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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Οι αυξανόμενεσ αποδείξεισ που ςυνθγοροφν υπζρ τθσ κλιματικισ αλλαγισ κακϊσ και θ 

ολοζνα μεγαλφτερθ ενεργειακι εξάρτθςθ ζχουν ενιςχφςει τθν αποφαςιςτικότθτα τθσ 

Διεκνοφσ αλλά και τθσ επιςτθμονικισ κοινότθτασ για μια αναγκαία και ςυνάμα 

κομβικισ ςθμαςίασ ςτροφι προσ τθν αναηιτθςθ εναλλακτικϊν πθγϊν ενζργειασ. 

Τα τελευταία χρόνια το ενδιαφζρον ζχει ςτραφεί ςτισ Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ ωσ 

μια  εναλλακτικι λφςθ για τθν κάλυψθ μζρουσ των ενεργειακϊν μασ αναγκϊν, τθν 

μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ από τα ςυμβατικά καφςιμα, τθν ελάττωςθ του φαινόμενου του 

κερμοκθπίου, τθν δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ και τθν ανάπτυξθ 

αποκεντρωμζνων περιοχϊν. Οι ΑΡΕ είναι μορφζσ εκμεταλλεφςιμθσ ενζργειασ που 

προζρχονται από διάφορεσ φυςικζσ διαδικαςίεσ και αναπλθρϊνονται μζςω φυςικϊν 

κφκλων, πράγμα που τισ κάνει να κεωροφνται πρακτικά ανεξάντλθτεσ. 

Ζνασ από τουσ τομείσ που προςφζρεται για ενεργειακι αξιοποίθςθ είναι και ο τομζασ 

των Φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Τα φωτοβολταϊκά είναι από τισ πλζον υποςχόμενεσ 

τεχνολογίεσ για τθν περιβαλλοντικά ιπια παραγωγι ενζργειασ και τθν απεξάρτθςθ από 

το πετρζλαιο ενϊ το κόςτοσ τουσ είναι ιδθ ανταγωνιςτικό ςε ςχζςθ με τισ ςυμβατικζσ 

μεκόδουσ παραγωγισ ςε αρκετζσ μορφζσ θλεκτροπαραγωγισ. 

Με τθν ολοζνα αυξανόμενθ ηιτθςθ για δθμιουργία φωτοβολταϊκϊν εγκαταςτάςεων 

γεννικθκε και θ ανάγκθ δθμιουργίασ εργαλείων τζτοιων που κα καταςτιςουν τον 

ςχεδιαςμό των εγκαταςτάςεων αυτϊν καλφτερο, γρθγορότερο και πιο αποδοτικό. 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ ανάπτυξθ μιασ διαδικτυακισ 

εφαρμογισ που ωσ ςτόχο ζχει να παράςχει ςτον χριςτθ μια ολοκλθρωμζνθ και 

λεπτομερι ςειρά λειτουργιϊν με τελικό ςτόχο τθν μελζτθ και τον ςχεδιαςμό 

φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. 

Θ εφαρμογι αυτι αναπτφχκθκε με τθν βοικεια τθσ ςυμβολικισ γλϊςςασ ςιμανςθσ 

HTML, τθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ PHP και τθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ 

JavaScript κακϊσ και το πρότυπο φφλλων ςτυλ CSS. 
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ABSTRACT 

 

The growing evidence which plead over the climate change and the constantly larger 

energy dependence have strengthened the determination of the International and 

scientific community for a necessary, yet crucial shift towards the search for alternative 

energy sources. 

In recent years, interest has turned to renewable energy sources as an alternative 

solution in order to cover part of our energy needs, reducing dependence on fossil fuels, 

reducing the greenhouse effect, creating new job positions and developing 

decentralized areas. RES are forms of usable energy from different natural processes 

and replenished through natural cycles, which makes them considered practically 

inexhaustible. 

One of the sections offered for energy development is the area of photovoltaic systems. 

Photovoltaics is one of the most promising technologies for environmentally friendly 

mild production and independence on oil while the cost is already competitive 

compared with conventional production methods in several forms of electrical power. 

With the ever-increasing demand for creation of photovoltaic installations was born and 

the need to create such tools which would make the design of these facilities better, 

faster and more efficient. 

The purpose of this bachelor’s thesis is to develop a web application that has been 

designed to provide the user with an integrated and detailed set of functions ultimately 

to the study and design of photovoltaic systems. 

This application was developed with the aid of symbolic markup language HTML, the 

programming language PHP and JavaScript programming language and the standard CSS 

style sheets. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ & ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ 

 
 

 
 
 
1.1 Ηλιακι ενζργεια 
 
Θλιακι ενζργεια χαρακτθρίηεται το ςφνολο των διαφόρων μορφϊν ενζργειασ που 
προζρχονται από τον Ιλιο. Τζτοιεσ είναι το φωσ ι φωτεινι ενζργεια, θ κερμότθτα ι 
κερμικι ενζργεια κακϊσ και διάφορεσ ακτινοβολίεσ ι ενζργεια ακτινοβολίασ 
(θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολίασ και ςωματιδιακισ φφςθσ ενζργεια).                                 
Θ θλιακι ενζργεια ςτο ςφνολό τθσ είναι πρακτικά ανεξάντλθτθ, αφοφ προζρχεται από 
τον ιλιο, και ωσ εκ τοφτου δεν υπάρχουν περιοριςμοί χϊρου και χρόνου για τθν 
εκμετάλλευςι τθσ. Πςον αφορά τθν εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ, κα 
μποροφςαμε να ποφμε ότι χωρίηεται ςε τρεισ κατθγορίεσ εφαρμογϊν: τα πακθτικά 
θλιακά ςυςτιματα, τα ενεργθτικά θλιακά ςυςτιματα ι Θλιοκερμικά ςυςτιματα, και τα 
φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. Τα πακθτικά και τα ενεργθτικά θλιακά ςυςτιματα 
εκμεταλλεφονται τθ κερμότθτα που εκπζμπεται μζςω τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, ενϊ 
τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα ςτθρίηονται ςτθ μετατροπι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε 
θλεκτρικό ρεφμα μζςω του φωτοβολταϊκοφ φαινομζνου. 
 
 
 
 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
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/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/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
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1.2  Ηλιακι ακτινοβολία 
 
Ο ιλιοσ είναι μια αζναθ πθγι θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ. Θ θλεκτρομαγνθτικι 
ακτινοβολία (κακϊσ θ ςωματιδιακισ φφςθσ ενζργεια που εκλφεται από τον ιλιο δεν 
προφζρεται για ενεργειακι αξιοποίθςθ) διαδίδεται με τθν μορφι κβαντιςμζνων 
ποςοτιτων ενζργειασ τα φωτόνια (ζνα κβάντο φωτόσ = φωτόνιο). 
 
Θ πυκνότθτα ιςχφοσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ ζξω από τθν γιινθ 
ατμόςφαιρα (διάδοςθ  ενζργειασ ςτο κενό) είναι ςχεδόν ςτακερι και θ τιμι τθσ 
ορίηεται ωσ θλιακι ςτακερά (solar constant ) 𝐺𝑠𝑐 = 1367 𝑤 𝑚2  . 

 
Κακϊσ θ ενζργεια προςπακεί να διζλκει μζςα από φλθ, θ ακτινοβολία είτε ςκεδάηεται, 
είτε απορροφάται και μετατρζπεται ςε άλλθσ μορφισ ενζργεια όπωσ θ κερμότθτα ι θ 
θλεκτρικι ενζργεια, είτε απορροφάται και επανεκπζμπεται (φκοριςμόσ) ι απλά 
διζρχεται μζςα από τθν φλθ χωρίσ φαινομενικά να αλλθλεπιδρά με αυτιν, αν και θ 
ταχφτθτα διζλευςθσ αλλάηει ςε ςχζςθ με τθν ταχφτθτα ςτο κενό . 
Ζτςι, θ  πυκνότθτα ιςχφοσ τθσ εξαςκενεί κακϊσ θ ενζργεια (ςυχνότθτα) των φωτονίων 
μειϊνεται και ζχουμε  ταυτόχρονθ αφξθςθ του μικουσ κφματοσ τθσ ακτινοβολίασ .  
Θ εξαςκζνθςθ ςτθν οποία  υπόκειται θ ενζργεια από τθν θλιακι ακτινοβολία λόγω τθσ 
γιινθσ ατμόςφαιρασ είναι αρκετά  μεγάλθ που ςτο επίπεδο τθσ κάλαςςασ θ ιςχφσ τθσ 
κα ζχει τιμι 1kW/m2 . (αναφζρεται ωσ «Ιςχφσ ενόσ ιλιου») 
 
Θ ακτινοβολία που ειςζρχεται τελικϊσ ςτθν γιινθ ατμόςφαιρα κεωρείται μικροφ 
μικουσ κφματοσ (καλφπτει φάςμα από 0.3nm ζωσ 2.5nm) και μόνο ζνα ποςοςτό τθσ 
τάξεωσ του 45% περιλαμβάνεται ςτο ορατό φάςμα ακτινοβολίασ (0.4nm…0.7nm) 
κακϊσ το υπόλοιπο 55% αφορά φάςματα υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ (<0.3nm) ςε 
ποςοςτό 9% και φάςματα υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ (>0.7nm) ςε ποςοςτό 46% . 
 
Υπολογίηεται ότι θ ιςχφσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που φτάνει ςτθν Γι είναι κατά μζςω 
όρο 173 exaW (1015 W) .  Μποροφμε εφκολα να κατανοιςουμε πόςο τεράςτια είναι θ 
ιςχφσ αυτι αν αναλογιςτοφμε ότι θ ιςχφσ που δζχεται θ Γι ςε μία μόλισ ϊρα κα 
μποροφςε , κεωρθτικά, να καλφψει τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ ανκρωπότθτασ για 
ζναν ολόκλθρο χρόνο!  
 
 
 

1.2.1 ΢υνιςτϊςεσ θλιακισ ακτινοβολίασ 
 
Κατά  τθν διάδοςθ τθσ μζςα ςτθν γιινθ ατμόςφαιρα, θ θλιακι ακτινοβολία εξαςκενεί 
μζςα από μθχανιςμοφσ όπωσ,  απορρόφθςθ, ςκζδαςθ ι ανάκλαςθ. Μζροσ τθσ 
ακτινοβολίασ ςκεδάηεται ςτθν ςκόνθ και ςε διάφορα άλλα ςωματίδια και επιςτρζφει 
ςτο διάςτθμα , ενϊ ζνα άλλο μζροσ τθσ ςκεδαηόμενθσ αυτισ ακτινοβολίασ φτάνει ςτο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BA%CE%AD%CE%B4%CE%B1%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B8%CE%BF%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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ζδαφοσ . Ζνα ακόμα μζροσ απορροφάτε από τθν ατμόςφαιρα και ζνα τρίτο μζροσ 
ανακλάτε από τα ςφννεφα και διαχζεται προσ το ζδαφοσ. 
 
Θ  ςυνολικι θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςτο ζδαφοσ και μπορεί να μετρθκεί 
μπορεί να είναι άμεςθ, διάχυτθ ι ανακλϊμενθ. 
 
Άμεςθ ακτινοβολία (Gb) ονομάηουμε τθν ακτινοβολία που φτάνει ςτθν επιφάνεια τθσ 

Γισ απευκείασ από τον θλιακό δίςκο χωρίσ ςκζδαςθ κατά τθν διαδρομι τθσ ςτθν 

ατμόςφαιρα. Θ τιμι τθσ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ, θ απόςταςθ του 

ιλιου από τθν Γι, το γεωγραφικό πλάτοσ, το υψόμετρο, τθν απορρόφθςθ από τθν 

ατμόςφαιρα κακϊσ και τθν γωνία πρόςπτωςθσ . Σε ςυνκικεσ «κακαροφ ουρανοφ» 

ςχεδόν το 80% τθσ ςυνολικισ ακτινοβολίασ είναι άμεςθ.      

Θ ζνταςθ τθσ εξαρτάται από τθν απόςταςθ που κα διανφςει μζςα ςτθν γιινθ 

ατμόςφαιρα και γι αυτό τον λόγο παρατθρείται αφξθςθ τθσ ζνταςθσ τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ και μείωςι τθσ τουσ χειμερινοφσ. Αυτι θ ςυνιςτϊςα τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ζχει κατά κανόνα το μεγαλφτερο ενεργειακό περιεχόμενο και ςυνεπϊσ 

παρουςιάηει και το μεγαλφτερο ενδιαφζρον ςτο πλαίςιο του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ. 

 

Διάγραμμα 1 

Διάχυτθ ακτινοβολία (Gd) ονομάηουμε τθν ακτινοβολία εκείνθ που φτάνει ςτθν 
επιφάνεια τθσ Γισ από όλα τα ςθμεία του ουράνιου κόλου (πλθν τθσ άμεςθσ 
ακτινοβολίασ). Θ ακτινοβολία αυτι φτάνει ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ μετά από 
ανάκλαςθ και ςκζδαςθ εντόσ τθσ γιινθσ ατμόςφαιρασ . Σε ςυνκικεσ «κακαροφ 
ουρανοφ» ςχεδόν το 15-20% τθσ ακτινοβολίασ που φτάνει ςτο ζδαφοσ είναι διάχυτθ 
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ενϊ τισ ςυννεφιαςμζνεσ μζρεσ αφορά ςχεδόν το ςφνολο τθσ προςπίπτουςασ  ςτο 
ζδαφοσ ακτινοβολίασ.  
 
Ανακλϊμενθ ακτινοβολία ονομάηουμε τθν ακτινοβολία που προζρχεται από τθν 
πρόςπτωςθ του φωτόσ ςε επιφάνειεσ διαφορετικισ οπτικισ πυκνότθτασ. Εξαρτάται 
από τθν γεωμετρία τθσ περιοχισ  και είναι από το μικοσ κφματοσ τθσ ακτινοβολίασ. 
Αυτι θ ςυνιςτϊςα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ζχει μικρό ενεργειακό περιεχόμενο αφοφ 
ςε ςυνκικεσ «κακαροφ ουρανοφ» ςυνειςφζρει λιγότερο από 5% ςτθν ςυνολικι 
ακτινοβολία ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ . 
 
Το άκροιςμα τθσ άμεςθσ και διάχυτθσ ακτινοβολίασ ςε μία οριηόντια επιφάνεια 
ονομάηεται ολικι ακτινοβολίασ (GGLOBAL) . 
 
 

 
Διάγραμμα 2 

 

 

1.2.2 Ηλιακι ακτινοβολία ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ 
 
Ππωσ αναφζραμε και προθγουμζνωσ θ  ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που φκάνει 
ςτο ζδαφοσ επθρεάηεται από το μικοσ τθσ γιινθσ ατμόςφαιρασ. Πςο μεγαλφτερθ είναι 
θ διαδρομι που ζχει να διανφςει το φϊσ μζςα ςτθν ατμόςφαιρα τόςο μειωμζνθ είναι θ 
ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Τισ πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ και αργά το απόγευμα το 
«ταξίδι» των θλιακϊν ακτινϊν μζςα ςτθν γιινθ ατμόςφαιρα είναι μεγαλφτερο ενϊ 
κατά τθν διάρκεια του μεςθμεριοφ το «ταξίδι» αυτό γίνεται μικρότερο. Βάςει όςον 
αναφζραμε, αυτό ςθμαίνει ότι θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ είναι μικρότερθ τισ 
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πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ, αυξάνει από τθν ανατολι του θλίου, βρίςκεται ςτισ 12:00 το 
μεςθμζρι και αρχίηει πάλι να μειϊνεται μζχρι και τθν Δφςθ του. 
 
Για να περιγράψουμε λοιπόν, τθν μείωςθ τθσ ζνταςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ μζςα 
ςτθν ατμόςφαιρα χρθςιμοποιοφμε τον όρο μάηα αζρα/Air Mass (ΑΜ ) που ορίηεται ωσ 
“ο λόγοσ τθσ μάηασ τθσ αερίου ςτιλθσ τθσ διαδρομισ των θλιακϊν ακτινϊν, 
για κακαρό/ανζφελο ουρανό, προσ τθν αντίςτοιχθ μάηα για κατακόρυφο ιλιο” δθλαδι 
με πιο απλά λόγια “πόςεσ φορζσ μεγαλφτερθ είναι θ διαδρομι που διανφουν οι θλιακζσ 
ακτίνεσ από τθν κατακόρυφθ διαδρομι” .  
 
Αν θ γωνία κατά τθν οποία ο ιλιοσ βρίςκεται ςτο ηενίκ (ηενίκια γωνία) του δεν είναι 
μεγάλθ και αγνοθκοφν θ διάκλαςθ και θ καμπυλότθτα τθσ Γισ , τότε το τρίγωνο του 
Διαγράμματοσ 3 κα είναι ορκογϊνιο και βάςει του παραπάνω οριςμοφ θ μάηα αζρα 
(ΑΜ) κα εξαρτάται μόνο από τθν ηενίκια γωνία φ . 
 

𝛢𝛭 =
1

cos 𝜑
            (Εξίσωση 1) 

 
Διάγραμμα 3 
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1.3 Ηλιακό δυναμικό Ελλάδοσ 
 
Στθν Ελλάδα παρατθρείται  ιδιαίτερα υψθλό θλιακό δυναμικό, που ςε οριηόντιο 
επίπεδο, κυμαίνεται μεταξφ 1400-1800 kWh/m2 ετθςίωσ, ανάλογα με το γεωγραφικό 
πλάτοσ τθσ κάκε περιοχισ . Εκτιμάται ότι  με τθν ςυνεχιηόμενθ ανάπτυξθ των 
φωτοβολταϊκϊν τεχνολογιϊν και εγκαταςτάςεων θ θλιακι ενζργεια κα είναι ςε κζςθ 
να καλφψει το 1/3 των ετιςιων ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ χϊρασ . 
 
 

 
 
Διάγραμμα 4 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΗ ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

 

 

2.1 Φωτοβολταϊκό φαινόμενο 

Τα θλιακά ςτοιχεία είναι δίοδοι θμιαγωγοφ με τθν μορφι ενόσ δίςκου (δθλαδι θ 

ζνωςθ p-n εκτείνεται ςε όλο το πλάτοσ του δίςκου), που δζχεται θλιακι ακτινοβολία . 

Κάκε φωτόνιο τθσ ακτινοβολίασ με ενζργεια ίςθ ι μεγαλφτερθ από το ενεργειακό 

διάκενο του θμιαγωγοφ, ζχει τθ δυνατότθτα να απορροφθκεί ςε ζνα χθμικό δεςμό και 

να ελευκερϊςει ζνα θλεκτρόνιο. Με αυτόν τον τρόπο δθμιουργείται μια περίςςεια από 

ηεφγθ φορζων (ελεφκερα θλεκτρόνια και οπζσ) . Οι φορείσ αυτοί, κακϊσ κυκλοφοροφν 

ςτο ςτερεό μπορεί να βρεκοφν  ςτθν περιοχι τθσ ζνωςθσ p-n , οπότε κα δεχκοφν τθν 

επίδραςθ του ενςωματωμζνου θλεκτροςτατικοφ πεδίου.  Τα ελεφκερα θλεκτρόνια 

εκτρζπονται προσ το τμιμα τφπου n και οι οπζσ προσ το τμιμα τφπου p, με αποτζλεςμα 

να δθμιουργθκεί μια διαφορά δυναμικοφ ανάμεςα ςτουσ ακροδζκτεσ των δφο 

τμθμάτων τθσ διόδου. Θ εκδιλωςθ τθσ διαφοράσ δυναμικοφ ανάμεςα ςτισ δφο όψεισ 

του φωτιηόμενου δίςκου, θ οποία αντιςτοιχεί ςε ορκι πόλωςθ τθσ διόδου ονομάηεται 

φωτοβολταϊκό φαινόμενο . (Σθμειϊςεισ κακ. Σταυρακάκθ ΑΠΕ 2014) 

 

Διάγραμμα 5 
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2.1.1 Απορρόφθςθ τθσ ακτινοβολίασ ςτα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία 

Στα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία δεν είναι δυνατι θ μετατροπι ςε θλεκτρικι ενζργεια 

ολόκλθρθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που δζχονται ςτθν επιφάνειά τουσ. Ζνα μζροσ τθσ 

ακτινοβολίασ αυτισ δεν ειςζρχεται κακόλου ςτον θμιαγωγό αφοφ ανακλάται ςτθν 

επιφάνεια του φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου και διαχζεται πάλι προσ το περιβάλλον. 

Ακόμα και το ποςοςτό τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που διειςδφει ςτον θμιαγωγό δεν 

αξιοποιείται πλιρωσ μιασ και μόνο τα φωτόνια εκείνα που ζχουν μεγαλφτερθ ενζργεια 

από το ενεργειακό διάκενο κα απορροφθκοφν τελικϊσ.  Ο θμιαγωγόσ για τα φωτόνια 

εκείνα με μικρότερθ ενζργεια από του διάκενου, ςυμπεριφζρεται ωσ διαφανζσ ςϊμα 

με αποτζλεςμα θ αντίςτοιχθ ακτινοβολία να τον διαπερνά και να καταλιγει να 

απορροφάτε από το μεταλλικό θλεκτρόδιο ςτο πίςω μζροσ του υλικοφ και να το 

κερμαίνει.  Αλλά και τα φωτόνια εκείνα που απορροφοφνται από τον θμιαγωγό μόνο 

ζνα μζροσ ςυμβάλει ςτθν εκδιλωςθ του φωτοβολταϊκοφ φαινομζνου , αφοφ το υπόλοιπο 

μζροσ μεταφζρεται με τθν μορφι  κινθτικισ ενζργειασ ςτο θλεκτρόνιο που ελευκερϊκθκε από 

τον δεςμό και καταλιγει επίςθσ να μετατραπεί και αυτό ςε κερμότθτα. 

 

Θ ενεργεία ενόσ φωτονίου ςυνδζεται με τθν ςυχνότθτα ακτινοβολίασ και το μικοσ  κφματοσ και 

ςφμφωνα με τθν ςχζςθ : 

𝛦 = 𝑕 ∗ 𝑣 =  
𝑕 ∗ 𝑐

𝜆
            (Εξίσωση 2) 

h: ςτακερά του Plank  𝑕 = 6.3 ∗ 10−34  𝐽𝑠 

c: θ ταχφτθτα του φωτόσ   𝑐 = 3 ∗ 108  𝑚 𝑠  

 

Αν εκφράςουμε το ενεργειακό διάκενο (Εg) ςε θλεκτροβόλτ (eV) και το μικοσ κφματοσ 

ςε μικρόμετρα (μm) τότε, το μζγιςτο χρθςιμοποιιςιμο μικοσ κφματοσ ςε ζναν 

θμιαγωγό κα δίνεται από τον τφπο : 

  

𝜆𝑔 =  
1,238

𝐸𝑔
            (Εξίσωση 3) 
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Αν λοιπόν κεωριςουμε ότι μια δζςμθ ακτινοβολίασ με φωτόνια ενζργειασ hv ζχει 

ζνταςθ H μονάδεσ ιςχφοσ τότε ο τφποσ που μασ δίνει τθν ροι των φωτονίων (Φ) ανά 

μονάδα επιφάνειασ είναι ο : 

𝛷 =
𝛨

𝑕 ∗ 𝑣
=  

𝐻 ∗ 𝜆

𝑕 ∗ 𝑐
            (Εξίσωση 4) 

Αν τϊρα κεωριςουμε Φ0 τθν αρχικι τιμι τθσ ροισ φωτονίων ςτθν επιφάνεια του 

θμιαγωγοφ, με x τθν απόςταςθ που διαςχίηει θ ακτινοβολίασ μζςα ςτον θμιαγωγό και 

με Φ(x) τθν τιμι τθσ ροισ των φωτονίων που δεν ζχουν απορροφθκεί ακόμθ τότε ο 

ρυκμόσ μεταβολισ τθσ Φ κα μασ δείχνει τθν ευκολία με τθν οποία πραγματοποιείται θ 

απορρόφθςθ των φωτονίων με τθν αφξθςθ τθσ απόςταςθσ (x) που διανφει θ 

ακτινοβολία *. Αφοφ θ Φ μειϊνεται με τθν αφξθςθ του x , ο ρυκμόσ μεταβολισ αυτόσ 

κα είναι αρνθτικόσ και ανάλογοσ με τθν Φ(x) . Κα ιςχφει δθλαδι θ παρακάτω ςχζςθ : 

𝑑𝛷

𝑑𝑥
= 𝛼 ∗ 𝛷 𝑥             (Εξίσωση 5) 

α: ο ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ τθσ ακτινοβολίασ (ςε αντίςτροφεσ μονάδεσ μικουσ) 

* Ο ρυκμόσ μεταβολισ αυτόσ είναι μια πολφ ςθμαντικό δεδομζνο για τθν επιλογι ενόσ θμιαγωγοφ ωσ 

υλικοφ για τθν καταςκευι ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου 

Τϊρα αν γνωρίηουμε ότι για x=0 τότε Φ(x)= Φ0 h λφςθ τθσ παραπάνω διαφορικισ 

εξίςωςθσ είναι θ : 

𝛷 𝑥 = 𝛷0 ∗ 𝑒−𝛼𝑥             (Εξίσωση 6) 

Θ παραπάνω εξίςωςθ ονομάηεται και “νόμοσ του Μπζρ (Beer)” 
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2.1.2 Δθμιουργία του φωτορεφματοσ 

Πταν ζνα φωτοβολταϊκό ςτοιχείο δζχεται κατάλλθλθ ακτινοβολία διεγείρεται, 

παράγοντασ θλεκτρικό ρεφμα που ονομάηουμε φωτόρευμα (Iφ) με τιμι ανάλογθ προσ 

τα φωτόνια που απορροφά το ςτοιχείο .  

Αν εξαςφαλιςτεί ότι ςε ζνα φωτοβολταϊκό ςτοιχείο θ ζνωςθ p-n βρίςκεται ςε 

κατάλλθλθ απόςταςθ από τθν όψθ του ςτοιχείου και θ μζςθ διάρκεια ηωισ των 

φορζων μειονότθτασ ςτον θμιαγωγό είναι αρκετά μεγάλθ για τθν πυκνότθτα του 

φωτορεφματοσ ιςχφει θ ςχζςθ : 

𝛪𝛷 = 𝑒 ∗ 𝑔 ∗ (𝐿𝑛  + 𝐿𝑝)            (Εξίσωση 7) 

e: το ςτοιχειϊδεσ θλεκτρικό φορτίο 

g: ο ρυκμόσ δθμιουργίασ ηευγϊν φορζων από τα φωτόνια τθσ ακτινοβολίασ (ηεφγθ 

οπϊν - θλεκτρονίων) 

Ln,Lp: τα μζςα μικθ διάχυςθσ των θλεκτρονίων και των οπϊν αντίςτοιχα 

 

Ζνα χριςιμο μζγεκοσ για τον υπολογιςμό του φωτορεφματοσ είναι θ φαςματικι 

απόκριςθ (S), γνωςτι και ωσ απόδοςθ ςυλλογισ ι φαςματικι απόκριςθ, που ορίηεται 

ωσ το πλικοσ των φορζων που ςυλλζγονται ςτα θλεκτρόδια του φ/β ςτοιχείου, ςε 

ςχζςθ με τθν ροι Φ . Για ακτινοβολία με μικοσ κφματοσ λ θ φαςματικι απόκριςθ 

δίνεται από τον τφπο : 

𝑆 𝜆 =
𝛪𝜑(𝜆)

𝑒 ∗ 𝛷(𝜆)
            (Εξίσωση 8) 

Φ(λ): το πλικοσ των φωτονίων με ενζργεια που αντιςτοιχεί ςε μικοσ κφματοσ λ..λ+dλ, 

και επομζνωσ το ςυνολικό φωτόρευμα του ςτοιχείου για πολυχρωματικι ακτινοβολίασ: 

𝐼𝜑 = 𝑒 ∗  𝑆 𝜆 ∗ 𝛷 𝜆  𝑑𝜆
𝜆𝑔

0

            (Εξίσωση 9) 

Θ τιμι τθσ φαςματικισ απόκριςθσ εξαρτάται από πολλοφσ καταςκευαςτικοφσ 

παράγοντεσ, όπωσ ο ςυντελεςτισ ανάκλαςθσ ςτθν επιφάνεια του ςτοιχείου, ο 

ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ και το πάχοσ του θμιαγωγοφ κ.α . 
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Διάγραμμα 6 

Στο παραπάνω ςχιμα φαίνεται θ μεταβολι τθσ φαςματικισ απόκριςθσ ενόσ 

φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου ςυναρτιςει τθσ ενζργειασ των φωτονίων . 

Να ςθμειωκεί τζλοσ ότι, αν το ποςοςτό τθσ επιφάνειασ δεν είναι αμελθτζο τότε : 

𝐼𝜑 = 𝑒 ∗  𝑆 𝜆 ∗  1­𝑅(𝜆) ∗ 𝛷 𝜆  𝑑𝜆
𝜆𝑔

0

            (Εξίσωση 10) 

R(λ): δείκτθσ διάκλαςθσ  ακτινοβολίασ μικουσ κφματοσ λ 
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2.2 Ηλεκτρικά χαρακτθριςτικά φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων 

 

2.2.1 Ιςοδφναμο θλεκτρικό κφκλωμα φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου 

 

Διάγραμμα 7 

Ζνα φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείο δεν είναι τίποτα παραπάνω από μία πθγι ρεφματοσ που 

ελζγχεται από μία δίοδο . Στο παραπάνω ςχιμα μποροφμε να παρατθριςουμε επίςθσ 

τισ αντιςτάςεισ Rs (Series Resistance ) που παρεμβάλλονται ανάμεςα ςτθν κίνθςθ των 

φορζων ςτον θμιαγωγό και παράλλθλεσ αντιςτάςεισ Rsh (Shunt Resistance) 

τοποκετθμζνεσ λόγω καταςκευαςτικϊν διαρροϊν ρεφματοσ ςτθν δίοδο.               

Στα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία του εμπορίου θ Rs<5Ω και θ Rsh<500Ω.  

Για το παραπάνω ςχιμα το φωτόρευμα που παράγεται εκφράηεται ςτθν ςχζςθ : 

𝐼𝜑 = 𝛪𝜊  𝑒
 

𝑒𝑉
𝛾𝑘𝑇 

− 1             (Εξίσωση 11) 

Λ0: ανάςτροφο ρεφμα κόρου 

V: τάςθ ςτα άκρα τθσ διόδου 

γ:ο ςυντελεςτισ ποιότθτασ τθσ διόδου 

κ:ςτακερά Boltzmann 

T:απόλυτθ κερμοκραςία (ςε Kelvin) 
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Εάν αναλφςουμε το ιςοδφναμο κφκλωμα το ρεφμα φορτίου ζχει τθν μορφι : 

𝐼𝐿 =

𝐼𝜑 − 𝛪0  𝑒
 
𝑒 𝑉𝐿−𝐼𝐿𝑅𝑠 

𝛾𝑘𝛵  
− 1 −

𝑉𝐿
𝑅𝑠𝑕

1 +
𝑅𝑠
𝑅𝑠𝑕

            (Εξίσωση 12) 

VL: θ τάςθ εξόδου του φωτοβολταϊκοφ κυκλϊματοσ 

 

 

2.2.2 Χαρακτθριςτικζσ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου 

 

2.2.2.1 Χαρακτθριςτικι καμπφλθ  I-V  (Current - Voltage) 

 

 

Διάγραμμα 8 

Από τθν χαρακτθριςτικι καμπφλθ I-V του ςτοιχείου μποροφμε εφκολα να 

παρατθριςουμε ότι για ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ ρεφματοσ Λm και τάςθσ Vm  θ ιςχφσ του 

ςτοιχείου μεγιςτοποιθκεί. Θ ιςχφσ που παράγεται από το ςτοιχείο για κάκε ηεφγοσ 

τιμϊν (Λi,Vi) δεν είναι ςτακερι αλλά μεταβάλλεται από το ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφσ με και 

τον μθδενιςμό τθσ ςτα ςθμεία βραχυκφκλωςθσ(Λsc) και ανοιχτοκφκλωςθσ (Voc). 
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2.2.2.2 Χαρακτθριςτικι καμπφλθ  P-V (Power - Voltage) 

 

 

Διάγραμμα 9 

Για να κατανοιςουμε καλφτερα τθν μεταβολι τθσ ιςχφοσ για διαφορετικζσ τιμζσ τάςθσ 

και ρεφματοσ από το ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ μζχρι και τον μθδενιςμό τθσ το 

Διάγραμμα 9 . 
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2.2.2.3 Επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτισ χαρακτθριςτικζσ  καμπφλεσ του 

φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου   

 

Διάγραμμα 10 

 

Διάγραμμα 11 
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2.2.2.4 Επίδραςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτισ χαρακτθριςτικζσ  καμπφλεσ του 

φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου   

 

Διάγραμμα 12 

 

Διάγραμμα 13 
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2.2.3 Απόδοςθ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου 

 

Θ απόδοςθ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου δίνεται από τον τφπο 

𝜂𝐶 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐺 ∗ 𝑆𝑐
=

𝐼𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑉𝑚𝑎𝑥

𝐺 ∗ 𝑆𝑐
            (Εξίσωση 13) 

Ο λόγοσ τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ (Pmax) προσ το γινόμενο βραχυκυκλωμζνου ρεφματοσ Isc) 

και ανοιχτοκυκλωμζνθσ τάςθσ (Voc) ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου καλείται 

παράγοντασ πλιρωςθσ (FF – Fill Factor)  

𝐹𝐹 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑠𝑐 ∗ 𝑉𝑜𝑐
           (Εξίσωση 14) 

Εφκολα ςυμπεραίνεται ότι : 

𝜂𝐶 =
𝐼𝑠𝑐 ∗ 𝑉𝑂𝐶 ∗ 𝐹𝐹

𝐺 ∗ 𝑆𝑐
            (Εξίσωση 15) 

 

Ωσ ςυνκικεσ κατά τισ οποίεσ μποροφμε να λάβουμε τθν μζγιςτθ ιςχφ ενόσ 

φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου κεωροφμε τισ παρακάτω: 

 Ρροςπίπτουςα θλ. Ακτινοβολίασ 1000W/m2 

 Κερμοκραςία φ/β ςτοιχείου 25 ˚C 

 Μάηα αζρα 1.5 
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2.3 Τλικά και τεχνολογίεσ φωτοβολταϊκϊν κυψελϊν 

 

2.3.1 Σεχνολογίεσ φ/β ςτοιχείων 

Για τθν καταςκευι φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων χρθςιμοποιοφνται δφο κφριεσ 

τεχνολογίεσ * 

 Τεχνολογία θμιαγωγϊν κρυςταλλικισ δομισ (ςυνικωσ πυρίτιο) 

 Τεχνολογία thin-film 

*Να ςθμειωκεί ότι εκτόσ από τισ δφο κφριεσ τεχνολογίεσ καταςκευισ φωτοβολταϊκϊν 

κυψελϊν υπάρχουν και αρκετζσ άλλεσ τεχνολογίεσ (π.χ EFG )  που βαςίηονται ςτο 

πυρίτιο και τθν καλφτερθ επεξεργαςία του ωσ υλικό καταςκευισ φωτοβολταϊκϊν 

κυψελϊν. 

 

2.3.1.1 Πυρίτιο (Si) 

Το πυρίτιο (Si) είναι το πιο διαδεδομζνο θμιαγωγικό υλικό καταςκευισ φωτοβολταϊκϊν 

ςτοιχείων. Θ ιδιότθτεσ του πυριτίου είναι παγκοςμίωσ διαδεδομζνεσ μιασ και είναι το 

κυριότερο υλικό θλεκτρονικϊν διατάξεων εδϊ και δεκαετίεσ.                     

Είναι θμιαγωγόσ με ζμμεςο ενεργειακό διάκενο 1,1eV, ζχει ικανοποιθτικι χθμικι 

κακαρότθτα και τελειότθτα κρυςταλλικισ δομισ. Θ κεωρθτικι απόδοςθ των θλιακϊν 

ςτοιχείων πυριτίου μπορεί να φτάςει μζχρι και 23,92% αν και πειραματικά θ μζγιςτθ 

απόδοςθ μετρικθκε 19% ενϊ ςε πρακτικζσ εφαρμογζσ-που είναι και το κυριότερο- τα 

θλιακά ςτοιχεία πυριτίου ζχουν απόδοςθ 10-12% .  

Αν εξαιρζςουμε το οξυγόνο , το πυρίτιο είναι το πιο άφκονο υλικό ςτον πλανιτθ όμωσ 

ςτθν ςυντριπτικι τουσ πλειοψθφία , οι ποςότθτεσ πυριτίου βρίςκονται ςε μορφι 

ενϊςεων όπωσ π.χ SiO2 (διοξείδιο του πυριτίου) και ωσ εκ τοφτου απαιτείται επιπλζον  

χθμικι επεξεργαςία για τθν απόκτθςθ  τθσ επικυμθτισ κακαρότθτασ. 

 

2.3.1.1.1 Κυψζλεσ Μονοκρυςταλλικοφ Πυριτίου  

Το μονοκρυςταλλικό πυρίτιο είναι πρϊτοσ τφποσ φωτοβολταϊκοφ ςτοιχείου που μπικε 

ςε μαηικι παραγωγι. Οι κυψζλεσ ζχουν κοπεί από ζναν μόνο μεγάλο κυλινδρικό 

κρφςταλλο πυριτίου που κακιςτά τθν καταςκευι τουσ περίπλοκθ και ςυνεπϊσ πιο 
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δαπανθρι.  Χαρακτθρίηεται από τθν ομοιομορφία τθσ κρυςταλλικισ δομισ του  και 

παρουςιάηει ςχετικά υψθλό βακμό απόδοςθσ (11-19%).  

2.3.1.1.2 Κυψζλεσ Πολυκρυςταλλικοφ Πυριτίου 

Το πολυκρυςταλλικό πυρίτιο αποτελείται από περιοχζσ μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου 

χωρίσ όμωσ να ζχει τθν ίδια ομοιομορφία κρυςταλλικισ δομισ. Οι κυψζλεσ ζχουν κοπεί 

ςε λεπτά τμιματα, από ράβδουσ λιωμζνου και επανακρυςταλλοποιθμζνου πυριτίου.   

Θ μζκοδοσ παραγωγισ τουσ είναι πιο απλι- και άρα φκθνότερθ- από αυτιν του 

μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου. Είναι τα πλζον διαδεδομζνα ςτοιχεία παγκοςμίωσ και 

ζχουν τθν καλφτερθ ςχζςθ κόςτουσ απόδοςθσ με  τθν απόδοςι τουσ να  είναι 

μικρότερθ από αυτι του μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου (11-16%) αλλά αν μεγάλοσ 

αρικμόσ κυψελϊν  προςτεκοφν ςε ζνα πλαίςιο (π.χ 60 cells/module) θ πραγματικι 

διαφορά ςε W/m2 είναι αμελθτζα . 

2.3.1.1.3 Κυψζλεσ Ribbon Πυριτίου 

Ρρόκειται για μια ςχετικά νζα τεχνολογία φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων. Ρροςφζρει ζωσ 

και 50% μείωςθ ςτθν χριςθ του πυριτίου ςε ςχζςθ με τισ "παραδοςιακζσ τεχνικζσ" 

καταςκευισ μονοκρυςταλλικϊν και πολυκρυςταλλικϊν φωτοβολταϊκϊν κυψελϊν 

πυριτίου.  Θ απόδοςθ για τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία του ζχει φτάςει πλζον γφρω ςτο 

12-13% ενϊ το πάχοσ του είναι περίπου 0,3 χιλιοςτά. Στο εργαςτιριο ζχουν επιτευχκεί 

απόδοςθσ τθσ τάξεωσ του 18% 

 

2.3.1.2 Φωτοβολταϊκά υλικά λεπτϊν επιςτρϊςεων - thin film 

 

2.3.1.2.1 Κυψζλεσ Διςεληνοϊνδιοφχου χαλκοφ (CuInSe2) 

Ο διςελθνοϊνδιοφχοσ χαλκόσ ζχει εξαιρετικι απορροφθτικότθτα ςτο προςπίπτων φωσ 

αλλά παρόλα αυτά θ απόδοςθ του με τισ ςφγχρονεσ τεχνικζσ κυμαίνεται ςτο 

11%(πλαίςιο).  Εργαςτθριακά ζγινε εφικτι απόδοςθ ςτο επίπεδο του 18,8% θ οποία 

είναι και θ μεγαλφτερθ που ζχει επιτευχκεί μεταξφ των φωτοβολταϊκϊν τεχνολογιϊν 

λεπτισ επιςτρϊςεωσ. Με τθν πρόςμιξθ γάλλιου θ απόδοςθ του μπορεί να αυξθκεί 

ακόμα περιςςότερο. Το πρόβλθμα που υπάρχει είναι ότι το ίνδιο υπάρχει ςε 

περιοριςμζνεσ ποςότθτεσ ςτθν φφςθ. Στα επόμενα χρόνια πάντωσ αναμζνεται το 

κόςτοσ του να είναι αρκετά χαμθλότερο. 

 

http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/environment.php
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2.3.1.2.2 Κυψζλεσ Άμορφου Πυριτίου (Thin-film Silicon, a-Si) 

Ρρόκειται για ταινίεσ λεπτϊν επιςτρϊςεων οι οποίεσ παράγονται με τθν εναπόκεςθ 

θμιαγωγοφ υλικοφ (πυρίτιο ςτθν περίπτωςθ μασ) πάνω ςε υπόςτρωμα υποςτιριξθσ, 

χαμθλοφ κόςτουσ όπωσ γυαλί ι αλουμίνιο. Ζτςι και λόγω τθσ μικρότερθσ ποςότθτασ 

πυριτίου που χρθςιμοποιείται θ τιμι τουσ είναι γενικότερα αρκετά χαμθλότερθ.  

Ο χαρακτθριςμόσ «άμορφο» προζρχεται από τον τυχαίο τρόπο με τον οποίο είναι 

διατεταγμζνα τα άτομα του πυριτίου. Οι επιδόςεισ που επιτυγχάνονται με 

χρθςιμοποιϊντασ φωτοβολταϊκά thin films πυριτίου κυμαίνονται για το πλαίςιο από 6 

ζωσ 8% ενϊ ςτο εργαςτιριο ζχουν επιτευχκεί αποδόςεισ ακόμα και 14%.  

Το ςθμαντικότερο πλεονζκτθμα για το φωτοβολταϊκό ςτοιχείο a-Si είναι το γεγονόσ ότι 

δεν επθρεάηεται πολφ από τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Επίςθσ, πλεονεκτεί ςτθν 

αξιοποίθςθ τθσ απόδοςθσ του ςε ςχζςθ με τα κρυςταλλικά ΦΒ, όταν υπάρχει διάχυτθ 

ακτινοβολία (ςυννεφιά).  

Το μειονζκτθμα των άμορφων πλαιςίων είναι θ χαμθλι τουσ ενεργειακι πυκνότθτα 

κάτι που ςθμαίνει ότι για να παράγουμε τθν ίδια ενζργεια χρειαηόμαςτε ςχεδόν 

διπλάςια επιφάνεια ςε ςχζςθ με τα κρυςταλλικά φωτοβολταϊκά ςτοιχεία. Επίςθσ 

υπάρχουν αμφιβολίεσ όςων αφορά τθν διάρκεια ηωισ των άμορφων πλαιςίων μιασ και 

δεν υπάρχουν ςτοιχεία από παλιζσ εγκαταςτάςεισ αφοφ θ τεχνολογία είναι ςχετικά 

καινοφρια. Ραρόλα αυτά οι καταςκευαςτζσ πλζον δίνουν εγγυιςεισ απόδοςθσ 20 ετϊν. 

Το πάχοσ του πυριτίου είναι περίπου 0,0001 χιλιοςτά ενϊ το υπόςτρωμα μπορεί να 

είναι από 1 ζωσ 3 χιλιοςτά. 

2.3.1.2.3 Κυψζλεσ Σελουριοφχου Καδμίου (CdTe) 

Το τελουριοφχο κάδμιο ζχει ενεργειακό διάκενο γφρω ςτο 1eV το οποίο είναι πολφ κοντά ςτο 

θλιακό φάςμα κάτι που του δίνει ςοβαρά πλεονεκτιματα όπωσ τθν δυνατότθτα να απορροφά 

το 99% τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ. Οι ςφγχρονεσ τεχνικζσ όμωσ μασ προςφζρουν 

αποδόςεισ πλαιςίου γφρω ςτο 6-8%. Στο εργαςτιριο θ απόδοςθ ςτα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία 

ζχει φκάςει το 16%.  Μελλοντικά αναμζνεται το κόςτοσ του να πζςει αρκετά. Τροχοπζδθ για 

τθν χριςθ του αποτελεί το γεγονόσ ότι το κάδμιο ςφμφωνα με κάποιεσ ζρευνεσ είναι 

καρκινογόνο με αποτζλεςμα να προβλθματίηει το ενδεχόμενο τθσ εκτεταμζνθσ χριςθσ του. Ιδθ 

θ Greenpeace ζχει εναντιωκεί ςτθν χριςθ του. Επίςθσ προβλθματίηει ι ζλλειψθ του 

Τελλουρίου. Σθμαντικότερθ χριςθ του είναι ι ενκυλάκωςθ του ςτο γυαλί ωσ δομικό υλικό 

(BIPV Building Integrated Photovoltaic). 

2.3.1.2.4 Κυψζλεσ Αρςενικοφ Γάλλιου (GaAs) 

Το Γάλλιο είναι ζνα παραπροϊόν τθσ ρευςτοποίθςθσ άλλων μετάλλων όπωσ το 

αλουμίνιο και ο ψευδάργυροσ. Είναι πιο ςπάνιο ακόμα και από τον χρυςό. Το Αρςενικό 

δεν είναι ςπάνιο άλλα ζχει το μειονζκτθμα ότι είναι δθλθτθριϊδεσ. 

http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%85%CE%B1%CE%BB%CE%AF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://www.selasenergy.gr/energy.php
http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://www.selasenergy.gr/solar-panels.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%B4%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.selasenergy.gr/sundesmoi-fotovoltaikon.php
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%83%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%28%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF%29
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Το αρςενικοφχο γάλλιο ζχει ενεργειακό διάκενο 1,43eV που είναι ιδανικό για τθν 

απορρόφθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Θ απόδοςθ του ςτθν μορφι πολλαπλϊν 

ςυνενϊςεων (multijunction) είναι θ υψθλότερθ που ζχει επιτευχκεί και αγγίηει το 29%. 

Επίςθσ τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία GaAs είναι εξαιρετικά ανκεκτικά ςτισ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ . Τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία GaAs ζχουν το πλεονζκτθμα ότι αντζχουν ςε 

πολφ υψθλζσ ποςότθτεσ θλιακισ ακτινοβολίασ, για αυτό αλλά και λόγω τθσ πολφ 

υψθλισ απόδοςθσ του ενδείκνυται για διαςτθμικζσ εφαρμογζσ. Το μεγαλφτερο 

μειονζκτθμα αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι το υπερβολικό κόςτοσ του μονοκρυςταλλικοφ 

GaAs υποςτρϊματοσ. 

 

 

2.4 Φωτοβολταϊκι Γεννιτρια 

Θ φωτοβολταϊκι γεννιτρια είναι το κεμελιϊδεσ τμιμα κάκε φωτοβολταϊκισ 

εγκατάςταςθσ. Αποτελείται από φωτοβολταϊκά ςτοιχεία/κυψζλεσ, θλεκτρονικά 

ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ, που αποτελοφν τα φωτοβολταϊκά πλαίςια και εκείνα με τθν 

ςειρά τουσ ςυνδεόμενα κατάλλθλα ςυγκροτοφν τισ φωτοβολταϊκζσ ςυςτοιχίεσ . Κα 

μποροφςαμε να ιςχυριςτοφμε ότι αποτελεί μια “μη-ςυμβατική μονάδα παραγωγήσ 

ηλεκτρικήσ ενζργειασ” . 

 

Διάγραμμα 14 

http://www.selasenergy.gr/applications.php
http://www.selasenergy.gr/applications.php
http://www.selasenergy.gr/applications.php
http://www.selasenergy.gr/interconnected.php
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
http://www.selasenergy.gr/valuation.php
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2.4.1 Φωτοβολταϊκό πλαίςιο (PV Module) 

Θ τάςθ που εκδθλϊνει ζνα ςυνθκιςμζνο φωτοβολταϊκό ςτοιχείο (π.χ πυριτίου), ςε 
πρότυπεσ ςυνκικεσ θλιακισ ακτινοβολίασ, είναι κατά προςζγγιςθ 0,5-0,7V και θ 
θλεκτρικι ιςχφσ του μόλισ 0,4-0,6W περίπου.  
Γι αυτό τα φωτοβολταϊκά ςτοιχεία που προορίηονται για ςυγκρότθςθ φωτοβολταϊκϊν 
γεννθτριϊν τοποκετοφνται ςε διατάξεισ των 10…80 cells (ςυνικωσ) ςε ζνα πλαίςιο, με 
κοινι θλεκτρικι ζξοδο. Στο πλαίςιο τα φ/β ςτοιχεία τοποκετοφνται ςε ςειρά μζχρι να 
αποκτιςουν επικυμθτι τάςθ. Θ μονάδα αυτι αποτελεί βαςικι δομικι μονάδα τθσ 
φωτοβολταϊκισ γεννιτριασ και ορίηεται ωσ φωτοβολταϊκό πλαίςιο  (PV module).   
Τα φωτοβολταϊκά πλαίςια ςτρϊνονται πάνω ςε ανκεκτικό υλικό (ςυνικωσ πάνω ςε 
φφλλα μετάλλου) ενϊ καλφπτονται ςτθν μπροςτά τουσ όψθ με κάποιο διάφανο υλικό 
(ςυνικωσ γυαλί) και αυτό γιατί  το διάφανο υλικό κα δϊςει μθχανικι αντοχι ςτα 
φωτοβολταϊκά ςτοιχεία, και παράλλθλα θ ανομοιόμορφθ επιφάνειά του κα περιορίςει 
τισ αντανακλάςεισ του φωτόσ και κα περιορίςει τθν απορρόφθςθ. 
Στθν βιβλιογραφία ςυναντοφμε και τον  όρο φωτοβολταϊκό πάνελ (PV panel) το οποίο 
ζχει προκαταςκευαςτεί ςτο εργοςτάςιο και αποτελείται ςυνικωσ από κατάλλθλα 
ςυναρμολογθμζνα φωτοβολταϊκά πλαίςια . Ρλζον ο όροσ αυτόσ τείνει να εκλείψει 
αφοφ οι περιςςότερεσ εταιρίεσ που δραςτθριοποιοφνται ςτον κλάδο των 
φωτοβολταϊκϊν χρθςιμοποιοφν τον γενικό όρο “φωτοβολταϊκό πλαίςιο” και για τον 
ςυγκεκριμζνο αυτόν τφπο . 
 

2.4.2 Φωτοβολταϊκι ςυςτοιχία (PV Array) 

Ακόμα και μετά τθν ςυγκρότθςθ των φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων ςε πλαίςια, θ 

παραγόμενθ τάςθ και ιςχφσ δεν είναι ικανι να ανταποκρικεί ςτισ ανάγκεσ τθσ 

ενεργειακισ παραγωγισ.    

Ζτςι λοιπόν και τα φ/β πλαίςια με τθν ςειρά τουσ τοποκετοφνται και ςυνδζονται 

κατάλλθλα ςε ομάδεσ πλαιςίων και δθμιουργοφν τθν φωτοβολταϊκή ςυςτοιχία (PV 

Array) . Για τθν αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, οι ςυνδζςεισ 

ανάμεςα ςτα πλαίςια τθσ ςυςτοιχίασ δεν γίνονται μόνο ςε ςειρά αλλά και παράλλθλα . 

Μια φ/β ςυςτοιχία μπορεί να είναι τόςο μικρι όςο ζνα ηεφγοσ πλαιςίων ι αρκετά 

μεγάλθ για να καλφψει πολλά τετραγωνικά μζτρα. 
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2.4.3 Βζλτιςτθ Διάταξθ ΢υςτοιχιϊν 

 

Διάγραμμα 15 

Ο “ανοιχτόσ ορίηοντασ” είναι ζνα πολφ ςθμαντικό ηιτθμα  όταν μιλάμε για ζναν 

φωτοβολταϊκό ςχεδιαςμό . Ο τρόποσ που κα τοποκετθκοφν οι διάφορεσ ςυςτοιχίεσ 

πρζπει να είναι τζτοιοσ οφτωσ ϊςτε να αποφεφγονται οι ςκιάςεισ από γειτονικά 

εμπόδια (π.χ κτιρια, δζντρα κ.τ.λ), αλλά και οι ςκιάςεισ από διπλανζσ ςυςτοιχίεσ. 

Για να διαςφαλιςτεί θ προχπόκεςθ του “ανοιχτοφ ορίηοντα” ςε μια τοποκεςία 

γεωγραφικοφ πλάτουσ π , πρζπει θ γωνία φψουσ (βε) των γειτονικϊν εμποδίων να 

ικανοποιείται ςε μία αηιμοφκια γωνία από -60˚ μζχρι +60˚ με προςανατολιςμό προσ τον 

Νότο ςφμφωνα με τθν  ςχζςθ : 

𝛽𝜀 = 48˚ − 𝜋˚            (Εξίσωση 16) 

Για παράδειγμα ςτθν Ακινα, που βρίςκεται ςε γεωγραφικό πάτοσ 38˚ , θ γωνία φψουσ 

των γειτονικϊν εμποδίων δεν πρζπει να ξεπερνά τισ 10˚. 

Αν λοιπόν κεωριςουμε ότι λφςαμε το πρόβλθμα του ανοιχτοφ ορίηοντα για τα 

εξωτερικά εμπόδια , πρζπει τϊρα να υπολογίςουμε και τθν ελάχιςτθ απόςταςθ που κα 

πρζπει να ζχουν δφο γειτονικζσ ςυςτοιχίεσ ϊςτε να μθν ςκιάηει θ μια τθν άλλθ. 

Στο Διάγραμμα 15 φαίνεται αριςτερά το διάγραμμα τθσ εταιρίασ Monegon που ςυνδζει 

τον λόγο τθσ ελεφκερθσ απόςταςθσ α προσ το φψοσ των ςυςτοιχιϊν υ, με το 

γεωγραφικό πλάτοσ π του τόπου . 
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Εμπειρικά για τιμζσ γεωγραφικοφ πλάτουσ από 25 μζχρι 45 , ο λόγοσ α/υ υπολογίηεται 

προςεγγιςτικά από τον τφπο: 

𝛼
𝜐 = 0,0042𝜑2 − 0,1661𝜑 + 2.8653          (Εξίσωση 17) 

Επίςθσ από  το Διάγραμμα 15 (δεξιά εικόνα) εξάγουμε γεωμετρικζσ ςχζςεισ με τθν 

βοικεια των οποίων κα λφςουμε το παρακάτω ςφςτθμα εξιςϊςεων για να 

υπολογίςουμε τθν ελάχιςτθ απόςταςθ ε 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
𝜐 = 𝛾 ∗ sin 𝛽 − 𝛿            

     
𝛼

𝜐
= 𝜍𝜏𝛼𝜃𝜀𝜌ά 𝑀𝑜𝑛𝑒𝑔𝑜𝑛

𝜀 = 𝑎 + 𝛾 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽              
          

𝜅 = 𝑡𝑎𝑛𝜔 =
𝛿

𝜀
                  

              (Εξίσωση 18)   

Ο υπολογιςμόσ του κ τθσ τελευταίασ εξίςωςθσ είναι απαραίτθτοσ όταν υπάρχει κλίςθ 

ςτο ζδαφοσ τθσ τοποκεςίασ για τθν οποία γίνεται ο ςχεδιαςμόσ. 

Λφνοντασ το παραπάνω ςφςτθμα εξιςϊςεων προκφπτει θ ςχζςθ : 

𝜀 = 𝛾 ∗

𝛼
𝜐

∗ 𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑐𝑜𝑠𝛽

1 +
𝛼
𝜐

∗ 𝜅
          (Εξίσωση 19) 

Ρροκφπτει ότι θ ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ των ςυςτοιχιϊν για αποφυγι ςκιάςεων 

μεταξφ τουσ, είναι ανάλογθ του φψουσ γ τθσ ςυςτοιχίασ. 

 

2.4.4 Επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτθν απόδοςθ του φωτοβολταϊκοφ 

Ζνασ πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ που μπορεί να επθρεάςει τθν απόδοςθ ενόσ 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου είναι θ κερμοκραςία των φωτοβολταϊκϊν του ςτοιχείων. 

Λόγω τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ άλλα και λόγω των θλεκτρικϊν απωλειϊν θ 

κερμοκραςία που αναπτφςςεται πάνω ςτο φ/β πλαίςιο είναι ςθμαντικά μεγαλφτερθ 

από αυτιν του περιβάλλοντοσ. 
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𝑇𝑐 = 𝑇𝑎 + 𝑕𝑤 ∗ 𝐺          (Εξίσωση 20) 

Tc: θ κερμοκραςία του ςτοιχείου 

Τα: θ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

hw: ειδικόσ ςυντελεςτισ = 0,3m2˚C/W 

G: θλιακι ακτινοβολία 1000W/m2 

Σε ςυνκικεσ STC (Standard Test Conditions) ωσ γενικό κανόνα κεωροφμε τθν 

κερμοκραςία των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων 30˚C μεγαλφτερθ από αυτι που υπάρχει 

ςτο περιβάλλον (δθλαδι 55˚C).  

Για  να υπολογίςουμε τθν απόδοςθ ενόσ φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου ςε κερμοκραςίεσ 

διαφορετικζσ από τθ ςυμβατικι, ωσ ςυντελεςτι απόδοςθσ παίρνουμε το γινόμενο : 

𝑛𝑚 = 𝜍𝜃 ∗ 𝑛𝑆𝑇𝐶         (Εξίσωση 21) 

Σε ςυμβατικι κερμοκραςία (STC) ο ςκ (θερμοκραςιακόσ ςυντελεςτήσ) ιςοφται με τθν 

μονάδα και για τα περιςςότερα θλιακά ςτοιχεία πυριτίου του εμπορίου, μειϊνεται 

κατά περίπου 5‰ ανά βακμό κερμοκραςίασ ςυμφϊνα με τον τφπο: 

𝜍𝜃 = 1 − 0.005 𝛵𝑐 − 25         (Εξίσωση 22) 

 

2.4.5 Επίδραςθ τθσ ρφπανςθσ ςτθν απόδοςθ του φωτοβολταϊκοφ 

Ζνασ άλλοσ πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ που μπορεί να μειϊςει τθν απόδοςθ ενόσ 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου, ιδίωσ όταν ζχει μικρι κλίςθ,  είναι θ ρφπανςθ τθσ 

επιφάνειάσ τουσ.  Θ ρφπανςθ των πλαιςίων μπορεί να ζρκει από πολλοφσ παράγοντεσ 

όπωσ ςκόνθ, βροχι, αικάλθ ακόμα και ζντομα όπωσ τισ μζλιςςεσ(!) και επθρεάηει 

άμεςα τθν θλεκτροπαραγωγι.  

Για να εκφράςουμε τθν μείωςθ αυτι χρθςιμοποιοφμε ζναν αδιάςτατο ςυντελεςτή 

καθαρότητασ (ςθ) που ορίηεται ωσ ο λόγοσ θλεκτρικισ ιςχφοσ που δίνει το ρυπαροφ 

πλαίςιο προσ τθν ιςχφ που κα ζδινε αν ιταν κακαρό. Οι τιμζσ που παίρνει ο ςθ  

κυμαίνονται από 1 όταν το πλαίςιο είναι τελείωσ κακαρό και μειϊνεται όςο 

ρυπαίνεται. Θ απόδοςθ λόγω ρφπανςθσ του φ/β πλαιςίου ορίηεται ωσ : 

𝑛𝑚 = 𝜍𝜌 ∗ 𝑛𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟         (Εξίσωση 23) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
ΦΩΣΟΒΟΛΣΑΪΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

 
 

 

3.1 Διαςυνδεδεμζνο Φωτοβολταϊκό ΢φςτθμα (Grid Connected) 

 

Διάγραμμα 16 

 

Στα διαςυνδεδεμζνα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα θ παραγόμενθ από τθν εγκατάςταςθ 

ενζργεια τροφοδοτείται ςτο δίκτυο. Αν το ςκεφτοφμε μακροςκοπικά το δίκτυο 

αποτελεί μια “μπαταρία” με απεριόριςτθ δυνατότθτα αποκικευςθσ. 

Επομζνωσ ςε ςχζςθ με ζνα αυτόνομο ςφςτθμα (stand alone), το διαςυνδεδεμζνο 

ςφςτθμα κα είναι αποδοτικότερο αφοφ θ ενζργεια πθγαίνει ςτο ςφνολό τθσ ςτο δίκτυο 

και δεν υπάρχει θ ανάγκθ αποκικευςθσ τθσ ςε ςυςςωρευτζσ, που ςε τελικι ανάλυςθ 

ζχουν περιοριςμζνθ δυνατότθτα αποκικευςθσ . 
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3.2 Αντιςτροφζασ (DC/AC Inverter) 

Το ρεφμα που παράγεται από τθν φωτοβολταϊκι γεννιτρια είναι ςυνεχζσ, πράγμα που 

το κακιςτά ακατάλλθλο για απευκείασ ςφνδεςθ με το δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ.  

Ζτςι λοιπόν γεννάται θ ανάγκθ για μετατροπι αυτοφ του παραγόμενου ρεφματοσ ςε 

ςυνεχζσ, με όςο δυνατόν μικρότερεσ απϊλειεσ. Τθν εργαςία αυτιν ςε ζνα 

φωτοβολταϊκό ςφςτθμα αναλαμβάνουν οι inverters (αντιςτροφείσ) . 

Ο inverter αποτελεί ζνα από τα κυριότερα τμιματα κάκε φωτοβολταϊκισ 

εγκατάςταςθσ.  Είναι μία ςυςκευι με θλεκτρονικζσ και θλεκτρολογικζσ διατάξεισ, ο 

οποία μετατρζπει το ςυνεχζσ ρεφμα που παράγει θ φ/β γεννιτρια ςε εναλλαςςόμενο, 

ςυμβατό με το δίκτυο. Ρρακτικά ο inverter κάκε φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ είναι ο 

“εγκζφαλοσ” τθσ εγκατάςταςθσ αφοφ πρζπει να προμθκεφει το δίκτυο με 

εναλλαςςόμενο ρεφμα ςε θμιτονοειδι μορφι, να περιορίηει τθν τάςθ οφτωσ ϊςτε να 

μθν ξεπερνάει τθν τιμι τάςθσ του δικτφου και να αποςυνδζεται αν θ τάςθ του δικτφου 

«πζςει» .  

Οι Inverters χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ τουσ μονοφαςικοφσ και τουσ 

τριφαςικοφσ. 

 

3.2.1 Απόδοςθ αντιςτροφζα 

Ππωσ προείπαμε ο inverter μετατρζπει το ςυνεχζσ ςε εναλλαςςόμενο ρεφμα με όςο το 

δυνατόν μικρότερεσ απϊλειεσ. Οι απϊλειεσ όμωσ αυτζσ δεν μποροφν να εξαλειφκοφν 

πλιρωσ. Ζτςι ωσ βακμόσ απόδοςθσ (θINV)  των inverter ορίηεται ο λόγοσ τθσ ιςχφοσ που 

υπάρχει ςτθν AC πλευρά προσ το τθν ιςχφ που δζχεται ο αντιςτροφζασ ςτθν DC πλευρά 

𝜂𝐼𝑁𝑉 =
𝑃𝐴𝐶

𝑃𝐷𝐶
        (Εξίσωση 24) 

3.2.1.1 Ευρωπαϊκόσ βακμόσ απόδοςθσ 

Είναι πολφ λίγεσ οι φορζσ εκείνεσ που οι DC/AC inverters λειτουργοφν ςτθν ονομαςτικι 

τουσ ιςχφ κατά τθν διάρκεια του ζτουσ. Τισ περιςςότερεσ φορζσ λειτουργοφν με ιςχφ 

που αντιςτοιχεί ςε μερικό φορτίο και αυτό γίνεται εφκολα κατανοθτό αν 

αναλογιςτοφμε ότι τιμζσ ακτινοβολίασ άνω των 800W/m2 παρατθροφνται ςπάνια .  

Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τισ διάφορεσ ςυνκικεσ φορτίου προζκυψε αυτό που 

ονομάηουμε Ευρωπαϊκόσ Βαθμόσ Απόδοςησ και δίνεται από τον τφπο : 

𝜂𝐸𝑈𝑅𝑂 = 0.03𝜂5% ∗ 0.06𝜂10% ∗ 0.13𝜂20% ∗ 0.1𝜂30% ∗ 0.48𝜂50% ∗ 0.2𝜂100%(Εξίσωση 25) 
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Θ τιμι θ100% αναφζρεται ςτθν περίπτωςθ που ο inverter δζχεται ωσ είςοδο όλθ τθν 

ονομαςτικι τιμι ιςχφοσ τθσ εγκατάςταςθσ. Ρ.χ αν ζχουμε ονομαςτικι ιςχφσ φ/β 

εγκατάςταςθσ 100kW και inverter με μζγιςτθ τιμι ειςόδου 100kW τότε ο θ100%  είναι ο 

βακμόσ απόδοςθσ όταν θ ιςχφσ εξόδου από τισ ςυςτοιχίεσ είναι 100kW . O ςυντελεςτισ 

0.2 προκφπτει από τθν παραδοχι (ζπειτα από πειραματικι παρακολοφκθςθ) ότι ο 

μετατροπζασ κα λειτουργιςει ςτθν ονομαςτικι ιςχφ (μζγιςτο φορτίο) για το 20% τθσ 

ετιςιασ λειτουργίασ του λόγω κλιματικϊν και μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν. Αντίςτοιχα 

προκφπτουν και οι υπόλοιπεσ τιμζσ τθσ Εξίςωςθσ 23 . 

Οι βακμοί απόδοςθσ των inverters που διατίκενται ςτο εμπόριο παρζχονται ςτα 

τεχνικά χαρακτθριςτικά (θ διαδικαςία που περιγράψαμε παραπάνω είναι 

ενςωματωμζνθ) και  κυμαίνονται από  94-98% . 

 

3.2.2 Ανιχνευτζσ ςθμείου Μζγιςτθσ Ιςχφοσ (Maximum Power Point 

Trackers MPPT’s) 

Ζνα πολφ ςθμαντικό χαρακτθριςτικό των inverters είναι θ δυνατότθτά τουσ να 

προςαρμόηονται ςτισ μεταβαλλόμενεσ κλιματολογικζσ και μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ 

τθσ περιοχισ που είναι τοποκετθμζνθ θ φ/β εγκατάςταςθ.  

Ππωσ αναφζρκθκε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, οι μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ 

κερμοκραςίασ και θλιακισ ακτινοβολίασ ζχουν ωσ αποτζλεςμα θ ζνταςθ που 

παράγεται ςτισ  φωτοβολταϊκζσ ςυςτοιχίεσ  να μθν είναι ςτακερι αλλά να 

μεταβάλλεται αντίςτροφα από τθν μεταβολι τθσ τάςθσ τουσ, πράγμα που ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν «μετακίνθςθ» του ςθμείου μζγιςτθσ ιςχφοσ. 

Είναι λοιπόν ςθμαντικό κάκε ςτιγμι τα φωτοβολταϊκά πλαίςια να μθν παράγουν τθν 

τάςθ και τθν ζνταςθ όπωσ αυτι κακορίηεται από τθν αντίςταςθ ςτα άκρα του αλλά να 

δίνεται ςτθν ζξοδο το ηεφγοσ τάςθσ-ρεφματοσ αυτό που μεγιςτοποιεί τθν ιςχφσ τουσ.  

Ρροκειμζνου να μετατρζπεται πάντα όςο το δυνατό περιςςότερθ θλιακι ακτινοβολία 

ςε εναλλαςςόμενο ρεφμα, ο inverter μζςω ειδικϊν ανιχνευτϊν (MPPT’s) αναλαμβάνει 

να εντοπίηει και να προςαρμόηεται ςτο μζγιςτο ςθμείο λειτουργίασ . 
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3.3 Καλωδιϊςεισ 

Για τθν ςφνδεςθ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων χρθςιμοποιοφνται καλϊδια εξωτερικοφ 

χϊρου ειδικϊν χαρακτθριςτικϊν που οφείλουν να είναι ανκεκτικά τόςο ςε μθχανικζσ 

καταπονιςεισ όςο και ςτισ πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ που αναπτφςςονται πάνω ςτα 

φωτοβολταϊκά πλαίςια.   

 

Στθν αγορά υπάρχει ποικιλία τζτοιων καλωδίων που διαφζρει ωσ προσ το υλικό του 

αγωγοφ, τθν διατομι και των τφπο μόνωςθσ από τθν UV ακτινοβολία . 

Για τθν καταςκευι καλωδίων αυτοφ του τφπου, χρθςιμοποιοφνται περιςςότερο ο 

χαλκόσ και το αλουμίνιο αλλά και άλλα υλικά όπωσ το βολφράμιο, ο ςίδθροσ, ο 

μόλυβδοσ, ο χαλαηίασ κ.α  

Εκτόσ από ποικιλία όςον αφορά το υλικό, τα καλϊδια του εμπορίου προςφζρονται 

επίςθσ ςε μεγάλθ ποικιλία διατομϊν. Πςο αυξάνουμε τθν διατομι των καλωδίων θ 

πτϊςθσ τάςθσ αλλά ςτα άκρα τουσ κα μειϊνεται και οι απϊλειεσ Joule κα είναι 

μικρότερεσ. Ταυτόχρονα όμωσ με τθν αφξθςθ τθσ διατομισ αυξάνει και το κόςτοσ 

αγοράσ. 

Τζλοσ το μικοσ των καλωδίων εξαρτάται κάκε φορά από το πλικοσ των 

φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων και το ςθμείο εγκατάςταςθσ του αντιςτροφζα του κάκε 

υποπεδίου . 

 

3.3.1 Πτϊςθ τάςθσ DC πλευράσ 

Μετά τθν επιλογι του κατάλλθλου καλωδίου για τθν φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ αυτό 

που μασ ενδιαφζρει είναι θ πτϊςθ τάςθσ ςτθν είςοδο του αντιςτροφζα. Δθλαδι το 

ποςοςτό εκείνο τθσ τάςθσ που κα «χακεί» από τθν φωτοβολταϊκι γεννιτρια μζχρι τθν 

είςοδο του αντιςτροφζα. Για τον υπολογιςμό τθσ πτϊςθσ τάςθσ ςτθν είςοδο του 

inverter χρθςιμοποιείται ο τφποσ: 

 

𝛥𝑉𝐷𝐶 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝑀𝑃𝑃 ∗ 106

𝜍 ∗ 𝑆
          (Εξίσωση 26) 
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L: μικοσ καλωδίων 

Λmpp: ονομαςτικό ρεφμα μζγιςτθσ ιςχφοσ τθσ ςυςτοιχίασ  

S: θ διατομι του καλωδίου 

ς: ο ςυντελεςτισ ειδικισ αγωγιμότθτασ ςε *Ω-1m-1] (διαφζρει ανάλογα με το υλικό του 

αγωγοφ που χρθςιμοποιείται) 

 

3.3.1 Πτϊςθ τάςθσ ΑC πλευράσ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ πτϊςθσ τάςθσ και ςτθν AC πλευράσ είναι ςθμαντικόσ αφοφ εκτόσ 

ότι μασ δείχνει τθν πτϊςθ τάςθσ πριν τθν είςοδο ςτο δίκτυο (κεωρθτικά, αφοφ 

παρεμβάλλονται πίνακεσ Pillar και μεταςχθματιςτζσ τάςθσ ) κα επθρεάςει και τθν 

τελικι ιςχφ που κα μπορεί ςε κάκε ςτιγμι να δίνει θ εγκατάςταςι . 

Για τον υπολογιςμό τθσ πτϊςθσ τάςθσ ςτθν AC πλευρά χρθςιμοποιικθκε ο τφποσ: 

𝛥𝑉𝐴𝐶 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝐴𝐶 ∗ 106 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝜍 ∗ 𝑆
          (Εξίσωση 27) 

ΛAC: το ονομαςτικό εναλλαςςόμενο ρεφμα ςτθν ζξοδο του αντιςτροφζα 

cosφ: ςυντελεςτισ ιςχφοσ (κεωρείται ίςοσ με τθν μονάδα (=1)) 

 

Και για τισ δφο περιπτϊςεισ απωλειϊν -βιβλιογραφικά- «επιτρεπτή» πτϊςη τάςησ 

θωρείται αυτή που δεν ξεπερνά το 1% . 
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3.4 Ημεριςια παραγόμενθ ενζργεια 

Το βαςικό «ηθτοφμενο» ςε κάκε ςχεδιαςμό/μελζτθ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ 

είναι θ  μζςθ θμεριςια παραγόμενθ ενζργεια κακϊσ είναι ο παράγοντασ εκείνοσ που 

κα κακορίςει τθν οικονομικι ανταπόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ. Σε ζνα διαςυνδεδεμζνο 

φωτοβολταϊκό ςφςτθμα θ παραγόμενεσ kWh(κιλοβατϊρεσ) είναι αυτζσ για τισ οποίεσ ο 

επενδυτισ κα αποηθμιωκεί από τον πάροχο/διανομζα θλεκτρικισ ενζργειασ (ς.ς Δ.Ε.Θ) 

Ο τφποσ που χρθςιμοποιικθκε για τον υπολογιςμό τθσ μζςθσ θμεριςια παραγόμενθσ 

ενζργειασ είναι : 

 

𝐸  𝑘𝑊𝑕
𝑑  = 𝛱  𝑘𝑊𝑕

𝑚2𝑑  ∗
𝑃𝑎 𝑘𝑊 

1  𝑘𝑊 𝑚2  

∗ 𝜍𝜃 ∗ 𝜍𝜌           (Εξίσωση 28) 

 
Ρ: θ θμεριςια προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία 
Pa: θ ιςχφσ που παράγεται από τθν φωτοβολταϊκι γεννιτρια όταν δεχκεί ακτινοβολία 
ενόσ ιλιου (1 kW/m2) 
ςκ: ο κερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ  
ςρ: ο ςυντελεςτισ κακαρότθτασ  
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3.5 Απαιτοφμενοσ χϊροσ για τοποκζτθςθ φωτοβολταϊκισ 
εγκατάςταςθσ  
 
Στισ ςελίδεσ 30-31 περιγράψαμε τθν βζλτιςτθ τοποκζτθςθ των φωτοβολταϊκϊν 
πλαιςίων και υπολογίςαμε τθν ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ τουσ για να αποφφγουμε τισ 
ανεπικφμθτεσ ςκιάςεισ.  
 
Για τον (κατά προςζγγιςθ)  υπολογιςμό του ελάχιςτου χϊρου που απαιτείται για τθν 
τοποκζτθςθ τθσ ςχεδιαηόμενθσ φωτοβολταϊκισ εγκατάςταςθσ υποκζςαμε πωσ ο χϊροσ 
που κα «δεςμευτεί» είναι ορκογωνίου ςχιματοσ (Εμβαδόν=x*y) με τα x και y να 
δίνονται από τουσ παρακάτω τφπουσ: 
 

𝑋𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 =  2 ∗ 𝑥𝑏𝑟𝑑  +  𝑛𝑠 ∗ 𝑛𝑠𝑦𝑠𝑡 ∗ 𝑤 +   𝑛𝑠𝑦𝑠𝑡 − 1 ∗ 𝑥𝑖𝑛𝑠   (Εξίσωση 29  

 
 

𝑌𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 =  2 ∗ 𝑥𝑏𝑟𝑑  +  𝑛𝑝 ∗ 𝑚𝑠𝑦𝑠𝑡 ∗ 𝑙 +   𝑚𝑠𝑦𝑠𝑡 − 1 ∗ 𝐸       (Εξίσωση 30) 

   
 

xbrd : Θ απόςταςθ από τα άκρα του οικοπζδου (κατά ςυνκικθ ίςον με 1m) 

ns    : τα ςε ςειρά πλαίςια ςτθν ςυςτοιχία 

np    : τα εν παραλλιλω πλαίςια ςτθν ςυςτοιχία 

w    : το πλάτοσ του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου 

l       : το μικοσ του φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου 

nsyst :  Οι «ςε ςειρά» ςυςτοιχίεσ που κα τοποκετθκοφν ςτο οικόπεδο (θ μια δίπλα ςτθν 

άλλθ) 

msyst : Οι «εν παραλλιλω» ςυςτοιχίεσ που κα τοποκετθκοφν ςτο οικόπεδο (θ μια κάτω 

από  τθν άλλθ) 

xins    : θ απόςταςθ μεταξφ πλαϊνϊν ςυςτοιχιϊν (κατά ςυνκικθ ίςον με 2m) 

E       : θ ελάχιςτθ απόςταςθ μεταξφ γειτονικϊν  (κατεφκυνςθ S-N) ςυςτοιχιϊν για 

αποφυγι ςκιάςεων 
 
Ππωσ εφκολα ςυμπεραίνεται ο ςυνολικόσ χϊροσ που κα καλφψει θ εγκατάςταςθ είναι: 

  
F𝑎𝑟𝑒𝑎 = 𝑋𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 ∗ 𝑌𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑           (Εξίσωση 31)  
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3.6 ΢τατιςτικά φωτοβολταϊκϊν εγκαταςτάςεων – Ελλάδα 2014 

Θ τελευταία χρονιά χαρακτθρίςτθκε, από τουσ παράγοντεσ τθσ αγοράσ φωτοβολταϊκϊν, 

πολφ κακι μιασ και λόγω τθσ υπάρχουςασ οικονομικισ κατάςταςθσ χάκθκαν χιλιάδεσ 

κζςεισ εργαςίασ ςτον κλάδο και το μζγεκοσ τθσ αγοράσ ιταν μόλισ 1.5% τθσ αντίςτοιχθσ 

του 2013.   

Ραρόλα τα προβλιματα, τα φωτοβολταϊκά κάλυψαν το 7% των αναγκϊν τθσ χϊρασ 

θλεκτρικι ενζργεια, περιςςότερο από κάκε άλλθ τεχνολογία ΑΡΕ φζρνοντασ τθν 

Ελλάδα ςτθν 2θ κζςθ διεκνϊσ ςτθ ςυμβολι των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςτθν 

ετιςια ςυνολικι κατανάλωςθ . 

 

Διάγραμμα 17 

 

3.6.1 Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτοβολταϊκϊν ανά κατθγορία ιςχφοσ 

 

 

Διάγραμμα 18 
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Διάγραμμα 19 

Ππωσ και τα προθγοφμενα χρόνια τθσ τελευταίασ 3-τίασ παρατθροφμε ότι θ 

πλειονότθτα των εγκατεςτθμζνων φ/β αφορά εγκαταςτάςεισ μικροφ και μεςαίου 

μεγζκουσ (10-100kWp), αμζςωσ μετά ζρχονται εγκαταςτάςεισ μεγάλου μεγζκουσ (1-

5ΜWp) . 

 

3.6.2 Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτοβολταϊκϊν ανά τοποκεςία  

 

Διάγραμμα 20 

Ραρατθροφμε ότι το ςυντριπτικό ποςοςτό των εγκατεςτθμζνων φ/β βρίςκεται ςτον 

θπειρωτικό Ελλαδικό χϊρο, πράγμα αναμενόμενο.  

Αυτό βζβαια που είναι ανθςυχθτικό είναι το μικρό ποςοςτό εγκατάςταςθσ 

φωτοβολταϊκϊν που παρατθρείτε ςτθν μθ-διαςυνδεδεμζνθ νθςιωτικι χϊρα. 
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Χαρακτθριςτικό είναι πϊσ 6 ςτα δζκα μθ διαςυνδεδεμζνα νθςιά (μιλάμε για μικρά 

νθςιά του Αιγαίου) δεν ζχουν οφτε 1kW εγκατεςτθμζνθ φωτοβολταϊκι ιςχφ! 

 

3.6.3 Μερίδιο τεχνολογιϊν ςτθ ςυνολικι παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΠΕ  

  

 

Διάγραμμα 21 

Στο παραπάνω Διάγραμμα παρατθροφμε τθν κυριαρχία των φωτοβολταϊκϊν ςτθν 

ςυνολικά παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΡΕ . Κυριαρχία όμωσ που αρχίηει και 

αμφιςβθτείται από άλλεσ μορφζσ όπωσ θ αιολικι , λόγω τθσ ςχεδόν καταςτροφικισ 

χρονιάσ που πζραςε.  
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3.6.4 Μζςθ ταρίφα φωτοβολταϊκϊν μετά τθν επαναδιαπραγμάτευςθ των τιμϊν  

 

 

Διάγραμμα 22 

Ζνασ ακόμα ςθμαντικόσ λόγοσ που ςυνζβαλε ςτθν δραματικι μείωςθ των 

εγκατεςτθμζνων φ/β ςτθν χϊρα είναι θ επαναδιαπραγμάτευςθ των τιμϊν ανά MWh. 

Θ διαφορζσ μετά το νζο μειωμζνο deal φαίνονται ςτο παραπάνω διάγραμμα . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

 
 

4.1 Οικονομικά μεγζκθ 

Σε κάκε επζνδυςθ, όπωσ και ςε αυτιν τθσ δθμιουργίασ μίασ φωτοβολταϊκισ 

εγκατάςταςθσ, πολφ ςθμαντικό ρόλο παίηει και θ οικονομικι 

αποδοτικότθτα/βιωςιμότθτα του ζργου . Θ οικονομικι ανάλυςθ μιασ τζτοιασ 

επζνδυςθσ γίνεται βάςει των χρόνων που διαρκεί θ επζνδυςθ, ι όςο διαρκεί θ 

ςφμβαςθ πϊλθςθσ ρεφματοσ ςτον πάροχο/διανομζα (Δ.Ε.Θ) , δφο ζννοιεσ που τισ 

περιςςότερεσ φορζσ είναι ταυτόςθμεσ . 

Για τθν ανάλυςθ οικονομικισ βιωςιμότθτασ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ κα 

υιοκετιςουμε τουσ παρακάτω ςυμβολιςμοφσ για τα οικονομικά μεγζκθ κάκε ζτουσ t: 

Εt : τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ΛΔt : οι λειτουργικζσ δαπάνεσ τθσ επζνδυςθσ (λειτουργικά κόςτθ, μιςκολογικά κόςτθ, 

αςφαλιςτικά κόςτθ κ.τ.λ) 

Αt : οι προβλεπόμενεσ αποςβζςεισ για τθν επζνδυςθ 

ΦΣ : Ο φορολογικόσ ςυντελεςτισ για τον υπολογιςμό του φόρου ειςοδιματοσ 

Φt : οι φόροι που καταβάλει θ επιχείρθςθ 

ΔΔt : θ δόςθ δανείου που καταβάλλεται (ςε περίπτωςθ φπαρξθσ δανειακϊν 

κεφαλαίων) 

Tt : ο τόκοσ που καταβάλλεται ετθςίωσ (ςε περίπτωςθ φπαρξθσ δανειακϊν κεφαλαίων) 

Xt : το χρεολφςιο που καταβάλλεται ετθςίωσ (ςε περίπτωςθ φπαρξθσ δανειακϊν 

κεφαλαίων) 

 

4.1.1 Τπολογιςμόσ δόςθσ δανείου 

Θ δόςθ ενόσ δανείου διαφζρει ανάλογα με τον επιλεγόμενο τρόπο αποπλθρωμισ του, 

ςε κάκε περίπτωςθ όμωσ το άκροιςμα τόκων (Τt) και χρεολυςίων (Xt) μασ δίνουν τα 

τοκοχρεολφςια (ΔΔt) κάκε ζτουσ ςφμφωνα με τον τφπο  : 

𝛥𝛥𝑡 =  𝑘𝑑 +
𝑘𝑑

(1 + 𝑘𝑑)𝑁𝑑 − 1
 ∗ 𝐾𝑑          (Εξίσωση 32) 
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Κεωρϊντασ εξόφλθςθ με ςτακερά τοκοχρεολφςια, ςτο τζλοσ κάκε ζτουσ καταβάλλεται 

ςτακερι δόςθ (ΔΔt) και από ζτοσ ςε ζτοσ ο τόκοσ μειϊνεται ενϊ το χρεολφςιο αυξάνει. 

Τα χρεολφςια κάκε ζτουσ δίνονται από τον τφπο : 

𝑋𝑡 =
𝑘𝑑

(1 + 𝑘𝑑)𝑁𝑑 − 1
∗ 𝐾𝑑 ∗ (1 + 𝑘𝑑)𝑡−1          (Εξίσωση 33) 

kd : το επιτόκιο δανειςμοφ  

Νd : θ περίοδοσ εξόφλθςθσ του δανείου ςε ζτθ 

Kd : το δανειακό κεφάλαιο (loan capital) 

Οι τόκοι κάκε ζτουσ (Tt) μποροφν να υπολογιςτοφν με απλι αφαίρεςθ και δίνονται από 

τον τφπο: 

𝑇𝑡 = 𝛥𝛥𝑡 − 𝛸𝑡          (Εξίσωση 34) 

 

4.1.2 Μζκοδοσ απόςβεςθσ 

Μια ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ απόςβεςθσ των επενδφςεων (At) , είναι θ γραμμικι, 

ςφμφωνα με τθν οποία αν ο χρόνοσ απόςβεςθσ είναι NA ζτθ, τότε θ ετιςια απόςβεςθ 

κα είναι 1/ΝΑ του αρχικοφ κόςτουσ τθσ επζνδυςθσ. Θ απόςβεςθ δίνεται από τον τφπο: 

𝐴𝑡 =
𝛫𝛰,𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿

𝑁𝐴
        (Εξίσωση 35) 

 

4.1.3 Τπολογιςμόσ φόρων 

Ο υπολογιςμόσ του φόρου που κα κλικεί να πλθρϊςει θ επιχείρθςθ υπολογίηεται αφοφ 

από τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ αφαιρεκοφν τα ζξοδα 

λειτουργικϊν δαπανϊν, λόγω αποςβζςεων και αποπλθρωμισ τόκων. 

𝛷𝑡 =  𝛦𝑡 − 𝛬𝛥𝑡 − 𝛢𝑡 − 𝛵𝑡 ∗ 𝛷𝛴        (Εξίσωση 36) 
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4.1.4 Κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ 

Οι κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ κάκε ζτουσ πόςα χριματα μπαίνουν κακαρά ςτο ταμείο τθσ 

επιχείρθςθσ κάκε χρόνο και δίνονται από τον τφπο : 

𝛫𝛵𝑃𝑡 =  𝐸𝑡 − 𝛬𝛥𝑡 − 𝛢𝑡 − 𝑇𝑡 ∗  1 − 𝛷𝛴 + 𝛢𝑡 − 𝛸𝑡        (Εξίσωση 37) 

 

Εάν θ επζνδυςθ γίνεται 100% από ίδια κεφάλαια τότε οι όροι ΔΔt, Τt και Χt παίρνουν 

τιμι 0 και οι ετιςιεσ κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ προκφπτουν από τθν: 

𝛫𝛵𝑃𝑡 =  𝐸𝑡 − 𝛬𝛥𝑡 − 𝛢𝑡 ∗  1 − 𝛷𝛴 + 𝛢𝑡       (Εξίσωση 38) 

 

 

4.2 Κακαρι Παροφςα Αξία (Net Present Value – NPV) 

Θ κακαρι παροφςα αξία είναι θ αξία τθσ επζνδυςθσ ανθγμζνθσ ςτθ χρονικι ςτιγμι 

ζναρξθσ τθσ εμπορικισ τθσ λειτουργίασ και είναι ο ςθμαντικότεροσ οικονομικόσ δείκτθσ 

αφοφ αυτόσ κα μασ κακορίςει αν θ επζνδυςθ κα επιλεγεί ι κα απορροφθκεί. 

Το NPV δίνεται από τον τφπο : 

  

𝑁𝑃𝑉 = −𝛫0,𝛵𝛰𝛵𝛢𝐿 +
𝛶𝛢𝛮

(1 + 𝑘𝐸𝑞 )𝑁
+  

𝛫𝛵𝛲𝑡

(1 + 𝑘𝐸𝑞)𝑡

𝑁

𝑡=1

      (Εξίσωση 39) 

 

K0,Eq : τα ίδια κεφάλαια τθσ επζνδυςθσ 

kΕq : το επιτόκιο αναγωγισ που εκφράηει τθν επικυμθτι απόδοςθ των ιδίων κεφαλαίων 

Ν : θ διάρκεια τθσ επζνδυςθσ ςε ζτθ 

YΑΝ : θ υπολειμματικι αξία τθσ επζνδυςθσ το N-οςτό ζτοσ 
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4.3 Αξιολόγθςθ επενδυτικοφ ςχεδιαςμοφ 

Πςον αφορά τθν τελικι αξιολόγθςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου το NPV είναι εκείνο που 

κα μασ κακορίςει τθν επιλογι του ι τθν απόρριψι του. 

Ζτςι,  

 Εάν NPV > 0 , ζχουμε επιλογή του ζργου 

 Εάν NPV < 0 , ζχουμε απόρριψη του ζργου 

 Εάν NPV = 0, τότε ζγκειται ςτον επενδυτι θ αποδοχι ι απόρριψι του (οριακή 

κατάςταςη) 

 

*όλεσ οι  παραπάνω εξιςϊςεισ, οικονομικοί όροι, μεγζκθ και περιοριςμοί δίνονται ςτισ 

“ςθμειϊςεισ Οικονομικισ Αξιολόγθςθσ Επενδφςεων Ηλεκτροπαραγωγισ από ΑΠΕ”     

του αναπλθρωτι κακθγθτι κ. Σταφρου Ραπακαναςίου  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
ΔΙΑΔΤΚΣΙΑΚΕ΢ ΕΦΑΡΜΟΓΕ΢ 

 

 

 

5.1 Σι είναι οι web-apps ? 

Θ διαδικτυακι εφαρμογι (web-app ι web application) είναι μια client-server 

εφαρμογι λογιςμικοφ, εγκατεςτθμζνθ ςε κάποιο απομακρυςμζνο server,  θ οποία 

είναι διακζςιμθ μζςω διαδικτφου(web) τθν  οποία ο  χριςτθσ (ι θ διεπαφι χριςτθ – 

user interface) «τρζχει» ςε ζναν  απλό περιθγθτι (web-browser) . 

Οι web-εφαρμογζσ είναι ιδιαίτερα δθμοφιλισ λόγω τθσ πανταχοφ παρουςίασ των web-

browsers και για τθν ευκολία που ζχει ο χριςτθσ να χρθςιμοποιεί και να ενθμερϊνει 

αυτζσ τισ εφαρμογζσ χωρίσ τθ διανομι και εγκατάςταςθ λογιςμικοφ δε δυνθτικά 

χιλιάδεσ υπολογιςτζσ . 
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5.1.1 Πλεονεκτιματα μιασ web-app 

Τα βαςικά πλεονεκτιματα των διαδικτυακϊν εφαρμογϊν είναι : 

 Άμεςθ πρόςβαςθ από οποιαδιποτε ςυςκευι : Οι χριςτεσ των διαδικτυακϊν 

εφαρμογϊν ζχουν άμεςθ πρόςβαςθ ςτισ εφαρμογζσ από οποιονδιποτε 

ςτακερό ι κινθτό H/Y ι ακόμα και από κινθτά τθλζφωνα και tablets, αρκεί να 

υπάρχει πρόςβαςθ ςτο διαδίκτυο. Το μόνο που χρειάηεται κάποιοσ είναι ζνασ 

web-browser που ςυνικωσ είναι προεγκατεςτθμζνοσ ςε όλα τα ςφγχρονα 

λειτουργικά ςυςτιματα (ςτακερϊν ι κινθτϊν ςυςκευϊν) 

 Χριςθ ανεξαρτιτου τοποκεςίασ : Στουσ χριςτεσ παρζχεται θ δυνατότθτα 

απομακρυςμζνθσ χριςθσ , αφοφ εξ αιτίασ τθσ δομισ τουσ, οι web-apps δίνουν 

τθν δυνατότθτα ςτον χριςτθ να εργάηεται ακόμα και αν δεν βρίςκεται ςτον 

χϊρο εργαςίασ του 

 ΢υμβατότθτα με λειτουργικά ςυςτιματα : Οι εφαρμογζσ είναι ςυμβατζσ με όλα 

τα ςφγχρονα λειτουργικά ςυςτιματα . Αυτό διότι θ εφαρμογι εκτελείται μζςω 

του web-browser και όχι μζςω του ίδιου του υπολογιςτι. 

 Μθδενικι κατανάλωςθ πόρων ςυςτιματοσ : Συνζπεια του ότι οι web-apps δεν 

εκτελοφνται ςτον υπολογιςτι, όπωσ προείπαμε,  είναι να μθν καταναλϊνουν 

πόρουσ από το ςφςτθμα. Οι διαδικτυακζσ εφαρμογζσ είναι πολφ “ελαφριζσ” για 

τθν υπολογιςτικι μονάδα 

 Δεν καταλαμβάνουν χϊρο ςτθν μονάδα δίςκου : Οι εφαρμογζσ web δεν 

καταλαμβάνουν κακόλου (ι πολφ λίγο) χϊρο ςτθν μονάδα δίςκου, μιασ και το 

ςφνολο τθσ εφαρμογισ είναι αποκθκευμζνο ςε απομακρυςμζνο 

εξυπθρετθτι(server) . Χϊροσ ςτον δίςκο κα καλυφκεί μόνο εάν ο ίδιοσ ο 

χριςτθσ το επιλζξει (π.χ κατζβαςμα ενόσ .pdf αρχείου) 

 Γριγορθ και εφκολθ αναβάκμιςθ(update) : Συγκριτικά με τθσ τοπικζσ 

εφαρμογζσ εκείνεσ που λειτουργοφν ςτο διαδίκτυο παρουςιάηουν ςθμαντικό 

πλεονζκτθμα. Ενϊ ςε μια τοπικι εφαρμογι θ αναβάκμιςθ κα πρζπει να γίνει ςε 

κάκε ζναν υπολογιςτι ξεχωριςτά (πράγμα που απαιτεί χρόνο), ςτισ 

διαδικτυακζσ εφαρμογζσ φτάνει θ αναβάκμιςθ να γίνει ςτον server που 

φιλοξενεί τθν εφαρμογι και το αναβακμιςμζνο application είναι τϊρα 

διακζςιμο ςε όλουσ τουσ χριςτεσ. Εκτόσ από τον χρόνο διεκπεραίωςθσ,  που 

είναι και το πλζον ηθτοφμενο ςτθν εποχι μασ,  οι εφαρμογζσ αυτζσ 

παρουςιάηουν και αρκετά μειωμζνο κόςτοσ ςυντιρθςθσ  αφοφ βάςει όςον 

περιγράψαμε απαιτοφν λιγότερουσ πόρουσ ςε χριματα αλλά και εργατικό 

δυναμικό. 
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 Αιςκθτά βελτιωμζνο περιβάλλον χριςτθ : Με τθν χριςθ ςφγχρονων και 

μοντζρνων εργαλείων (HTML,CSS κ.α) οι διαδικτυακζσ εφαρμογζσ πετυχαίνουν 

να δθμιουργιςουν ζνα πολφ φιλικό περιβάλλον προσ τον χριςτθ με 

εμπλουτιςμό του interface με εικόνεσ, βίντεο ακόμα και μουςικι 

  

5.1.2 Μειονεκτιματα μιασ web-app 

Τα βαςικά μειονεκτιματα των διαδικτυακϊν εφαρμογϊν είναι : 

 Αδυναμία χριςθσ χωρίσ πρόςβαςθ ςτο διαδίκτυο :  Κα μποροφςαμε να ποφμε 

ότι μεγαλφτερο πλεονζκτθμα των web εφαρμογϊν είναι παράλλθλα και το 

μεγαλφτερο μειονζκτθμά τουσ. Αν και ςιμερα με τθν χριςθ τθσ XTML πολλζσ 

εφαρμογζσ είναι δυνατόν να χρθςιμοποιθκοφν και χωρίσ πρόςβαςθ ςτο 

διαδίκτυο, θ μεγάλθ πλειονότθτα των web εφαρμογϊν που υπάρχουν ςιμερα 

δεν μποροφν να λειτουργιςουν χωρίσ τθν χριςθ internet. 

 Μθ πλιρθσ ςυμβατότθτα με τουσ web-browsers : Με τθν χριςθ τθσ HTML5 

(τελευταία και πιο ςφγχρονθ ζκδοςθ τθσ HTML)  δθμιουργικθκαν πάρα πολλά 

προβλιματα όςον αφορά τθν ςυμβατότθτά τθσ με τουσ υπάρχοντεσ περιθγθτζσ. 

Οι εταιρίεσ που αςχολοφνται με τθν ανάπτυξθ των web-browsers αυτϊν δεν 

ζχουν καταφζρει ακόμα να ενςωματϊςουν πλιρωσ τθν HTML5 ςτα λογιςμικά 

τουσ με αποτζλεςμα ο χριςτθσ να μθν μπορεί να εκμεταλλευτεί πλιρωσ τθσ 

δυνατότθτεσ τθσ εφαρμογισ. Λόγω αυτισ τθσ αςυμβατότθτασ παρατθροφνται 

περιπτϊςεισ όπου διαφορετικοί περιθγθτζσ αντιμετωπίηουν διαφορετικά ίδια 

tasks τθσ εφαρμογισ ι ακόμα και περιπτϊςεισ που ςυγκεκριμζνα 

χαρακτθριςτικά τθσ εφαρμογισ  δεν λειτουργοφν κακόλου ανάλογα με τον 

χρθςιμοποιοφμενο web –browser . (βλ. User’s Guide και “Χριςθ διαφορετικϊν 

web-Browsers”) 

 Άμεςθ αναβάκμιςθ : Ζνα ακόμθ χαρακτθριςτικό παράδειγμα “πλεονεκτιματοσ-

μειονεκτιματοσσ” είναι και θ αναβάκμιςθ των εφαρμογϊν. Αν και όπωσ είπαμε 

θ αναβάκμιςθ των  διαδικτυακϊν εφαρμογϊν μασ γλυτϊνει χρόνο και χριμα, 

από τθν άλλθ ο χριςτθσ των εφαρμογϊν αυτϊν δεν ζχει γνϊμθ ςχετικά με τον 

τρόπο και τον χρόνο αναβάκμιςισ τουσ. Σε τοπικζσ εφαρμογζσ ο χριςτθσ 

μπορεί να αναβακμίςει τθν εφαρμογι του ςε χρόνο  που εκείνοσ κεωρεί 

ςκόπιμο κρίνοντασ από το κόςτοσ τθσ αναβάκμιςθσ, τθν αξιοπιςτία τθσ 

αναβακμιςμζνθσ εφαρμογισ κ.τ.λ . Αντίκετα ςτισ διαδικτυακζσ εφαρμογζσ θ 

αναβάκμιςθ γίνεται χωρίσ πρϊτα να ερωτθκεί το  ςφνολο των χρθςτϊν. Για 

παράδειγμα ςτθν περίπτωςθ που θ ερχόμενθ αναβακμιςμζνθ εφαρμογι ζχει 
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ςφάλματα (bugs) ο χριςτθσ δεν μπορεί να αποτρζψει τθν αναβάκμιςθ αυτι, 

κάτι που κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν απϊλεια κρίςιμου και χριςιμου χρόνου 

από τθν εργαςία του, τουλάχιςτον μζχρι να διορκωκεί θ εφαρμογι με νζα 

αναβάκμιςθ 

 Μελλοντικοί περιθγθτζσ και μειωμζνθ προςβαςιμότθτα : Τζλοσ ζνα “εν 

δυνάμει” μειονζκτθμα είναι και θ πικανι αςυμβατότθτα τθσ εφαρμογισ με 

μελλοντικζσ εκδόςεισ του περιθγθτι μασ. Κακϊσ οι εφαρμογζσ αναπτφςςονται, 

αναβακμίηονται και ςυντθροφνται ςε ζναν ςυγκεκριμζνο web-browser , 

μελλοντικζσ εκδόςεισ του ίδιου αυτοφ browser μπορεί να μθν υποςτθρίηουν 

πλζον κάποια από τα ςτοιχεία τθσ εφαρμογισ. Αυτό ςυχνά ςυμβαίνει γιατί 

κάποια από τα υποςτθριηόμενα ςτοιχεία και τεχνικζσ εγκαταλείπονται από τουσ 

περιθγθτζσ αν θ εταιρία παραγωγισ τουσ, κρίνει πωσ αυτά δεν ζχουν μζλλον 

ςτισ εφαρμογζσ διαδικτφου. Ζτςι ωσ επακόλουκο ζχουμε τθν δυςλειτουργία των 

παλιότερων (out-of-date) εφαρμογϊν κακιςτϊντασ αναγκαία τθν αναβάκμιςι 

τουσ.  

 

5.1.3 Δομι μιασ web-app 

Οι εφαρμογζσ ςυνικωσ χωρίηονται ςε λογικά κομμάτια  που ονομάηονται «βακμίδεσ», 

όπου ςε κάκε βακμίδα ζχει εκχωρθκεί ζνασ ρόλοσ. Οι «παραδοςιακζσ» τοπικζσ  

εφαρμογζσ ακλουκοφν ςφςτθμα 1 επιπζδου το οποίο βρίςκεται ςτο μθχάνθμα του 

πελάτθ. Αντίκετα οι web applications προςφζρονται από τθν φφςθ τουσ  για                    

ν-κλιμακωτι προςζγγιςθ . Αν και πολλζσ παραλλαγζσ είναι δυνατζσ, θ δομι τριϊν (3) 

επιπζδων είναι θ πιο κοινι. Στθν πιο κοινι τουσ μορφι οι τρείσ αυτζσ βακμίδεσ 

ονομάηονται με αυτιν τθν ςειρά “παρουςίαςθ- εφαρμογι και αποκικευςθ” .  

Ζνα πρόγραμμα περιιγθςθσ ςτο web ( web-browser ) αποτελεί τθν πρϊτθ βακμίδα 

(presentation) . Μια μθχανι που χρθςιμοποιεί κάποια δυναμικι τεχνολογία 

περιεχομζνου Λςτοφ (Dynamic web Content Technology) όπωσ (ASP, Dart, JSP/Java, PHP, 

Python κ.α) είναι θ δεφτερθ βακμίδα (application logic) και θ βάςθ δεδομζνων είναι θ 

τρίτθ βακμίδα (storage) . Ο web-Browser ςτζλνει αιτιματα ςτθν μεςαία βακμίδα, που 

τα εξυπθρετεί κάνοντασ ερωτιςεισ και ενθμερϊςεισ με τθν βάςθ δεδομζνων και 

δθμιουργεί ζνα περιβάλλον εργαςίασ χριςτθ (User’s Interface) . 

Σε πιο ςφνκετεσ εφαρμογζσ θ 3-επίπεδθ λογικι εγκαταλείπεται και υιοκετείται 

ςυνικωσ λογικι περιςςότερων επιπζδων , μζςα από το ςπάςιμο των τριϊν βαςικϊν 

βακμίδων ςε μικρότερεσ .  
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5.2 Γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ για Web-apps 

Ο χϊροσ του διαδικτφου εξελίςςεται, οι απαιτιςεισ των χρθςτϊν αυξάνονται, οι mobile 
ςυςκευζσ κερδίηουν μεγάλο μερίδιο τθσ αγοράσ . Χάρτεσ, videos, eBooks, παιχνίδια... 
που οι χριςτεσ κα μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ ανεξάρτθτα από τον τφπο τθσ ςυςκευι 
που χρθςιμοποιοφν και το που βρίςκονται.  
Πλα αυτά και άλλα πολλά ζρχεται να λφςει θ HTML5 «παρζα» με το CSS3 & τθν 
JavaScript!  
Αναρωτιζςτε πωσ είναι; Ρατιςτε CTRL+U ςτο πλθκτρολόγιο ςασ και κα δείτε τον HTML5 
κϊδικα τθσ ςελίδασ που τϊρα διαβάηετε.  

Αν και θ HTML5 (τελευταία ζκδοςθ τθσ HTML) είναι ακόμα ςε ςτάδιο ανάπτυξθσ όλο 
και περιςςότεροι browsers ενςωματϊνουν τα νζα χαρακτθριςτικά και τισ δυνατότθτεσ 
που φζρνει μαηί του.  

 

5.2.1 HTML 

 

Θ HTML5(Hyper Text Markup Language) είναι θ κφρια γλϊςςα ςιμανςθσ για τθ 

δόμθςθ και παρουςίαςθ περιεχομζνου ςτον Ραγκόςμιο Λςτό (www) . Οι web-Browsers 

μποροφν να διαβάςουν αρχεία HTML και να τα «μετατρζψουν» ςε ορατό κείμενο, ιχο, 

βίντεο κ.α . Θ HTML “περιγράφει” τθν δομι μιασ ιςτοςελίδασ ςθμαςιολογικά με 

ςτοιχεία παρουςίαςθσ κακιςτϊντασ τθν μια γλϊςςα ςιμανςθσ παρά μια γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ .  

Τα HMTL ςτοιχεία (elements) αποτελοφν τισ δομικζσ μονάδεσ όλων των διαδικτυακϊν 

τόπων. Θ HTML ενςωματϊνει εικόνεσ και αντικείμενα(objects) για τθν δθμιουργία 

διαδραςτικϊν μορφϊν . Ραρζχει τα μζςα εκείνα για τθν δθμιουργία δομθμζνων 

μορφϊν εγγράφου μζςα από ςυντακτικι ςθμαςιολογία . όπωσ  παραγράφουσ, 

επικεφαλίδεσ, λίςτεσ, ςυνδζςμουσ κ.α 

 

Θ HTML ςυντάςςεται υπό μορφι ςτοιχείων τα οποία αποτελοφνται από ετικζτεσ (tags) 

οι οποίεσ περικλείονται από αγκφλεσ ( <html> ). Οι περιθγθτζσ δεν εμφανίηουν τισ 

ετικζτεσ HTML αλλά τισ χρθςιμοποιοφν για να ερμθνεφςουν το περιεχόμενο τθσ 

ςελίδασ. Π.χ ζνα περιεχόμενο που αναφζρεται με τθν ετικζτα <footer> υποδθλϊνει 

περιεχόμενο που βρίςκεται ςτο κάτω μζροσ τθσ ςελίδασ και περιεχόμενο που 

αναφζρεται με τθν ετικζτα <h1> υποδθλϊνει περιεχόμενο επικεφαλίδασ. 
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Θ HTML μπορεί να ενςωματϊςει ςενάρια εντολϊν (scripts) γραμμζνα ςε γλϊςςεσ όπωσ 

θ JavaScript που επθρεάηουν τθ ςυμπεριφορά των ιςτοςελίδων HTML .  

Τα προγράμματα περιιγθςθσ web χρθςιμοποιοφν επίςθσ τθν CSS (Cascading Style 

Sheets) για να ορίςουν τθν εμφάνιςθ και τθν διάταξθ του κειμζνου ι άλλου υλικοφ.  

 

Το World Wide Web Consumption (W3C) είναι ο ςυντθρθτισ τόςο τθσ HTML όςο και 

των CSS προτφπων  . 

 

5.2.2 PHP 

Θ PHP είναι μια server-side γλϊςςα προγραμματιςμοφ για τθν δθμιουργία ςελίδων με 

δυναμικό περιεχόμενο.  Ο PHP κϊδικασ μπορεί να αναμειχκεί απλϊσ με HTML κϊδικα ι 

να χρθςιμοποιθκεί παράλλθλα με διάφορεσ μθχανζσ προτφπων και πλαιςίων 

ιςτοςελίδων και κα εκτελείται κάκε φορά που επιςκζπτεςτε μία ιςτοςελίδα. 

Ζνα αρχείο κϊδικα με  κατάλθξθ .php, μεταφράηεται ςτον Web διακομιςτι (server) και 

δθμιουργεί ςελίδεσ HTML και άλλεσ εξόδουσ που είναι ορατζσ ςτον χριςτθ.  

 

Από τθσ αρχζσ του 2013, θ PHP ζχει εγκαταςτακεί ςε περιςςότερουσ από 340 

εκατομμφρια ιςτοςελίδεσ (39% τθσ παγκόςμιασ αγοράσ) και ςε πάνω από 2 

εκατομμφρια servers.  

 

5.2.2.1 Διαφορζσ ανάμεςα ςε HTML και PHP 

Ρολλζσ φορζσ οι ζννοιεσ τθσ γλϊςςασ HTML και αυτισ τθσ PHP ςυγχζονται και δεν είναι 

εφκολο να κατανοιςουμε πλιρωσ οφτε τισ διαφορζσ τουσ . 

Θ HTML είναι ζνα ςφνολο οδθγιϊν που εκτελείται ςτον web-browser (internet explorer, 

firefox κ.τ.λ) και κακορίηουν τον τρόπο (χρϊμα, μζγεκοσ, ζμφαςθ) που εμφανίηονται τα 

αντικείμενα (κείμενο, εικόνεσ κ.τ.λ ) ςε μία ιςτοςελίδα . 

Θ PHP είναι γλϊςςα προγραμματιςμοφ που τρζχει ςτον web-server  και βοθκά ςτθν 

δθμιουργία, ςυμπλιρωςθ και ολοκλιρωςθ μιασ ςελίδασ html. Ο κϊδικασ php δεν είναι 

ορατόσ ςτον τελικό αποδζκτθ, δθλαδι ς' αυτόν που ανοίγει μια ςελίδα. Βλζπει όμωσ 

τον html κϊδικα που είναι αποτζλεςμα του προγράμματοσ που τρζχει ςτον web server 

και είναι γραμμζνο ςε PHP. 
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Ο λόγοσ που χρθςιμοποιοφμε τθν PHP είναι διότι μασ βοθκά να δθμιουργοφμε HTML 

ςελίδεσ δυναμικά. Αυτό ςθμαίνει ότι φτιάχνουμε ζνα πρότυπο ςελίδασ και με τθ 

βοικεια κϊδικα PHP προκαλοφμε τθν αυτόματθ προςαρμογι τθσ ςελίδασ ςε διάφορεσ 

μεταβλθτζσ που ζχουν ςχζςθ με τθν  ειςαγωγι ςτοιχείων από τον χριςτθ, ι ςτοιχείων 

του server ι ςτοιχείων που μεταβάλλονται με το χρόνο, κ.τ.λ .  

 

5.2.3 JavaScript (JS) 

H JavaScript είναι μια υψθλοφ επιπζδου, δυναμικι, διερμθνευμζνθ γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ . Ραράλλθλα με τθν HTML και το CSS είναι μία από τισ τρείσ βαςικζσ 

τεχνολογίεσ δθμιουργίασ  ιςτοςελίδων περιεχομζνου . Θ JS είναι ενςωματωμζνθ 

ςιμερα, ςτισ περιςςότερεσ ιςτοςελίδεσ ενϊ υποςτθρίηεται από τθν πλειοψθφία των 

ςφγχρονων προγραμμάτων περιιγθςθσ χωρίσ πρόςκετα (plug-in‘s ). 

Θ JS είναι μια γλϊςςα ςεναρίων (prototype-based) χρθςιμοποιείται για τθν δθμιουργία 

ςυναρτιςεων (functions) πρϊτθσ κλάςθσ κακιςτϊντασ τθν κατά κφριο λόγο μια 

ςυναρτθςιακι γλϊςςα προγραμματιςμοφ . 

Ραρά τθν όποια ονομαςτικι ι άλλθ ομοιότθτά τουσ JavaScript και Java είναι επί τθσ 

ουςίασ άςχετεσ μεταξφ τουσ κακϊσ παρουςιάηουν πάρα πολλζσ διαφορζσ ςτθν 

ςθμαςιολογία τουσ. Κα μποροφςαμε να ποφμε ότι θ JS μοιάηει περιςςότερο ςτθν 

γλϊςςα C αφοφ θ ςφνταξι τθσ είναι εμφανϊσ επθρεαςμζνθ από αυτιν. 

Θ JS χρθςιμοποιείται και ςε εφαρμογζσ εκτόσ ιςτοςελίδων (non-web based 

applications) με χαρακτθριςτικότερο παράδειγμα τα ζγγραφα pdf . Οι νεότερεσ 

εικονικζσ μθχανζσ (virtual machines) και πλαίςια ανάπτυξθσ για JavaScript (όπωσ το 

Node.js) ζχουν κάνει τθν JavaScript ακόμα πιο δθμοφιλι για τθν ανάπτυξθ (server-side) 

διαδικτυακϊν εφαρμογϊν. 
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5.2.4 CSS (Cascading Style Sheet) 

Θ CSS (Cascading Style Sheet) ι αλλθλουχία φφλλων ςτυλ είναι μία γλϊςςα υπολογιςτι 
που χρθςιμοποιείται για τον ζλεγχο τθσ εμφάνιςθσ εγγράφου γραμμζνου ςε μία 
γλϊςςα ςιμανςθσ (HTML) . Χρθςιμοποιείται δθλαδι για τον ζλεγχο εμφάνιςθσ μίασ 
ιςτοςελίδασ και γενικότερα ενόσ ιςτοτόπου . Θ CSS αναπτφχκθκε κυρίωσ για τον 
διαχωριςμό του περιεχομζνου από τθν παρουςίαςθ/εμφάνιςθ του εγγράφου και 
αναπτφςςει ςτυλιςτικά μια ιςτοςελίδα, δθλαδι διαμορφϊνει περιςςότερα 
χαρακτθριςτικά χρϊματα, ςτοίχιςθ κ.τ.λ . 
Αυτόσ ο διαχωριςμόσ μπορεί να βελτιϊςει τθν πρόςβαςθ ςτο περιεχόμενου, να 
παράςχει περιςςότερθ ευελιξία και καλφτερο ζλεγχο πάνω ςτα χαρακτθριςτικά του 
περιεχομζνου και να επιτρζπει ςε περιςςότερεσ από μία ςελίδεσ HTML να ζχουν 
πρόςβαςθ ςε μια ςυγκεκριμζνθ μορφοποίθςθ με τθν δθμιουργία ενόσ ξεχωριςτοφ 
αρχείου .css . Αυτό κάνει τθν διαδικαςία μορφοποίθςθσ λιγότερο πολφπλοκθ και 
καταργεί τθν ζννοια τθσ επαναλθπτικότθτασ. 
Για κάκε ςυμβατό ςτοιχείο HTML (HTML element) παρζχει μια ςειρά από «οδθγίεσ 
μορφοποίθςθσ» π.χ Αν κζλουμε να βλζπουμε όλεσ τισ επικεφαλίδεσ τισ ςελίδασ μασ με 
ζντονα (bold) γράμματα αρκεί να δθμιουργιςουμε ζναν κανόνα CSS που κα κζτει όλεσ 
τα ςτοιχεία τφπου επικεφαλίδασ ςε ζντονθ γραφι . 
 
Μαηί με τθν HTML και τθν JavaScript, το CSS είναι ο ακρογωνιαίοσ λίκοσ τθσ 
τεχνολογίασ που χρθςιμοποιείται από τουσ περιςςότερουσ ιςτοτόπουσ για να 
δθμιουργιςουν οπτικά ελκυςτικζσ ιςτοςελίδεσ, διεπαφζσ χριςτθ για εφαρμογζσ web, 
και διεπαφζσ χριςτθ για πολλζσ κινθτζσ εφαρμογζσ (mobile-apps). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
User’s Guide 
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Γι αυτό το εγχειρίδιο 

 

Εγκυρότθτα 

Αυτό το ζγγραφο είναι ζγκυρο για τθν online ζκδοςθ του 

λογιςμικοφ e-photovoltaic , ζκδοςθ 1.0  

 

 

 

Target Group 

Αυτό το ζγγραφο προορίηεται για Σχεδιαςτζσ Φωτοβολταϊκϊν 

Συςτθμάτων κακϊσ και ακαδθμαϊκοφσ ςπουδαςτζσ ςτον χϊρο 

τθσ Ενζργειασ.                                                 

Οι ςχεδιαςτζσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων πρζπει να ζχουν τα 

ακόλουκα προςόντα : 

Γνϊςθ  τθσ τεχνολογίασ και λειτουργίασ του Inverter 

(αντιςτροφζα) 

Γνϊςθ όλων των εφαρμοςτζων οδθγιϊν και προτφπων 
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΢φμβολα 

Σε αυτό το ζγγραφο χρθςιμοποιοφνται τα ακόλουκα ςχιματα και 

ςυμβάςεισ 

 

 

Caution – Ρ΢ΟΣΟΧΘ 

Αυτό το ςφμβολο υποδεικνφει ςθμαντικζσ παρατθριςεισ και 

περιοριςμοφσ για τθν χριςθ τθσ εφαρμογισ 

 

 

Note – ΣΘΜΕΛΩΣΘ 

Αυτό το ςφμβολο υποδεικνφει ςυμπλθρωματικζσ εξθγιςεισ και 

χριςιμεσ ςυμβουλζσ ςχετικά με τθν λειτουργία τθσ εφαρμογισ 

 

 

Reference – ΡΑ΢ΑΡΟΜΡΘ 

 Αυτό το ςφμβολο υποδεικνφει ςελίδα ( εσ ) που ςχετίηονται με       
μια ςυγκεκριμζνθ λειτουργία .Θ αναφορά "p. xx " 
χρθςιμοποιείται για να αναφερκεί ςε ςελίδεσ αυτοφ του 
εγχειριδίου 
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Βαςικά για το e-photovoltaic 

 

Ειςαγωγι 

Το e-photovoltaic είναι μια διαδικησακή εθαρμογή (Web-app)  ποσ ζκοπό 

έτει ηον ζτεδιαζμό Φωηοβοληαϊκών Σσζηημάηων . Η εθαρμογή ασηή 

αναπηύτθηκε ζηο πλαίζιο ηης ανάθεζης διπλωμαηικής εργαζίας από ηο 

ημήμα Η.Μ.Μ.Υ (Electronic and Computer Engineering (ECE)) ςτον 

ςπουδαςτι Ανδριανόπουλο Γεϊργιο.  

 

Σι μασ βοθκά αυτι θ εφαρμογι να πετφχουμε ; 

Το e-photovoltaic ςασ βοθκά να εκπλθρϊςετε μια ςειρά από ςθμαντικζσ 

εργαςίεσ ςχετικά με τθν μελζτθ και ςχεδίαςθ Φωτοβολταϊκϊν 

Συςτθμάτων.  Θ εφαρμογι ςασ παρζχει όλεσ εκείνεσ τισ λειτουργίεσ και 

διευκολφνςεισ για να ςχεδιάςετε όςο το δυνατόν καλφτερα το δικό ςασ 

Φ/Β Σφςτθμα.   

    

Πϊσ είναι οργανωμζνο  

Θ εφαρμογι e-photovoltaic είναι οργανωμζνθ ςε 3 βαςικοφσ άξονεσ και 

βάςει αυτϊν ζχει ςχεδιαςτεί και υλοποιθκεί. Ο πρϊτοσ άξονασ είναι θ 

ειςαγωγι (από τον χριςτθ) και θ καταγραφι όλων εκείνων των 

δεδομζνων που απαιτοφνται για τον ςχεδιαςμό τθσ φωτοβολταϊκισ 

εγκατάςταςθσ. Στον πρϊτο αυτό άξονα, θ εφαρμογι κακοδθγεί τον 

χριςτθ να  ςυμπλθρϊςει κατάλλθλα, πεδία δεδομζνων που κα 

χρειαςτοφν για τον υπολογιςμό και τθν ςχεδίαςθ του φωτοβολταϊκοφ 
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ςυςτιματοσ αλλά και πεδία που είναι χριςιμα για τθν καταγραφι 

πλθροφοριϊν τθσ εργαςίασ.  

 

Βλ. p. 87-90 

Ο δεφτεροσ και ςθμαντικότεροσ άξονασ αφορά τθν αξιοποίθςθ των 

δεδομζνων ειςαγωγισ του χριςτθ . Βαςικι προχπόκεςθ τθσ 

αξιοποίθςθσ  αυτισ είναι θ φυςικι και κεωρθτικι κατανόθςθ των 

δεδομζνων, που με τθν ςειρά τθσ κα βοθκιςει ςτθν ςωςτι μακθματικι 

και υπολογιςτικι επεξεργαςία , με τελικό ςτόχο τθν εξαγωγι 

αποτελεςμάτων που κα παρουςιαςτοφν. 

 

Βλ. p. 100-111 

Ο τρίτοσ και τελευταίοσ άξονασ αφορά τθν εξαγωγι των αποτελεςμάτων 

προσ τον χριςτθ , μζςα από τθν κατάλλθλθ υπολογιςτικι επεξεργαςία 

των δεδομζνων  που ζδωςε. Στο ςθμείο αυτό παρουςιάηονται ςτον 

χριςτθ όλεσ εκείνεσ οι πλθροφορίεσ που είναι απαραίτθτεσ για τον 

ςχεδιαςμό του δικοφ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ.  

 

Βλ. p. 111 

 

 

Λειτουργίεσ 

Χρθςιμοποιϊντασ το e-photovoltaic, και ςε ςυμμόρφωςθ με όλεσ τισ νομικζσ και 
βιομθχανικζσ απατιςεισ,  είςτε ςε κζςθ να εκπλθρϊςετε ποικίλα ςενάρια ςχεδιαςμοφ 
με χριςθ διαφορετικϊν αντιςτροφζων και φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων με τθν μορφι 
εργαςίασ (project) .   
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Με τθν χριςθ του e-photovoltaic τα ακόλουκα ιδθ ζργου είναι 

διακζςιμα : 

PV project: για ςχεδιαςμό διαςυνδεδεμζνθσ Φ/Β εγκατάςταςθσ 

Λειτουργίεσ που παρζχονται για τθν εν λόγω εργαςία: 

 

  Ειςαγωγι και επεξεργαςία τιμϊν ακτινοβολίασ για τθν περιοχι 

μελζτθσ 

 Ειςαγωγι και επεξεργαςία περιβαλλοντικϊν τιμϊν 

κερμοκραςίασ κακϊσ και κερμοκραςιϊν πλαιςίων 

 Οικονομικι αποδοτικότθτα 

 Ειςαγωγι τιμϊν (οικονομικϊν) για τουσ αντιςτροφείσ και τα 

φωτοβολταϊκά πλαίςια 

 Δθμιουργία προςωπικϊν τοποκεςιϊν και περιοχϊν μελζτθσ 

 Δυνατότθτα δθμιουργίασ εργαςίασ με «ενδεικτικζσ τιμζσ» 

(όπου είναι απαραίτθτο) 

 Διαςταςιολόγθςθ καλωδίων (wire-sizing) 

 Διαςταςιολόγθςθ ςυςτοιχιϊν (array design) 

  Χωροκζτθςθ οικοπζδου 

 Εκτφπωςθ δεδομζνων εργαςίασ ι αποκικευςθ τουσ με τθν 

μορφι .pdf 
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Εγκατάςταςθ 

 

Απαιτιςεισ ΢υςτιματοσ 

Κακϊσ θ εφαρμογι λειτουργεί διαδικτυακά οι απαιτιςεισ για τθν 

λειτουργία τθσ είναι ελάχιςτεσ  

Θ χριςθ του e-photovoltaic προχποκζτει: 

 

 Φπαρξθ Θ/Υ με δυνατότθτα ςφνδεςθσ ςτο 

διαδίκτυο 

 Ζνασ υποςτθριηόμενοσ web-browser πρζπει να 

είναι εγκατεςτθμζνοσ ςτον θλεκτρονικό 

υπολογιςτι   

 JavaScript πρζπει να είναι ενεργοποιθμζνθ ςτο 

χρθςιμοποιοφμενο web-browser 

 

Τποςτθριηόμενοι web-browsers 

 Microsoft Internet Explorer from Version 9 

 Mozilla Firefox from Version 17 

 Google Chrome from Version 24 

 Opera from Version 12 

 Apple Safari from Version 6 
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Χριςθ διαφορετικϊν web-Browsers 

 

 

Σι αλλάηει με τθν χριςθ διαφορετικϊν web-Browsers ; 

Το περιεχόμενο των ιςτοςελίδων δεν είναι ακριβϊσ το ίδιο ςε όλα τα 

προγράμματα περιιγθςθσ (web-browsers). Θ εμπειρία ςασ ςτθν χριςθ 

διαφορετικϊν προγραμμάτων περιιγθςθσ μπορεί να ςασ φζρει 

αντιμζτωπουσ με –άλλοτε εμφανείσ και άλλοτε λιγότερο εμφανείσ-  

διαφορζσ  ανάμεςα ςε διαφορετικοφσ browsers. Χρθςιμοποιϊντασ το e-

photovoltaic ςε παραπάνω από ζναν web-browser, ίςωσ να 

παρατθριςετε διαφορζσ που ζχουν να κάνουν με τθν εμφάνιςθ, τθν 

διάταξθ ακόμα και το περιεχόμενο μιασ ιςτοςελίδασ.  

 

Οι όποιεσ διαφορζσ ανάμεςα ςε browsers δεν κα πρζπει να επθρεάηουν 

τθν εμπειρία ςασ με το e-photovoltaic , αρκεί βεβαία να μθν 

παρουςιάηονται προβλιματα ςχετικά με το περιεχόμενο και τθν 

πρόςβαςθ ςτθν εφαρμογι. 

Εάν αντιμετωπίηεται προβλιματα που ςχετίηονται με το περιεχόμενο ι 

τθν προςβαςιμότθτα τθσ εφαρμογισ , χρθςιμοποιιςτε κάποιον από τουσ 

άλλουσ υποςτθριηόμενουσ browsers  

 

 

  Βλ. p.69 



 
 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ: ΑΝΔΡΙΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΓΙΩΡΓΟ΢ ΢ελίδα 71 
 

 

 

Ποιοί web-Browsers υποςτθρίηουν καλφτερα τθν HTML ; 

Οι περιςςότεροι (αν όχι όλοι) ςφγχρονοι web-browsers υποςτθρίηουν 

τθν HTML5 . Φυςικά κακζνασ από αυτοφσ ςυμπεριφζρεται με 

διαφορετικό αλλά και αποδοτικότερο τρόπο. Μια ενδεικτικι 

«αξιολόγθςθ» με κλίμακα 1…10 : 

 

 

             9.4                       7.3                         8.4                        7.1                       9.4 

 

 

Ο web-Browsers πάνω ςτον οποίο αναπτφχκθκε θ 

εφαρμογι  

Το e-photovoltaic αναπτφχκθκε , βαςιηόμενο ςτο πρόγραμμα 

περιιγθςθσ  Google Chrome version 44.0.2403.157 

 

 

 

Χριςθ τθσ εφαρμογισ ςε διαφορετικά 

περιβάλλοντα 

Το e-photovoltaic είναι ζτςι ςχεδιαςμζνο οφτωσ ϊςτε να λειτουργεί και 

ςε portable/mobile ςυςκευζσ όπωσ laptops, tablets και κινθτά τθλζφωνα 
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Θ  χριςθ ςε tablets και κινθτζσ ςυςκευζσ , προχποκζτει τθν φπαρξθ και 

ενεργοποίθςθ τθσ JavaScript  ςτουσ mini-web-Browsers (browsers για 

κινθτζσ ςυςκευζσ). Συμβουλευτείτε τα specifications τθσ κάκε 

εφαρμογισ από τον πάροχο εφαρμογϊν τθσ ςυςκευισ ςασ 
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Χρθςιμοποιϊντασ το e-photovoltaic 

 

Βαςικά τμιματα τθσ εφαρμογισ 

Ππωσ κα δείτε και ςτθν ςυνζχεια (Κεφάλαιο 4) του εγχειριδίου το           

e-photovoltaic είναι διαρκρωμζνο και χωριςμζνο ςε πζντε βιματα 

(STEPS) . Κάκε ζνα από αυτά τα βιματα είναι κατάλλθλα φτιαγμζνο και 

τοποκετθμζνο οφτωσ ϊςτε να κακοδθγεί ςτον χριςτθ μζςα ςτθν 

εφαρμογι και χωρίσ προβλιματα να τον βοθκά να ολοκλθρϊςει τθν 

ςχεδίαςθ τθσ φωτοβολταϊκισ του εγκατάςταςθσ. 

Τα STEPS τθσ εφαρμογισ είναι τα ακόλουκα: 

STEP 1 – Project Data  

Στο πρϊτο αυτό βιμα, ο χριςτθσ ειςάγει όλα τα δεδομζνα που 

είναι απαραίτθτα για τθν ςυνζχιςθ τθσ εξερεφνθςθσ του ςτθν 

εφαρμογι. Διαφορετικά είδθ data(δεδομζνων) κα ςασ ηθτθκοφν 

ςε αυτό το βιμα. Βαςικζσ πλθροφορίεσ τθσ εργαςίασ , όπωσ 

όνομα εργαςίασ, αρικμόσ κ.τ.λ , πλθροφορίεσ κερμοκραςιϊν 

περιβάλλοντοσ και πλαιςίων, πλθροφορίεσ ςχετικά με τον 

προςανατολιςμό τθσ περιοχισ ζρευνασ , αλλά και 

μετεωρολογικζσ πλθροφορίεσ όπωσ είναι οι τιμζσ ακτινοβολίασ 

ςτθν περιοχι ζρευνασ 

 

 

Αναλυτικότερα για το STEP 1 p. 87 
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Step 2 – Configure PV System 

Στο δεφτερο αυτό βιμα ο χριςτθσ υπειςζρχεται  ςτθν επιλογι των 

δομικϊν «εξαρτθμάτων» του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ.  Εδϊ 

μπορείτε να επιλζξετε ανάμεςα ςε διαφορετικοφσ τφπουσ πλαιςίων 

(modules) και αντιςτροφζων (inverters), να επεξεργαςτείτε τιμζσ τον ιδθ 

παρεχόμενων μονάδων αλλά  και να δθμιουργιςετε από τθν αρχι τουσ 

δικοφσ ςασ inverters και modules, βάηοντασ νζεσ τιμζσ ςτα 

χαρακτθριςτικά των μονάδων. 

 

 

Ακόμα και αν το πλαίςιο ι ο inverter τθσ αρεςκείασ ςασ δεν παρζχεται , 

μπορείτε να τον προςομοιϊςετε μζςα από τθν λειτουργία ‘Customize…’ 

που ςασ παρζχει το    e-photovoltaic . 

 

Αναλυτικότερα για το STEP 2 αλλά και τθν λειτουργία ‘Customize…’ p. 91 

 

 

  STEP 3 – Configure PV Array & Wire-sizing 

Στο τρίτο αυτό βιμα , ο χριςτθσ καλείται να διαμορφϊςει ,βάςει 

τθσ προτίμθςισ του, τισ ςυςτοιχίεσ , τθν επικυμθτι παραγόμενθ 

ιςχφ τθσ εγκατάςταςισ, τθν κλίςθ των ςυςτοιχιϊν και τον 

προςανατολιςμό τουσ. Ακόμα παρζχεται θ δυνατότθτα 

ειςαγωγισ δεδομζνων πεδίου (ς.ς οικοπζδου) , όπωσ κλίςθ 

εδάφουσ , επικυμθτι διάταξθ και υπολογιςμόσ εμβαδοφ πεδίου. 

Τζλοσ , ςε αυτό το βιμα , γίνεται και θ απαραίτθτθ 
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διαςταςιολόγθςθ καλωδίων ςτον τμιμα ςυνεχοφσ αλλά και 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 

 

 

Πςον αφορά τθν λειτουργία υπολογιςμοφ εμβαδοφ για τθν 

τοποκζτθςθ τθσ εγκατάςταςθσ , γίνεται κατά προςζγγιςθ και ςε 

καμία περίπτωςθ το αποτζλεςμα αυτό δεν δεςμεφει τθν επιλογι 

οικοπζδου από τον χριςτθ 

 

Αναλυτικότερα για το STEP 3  p. 100 

 

 

 STEP 4 – Analyze Efficiency 

Στο τζταρτο αυτό βιμα, παρουςιάηεται θ μελζτθ οικονομικισ 

αποδοτικότθτασ βάςει τθσ οποίασ ο χριςτθσ κα επιλζξει εάν θ 

ςχεδίαςθ που ζκανε ζωσ τϊρα είναι αποδοτικι οικονομικά. Στο 

βιμα αυτό ο χριςτθσ προςκαλείται να δϊςει τα ςτοιχεία εκείνα 

που είναι απαραίτθτα για τθν εκπλιρωςθ τθσ οικονομικισ 

μελζτθσ αυτισ. Μεταξφ άλλων κα χρειαςτεί να δϊςει τιμι kWh 

(κιλοβάτ-ϊρασ), ετιςια πάγια ζξοδα, ποςό ιδίων και ξζνων 

κεφαλαίων, χρόνο αποπλθρωμισ δανείου (εάν υπάρχει) κ.α . 

Στθν επιςκόπθςθ αποτελεςμάτων κα μπορείτε να δείτε τθν 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) κακϊσ και τα κζρδθ επζνδυςθσ από 

τθν πϊλθςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

 

Θ μελζτθ οικονομικισ αποδοτικότθτασ ζχει βαςιςτεί ςτισ 

“Σθμειϊςεισ Οικονομικισ Αξιολόγθςθσ Επενδφςεων 

Θλεκτροπαραγωγισ ςε ΑΡΕ, Ραπακαναςίου2012” 
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 Αναλυτικότερα για το STEP 4 p. 107 

 

Για καλφτερθ κατανόθςθ των οικονομικϊν ςχζςεων και μεγεκϊν 

ςυμβουλευτείτε τθν βιβλιογραφία μασ και τισ Σθμειϊςεισ κ.κ 

Ραπακαναςίου p. 44-47  

 

 

  STEP 5 – Export your project documentation 

Σε αυτό το πζμπτο και τελευταίο βιμα ο χριςτθσ  μπορεί να 

εκτυπϊςει τθν εργαςία του ςε ζντυπθ μορφι, κακϊσ και να τθν 

αποκθκεφςει ςε μορφι .pdf ςτον προςωπικό του υπολογιςτι, 

tablet ι κινθτό τθλζφωνο. 

 

 

Για τθν αποκικευςθ τθσ εργαςίασ ςε μορφι.pdf , είναι  

απαραίτθτθ θ φπαρξθ εγκατεςτθμζνου λογιςμικοφ τθσ Adobe 

Corp. ι άλλου λογιςμικοφ που υποςτθρίηει ανάγνωςθ, 

επεξεργαςία ι αποκικευςθ αρχείων τθσ μορφισ .pdf   

 

 

Κατανόθςθ τθσ ςθμαςίασ των διαφόρων πεδίων 

δεδομζνων που παρζχει το  e-photovlotaic 

Κάνοντασ τθν περιιγθςι ςασ ςτο e-photovoltaic κα παρατθριςετε τθν πλθκϊρα 

πεδίων ειςαγωγισ δεδομζνων. Υπάρχουν πεδία που αφοροφν 
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ειςαγωγι βαςικϊν δεδομζνων τθσ εργαςίασ , όπωσ όνομα εργαςίασ, 

άλλα πεδία που αφοροφν ειςαγωγι τιμϊν ςε φυςικά μεγζκθ όπωσ 

ρεφμα ι τάςθ. Ακόμα κα ςυναντιςετε πεδία που είναι μόνο για 

ανάγνωςθ αλλά και υπολογιηόμενα πεδία που παίρνουν τιμι μόλισ άλλα 

προθγοφμενα πεδία ζχουν ςυμπλθρωκεί.  

 

Μζςα ςε όλθ αυτιν τθν ποικιλία πεδίων ειςαγωγισ υπάρχουν πεδία που 

κα χαρακτθρίηαμε «λιγότερο» ςθμαντικά και άλλα «περιςςότερο» 

ςθμαντικά. Στο e-photovoltaic καμία πλθροφορία δεν είναι περιττι 

παρόλα αυτά υπάρχουν πεδία ειςαγωγισ δεδομζνων τζτοια που είναι 

«ηωτικά» για τθν βζλτιςτθ ςχεδίαςθ τθσ εγκατάςταςθσ.  

 

 

Αν και θ μθ ςυμπλιρωςθ κάποιων πεδίων δεν επθρεάηει  άμεςα τθν 

εφαρμογι , προτείνουμε –ειδικά ςτισ πρϊτεσ ςασ προςπάκειεσ ςασ με το 

e-photovoltaic- να ςυμπλθρϊνεται όλα πεδία ειςαγωγισ δεδομζνων 

 

 

Χριςθ των “Buttons” NEXT και BACK 

Σε διακριτά ςθμεία ςε όλεσ τισ ςελίδεσ του e-photovoltaic υπάρχουν τα 

κουμπιά NEXT και BACK. Τα κουμπιά αυτά ςασ δίνουν τθν δυνατότθτα να 

κινθκείτε μπροςτά και πίςω κατά τθν περιιγθςι ςασ ςτθν εφαρμογι. Τα 

‘buttons’ αυτά εκτόσ του να ςασ πλοθγοφν κάνουν και μία ακόμα 

ςθμαντικι εργαςία. Κάκε φορά που κζλετε να προχωριςετε μπροςτά ι 

πίςω ςτθν εφαρμογι τα NEXT και BACK αναλαμβάνουν να «ςϊςουν» τθν 

δουλειά ςασ ςτθν ςελίδα που μόλισ εγκαταλείψατε. Ζτςι λοιπόν τα 

‘buttons’ αυτά είναι υπεφκυνα οφτωσ ϊςτε να μθν  χάςετε τίποτα από 

τθν προθγοφμενθ δουλειά ςασ ακόμα και αν μεταφερκικατε ςε άλλθ 

ςελίδα .  
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Επειδι ακριβϊσ τα NEXT και BACK αναλαμβάνουν να κάνουν submit 

(υποβολι) από τθν μια ςελίδα ςτθν άλλθ ενδζχεται να εντοπίςετε 

διαφορζσ ακόμα και δυςλειτουργίεσ  ανάλογα με τον web-browser που 

χρθςιμοποιείτε 

 

Για τθν χριςθ διαφορετικϊν web-browsers βλ. p.69-70 

 

 

Χρθςιμοποιϊντασ το ποντίκι και το πλθκτρολόγιο 

Θ χριςθ του ποντικιοφ και του πλθκτρολογίου είναι ηωτικισ ςθμαςίασ 

για τθν ευκολότερθ πλοιγθςι ςασ ςτθν εφαρμογι αλλά τθν ςωςτι 

καταχϊρθςθ των δεδομζνων ςασ. Σε όλεσ τισ μεταβάςεισ από τθν μία 

ςελίδα ςτθν άλλθ κα χρειαςτείτε το ποντίκι , όπωσ επίςθσ και ςτθν 

προςπζλαςθ τμθμάτων του menu. Από τθν άλλθ πλευρά κα χρειαςτείτε 

το πλθκτρολόγιο για να ειςάγετε τιμζσ ςτα πεδία ειςαγωγισ ειδικά ςε 

περιπτϊςεισ που χρειάηονται μεγάλοι ςε μζγεκοσ αρικμοί (π.χ θ 

επικυμθτι απόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ είναι εκφραςμζνθ ςε W(watts) 

οπότε για να ειςάγετε επικυμθτι απόδοςθ 100kW κα πρζπει να 

ειςάγετε τον αρικμό 100000 ςε watts). Βζβαια,  προτεινόμενθ χριςθ του 

πλθκτρολογίου για ειςαγωγι τιμϊν ςτα πεδία δεν απαγορεφει τθν χριςθ 

του ποντικιοφ , αντίκετα ςε περιπτϊςεισ δεκαδικϊν αρικμϊν θ χριςθ 

του ποντικιοφ ίςωσ αποδειχκεί ευκολότερθ (π.χ αν κζλουμε να 

μεταβάλουμε τθν τιμι ενόσ πεδίου ρεφματοσ από 8.6 Α ςε 8.9 Α το 

ποντίκι αποδεικνφεται ςφμμαχοσ αφοφ με τρία κλικ μποροφμε να 

τροποποιιςουμε κατάλλθλα τθν ειςαγωγι) 
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Θ χριςθ του πλικτρου TAB του πλθκτρολογίου πυροδοτεί αλλαγι 

γραμμισ και ςτόχευςθ ςε άλλο πεδίο ειςαγωγισ ι τμιμα τθσ ςελίδασ. 

Ρολλζσ από τισ ςυναρτιςεισ παραςκθνίου είναι on click triggered 

δθλαδι εκτελοφνται μόλισ τιμζσ ςυγκεκριμζνων πεδίων ειςαχκοφν ι 

μεταβλθκοφν  και ζτςι θ περίπτωςθ μθ ςυμπλιρωςθσ κάποιου πεδίου 

ςε ςυνδυαςμό τθσ χριςθσ του TAB μπορεί να φζρει μθ επικυμθτά 

αποτελζςματα .Συνιςτοφμε τθν προςεκτικι χριςθ του , ειδικά ςτα 

πρϊτα βιματά ςασ ςτθν εφαρμογι. 
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User Interface 

 

Διάταξθ ςελίδασ 

 

Εικόνα 1 
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 Α : e-photovoltaic logo banner 

Το κεντρικό  banner του e-photovoltaic που περιλαμβάνει και το 

λογότυπο (logo) τθσ εφαρμογισ. Το ςυγκεκριμζνο ορκογϊνιο  banner κα 

το ςυναντιςετε ςε όλεσ τισ ςελίδεσ τθσ εφαρμογισ. 

   

 Β: Menu bar 

H μπάρα του κεντρικοφ μενοφ βρίςκεται ςε όλεσ τισ ςελίδεσ του e-

photovoltaic και περιζχει διάφορεσ επιλογζσ όπωσ μετάβαςθ ςτθν 

αρχικι ςελίδα (ΘΟΜΕ), προβολι ςτοιχείων επικοινωνίασ (CONTACT US), 

παλιζσ εργαςίεσ (PREVIOUS CASES)κακϊσ και βοικεια (HELP) πάνω ςε 

κζματα που αφοροφν τθν χριςθ του e-photovoltaic  

 

 C: Main frame – Work area 

Το «κφριο πλαίςιο» του e-photovoltaic . Το τμιμα αυτό είναι το 

βαςικότερο τμιμα τθσ εφαρμογισ. Σε αυτό το «πλαίςιο» ο χριςτθσ 

εκτελεί τισ περιςςότερεσ από τισ ενζργειζσ του ςε αυτιν τθν εφαρμογι. 

Ειςαγωγι και επεξεργαςία δεδομζνων κάκε τφπου, προςπζλαςθ 

καρτελϊν αλλά και προβολι αποτελεςμάτων είναι μερικζσ από αυτζσ.   

   

 C1: Title & Project Step 

Τίτλοσ και βιμα που βρίςκεται ο χριςτθσ ςε κάκε ςτιγμι.        Ο τίτλοσ 

και ο αρικμόσ του STEP είναι πολφ ςθμαντικά και βρίςκεται ςε κεντρικι 

κζςθ ςτθν ςελίδα, με ςκοπό ο χριςτθσ να κατανοεί ακριβϊσ που 

βρίςκεται μζςα ςτθν εφαρμογι . Αυτό τον βοθκάει να κατανοιςει ςε 

ποιο ςθμείο τθσ ςχεδίαςισ του βρίςκεται αλλά και  ςε ποιο βιμα 

βριςκόταν πριν ι κα βρεκεί μετά . 
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D: Submit & Navigation Buttons (NEXT - BACK) 

Στο κάτω μζροσ τθσ ςελίδασ βρίςκονται τα ‘buttons’ ΝΕΧΤ και 

BACK που ςασ βοθκοφν ςτθν πλοιγθςι ςασ μζςα ςτθν εφαρμογι 

  

  Ρεριςςότερα για τα NEXT και BACK buttons βλ. p.77 

 

 

 

Menu Bar 

 

 

HOME 

 

 

Εικόνα 2 
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Θ επιλογι HOME ανακατευκφνει  (redirect)  ςτθν αρχικι ςελίδα του e-photovoltaic 

ανεξάρτθτα από το ποιο ςθμείο βρίςκεςτε μζςα ςτθν εφαρμογι.   

 

Θ χριςθ του HOME δεν διακινδυνεφει ςε τίποτα τθν ιδθ καταγεγραμμζνθ εργαςίασ 

ςασ , αφοφ απλά ανακατευκφνει τθν διεφκυνςθ ςτθν αρχικι ςελίδα, ενϊ ζχει 

ταυτόχρονα «ςϊςει» τθν δουλειά ςασ μζχρι το ςθμείο που βριςκόςαςταν πριν τθν 

χριςθ του.  

 

PREVIOUS CASES 

 

 

Εικόνα 3 
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H επιλογι PREVIOUS CASES δίνει τθν δυνατότθτα να ανακτιςετε παλιζσ εργαςίεσ ςασ.            
Η επιλογή αυτή είναι ακόμα ανενεργή ςτην ςυγκεκριμζνη ζκδοςη του e-photovoltaic 

(e-photovoltaic v 1.0) 

 

 

 

CONTACT US 

 

 

Εικόνα 4 
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Θ επιλογι CONTACT US παρζχει πλθροφορίεσ επικοινωνίασ τόςο με τθν ςχεδιαςτικι 

ομάδα του e-photovoltaic όςο και με το Ρολυτεχνείο Κριτθσ. Χριςιμοι ςφνδεςμοι, 

θλεκτρονικι αλλθλογραφία αλλά και τθλζφωνα βρίςκονται ςε αυτό το πεδίο.  

 

 

 

HELP 

 

 

Εικόνα 5 

 

H επιλογι HELP περιζχει χριςιμο βοθκθτικό υλικό όπωσ είναι το εγχειρίδιο χριςθσ του 

e-photovoltaic αλλά και ολόκλθρο το ζγγραφο τθσ πτυχιακισ εργαςίασ του 

Ανδριανόπουλου Γεϊργιου (2015).  
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Δθμιουργϊντασ μια νζα εργαςία 

Για να δθμιουργιςουμε μια νζα εργαςία και να ζχουμε το καλφτερο 

αποτζλεςμα πρζπει να περάςουμε από όλα εκείνα τα βιματα (STEPS) 

που περιγράφθκαν προθγουμζνωσ ςε αυτό το εγχειρίδιο  

 

                        p.73-76 

 

 

STEP 1 – Project Data 

 

 

Project details 

 

Εικόνα 6 

 

Ρατϊντασ το ενεργό ςφνδεςμο ‘Go to form’ μεταφερόμαςτε ςτον διάλογο τθσ εικόνασ 

7. 
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Εικόνα 7 

 

Στο pop-up αυτό παράκυρο επικοινωνίασ ο χριςτθσ μπορεί να ςυμπλθρϊςει το όνομα 

και τον αρικμό τθσ εργαςίασ του αλλά και τυχόν λεπτομζρειεσ ι παρατθριςεισ πάνω ςε 

αυτιν 

 

Orientation 

 

Εικόνα 8 
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Στο pop-up αυτό παράκυρο επικοινωνίασ ο χριςτθσ μπορεί να προςκζςει τθν δικι του 

τοποκεςία και περιοχι μελζτθσ , ςυμπλθρϊνοντασ πεδία όπωσ περιοχι, χϊρα και πόλθ 

αλλά και να ςυνεχίςει ςυμπλθρϊνοντασ ςυμπλθρωματικζσ πλθροφορίεσ τθσ περιοχισ 

όπωσ υψόμετρο και γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ 

 

 

Temperatures 

 

Εικόνα 9 

Στο pop-up αυτό παράκυρο επικοινωνίασ ο χριςτθσ μπορεί να ειςάγει τισ 

κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ αλλά και κελιϊν/πλαιςίων. Ρροςφζρετε δυνατότθτα 

κακοριςμοφ μζγιςτων , ελάχιςτων και μζςων κερμοκραςιϊν .  Τα δεδομζνα 

κερμοκραςιϊν είναι πολφ ςθμαντικά για τον υπολογιςμό των χαρακτθριςτικϊν του 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου αλλά και για τον υπολογιςμό ςυντελεςτϊν κερμοκραςίασ 

που επθρεάηουν τθν απόδοςθ του πλαιςίου.  
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Irradiation 

 

Εικόνα 10 

 

Στο pop-up αυτό παράκυρο επικοινωνίασ δίνεται θ δυνατότθτα ειςαγωγισ των 

μθνιαίων τιμϊν ακτινοβολίασ για τθν περιοχι μελζτθσ. Οι τιμζσ αυτζσ για κάκε μινα 

αναφζρονται ςε Wh/m2/day  

  

Εάν αντιμετωπίηεται δυςκολίεσ με τισ τιμζσ ακτινοβολίασ για τθν περιοχι 

μελζτθσ ςασ,  μπορείτε να αναηθτιςετε βοικεια ςτθν Ρανευρωπαϊκι Βάςθ 

ακτινοβολιϊν PVGIS μζςω του Button που φαίνεται ςτθν εικόνα 10 
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STEP 2 – Configure PV System 

 

 

Cells 

 

Εικόνα 11 

Ρατϊντασ το ενεργό ςφνδεςμο ‘Go to form’ μεταφερόμαςτε ςτον διάλογο τθσ εικόνασ 

12 
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General 

 

Εικόνα 12 

Στθν επιλογι GENERAL  μπορείτε να επιλζξετε ανάμεςα ςε ιδθ υπάρχοντα πλαίςια ι 

να καταςκευάςετε το δικό ςασ  με τθν επιλογι Customize από το drop-down box . 

 

Basic Data 

 

Εικόνα 13 
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Στθν καρτζλα BASIC DATA ορίηονται τα βαςικά μεγζκθ του πλαιςίου. Δεδομζνα όπωσ 

ονομαςτικι ιςχφσ, ρεφμα και τάςθ ςτο ςθμείο μζγιςτθσ ιςχφοσ, βακμόσ κακαρότθτασ 

κ.α είναι πολφ ςθμαντικά για τον προςδιοριςμό του πλαιςίου.  

 

Ακριβϊσ επειδι αυτά τα δεδομζνα είναι πολφ ςθμαντικά , εάν κζλετε να 

καταςκευάςετε το δικό ςασ πλαίςιο (μζςω τθσ επιλογισ CUSTOMIZE…), ςασ ςυνιςτοφμε 

να ςυμβουλευτείτε τον πωλθτι πλαιςίων ςασ για να ςασ ενθμερϊςει για τα κεμελιϊδθ 

χαρακτθριςτικά του πλαιςίου  

Size & Technology 

 

Εικόνα 14 

Στθν καρτζλα αυτι ο χριςτθσ μπορεί να δϊςει μεγζκθ όπωσ μικοσ, πλάτοσ, φψοσ και 

βάροσ για τα πλαίςια αλλά και για τα επιμζρουσ φωτοβολταϊκά ςτοιχεία, όπωσ ακόμα 

να δει τιμζσ παγκόςμιων προτφπων για τισ ςυςτοιχίεσ .  

Τα πεδία που φαίνονται με μπλε χρϊμα ςτθν Εικόνα 14, είναι υπολογιηόμενα πεδία 
που παίρνουν τιμι αυτόματα μόλισ ο χριςτθσ ορίςει κάποιο από τα παραπάνω πεδία.                              
Π.χ  μόλισ ο χριςτθσ ειςάγει τιμζσ ςτο πεδίο In Series και ςτο πεδίο In Parallel το πεδίο 
Total cell’s number κα πάρει αυτομάτωσ τιμι. Τα αρχεία αυτά είναι μθ προςπελάςιμα 
από τον χριςτθ. 
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Size & Technology 

 

Εικόνα 15 

Στθν καρτζλα Commercial ο χριςτθσ ειςάγει τα ςτοιχεία του καταςκευαςτι του 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου κακϊσ και τθν τιμι και τα «κομμάτια» που κα χρειαςτεί.  
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Graphics 

 

Εικόνα 16 

Στθν καρτζλα Graphics ο χριςτθσ μπορεί να δει τισ χαρακτθριςτικζσ του 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου που επζλεξε ι δθμιοφργθςε. Εναλλάςςοντασ τισ επιλογζσ 

ανάμεςα ςτουσ άξονεσ και τον παράγοντα κλίςθσ μπορεί να προςπελάςει τζςςερεισ 

χαρακτθριςτικζσ (P-V(temp), I-V(temp), P-V(irrad) και Λ-V(irrad)). Οι τιμζσ τισ 

κφριασ/ςτακερισ παραμζτρου αλλά και οι τιμζσ τθσ παραμζτρου κλίςθσ μποροφν να 

επεξεργαςτοφν  ςτα πεδία που φαίνονται ςτο κάτω μζροσ τθσ Εικόνασ 16 . 

Π.χ Αν κζλουμε να δοφμε τθν χαρακτθριςτικι  P-V με ςτακερι κερμοκραςία και 

διαφορετικζσ τιμζσ ακτινοβολίασ επιλζγουμε ςτο πεδίο Curve Type το radio-button 

‘Power vs. Voltage’  , ςτο πεδίο Curve Parameter το radio-button ‘Incident Irradiance’  

και βάηουμε ςτο πεδίο ειςαγωγισ Curve Parameter που εμφανίηεται τισ τιμζσ 

ακτινοβολίασ -ζςτω- 1000,800,600,400 και 200. Στον ςτακερό παράγοντα 

κερμοκραςίασ βάηουμε τιμι –ζςτω- 45 . 

 



 
 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ: ΑΝΔΡΙΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΓΙΩΡΓΟ΢ ΢ελίδα 96 
 

 

Εικόνα 17 

Τζλοσ πατάμε το ‘button’ με τθν ζνδειξθ Graph που φαίνεται ςτο μζςω τθσ καρτζλα και 

ςε νζο tab(παράκυρο) μασ εμφανίηεται θ χαρακτθριςτικι εξίςωςθ P-V του 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου  

 

Εικόνα 18 

   

Τα γραφιματα των χαρακτθριςτικϊν εξιςϊςεων των φωτοβολταϊκϊν 

πλαιςίων δθμιουργικθκαν μζςω  Google-Charts 
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Inverters 

 

Εικόνα 19 

Ρατϊντασ το ενεργό ςφνδεςμο ‘Go to form’ μεταφερόμαςτε ςτον διάλογο τθσ εικόνασ 

20 

 

General 

 

Εικόνα 20 
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Στθν επιλογι GENERAL  μπορείτε να επιλζξετε ανάμεςα ςε ιδθ υπάρχοντεσ inverters ι 

να καταςκευάςετε τον δικό ςασ  με τθν επιλογι Customize από το drop-down box  

 

Basic Data 

 

Εικόνα 21 

Στθν καρτζλα Basic Data ορίηονται τα βαςικά μεγζκθ του αντιςτροφζα . Ο χριςτθσ ζχει 

τθν δυνατότθτα να ειςάγει δεδομζνα όπωσ  αρικμόσ ειςόδων, μζγιςτεσ , ελάχιςτεσ και 

απόλυτεσ μζγιςτεσ τιμζσ για τάςθ, τιμζσ υποςτθριηόμενθσ ιςχφσ και ρεφματοσ ςτον 

Inverter. Θ ειςαγωγι τιμϊν δεν περιορίηεται ςε δεδομζνα μόνο για τθν DC πλευρά 

(ςυνεχοφσ ρεφματοσ) αλλά και για τθν AC πλευρά (εναλλαςςόμενου ρεφματοσ) , τιμζσ 

όπωσ ςτακερι τάςθ ςτθν ζξοδο του αντιςτροφζα και μζγιςτεσ και ονομαςτικζσ τιμζσ 

για ρεφματα κ.α 

 

Θ ζκδοςθ e-photovoltaic v 1.0 υποςτθρίηει μόνο αντιςτροφείσ με μία (1) είςοδο MPPT 

και το πεδίο είναι μόνο για ανάγνωςθ και άρα μθ προςπελάςιμο από το χριςτθ  
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Sizes 

 

Εικόνα 22 

Στθν καρτζλα αυτι ο χριςτθσ μπορεί να δϊςει μεγζκθ όπωσ μικοσ, πλάτοσ, φψοσ και 

βάροσ για τουσ αντιςτροφείσ . 

 

  

Ππωσ και ςτα προθγοφμενα πεδία ειςαγωγισ για πλαίςια και αντιςτροφείσ ζτςι 

και εδϊ χρειάηεται μεγάλθ προςοχι ςτισ μονάδεσ που αναγράφονται δεξιά από 

τα πεδία ειςαγωγισ. «Λάθοσ ειςαγωγζσ δεδομζνων οδηγοφν ςε λάθοσ 

αποτελζςματα» 
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Commercial 

 

Εικόνα 23 

Στθν καρτζλα Commercial ο χριςτθσ ειςάγει τα ςτοιχεία του καταςκευαςτι του αντιςτροφζα  

κακϊσ και τθν τιμι και τα «κομμάτια» που κα χρειαςτεί.  

 

 

Step 3 - Configure PV Array & Wire-sizing 

Στο βιμα αυτό αφινουμε ςιγά-ςιγά τθν ειςαγωγι δεδομζνων και περνάμε ςτο 

υπολογιςτικό κομμάτι και ςτθν διαςταςιολόγθςθ ςυςτοιχιϊν, καλωδίων, τον 

κακοριςμό τθσ επικυμθτισ ιςχφοσ τθσ εγκατάςταςθσ και τον υπολογιςμό  ζκταςθσ 

οικοπζδου. 
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PV Module Orientation 

 

 

Εικόνα 24 

Στο πεδίο αυτό ο χριςτθσ καλείται να ορίςει τθν κλίςθ των ςυςτοιχιϊν κακϊσ και τον 

αηιμοφκιο προςανατολιςμό τουσ . Τζλοσ με radio-buttons μπορεί να επιλζξει τον τφπο 

τοποκζτθςθσ ανάμεςα ςε Ελεφκερθ τοποκζτθςθ (freestanding), τοποκζτθςθ ςε οροφι 

κτθρίου (Roof standing), και τοποκζτθςθ προςόψεωσ κτθρίου (facade standing). 

 

 

System Power & Grid Connection 

 

Εικόνα 25 
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Το πεδίο αυτό είναι πολφ ςθμαντικό διότι ο χριςτθσ πρζπει να δϊςει τθν ιςχφ που 

κζλει να ζχει θ εγκατάςταςι του. Στο πεδίο ‘Desired power of PV plan’ ο χριςτθσ 

ειςάγει τθν επικυμθτι ιςχφ που κζλει και ςτο επόμενο πεδίο ςυμπλθρϊνει τα πόςα 

modules κζλει να χρθςιμοποιιςει. Π.χ Αν ο χριςτθσ επιλζξει ιςχφ 100kW και 358 

πλαίςια (του τφπου που ζχει επιλζξει ςτο STEP 2 ) τότε θ εφαρμογι προβάλει οπτικό 

μινυμα που προειδοποιεί τον χριςτθ ότι βάςει του αρικμοφ πλαιςίων( και τθσ ιςχφσ 

τουσ)  θ προςδοκϊμενθ ιςχφσ διαφζρει από τθν πραγματικι κακϊσ 358 πλαίςια των 

250w μποροφν –ιδανικά- να παράξουν ιςχφ 89.5kW και όχι 100kW .  Ζτςι λοιπόν ςε 

κάκε περίπτωςθ θ ςυνολικι ιςχφσ που «βλζπει» το πρόγραμμα για να προχωριςει 

είναι αυτι που αναγράφεται ςτα πεδία ‘New Estimated power of PV plan’ και ‘New 

estimated Nb. of PV-modules’ . 

 

Μινυμα κα εμφανιςτεί επίςθσ ςτθν περίπτωςθ που ο χριςτθσ κα δϊςει αρικμό πλαιςίων που 

θ ςυνολικι τουσ ιςχφ ξεπερνάει τθν επικυμθτι ιςχφ εγκατάςταςθσ  

 

 

Design of the Array – Numbers of modules and strings 

 

Εικόνα 26 
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Στο πεδίο ‘Design of the Array – Numbers of modules and strings’ ο χριςτθσ ζχει τθν 

δυνατότθτα να ςχεδιάςει τισ ςυςτοιχίεσ που κα χρθςιμοποιθκοφν. Επιλζγει τα ςε ςειρά πλαίςια 

τισ κάκε ςυςτοιχίασ αλλά και τα εν παραλλιλω.  

Ππωσ παρατθρείτε ςτο μπλε ορκογϊνιο πλαίςιο  Εικόνα 26 οπτικά μθνφματα εμφανίηονται 

ςτθν οκόνθ. Τα μθνφματα αυτά αφοροφν τθν τάςθ, το ρεφμα και τον λόγο ιςχφοσ ςτα οποία 

μπορεί να λειτουργιςει ο inverter.  Για κάκε ζνα από αυτά τα μεγζκθ, μθνφματα κόκκινου 

χρϊματοσ προειδοποιοφν ότι ο ςχεδιαςμόσ βρίςκεται εκτόσ ορίων του Inverter , μθνφματα 

πορτοκαλί χρϊματοσ προειδοποιοφν ότι μπορεί να βριςκόμαςτε ελαφρά εκτόσ ορίων αλλά 

μζςα ςτα επιτρεπτά όρια λειτουργίασ του inverter και τζλοσ μθνφματα πράςινου χρϊματοσ –

που είναι και τα επικυμθτά – ενθμερϊνουν ότι ο inverter είναι πλιρωσ και ορκά 

διαςταςιολογθμζνοσ. 

 

Μθνφματα πορτοκαλί χρϊματοσ δεν είναι απαγορευτικά για ζναν ορκό ςχεδιαςμό 

 

Ζνα ακόμα ςτοιχείο που πρζπει να παρατθριςουμε εδϊ είναι ότι το e-photovoltaic 

είναι ςχεδιαςμζνο ζτςι οφτωσ ϊςτε να «δζχεται» μόνο πλιρωσ διαςταςιολογθμζνουσ 

inverters. Π.χ Στθν Εικόνα 26 ο αρχικόσ ςχεδιαςμόσ ιταν για 400 πλαίςια παραγόμενθσ 

ιςχφσ 100kW και ςυςτοιχίεσ των 17  πλαιςίων ςε ςειρά . Θ εφαρμογι κα δθμιουργιςει 

μόνο 23 ςυςτοιχίεσ που κα ςυνδζονται ςε 23 αντιςτροφείσ. Θ εφαρμογι δθλαδι κα 

χρθςιμοποιιςει για τον ςχεδιαςμό μόνο τα 23x17=391 πλαίςια από τα αρχικά 400 (βλ. 

κόκκινο κφκλο ςτθν Εικόνα 26), χωρίσ να προςπακιςει να υποδιαςταςιολογιςει ζναν 

24ο inverter με ςυςτοιχία 9 πλαιςίων ςε ςειρά ςτθν είςοδό του. Ο χριςτθσ ειδοποιείται 

για τον περιοριςμό αυτόν με οπτικό μινυμα ςτο display μθνυμάτων του πεδίου ‘System 

Power & Grid connection’ (βλ. μπλε κυκλικό ςχιμα Εικόνα 26 ) αλλά και με αλλαγι των 

δεδομζνων των πεδίων ανάγνωςθσ ‘New Estimated power of PV plan’ και ‘New 

estimated Nb. of PV-modules’ (βλ. κόκκινο κυκλικό ςχιμα Εικόνα 26) 
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Field Settings 

 

Εικόνα 27 

Στο πεδίο ‘Field Settings’ γίνεται μια κατά προςζγγιςθ εκτίμθςθ για τθν ζκταςθ που κα 

καλυφκεί για τθν τοποκζτθςθ των ςυςτοιχιϊν που επιλζχκθκαν ςτο προθγοφμενο 

πεδίο ‘Design of the Array – Numbers of modules and strings’ . Ο χριςτθσ ςυμπλθρϊνει τθν 

τυχόν κλίςθ του εδάφουσ ςτο οικόπεδο που ζχει ςτθν διάκεςθ του και τον αρικμό των 

ςυςτοιχιϊν που κζλει ςε κάκε ςειρά.  Με τθν ςυμπλιρωςθ αυτισ τθσ πλθροφορίασ 

εμφανίηεται αυτόματα ςτο πεδίο ανάγνωςθσ ‘Field Area’ μια εκτιμϊμενθ ζκταςθ κάλυψθσ. Σε 

περίπτωςθ κακισ ειςαγωγισ δεδομζνων εμφανίηεται οπτικό μινυμα ςτθν οκόνθ (βλ. πράςινο 

ορκογϊνιο ςχιμα Εικόνα 27) 

 

Βλ. Note p.75 
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Cable losses DC - side 

 

Εικόνα 28 

Στο επόμενο αυτό πεδίο (βλ. Εικόνα 28) γίνεται το wire-sizing του ςχεδιαςμοφ, δθλαδι 

ο εντοπιςμόσ απωλειϊν λόγω καλωδιϊςεων ςτθν DC-πλευρά τθσ εγκατάςταςθσ . 

Υπάρχουν πεδία ειςαγωγισ για τθν διατομι και το υλικό των χρθςιμοποιοφμενων από 

τον χριςτθ καλωδίων όπωσ και για το ςυνολικό μικοσ των καλωδιϊςεων ανά 

ςυςτοιχία. Με τθν ςυμπλιρωςθ των παραπάνω πεδίων ςτθν οκόνθ μθνυμάτων (display 

monitor) του πεδίου (βλ. πράςινο ορκογϊνιο ςχιμα) εμφανίηεται μινυμα που 

προειδοποιεί τον χριςτθ (με χρωματικι ζνδειξθ) για τθν πτϊςθ τάςθσ που κα ζχει ςτθν 

είςοδο του inverter ςε ςχζςθ με τθν τάςθ που είχε ςτθν φωτοβολταϊκι γεννιτρια. 

Ρράςινθ ζνδειξθ προειδοποιεί για πτϊςθ τάςθσ μζςα ςτα επικυμθτά επίπεδα, 

πορτοκαλί χρϊμα προειδοποιεί για πτϊςθ τάςθσ  λίγο πάνω από τα επικυμθτά όρια και 

κόκκινθ ζνδειξθ προειδοποιεί για πτϊςθ τάςθσ ζξω από τα επικυμθτά όρια που κα 

οδθγιςει ςε κακι διαςταςιολόγθςθ καλωδίων. Σε κάκε περίπτωςθ θ ποςοςτιαία 

πτϊςθ τάςθσ ςτθν είςοδο του inverter φαίνεται ςτο display monitor. 
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Cable losses ΑC – side 

 

Εικόνα 29 

Ακολουκϊντασ τθν διαδικαςία που περιγράφθκε ςτθν p.49, ςτο πεδίο αυτό γίνεται θ 

διαςταςιολόγθςθ καλωδίων ςτθν AC-πλευρά τθσ εγκατάςταςθσ. 

 

Βλ. p.105 και Εικόνα 28-29 
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Step 4 – Analyze Efficiency 

Στο βιμα αυτό γίνεται προβολι τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ τθσ εγκατάςταςθσ 

βάςει του πρότερου ςχεδιαςμοφ που κάνατε ςτα βιματα 1,2 και 3 .  

 

Για τθν καλφτερθ κατανόθςθ των οικονομικϊν όρων βλ. p. 44-47  

 

Electricity purchase cost 

 

Εικόνα 30 

Στο πεδίο ‘Electricity purchase cost’ ηθτείται από τον χριςτθ να ειςάγει δφο πολφ 

ςθμαντικά δεδομζνα. Τθν τιμι πϊλθςθσ κιλοβατϊρασ (kWh) ςτον πάροχο θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ (ςυνικωσ Δ.Ε.Θ) , και τθν ετιςια ποςοςτιαία ανατίμθςθ του ποςοφ αυτοφ. 

Με τθν ςυμπλιρωςθ τθσ τιμισ κιλοβατϊρασ (kWh) ςτο τρίτο πεδίο (βλ. πράςινο 

ορκογϊνιο ςχιμα Εικόνα 30) εμφανίηεται θ ετιςια παραγόμενθ ενζργεια τθσ 

εγκατάςταςθσ. 
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PV System cost 

 

Εικόνα 31 

Στο πεδίο ‘PV System cost’ κα παρατθριςετε ότι οι τιμζσ των πεδίων ‘PV units cost’ και 

‘Inverter units cost’ ζχουν ιδθ ςυμπλθρωκεί αφοφ τθν πλθροφορία αυτι τθν είχατε 

δϊςει προγενζςτερα. 

 

p.94 & p.100 

Συμπλθρϊνοντασ και τθν πλθροφορίασ ςχετικά με το αρχικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

(‘other cost’) ςτο πεδίο ανάγνωςθσ ‘Total Cost’ κα εμφανιςτεί αμζςωσ -υπολογιηόμενο– 

το τελικό κόςτοσ ςχεδιαςμοφ. 
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Project Funding 

 

Εικόνα 32 

Στο πεδίο αυτό ο χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει ςτοιχεία όπωσ ποςοςτό ιδίων και 

ξζνων κεφαλαίων (equity and foreign capitals), χρόνια επζνδυςθσ (amortization time) , 

κακϊσ και επιτόκιο και χρόνια αποπλθρωμισ δανείου (εάν υπάρχει).  

 

Σε περίπτωςθ κάλυψθσ ολόκλθρθσ  τθσ επζνδυςθσ από ίδια κεφάλαια οι επιλογζσ 

δανείου είναι περιττζσ και  φεφγουν αμζςωσ από τθν οκόνθ για καλφτερθ εξυπθρζτθςθ 

του χριςτθ (Toggle Visibility). 
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Taxes & Taxation 

 

Εικόνα 33 

Στο πεδίο αυτό ο χριςτθσ ειςάγει τον φορολογικό ςυντελεςτι βάςει του οποίου 

φορολογείται το ειςόδθμά του, το επιτόκιο αναγωγισ κακϊσ και τθν υπολειμματικι 

αξία που νομίηει πωσ κα ζχει το ζργο του το ν-οςτό ζτοσ. 

 

 

Overview Results 

 

Εικόνα 34 

 



 
 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ: ΑΝΔΡΙΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΓΙΩΡΓΟ΢ ΢ελίδα 111 
 

Στο display monitor του ‘Results Overview’ μπορείτε να δείτε τα ςυνολικά κζρδθ από τθν 

πϊλθςθ του ρεφματοσ μετά από τθν περάτωςθ των χρόνων επζνδυςι ςασ, αλλά και τθν τιμι 

του NPV (Net Present Value) που κα ςασ οδθγιςει ςτθν επιλογι ι απόρριψθ του ςχεδιαςμοφ.  

 

Αν ο ςχεδιαςμόσ ςασ αποφζρει αρνθτικό NPV ςασ ςυμβουλεφουμε να ςυνεχίςετε το ςχεδιαςμό 

μεταβάλλοντασ κάποια από τα οικονομικά μεγζκθ όπωσ ο χρόνοσ αποπλθρωμισ δανείου ι το 

επιτόκιο του , ι ακόμα και τθν ανακεϊρθςθ των ιδίων κεφαλαίων που είςτε διατεκειμζνοι να 

χρθςιμοποιιςετε. Μετά τισ μεταβολζσ αυτζσ κα παρατθριςετε τθν τιμι του NPV να αλλάηει και 

ίςωσ  αυτό οδθγιςει ςτθν επιλογι τθσ επζνδυςθσ ακόμα και αν με τισ αρχικζσ ςασ ειςαγωγζσ το 

ςχζδιο ιταν απορριπτζο . 

 

 

 

Step 5 – Export your project Documentation 

 

 

Εικόνα 35 

Στο πζμπτο και τελευταίο βιμα του e-photovoltaic το μόνο που ζχετε να κάνετε είναι να 

πατιςετε το button NEXT και να εκτυπϊςετε ι να αποκθκεφςετε τθν εργαςίασ ςασ. 

Το ζγγραφο που εξάγεται είναι ςε μορφι .pdf και περιζχει όλεσ εκείνεσ τισ πολφτιμεσ 

πλθροφορίεσ που κζλετε για να ξεκινιςετε τθν μελζτθ ςασ ςε πραγματικό επίπεδο. 
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FAQ (Frequently Asked Questions) 

1.Γιατί θ  αρχικι ςελίδα του e-photovoltaic δεν εμφανίηεται ; 

Ελζγξτε τθν ςυνδεςιμότθτά ςασ . Βεβαιωκείτε ότι ζχετε πρόςβαςθ ςτο διαδίκτυο και 

ξαναπροςπακιςτε να φορτϊςετε τθν ςελίδα. Εάν θ ςφνδεςι ςασ είναι καλι, 

απευκυνκείτε ςτον web-master του Ρολυτεχνείου Κριτθσ και εξθγιςτε του το 

πρόβλθμα που αντιμετωπίηετε. Τθλζφωνα και θλ. διευκφνςεισ ςτθν ενότθτα CONTACT 

US 

2.Γιατί δεν μεταφζρομαι ςε άλλθ ςελίδα όταν πατάω το κουμπί Next ; 

Διαφορετικοί Browsers αντιμετωπίηουν διαφορετικά ςτοιχεία (elements) τθσ HTML 

όπωσ τα Buttons. Εάν αντιμετωπίηεται προβλιματα ςτθν  πλοιγθςι ςασ με τθν χριςθ 

των NEXT και BACK  ςυμβουλευτείτε τθν Ενότθτα «3.3 Χρήςη διαφορετικϊν web-

Browsers» 

3.Κάποιο πεδίο υπολογιςμοφ δεν παράγει κανζνα αποτζλεςμα ; 

Τα υπολογιηόμενα πεδία εμφάνιςθσ τθσ εφαρμογισ e-photovoltaic λειτουργοφν με τθν 

μορφι JavaScript ςυναρτιςεων και ωσ εκ τοφτου για να λειτουργιςουν περιμζνουν 

κάποιεσ τιμζσ ωσ ορίςματα. Εάν  ζνα τζτοιο πεδίο δεν ςασ εμφανίηει αποτζλεςμα , ενϊ 

κα το περιμζνατε, είναι γιατί δεν του ζχετε ειςάγει κάποια τιμι ςε προθγοφμενο πεδίο 

που κα χρειαηόταν για να λειτουργιςει ςωςτά. Για τθν ορκι ςυμπλιρωςθ των πεδίων 

ειςαγωγισ ςυμβουλευτείτε τθν Ενότθτα «4.2 Κατανόηςη τησ ςημαςίασ των διαφόρων 

πεδίων δεδομζνων που παρζχει το  e-photovlotaic» 

4.Ξζχαςα να ςυμπλθρϊςω κάτι ςε προθγοφμενο Step, μπορϊ ακόμα να 

το ςυμπλθρϊςω ; 

Βεβαίωσ ναι! Το e-photovoltaic ςασ παρζχει τθν δυνατότθτα να πλοθγιςτε μπροςτά και 

πίςω ςτθν εφαρμογι χωρίσ πρόβλθμα, ςε όποιο ςθμείο τθσ εργαςίασ ςασ και να 

βρίςκεςτε. Αυτό ςθμαίνει ότι εάν βρίςκεςτε ςτο STEP 4 και κυμθκείτε ότι ξεχάςατε κάτι 

ςθμαντικό ςτο STEP 2 , μπορείτε ακόμα να το ςυμπλθρϊςετε και να ςυνεχίςετε τθν 

μζχρι τϊρα δουλειά ςασ 

5.Γιατί δεν εμφανίηονται τα γραφιματα των χαρακτθριςτικϊν του 

φωτοβολταϊκοφ πλαιςίου ; 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθν ενότθτα STEP 3 τα γραφιματα δθμιουργικθκαν με τθν  

βοικεια των Google Charts. Τυχόν αποτυχία εμφάνιςθσ των γραφθμάτων αυτϊν  
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οφείλεται ςτθν κακι ςυμβατότθτα των διαγραμμάτων Google Charts με τον 

χρθςιμοποιοφμενο web-Browser. Συμβουλευτείτε τθν Ενότθτα «3.3 Χρήςη 

διαφορετικϊν web-Browsers» 

5.Γιατί τα οπτικά μθνφματα του STEP 3 εξαφανίςτθκαν όταν 

μεταφζρκθκα ςε προθγοφμενθ ςελίδα και επανιλκα ; 

Μθν ανθςυχείτε εάν «χάκθκαν» τα οπτικά μθνφματα από τα mini-dιsplays των 

ενοτιτων του STEP 3. Τα δεδομζνα που ειςάγατε παραμζνουν τα ίδια και μετά από τθν 

“πίςω - μπροςτά” πλοιγθςι ςασ και οι μίνι-οκόνεσ προβολισ μθνυμάτων «κυμοφνται» 

τα μθνφματα που ςασ είχα προβάλει. Εάν είςτε ακόμα δφςπιςτοι δοκιμάςτε να 

αλλάξετε ςτιγμιαία μία από τισ προθγοφμενεσ ειςαγωγζσ ςασ και κα δείτε ότι τα 

μθνφματα είναι ακόμα εκεί 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
Προτάςεισ για βελτίωςθ τθσ εφαρμογισ 

 
 
Θ εφαρμογι e-photovoltaic μασ παρζχει μια ςειρά βαςικϊν λειτουργιϊν και 
ςυναρτιςεων που ωσ τελικό ςτόχο ζχουν τον καλφτερο, γρθγορότερο και 
αποδοτικότερο ςχεδιαςμό μίασ φωτοβολταϊκισ εγκατάςταςθσ,  
Μζςα από τθν δουλειά νζων ατόμων και τθν ειςαγωγι νζων λειτουργιϊν και μεκόδων 
θ εφαρμογι e-photovoltaic μπορεί να γίνει ακόμα καλφτερθ . 
 
Για τον λόγο αυτό παρακζτουμε μία ςειρά προτάςεων που κα βοθκιςουν ςτθν 
περαιτζρω ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ : 
 

 Ειςαγωγι και άλλων μετεωρολογικϊν ςτοιχείων εκτόσ τθσ ακτινοβολίασ. 
Σχετικι υγραςία, ταχφτθτα ανζμου, μικροκλίμα περιοχισ ςχεδιαςμοφ είναι μόνο 
κάποια ςτοιχεία που κα βελτιϊςουν τθν εφαρμογι 

 Ειςαγωγι νζων μοντζλων πλαιςίων και inverter .  Ρεριςςότεροι τφποι 
πλαιςίων και αντιςτροφζων για να ζχει ο χριςτθσ μεγαλφτερθ ποικιλία 
επιλογϊν 

 Προςκικθ ςχεδιαςτικοφ τμιματοσ ςτθν εφαρμογι με ςκοπό τθν καλφτερθ 
χωροκζτθςθ των επιλεγμζνων πλαιςίων και αντιςτροφζων ςτο οικόπεδο 
ςχεδιαςμοφ 

 “Ζξυπνθ διαςταςιολόγθςθ” αντιςτροφζων. Βελτιςτοποίθςθ τθσ τεχνικισ βάςει 
τθσ οποίασ διαςταςιολογοφνται οι inverters οφτωσ ϊςτε να μεγιςτοποιοφμε τθν 
εκμετάλλευςθ των πλαιςίων 

  Τλοποίθςθ διαφορετικϊν τφπων εγκατάςταςθσ. Ιδθ ςτο e-photovoltaic ζχει 
γίνει πρόβλεψθ για προςκικθ λειτουργίασ που ζχει να κάνει με τουσ 
διαφορετικοφσ τφπουσ φ/β εγκατάςταςθσ όπωσ εγκατάςταςθ ςε ςτζγεσ ι ςε 
προςόψεισ  

 Ειςαγωγι βάςθσ δεδομζνων ςτθν εφαρμογι οφτωσ ϊςτε να ςϊηονται οι τυχόν 
προθγοφμενεσ εργαςίεσ του χριςτθ . Ζχει ιδθ γίνει ςχετικι πρόβλεψθ 

 Ειςαγωγι επιπλζον οικονομικϊν δεικτϊν που κα δϊςουν ςτον χριςτθ όςο το 
δυνατό καλφτερθ εικόνα όςον αφορά τθν  επζνδυςι του 
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ΕΤΡΕΣΗΡΙΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ 
 
Διάγραμμα 1 : Άμεςθ ακτινοβολία 
Διάγραμμα 2 : Ολικι ακτινοβολία 
Διάγραμμα 3 : Μάηα αζρα 
Διάγραμμα 4 : Θλιακό δυναμικό Ελλάδοσ 
Διάγραμμα 5 : Φωτοβολταϊκό φαινόμενο (θλεκτρονικι δομι) 
Διάγραμμα 6 : Μεταβολι φαςματικισ απόκριςθσ φ/β ςτοιχείου 
Διάγραμμα 7 : Λςοδφναμο θλεκτρικό κφκλωμα φ/β ςτοιχείου 
Διάγραμμα 8 : Χαρακτθριςτικι καμπφλθ I-V φ/β ςτοιχείου 
Διάγραμμα 9 : Χαρακτθριςτικι καμπφλθ P-V φ/β ςτοιχείου 
Διάγραμμα 10 : Χαρακτθριςτικι καμπφλθ Λ-V φ/β ςτοιχείου με μεταβολι κερμοκραςίασ 
Διάγραμμα 11 : Χαρακτθριςτικι καμπφλθ P-V φ/β ςτοιχείου με μεταβολι               
κερμοκραςίασ 
Διάγραμμα 12 : Χαρακτθριςτικι καμπφλθ Λ-V φ/β ςτοιχείου με μεταβολι θλιακισ 
ακτινοβολίασ 
Διάγραμμα 13 : Χαρακτθριςτικι καμπφλθ P-V φ/β ςτοιχείου με μεταβολι θλιακισ 
ακτινοβολίασ 
Διάγραμμα 14 : Στοιχείο-Ρλαίςιο-Συςτοιχία-Ράρκο 
Διάγραμμα 15 : Βζλτιςτθ διάταξθ ςυςτοιχιϊν – Διάγραμμα Monegon  
Διάγραμμα 16 : Διαςυνδεδεμζνο φωτοβολταϊκό ςφςτθμα 
Διάγραμμα 17 : Ελλθνικι αγορά φωτοβολταϊκϊν ανά ζτοσ 
Διάγραμμα 18 : Εγκαταςτθμζνθ ιςχφσ φωτοβολταϊκϊν ανά κατθγορία ιςχφοσ  
Διάγραμμα 19 : Ροςοςτιαία κάλυψθ ανά κατθγορία ιςχφοσ ωσ προσ το ςφνολο τθσ 
εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 
Διάγραμμα 20 : Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φ/β ανά τοποκεςία 
Διάγραμμα 21 : Μερίδιο τεχνολογιϊν ςτθν ςυνολικι παραγωγι ενζργειασ από ΑΡΕ 
Διάγραμμα 22 : Μζςθ ταρίφα φ/β μετά το νζο deal 
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ΕΤΡΕΣΗΡΙΟ ΕΞΙ΢Ω΢ΕΩΝ 
 
Εξίςωςθ 1 : Μάηα αζρα 
Εξίςωςθ 2 : Ενζργεια φωτονίου 
Εξίςωςθ 3 : Μικοσ κφματοσ θλιακισ ακτινοβολίασ 
Εξίςωςθ 4 : ΢οι φωτονίων ανά μονάδα επιφάνειασ 
Εξίςωςθ 5 : ΢υκμόσ μεταβολισ ροισ φωτονίων 
Εξίςωςθ 6 : Νόμοσ Beer 
Εξίςωςθ 7 : Ζνταςθ φωτορεφματοσ 
Εξίςωςθ 8 : Φαςματικι απόκριςθ φωτορεφματοσ 
Εξίςωςθ 9 : Συνολικι ζνταςθ φωτορεφματοσ για πολυχρωματικι ακτινοβολία 
Εξίςωςθ 10 : Ζνταςθ φωτορεφματοσ για μθ αμελθτζα επιφάνεια 
Εξίςωςθ 11 : Εξίςωςθ φωτορεφματοσ ςτο θλεκτρονικό κφκλωμα φ/β ςτοιχείου 
Εξίςωςθ 12 : ΢εφμα φορτίου ςτο θλεκτρονικό κφκλωμα φ/β ςτοιχείου 
Εξίςωςθ 13 : Απόδοςθ φ/β ςτοιχείου 
Εξίςωςθ 14 : Ραράγοντασ πλιρωςθσ (FF) 
Εξίςωςθ 15 : Απόδοςθ φ/β ςτοιχείου ςυναρτιςει FF 
Εξίςωςθ 16 : Βζλτιςτθ γωνία για αποφυγι ςκιάςεων ςτθν τοποκεςία 
Εξίςωςθ 17 : Λόγοσ ελεφκερθσ απόςταςθσ προσ φψοσ ςυςτοιχίασ 
Εξίςωςθ 18 : Σφςτθμα εξιςϊςεων για υπολογιςμό τθσ ελάχιςτθσ απόςταςθσ  
Εξίςωςθ 19 : Ελάχιςτθ απόςταςθ φ/β ςυςτοιχιϊν για αποφυγι ςκιάςεων 
Εξίςωςθ 20 : Κερμοκραςία φ/β πλαιςίου 
Εξίςωςθ 21 : Συντελεςτισ απόδοςθσ φ/β πλαιςίου ςυναρτιςει κερμοκραςίασ 
Εξίςωςθ 22 : Κερμοκραςιακόσ ςυντελεςτισ ςκ 
Εξίςωςθ 23 : Συντελεςτισ κακαρότθτασ ςρ 
Εξίςωςθ 24 : Βακμόσ απόδοςθσ inverter  
Εξίςωςθ 25 : Ευρωπαϊκόσ βακμόσ απόδοςθσ inverter 
Εξίςωςθ 26 : Ρτϊςθ τάςθσ DC πλευράσ 
Εξίςωςθ 27 : Ρτϊςθ τάςθσ AC πλευράσ 
Εξίςωςθ 28 : Μζςθ θμεριςια παραγόμενθ ενζργεια 
Εξίςωςθ 29 : Ρλάτοσ οικοπζδου για φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ 
Εξίςωςθ 30 : Μικοσ  οικοπζδου για φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ 
Εξίςωςθ 31 : Συνολικόσ χϊροσ οικοπζδου για φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ 
Εξίςωςθ 32 : Τοκοχρεολφςια ανά ζτοσ 
Εξίςωςθ 33 : Χρεολφςια ανά ζτοσ 
Εξίςωςθ 34 : Τόκοι ανά ζτοσ 
Εξίςωςθ 35 : Μζκοδοσ απόςβεςθσ επζνδυςθσ 
Εξίςωςθ 36 : Υπολογιςμόσ φόρου 
Εξίςωςθ 37 : Κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ ανά ζτοσ 
Εξίςωςθ 38 : Κακαρζσ ταμειακζσ ροζσ ανά ζτοσ χωρίσ δάνεια κεφάλαια 
Εξίςωςθ 39 : Κακαρι παροφςα αξία 
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