που κυκλοφοροφν και το μζγεκοσ τουσ είναι ςχετικά 

μικρότερο, αλλά το μζγεκόσ τουσ ποικίλοι από 0,6 μζχρι 5,7 m2, ανάλογα με τθν 

εφαρμογι τουσ. Σζςςερισ βαςικοί διαφορετικοί τφποι Φ/Β πλαιςίων λεπτοφ υμζνα 

είναι διακζςιμοι ςτο εμπόριο: 

 

1. Άμορφου πυριτίου (a-Si) 
 Σο ςτρϊμα του θμιαγωγοφ ζχει πάχοσ περίπου 1-2 ms. Σο άμορφο πυρίτιο 

μπορεί να απορροφιςει περιςςότερθ θλιακι ακτινοβολία ςε ςφγκριςθ με του 

κρυςταλλικοφ πυριτίου. Ωςτόςο, προκαλείται χαμθλότερθ ροι θλεκτρόνιων, θ 

όποια οδθγεί ςε αποδόςεισ που κυμαίνονται από 4% ζωσ 8%. Ολοζνα και 

περιςςότερεσ εταιρίεσ παράγουν ελαφριά και εφκαμπτα Φ/Β πλαίςια άμορφου 

πυριτίου τα οποία είναι κατάλλθλα για επίπεδεσ και κυρτζσ οροφζσ. 

 

2. Πολλαπλϊν επιςτρϊςεων λεπτοφ υμζνα πυρίτιο (a-Si/μc-Si) 

 Σο πολυκρυςταλλικό πυρίτιο λεπτοφ υμζνα αποτελείται από κυψζλθ 

άμορφου πυριτίου με πρόςκετα ςτρϊματα άμορφου και μικροκρυςταλλικοφ 

πυριτίου τα οποία εφαρμόηονται ςτο υπόςτρωμα. Σο μικροκρυςταλλικό απορροφά 

περιςςότερο φωσ ςτο κοντινό υπζρυκρο και ερυκρό φάςμα με αποτζλεςμα να 

αυξάνει τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ προςεγγίηοντασ μζχρι το 12%. Σο πάχοσ του 

ςτρϊματοσ του μικροκρυςταλλικοφ πυριτίου είναι τθσ τάξθσ των 3 μm. 

 

3. Ηλιακζσ Φ/Β κυψζλεσ τελλουρίου-καδμίου (CdTe) 

 Η καταςκευι των λεπτϊν υποςτρωμάτων τελλουρίου-καδμίου κοςτίηει 

λιγότερο από τα παραπάνω και θ απόδοςθ τουσ φκάνει ζωσ και 13%. Αυτό το 

κακιςτά ωσ τθν οικονομικότερθ τεχνολογία λεπτοφ υμζνα. 

 

4. Φ/Β κυψζλεσ πολυκρυςταλλικϊν υμζνων τετραμεροφσ ςεληνίου (CIGS) και 

ςιδεληνοϊνδιοφχου χαλκοφ (CIS) 

 Οι θλιακζσ κυψζλεσ CIGS και CIS προςφζρουν τισ υψθλότερεσ αποδόςεισ από 

όλεσ τισ άλλεσ τεχνολογίεσ λεπτοφ υμζνα. Αποδόςεισ τθσ τάξθσ του 20% ζχουν 

επιτευχκεί εργαςτθριακά, πλθςιάηοντασ τα επίπεδα που παρουςιάηει το 

κρυςταλλικό πυρίτιο. Η διαδικαςία παραγωγισ είναι πολφ πιο περίπλοκθ και 

λιγότερθ τυποποιθμζνθ ςε ςφγκριςθ με τουσ άλλουσ τφπουσ θλιακϊν κυψελϊν 

οδθγϊντασ ςε αφξθςθ του κόςτουσ καταςκευισ τουσ. Η τρζχουςα απόδοςθ τουσ 

κυμαίνεται από 10-14%. 
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 Τρίτησ γενιάσ Φ/Β ςυςτήματα 

1. Συγκεντρωτικά Φ/Β ςυςτήματα (CPV) 

 Χρθςιμοποιοφν φακοφσ ι κάτοπτρα, ϊςτε να εςτιάηεται θ θλιακι 

ακτινοβολία τισ κυψζλεσ. Οι κυψζλεσ είναι φτιαγμζνεσ από πολφ μικρζσ 

ποςότθτεσ θμιαγϊγιμου Φ/Β υλικοφ, υψθλισ απόδοςθσ αλλά και κόςτουσ. Οι 

ςυγκεντρωτικζσ Φ/Β κυψζλεσ ζχουν ωσ βάςθ ςυνικωσ το πυρίτιο ι αλλά 

θμιαγϊγιμα ςτοιχεία (αρςενιοφχο γάλλιο, GaAs). Σα ςυςτιματα αυτά  

χρθςιμοποιοφν μόνο τθν άμεςθ ακτινοβολία και είναι πολφ πιο αποδοτικά ςε 

περιοχζσ με υψθλζσ τιμζσ άμεςθσ ακτινοβολίασ. Οι θλιακζσ κυψζλεσ των Φ/Β 

πλαιςίων αποτελοφνται από ςφνολο φακϊν ι κατόπτρων τα οποία είναι ακριβι, 

αξιόπιςτα και κα πρζπει να είναι μονίμωσ προςανατολιςμζνα προσ τον ιλιο. 

Αυτό επιτυγχάνεται με τθ χριςθ ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ δφο αξόνων. 

2. Άλλησ μορφήσ τρίτησ γενιάσ Φ/Β ςυςτήματα  

 Οι τεχνολογίεσ τρίτθσ γενιάσ που ζχουν ξεκινιςει να εμφανίηονται ςτθν 

αγορά κατθγοριοποιοφνται ωσ εξισ : 

- Προθγμζνθσ Σεχνολογίασ Ανόργανου Λεπτοφ Τμζνα φαιρικά (CIS). 

- Οργανικζσ φωτοευαίςκθτεσ θλιακζσ κυψζλεσ με χρωςτικι ουςία (DSC). 

- Θερμοφωτοβολταϊκζσ κυψζλεσ (TPV) που χρθςιμοποιοφνται ςε 

ςυνδυαςμζνα ςυςτιματα κερμότθτασ και ενζργειασ. 

 Νεότερεσ τεχνολογίεσ 

 Εκτόσ από τισ Φ/Β τεχνολογίεσ τρίτθσ γενιάσ, ακόμα νεότερεσ τεχνολογίεσ 

βρίςκονται ςε ερευνθτικό επίπεδο. 

- Ενεργά υποςτρϊματα με τθν ειςαγωγι κβαντικϊν ςωματιδίων ι 

ςωματιδίων νανοτεχνολογίασ. Αυτι θ τεχνολογία είναι πικανό να 

χρθςιμοποιθκεί ςε Φ/Β ςυγκεντρωτικά ςυςτιματα λόγω του υψθλοφ 

κόςτουσ παραγωγισ αλλά και τθσ υψθλισ απόδοςθσ που επιτυγχάνεται. 

- Προςαρμογι του θλιακοφ φάςματοσ ςε μικθ κφματοσ με μζγιςτθ απόδοςθ 

ςυλλογισ ι αφξθςθσ τθν απορροφθτικότθτασ των θλιακϊν κυψελϊν. Οι 

προςαρμογζσ αυτζσ μποροφν να εφαρμοςτοφν ςε όλεσ τισ υφιςτάμενθσ 

τεχνολογίεσ Φ/Β κυψελϊν.[6]   

 

Πίνακασ 1.1: φνοψθ απόδοςθσ Φ/Β τεχνολογιϊν 
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Β. Επιλογή Φ/Β πάνελ 

 Ο ιλιοσ παρζχει πάνω από 1.000 W ανά τετραγωνικό μζτρο. Ζτςι, ζνα Φ/Β 

με διαςτάςεισ ζνα μζτρο πλάτοσ και ζνα μζτρο κα παράγει περίπου 160 W τθν ϊρα 

αν αποτελείται από μονοκρυςταλλικά Φ/Β ςτοιχεία με απόδοςθ 16%, περίπου 140 

W τθν ϊρα αν αποτελείται από πολυκρυςταλλικά Φ/Β ςτοιχεία με απόδοςθ 14%  

και περίπου 80 W τθν ϊρα αν είναι για παράδειγμα άμορφου πυριτίου με απόδοςθ 

8%.  

 Ζνα Φ/Β με ονομαςτικι μζγιςτθ ιςχφ 100 Wp βγάηει ζξοδο περίπου 20V και 

5A (20X5=100). Γίνεται να ςυνδεκοφν όςα φωτοβολταϊκά πάνελ κζλει ο επενδυτισ 

ςε ςειρά ι και παράλλθλα, για να πετφχει το ςυνδυαςμό τάςθσ ρεφματοσ (V), 

ζνταςθσ ρεφματοσ (Α) και φυςικά τθν ςυνολικι ιςχφ (W) που επικυμεί να ζχει το 

ςφςτθμα. Φ/Β ςυνδεδεμζνα ςε ςειρά είναι όταν ζχουν ςυνδεκεί μεταξφ τουσ, 

ενϊνοντασ το κετικό καλϊδιο εξόδου του ενόσ πάνελ με το αρνθτικό του άλλου, 

δθλαδι εναλλάξ το + με το – κ.ο.κ. υνδεδεμζνα παράλλθλα είναι όταν ζχουν 

ςυνδζςει το κετικό καλϊδιο εξόδου του ενόσ πάνελ με το κετικό του επόμενου και 

το αρνθτικό καλϊδιο εξόδου με το αρνθτικό του επόμενου. ε ςειρά ακροίηεται 

μόνο θ τάςθ (τα V), ενϊ παράλλθλα ακροίηεται μόνο θ ζνταςθ (τα A). Σα Φ/Β πάνελ  

ςυνικωσ ςυνδζονται ςε ςειρά για μεγαλφτερθ τάςθ (V) όταν πρόκειται να 

ςυνδεκοφν με το δίκτυο τθσ ΔΕΗ, ενϊ αν προορίηονται για αυτόνομο ςφςτθμα με 

ςυςςωρευτζσ (μπαταρίεσ), τότε θ απαιτοφμενθ τάςθ εξαρτάται από αυτι των 

ςυςςωρευτϊν. 

 Μια αρκετά ςυνθκιςμζνθ παρανόθςθ είναι αυτι που κζλει τα 

μονοκρυςταλλικά να είναι καλφτερα από πολυκρυςταλλικά φωτοβολταϊκά, αφοφ 

ζχουν μεγαλφτερθ απόδοςθ. Η ςφγχυςθ προκαλείται από τθν ζννοια απόδοςθ 

φωτοβολταϊκϊν. Η ζννοια είναι τεχνικι και δεν πρζπει να απαςχολεί ιδιαίτερα τον 

τελικό χριςτθ ενόσ μικροφ ςυςτιματοσ. Αφορά μόνο μεγάλα Φ/Β πάρκα ι ςτζγεσ 

περιοριςμζνων τετραγωνικϊν όπου κάκε εκατοςτό μπορεί να ζχει ςθμαςία για τθν 

τοποκζτθςθ μερικϊν ακόμθ πάνελ (αφοφ τα μονοκρυςταλλικά Φ/Β πάνελ ζχουν 

κατά λίγα εκατοςτά μικρότερεσ διαςτάςεισ). 

 Σα πολυκρυςταλλικά πλαίςια ζχουν καλφτερθ ςυμπεριφορά όςον αφορά τθν 

φυςιολογικι απϊλεια ιςχφοσ ςτθ διάρκεια των ετϊν που παρουςιάηουν όλα τα 

πάνελ. Επίςθσ τα πολυκρυςταλλικά Φ/Β είναι καλφτερα από τα μονοκρυςταλλικά 

για το κλίμα τθσ Ελλάδασ (λόγω καλφτερου ςυντελεςτι κερμοκραςιακισ 

διόρκωςθσ). Εξϋ άλλου, όταν κάποιοσ αγοράηει Φ/Β πάνελ π.χ. 200 Watt/p, τόςα 

Watt/p κα παράγει το πάνελ του είτε είναι μονοκρυςταλλικό είτε είναι 

πολυκρυςταλλικό, απλά το μονοκρυςταλλικό μπορεί να είναι ακριβότερο και 

μικρότερο ςε διαςτάςεισ.  

 Τπάρχουν και τα λεγόμενα “άμορφου πυρίτιου” που αποτελοφνται από μια 

ενιαία επιφάνεια κι όχι από διαςυνδεδεμζνα Φ/Β ςτοιχεία όπωσ τα προθγοφμενα. 

Αυτά ζχουν χαμθλότερθ απόδοςθ (10%-15% ςιμερα) αλλά είναι τα οικονομικότερα. 
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Χρειάηονται απλϊσ μεγαλφτερθ επιφάνεια για να δϊςουν τθν ίδια ιςχφ με τα 

μονοκρυςταλλικά ι τα πολυκρυςταλλικά Φ/Β.[12]
  

 Για τθν επιλογι των Φ/Β πλαιςίων απαιτείται ζλεγχοσ των εγγυιςεων που 

προςφζρει ο κάκε καταςκευαςτισ. Σα πλαίςια με πάνω από 25 χρόνια εγγφθςθ 

απόδοςθσ είναι ςυνικωσ και τα πιο αξιόπιςτα. Βαςικό κριτιριο είναι επίςθσ αν 

δίνεται από τον καταςκευαςτι γραμμικι εγγφθςθ απόδοςθσ. Η καταςκευάςτρια 

εταιρία και θ παγκόςμια κατάταξι του επιλεγμζνου πλαιςίου ςε εξειδικευμζνα tests 

αποτελοφν επίςθσ ςτοιχεία για τθν επιλογι ενόσ Φ/Β πλαιςίου. Όςον αφορά τθν 

ιςχφ και τθν τάςθ θ επιλογι κα γίνει ανάλογα με τισ ανάγκεσ του επενδυτι από 

ειδικό και ζμπειρο μθχανικό ςε αυτόνομα Φ/Β ςυςτιματα. 

 

1.5.2 Αντιςτροφζασ  

 Ο αντιςτροφζασ (inverter), αναφζρεται και ωσ μετατροπζασ, είναι ζνα 

θλεκτρονικό κφκλωμα που μετατρζπει τθ ςυνεχι τάςθ DC (για τθν περίπτωςθ μασ: 

12V ι 24V ι 48V) ςε εναλλαςςόμενθ AC (230V). Η μετατροπι αυτι είναι 

απαραίτθτθ για να τροφοδοτθκοφν από τθ μπαταρία του Φ/Β ςυςτιματοσ όλεσ τισ 

ςυςκευζσ που απαιτοφν 230 V. Ο αντιςτροφζασ ςυνδζεται με ζνα διπλό καλϊδιο 

(κετικό – αρνθτικό) πάνω ςτουσ πόλουσ τθσ μπαταρίασ. Ζχει ςυνικωσ μια ι δφο 

υποδοχζσ ςαν τισ πρίηεσ που υπάρχουν ςτουσ τοίχουσ του ςπιτιοφ μασ, πάνω ςτισ 

οποίεσ ςυνδζουμε τισ ςυςκευζσ που απαιτοφν 230V, απ’ ευκείασ ι 

χρθςιμοποιϊντασ πολφμπριηο ι και μπαλαντζηα. 

χήμα 1.6: Παράδειγμα αντιςτροφζα 
 

 ε ζναν αντιςτροφζα γίνεται να ςυνδεκοφν ταυτόχρονα τόςεσ ςυςκευζσ, 

όςεσ θ ιςχφσ όλων των ςυςκευϊν μαηί (ταυτοχρονιςμόσ ιςχφοσ) να μθν ξεπερνά τθν 

ιςχφ που μπορεί να αντζξει ο αντιςτροφζασ. Σο ςφνολο τθσ ιςχφοσ των ταυτόχρονων 

φορτίων με ζνα ςυντελεςτι προςαφξθςθσ π.χ. 10% είναι θ κατάλλθλθ ιςχφ που 

πρζπει να ζχει ο επιλεγμζνοσ αντιςτροφζασ. Όταν ςυνδεκοφν περιςςότερεσ 

ςυςκευζσ από το επιτρεπόμενο, τότε ο αντιςτροφζασ κλείνει αυτόματα για να 

προςτατεφςει τισ ςυςκευζσ, πράγμα που ςυμβαίνει ακόμα κι όταν κοντεφει να 
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αδειάςει θ μπαταρία.[13] Οι αντιςτροφείσ χωρίηονται ςε αντιςτροφείσ και 

αντιςτροφείσ/φορτιςτζσ. τθν πρϊτθ κατθγορία, μετατρζπουν τθν ςυνεχι τάςθ που 

μπορεί να προζρχεται από τισ μπαταρίεσ ι μια θλεκτρογεννιτρια ςε 

εναλλαςςόμενθ για τθν τροφοδότθςθ των θλεκτρικϊν φορτίων του ςυςτιματοσ 

ενϊ ςτθν δεφτερθ κατθγορία θ λειτουργία τουσ είναι θ ίδια αλλά πραγματοποιοφν 

επιπλζον τθν φόρτιςθ των μπαταριϊν από τθν θλεκτρογεννιτρια. Μια τυπικι 

ςφνδεςθ του αντιςτροφζα και αντιςτροφζα/φορτιςτι με τα υπόλοιπα μζρθ ενόσ 

Φ/Β ςυςτιματοσ καταγράφεται ςτα χιματα 1.7, 1.8 και 1.9 . 

 

 
χήμα 1.7: υνδεςμολογία αντιςτροφζα 

 

 

 
χήμα 1.8: υνδεςμολογία αντιςτροφζα με γεννιτρια. 
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χήμα 1.9: υνδεςμολογία αντιςτροφζα/φορτιςτι με γεννιτρια 

. 

 Διάκριςη αντιςτροφζων 

 Οι αντιςτροφείσ διακρίνονται ςε τροποποιθμζνου θμίτονου (modified sine-

wave) και ςε κακαροφ θμίτονου (pure ι true sine-wave). Ζνασ μετατροπζασ με 

τροποποιθμζνο θμίτονο, είναι φκθνότεροσ από ζναν με κακαρό θμίτονο και είναι 

κατάλλθλοσ για τισ περιςςότερεσ από τισ ςυςκευζσ που κυκλοφοροφν ςτθν αγορά. 

Καταναλϊνει όμωσ ζωσ και 20% περιςςότερθ ενζργεια από τθ μπαταρία ςε ςχζςθ 

με ζναν μετατροπζα κακαροφ θμίτονου. Επίςθσ, ςε τθλεοράςεισ και θχοςυςτιματα 

μζτριασ ποιότθτασ μπορεί να ακοφγεται ζνα ελαφρφ βουθτό.  

 Από τθν άλλθ μεριά, το μοναδικό μειονζκτθμα που ζχουν οι αντιςτραφείσ 

κακαροφ θμίτονου είναι θ τιμι τουσ, αφοφ είναι ακριβότεροι από ζναν αντίςτοιχο 

με τροποποιθμζνο θμίτονο. Αν υπάρχουν ευαίςκθτεσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ, καλό 

είναι να χρθςιμοποιοφμε για αυτζσ αντιςτροφείσ με κακαρό θμίτονο. Για λόγουσ 

μακροηωίασ των ςυςκευϊν προτείνεται θ χριςθ αντιςτροφζων κακαροφ 

θμιτόνου.[14]  

 Επιλογή αντιςτροφζα 

 Δεν πρζπει να επιλζγει ζνασ αντιςτροφζασ με οριακι ιςχφ ςε ςχζςθ με τισ 

ςυςκευζσ που ενδζχεται να χρειαςτεί να τροφοδοτθκοφν ταυτόχρονα από αυτόν. 

Ζτςι λοιπόν, αν θ ςυνολικι ιςχφσ των ςυςκευϊν είναι π.χ. 1.200 W, επιλζγετε 

αντιςτροφζασ ιςχφοσ τουλάχιςτον 2.000 W. Αυτό επειδι τα τεχνικά χαρακτθριςτικά 

των αντιςτροφζων ζχουν υπολογιςτεί ςε βζλτιςτεσ εργαςτθριακζσ ςυνκικεσ. τθν 

πραγματικότθτα, ο αντιςτροφζασ μπορεί κάποια ςτιγμι να λειτουργεί ςε 

μεγαλφτερθ κερμοκραςία ι υγραςία και να μθν μπορεί να δϊςει αυτά που 
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κεωρθτικά κα μποροφςε ςφμφωνα με τον καταςκευαςτι του (π.χ. κάτω από άλλεσ 

ςυνκικεσ κερμοκραςίασ). 

 Ιδιαίτερθ προςοχι κζλουν φορτία με κινθτιρεσ τα οποία κατά τθν ζναρξθ 

λειτουργίασ τουσ ηθτοφν περιςςότερθ ιςχφ από τθν ονομαςτικι τουσ. Για 

παράδειγμα μία αντλία ι ζνα ψυγείο μπορεί να απαιτιςουν από 3 ζωσ 5 φορζσ τθσ 

ονομαςτικισ τουσ ιςχφοσ. Οι περιςςότεροι καταςκευαςτζσ αντιςτροφζων δίνουν 

ςτοιχεία για ςτιγμιαία απαίτθςθ ιςχφοσ (αγγίηει ςυνικωσ τισ 2-2,5 φορζσ τθσ 

ονομαςτικισ) κακϊσ και για 30 λεπτά (1,5 φορά ςυνικωσ).  

 Από τα παραπάνω προκφπτει ότι δεν υπάρχει καλόσ και κακόσ inverter αλλά 

καλόσ θ κακόσ ανάλογα με τθ χριςθ για τθν οποία προορίηεται. Για αυτζσ τισ 

ςυςκευζσ πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν αντιςτροφείσ με μεταςχθματιςτζσ και πάντα 

με πολφ μεγαλφτερθ ιςχφ από τθν ονομαςτικι. Μπορεί να ζχουν μεγαλφτερθ 

αυτοκατανάλωςθ, αλλά ςυνικωσ χρθςιμοποιοφνται και ςε μεγαλφτερα ςυςτιματα 

όπου οι ςυςςωρευτζσ και τα Φ/Β μποροφν να τθν αντιμετωπίςουν (ι 

χρθςιμοποιοφμε τθ λειτουργία energy saver που ζχουν οι περιςςότεροι για χαμθλι 

αυτοκατανάλωςθ). Για οποιαδιποτε άλλθ χριςθ δεν υπάρχει πρόβλθμα, αρκεί να 

μθν λειτουργεί ζνασ inverter ςτα όρια τθσ ιςχφοσ του. Μερικζσ φορζσ ίςωσ ζχει 

νόθμα θ προμικεια δφο inverter. Ζναν για βαριά χριςθ με μθχανιματα και ζναν 

οικονομικότερο μικρό για όλεσ τισ υπόλοιπεσ ςυςκευζσ μασ. Αυτι θ λφςθ ζχει και το 

πλεονζκτθμα ότι ςε περίπτωςθ βλάβθσ του ενόσ inverter, κα υπάρχει ο δεφτεροσ 

μζχρι να αντικαταςτακεί ο πρϊτοσ.  

 Οι βαςικζσ καταςκευαςτικζσ προδιαγραφζσ ενόσ αντιςτροφζα (inverter) 

είναι να αποτελείται από εφκολα ςυναρμολογοφμενα μζρθ για να γίνονται εφκολα 

μετατροπζσ και αναβακμίςεισ, ενϊ πρζπει να είναι διαμορφωμζνο ζτςι ϊςτε να μθ 

ςταματάει θ λειτουργία του ςε υψθλζσ διακοπτικζσ ςυχνότθτεσ. Ακόμα, πρζπει να 

υπάρχει πλιρθσ γαλβανικι απομόνωςθ του κυκλϊματοσ από τα κυκλϊματα 

ελζγχου και προςταςίασ ϊςτε να ζχει τθ δυνατότθτα ο αντιςτροφζασ (inverter) να 

ςυνδζεται με άλλα ψθφιακά ςυςτιματα. Η τιμι των αντιςτροφζων εξαρτϊνται από 

πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ θ ποιότθτα καταςκευισ, θ προζλευςθ, θ μάρκα κ.λπ.  

 Ο αντιςτροφζασ είναι το ζνα από τα δφο δυςκολότερα ςτθν επιλογι μζρθ 

ενόσ Φ/Β ςυςτιματοσ, το άλλο είναι οι ςυςςωρευτζσ. [15]   

1.5.3 Ρυθμιςτήσ φόρτιςησ 
 Ο ρυκμιςτισ φόρτιςθσ είναι μια απλι θλεκτρονικι ςυςκευι που φροντίηει 

για τθ ςωςτι φόρτιςθ των ςυςςωρευτϊν (μπαταριϊν) του Φ/Β ςυςτιματοσ και 

ςταματοφν τθ φόρτιςθ όταν διαπιςτϊςουν ότι θ μπαταρία ζχει φορτιςτεί πλιρωσ, 

προςτατεφοντάσ τθν με αυτό τον τρόπο από πλιρθ αποφόρτιςθ που κα οδθγοφςε 

ςτθν καταςτροφι τθσ (χιμα 1.10). Επειδι οι μπαταρίεσ ζχουν τθν τάςθ να 

αποφορτίηονται ςταδιακά ακόμα κι αν δεν τροφοδοτοφν με ρεφμα κάποια ςυςκευι, 

ο ρυκμιςτισ φόρτιςθσ φροντίηει αυτόματα να ξαναρχίςει θ διαδικαςία φόρτιςθσ τθσ 
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μπαταρίασ όταν διαπιςτϊςει ότι θ τάςθ τθσ ζπεςε κάτω από το επίπεδο τθσ 

πλιρουσ φόρτιςθσ. 

 

 

 

χήμα 1.10: υνδεςμολογία ρυκμιςτϊν φόρτιςθσ. 
 

 

 

 

 Επιλογή  ρυθμιςτή φόρτιςησ 
 Σο μζγεκοσ του ρυκμιςτι φόρτιςθσ εξαρτάται από το μζγεκοσ των Φ/Β που 

κα ςυνωκοφν πάνω του. Πρζπει να υπερκαλφπτει τθν ςυνολικι ζνταςθ ςε A των 

Φ/Β. Αν, για παράδειγμα, θ ονομαςτικι ζνταςθ ςε A των Φ/Β είναι 10Α, τότε πρζπει 

να επιλεγεί ρυκμιςτισ φόρτιςθσ 12Α και να είναι κατάλλθλοσ και για τθν τάςθ του 

Φ/Β ςυςτιματοσ. Αν τα Φ/Β βγάηουν ςυνολικι τάςθ 12V, επιλζγεται ο ρυκμιςτισ 

για 12V, ενϊ εάν βγάηουν ςυνολικι τάςθ 24V, επιλζγεται ο ρυκμιςτισ για 24V κλπ. 

 Σζλοσ, μια ακόμθ διάκριςθ μεταξφ των ρυκμιςτϊν φόρτιςθσ ζχει να κάνει με 

τον τρόπο λειτουργίασ τουσ. Τπάρχουν ρυκμιςτζσ φόρτιςθσ τφπου PWM και 

ρυκμιςτζσ τφπου MPPT. Οι ρυκμιςτζσ MPPT υπερτεροφν αφοφ εκμεταλλεφονται 

(υπό ςυνκικεσ) περιςςότερθ ενζργεια από Φ/Β πάνελ (10-20% περιςςότερο από 

τουσ PWM). Αν υπάρχει περίπτωςθ να επεκτακεί το Φ/Β ςφςτθμα με περιςςότερα 

Φ/Β πάνελ ςτο μζλλον, τότε είναι καλό να επιλεγεί μεγαλφτεροσ ρυκμιςτισ 

φόρτιςθσ από τθν αρχικι φάςθ ςχεδίαςθσ του ςυςτιματοσ, για να καλυφτοφν και 

πικανζσ μελλοντικζσ ανάγκεσ χωρίσ να πρζπει να αντικαταςτακεί ο ρυκμιςτισ 

φόρτιςθσ.
[16]
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1.5.4 Μπαταρία (ςυςςωρευτζσ) 

 ε περίπτωςθ που το ςφςτθμα είναι αυτόνομο, απαιτείται θ χριςθ 

μπαταριϊν για τθν αποκικευςθ του παραγόμενου ρεφματοσ που δεν 

καταναλϊνεται άμεςα. Η μπαταρία προςφζρει με τθ ςειρά τθσ τθν αποκθκευμζνθ 

ενζργεια, όταν δεν υπάρχει θλιακό φωσ, κυρίωσ δθλαδι τισ βραδινζσ ϊρεσ. 

 Η επιλογι τθσ αποκθκευτικισ μονάδασ (μπαταρίεσ) όταν ςχεδιάηεται ζνα 

αυτόνομο Φ/Β ςφςτθμα, αποτελεί τθν πιο ςθμαντικι απόφαςθ, ανεξάρτθτα από το 

τελικό μζγεκοσ τθσ μονάδασ παραγωγισ ι τον ςκοπό που χρειάηεται. Η αναβάκμιςθ 

τθσ χωρθτικότθτασ των μπαταριϊν είναι δφςκολθ τόςο από τεχνικισ πλευράσ όςο 

και από πλευράσ κόςτουσ. Για παράδειγμα αν απαιτθκεί παράλλθλθ ςφνδεςθ των 

μπαταριϊν, αυτι εμπεριζχει κάποιουσ περιοριςμοφσ. Οι μπαταρίεσ που κα 

ςυνδεκοφν πρζπει να είναι ίδιεσ, αν όμωσ θ πρϊτθ μπαταρία ζχει χρθςιμοποιθκεί 

αρκετά ςτθν υπάρχουςα υλοποίθςθ τότε κα ζχει απολζςει ζνα μζροσ από τα 

ονομαςτικά χαρακτθριςτικά τθσ, με αποτζλεςμα να μθν είναι πλζον ίδια με μια 

καινοφρια μπαταρία με τα ίδια ονομαςτικά χαρακτθριςτικά. 

 Η χωρθτικότθτα των μπαταριϊν μετριζται ςε αμπερϊρια (Ah). Μια μπαταρία 

των 100Ah κεωρθτικά μπορεί να παρζχει ρεφμα ζνταςθσ 1 αμπζρ (Α) για 100 ϊρεσ 

πριν τθν πλιρθ εκφόρτιςι τθσ, αν και αυτό δεν πρζπει να ςυμβαίνει γιατί μια 

μπαταρία που εκφορτίηεται 100% χάνει από τθ διάρκεια ηωισ τθσ. υνιςτάται θ 

εκφόρτιςθ να μθν είναι κάτω από το 20%, ενϊ αν θ χριςθ τθσ (φόρτιςθ – 

εκφόρτιςθ) είναι κακθμερινι, καλό είναι να μθν πζφτει κάτω από το 60% τθσ 

ικανότθτασ αποκικευςθσ. τα Φ/Β ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται οι μπαταρίεσ 

βακιάσ εκφόρτιςθσ, οι οποίεσ είναι ικανζσ να κάνουν πολλοφσ κφκλουσ φόρτιςθσ–

εκφόρτιςθσ. Αντικζτωσ οι μπαταρίεσ αυτοκινιτου  που είναι διαφορετικοφ τφπου, 

αν εκφορτιςτοφν πλιρωσ πολφ δφςκολα φορτίηονται πάλι πλιρωσ και ακόμθ 

δυςκολότερα διατθροφν τθ διάρκειά τουσ. Για αυτό τα αυτοκίνθτα όςο λειτουργοφν 

τισ φορτίηουν μζςω του δυναμό (γεννιτρια). Σο χαρακτθριςτικό αυτϊν των 

μπαταριϊν είναι θ δυνατότθτα άμεςθσ παροχισ ρεφματοσ μεγάλθσ ζνταςθσ που 

είναι απαραίτθτοσ για τθν εκκίνθςθ του κινθτιρα.  

 Αν δφο μπαταρίεσ ςυνδεκοφν ςε ςειρά, θ ςυνολικι χωρθτικότθτα ςε 

αμπερϊρια κα παραμείνει ίδια, όςο δθλαδι θ κάκε μία από τισ μπαταρίεσ, θ τάςθ 

του ρεφματοσ όμωσ κα διπλαςιαςτεί (ςθμαντικό είναι οι μπαταρίεσ που ςυνδζονται 

μεταξφ τουσ πρζπει να ζχουν ίδια χαρακτθριςτικά και να είναι ςτθν ίδια περίπου 

κατάςταςθ). Αν ςυνδεκοφν παράλλθλα τότε θ χωρθτικότθτα, τα αμπερϊρια (Ah) κα 

διπλαςιαςτοφν και θ τάςθ του ρεφματοσ κα παραμείνει ίδια, όςθ δθλαδι ζχει θ 

κάκε μπαταρία ξεχωριςτά. 

 Οι ςυςςωρευτζσ αποτελοφνται από πλάκεσ μολφβδου, οι οποίεσ ζχουν τθν 

ικανότθτα να αποκθκεφουν τθν ενζργεια και να τθν αποδίδουν όποτε ηθτθκεί. 

Ειδικά ςτα Φ/Β ςυςτιματα, θ εκφόρτιςθ των ςυςςωρευτϊν είναι αρκετά ςυχνι και 

ςε αρκετά μεγάλο βάκοσ. Βακιά εκφόρτιςθ ςυμβαίνει όταν χρθςιμοποιείται μζςα 

ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα, για παράδειγμα μζςα ςε 24 ϊρεσ, μεγάλο μζροσ τθσ 

http://www.karaferis.gr/%ce%bc%cf%80%ce%b1%cf%84%ce%b1%cf%81%ce%af%ce%b5%cf%82-%ce%b2%ce%b1%ce%b8%ce%b9%ce%ac%cf%82-%ce%b5%ce%ba%cf%86%cf%8c%cf%81%cf%84%ce%b9%cf%83%ce%b7%cf%82-lead-acid-batteries/
http://www.karaferis.gr/%ce%b1%cf%85%cf%84%cf%8c%ce%bd%ce%bf%ce%bc%ce%b1-%cf%86%cf%89%cf%84%ce%bf%ce%b2%ce%bf%ce%bb%cf%84%ce%b1%cf%8a%ce%ba%ce%ac-%cf%83%cf%85%cf%83%cf%84%ce%ae%ce%bc%ce%b1%cf%84%ce%b1/
http://www.karaferis.gr/%cf%80%ce%b1%cf%81%ce%ac%ce%bb%ce%bb%ce%b7%ce%bb%ce%b7-%cf%83%cf%8d%ce%bd%ce%b4%ce%b5%cf%83%ce%b7-%ce%bc%cf%80%ce%b1%cf%84%ce%b1%cf%81%ce%b9%cf%8e%ce%bd-%cf%80%cf%81%ce%b1%ce%ba%cf%84%ce%b9%ce%ba/
http://www.karaferis.gr/%cf%84%ce%ac%cf%83%ce%b7-%ce%ad%ce%bd%cf%84%ce%b1%cf%83%ce%b7-%cf%87%cf%89%cf%81%ce%b7%cf%84%ce%b9%ce%ba%cf%8c%cf%84%ce%b7%cf%84%ce%b1-%ce%ba%ce%b1%ce%b9-%ce%ba%ce%b1%cf%84%ce%b1%ce%bd%ce%ac%ce%bb/
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χωρθτικότθτασ του ςυςςωρευτι (από 25% μζχρι και το 80% τθσ ςυνολικισ του 

χωρθτικότθτασ). Κάκε τζτοια εκφόρτιςθ χαρακτθρίηεται ωσ κφκλοσ εκφόρτιςθσ. 

Κάκε μπαταριά βακιάσ εκφόρτιςθσ διακζτει μια καμπφλθ κφκλων. Η καμπφλθ αυτι 

δείχνει πόςουσ κφκλουσ μπορεί να δϊςει θ μπαταρία για κάκε βάκοσ εκφόρτιςθσ. 

Για παράδειγμα, μια μπαταρία μπορεί να είναι ικανι να αντζξει για 1.000 κφκλουσ 

χριςθσ με εκφορτίςεισ βάκουσ 30%, ι 600 κφκλουσ χριςθσ με εκφορτίςεισ βάκουσ 

50% κ.ο.κ. 

 Για να αντζξει για πολλοφσ τζτοιουσ κφκλουσ φόρτιςθσ-εκφόρτιςθσ, πρζπει 

οι πλάκεσ μολφβδου του ςυςςωρευτι να ζχουν αρκετά μεγάλο πάχοσ. Πολφ καλζσ 

είναι οι AGM deep cycle που χρθςιμοποιοφνται πολφ ςυχνά ςε Φ/Β ςυςτιματα. 

Ακόμθ καλφτερεσ ςε βακιζσ εκφορτίςεισ, ςε ακραίεσ ςυνκικεσ χριςθσ αλλά και ςτθ 

μακροηωία είναι οι μπαταρίεσ GEL deep cycle, ενϊ τα καλφτερα αλλά και 

ακριβότερα OPzS ι OPzV  ςτοιχεία 2V χρθςιμοποιοφνται ςε μεγαλφτερα ςυςτιματα.  

 Προςοχι ςτα PzS 2V ςτοιχεία, χωρίσ το Ο ςτο όνομά τουσ τα οποία δεν είναι 

και τόςο κατάλλθλα για Φ/Β αφοφ δεν ζχουν πολφ μεγάλθ διάρκεια ηωισ όπωσ τα 

OPzS ι OPzV. Επίςθσ προςοχι ςε μπαταρίεσ με  χαρακτθριςμό “traction” που 

ςθμαίνει μπαταρίεσ για θλεκτρικά οχιματα όπωσ κλαρκ, golf carts, θλεκτρικά 

αυτοκίνθτα κ.ά.), ενϊ πολφ χειρότερεσ είναι οι μπαταρίεσ “semi-traction“, που 

απλϊσ είναι ελαφρϊσ καλφτερεσ από τισ μπαταρίεσ αυτοκινιτου.  

 Όλοι οι τφποι κα δουλζψουν ςε ζνα Φ/Β ςφςτθμα, αλλά κα αχρθςτευτεί 

πολφ ςυντομότερα ο ςυςςωρευτισ που δεν είναι κατάλλθλοσ για βακιζσ 

εκφορτίςεισ (deep cycle). ε βάκοσ 3 ετϊν και άνω, οικονομικά ςυμφζρουν πάντα 

και χωρίσ εξαίρεςθ οι ακριβότεροι ςυςςωρευτζσ. Οι μπαταρίεσ αυτοκινιτου για 

παράδειγμα, ζχουν περιςςότερεσ πλάκεσ αλλά λεπτζσ, ϊςτε να αντζχουν πολλά 

Ampere για τθν εκκίνθςθ ενόσ οχιματοσ. Ποτζ όμωσ δεν εκφορτίηονται ζτςι 

περιςςότερο από 5-10% και αμζςωσ μετά τθν εκκίνθςθ το δυναμό φροντίηει να τισ 

επαναφορτίςει πλιρωσ. Γιϋ αυτό αντζχουν άνετα μερικά χρόνια με κακθμερινι 

χριςθ, ενϊ ςε ζνα Φ/Β ςφςτθμα με κακθμερινζσ βακιζσ εκφορτίςεισ κα 

καταςτρζφονταν μζςα ςε ελάχιςτεσ εβδομάδεσ. 

 Προτείνoνται τα ςτοιχεία 2V και μάλιςτα κλειςτοφ τφπου, γιατί ςυνικωσ 

αμελείται ο τακτικόσ ζλεγχοσ των υγρϊν τουσ, με αποτζλεςμα να καταςτρζφονται 

πολφ νωρίτερα από το φυςιολογικό τουσ. Ακόμθ και αν ο ιδιοκτιτθσ είναι ςυνεπισ, 

για να προςκζςει υγρά ςτον θλεκτρολφτθ χρειάηεται κάποιοσ χρόνοσ και κόποσ. 

υνιςτάται επίςθσ με θλεκτρολφτθ ςε μορφι GEL, αφοφ ζτςι αντζχουν ακόμθ 

περιςςότερο τθν κακόμεταχείριςθ. Σα ςτοιχεία 2V ανοικτοφ τφπου προτείνονται  ςε 

όςουσ δεν κα παραλείπουν τθ ςωςτι ςυντιρθςθ που προβλζπεται από τον 

καταςκευαςτι και πάντα ςε ςυςτιματα που βρίςκονται ςε ςυχνι επίβλεψθ (και όχι 

π.χ. μια-δφο φορζσ το χρόνο όπωσ ζνα εξοχικό). Σα ςτοιχεία OPzS είναι λίγο 

οικονομικότερα από τα ςτοιχεία OPzV, ωςτόςο οι τιμζσ των ςτοιχείων ΟPzS 

(ανοικτοφ τφπου) και OPzV (κλειςτοφ τφπου με GEL) είναι πλζον αρκετά κοντά. 
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 Οδηγίεσ ςωςτήσ χρήςησ των ςυςςωρευτϊν 

1. Οι ςυςςωρευτζσ μολφβδου γενικά πρζπει να φορτίηονται ςτο 100% τθσ 

χωρθτικότθτάσ τουσ κακθμερινά. Οποιαδιποτε άλλθ περίπτωςθ μειϊνει πολφ 

δραςτικά το χρόνο ηωισ τουσ. Γιϋ αυτό πρζπει να φορτίηονται κακθμερινά από 

το Φ/Β ςφςτθμα, ακόμθ και αν δεν χρθςιμοποιοφνται για καιρό. Κι αυτό επειδι 

οι ςυςςωρευτζσ αυτό-εκφορτίηοντια ακόμθ και όταν δεν χρθςιμοποιοφνται. 

2. Καλφτερα να εκφορτίηονται με αργό ρυκμό παρά με γριγορο. Αν τροφοδοτοφν 

το ςφςτθμα με λίγα A τθν ϊρα είναι καλφτερα από το να το τροφοδοτοφν με 

πολλά A ανά ϊρα.  

3. Όλοι οι ςυςςωρευτζσ προτιμοφν ςτακερι κερμοκραςία χωρίσ μεγάλεσ 

διακυμάνςεισ. Οι 20-26 βακμοί Κελςίου είναι το προτεινόμενοι, ζςτω και με 

μικρζσ αποκλίςεισ. Αλλιϊσ μειϊνεται θ διάρκεια ηωισ τουσ ακόμθ και κατά 50% 

κακϊσ και τθν απόδοςθ τουσ. 

4. Όςο μεγαλφτερθσ χωρθτικότθτασ ςυςςωρευτζσ διακζτει το ςφςτθμα, τόςο το 

καλφτερο για τθ διάρκεια ηωισ τουσ, αφοφ ζτςι καταπονοφνται λιγότερο. Αν το 

ςφςτθμα χρειάηεται 100Αh ανά 24ωρο για τθ λειτουργία μιασ ςυςκευισ, είναι 

προτιμότεροσ ζνασ ςυςςωρευτισ βακιάσ εκφόρτιςθσ 200Αh (που κα 

εκφορτίηεται ζτςι κατά 50%) παρά ζνασ ςυςςωρευτισ βακιάσ εκφόρτιςθσ 

120Αh (που ζτςι κα εκφορτίηεται κατά 80%). Ο δεφτεροσ κα αχρθςτευτεί μετά 

από 100-300 χριςεισ, ενϊ ο πρϊτοσ μετά από 600-1.200 χριςεισ, ι και 

παραπάνω. Οι αρικμοί που αφοροφν τισ χριςεισ διπλαςιάηονται ι 

τριπλαςιάηονται όταν αφοροφν 2V ςτοιχεία OPzS ι OPzV. 

5. Οι ςυςςωρευτζσ περιζχουν επικίνδυνεσ ουςίεσ και πρζπει υποχρεωτικά να 

αποςφρονται για ανακφκλωςθ ςε ειδικοφσ χϊρουσ που βρίςκονται ςτα ςθμεία 

όπου πωλοφνται ςυςςωρευτζσ και μπαταρίεσ, αλλά και αλλοφ. Με τθν 

απόρριψθ των ςυςςωρευτϊν ςτα ςκουπίδια μολφνεται για εκατοντάδεσ χρόνια 

το χϊμα και το νερό. 

 
 Οι κφκλοι χριςθσ του παραπάνω παραδείγματοσ, μπορεί ακόμθ και να 

διπλαςιαςτοφν αν διατθροφνται ςυνεχϊσ οι ςυςςωρευτζσ ςε ςτακερι κερμοκραςία 

δωματίου, φορτίηονται κακθμερινά ςτο 100% με ζναν καλό ρυκμιςτι φόρτιςθσ 

κ.λπ. Ζνασ κφκλοσ ςτο παράδειγμα του 50%, είναι μια εκφόρτιςθ κατά το μιςό που 

ακολουκείται αμζςωσ από μια φόρτιςθ ςτο 100% . 

 Αν ζνασ ςυςςωρευτισ εκφορτίηεται λιγότερο από 50%, κα αντζξει για πολφ 

περιςςότερουσ κφκλουσ. Μετά το πζρασ των κφκλων αυτϊν, δεν ςθμαίνει ότι κα 

είναι απαραίτθτα για πζταμα, απλϊσ κα ζχει πλζον αρκετά μικρι χωρθτικότθτα και 

κα αδειάηει πολφ γριγορα, με αποτζλεςμα να πρζπει να τον αλλάξουμε. 

 Όταν οι πωλθτζσ λζνε ότι κάποιοσ ςυςςωρευτισ “ζχει διάρκεια ηωισ 10 

χρόνια”, αυτά τα 10 χρόνια τα εγγυάται ο καταςκευαςτισ του ςυςςωρευτι για το 

λεγόμενο “floating service”. Αυτό ςυμβαίνει όταν ζνασ ςυςςωρευτισ 

χρθςιμοποιείται ςε μια χριςθ παρόμοια με αυτι ςτα ςυςτιματα ςυναγερμϊν: 
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Βρίςκεται ςυνεχϊσ φορτιςμζνοσ ςτο 100% (ι απλϊσ αυτό-εκφορτίηεται κακθμερινά 

ελαφρϊσ) και χρθςιμοποιείται μόνο όταν ενεργοποιθκεί ο ςυναγερμόσ.  

 Η χωρητικότητα ςτουσ ςυςςωρευτζσ 

 Ζνασ δείκτθσ που μπορεί παρατθρείται ςτα φυλλάδια των ςυςςωρευτϊν 

είναι ο δείκτθσ C (π.χ. C10, C20, C100). Οι ςυςςωρευτζσ δεν ζχουν κάποιο 

ςυγκεκριμζνο C. Είναι απλά ζνασ δείκτθσ που δείχνει ςε τι ταχφτθτα εκφόρτιςθσ ςε 

Α ζχει υπολογιςτεί από τον καταςκευαςτι θ δθλοφμενθ χωρθτικότθτα ενόσ 

ςυςςωρευτι. Για παράδειγμα, ζνασ ςυςςωρευτισ 100Αh ςε ταχφτθτα εκφόρτιςθσ 

10Α τθν ϊρα (δθλαδι ςε C10 ι 1/10 ι 10% τθσ χωρθτικότθτασ ςε Αh) ζχει 

χωρθτικότθτα 100Ah, ενϊ ςε ταχφτθτα εκφόρτιςθσ 5Α τθν ϊρα (δθλαδι ςε C20 ι 

1/20 ι 5% τθσ χωρθτικότθτασ ςε Αh) ζχει χωρθτικότθτα 110-120Αh (περίπου 10-20% 

παραπάνω). Όςο περιςςότερο ρεφμα τραβάει το ςφςτθμα, τόςο λιγότερθ θ 

ςυνολικι ποςότθτα που μπορεί να μασ παρζχει ζνασ ςυςςωρευτισ. υνικωσ οι 

ςυςςωρευτζσ του εμπορίου ζχουν βακμονομθκεί ωσ C10 ι C20 ι C120. Για χριςθ 

ςε Φ/Β ςυςτιματα, το C20 είναι κοντά ςτθν πραγματικότθτα όπωσ και το C10 

μερικζσ φορζσ.  

 Διαςφνδεςη των ςυςςωρευτϊν ςε ςυςτοιχίεσ 

 Για μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα γίνεται ςφνδεςθ με περιςςότερουσ 

ςυςςωρευτζσ παράλλθλα ι ςε ςειρά μεταξφ τουσ. Για μεγαλφτερθ τάςθ (V) γίνεται 

ςφνδεςθ ςε ςειρά μεταξφ τουσ, ενϊ για μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα (ςε Ah) γίνεται 

ςφνδεςθ παράλλθλα μεταξφ τουσ. Επίςθσ γίνονται ςυνδυαςμοί ςε εν ςειρά και 

παράλλθλθ ςφνδεςθ, για να διαμορφωκεί ο κατάλλθλοσ ςυνδυαςμόσ τάςθσ και 

χωρθτικότθτασ ςε Αμπερϊρια (Αh). 

 Πρζπει να δοκεί προςοχι ςτθν ςυνδεςμολογία γιατί ενϊ θ εν ςειρά 

διαςφνδεςθ είναι ςχετικά απλι και υπάρχουν και ςτακεροποιθτζσ για να 

φορτίηονται ςωςτά όλεσ οι μπαταρίεσ που βρίςκονται ςυνδεδεμζνεσ εν ςειρά, θ 

παράλλθλθ διαςφνδεςθ πολλϊν ςυςςωρευτϊν πρζπει να αποφεφγεται αν δεν 

γνωρίηει κανείσ πολφ καλά τθ διαδικαςία. Η λάκοσ ςυνδεςμολογία κα οδθγιςει 

τουσ ςυςςωρευτζσ να μθν βρίςκονται ποτζ ταυτόχρονα τζλεια ιςορροπθμζνοι.  Ζτςι, 

οι ποιο αδφναμοι ςυςςωρευτζσ δθμιουργοφν πρόβλθμα ςτουσ διπλανοφσ τουσ και 

αρχίηει ζνασ φαφλοσ κφκλοσ που μειϊνει τελικά δραςτικά τθν αναμενόμενθ 

διάρκεια ηωισ όλων των ςυςςωρευτϊν. Όςο περιςςότεροι τόςο πιο ζντονο γίνεται 

το πρόβλθμα αυτό.  

 Επιλογή μπαταριϊν 

 Απαιτείται μεγάλθ προςοχι ςτθν επιλογι των μπαταριϊν για Φ/Β ςε ςχζςθ 

με τθν τιμι τουσ. Μια μπαταρία μπορεί να είναι 30% φκθνότερθ από κάποια άλλθ, 

αλλά ίςωσ να παρζχει μόνο τουσ μιςοφσ κφκλουσ ηωισ ςυγκριτικά με τθν 

ακριβότερθ μπαταρία (για τον ίδιο τρόπο χριςθσ και για το ίδιο βάκοσ εκφόρτιςθσ). 

Για παράδειγμα: Μπαταρία Α: Σιμι 350,00 ευρϊ. Διάρκεια ηωισ 1.000 κφκλοι (με 
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εκφόρτιςθ ζωσ το μιςό τθσ χωρθτικότθτάσ τθσ) και Μπαταρία Β: Σιμι 300,00 ευρϊ. 

Διάρκεια ηωισ 500 κφκλοι (με εκφόρτιςθ ζωσ το μιςό τθσ χωρθτικότθτάσ τθσ). 

 Ο εγκαταςτάτθσ οφείλει να προτείνει ςτον επενδυτι τισ μπαταρίεσ με τθν 

καλφτερθ ςχζςθ τιμι-κφκλουσ ηωισ (υπό τισ ίδιεσ ςυνκικεσ) αν και τθν τελικι 

απόφαςθ τθν κάνει ο επενδυτισ. Δεν είναι ςωςτό να προςτεκοφν καινοφριοι 

ςυςςωρευτζσ ςε μια ςυςτοιχία με παλιοφσ. Όλοι οι ςυςςωρευτζσ πρζπει να είναι ςε 

παρόμοια κατάςταςθ (τθσ ίδιασ χρονιάσ, με τθν ίδια χριςθ, του ίδιου 

καταςκευαςτι, του ίδιου τφπου κ.λπ.). Αυτό οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι, καλό είναι 

να επιλεγεί ςωςτά από τθν αρχι θ χωρθτικότθτα των ςυςςωρευτϊν του 

ςυςτιματόσ. υνιςτάται θ χωρθτικότθτα των μπαταριϊν να είναι μεγαλφτερθ από 

ότι χρειάηεται ςε περίπτωςθ μελλοντικισ επζκταςθσ του ςυςτιματοσ. 

 Πριν από τον υπολογιςμό τθσ ιςχφσ τθσ Φ/Β ςυςτοιχίασ και τθσ 

χωρθτικότθτασ των ςυςςωρευτϊν πρζπει να δοκοφν κάποιοι γενικοί κανόνεσ, όπωσ 

θ τάςθ των ςυςςωρευτϊν που κα πρζπει να χρθςιμοποιθκεί και το βάκοσ 

εκφόρτιςθσ τουσ (κακορίηει ιςχυρά το χρόνο ηωισ τουσ). Η τάςθ των μπαταριϊν 

επθρεάηει από τον τφπο τθσ μπαταρίασ, τα πάνελ που κα χρθςιμοποιθκοφν, τον 

τρόπο ςφνδεςισ τουσ και το ρυκμιςτι φόρτιςθσ. Επίςθσ κα πρζπει να οριςτεί από 

τον επενδυτι ο αρικμόσ των θμερϊν αυτονομίασ που κα κζλει από το ςφςτθμά του. 

Σο βάκοσ εκφόρτιςθσ ορίηει πόςο βακιά κα είναι θ χριςθ τθσ ενζργειασ τθσ 

μπαταρίασ. Ο αρικμόσ των εκφορτίςεων επί το βάκοσ εκφόρτιςθσ είναι ςτακερόσ 

και κατά ςυνζπεια όςο αυξάνεται το βάκοσ εκφόρτιςθσ τόςο μειϊνεται ο χρόνοσ 

ηωισ τθσ μπαταρίασ. 

 τθ ςυνζχεια και με βάςθ  τα παραπάνω υπολογίηεται θ χωρθτικότθτα C ςε 

Ah τθσ ςυςτοιχίασ των ςυςςωρευτϊν από τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

𝐶 =
𝐸 ∗ 𝐴

𝑉 ∗ 𝑇 ∗ 𝑛𝑐𝑎𝑏 ∗ ninv
 

C: ελάχιςτθ χωρθτικότθτα τθσ μπαταρίασ 

Ε: θμεριςιεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ, Wh 

Α: αρικμόσ αυτονομίασ 

V: τάςθ ςυςτιματοσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ, V 

Σ: μζγιςτο επιτρεπόμενο βάκοσ εκφόρτιςθσ 

ninv: απόδοςθ αντιςτροφζα (1 αν δεν υπάρχει αντιςτροφζασ) 

 ncap: απόδοςθ των καλωδίων που μεταφζρουν τθν ιςχφ από τισ μπαταρίεσ ςτα 

φορτία καταναλϊςεισ. 
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1.6  Κατάταξη Φ/Β ςυςτήματοσ  

 Τπάρχουν διάφορεσ ταξινομιςεισ των Φ/Β ςυςτθμάτων ςτθ βιβλιογραφία. 

Οι δυο πιο ςυχνζσ είναι ςε ςχζςθ με: α) με τθ χριςθ του παραγόμενο ρεφματοσ και 

β) με τον τρόπο ςφνδεςθσ των Φ/Β πάνελ. 

1.6.1 ε ςχζςη με τη χρήςη του παραγόμενου ρεφματοσ 

 Σα Φ/Β ςυςτιματα χωρίηονται με βάςθ τθ χριςθ του παραγόμενου 

ρεφματοσ ςε  τρεισ κατθγορίεσ, οι οποίεσ είναι τα: 

 

1. Αυτόνομα ςυςτήματα, θ παραγόμενθ ενζργεια καταναλϊνεται επιτόπου και 

εξολοκλιρου από τθν παραγωγι ςτθν κατανάλωςθ κακιςτϊντασ το ςφςτθμα 

ενεργειακά αυτόνομο (χιμα 1.11). 

 

 
χήμα 1.11: Παράδειγμα αυτόνομου Φ/Β ςυςτιματοσ. 
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2. Διαςυνδεδεμζνα ςυςτήματα, θ παραγόμενθ ενζργεια από τα Φ/Β διοχετεφεται 

ςτο θλεκτρικό δίκτυο για να μεταφερκεί και να καταναλωκεί αλλοφ με αντίτιμο 

αμοιβι από τον ιδιοκτιτθ του δικτφου ι τροφοδοτεί τα θλεκτρικά φορτία του 

ςυςτιματοσ και θ περίςςεια θλεκτρικισ ενζργειασ εφ' όςον υπάρχει 

διαβιβάηεται και πωλείται ςτο δίκτυο (χιμα 1.12). 

 

χήμα 1.12:  Παράδειγμα διαςυνδεδεμζνου Φ/Β ςυςτιματα ςυςτιματοσ 

 
 
 
 

3. Τβριδικά Φ/Β ςυςτήματα: Όταν τα αυτόνομα Φ/Β ςυςτιματα ςυνδυαςκοφν και 

με άλλθ ανανεϊςιμθ ι ςυμβατικι πθγι θλεκτρικι ενζργειασ (ανεμογεννιτρια, 

ηλεκτροπαραγωγό ζεφγοσ, κ.λ.π.) (χιμα 1.13). 

 

χήμα 1.13: Παράδειγμα υβριδικοφ Φ/Β ςυςτιματα ςυςτιματοσ 
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1.6.2 ε ςχζςη με τον τρόπο διαςφνδεςησ των Φ/Β ςυςτημάτων 

 Διαςφνδεςη ςε DC (DC coupling)  

 Ο πιο γνωςτόσ ζωσ ςιμερα τρόποσ διαςφνδεςθσ ενόσ αυτόνομου 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ είναι θ διαςφνδεςθ ςε DC (DC coupling). Βαςικι ιδζα 

ςτον τρόπο αυτό ςφνδεςθσ ενόσ αυτόνομου Φ/Β είναι θ κοινι διαςφνδεςθ όλων 

των επιμζρουσ ςτοιχείων του ςυςτιματοσ (Φ/Β πάνελ μζςω ρυκμιςτι και 

αντιςτροφζασ) ςε ςυνεχι τάςθ (DC) ςτθ ςυςτοιχία ςυςςωρευτϊν. Σο διάγραμμα DC 

διαςφνδεςθσ ενόσ αυτόνομου Φ/Β δίνεται ςτο επόμενο ςχιμα (χιμα 1.14) και 

κάνει ςαφζσ το λόγο τθσ ονομαςίασ αυτισ. 

 

 
χήμα 1.14: Διάγραμμα DC διαςφνδεςθσ ενόσ αυτόνομου Φ/Β ςυςτιματοσ 

 

 

 υνικωσ θ DC διαςφνδεςθ χρθςιμοποιείται ςχετικά ςε μικρά ςε ιςχφ 

ςυςτιματα (ςυνικωσ μονοφαςικά με ιςχφ πλαιςίων κάτω από 5-6kWp και ιςχφ 

αντιςτροφζα κάτω από 6-8kWp) ενϊ θ AC διαςφνδεςθ ςτα μεγάλα ςε ιςχφ 

ςυςτιματα. 

 Κφριο πλεονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι θ απλότθτα ςτθν καταςκευι και τθ 

λειτουργία και το χαμθλό κόςτοσ. Βαςικό μειονζκτθμα τθσ DC διαςφνδεςθσ είναι οι 

αυξθμζνεσ απϊλειεσ κακϊσ θ ενζργεια για να καταλιξει ςτο καταναλωτι  

διοχετεφεται  υποχρεωτικά από διπλζσ απϊλειεσ μετατροπισ (από πάνελ μζςω 

ρυκμιςτι φόρτιςθσ ςτισ μπαταρίεσ και από τισ μπαταρίεσ μζςω του αντιςτροφζα 

ςτο φορτίο). Επίςθσ μειϊνεται ο χρόνοσ ηωισ τθσ μπαταρίασ εφόςον ακόμθ και όταν 

υπάρχει θλιοφάνεια για να τροφοδοτθκεί θ κατανάλωςθ θ ενζργεια πρζπει να 

περάςει μζςω των μπαταριϊν 
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 Διαςφνδεςη ςε ΑC  

 Σα μειονεκτιματα τθσ DC διαςφνδεςθσ εκμθδενίηονται χρθςιμοποιϊντασ τθν 

AC διαςφνδεςη όπου τα πάνελ διαςυνδζονται μζςω του αντιςτροφζα (κοινόσ 

διαςυνδεδεμζνοσ αντιςτροφζασ) απευκείασ ςτο φορτίο (χιμα 1.15).  

 

χήμα 1.15: Διάγραμμα AC διαςφνδεςθσ ενόσ αυτόνομου Φ/Β ςυςτιματοσ 

 

 Επίςθσ τα Φ/Β με τισ μπαταρίεσ μποροφν να εγκαταςτακοφν ςε μεγάλθ 

απόςταςθ μεταξφ τουσ, κάτι μπορεί να είναι χριςιμο ςε μεγάλα ςυγκροτιματα 

όπωσ ξενοδοχεία που κα ζχουν ςε άλλο μζροσ εγκατεςτθμζνα τα Φ/Β πάνελ και 

αλλοφ τισ μπαταρίεσ. 

 Σζλοσ με τθν AC διαςφνδεςθ γίνεται να παρζχεται διπλάςια ιςχφ ςτο 

ςφςτθμα κακϊσ αποδίδεται ιςχφ από τουσ αντιςτροφείσ και από τουσ 

διαςυνδεμζνουσ αντιςτροφείσ. Για παράδειγμα ςτθν DC διαςφνδεςθ μπορεί να 

παρζχεται ιςχφ 5 KW από τον αντιςτροφζα, ενϊ ςτθν AC διαςφνδεςθ μπορεί να 

παρζχεται ιςχφ 5 KW από τον αντιςτροφζα και άλλα 5 KW από τον διαςυνδεμζνο 

αντιςτροφζα. Βαςικό μειονζκτθμα όμωσ του AC coupling είναι το αυξθμζνο 

κόςτοσ.
[17] 

 

1.7  Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των Φ/Β ςυςτημάτων 

Σα ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα των Φ/Β είναι: 

 Μθδενικι ρφπανςθ: (Δεν παράγουν υποπροϊόντα οφτε χρειάηονται καφςιμα για 

να λειτουργιςουν. Επίςθσ καταςκευάηονται από ανακυκλϊςιμα υλικά (γυαλί, 

αλουμίνιο, πυρίτιο) ςυνεπϊσ είναι περιβαλλοντικά κακαρά.) 

 Ακόρυβθ λειτουργία. 

 Αξιοπιςτία και μεγάλθ διάρκεια ηωισ: Η απόδοςθ τουσ παραμζνει ςτακερι ςτο 

μεγαλφτερο μζροσ τθσ λειτουργίασ τουσ και θ διάρκεια ηωισ τουσ μπορεί να 

φτάςει ζωσ και τα 30 χρόνια.   

https://www.mp-energy.gr/αυτονομα-συστηματα/βοηθεια/dc-coupling.html
https://www.mp-energy.gr/αυτονομα-συστηματα/βοηθεια/ac-coupling.html
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 Μθδενικό κόςτοσ λειτουργίασ και παραγωγισ ενζργειασ: Χρθςιμοποιοφν το 

φωσ του ιλιου για να παράγουν θλεκτριςμό. Δεν καταναλϊνουν πρϊτεσ φλεσ. 

Απαιτοφν ελάχιςτθ ςυντιρθςθ. 

 Δυνατότθτα επζκταςθσ: ε περίπτωςθ που οι ανάγκεσ αυξθκοφν, πολφ εφκολα 

το ςφςτθμα αναβακμίηεται για να καλφψει ενεργειακά τθν νζα ηιτθςθ. 

 Είναι κατάλλθλα για επιτόπιεσ εφαρμογζσ όπου δεν υπάρχει ι δε ςυμφζρει θ 

επζκταςθ του θλεκτρικοφ δικτφου. 

 Είναι δυνατόν να ςυναρμολογθκοφν τυποποιθμζνα ςτοιχεία μαηικισ 

παραγωγισ ςε ςφςτθμα οποιουδιποτε μεγζκουσ (και βακμό απόδοςθσ 

πρακτικά ανεξάρτθτο του μεγζκουσ) για να καλφψουν μικρζσ, μζςεσ και 

μεγάλεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ. 

 Ζχουν μεγάλο λόγο ιςχφοσ/βάροσ επομζνωσ κατάλλθλα για εγκατάςταςθ ςε 

ςτζγεσ. 

 Μεγάλεσ δυνατότθτεσ ςε μια ευρεία περιοχι ιςχφων (από mW μζχρι MW). 

 Καταςκευάηονται από πυρίτιο, ζνα από τα πλζον εν αφκονία ςτοιχεία. 

 Λειτουργοφν και με νεφελϊδθ ουρανό (διάχυτθ ακτινοβολία). 

 Πλζον αποδοτικά ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. 

 Αν ζνα κομμάτι πάκει βλάβθ το ςφςτθμα ςυνεχίηει τθ λειτουργία του μζχρι τθν 

αντικατάςταςι του. 

Η χριςθ των Φ/Β ζχει και οριςμζνα μειονεκτιματα που περιγράφονται παρακάτω.  

 Η ζλλειψθ επιδοτιςεων ιταν ωσ πριν λίγο ο κυριότεροσ λόγοσ για τθ 

ςταςιμότθτα τθσ ελλθνικισ αγοράσ Φ/Β, (π.χ. θ ζλλειψθ επιχοριγθςθσ για τον 

οικιακό καταναλωτι, ζλλειψθ επιχοριγθςθσ τθσ παραγόμενθσ kWh).  

 Σα Φ/Β ζχουν υψθλό αρχικό κόςτοσ επζνδυςθσ.  

 Ο απαραίτθτοσ περιοδικόσ κακαριςμόσ τθσ επιφάνειασ των Φ/Β πλαιςίων με 

απορρυπαντικό για να αποφευχκεί θ μείωςθ τθσ απόδοςθσ από τθ ρφπανςθ 

(αικάλθ, ςκόνθ, αλάτι καλάςςθσ κτλ). 

 Τπάρχει ανάγκθ αποκικευςθσ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ των Φ/Β 

με ανεμογεννιτριεσ και ςυμβατικζσ μθχανζσ παραγωγισ λόγω ετεροχρονιςμοφ 

φορτίου και παραγωγισ (Κατά τισ νυχτερινζσ ϊρεσ, δεν υπάρχει παραγωγι 

ενζργειασ, επομζνωσ για αυτόνομα ςυςτιματα απαιτείται θ χριςθ 

ςυςςωρευτϊν). 

 Απαιτοφν ςυνικωσ μεγάλο χϊρο για τθν εγκατάςταςι τουσ προκειμζνου να 

επιτευχκεί ικανοποιθτικό επίπεδο παραγωγισ ενζργειασ.  

  Η παραγωγι ενζργειασ επθρεάηεται από πικανζσ νεφϊςεισ και τθ ρφπανςθ του 

αζρα. 

 Οι απόψεισ για τθν αιςκθτικι (οπτικι) επίπτωςθ τουσ διίςτανται, αν και ςιμερα 

υπάρχει πλθκϊρα καινοτόμων υλικϊν που ικανοποιοφν και τισ πιο απαιτθτικζσ 

αιςκθτικζσ παραμζτρουσ τθσ βιοκλιματικισ αρχιτεκτονικισ.[18],[19] 
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1.8  Σο μζλλον των Φ/Β ςυςτημάτων  

 Βαςικόσ ςτόχοσ των Φ/Β ςτο μζλλον είναι οι προςπάκειεσ για τθν αφξθςθ 

τθσ απόδοςθσ των πάνελ και τθν καλφτερθ λειτουργία των ςυςςωρευτϊν, 

ταυτόχρονα με τθ μείωςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ του ςυςτιματοσ. Πρόςφατα μια 

ομάδα επιςτθμόνων από τθν Αυςτραλία καταςκεφαςε φωτοβολταϊκά ςυςτιματα με 

αποδοτικότθτα φψουσ 34,5% (χωρίσ ςυμπυκνωτζσ) και ταυτόχρονα το Φ/Β ζχει 

μζγεκοσ 28 τετραγωνικά εκατοςτά (διαςταφρωςθ), γεγονόσ που κα ςυμβάλλει ςτθ 

μείωςθ τουσ κόςτουσ για τθν θλιακι ενζργεια. Η ίδια ομάδα ερευνθτϊν από το 

University of New South Wales, το 2014 είχε πετφχει ζνα ακόμθ μεγαλφτερο 

ποςοςτό αποδοτικότθτασ, χρθςιμοποιϊντασ κακρζπτεσ ϊςτε να ςυγκεντρϊνει το 

φωσ ςτα πάνελ. Σότε το ποςοςτό είχε εκτοξευτεί ςτο 40%, όμωσ δεν μπορεί να 

ςυγκρικεί με το νζο ποςοςτό. 

 Σα ςυμβατικά φωτοβολταϊκά, αυτά που για παράδειγμα τοποκετοφνται 

πάνω ςτθν οροφι ενόσ ςπιτιοφ, δεν ζχουν κακρζπτεσ ϊςτε να ςυγκεντρϊνουν 

παραπάνω θλιακι ενζργεια. Σο 34,5% χωρίσ ςυμπυκνωτζσ κεωρείται ζνα 

καταπλθκτικό ποςοςτό. Πζραν αυτοφ όμωσ, αφορά ςτα φωτοβολταϊκά που κα 

μποροφν να διατεκοφν ςτθν αγορά για ιδιωτικι χριςθ. Μπορεί το 40% να είναι 

κεωρθτικά καλφτερο, αλλά πιο δφςκολα κα προτιμιςει κάποιοσ να βάλει 

φωτοβολταϊκά με κάτοπτρα  ςτθν ταράτςα του. Αρχικά θ πρόβλεψθ των 

επιςτθμόνων, οι οποίοι μάλιςτα χαρακτθρίηονταν ωσ ιδιαίτερα φιλόδοξοι, ιταν να 

επιτευχκεί ζνα ποςοςτό κοντά ςτο 35% μζχρι ςτο 2050, όμωσ διαψεφςτθκαν 

ευχάριςτα. Επόμενοσ ςτόχοσ τθσ ομάδασ είναι θ δθμιουργία θλιακϊν πάνελ 

αντίςτοιχθσ τεχνολογίασ αλλά μεγαλφτερου μεγζκουσ, ζτςι ϊςτε τα Φ/Β να 

αυξιςουν τθν αποδοτικότθτά τουσ. Πάντωσ, θ κεωρία προβλζπει πωσ δεν μπορεί το 

ποςοςτό να ξεπεράςει το 50-53%.  

 Οι προβλζψεισ για το άμεςο μζλλον όςον αφορά τθν αγορά των Φ/Β είναι 

ιδιαίτερα ευοίωνεσ, τόςο για τθν κακολικι εξάπλωςθ τθσ Φ/Β τεχνολογίασ 

παγκοςμίωσ, όςο και για τθν κακοδικι πορεία ςτισ τιμζσ των Φ/Β πλαιςίων.[20]
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Κεφάλαιο Δεφτερο 

 

 

χεδιαςμόσ εφαρμογήσ ενόσ Φ/Β ςυςτήματοσ – 

Η αρχική μελζτη 
 

 

2.1 Η εκτίμηςη των παραγόντων για την εφαρμογή ενόσ Φ/Β 

ςυςτήματοσ 

Η αρχικι μελζτθ και ο ςχεδιαςμόσ ενόσ Φ/Β ςυςτιματοσ απαιτεί τθν εκτίμθςθ μιασ 

ςειράσ από παραμζτρουσ που κα διευκολφνουν τθν καλφτερθ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ ςτισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ που κα εγκαταςτακεί και ςε κόςτοσ που 

μπορεί να διακζςει ο επενδυτισ. Οι κυριότεροι από αυτοφσ του παράγοντεσ είναι: 

[6]  

 Επικεϊρθςθ χϊρου εγκατάςταςθσ 

 Οι ανάγκεσ του πελάτθ 

 Κλιματικζσ ςυνκικεσ 

 κίαςθ 

 Προςανατολιςμόσ και κλίςθ τθσ διάταξθσ 

 Μζκοδοι τιριξθσ Φ/Β πλαιςίων 

 Χωροκζτθςθ 

 Καταγραφι φορτίου  

 Απόδοςθ ςυςτιματοσ  

 

 

2.1.1 Επιθεϊρηςη χϊρου εγκατάςταςησ 

 Πριν ξεκινιςει ο ςχεδιαςμόσ ενόσ Φ/Β ςυςτιματοσ ο εγκαταςτάτθσ κα 

πρζπει να διεξάγει επικεϊρθςθ ςτο χϊρο εγκατάςταςθσ προκειμζνου να ελζγξει 

εάν θ τοποκεςία είναι κατάλλθλθ για τθν εγκατάςταςθ. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

αξιολόγθςθσ τθσ περιοχισ κα πρζπει να ςυλλεχτοφν ςτοιχεία για τθν εκτίμθςθ τθσ 

παραγωγισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ και το κόςτοσ αυτοφ. θμαντικζσ 

πλθροφορίεσ που πρζπει να εξετάςει ο εγκαταςτάτθσ ςε ζνα κτίριο για τθν 

εγκατάςταςθ των Φ/Β πάνελ είναι: 

 τθ διακζςιμθ ζκταςθ και τισ ιδιαιτερότθτεσ του χϊρου, δθλαδι τθν 

πρόςβαςθ, τα ςθμεία εξόδου και εργαςίασ, τουσ διάδρομουσ ςτζγθσ ςε 

περίπτωςθ που εγκαταςτακοφν ςτθ ταράτςα του κτιρίου, πικανά εμπόδια 

όπωσ ο θλιακόσ κερμοςίφωνασ ι τυχόν διελεφςεισ ςωλθνϊςεων κ.ά. 
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 τθν πικανι κζςθ των πλαιςίων και του υπόλοιπου εξοπλιςμοφ 

(αντιςτροφείσ, μπαταρίεσ κ.ά.), 

 τισ ςκιάςεισ, 

 τθ διζλευςθ των καλωδίων, 

 τον  προςανατολιςμό και τθ γωνία κλίςθσ των Φ/Β πάνελ, 

 το φψοσ τθσ εγκατάςταςθσ και το υψόμετρο τθσ περιοχισ για να λθφκοφν 

υπ’ όψθ οι αναμενόμενεσ ανεμοπιζςεισ και οι καιρικζσ ςυνκικεσ (πικανό 

βάροσ χιονιοφ). 

 Επίςθσ κα πρζπει να είναι διακζςιμθ θ ςτατικι μελζτθ του κτιρίου, διατομζσ 

και βάρθ ςκελετοφ, προκειμζνου να είναι υπολογίςιμο: 

 το μζγιςτο επιτρεπόμενο βάροσ επί ςτζγθσ,  

 ο υπολογιςμόσ των διατομϊν, 

 ο υπολογιςμόσ πρόςκετθσ μεταλλικισ καταςκευισ για τθν υποςτιριξθ των 

βάςεων. 

 Αν θ καταςκευι δείχνει ανεπαρκισ, για τθ ςτιριξθ του ςυςτιματοσ, ο 

τεχνικόσ κα πρζπει να απευκυνκεί ςε ςτατικό μθχανικό και να ηθτιςει τθν 

ςυμβουλι του. Επιπλζον ο εγκαταςτάτθσ πρζπει να λαμβάνει υπόψθ του τυχόν 

κινδφνουσ που εγκυμονεί θ εγκατάςταςθ των Φ/Β ςτον ςυγκεκριμζνο χϊρο. Πιο 

αναλυτικά, είναι απαραίτθτο να ελζγξει τον τρόπο πρόςβαςθσ ςτο ςθμείο 

εγκατάςταςθσ και τισ ςυνκικεσ που επικρατοφν εκεί. Για παράδειγμα αν υπάρχουν 

ολιςκθρζσ επιφάνειεσ  ι αν υπάρχει εκτεταμζνθ φκορά ςτθν ςτζγθ που αυξάνουν 

τουσ κινδφνουσ ατυχιματοσ. Σζλοσ να λάβει υπόψθ τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που 

επικρατοφν τθν δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι, ϊςτε να μποροφν να υλοποιθκοφν οι 

εργαςίεσ εγκατάςταςθσ (μθν ζχει ιςχυροφσ ανζμουσ, θμζρεσ ψφχουσ). [6]   

2.1.2 Οι ανάγκεσ του πελάτη 

 Ο εγκαταςτάτθσ πρζπει να ζχει ςαφι εικόνα των αναγκϊν του επενδυτι, 

πριν προχωριςει ςτθ μελζτθ ςκοπιμότθτασ και το ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ, ϊςτε 

αυτό να είναι όςο τον δυνατόν πιο αξιόπιςτο και να ανταποκρίνεται ςτισ ηθτοφμενεσ 

ανάγκεσ. Θα πρζπει να ςυηθτθκοφν με τον επενδυτι κζματα ςχετικά με το μζγεκοσ 

του ςυςτιματοσ, το κόςτοσ υλοποίθςισ του, τισ πικανζσ επιδοτιςεισ κλπ. Επίςθσ, ο 

εγκαταςτάτθσ οφείλει να μπορεί να απαντιςει ςε ερωτιςεισ ςχετικά με το 

προτεινόμενο ςφςτθμα, κακϊσ και ςε ερωτιςεισ γενικζσ επί του ςυςτιματοσ (π.χ. 

ποια είναι θ διάρκεια ηωισ του Φ/Β ςυςτιματοσ; τι ςυντιρθςθ απαιτείται; κτλ) και 

να μπορεί να παρακζςει εναλλακτικζσ επιλογζσ βαςιηόμενεσ ςε διάφορεσ 

παραμζτρουσ (διαφορετικι χωροκζτθςθ κλπ). [6] 
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2.1.3 Κλιματικζσ ςυνθήκεσ 

 Όςο μεγαλφτερθ και πιο ομοιογενζσ είναι θ ποςότθτα τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ που φτάνει ςτθ Φ/Β ςυςτοιχία, τόςο υψθλότερθ είναι θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ και αυτό διαφζρει από περιοχι ςε περιοχι και από τισ κλιματολογικζσ 

ςυνκικεσ που επικρατοφν ςε αυτζσ. Οι περιοχζσ κοντά ςτον Ιςθμερινό δζχονται 

περιςςότερθ θλιακι ακτινοβολία από τισ περιοχζσ κοντά ςτουσ πόλουσ. Τπάρχει 

όμωσ περίπτωςθ περιοχζσ με διαφορετικό κλίμα αλλά ςτο ίδιο γεωγραφικό πλάτοσ 

να δζχονται μικρότερθ ι μεγαλφτερθ θλιακι ακτινοβολία λόγω του κλίματοσ που 

επικρατεί εκεί π.χ. πολλζσ νεφϊςεισ που ςυνεπάγεται  να φτάνει ςτο ζδαφοσ 

μικρότερθ ποςότθτα θλιακισ ακτινοβολίασ. Για τον λόγο αυτό θ περιοχι 

εγκατάςταςθσ αποτελεί ςθμαντικι παράμετρο ςτθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ. 

Ηλιακοί χάρτεσ που απεικονίηουν το θλιακό δυναμικό ςε διάφορεσ περιοχζσ τθσ 

Ευρϊπθσ, είναι διακζςιμοι ςτο φςτθμα Γεωγραφικϊν Πλθροφοριϊν για Φ/Β 

(PVGIS). Για τθν Ελλάδα διατίκενται επίςθσ αντίςτοιχοι χάρτεσ. από το Εκνικό 

Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν.[21]  

 Σα Φ/Β ςυςτιματα πρζπει να ςχεδιάηονται ϊςτε να αντζχουν ςε δφςκολεσ 

καιρικζσ ςυνκικεσ, όπωσ καταιγίδεσ με κεραυνοφσ, ιςχυροφσ ανζμουσ ζνταςθσ ζωσ 

και 120 χλμ/ϊρα και ακραίεσ κερμοκραςίεσ. Σα Φ/Β είναι πιο αποδοτικά ςε χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ λειτουργίασ, ζτςι κα πρζπει να εγκακίςτανται ςε απόςταςθ από τισ 

ςτζγεσ, τοίχουσ κλπ, ϊςτε να διαςφαλίηεται αυτόματα και φυςικά θ ψφξθ τουσ με 

τον αεριςμό τουσ. [6]    

 

2.1.4 κίαςη 

 Κατά τθν πρϊτθ επίςκεψθ του εγκατάςταςθ ςτον χϊρο εγκατάςταςθσ κα 

πρζπει να διαπιςτϊςει εάν το Φ/Β ςφςτθμα κα ςκιάηεται και ςε ποιο βακμό. Οι 

ςκιάςεισ μποροφν να αποτελζςουν μια από τισ ςθμαντικότερεσ αιτίεσ απωλειϊν ςτθ 

διάταξθ και για το λόγο αυτό απαιτείται λεπτομερισ, επιτόπια καταγραφι του 

χϊρου. Η ςκίαςθ ςε Φ/Β μπορεί να ταξινομθκεί ςτισ παρακάτω κατθγορίεσ:  

 

 Προςωρινή ςκίαςθ που οφείλεται ςτα φφλλα, το χιόνι, τθ ςκόνθ και τθν 

ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. Η επίδραςθ αυτισ τθσ κατθγορίασ ςκίαςθσ μπορεί 

να αποφευχκεί ςε μεγάλο βακμό με τθν κατάλλθλθ ρφκμιςθ τθσ γωνίασ του 

πλαιςίου και τθν ςυχνι κακαριότθτα του πλαιςίου με νερό. 

 Προερχόμενη από την τοποθεςία ςκίαςθ, που οφείλεται ςτον περιβάλλοντα 

χϊρο, ςυνικωσ δζντρα, τθλεφωνικζσ καλωδιϊςεισ, παράκυρα τθσ ςτζγθσ, 

καμινάδεσ κτλ. 

 Αυτό-ςκίαςη που δθμιουργείται από τα ίδια τα Φ/Β πάνελ αν ζχουν 

τοποκετθκεί με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ςκιάηουν γειτονικά τουσ πάνελ. Ο 

εγκαταςτάτθσ κα πρζπει να τοποκετεί τισ ςειρζσ με τζτοιο τρόπο που κα 



Γεϊργιοσ Κωνςταντινίδθσ 

Διπλωματικι εργαςία, χολι ΗΜΜΤ, Πολυτεχνείο Κριτθσ 

  

 
42 

 

ελαχιςτοποιοφνται οι απϊλειεσ  ςκίαςθσ με βελτιςτοποίθςθ τθσ κλίςθσ των 

γωνιϊν και των αποςτάςεων μεταξφ των ςειρϊν των πλαιςίων. υνιςτάται θ 

απόςταςθ μεταξφ των ςειρϊν να υπολογίηεται ϊςτε να αποφεφγεται θ 

ςκίαςθ μεταξφ 9:00πμ-15:00μμ κατά το χειμερινό θλιοςτάςιο, κακϊσ τότε ο 

ιλιοσ βρίςκεται ςτθν χαμθλότερθ γωνία. 

 Προερχόμενη από τα κτίρια ςκίαςθ που δθμιουργοφν τα γειτονικά κτίρια ι 

το ίδιο το κτίριο. 

 Οτιδιποτε που είναι πικανόν να δθμιουργεί ςκιά ςτα πλαίςια κάποια ϊρα 

τθσ θμζρασ που είναι ωφζλιμθ για τθν παραγωγι ενεργείασ, δεν κα πρζπει να 

κεωρθκεί αμελθτζα. Μια ςκίαςθ δεν εξαρτάται μόνο από τθν τοποκεςία, το 

μζγεκοσ και τθν αιτία που τθν προκαλεί αλλά και από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ, τθν 

ϊρα και τθν εποχι. Η χρονικι διάρκεια των ςκιάςεων τισ περιςςότερεσ φορζσ είναι 

περιοριςμζνθ δθλαδι ςε καμία περίπτωςθ δεν επθρεάηουν οι ςκιάςεισ ςυνεχϊσ τθν 

ενεργειακι απόδοςθ. Είναι βζβαιο όμωσ ότι με το ςωςτό ςχεδιαςμό, θ απόδοςθ 

μερικϊσ ςκιαςμζνων εγκαταςτάςεων μπορεί να βελτιωκεί αιςκθτά.  

 ε μερικζσ περιπτϊςεισ γίνεται να μετακινθκοφν τα εμπόδια όπωσ για 

παράδειγμα να επανεγκαταςτακεί μια δορυφορικι κεραία κάπου που δεν ςκιάηει 

τα πλαίςια ι να κοποφν τα κλαδιά του δζντρου που δθμιουργοφν ςκιά ςτο χϊρο 

εγκατάςταςθσ. ε άλλεσ περιπτϊςεισ είναι αναπόφευκτθ θ ςκίαςθ ςτον χϊρο.[6]  

 Γενικά, προκειμζνου θ λειτουργία μιασ Φ/Β εγκατάςταςθσ να είναι 

αποδοτικι, απαιτείται θ μζγιςτθ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ ςε ϊρεσ υψθλισ 

ακτινοβολίασ. Γι’ αυτό δεν κα πρζπει να ςχεδιάηονται εγκαταςτάςεισ ςε ςυνκικεσ 

μόνιμθσ ςκίαςθσ. Επιπλζον κα πρζπει να αποφεφγεται κατά το δυνατόν θ ςκίαςθ 

κατά τισ ϊρεσ τθσ ζντονθσ θλιοφάνειασ. Τπό αυτζσ τισ προχποκζςεισ, θ απόδοςθ τθσ 

Φ/Β εγκατάςταςθσ μπορεί, ακολουκϊντασ τουσ επόμενουσ ζξι κανόνεσ μελζτθσ και 

ςχεδιαςμοφ, να βελτιςτοποιθκεί ϊςτε οι απϊλειεσ λόγω ςκίαςθσ να 

ελαχιςτοποιθκοφν.
[22]  

1. Ανάλυςθ τθσ διάρκειασ ςκίαςθσ επάνω ςτθ γεννιτρια. 

2. Ζνωςθ Φ/Β πλαιςίων με παρόμοια πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε 

ςτοιχειοςειρζσ. 

3. φνδεςθ των ςτοιχειοςειρϊν ςε μετατροπζα που διακζτει περιςςότερουσ 

από ζναν ανιχνευτζσ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ (MPP Tracker). 

4. Κατάλλθλοσ προςανατολιςμόσ των Φ/Β  πλαιςίων.    

5. Επιλογι ενόσ μετατροπζα κατάλλθλου για ςυνκικεσ ςκίαςθσ. 

6. ωςτόσ ςχεδιαςμόσ τθσ τάςθσ τθσ γεννιτριασ. 

 

1. Ανάλυςθ τθσ διάρκειασ ςκίαςθσ ςτθ γεννιτρια: Κατ' αρχιν πρζπει να  

εξακριβωκεί πότε, ποφ και με ποια ζνταςθ εμφανίηονται οι ςκιάςεισ και πϊσ αυτζσ 

κατανζμονται κατά τθ διάρκεια τθσ  θμζρασ. Για να γίνει αυτό, κα πρζπει να 

ςυνυπολογιςτεί μία ςειρά από παραμζτρουσ  ενϊ υπάρχουν  και διάφορεσ μζκοδοι  
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και εργαλεία διακζςιμα - από ζναν απλό δείκτθ πορείασ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ 

μζχρι μια θλεκτρονικι ςυςκευι ανάλυςθσ με GPS, πυξίδα και ενςωματωμζνθ 

ψθφιακι κάμερα για λιψεισ ορίηοντα. 

2. Ζνωςθ Φ/Β πλαιςίων με παρόμοια πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε 

ςτοιχειοςειρζσ: Όταν εξακριβωκεί ο επικυμθτόσ αρικμόσ και θ κατάλλθλθ διάταξθ 

των Φ/Β πλαιςίων, κα πρζπει να ενωκοφν ςε ςτοιχειοςειρζσ τα μζρθ εκείνα που 

δζχονται αντίςτοιχθ  ακτινοβολία (ι αντίςτοιχθ ςκίαςθ). Διότι όταν ςυνδζονται ςε 

ςειρά πλαίςια με διαφορετικι πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ, ςχθματίηονται 

ςτθ  χαρακτθριςτικι καμπφλθ ιςχφοσ τθσ ςτοιχειοςειράσ πολλά «τοπικά» ςθμεία 

μζγιςτθσ ιςχφοσ, ζνα για κάκε κατάςταςθ θλιακισ ακτινοβολίασ. Κακϊσ κάκε 

ςτοιχειοςειρά μπορεί να λειτουργιςει ςε ζνα μόνο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ, ο 

βαςικόσ ςτόχοσ  είναι να δθμιουργθκοφν όςο το δυνατόν λιγότερεσ ανομοιογενείσ 

ςτοιχειοςειρζσ (χιμα 2.1). τθν πράξθ βζβαια, κα πρζπει  να προςδιοριςτεί ο 

βακμόσ ςκίαςθσ (ϊρα, διάρκεια, ζνταςθ) που κατθγοριοποιεί ζνα πλαίςιο ωσ 

"ςκιαςμζνο". Εδϊ κατά κανόνα υπάρχουν διάφορεσ διαβακμίςεισ. Επιπλζον 

κακοριςτικό ρόλο παίηει και το μικοσ των ςτοιχειοςειρϊν όςον αφορά ςτο βακμό 

απόδοςθσ του μετατροπζα -που εξαρτάται από τθν τάςθ- αλλά και ςτθν περιοχι  

του εφρουσ  τάςθσ  ειςόδου, όπου ο ανιχνευτισ MPP λειτουργεί. τθν αγορά πλζον 

διατίκενται αρκετζσ τεχνικζσ λφςεισ για τθν ελαχιςτοποίθςθ απωλειϊν παραγωγισ 

θλιακισ ενζργειασ. Ωςτόςο, παραμζνει ιδιαίτερα ςθμαντικόσ ο προςεκτικόσ 

ςχεδιαςμόσ που ςυνυπολογίηει εκ των προτζρων τισ τεχνικζσ και ενεργειακζσ 

ιδιαιτερότθτεσ. 

 

 
χήμα 2.1: Ζνωςθ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ςε περίπτωςθ μερικισ ςκίαςθσ. 

 

3. φνδεςθ των ςτοιχειοςειρϊν ςε μετατροπζα που διακζτει περιςςότερουσ από 

ζναν ανιχνευτζσ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ (MPP Tracker): Ο τρίτοσ κανόνασ 

βαςίηεται ςτο δεφτερο. Εδϊ πρόκειται για τθ ςφνδεςθ ςτοιχειοςειρϊν ι τμθμάτων 

ςυςτοιχιϊν με διαφορετικι πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ ακόμθ και ςε 

ξεχωριςτζσ ειςόδουσ μετατροπζων με περιςςότερουσ από ζναν ανιχνευτζσ ςθμείου 

μζγιςτθσ ιςχφοσ (MPP-Tracker). Η παράλλθλθ ςφνδεςθ των ςτοιχειοςειρϊν με 

διαφορετικι πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε ζναν κοινό ανιχνευτι ςθμείου 

μζγιςτθσ ιςχφοσ μπορεί να προκαλζςει ςθμαντικζσ απϊλειεσ κακϊσ ζνα μζροσ των 
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πλαιςίων βαςικά δεν κα λειτουργεί ςτο βζλτιςτο ςθμείο ιςχφοσ. Εάν όμωσ οι 

ςτοιχειοςειρζσ πρζπει να ςυνδεκοφν παράλλθλα, επειδι για παράδειγμα δεν 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μετατροπζασ με περιςςότερουσ από ζναν ανιχνευτζσ 

ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ, κα πρζπει όλεσ να παρουςιάηουν τθν ίδια πρόςπτωςθ 

θλιακισ ακτινοβολίασ. 

4. Κατάλλθλοσ προςανατολιςμόσ των Φ/Β πλαιςίων: Ζνα Φ/Β πλαίςιο αποτελείται 

από ξεχωριςτζσ θλιακζσ κυψζλεσ  που ςχθματίηουν μια μακρά ςειρά κυψελϊν, θ 

οποία χωρίηεται μζςω των παρακαμπτιριων   διόδων, ανάλογα με τισ ανάγκεσ, ςε 

αρκετά μικρότερα τμιματα ςτοιχειοςειρϊν. Και εδϊ προκφπτει το πρόβλθμα του 

διαχωριςμοφ των κυψελϊν με διαφορετικι πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ από 

τα διαφορετικά ρεφματα του ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ. Οι δίοδοι παράκαμψθσ 

διαςφαλίηουν ότι ςε περίπτωςθ που ζνα τμιμα ςκιάηεται, επθρεάηεται μόνο θ δικι 

του απόδοςθ και όχι ολόκλθρου του πλαιςίου. τθν περίπτωςθ λοιπόν που πζςει 

ςκιά ςτο πλαίςιο, κα πρζπει να εξεταςτεί αν αυτό το γεγονόσ επθρεάηει πολφ μόνο 

κάποια τμιματα ι λιγότερο μεν αλλά ςυνολικά όλα τα τμιματα του πλαιςίου. Γιατί 

όςο μικρότεροσ ο αρικμόσ των μερικϊσ ςκιαςμζνων τμθμάτων τθσ ςτοιχειοςειράσ, 

τόςο λιγότερο παρακάμπτονται και τόςο υψθλότερθ είναι θ ενεργειακι απόδοςθ  

του πλαιςίου.  Ανάλογα με τθν ανάλυςθ τθσ διάρκειασ ςκίαςθσ, τα Φ/Β πλαίςια κα 

πρζπει να ςχεδιάηονται ζτςι ϊςτε κάκε φορά να επθρεάηονται όςο το δυνατόν 

λιγότερα τμιματα των ςτοιχειοςειρϊν των πλαιςίων (χιμα 2.2). 

 Πλευρικι ςκίαςθ: Κάκετοσ προςανατολιςμόσ πλαιςίων (α) 

 κίαςθ από πάνω ι από κάτω: Οριηόντιοσ προςανατολιςμόσ πλαιςίων (b) 

 Εάν θ κατεφκυνςθ τθσ ςυναρμολόγθςθσ των πλαιςίων δε δζχεται επιλογζσ,   

κα πρζπει, εάν γίνεται, να χρθςιμοποιθκοφν πλαίςια με άλλθ διάταξθ   

κυψελϊν και διόδων παράκαμψθσ (c) και (d). 

 

χήμα 2.2: Κατάλλθλοσ προςανατολιςμόσ των Φ/Β πλαιςίων 

  ε ςυνκικεσ πλευρικισ ςκίαςθσ (α) ςυςτινεται κάκετοσ προςανατολιςμόσ 

των πλαιςίων. ςε ςυνκικεσ οριηόντιασ ςκίαςθσ (β) αντίςτοιχα οριηόντιοσ 

προςανατολιςμόσ. το παράδειγμα (γ) ςε κάκε περίπτωςθ είναι ενεργζσ και οι τρεισ 



Γεϊργιοσ Κωνςταντινίδθσ 

Διπλωματικι εργαςία, χολι ΗΜΜΤ, Πολυτεχνείο Κριτθσ 

  

 
45 

 

δίοδοι παράκαμψθσ. τον τφπο πλαιςίου (δ) μόνο μία. Ζτςι αξιοποιείται ζνα  

ςθμαντικά μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ  ιςχφοσ. 

5. Επιλογι ενόσ μετατροπζα κατάλλθλου για ςυνκικεσ ςκίαςθσ: Κάκε μετατροπζασ 

με περιςςότερουσ από ζνα ανιχνευτζσ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ (MPP Tracker), δεν 

είναι και ο κατάλλθλοσ για μερικϊσ ςκιαςμζνεσ φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ. 

Διότι ακόμθ και εάν τα μθ ςκιαςμζνα και ςκιαςμζνα πλαίςια, ςφμφωνα με τον 

κανόνα 1, ςυνδεκοφν ςε διαφορετικοφσ ανιχνευτζσ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ, ο 

ανιχνευτισ ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ κα πρζπει να μπορεί να διαχειριςτεί 

διαφορετικά μζγιςτα ιςχφοσ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί θ ςκίαςθ δεν εμφανίηεται ςχεδόν 

ποτζ ςε όλα τα πλαίςια  ταυτόχρονα και με τθν ίδια ζνταςθ. Γι' αυτό το λόγο, ςτθν 

καμπφλθ απόδοςθσ των μερικϊσ ςκιαςμζνων ςτοιχειοςειρϊν δεν δθμιουργείται 

μόνο ζνα, αλλά κατά κανόνα περιςςότερα μζγιςτα, τα οποία επιπλζον μπορεί να 

βρίςκονται ςε ςθμαντικά διαφορετικζσ τάςεισ.  

 Ο ανιχνευτισ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ υπολογίηει το πραγματικό, δθλαδι το 

κακολικό ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ. Οι ςυμβατικοί ανιχνευτζσ δεν είναι πάντα 

κατάλλθλοι  αφοφ, προκειμζνου να μθν προκαλζςουν άςκοπεσ απϊλειεσ λόγω 

αναηιτθςθσ ςτισ μθ ςκιαςμζνεσ Φ/Β εγκαταςτάςεισ, τισ περιςςότερεσ φορζσ ζχουν 

περιοριςμζνο πεδίο αναηιτθςθσ. Ζτςι, μπορεί ο ανιχνευτισ ςθμείου μζγιςτθσ 

ιςχφοσ να μθ βρίςκει το βζλτιςτο ςθμείο ιςχφοσ τθσ ςτοιχειοςειράσ γιατί αυτό 

βρίςκεται εκτόσ του πραγματικοφ πεδίου αναηιτθςισ του.  

 ε ανιχνευτζσ ειδικοφσ για ςκιάςεισ, το πεδίο αναηιτθςισ τουσ μπορεί να 

επεκτακεί ςθμαντικά για να μθ διατρζχουν τον κίνδυνο να "κολλιςουν" ςε ζνα 

τυχόν τοπικό μζγιςτο. Ζνασ τζτοιοσ ειδικόσ ανιχνευτισ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ 

είναι ο Opti-Trac-Global-Peak τθσ SMA, ο οποίοσ διατίκεται ςε όλουσ τουσ νζουσ  

μετατροπείσ τθσ SMA και μπορεί να ενεργοποιθκεί από το μενοφ. Μία επιπλζον 

ιδιαιτερότθτα του OptiTrac-Global-Peak: Παρά το ευρφ πεδίο αναηιτθςθσ προκφπτει 

μία ετιςια απϊλεια απόδοςθσ που δεν ξεπερνάει τισ 0.2 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ. 

Αντίκετα, το κζρδοσ απόδοςθσ από τθ ςυνεχι λειτουργία ςε κακολικό ςθμείο 

μζγιςτθσ ιςχφοσ μπορεί να ανζλκει ςε περίπου 20% ανάλογα με τισ ςυνκικεσ 

ςκίαςθσ.  

6. ωςτόσ ςχεδιαςμόσ τθσ τάςθσ  τθσ γεννιτριασ: Σζλοσ, κα πρζπει να λθφκεί υπ' 

όψιν θ δυνθτικά χαμθλότερθ τάςθ των μερικϊσ ςκιαςμζνων ςτοιχειοςειρϊν και 

κατά τον υπολογιςμό   τθσ τάςθσ ολόκλθρθσ τθσ εγκατάςταςθσ. Ο "κλαςικόσ" 

υπολογιςμόσ  τθσ τάςθσ τθσ γεννιτριασ ςτο κατϊτατο όριο τάςθσ ειςόδου του 

μετατροπζα (UMPP (70°C) μπορεί να μθν είναι κατάλλθλοσ και να οδθγιςει ςε 

πτϊςθ κάτω από τθν ελάχιςτθ τάςθ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ του μετατροπζα. Ωσ 

αποτζλεςμα δεν κα μπορεί να ρυκμιςτεί το ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ που κα 

βρίςκεται εκεί. Ο ειδικόσ για τθ ςκίαςθ ανιχνευτισ ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ ζχει ζνα 

ςθμαντικά μεγαλφτερο πεδίο αναηιτθςθσ και μπορεί να βρει το μζγιςτο απόδοςθσ 
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και ςε μερικϊσ ςκιαςμζνεσ ςτοιχειοςειρζσ. ε ςυνκικεσ ςκίαςθσ μειϊνεται θ τάςθ 

του ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ. Για να μπορεί να ρυκμιςτεί το ςθμείο μζγιςτθσ 

απόδοςθσ, θ περιοχι τάςθσ ειςόδου του μετατροπζα κα πρζπει να είναι αρκετά 

μεγάλθ. 

 υμπεραςματικά θ υλοποίθςθ μερικϊσ ςκιαςμζνων Φ/Β εγκαταςτάςεων 

αποτελεί ζνα ζργο με αρκετζσ προκλιςεισ. Η πρόκλθςθ όμωσ μπορεί να 

αντιμετωπιςτεί με επιτυχία με το ςωςτό ςχεδιαςμό, τισ απαραίτθτεσ τεχνικζσ 

γνϊςεισ και τουσ ςωςτοφσ μετατροπείσ 

. 

2.1.5 Προςανατολιςμόσ και κλίςη τησ διάταξησ 

 Ο προςανατολιςμόσ τθσ διάταξθσ αποτελεί επίςθσ μια από τισ 

ςθμαντικότερεσ παραμζτρουσ που πρζπει να εκτιμθκοφν κατά τθν επιτόπια 

επίςκεψθ κακϊσ παίηει ρόλο ςτθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ. Σα περιςςότερα Φ/Β 

εγκακίςτανται ςε ςτακερι κζςθ και δεν ακολουκοφν τθν πορεία του ιλιου κατά τθ 

διάρκεια τθσ θμζρασ. ε αυτιν τθν περίπτωςθ, ο βζλτιςτοσ προςανατολιςμόσ για το 

βόρειο θμιςφαίριο όπου βρίςκεται και θ Ελλάδα, είναι προσ το νότο. Η υψθλότερθ 

απόδοςθ ενόσ Φ/Β πλαιςίου επιτυγχάνεται όταν θ επιφάνεια του είναι κάκετθ ςτισ 

ακτίνεσ του ιλιου. το βόρειο θμιςφαίριο, ο ιλιοσ φαίνεται να κινείται ςτο μζγιςτο 

φψοσ τθσ τροχιάσ  του το μεςθμζρι κατά το Θερινό Ηλιοςτάςιο και ςτο χαμθλότερο 

κατά το Χειμερινό Ηλιοςτάςιο (χιμα 2.3). Οι κζςεισ αυτζσ διαφοροποιοφνται 

ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτοσ κάκε τοποκεςίασ. 

 

 

χήμα 2.3: Η τροχιά του ιλιου κατά τθ διάρκεια του χρόνου 

  

Εμπειρικά, τα Φ/Β κα πρζπει να τοποκετοφνται ςε κλίςθ περίπου ίςθ με το 

γεωγραφικό πλάτοσ (φ) τθσ περιοχισ που εγκακίςτανται, ϊςτε να ςυλλζγουν το 

μεγαλφτερο μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ κακ’ όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ. 

Ωςτόςο, για αυτόνομα ςυςτιματα ςχεδιαςμζνα να αποδίδουν βζλτιςτα το χειμϊνα, 
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τα πλαίςια κα πρζπει να κλίνουν ςε γωνία (φ+15ο). Αν το ςφςτθμα ζχει ςχεδιαςτεί 

για να αποδίδει καλφτερα το καλοκαίρι, τότε τα πλαίςια κα πρζπει να 

εγκακίςτανται ςε γωνία (φ-15ο). 

 

Πίνακασ 2.1α: Απόδοςθ ανάλογα τον προςανατολιςμό και τθν κλίςθ του Φ/Β πλαιςίου ςτθν 
Ελλάδα[23]

 

 
. 
Πίνακας 2.1β: Απόδοση ανάλογα τον προσανατολισμό και την κλίση του Φ/Β πλαισίου στην  

Ελλάδα 

  

 

Αν θ Φ/Β ςυςτοιχία είναι εγκατεςτθμζνθ ςτο κτίριο όπου δεν είναι εφικτόσ ο 

προςανατολιςμόσ των πλαιςίων προσ το Νότο, τότε μποροφν να ςτρζφονται προσ 

τθν Ανατολι ι τθν Δφςθ, αλλά ςε καμία περίπτωςθ προσ το Βορρά, κακϊσ θ 

απόδοςι του κα είναι εξαιρετικά περιοριςμζνθ όπωσ παρατθρείται και ςτον πίνακα 

(Πίνακασ 2.1α,β). 



Γεϊργιοσ Κωνςταντινίδθσ 

Διπλωματικι εργαςία, χολι ΗΜΜΤ, Πολυτεχνείο Κριτθσ 

  

 
48 

 

2.1.6 Μζθοδοι ςτήριξησ Φ/Β πλαιςίων 

Α. τήριξη ςε κτίρια 

Οι πιο ςυνθκιςμζνεσ πρακτικζσ που ςυναντϊνται ςτα κτίρια είναι: 

 Ενςωμάτωςθ ςε κτίρια: Σα Φ/Β μποροφν να ενςωματωκοφν ςτα κτίρια ωσ ΦΒΕΚ 

(Φ/Β Ενςωματωμζνα ςτα Κτίρια). Σα ΦΒΕΚ ςυνικωσ τοποκετοφνται ταυτόχρονα 

με τα δομικά υλικά, αλλά μποροφν να εγκαταςτακοφν και εκ των υςτζρων. Κατά 

τθν ενςωμάτωςθ, τα Φ/Β μποροφν να ενταχκοφν είτε ςτθν οροφι είτε ςε 

οποιοδιποτε εξωτερικό τμιμα του κτιρίου. Τπάρχουν τρεισ βαςικζσ περιοχζσ 

ενςωμάτωςθσ : θ οροφι (Εικόνα 2.1), θ πρόςοψθ (Εικόνα 2.2) και τα ςκίαςτρα 

(Εικόνα 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.1: Ενςωματωμζνο Φ/Β ςε οροφι κτιρίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2: Ενςωματωμζνο Φ/Β ςε οροφι κτιρίου 
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Εικόνα 2.3: Ενςωματωμζνο Φ/Β ωσ ςκίαςτρο κτιρίου 

 

 

 

 

 τήριξη ςε ράγεσ: Σα πλαίςια ςτθρίηονται ςε μεταλλικι καταςκευι 

επιτρζποντασ τθν εφκολθ εγκατάςταςθ και αφαίρεςι τουσ. τισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ τοποκετοφνται πάνω και παράλλθλα ςτθν επιφάνεια τθσ οροφισ. Η 

μεταλλικι ςτιριξθ ςυνικωσ παρζχεται μαηί με τα πλαίςια από τον 

καταςκευαςτι των πλαιςίων (Εικόνα 2.4). 

 

 

 

 
Εικόνα 2.4: τιριξθ Φ/Β ςε ράγεσ 
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 τήριξη ςε βάςη: Σα πλαίςια τοποκετοφνται ςε μια μεταλλικι βάςθ που 

καταςκευάηεται επάνω  από τθν οροφι. Η διαφορά ςε ςχζςθ με τθν 

προθγοφμενθ μζκοδο είναι πωσ τα πλαίςια τοποκετοφνται ςε γωνία, που 

μπορεί να ρυκμιςτεί και ςυνικωσ δεν είναι παράλλθλα με τθν επιφάνεια τθν 

ςτζγθσ (Εικόνα 2.5). Αυτι θ μζκοδοσ ενδείκνυται για επίπεδεσ οροφζσ. Αυτόσ ο 

τφποσ ςτιριξθσ μπορεί να μθν είναι ο βζλτιςτοσ αιςκθτικά, ωςτόςο θ απόδοςθ 

του ςυςτιματοσ είναι υψθλότερθ ςε ςχζςθ με τθν τοποκζτθςθ ςε ράγεσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.5: τιριξθ Φ/Β ςε βάςθ 

 

 Κάποιοι τφποι Φ/Β που τοποκετοφνται ςτα κτίρια (π.χ. θλιακά κεραμίδια) 

πικανόν να μθν είναι τόπο αποδοτικοί όπωσ άλλοι, κακϊσ οι Φ/Β κυψζλεσ είναι πιο 

αποδοτικζσ ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και όταν αερίηονται. Αυτό δεν ςθμαίνει ότι 

πρζπει να απορριφτοφν ςαν ιδζεσ κακϊσ μπορεί ο επενδυτισ να νοιάηεται για τθν 

αιςκθτικι του κτιρίου, να κζλει να καλφψει μόνο ζνα μζροσ τον θλεκτρικϊν 

αναγκϊν του ςπιτιοφ ι να κζλει να επεκτείνει το ιδθ υπάρχων Φ/Β ςφςτθμα κ.α. . Ο 

εγκαταςτάτθσ κα πρζπει να λαμβάνει υπόψθ του τθν παράμετρο αυτι και να 

αφινει χϊρο ςτο πίςω μζροσ του πλαιςίου ϊςτε να αποφεφγεται θ υπερκζρμανςθ. 

Γενικά, κα πρζπει να διατθρείται ελεφκεροσ χϊροσ τουλάχιςτον 50mm ςτο πίςω 

μζροσ των πλαιςίων (NABCEP, 2009). τθν περίπτωςθ των Φ/Β που ςτθρίηονται ςε 

πρόςκετθ βάςθ, θ κυκλοφορία του αζρα πίςω από τα πλαίςια μειϊνει τθ 

κερμοκραςία λειτουργίασ, κακιςτϊντασ τα πιο αποδοτικά. 

 

Β. τήριξη ςτο ζδαφοσ 

 ε περιοχζσ τθσ υπαίκρου ςυναντιόνται ςυςτιματα επί εδάφουσ (Εικόνα 

2.5). Σα πλαίςια ςτθρίηονται ςε καταςκευι από χάλυβα ι αλουμίνιο, θ οποία 

ςτερεϊνεται ςτο ζδαφοσ ςε βάςθ από τςιμζντο, γεϊβιδεσ ι παςςάλουσ. Η 

καταςκευι κα πρζπει να ζχει αντοχι ςτουσ ανζμουσ KOL ςτισ δυνάμεισ που 
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αναπτφςςονται εξαιτίασ του βάρουσ των πλαιςίων, αλλά και, ενδεχομζνωσ, του 

χιονιοφ. τθν περίπτωςθ των Φ/Β ςτο ζδαφοσ, ςυχνά απαιτείται περίφραξθ για 

προςταςία των πλαιςίων από κλοπι και βανδαλιςμοφσ. Κατά το ςχεδιαςμό κα 

πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ το φψοσ τθσ περίφραξθσ και θ απόςταςθ αυτισ από 

τα πλαίςια, ϊςτε να μθ δθμιουργοφνται ςκιάςεισ. 

 

 

Εικόνα 2.6: τιριξθ Φ/Β ςτο ζδαφοσ 

 

Κφριο πλεονζκτθμα ςε αυτά τα ςυςτιματα, είναι πωσ τα πλαίςια μποροφν να 

προςανατολίηονται απευκείασ προσ το νότο και ςτθ βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ που 

ςθμαίνει υψθλι απόδοςθ και μζγιςτθ παραγωγι ενζργειασ κακ' όλθ τθ διάρκεια 

του ζτουσ. Επιπλζον, τα πλαίςια μποροφν ευκολότερα να ςυντθρθκοφν ι να 

αντικαταςτακοφν, εφόςον απαιτείται, ςε ςχζςθ με τα ΦΒΕΚ. Ωςτόςο, τα Φ/Β 

ςυςτιματα ςτο ζδαφοσ κοςτίηουν περιςςότερο από τα αντίςτοιχα ςτα κτίρια, λόγω 

του κόςτουσ καταςκευισ τθσ βάςθσ, των επιπλζον ςυςτθμάτων ςτιριξθσ αλλά και 

τισ απαιτιςεισ ςε χωματουργικζσ εργαςίεσ, περίφραξθ, ςφςτθμα ςυναγερμοφ κλπ. 

Μειονζκτθμα των ςυςτθμάτων αυτϊν αποτελεί θ πικανι οπτικι όχλθςθ που 

προκαλοφν ςε γειτνιάηουςεσ περιοχζσ.  

 Για να βελτιωκεί θ απόδοςθ των Φ/Β ςτο ζδαφοσ χρθςιμοποιοφνται ςυχνά 

οι θλιακοί ιχνθλάτεσ, κακϊσ τα πλαίςια ςυλλζγουν μεγαλφτερθ ποςότθτα ενζργειασ 

ςε ςχζςθ με τθν περίπτωςθ εγκατάςταςισ τουσ ςε ςτακερι κλίςθ. ε περιοχζσ 

χωρίσ ιδιαίτερθ νζφωςθ θ απόδοςθ μπορεί να αυξθκεί ζωσ και 30%.[24Τπάρχουν 

δφο τφποι ςυςτθμάτων ιχνθλάτθςθσ (ανίχνευςθσ) του ιλιου: 
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υςτήματα μονοφ άξονα (single axis): Πρόκειται για ςυςτιματα ςτα οποία 

λαμβάνει χϊρα κίνθςθ των πάνελ ςε ζναν άξονα, αυτόν τθσ Ανατολισ-Δφςθσ κατά 

τθ διάρκεια μίασ μζρασ. Συπικά, τα ςυςτιματα αυτά επιτυγχάνουν αφξθςθ τθσ 

παραγωγισ κατά 20-25% ςε ςχζςθ με τα ςυςτιματα ςτακερϊν βάςεων.  

 

 

Εικόνα 2.7: Ιχνθλάτθςθ του ιλιου ςε ζνα άξονα 

 
υςτιματα διπλοφ άξονα (dual axis): πρόκειται για ςυςτιματα ςτα οποία 

είναι επιπλζον δυνατι θ ρφκμιςθ τθσ κλίςθσ των πάνελ ωσ προσ τθν οριηόντιο. Η 

επιπλζον αυτι δυνατότθτα παρζχει αυξθμζνθ απόδοςθ κατά τυπικά 25-40% ςε 

ςχζςθ με τα ςυςτιματα ςτακερϊν βάςεων[25] (Εικόνα 2.7).  

 

 

Εικόνα 2.8: Ιχνθλάτθςθ του ιλιου ςε δυο άξονεσ 

 

 

τθν περίπτωςθ των ςυςτθμάτων με ιχνθλάτθ οι ανάγκεσ ςυντιρθςθσ είναι 

αυξθμζνεσ και πικανζσ αςτοχίεσ, μποροφν να μειϊςουν τθν αξιοπιςτία και να 

αυξιςουν το κόςτοσ ςυντιρθςισ τουσ. 
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2.1.7 Χωροθζτηςη 

 Η ζννοια τθσ “ιςορροπίασ του ςυςτιματοσ" (Balance of System, BoS) 

χρθςιμοποιείται για να προςδιορίςει το "βοθκθτικό εξοπλιςμό" ςε ζνα ςφςτθμα και 

περιλαμβάνει τθ βάςθ ςτιριξθσ, τουσ αντιςτροφείσ, τουσ διακόπτεσ αςφαλείασ, τισ 

ςυςκευζσ προςταςίασ από υπερτάςεισ, τουσ ρυκμιςτζσ φόρτιςθσ, τισ μπαταρίεσ, τα 

κουτιά διακλαδϊςεων κλπ.[26]  

 Κάποια από τα επιμζρουσ τμιματα του ςυςτιματοσ κα πρζπει να 

τοποκετοφνται ςε χϊρουσ προςτατευμζνουσ από τα καιρικά φαινόμενα και τθν 

υγραςία. Ο εγκαταςτάτθσ κα πρζπει να εκτιμιςει τισ διαςτάςεισ του απαιτοφμενου 

χϊρου για τα ςτοιχεία αυτά κατά το αρχικό ςτάδιο του ςχεδιαςμοφ. Οι ςυνκικεσ 

για τισ οποίεσ είναι κατάλλθλο κάκε τμιμα του ςυςτιματοσ κα πρζπει να τθροφνται 

βάςει των οδθγιϊν του καταςκευαςτι.  

 Κατά τθ χωροκζτθςθ του βοθκθτικοφ εξοπλιςμοφ, ο εγκαταςτάτθσ κα 

πρζπει να αποφφγει χϊρουσ που εκτίκενται άμεςα ςε θλιακι ακτινοβολία, ιςχυροφσ 

ανζμουσ, βροχόπτωςθ και υγραςία. τθν περίπτωςθ που το ςφςτθμα περιλαμβάνει 

μπαταρίεσ, κα πρζπει να λαμβάνεται μζριμνα ϊςτε να μθν εκτίκενται ςε μεγάλεσ 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ, κακϊσ μπορεί να διαπιςτωκεί μείωςθ ςτθν απόδοςι 

τουσ. Επιπλζον, ο ιδανικόσ χϊροσ τοποκζτθςθσ των αντιςτροφζων κα πρζπει να ζχει 

τα εξισ χαρακτθριςτικά: δροςερόσ, ξθρόσ, χωρίσ ςκόνθ και όςο το δυνατόν 

εγγφτερα ςτο κιβϊτιο διακλαδϊςεων και τισ μπαταρίεσ (εφόςον υπάρχουν), ϊςτε 

να ελαχιςτοποιθκεί το μικοσ των καλωδιϊςεων. 

 

2.1.8 Καταγραφή φορτίου  

 τθν περίπτωςθ εγκατάςταςθσ αυτόνομου ςυςτιματοσ, απαιτείται 

λεπτομερισ καταγραφι των φορτίων. Σα αυτόνομα ςυςτιματα μποροφν να 

διαςταςιολογθκοφν επιτυχϊσ μόνο εφόςον ζχουν προβλεφκεί με ςχετικι ακρίβεια 

τα φορτία, διαφορετικά μποροφν να οδθγιςουν ςε μειωμζνθ αξιοπιςτία του 

ςυςτιματοσ. Ο εγκαταςτάτθσ μπορεί να ςυμβουλευτεί και ςχετικοφσ πίνακεσ από τθ 

βιβλιογραφία με ενδεικτικζσ τιμζσ κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ για διαφορετικζσ 

ςυςκευζσ και να καταλιξει με βάςθ τισ ανάγκεσ του πελάτθ.[24] (Πίνακασ 2.3).  

 

 

2.1.9 Απόδοςη ςυςτήματοσ  

 Κατά τθ διάρκεια τθσ επικεϊρθςθσ του χϊρου ο εγκαταςτάτθσ πικανόν να 

κλθκεί να δϊςει πρόχειρθ εκτίμθςθ τθσ ετιςιασ παραγωγισ ενζργειασ από το Φ/Β 

ςφςτθμα, τθσ ςυνολικά απαιτοφμενθσ επιφάνειασ κακϊσ και του κόςτουσ. Αρχικι 

εκτίμθςθ για τθν παραγωγι ενζργειασ μπορεί να πραγματοποιθκεί με τθ χριςθ του 

υντελεςτι Απόδοςθσ, Α (Performance Ratio, PR). Ο Α εκφράηει τθν απόδοςθ του 
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ςυςτιματοσ ςε ςχζςθ με ζνα αντίςτοιχο ςφςτθμα χωρίσ απϊλειεσ, με τα ίδια 

χαρακτθριςτικά ςτθν ίδια τοποκεςία. 

 

Πίνακασ 2.3: Ενδεικτικζσ τιμζσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. 

 Μζςθ 
Ονομ. 
Ιςχφσ 
(W) 

Μζςθ Χριςθ  
(h/μζρα) 

Ετιςια 
ενεργειακι 

κατανάλωςθ 
(kWh/ζτοσ) 

Φωτιςμόσ 

Κρεββατοκάμαρα 94 1 34 

Σραπεηαρία 87 2,3 138,5 

Χωλ 78 1,7         48 

Κουηίνα  95 3,2 111 

αλόνι 124 2,4 109 

Εξωτερικόσ 93 35 116,5 

Μπάνιο 138 1,9 96 

Άλλεσ υςκευζσ 

Ψυγείο 90 24 788 

Φοφρνοσ 4000 1 1460 

Ηλεκτρικι ςκοφπα 1500 1 h/εβδομάδα 78 

Σθλεόραςθ 200 5 365 

Τπολογιςτισ 250 6 547,5 

Πλυντιριο ροφχων 2800 2 
πλφςεισ/εβδομάδα 

291 

Κλιματιςτικό 9000 Btu 1000 2 730 

 

 

Συπικζσ τιμζσ Α κυμαίνονται από 70-85%. Επομζνωσ βάςει των ακόλουκων 

υποκζςεων: 

- Τυπική τιμή ΣΑ: 0,8 

- Τιμή ηλιακήσ ακτινοβολίασ ςτη διάταξη: 142,5 kWh/m2/ζτοσ 

Πχ: 1.000 kWh/m2/y * 0,15 (απόδοςθ) * 0,95 (ςυντελεςτισ διόρκωςθσ γωνίασ και 

αηιμοφκιου). Η παραγωγι του Φ/Β ςυςτιματοσ κα είναι 0,8 * 142,5 kWh/m2/ζτοσ = 

114 kWh/m2/ζτοσ.  

 Βάςει τθσ τιμισ αυτισ, ο εγκαταςτάτθσ μπορεί να εκτιμιςει, το ετιςιο 

ειςόδθμα από το ςφςτθμα λαμβάνοντασ υπόψθ τθν τιμι πϊλθςθσ (€/kWh). Μια 

κατά προςζγγιςθ εκτίμθςθ τθσ απαιτοφμενθσ επιφάνειασ μπορεί να γίνει βάςει τθσ 

ςχζςθσ: 10m2 -> 1 kWp, ενϊ τζλοσ, το αρχικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ ενόσ 

διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ κυμαίνεται από 2.800-3.600 €/kWh και μπορεί να 

εκτιμθκεί από τισ τρζχουςεσ τιμζσ τθσ αγοράσ. 
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Κεφάλαιο Σρίτο 

 

Η παρουςίαςη λειτουργίασ του 
προγράμματοσ 

 
 

ε αυτό το κεφάλαιο παρουςιάηεται, με κείμενο και εικόνεσ, ο τρόποσ 

λειτουργίασ του προγράμματοσ που υλοποιικθκε ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ.  

Για τισ ανάγκεσ παρουςίαςθσ του προγράμματοσ, κα χρθςιμοποιθκεί ζνα 

υποκετικό παράδειγμα εγκατάςταςθσ ενόσ αυτονόμου Φ/Β ςε κφρια κατοικία.  

Θεωρείται ότι ζχει πραγματοποιθκεί θ αρχικι μελζτθ του χϊρου και 

υλοποιείται θ φάςθ τθσ οικονομοτεχνικισ διαςταςιολόγθςθσ μεταξφ του 

εγκατάςταςθ και του πικανοφ πελάτθ/επενδυτι.  

Η αρχική εικόνα του προγράμματοσ είναι θ ακόλουκθ (Εικόνα 3.1). 

 

 
Εικόνα 3.1 
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Αν είναι ςωςτό το username  και το password, τα οποία ελζγχονται αν 

υπάρχουν ςε μια κλειδωμζνθ βάςθ δεδομζνων τφπου MS access database, τότε 

εμφανίηεται θ Εικόνα 3.2 όπου ςε αυτιν φαίνεται το όνομα του προγράμματοσ 

(E.S.A.S), του προγραμματιςτι(George Konstantinidis) και τθσ ζκδοςι του. 

 
Εικόνα 3.2 

 

 

Αρχικά δίνεται ζνα default username και password για να κάνει login ο 

χριςτθσ. Όταν ανοίξει το πρόγραμμα ο χριςτθσ μπορεί να δθμιουργιςει ζναν δικό 

του λογαριαςμό με το πάτθμα του κουμπιοφ «Sign up» και με τθ ςυμπλιρωςθ των 

πλαιςίων τθσ φόρμασ που εμφανίηεται (Εικόνα 3.4). Για να γίνει επιτυχισ μια 

ειςαγωγι λογαριαςμοφ πρζπει να ςυμπλθρωκοφν όλα τα πλαίςια, ςε αντίκετθ 

περίπτωςθ γίνεται το φόντο τουσ κόκκινο και δεν πραγματοποιείται θ ειςαγωγι τθσ 

κατοχφρωςθσ ςτθν βάςθ δεδομζνων. Για να γίνει θ διαγραφι ενόσ λογαριαςμοφ 

αρκεί να ςυμπλθρωκεί το πλαίςιο του username και password. Για να γίνει θ 

ανακεϊρθςθ ενόσ λογαριαςμοφ πρζπει να ςυμπλθρωκοφν τα πλαίςιο του 

username και password και ςτθν ςυνζχεια να πατθκεί το κουμπί «Search». Σα 

δεδομζνα κα εμφανιςτοφν ςτα αντίςτοιχα πλαίςια τθσ φόρμασ αν είναι ςωςτό το 

username και password. Ο χριςτθσ τότε μπορεί να επεξεργαςτεί τα δεδομζνα και 

με το πάτθμα το κουμπιοφ «Update» να ανακεωρθκεί ο λογαριαςμόσ.  Όταν γίνεται 

login με ζνα κατοχυρωμζνο username, εμφανίηονται αυτόματα τα ςτοιχεία που 

αντιςτοιχοφν ςτο αντίςτοιχο username ςτον πίνακα «ΣΟΙΧΕΙΑ ΕΓΚΑΣΑΣΑΣΗ» με 

τθν δυνατότατα να μποροφν να επεξεργαςτοφν. τον διπλανό πίνακα «ΣΟΙΧΕΙΑ 

ΠΕΛΑΣΗ» ειςάγονται τα ςτοιχεία που πελάτθ (Εικόνα 3.3).  
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Εικόνα 3.3 

 

 

 
Εικόνα 3.4 

 

 

Σο πρώτο βθμα είναι θ ςυμπλήρωςη του είδουσ κατοικίασ από το χριςτθ του 

προγράμματοσ (Εικόνα 3.5-1). Η επιλογι ςτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα είναι 

«μόνιμη κατοικία». ε περίπτωςθ που είναι εξοχικι κατοικία, ςυμπλθρϊνει 

επιπλζον o μζγιςτοσ αρικμόσ των ςυνεχόμενων θμερϊν επίςκεψθσ. Επιςιμανςθ: ε 

αυτι τθν περίπτωςθ ο εγκαταςτάτθσ μπορεί να εγκαταςτιςει Φ/Β ςφςτθμα 

μικρότερθσ ιςχφσ από ότι κα εγκακιςτοφςε για να καλφψει τθν κατανάλωςθ τθν 

θμζρα που κατοικείται το κτίριο, αρκεί να γεμίηουν οι μπαταρίεσ το διάςτθμα που 

δεν κα χρθςιμοποιείται θ κατοικία και να διατθρεί τισ μπαταρίεσ φορτιςμζνεσ πάνω 
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από το μζγιςτο όριο βάκουσ εκφόρτιςθσ. Με αυτόν τον τρόπο εξοικονομοφνται 

χριματα εγκακιςτϊντασ Φ/Β ςφςτθμα χαμθλότερθσ ιςχφσ, με τθν προχπόκεςθ να 

ςυμφζρει θ ςχζςθ Φ/Β-μπαταρίεσ. Δθλαδι να μθν χρθςιμοποιθκοφν περιςςότερεσ 

μπαταρίεσ για να πραγματοποιθκεί αυτό το ςενάριο. 

 

 
Εικόνα 3.5 

 

 

το επόμενο βιμα γίνεται θ επιλογή των ςυςκευϊν και η διάρκεια χρήςησ 

τουσ ςε μια θμζρα κατά τθν χειμερινι και καλοκαιρινι περίοδο, ζτςι ϊςτε να 

υπολογιςτεί το ςυνολικό θμεριςιο φορτίο που καταναλϊνεται, κακϊσ και ο 

προςδιοριςμόσ του ταυτοχρονιςμοφ φορτίου των ςυςκευϊν(Εικόνα  3.5-2). 

Ο διαχωριςμόσ αυτόσ γίνεται διότι οι ανάγκεσ κάκε περιόδου είναι 

διαφορετικζσ λόγω κλιματολογικϊν αλλαγϊν, ενϊ ςτουσ μινεσ που ανικουν ςτθν 

ίδια περίοδο (χειμερινι/καλοκαιρινι) παρατθροφνται παρόμοιεσ θλεκτρικζσ 

καταναλϊςεισ. Για παράδειγμα τθ χειμερινι περίοδο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ζνα 

αερόκερμο, ενϊ τθν καλοκαιρινι περίοδο όχι και αντίςτοιχα τθν καλοκαιρινι 

περίοδο είναι πικανό να χρθςιμοποιθκεί ζνασ ανεμιςτιρασ και όχι το αερόκερμο. 

Όταν γίνει θ επιλογι μιασ ςυςκευισ ενεργοποιείται δίπλα τθσ ζνα 

τετράγωνο/πλαίςιο (textbox) και εμφανίηεται μια λίςτα. το τετράγωνο 

καταγράφεται από τον χριςτθ ςε ςυνεργαςία με τον επενδυτι ο αρικμόσ των ίδιων 

ςυςκευϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθν κατοικία. Ανάλογα τον αρικμό τουσ 

εμφανίηεται ςτθ λίςτα τα προκακοριςμζνα watts τθσ κάκε ςυςκευισ και ςτθν 

διπλανι ςτιλθ ο αρικμόσ των ωρϊν που λειτουργοφν ςε μια μζρα.  ε περίπτωςθ 

που τα watts μιασ ςυςκευισ είναι διαφορετικά, ο χριςτθσ μπορεί να επεξεργαςτεί 

τισ τιμζσ πατϊντασ με το ποντίκι πάνω τουσ και πλθκτρολογϊντασ τθν καινοφργια 

τιμι. Παρομοίωσ μπορεί να επεξεργαςτεί τισ ϊρεσ λειτουργίασ τουσ (Εικόνα 3.6). 
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Εικόνα 3.6 

 

Σαυτοχρονιςμόσ φορτίου είναι τα watt που καταναλϊνονται από τισ 

θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ όταν αυτζσ λειτουργοφν ταυτόχρονα ςτο χειρότερο ςενάριο 

(είναι το ςενάριο που ο πελάτθσ κάνει τθν μεγαλφτερθ θλεκτρικι κατανάλωςθ τθν 

ίδια ςτιγμι. Ζνα ενδεικτικό απλό παράδειγμα είναι το ακόλουκο:                                                                                            

ενάριο 1: Κουηίνα, απορροφθτιρασ 4 λάμπεσ.                                                            

ενάριο 2: Κουηίνα, κερμοςίφωνασ, τθλεόραςθ.  

Σο ςενάριο 2 είναι το χειρότερο).  

Ανάλογα με τισ ςυςκευζσ που ζχουν επιλεγεί εμφανίηεται μια λίςτα που 

περιλαμβάνει τισ ςυςκευζσ που ζχουν επιλεγεί και τθν κατανάλωςθ τουσ ςε watts 

και ςτθν ςυνζχεια γίνεται θ επιλογι των ςυςκευϊν όπωσ αναφζρκθκε ςτο 

παράδειγμα. Για το παράδειγμα τθσ παρουςίαςθσ επιλζγονται οι ςυςκευζσ με 

κατανάλωςθ και χρόνο λειτουργίασ όπωσ φαίνονται ςτισ παρακάτω εικόνεσ (Εικόνα 

3.7-3.10): 
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Εικόνα 3.7 

 

 

 

 
Εικόνα 3.8 
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Εικόνα 3.9 

 

 

 
Εικόνα 3.10 
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Όταν επιδεχκοφν οι ςυςκευζσ, ο χριςτθσ μπορεί να τθσ εκτυπϊςει από το pdf  

που δθμιουργείται από το πάτθμα του κουμπιοφ «CREATE PDF» (Εικόνα 3.11). Σο 

περιεχόμενο του ςυγκεκριμζνου pdf περιζχει τισ επιλεγμζνεσ ςυςκευζσ όπωσ 

φαίνεται και παρακάτω από το παράδειγμα(Εικόνα 3.12-3.15). το τζλοσ του 

αρχείου υπογράφουν ο εγκαταςτάτθσ και ο πελάτθσ για υπάχει απόδειξθ ότι 

ςυμφϊνθςαν ςε αυτό ςχζδιο και να μθν υπάρχουν μελλοντικζσ διενζξεισ όπωσ για 

παράδειγμα παράπονα του πελάτθ ότι δεν ζγινε ςωςτι εκτίμθςθ τθσ κατανάλωςθσ. 

 

 

 
Εικόνα 3.11 
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Εικόνα 3.12 
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Εικόνα 3.13 

 

 
Εικόνα 3.14 
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Εικόνα 3.15 

 

 

Με το κλείςιμο τθσ φόρμασ «ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΚΕΤΩΝ ΚΑΙ ΣΑΤΣΟΧΡΟΝΙΜΟ  

ΦΟΡΣΙΟΤ» γίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ μζςθσ θμεριςιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

κακϊσ και ο υπολογιςμόσ του ταυτοχρονιςμοφ φορτίου για κάκε περίοδο ανάλογα 

τισ επιλογζσ του χριςτθ  (Εικόνα 3.16).   

 

 
Εικόνα 3.16 
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 Για παράδειγμα ζχουν επιλεγεί ότι λειτουργοφν ςε μια θμζρα 4 λαμπτιρεσ 

οικονομίασ 15W και μία κουηίνα που καταναλϊνει 4000W. Ζνασ λαμπτιρασ 

οικονομίασ 15W καταναλϊνει 15W τθν ϊρα. ε 5 ϊρεσ, 75Wh (5 ϊρεσ Χ 15W). 

Σζςςερισ τζτοιοι λαμπτιρεσ από 5 ϊρεσ ο κάκε ζνασ, καταναλϊνουν ςυνολικά 

300Wh (4 λαμπτιρεσ Χ 5 ϊρεσ Χ 15W). Μια κουηίνα που καταναλϊνει περίπου 

4000W ςε μια ϊρα, ςε 2 ϊρεσ λειτουργίασ καταναλϊνει ςυνολικά 8000 Wh (2 ϊρεσ 

Χ 4000W). το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα λοιπόν, οι λαμπτιρεσ και θ κουηίνα κα 

καταναλϊνουν ςυνολικά 8300Wh κάκε μζρα. 

Με τον ίδιο τρόπο υπολογίηεται θ κατανάλωςθ όλων των ςυςκευϊν που 

ζχουν επιλεγεί και ακροίηονται οι τιμζσ αυτϊν για να υπολογιςτεί θ ςυνολικι μζςθ 

θμεριςια κατανάλωςθ του ςυςτιματοσ (οι τιμζσ τθσ κατανάλωςθσ κάκε ςυςκευισ 

αναγράφονται ςυνικωσ πάνω ςε κάποιο μζροσ τθσ ςυςκευισ ι πάνω ςτο 

τροφοδοτικό/μεταςχθματιςτι τθσ). Αντίςτοιχα υπολογίηεται ο  ταυτοχρονιςμόσ 

φορτίου με τθ διαφορά ότι δεν γίνεται πολλαπλαςιαςμόσ με τισ ϊρεσ λειτουργίασ 

κάκε θλεκτρικισ ςυςκευισ, διότι το δεδομζνο που χρειάηεται ο εγκαταςτάτθσ είναι 

θ ιςχφσ που πρζπει να μπορεί να αποδϊςει το ςφςτθμα ανά πάςα ςτιγμι.  

το επόμενο βιμα ο χριςτθσ ςυμπλθρϊνει το παράγοντα προςαφξηςησ και 

υπολογίηονται αυτόματα οι νζεσ τιμζσ τθσ μζςθσ θμεριςιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

και τθσ ταυτοχρονιςμζνθσ ιςχφοσ (Εικόνα 3.17).  

 

 

 
Εικόνα 3.17 

 

υντελεςτισ προςαφξθςθσ είναι ο ςυντελεςτισ που χρθςιμοποιεί ο 

εγκαταςτάτθσ ϊςτε να προβλζψει όςο τον δυνατόν καλφτερα τθν αυξθμζνθ ηιτθςθ 

ενζργειασ εξαιτίασ τθσ παράβλεψθσ του πελάτθ να τθριςει τισ επιλογζσ που ζχει 

κάνει ςτθν προθγοφμενθ φόρμα ι διότι μπορεί να μθν ζχει γίνει ακόμθ θ αγορά των 

θλεκτρικϊν ςυςκευϊν.  Για παράδειγμα να καλυφτοφν θλεκτρικζσ ανάγκεσ που 
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προκφπτουν από νζεσ ι παλιζσ, μικρζσ ςε κατανάλωςθ, θλεκτρικζσ ςυςκευζσ όπωσ 

θ φόρτιςθ ενόσ φορθτοφ υπολογιςτι ι να ζχει επιλζξει μια κουηίνα των 4000W και 

να αγοράςει τελικά μια των 5000W. Αν θ θλεκτρικι κατανάλωςθ υπερβεί κάποια 

ςτιγμι τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ για τουσ παραπάνω λόγουσ ι άλλουσ όπωσ το 

κτίςιμο νζου διαμερίςματοσ ςτο κτίριο και θ παροχι του με θλεκτρικι ενζργεια, 

τότε ο πελάτθσ κα χρειαςτεί να επεκτείνει το ςφςτθμα. υνικωσ, ο ςυντελεςτισ 

προςαφξθςθσ που εφαρμόηεται ςτον ταυτοχρονιςμό φορτίου είναι μικρότεροσ από 

τον ςυντελεςτι προςαφξθςθσ τθσ θμεριςιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ, γιατί ζχει 

παρατθρθκεί ότι ο πελάτθσ ςυνικωσ δεν είναι ςυνεπισ ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ κάκε 

ςυςκευισ, ενϊ ςτο ταυτοχρονιςμό φορτίου μπορεί να είναι πιο ακριβισ. 

τθ ςυνζχεια γίνεται θ επιλογι τθσ ιςχφοσ του Φ/Β ςυςτιματοσ .τθ φόρμα 

«Πίνακασ ςυνολικήσ ημερήςιασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ ανά περιοχή» που ανοίγει 

με το πάτθμα του κουμπιοφ με το ίδιο όνομα, υπάρχει βάςθ δεδομζνων με 

μετριςεισ τθσ μζςθσ ςυνολικισ θμεριςιασ ακτινοβολίασ για κάκε μινα του χρόνου 

ςε διάφορεσ κλίςεισ και για διάφορεσ περιοχζσ με νότιο προςανατολιςμό. Η θλιακι 

ακτινοβολία που προςπίπτει ςε κάκε περιοχι τθν ίδια περίοδο κάκε χρόνο είναι 

κατ’ εκτίμθςθ ίδια, οπότε δεν χρειάηεται να είναι πολφ πρόςφατεσ οι μετριςεισ 

αλλά οφτε και πολφ παλιζσ. τθν βάςθ δεδομζνων ζχουν μπει δεδομζνα από τθν 

ςυνολικι ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ από διαφορζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ και 

ςε διαφορετικζσ κλίςεισ (Εικόνα 3.18). 

 

 

 
Εικόνα 3.18 
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ε αυτι τθ βάςθ μπορεί να γίνει ειςαγωγι, διαγραφι και ανακεϊρθςθ μιασ 

καταχϊρθςθσ μζςω τθσ φόρμασ. Όταν γίνεται ειςαγωγι ι ανακεϊρθςθ μιασ 

καταχϊρθςθσ και δεν ζχουν ςυμπλθρωκεί όλα τα απαραίτθτα τετράγωνα, γίνεται 

κόκκινο το φόντο αυτϊν που πρζπει να ςυμπλθρωκοφν και εμφανίηεται το 

αντίςτοιχο μινυμα (Εικόνα 3.19α-3.19β). 

 

 
Εικόνα 3.19α 

 

 
Εικόνα 3.19β 

 

 

Επίςθσ γίνεται αυτόματα επικφρωςθ των χαρακτιρων που πλθκτρολογοφνται 

ςε κάκε τετράγωνο/πλαίςιο. Μθ αποδεκτοί χαρακτιρεσ δεν επιτρζπονται να 

καταχωρθκοφν, π.χ. ςτο τετράγωνο «Ιανουάριοσ» επιτρζπονται μόνο αρικμοί. 

 Η αναηιτθςθ μιασ καταχϊρθςθσ γίνεται αυτόματα πλθκτρολογϊντασ ςτα 

τετράγωνα του «Νομοφ», τθσ «Περιοχισ» και τθσ «Κλίςθσ». Η διαδικαςία τθσ 

αναηιτθςθσ γίνεται όταν πλθκτρολογείται ζνασ χαρακτιρασ ςτα παραπάνω 

τετράγωνα και ςε ςυνδυαςμό αυτϊν (Εικόνα 3.20). 
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Εικόνα 3.20 

 

 

 Η επιλογι τθσ ηθτοφμενθσ περιοχισ γίνεται πατϊντασ πάνω ςε ζνα κελί τθσ 

γραμμισ τθσ λίςτασ με τθν ονομαςία τθσ. Σα δεδομζνα που ζχουν επιλεγεί 

απεικονίηονται ςτο κάτω μζροσ τθσ φόρμασ κακϊσ και ςτα κουτιά πάνω, αν ο 

χριςτθσ κζλει να κάνει ανακεϊρθςθ τθσ καταχϊρθςθσ (Εικόνα 3.21). το παρόν 

παράδειγμα επιλζγεται θ πόλθ του Ρεκφμνου και τοποκζτθςθ των Φ/Β πάνελ ςε 

οριηόντια κζςθ.  

 

 

 
Εικόνα 3.21 

 

 

Ο χριςτθσ ςτθ ςυνζχεια ςυμπλθρϊνει τθν ιςχφ του Φ/Β ςυςτήματοσ. 

 Για τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ θμεριςιασ παραγωγισ ενζργειασ κάκε μινα, 

πολλαπλαςιάηεται θ επιλεγμζνθ ιςχφσ του Φ/Β ςυςτιματοσ με τα δεδομζνα τθσ 
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θλιακισ ακτινοβολίασ που ζχουν επιλεγεί από τθν παραπάνω φόρμα. Με αυτι τθ 

διαδικαςία εκτιμάται αν κα είναι επαρκισ θ ιςχφσ του Φ/Β ςυςτιματοσ ι κα πρζπει 

να είναι μεγαλφτερθσ ιςχφοσ ι διαφορετικισ γωνίασ εγκατάςταςθσ για τθ βζλτιςτθ 

λειτουργία τθσ, εφόςον υπάρχει θ δυνατότθτα. Η αδυναμία κάλυψθσ τθσ 

απαιτοφμενθσ ενζργειασ ςε ςυγκεκριμζνουσ μινεσ γίνεται εφκολα ορατι κακϊσ 

τουσ μινεσ που κα υπάρχει ζλλειψθ κάλυψθσ τθσ ηθτοφμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

γίνεται θ γραμματοςειρά τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ τουσ κόκκινθ (Εικόνα 3.22).  

 

 
Εικόνα 3.22 

 

υγκρίνεται θ μζςθ θμεριςια παραγωγι ενζργειασ τουσ μινεσ από Απρίλιο 

μζχρι επτζμβριο (καλοκαιρινι περίοδοσ) και αντίςτοιχα τθ χειμερινι περίοδο, με 

τισ θμεριςιεσ ανάγκεσ κατανάλωςθσ ενζργειασ του πελάτθ τα ίδια χρονικά 

διαςτιματα.  Ο λόγοσ που δεν γίνεται αυτόματα ο κακοριςμόσ τθσ ιςχφοσ του Φ/Β 

ςυςτιματοσ είναι διότι ο εγκαταςτάτθσ μπορεί να προτείνει ςτον πελάτθ μερικζσ 

ςυςκευζσ -όπωσ ο κερμοςίφωνασ που είναι μεγάλθσ ιςχφοσ και δεν 

χρθςιμοποιοφνται ςυχνά ςε μια μζρα- να μθν ενταχκοφν ςτον υπολογιςμό τθσ 

κατανάλωςθσ που κα καλφψει το Φ/Β ςφςτθμα, αλλά για αυτζσ να χρθςιμοποιθκεί 

μια γεννιτρια. Αυτό είναι υλοποιιςιμο με τθν προχπόκεςθ τθσ εγκατάςταςθσ 

γεννιτριασ ςτο ςφςτθμα.    

το τζλοσ του πρϊτου μζρουσ κακορίηονται οι παράμετροι των μπαταριϊν 

ςφμφωνα με τθν θμεριςια κατανάλωςθ ενζργειασ.  

Η ςυνολικι χωρθτικότθτα των μπαταριϊν είναι αποτζλεςμα τθσ παρακάτω 

εξίςωςθσ όπωσ διατυπϊκθκε ςτθν ενότθτα 1.5.4. 

 

𝑄 =
𝐸 ∗ 𝐴

𝑉 ∗ 𝑇 ∗ 𝑛𝑐𝑎𝑏 ∗ ninv
 

ε αυτό το ςθμείο του προγράμματοσ γνωρίηουμε όλεσ τισ παραμζτρουσ τθσ 
εξίςωςθσ εκτόσ από το ncab *ninv 
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Ο ςυντελεςτισ του αντιςτροφζα (ninv) λαμβάνεται υπόψθ παρακάτω, κατά τθν 

επιλογι του κατάλλθλου μοντζλου αντιςτροφζα όπου γίνεται ο τελικόσ υπολογιςμόσ τθσ 

χωρθτικότθτα τθσ μπαταρίασ. Επίςθσ θ τιμι του ςυντελεςτι καλωδίων (ncab) λαμβάνεται ωσ 

1, διότι ςυνικωσ οι απϊλειεσ λόγω των καλωδίων είναι μικρζσ, δεδομζνου ότι ο 

αντιςτροφζασ και οι μπαταρίεσ βρίςκονται ςε κοντινι απόςταςθ.  

Η επιλογι «Αυτονομία ςε ημζρεσ» ςθμαίνει τθ δυνατότθτα (ςε θμζρεσ) 

τροφοδοςίασ του κτιρίου με θλεκτρικι ενζργεια, που επιλζγει ο πελάτθσ, χωρίσ οι 

μπαταρίεσ να υπερβοφν το μζγιςτο βάκοσ εκφόρτιςθσ. Ο αρικμόσ αυτόσ κυμαίνεται 

ςυνικωσ από 3-5 θμζρεσ και εξαρτάται από τον εγκαταςτάτθ των Φ/Β, τον πελάτθ 

και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν περιοχι. Ενδεικτικά, ςε περιοχζσ τθσ 

Κριτθσ αυτονομίασ κεωροφνται ιδανικζσ οι 3 θμζρεσ, ενϊ ςε περιοχζσ τθσ 

Μακεδονίασ οι 5 θμζρεσ.  

Ακολουκεί θ επιλογι για τον τρόπο υπολογιςμοφ τθσ «ωφζλιμησ 

αποθηκευμζνησ ενζργειασ» δθλαδι πόςθ ενζργεια χρειάηεται να καλφψουν οι 

μπαταρίεσ, με βάςθ τθν θμεριςια θλεκτρικι κατανάλωςθ τθσ χειμερινισ ι τθσ 

καλοκαιρινισ περιόδου.   

Η ωφζλιμθ ενζργεια  είναι το γινόμενο του πολλαπλαςιαςμοφ του αρικμοφ 

των θμερϊν αυτονομίασ που ζχει επιλζξει ο πελάτθσ με τθν θμεριςια κατανάλωςθ 

ενζργειασ τθσ περιόδου που ζχει επιλεγεί. υνικωσ προτιμάται θ επιλογι τθσ 

περιόδου με τθν μεγαλφτερθ θμεριςια θλεκτρικι κατανάλωςθ. Σο καλοκαίρι λόγω 

των ευνοϊκϊν ςυνκθκϊν ζχουμε αυξθμζνθ παραγωγι ενζργειασ. τθν περίπτωςθ 

που θ κατανάλωςθ τθν καλοκαιρινι περίοδο είναι ςχετικά μεγαλφτερθ από τθν 

χειμερινι μποροφμε να επιλζξουμε τον υπολογιςμό τθσ ωφζλιμθσ αποκθκευμζνθσ 

ενζργειασ με βάςθ τθ χειμερινι περίοδο. Ζτςι θ ωφζλιμθ ενζργεια κα είναι 

μικρότερθ από ότι αν επιλζγαμε τθν καλοκαιρινι περίοδο άρα κα χρθςιμοποιθκοφν 

λιγότερεσ μπαταρίεσ και κα εξοικονομιςουμε χριματα, ενϊ ταυτόχρονα κα ζχουμε 

ζνα αξιόπιςτο ςφςτθμα εξαιτίασ των παραπάνω ςυνκθκϊν.  

Η τάςθ του ςυςτιματοσ μπορεί να είναι 12V, 24V ι 48V. υνιςτάται για ιςχφ 

ςυςτιματοσ μζχρι 1KWp να χρθςιμοποιθκεί τάςθ ςυςτιματοσ 12V, από 1 KWp ζωσ 

3KWp τάςθ ςυςτιματοσ 24V και από 3 KWp ζωσ 8KWp τάςθ ςυςτιματοσ 48V. 

Σο βάκοσ εκφόρτιςθσ αναφζρεται ςτθν ενότθτα 1.5.4 και ο κακοριςμόσ του 

εξαρτάται κυρίωσ από τισ γνϊςεισ και τθν εμπειρία του εγκαταςτάτθ (Εικόνα 3.23).  
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Εικόνα 3.23 

 

Στο δεφτερο μζροσ του προγράμματοσ  γίνεται η εκτίμηςη του κόςτουσ 

εγκατάςταςησ του Φ/Β ςυςτήματοσ. 

Απεικονίηονται ςυγκεντρωτικά όλα τα χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ και 

γίνεται θ επιλογι του κατάλλθλου μθχανιματοσ από τισ βάςεισ δεδομζνων του 

προγράμματοσ (Εικόνα 3.24). 

 

 
Εικόνα 3.24 

 

τθν ςυνζχεια γίνεται επιλογι των κφριων μερϊν του Φ/Β ςυςτιματοσ και 

εκτιμάται το κόςτοσ του. Κάκε μζροσ του Φ/Β ςυςτιματοσ επιλζγεται από τισ 

παρακάτω φόρμεσ. 

Για τθν επιλογι των Φ/Β πάνελ : 
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Εικόνα 3.25 

 

Η φόρμα «ΕΠΙΛΟΓΗ Φ/Β ΠΑΝΕΛ» ςυνδζεται με μια βάςθ δεδομζνων, τφπου 

MS access database, θ οποία ζχει ςχεδιαςτεί κατάλλθλα για τθν ειςαγωγι των 

απαραίτθτων δεδομζνων των Φ/Β πάνελ που χρειάηεται ο χριςτθσ για το ςτιςιμο 

του αυτόνομου Φ/Β ςυςτιματοσ. Σα δεδομζνα ειςάγονται μζςω τθσ παρακάνω 

φόρμασ. Η βάςθ δεδομζνων είναι κλειδωμζνθ κακϊσ θ αλλαγι τθσ ςχεδίαςισ τθσ 

μπορεί να προκαλζςει πρόβλθμα ςτουσ υπολογιςμοφσ και τθν λειτουργία του 

προγράμματοσ. Σα ςτοιχεία που υπάρχουν ςτθ βάςθ δεδομζνων απεικονίηονται 

ςτθν φόρμα και μπορεί να γίνει ειςαγωγι, διαγραφι, ανακεϊρθςθ και αναηιτθςθ 

πάνω ςε αυτά (Εικόνα 3.26). 

 

 
Εικόνα 3.26 
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Η επιλογι μιασ καταχϊρθςθσ γίνεται πατϊντασ πάνω ςε ζνα κελί τθσ γραμμισ 

τθσ λίςτασ με τθν ονομαςία του Φ/Β πάνελ  (Εικόνα 3.27).  

 

 
Εικόνα 3.27 

 

 Για το παράδειγμα επιλζγονται τα Φ/Β πάνελ που φαίνονται ςτθν  

Εικόνα 3.27. 

Η αναηιτθςθ και θ καταγραφι των χαρακτιρων που επιτρζπονται να 

γραφτοφν ςε ζνα κουτί  πραγματοποιείται με αντίςτοιχο τρόπο όπωσ και ςτθν 

φόρμα «Πίνακασ ςυνολικήσ ημερήςιασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ ανά περιοχή». Η 

αναηιτθςθ μπορεί να γίνει με βάςθ τον καταςκευαςτι, το μοντζλο και για τθν Ιςχφ 

του Φ/Β πάνελ. Η επικφρωςθ των χαρακτιρων ελζγχεται για τθν Ιςχφ, τθν τάςθ και 

τθν ενδεικτικι τιμι, ϊςτε να ειςάγονται μόνο αρικμοί ςε αυτι τα κουτιά. Όταν ο 

χριςτθσ κάνει ειςαγωγι μιασ καταχϊρθςθσ, το πρόγραμμα επιβεβαιϊνει ότι όλα τα 

κουτιά περιζχουν δεδομζνα, εκτόσ τισ «Λοιπζσ Πλθροφορίεσ». Δθλαδι, ζχουν 

ςυμπλθρωκεί όλεσ οι απαραίτθτεσ  πλθροφορίεσ για τθν περιγραφι ενόσ Φ/Β 

πάνελ. Αν δεν ιςχφει αυτό, εμφανίηεται ζνα παράκυρο που επιςθμαίνει τθν 

ςυμπλιρωςθ των κενϊν κουτιϊν και γίνεται κόκκινο το φόντο τουσ όπωσ φαίνεται 

παραπάνω ςτθν φόρμα «Πίνακασ ςυνολικήσ ημερήςιασ ηλιακήσ ακτινοβολίασ ανά 

περιοχή» ςτθν Εικόνα 3.14α-3.15β. 

 

τθν περίπτωςθ που γίνει προςπάκεια καταχϊρθςθσ Φ/Β πάνελ που ζχει τα 

ίδια χαρακτθριςτικά (καταςκευαςτι, μοντζλο) με ζναν υπάρχον ςτθ βάςθ 

δεδομζνων, εμφανίηεται ζνα παράκυρο που δίνει τθν επιλογι ςτον χριςτθ για τθν 

αντικατάςταςθ τθσ υπάρχουςασ καταχϊρθςθσ ι όχι, ενϊ ταυτόχρονα εμφανίηεται ο 

ιδθ καταχωρθμζνοσ αντιςτροφζασ ςτθ λίςτα τθσ φόρμασ (Εικόνα 3.28). 
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Εικόνα 3.28 

 

Η διαγραφι μιασ κατάχωςθσ γίνεται με τθν επιλογι του κουμπιοφ delete. Σότε 

εμφανίηεται παράκυρο που δίνει τθν δυνατότθτα ςτον χριςτθ να προχωριςει ςτθν 

τελικι διαγραφι ι να τθν ακυρϊςει (Εικόνα 3.29). 

 

 
Εικόνα 3.29 

 

 

Για να γίνει ανακεϊρθςθ μιασ καταχϊρθςθσ, αρχικά επιλζγεται θ ηθτοφμενθ 

καταχϊρθςθ από τθ λίςτα που υπάρχει ςτθ φόρμα και τα ςτοιχεία τθσ εμφανίηονται 
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ςτα κουτιά του πίνακα «ΔΕΔΟΜΕΝΑ». Αυτά τα ςτοιχεία μπορεί να τα επεξεργαςτεί 

ο χριςτθσ και ςτθ ςυνζχεια με το πάτθμα του κουμπιοφ «Update» να γίνει θ 

ανακεϊρθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ καταχϊρθςθσ. 

ε περίπτωςθ που ο εγκαταςτάτθσ αλλάξει τον αρικμό των τεμαχίων ι θ 

ιςχφσ των Φ/Β πάνελ που ζχουν επιλεγεί είναι διαφορετικι από τθν προτεινόμενθ 

ιςχφ του πρϊτο μζροσ του προγράμματοσ, τότε θ νζα ιςχφσ του ςυςτιματοσ 

φαίνεται ςτθν «Επιλεγμζνθ ιςχφσ του Φ/Β ςυςτιματοσ» (Εικόνα 3.30) 

Με τθν επιλογι των Φ/Β πάνελ εκτιμάται επιπλζον και θ ζκταςθ του χϊρου 

που απαιτείται χωρίσ να λαμβάνονται κζματα δουλείασ και ςκίαςθσ του 

περιβάλλοντα χϊρου. Η απαιτοφμενθ ζκταςθ είναι αποτζλεςμα του 

πολλαπλαςιαςμοφ του μικουσ με το πλάτοσ και του ςυνθμιτόνου τθσ κλίςθσ που 

ζχει επιλεγεί να εγκαταςτακοφν τα Φ/Β πάνελ. Με το κλείςιμο τθσ φόρμασ, τα 

ςτοιχεία του πίνακα «ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ» εμφανίηονται ςτθν κεντρικι 

φόρμα, κακϊσ αυτά είναι τα τελικά ςτοιχεία του αντιςτροφζα που κα 

χρθςιμοποιθκεί.  

 

 
Εικόνα 3.30 

 

Σα χαρακτθριςτικά και οι λειτουργίεσ τθσ φόρμασ «ΕΠΙΛΟΓΗ Φ/Β ΠΑΝΕΛ» 

ιςχφουν αντίςτοιχα και ςτισ παρακάτω φόρμεσ και ακολουκείται θ ίδια διαδικαςία 

για τθν επιλογι των υπόλοιπων μερϊν του Φ/Β ςυςτιματοσ. 

 

τθ ςυνζχεια γίνεται επιλογι του ρυκμιςτι φόρτιςθσ. Για τισ ανάγκεσ του 

παραδείγματοσ, επιλζγεται ο παρακάτω, που υποςτθρίηει τάςθ ειςόδου 48V και τθν 

ιςχφ του ςυςτιματοσ (Εικόνα 3.31, 3.32). 
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Εικόνα 3.31 

 

 

 
Εικόνα 3.32 

 

 

Για τθν επιλογι του αντιςτροφζα υπάρχει θ δυνατότθτα χριςθσ ενόσ 

αντιςτροφζα ι ενόσ αντιςτροφζα/φορτιςτι (οι διαφορζσ τουσ αναφζρονται ςτθν 

ενότθτα 1.5.2). Ανάλογα από τθν επιλογι του εγκαταςτάτθ εμφανίηονται τα 

αντίςτοιχα κουμπιά (Εικόνα 3.35, 3.36).  

 



Γεϊργιοσ Κωνςταντινίδθσ 

Διπλωματικι εργαςία, χολι ΗΜΜΤ, Πολυτεχνείο Κριτθσ 

  

 
78 

 

 
Εικόνα 3.35 

 

 
Εικόνα 3.36 

 

Αν ο αντιςτροφζασ υποςτθρίηει ςαν τάςθ ειςόδου τθ ηθτοφμενθ τάςθ του 

ςυςτιματοσ, τότε τα ςτοιχεία του εμφανίηονται και ςτον πίνακα «ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ 

ΔΕΔΟΜΕΝΑ» εκτόσ του πίνακα «ΔΕΔΟΜΕΝΑ». ε αυτόν τον πίνακα υπολογίηεται 

επιπλζον, πόςα τεμάχια κα χρειαςτοφν από τον ςυγκεκριμζνο αντιςτροφζα για να 

καλυφτεί θ ηθτοφμενθ ιςχφσ και θ ςυνολικι τιμι (τεμάχια * τιμι/ανά τεμάχιο). 

Δίνεται θ δυνατότθτα αλλαγισ τθσ τιμισ, ςε περίπτωςθ ειδικϊν εκπτϊςεων και θ 

αλλαγι των τεμαχίων αν για παράδειγμα το προτείνει ο εγκαταςτάτθσ ςτον 

επενδυτισ για μελλοντικι επζκταςθ του ςυςτιματοσ. 
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Εικόνα 3.37 

 

Ζχοντασ επιλζξει τον αντιςτροφζα του ςυςτιματοσ, γίνεται ο τελικόσ 

υπολογιςμόσ  τθσ χωρθτικότθτασ των μπαταριϊν ςυνυπολογίηοντασ τον ςυντελεςτι 

απόδοςθσ του αντιςτροφζα. Ζγινε θ επιλογι του παρακάτω μοντζλου μπαταρίασ. 

Θα χρειαςτοφν 24 μπαταρίεσ που κα εγκαταςτακοφν ςε ςειρά για να .  

  

 
Εικόνα 3.38 
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 Η επιλογι γεννιτριασ, εφόςον αποφαςιςτεί από τον πελάτθ, μπορεί να 

επιλεγεί από μια λίςτα γεννθτριϊν με τθ διαδικαςία που ακολουκικθκε ςτθν 

επιλογι του Φ/Β πάνελ (Εικόνα 3.39, 3.40). Επιλζγεται μια γεννιτρια ιςχφοσ 6KW 

για το παράδειγμα. 

 

 
Εικόνα 3.39 

 

 

 
Εικόνα 3.40 
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Προτείνεται θ αγορά μια γεννιτριασ ωσ δικλείδα αςφαλείασ για πικανι αςτοχία του 

ςυςτιματοσ, ζτςι ϊςτε να μποροφν μερικά φορτία να τροφοδοτθκοφν με τθ 

γεννιτρια. ε αυτιν ο εγκαταςτάτθσ εξετάηει, ςφμφωνα με τισ προτιμιςεισ του 

επενδυτι, τθν ιςχφ τθσ (ανάλογα τι φορτία κζλει να τροφοδοτιςει), το τφπο τθσ 

(βενηινοκίνθτθ ι πετρελαιοκίνθτθ), τον τρόπο εκκίνθςθσ, τον κόρυβο όταν 

λειτουργεί κ.ά.  

 

Επίςθσ, γίνεται ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ των βάςεων ςτιριξθσ, αν υπάρχουν και 

δίνονται ενδεικτικζσ τιμζσ οι οποίεσ μποροφν να επεξεργαςτοφν. Γίνεται θ υπόκεςθ 

ότι ςτο παράδειγμα χρθςιμοποιοφνται βάςθ ςτιριξθσ από αλουμίνιο. 

 

 
Εικόνα 3.41 

 

 

Ο εγκαταςτάτθσ κλείνοντασ τθν προςφορά ενόσ Φ/Β ςυςτιματοσ μπορεί να 

καταγράψει ςε ζνα πλαίςιο με τίτλο «Παρατηρήςεισ/χόλια» επιςθμάνςεισ ι 

ςχόλια που πικανότατα να είναι απαραίτθτο να καταγραφοφν και δεν 

προςδιορίηονται ιδθ από τισ επιλογζσ του προγράμματοσ. 

Σζλοσ μετά τθ ςυμπλιρωςθ όλων των πεδίων ο χριςτθσ του προγράμματοσ 

ζχει τθ δυνατότθτα να εξάγει όλα τα δεδομζνα που είχαν επιλεγεί προθγουμζνωσ 

ςε αρχείο pdf, προκειμζνου να δοκοφν ςτον πελάτθ μαηί με το pdf αρχείο που ζχει 

δθμιουργθκεί ςτθν φόρμα επιλογισ ςυςκευϊν (3.42, 3.43, 3.44). 
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Εικόνα 3.42 
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Εικόνα 3.43 
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Εικόνα 3.44 
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Κεφάλαιο Σζταρτο 

 
 

υμπεράςματα – Προτάςεισ  

 
 

4.1 υμπεράςματα 

        Η πολυπλοκότθτα εφαρμογισ ενόσ Φ/Β, που επθρεάηεται από ποικίλουσ 

παράγοντεσ, όπωσ είναι ο χϊροσ εγκατάςταςθσ, οι ανάγκεσ του πελάτθ, οι 

κλιματικζσ ςυνκικεσ, θ καταγραφι φορτίου, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ και το 

αυξθμζνο κόςτοσ αγοράσ των υλικϊν απαιτεί καλι αρχικι μελζτθ και ςχεδιαςμό με 

βάςθ τισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ.   

      Για τθν βζλτιςτθ εκτίμθςθ των αναγκϊν του πελάτθ και κατά ςυνζπεια τθν 

ανάλογθ επιλογι μεταξφ των διακζςιμων υλικϊν του ςυςτιματοσ και του κόςτουσ, 

είναι απαραίτθτθ θ δθμιουργία εργαλείων/προγραμμάτων που να τα υπολογίηουν 

κάτω από διαφορετικζσ ςυνκικεσ επιλογισ και να παρουςιάηουν τισ διακζςιμεσ 

επιλογζσ με κατανοθτό τρόπο ςτον υποψιφιο πελάτθ.  

το πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, δθμιουργικθκε ζνα πρόγραμμα 

που με ζναν εφχρθςτο, γριγορο και παραμετροποιιςιμο τρόπο μπορεί να 

αποτυπϊςει πολλζσ από τισ προθγοφμενα αναφερόμενεσ παραμζτρουσ όπωσ είναι 

το ςυνολικό φορτίο, τθν ιςχφ του Φ/Β, τθν χωρθτικότθτα των μπαταριϊν κ.ά. και 

ταυτόχρονα να διευκολφνει τθν επιλογι των επιλεγμζνων υλικϊν και του κόςτουσ 

αυτϊν.  

Σο πρόγραμμα εξάγει ζνα pdf αρχείο ςτο όποιο αναγράφονται αναλυτικά τα 

ςτοιχεία του εγκαταςτάτθ, του πελάτθ, οι παράμετροι που αναφζρκθκαν 

προθγουμζνωσ, τα επιλεγμζνα υλικά και το ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ, χωρίσ 

τθν εκτίμθςθ των καλωδίων, άλλων παρελκόμενων και κόςτουσ εργαςίασ. Σο 

πρόγραμμα δεν εξετάηει παραμζτρουσ που ςχετίηονται με  κζματα ςκίαςθσ, 

χωροκζτθςθσ και ηωνϊν δουλείασ. 

Σο ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα μπορεί να αποτελζςει ζνα αξιόπιςτο εργαλείο 

για τθν διευκόλυνςθ υπολογιςμοφ του κόςτουσ από εγκαταςτάτεσ αυτόνομων 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων και τθν αναλυτικι παρουςίαςι τουσ ςε πικανοφσ 

επενδυτζσ.  
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5.2 Προτάςεισ 
Σο παρόν πρόγραμμα αν και καταγραφεί τουσ βαςικοφσ παραμζτρουσ που είναι 

απαραίτθτοι για τθν επιλογι ενόσ ολοκλθρωμζνου Φ/Β ςυςτιματοσ, ζχει περικϊρια 

περαιτζρω αναβάκμιςθσ. 

Προτείνεται ο μελλοντικόσ του εμπλουτιςμόσ με τθ δυνατότθτα υπολογιςμοφ τθσ ςυνολικισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ λαμβάνοντασ υπόψθ τισ πικανζσ απϊλειεσ από ςκίαςθ, τθν εκτίμθςθ 

του ςυνολικοφ εμβαδοφ επιφανείασ για τθν εγκατάςταςι του ανάλογα με το χϊρο και τον 

προςανατολιςμό των Φ/Β και κατά ςυνζπεια τον υπολογιςμό και των ηωνϊν δουλείασ.  

Σο πρόγραμμα επίςθσ κα μποροφςε να αναβακμιςτεί ζτςι ϊςτε θ ειςαγωγι νζων 

πλθροφοριϊν από υλικά καταςκευαςτϊν να ειςάγονται αυτόματα ςτο ςφςτθμα, εφόςον οι 

αυτοί καταγραφοφν τα υλικά ςε μια βάςθ με ςυγκεκριμζνεσ ςτιλεσ που περιγράφουν τα 

χαρακτθριςτικά τουσ. 

Σζλοσ το ςφςτθμα κα μποροφςε να προςδιορίςει ζνα εκτιμϊμενο κόςτοσ εργαςίασ και 

απόςβεςθσ. 
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