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ΠΕΡ ΙΛΗΨΗ  

Σκοπός της εργασίας είναι η µελέτη του κύκλου ζωής ενός αυτόνοµου 
πολυκρυσταλλικού φωτοβολταϊκού συστήµατος στην περιοχή της Κρήτης, 
καθώς και η αποτίµηση και σύγκριση των διαφορετικών κύκλων ζωής των 
στοιχείων που τα αποτελούν µεταξύ τους. Μελετήθηκαν 3 διαφορετικά 
στοιχεία (φωτοβολταϊκό πάνελ, inverter και µπαταρίες) µε τους κύκλους 
ζωής τους και τα εναλλακτικά σενάρια τα οποία διαλέξαµε. 

Στις µέρες µας σε παγκόσµιο επίπεδο έχουν διεξαχθεί µελέτες που 
συγκρίνουν τους κύκλους ζωής διαφορετικών τύπων φωτοβολταϊκών 
µεταξύ τους όπως πολυκρυσταλλικών, άµορφων και µονοκρυσταλλικών ή 
µελέτες που συγκρίνουν τους κύκλους ζωής 2 διαφορετικών υλικών. 
 Συγκρίνοντας συνολικά τα αποτελέσµατα από τα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα ως βέλτιστη λύση µε το µικρότερο φορτίο είναι η κατασκευή 
του συγκεκριµένου συστήµατος στην περιοχή της Αθήνας. 
 Στο µέλλον µε τη βοήθεια νέων τύπων φωτοβολταϊκών πάνελ θα 
µπορούσαµε να µειώσουµε το περιβαλλοντικό φορτίο. Ακόµα αν 
µπορούσαµε να µετρήσουµε τις πραγµατικές ανάγκες του isobox στις 
περιοχές της Αθήνας και της Ξάνθης θα είχαµε τη δυνατότητα να 
συγκρίνουµε τα αποτελέσµα µας. 
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A B S T R A C T  

The aim of this paper is the study of life’s cycle of an autonomous 
policrystallic photovoltaic system in the region of Crete, as well as the 
assessment and comparison of the life cycles of the different parts which 
constitute the system. Were studied 3 different parts (photovoltaic panel, 
inverter and batteries) with their life’s cycles and the selected alternative 
scenarios. 

In our days, in world level, studies have been carried out that compare 
the life cycle of different types of photovoltaics such as policrystallic, 
amorphous and monocrystallic or studies that compare the life’s cycle of 2 
different materials. 

A total comparison of the different photovoltaic systems would result 
in that the most optimal solution with the smaller environmental impact is 
the manufacture of the particular system in the region of Athens. 

In the future, new types of photovoltaics panel would reduce the 
environmental impact.  Had we have the possibility to estimate the real 
energy needs of the isobox in Athens and in Xanthi it would be possible to 
compare our results. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΑΝΑΓΚΗ 

 
Η σηµαντικότερη, µη συµβατική, πηγή ενέργειας στο πλανήτη είναι ο 

ήλιος. Εκπέµπει συγχρόνως θερµότητα και φως. Έχοντας υπόψη τις ανάγκες 
της ανθρωπότητας σε ενέργεια και την ανάγκη να προστατευτεί το 
περιβάλλον, και έχοντας διαθέσιµη την σηµαντική πηγή φωτός από τον 
ήλιο, προέκυψε το ερώτηµα της δυνατότητας µετατροπής φωτεινής 
ενέργειας σε ηλεκτρική. Η µετατροπή αυτή είναι γνωστή ως φωτοβολταϊκό 
φαινόµενο. Η ηλιακή ενέργεια είναι µια καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και 
ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή [www.greenpeace.org]. Η ηλιακή 
ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο 
εγχώριο ενεργειακό πόρο. 
  

1.2 ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΚΡΙΣΗ - ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗ 

 
Η χρήση των ορυκτών καυσίµων επηρεάζει τις κλιµατικές συνθήκες 

του πλανήτη, συγκεντρώνει αέριους ρύπους στην ατµόσφαιρα, ρυπαίνει τα 
επιφανειακά ύδατα της γης, και µειώνει σταδιακά την βιοποικιλότητα. 

Η χρήση των µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας προκαλεί έντονη 
περιβαλλοντική επιβάρυνση. Έτσι κατά τη καύση των υδρογονανθράκων, 
όπου µετατρέπεται η χηµική ενέργεια σε θερµική, παράγεται αιθάλη και 
διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Αντίστοιχα κατά την καύση του πετρελαίου 
παράγονται επιπλέον οξείδια του αζώτου (ΝΟx), του θείου (SOx) και 
ελευθερώνεται µόλυβδος (Pb). Η αιθάλη και τα αέρια αυτά σχηµατίζουν την 
αιθαλοµίχλη, η οποία αιχµαλωτίζεται κυρίως στα κατώτερα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας µε δυσάρεστα αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα η αιθάλη 
εισπνέεται έχοντας αρνητικές επιπτώσεις. Το διοξείδιο του άνθρακα 
βρίσκεται σε αρκετά µεγάλη ποσότητα στην ατµόσφαιρα και όσο  συνεχίζει 
να αυξάνεται, αυξάνεται και η διαφορά της εισερχόµενης ηλιακής 
ακτινοβολίας και της εξερχόµενης δηµιουργώντας την αύξηση της 
θερµοκρασίας του πλανήτη. Αυτή η διαδικασία είναι γνωστή ως το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου.  
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ΕΙΚΟΝΑ 1.1. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ (www.Greenpeace.org) 
 
 

Όσον αφορά την έκλυση των οξειδίων του θείου και του αζώτου 
σχηµατίζουν µε τους υδρατµούς της ατµόσφαιρας οξέα που µε το νερό της 
βροχής επιστρέφουν στην γη ως όξινη βροχή, προκαλώντας µεγάλες ζηµίες 
στα δάση, ερηµοποίηση και διάβρωση των εδαφών καταστρέφοντας και 
αρχαία µνηµεία. Επίσης αλλοιώνει την σύσταση των υπόγειων και πόσιµων 
νερών. 
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ΕΙΚΟΝΑ1.2. ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΟΞΙΝΗΣ ΒΡΟΧΗΣ (www.greenpeace.org) 

 
Σοβαρά προβλήµατα δηµιουργούν σήµερα και η απελευθέρωση των 

χλωροφθορανθράκων (CFC) από τα κουτιά των σπρέι και των ψυκτικών και  
κλιµατιστικών συσκευών στην ατµόσφαιρα που έχει ως αποτέλεσµα την 
ανύψωση τους στην στρατόσφαιρα. Εκεί σε συνδυασµό µε την επίδραση 
τους στην υπεριώδη ακτινοβολία διασπώνται και απελευθερώνονται άτοµα 
χλωρίου, τα οποία επιταχύνουν τη διάσπαση του όζοντος Ο3 σε οξυγόνο Ο2 
και σε ατοµικό οξυγόνο Ο. Με αυτό τον τρόπο καταστρέφεται πιο γρήγορα 
το στρώµα του όζοντος της στρατόσφαιρας που µας προστατεύει από την 
υπεριώδη ακτινοβολία, δηµιουργώντας την τρύπα του όζοντος. 

Εκτός από την αέρια ρύπανση έχουµε µεγάλες οικολογικές 
καταστροφές και στις θαλάσσιες περιοχές από ατυχήµατα κατά τη µεταφορά 
πετρελαίου, το οποίο διαχέεται στη θάλασσα προκαλώντας  σοβαρά 
προβλήµατα στον υδάτινο περιβάλλον. 

Η ανάγκη για παγκόσµιο περιορισµό και διάσωσης του 
περιβάλλοντος οδήγησε στην Παγκόσµια Συνδιάσκεψη του Ρίο το 1992, 
∆ιάσκεψη του Βερολίνου το Μάρτιο του 1995, ∆ιακυβερνητική ∆ιάσκεψη για 
το Κλίµα στο Κιότο το 1997 και τέλος ∆ιάσκεψη για το κλίµα στην Κοπεγχάγη 
το 2009.  

 
• Παγκόσµια Συνδιάσκεψη του Ρίο το 1992 

 
Εγκρίνεται η σύµβαση για τη βιοποικιλότητα που επιδιώκει την 

πρόβλεψη και πρόληψη των αιτιών της σηµαντικής µείωσης ή απώλειας της 
βιοποικιλότητας και την αντιµετώπισή τους στην πηγή τους, λόγω της 
εγγενούς αξίας της βιοποικιλότητας και της οικολογικής, γενετικής, 
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κοινωνικής, οικονοµικής, επιστηµονικής, µορφωτικής, πολιτιστικής, 
ψυχαγωγικής και αισθητικής σηµασίας των στοιχείων της. Η σύµβαση 
επιδιώκει επίσης να διευκολύνει τη συνεργασία µεταξύ των κρατών και των 
διακυβερνητικών οργανισµών. 

(http://europa.eu/legislation_summaries) 
 

• ∆ιάσκεψη του Βερολίνου το Μάρτιο του 1995 
 

Η Γερµανία εξήγγειλε µείωση των εκποµπών άνθρακα κατά 30% έως 
το 2005 σε σχέση µε το 1990, ενώ παράλληλα συνεχίζει να εγκαθιστά 
ανεµογεννήτριες, όπως και η ∆ανία, η Ολλανδία και η Ελβετία. Βέβαια η 
Γερµανία και η Αγγλία εκπέµπουν συνολικά αέρια θερµοκηπίου όσο 
περίπου όλες οι άλλες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 
• ∆ιακυβερνητική ∆ιάσκεψη για το Κλίµα στο Κιότο το 1997 

 
Το «πρωτόκολλο» ή η «συνθήκη του Κιότο» είναι µια συµφωνία στα 

πλαίσια του ΟΗΕ µε στόχο τη µείωση των εκποµπών 6 αερίων (∆ιοξείδιο 
του άνθρακα CO2, µεθάνιο CH4, υποξείδιο του αζώτου N2O, 
υδροφθοράνθρακες HFC, υπερφθοράνθρακες PFC, εξαφθοριούχο θείο SF6) 
που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου και κατά συνέπεια την 
υπερθέρµανση του πλανήτη και την αλλαγή του κλίµατος της γης. 
 
         Τα αέρια που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου εκλύονται 
κυρίως από τις βιοµηχανίες που χρησιµοποιούν ορυκτά καύσιµα (πετρέλαιο, 
άνθρακα, κοκ). Οι χώρες που υπέγραψαν το πρωτόκολλο του Κιότο, 
υποχρεούνται να µειώσουν τα αέρια που προκαλούν το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου κατά 5,2% µέσα σε 7 χρόνια. Στόχος δηλαδή είναι, να µειωθεί 
η έκλυση αερίων του θερµοκηπίου στα επίπεδα του 1990. 

(http://europa.eu/legislation_summaries/index_el.htm) 
 

• ∆ιάσκεψη για το κλίµα στην Κοπεγχάγη το 2009 
 

Η υπερθέρµανση του πλανήτη και οι παράξενες κλιµατικές αλλαγές 
οδήγησαν τα Ηνωµένα Έθνη να πραγµατοποιήσουν την ∆ιάσκεψη για το 
κλίµα στην Κοπεγχάγη τον ∆εκέµβριο του 2009. Έχει ως σκοπό την 
πρόβλεψη µέτρων ώστε να διασφαλιστεί ο µέσος όρος θερµοκρασίας του 
πλανήτη να µην αυξηθεί περισσότερο από 2 βαθµούς Κελσίου έχοντας την 
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υποστήριξη όλων των εθνών. 
(http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-
//EP//TEXT+WQ+E-2009-4400+0+DOC+XML+V0//EL) 
 

1.3 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 

Το φωτοβολταϊκό φαινόµενο αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1839 
από το Γάλλο φυσικό Henry Becquerel το 1939. Η µετατροπή της ηλιακής 
ενέργειας σε ηλεκτρική µέσω του φωτοβολταϊκού φαινόµενου έχει στόχο 
την εξοικονόµηση ενέργειας, φυσικών πόρων και την προστασία του 
περιβάλλοντος, η οποία συνεπάγεται και την ανθρώπινη υγεία. 
[www.arvis.gr] 

1877: Οι επιστήµονες Adams και Day παρουσίασαν τις µεταβολές των 
ηλεκτρικών ιδιοτήτων του στοιχείου σεληνίου (Se) όταν εκτίθεται στο φως. 
(Μηχανική των φωτοβολταϊκών συστηµάτων, Σ.Ν. ΚΑΠΛΑΝΗΣ) 

1883: Ο Charles Edgar Frittis από τη Νέα Υόρκη κατασκεύασε ένα 
φωτοστοιχείο (solar cell) από σελήνιο που µοιάζει µε τα   σηµερινά 
στοιχεία.  

1941: Κατασκευή του πρώτου φωτοβολταϊκού στοιχείου από πυρίτιο Si 
(Ohl) 

1954:  Κατασκευή φωτοβολταϊκού στοιχείου από Si µε σχηµατισµό ένωσης 
πρωτονίων – νετρονίων p-n και µε απόδοση 6% 

1956: Η πρώτη εµπορική παραγωγή ηλιακών στοιχείων από την εταιρεία 
Hoffmann. 

1958: Εκτόξευση του αµερικάνικου δορυφόρου Vanguard I ο οποίος έχει ως 
βοηθητική πηγή ενέργειας 6 στοιχεία Si. 

1958: Εκτόξευση σοβιετικού δορυφόρου µε µοναδική πηγή ενέργειας τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία. 

1959: Κατασκευή φωτοβολταϊκού στοιχείου από κάδµιο Cads µε απόδοση 
5% 
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1972: Κατασκευή ιώδους ηλιακού στοιχείου Si µε απόδοση 14% 
(Lindmayer & Allison) 

1976: Κατασκευή φωτοβολταϊκού στοιχείου από άµορφο πυρίτιο (a-Si) µε 
απόδοση 0,01% (Carlson & Wronski) 

1977: Κατασκευή ηλιακού στοιχείου από αρσενιούχο γάλλιο GaAs µε 
απόδοση 16% (Kameth) 

1981: Πτήση πάνω από την  Μάγχη του αεροπλάνου Solar Challenger 
εξοπλισµένου µε 16.128 φωτοβολταϊκά στοιχεία Si συνολικής                 
ισχύος 2,7kW 

1981: Η πρώτη εγκατάσταση φωτοβολταϊκών ισχύος 100 kWp στην 
Ελλάδα, η µεγαλύτερη στην Ευρώπη. 

1983: Έναρξη λειτουργίας του πρώτου φωτοβολταϊκού σταθµού ισχύος 1 
MWp στην Βικτροβίλ (Καλιφόρνια). 

1.4 ΕΠΙΤΥΧΗΜΕΝΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Τα ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήµατα αποτελούν σήµερα ώριµη 
τεχνολογία, µε πλήθος εφαρµογών παγκοσµίως. Σε σύγκριση µε τις άλλες 
Ευρωπαϊκές χώρες, η Ελλάδα παρουσιάζει αξιοσηµείωτες προϋποθέσεις για 
την ανάπτυξη και την εφαρµογή φωτοβολταϊκών συστηµάτων, όπως τα 
υψηλά της επίπεδα σε ηλιοφάνεια σε όλη τη χώρα και κυρίως στις 
νησιωτικές περιοχές.  

Αξίζει ν’ αναφερθούν τρεις νέες εφαρµογές στον τοµέα των 
Φωτοβολταϊκών που δείχνουν την τάση των νέων τεχνολογιών. Η µία 
αφορά ένα Φωτοβολταϊκό σύστηµα ισχύος 5 kWp στο αεροδρόµιο 
«Ελευθέριος Βενιζέλος», η άλλη τα Φ/Β διπλής όψης από τις διαστηµικές 
αποστολές της πρώην Σοβιετικής Ένωσης και η τρίτη το ηλιακό πάρκο της 
Google lnc, ισχύος 1,6 MW στην Καλιφόρνια των Η.Π.Α.  
 
          Το πρώτο σύστηµα εγκαταστάθηκε τον Ιούνιο του 2004 σε σταθµό 
του προαστιακού στον εθνικό αερολιµένα « Ελευθέριος Βενιζέλος» ο οποίος 
αποτελείται από σαράντα οκτώ συλλέκτες της Schott Solar, 
πολυκρυσταλλικού πυριτίου, τύπου ASE -105 και ισχύος 105 Wp έκαστος. 
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∆όθηκε έµφαση στην ενηµέρωση του επιβατικού κοινού, στη διάθεση του 
οποίου υπάρχουν δύο µεγάλες ψηφιακές οθόνες της Rosendale που 
προβάλλουν πληροφορίες για τα πλεονεκτήµατα της ηλιακής ενέργειας και 
για την ενέργεια που παράγεται από το εγκατεστηµένο φωτοβολταϊκό 
σύστηµα. Όσον αφορά τα οφέλη της εγκατάστασης, εξοικονοµήθηκαν 
περίπου 15.000 kWh ηλεκτρικής ενέργειας στα δύο αυτά χρόνια, ενώ η 
αντίστοιχη αποτροπή εκποµπής διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα 
σε µια εικοσαετία υπολογίζεται σε 112, 5 t, ποσότητα που θα απαιτούσε 500 
δένδρα για ν’ απορροφηθεί στο ίδιο χρονικό διάστηµα.  

Το δεύτερο αφορά τη νέα τεχνολογία των Φωτοβολταϊκών διπλής 
όψης, η οποία εξασφαλίζει κατά 100% αξιοποίηση του ήλιου. Η τεχνολογία 
αυτή επινοήθηκε από την εταιρεία Energotech, από τις διαστηµικές 
αποστολές της πρώην Σοβιετικής Ένωσης. «Η απόδοση των 
Φωτοβολταϊκών συστηµάτων εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη διάρκεια 
που το φωτοβολταϊκό σύστηµα βλέπει τον ήλιο κάθετα. Επειδή η θέση του 
ήλιου µεταβάλλεται συνεχώς ως προς το µέγιστο ύψος και τη διαδροµή 
(Ανατολή –∆ύση), τα Φ/Β παραµένουν σταθερά µε νότιο προσανατολισµό 
και είναι ενεργά µόνο στην εµπρόσθια όψη (όπως συµβαίνει µέχρι σήµερα). 
Εκµεταλλευόµαστε µέρος µόνο της ενέργειας που θα µπορούσαµε να 
λάβουµε» [Βούρος, 2007]. Έτσι ο κατασκευαστής του Φωτοβολταϊκού 
συστήµατος διπλής όψης, ενεργοποίησε και την πίσω επιφάνεια του 
πλαισίου, αντικαθιστώντας το πλαστικό µε τζάµι, ώστε η κυψέλη του 
Φωτοβολταϊκού να είναι ενεργοποιηµένη µπρος και πίσω. Με τον τρόπο 
αυτό εάν η εµπρόσθια πλευρά παράγει ισχύ 100 W, η οπίσθια παράγει άλλα 
50W εκµεταλλευόµενη την ανακλώµενη ακτινοβολία από το υπόστρωµα 
που είναι πίσω από το Φωτοβολταϊκό σύστηµα, αλλά και αυτήν που 
διαχέεται. Στο σύνολό του το Φωτοβολταϊκό διπλής όψης, καθ' όλη την 
διάρκεια του χρόνου µπορεί να παράγει µέχρι και 45% περισσότερη 
ενέργεια.  
http://www.ecocrete.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=370
2&Itemid=0, 23/7/09) 

Η τρίτη εφαρµογή αφορά το µεγαλύτερο αιολικό πάρκο των Η.Π.Α. 
Το σύστηµα θα αποτελείται από 9.212 συλλέκτες ηλιακής ενέργειας και θα 
έχει συνολική παραγωγική ικανότητα 1,6 MW, η οποία επαρκεί για την 
ηλεκτροδότηση 1.000 νοικοκυριών. Όπως ανέφερε εκπρόσωπος της 
εταιρείας Google, το ηλιακό αυτό πάρκο θα καλύπτει το 30% των 
ενεργειακών αναγκών στα κεντρικά γραφεία της εταιρείας. Η εξοικονόµηση 
ενέργειας σε χρήµα θα είναι της τάξης των 393.000 δολαρίων ετησίως. Το 
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εντυπωσιακό όµως για την προστασία του περιβάλλοντος είναι η µείωση 
των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα κατά 1,8 106 kg ετησίως.  
 

1.5 ∆ΟΜΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Το φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από: 

• Τα φωτοβολταϊκά πάνελ, τα οποία αποτελούνται από φωτοβολταϊκά 
στοιχεία επικαλυµµένα από γυαλί και τοποθετηµένα σε πλαίσιο 
αλουµινίου. 

• Μπαταρίες (σύστηµα αποθήκευσης) 
• Σύστηµα µετατροπής ισχύος (inverters). Τα φωτοβολταϊκά παράγουν 

συνεχές ρεύµα ενώ τα φορτία καταναλώνουν εναλλασσόµενο. Για τη 
µετατροπή χρησιµοποιούνται αντιστροφείς (inverters) συνεχούς σε 
εναλλασσόµενο.  

• Ρυθµιστή φόρτισης. Οι ηλεκτρονικές διατάξεις ελέγχου, η γείωση, οι 
καλωδιώσεις, οι διατάξεις ασφάλειας, ο µετρητής ηλεκτρικής 
ενέργειας και σύστηµα παρακολούθησης της λειτουργίας του. 
 

1.6 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

1.6.1 ∆ιασυνδεδεµένο σύστηµα  

Ένα σύστηµα παραγωγής ηλεκτρισµού µε φωτοβολταϊκά µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. Στην περίπτωση αυτή, 
πουλάει κανείς το ηλιακό ρεύµα στο δίκτυο έναντι µιας ορισµένης από το 
νόµο τιµής και συνεχίζει να αγοράζει ρεύµα από τη ∆ΕΗ όπως και σήµερα 
για να καλύψει τις ανάγκες του (Ν.2244/94 για τις ανανεώσιµες πηγές).  
Έχει δηλαδή διπλό µετρητή για την καταµέτρηση της εισερχόµενης και 
εξερχόµενης ενέργειας. 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.3. ∆ΙΑΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (www.helapco.gr) 
 
 

1.6.2  Αυτόνοµο σύστηµα 

 
 

Μια φωτοβολταϊκή εγκατάσταση µπορεί να αποτελεί ένα αυτόνοµο 
σύστηµα που να καλύπτει το σύνολο των ενεργειακών αναγκών ενός 
οποιοδήποτε κτιρίου. Για τη συνεχή εξυπηρέτηση του καταναλωτή, η 
εγκατάσταση θα πρέπει να περιλαµβάνει και µονάδα αποθήκευσης 
(µπαταρίες) και διαχείρισης της ενέργειας. 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.4. ΑΥΤΟΝΟΜΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (www.helapco.gr) 

 

1.7 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από ένα ή περισσότερα πάνελ 
φωτοβολταϊκών στοιχείων µαζί µε τις απαραίτητες συσκευές για τη 
µετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην επιθυµητή µορφή. 
Το φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι συνήθως τετράγωνο. ∆υο τύποι πυριτίου 
χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία φωτοβολταϊκών στοιχείων:  

 

� Το άµορφο 
� Το κρυσταλλικό:  Α) µονοκρυσταλλικό 

  Β) πολυκρυσταλλικό 

 
 
Α)  Μονοκρυσταλλικά: Τα µονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά στοιχεία 
χαρακτηρίζονται από καλύτερη σχέση απόδοσης/ επιφάνειας ή "ενεργειακή 
πυκνότητα". Ένα άλλο χαρακτηριστικό είναι το υψηλό κόστος κατασκευής. 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.5. ΜΟΝΟΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΚΥΤΤΑΡΟ 
http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php  
 
 
Β)    Πολυκρυσταλλικά: Η παραγωγή τους είναι φθηνότερη από αυτήν των 
µονοκρυσταλλικών γι' αυτό και η τιµή τους είναι λίγο χαµηλότερη. Οπτικά 
µπορεί κανείς να παρατηρήσει τις επιµέρους µονοκρυσταλλικές περιοχές. 
Όσο µεγαλύτερες είναι σε έκταση οι µονοκρυσταλλικές περιοχές τόσο 
µεγαλύτερη είναι και η απόδοση για τα πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά 
στοιχεία. 
 
 

 
ΕΙΚΟΝΑ 1.6. ΠΟΛΥΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΚΥΤΤΑΡΟ 
http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php  
 
 
Γ)     Άµορφα: Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία αυτά, έχουν αισθητά χαµηλότερες 
αποδόσεις σε σχέση µε τα κρυσταλλικά. Πρόκειται για ταινίες λεπτών 
επιστρώσεων, οι οποίες παράγονται µε την εναπόθεση πυριτίου πάνω σε 
υπόστρωµα υποστήριξης, χαµηλού κόστους όπως γυαλί ή αλουµίνιο. Έτσι 
και λόγω της µικρότερης ποσότητας πυριτίου που χρησιµοποιείται η τιµή 
τους είναι γενικότερα αρκετά χαµηλότερη. Χαρακτηρίζεται  άµορφο 
φωτοβολταϊκό από τον τυχαίο τρόπο µε τον οποίο είναι διατεταγµένα τα 
άτοµα του πυριτίου. Το µειονέκτηµα των άµορφων πλαισίων είναι η χαµηλή 
τους ενεργειακή πυκνότητα κάτι που σηµαίνει ότι για να παράγουµε την ίδια 
ενέργεια χρειαζόµαστε σχεδόν διπλάσια επιφάνεια σε σχέση µε ένα 
κρυσταλλικό φωτοβολταϊκό στοιχείο. Επίσης υπάρχουν µεγάλες αµφιβολίες 
όσων αφορά την διάρκεια ζωής των άµορφων πλαισίων µιας και δεν 
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υπάρχουν στοιχεία από παλιές εγκαταστάσεις αφού η τεχνολογία είναι 
σχετικά καινούρια.  

 
ΕΙΚΟΝΑ 1.7. ΑΜΟΡΦΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΚΥΤΤΑΡΟ 
http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php  
 
 
Εκτός από το πυρίτιο χρησιµοποιούνται και άλλα υλικά για τη κατασκευή 
των φωτοβολταϊκών στοιχείων, όπως το κάδµιο-τελλούριο 
(CdTe), ο ινδοδισεληνιούχος χαλκός (CIS) και το αρσενιούχο γάλλιο 
(GaAs). 
 
 

� Φωτοβολταϊκά από ινδοδισεληνιούχο χαλκό (CIS): 
Ο ινδοδισεληνιούχος χαλκός έχει εξαιρετική απορροφητικότητα στο 

προσπίπτων φως αλλά παρόλα αυτά η απόδοση του κυµαίνεται στο 11%. 
Εργαστηριακά έγινε εφικτή απόδοση στο επίπεδο του 18,8% η οποία είναι 
και η µεγαλύτερη που έχει επιτευχθεί µεταξύ των φωτοβολταϊκών 
τεχνολογιών λεπτής επιστρώσεως. Με την πρόσµιξη γάλλιου η απόδοση του 
µπορεί να αυξηθεί ακόµα περισσότερο. Το πρόβληµα που υπάρχει είναι ότι 
το ίνδιο υπάρχει σε περιορισµένες ποσότητες στην φύση. Στα επόµενα 
χρόνια πάντως αναµένεται το κόστος του να είναι αρκετά χαµηλότερο. 

 
ΕΙΚΟΝΑ 1.8. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΑΠΟ ΙΝ∆Ο∆ΙΣΕΛΙΟΥΧΟ ΧΑΛΚΟ  
http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php 
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� Φωτοβολταϊκά από κάδµιο-τελλούριο (CdTe): 
Το Τελουριούχο Κάδµιο έχει ενεργειακό διάκενο γύρω στο 1eV το 

οποίο είναι πολύ κοντά στο ηλιακό φάσµα κάτι που του δίνει σοβαρά 
πλεονεκτήµατα όπως την δυνατότητα να απορροφά το 99% της 
προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Οι σύγχρονες τεχνικές όµως µας προσφέρουν 
αποδόσεις πλαισίου γύρω στο 6-8%. Στο εργαστήριο η απόδοση στο 
φωτοβολταϊκό στοιχείο έχει φθάσει το 16%. Μελλοντικά αναµένεται το 
κόστος του να πέσει αρκετά. Το κάδµιο σύµφωνα µε κάποιες έρευνες είναι 
καρκινογόνο µε αποτέλεσµα να προβληµατίζει το ενδεχόµενο της 
εκτεταµένης χρήσης του. Ήδη η Greenpeace έχει εναντιωθεί στην χρήση 
του. Επίσης προβληµατίζει ή έλλειψη του Τελλουρίου.  

 
ΕΙΚΟΝΑ 1.9. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΑΠΟ ΚΑ∆ΜΙΟ ΤΕΛΛΟΥΡΙΟ 
http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php 
 
 

� Φωτοβολταϊκά από αρσενιούχο γάλλιο (GaAs): 
Το Γάλλιο είναι ένα παραπροϊόν της ρευστοποίησης άλλων µετάλλων 

όπως το αλουµίνιο και ο ψευδάργυρος. Είναι πιο σπάνιο ακόµα και από τον 
χρυσό. Το Αρσένιο δεν είναι σπάνιο άλλα έχει το µειονέκτηµα ότι είναι 
δηλητηριώδες. Η απόδοση του στην µορφή πολλαπλών συνενώσεων είναι η 
υψηλότερη που έχει επιτευχθεί και αγγίζει το 29%. Επίσης τα φωτοβολταϊκά 
στοιχειά GaAs είναι εξαιρετικά ανθεκτικά στις υψηλές θερµοκρασίες 
γεγονός που επιβάλλει σχεδόν την χρήση τους σε εφαρµογές ηλιακών 
συγκεντρωτικών συστηµάτων. Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία GaAs έχουν το 
πλεονέκτηµα ότι αντέχουν σε πολύ υψηλές ποσότητες ηλιακής 
ακτινοβολίας, για αυτό αλλά και λόγω της πολύ υψηλής απόδοσης του 
ενδείκνυται για διαστηµικές εφαρµογές. Το µεγαλύτερο µειονέκτηµα αυτής 
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της τεχνολογίας είναι το υπερβολικό κόστος του µονοκρυσταλλικού GaAs 
υποστρώµατος. 
 

 
ΕΙΚΟΝΑ 1.10. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΑΠΟ ΑΡΣΕΝΙΟΥΧΟ ΓΑΛΛΙΟ 
http://www.selasenergy.gr/fv_systems.php  
 

1.8 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Τα φωτοβολταϊκά κύτταρα είναι φτιαγµένα από ειδικά υλικά, όπως το 
πυρίτιο που λέγονται ηµιαγωγοί. Όταν το φως πέσει στο κύτταρο, ένα µέρος 
του απορροφάται από τον ηµιαγωγό. Το ηλιακό φως είναι µικρά πακέτα 
ενέργειας που ονοµάζονται φωτόνια. Τα φωτόνια περιέχουν διαφορετικά 
ποσά ενέργειας ανάλογα µε το µήκος κύµατος του ηλιακού φάσµατος. Όταν 
τα φωτόνια προσκρούσουν στο φωτοβολταϊκό στοιχείο, άλλα ανακλώνται, 
άλλα το διαπερνούν και άλλα απορροφώνται από το φωτοβολταϊκό. Η 
ενέργεια των απορροφηµένων φωτονίων ελευθερώνει ηλεκτρόνια τα οποία 
κινούνται ελεύθερα µέσα στον ηµιαγωγό. Στα φωτοβολταϊκά κύτταρα 
δηµιουργείται ηλεκτρικό πεδίο που υποχρεώνει τα ελευθερωµένα 
ηλεκτρόνια να κινούνται προς µία κατεύθυνση. Η κίνηση των ηλεκτρονίων 
είναι το ηλεκτρικό ρεύµα και µε την τοποθέτηση µεταλλικών επαφών πάνω 
και κάτω από το κύτταρο το «βγάζουµε» για εξωτερική χρήση. Αυτό το 
ρεύµα µαζί µε την τάση του φωτοβολταϊκού κυττάρου καθορίζει την ισχύ 
του ηλεκτρικού ρεύµατος που παράγει το κύτταρο. 

Το ηλιακό κελί είναι µια σύνδεση Ρ-Ν (Ρ: έχει ελεύθερα θετικά 
φορτία και σταθερά αρνητικά, Ν: έχει ελεύθερα αρνητικά φορτία και 
σταθερά θετικά), η οποία έχει την δυνατότητα να απορροφά φως και να 
απελευθερώνει ηλεκτρόνια και «οπές», δηµιουργώντας µε τον τρόπο αυτό 
τάση στο κελί. Για µεγαλύτερες εφαρµογές, χρησιµοποιείται ένα σύνολο 
κελιών, τα οποία είναι συνδεδεµένα είτε παράλληλα είτε σε σειρά, ανάλογα 
µε τις απαιτήσεις σε τάση και ρεύµα. Αυτά τα σύνολα κελιών ονοµάζονται 
ηλιακά πλαίσια.  
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1.9 ΧΡΗΣΕΙΣ-ΑΠΟ∆ΟΣΗ 

� Επιστηµονικών συσκευών (δορυφόροι) 
� Για τη κίνηση ελαφρών αυτοκινήτων (ηλιακά αυτοκίνητα) 
� Για τη λειτουργία φάρων 
� Για τη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών αποµονωµένων κατοικιών 
� Στις οροφές υπαρχόντων κτιρίων 
� Σε οποιοδήποτε ανοιχτό ή κλειστό ιδιόκτητο χώρο 
� Σε ανοιχτούς χώρους parking ως σκίαστρα  
� Ως δοµικά συστατικά νέων κτιριακών κατασκευών σύµφωνα µε τη 

νοµοθεσία 
� Ως αρχιτεκτονικές παρεµβάσεις σε στάδια, πάρκα, πλατείες, δρόµους  
� Για τη φόρτιση µπαταριών (µικροϋπολογιστές τσέπης)  

 

Η µέγιστη απόδοση των φωτοβολταϊκών στοιχείων, ανάλογα µε το υλικό 
κατασκευής τους κυµαίνεται από 7% (ηλιακά στοιχεία άµορφου πυριτίου) 
έως 12-15% (ηλιακά στοιχεία µονοκρυσταλλικού πυριτίου). (Μαλαµής, 
1999). Η ενέργεια που παράγεται, αποθηκεύεται σε ηλεκτρικούς 
συσσωρευτές. Έτσι έχουµε ανεξάντλητη, ανανεώσιµη, φθηνή και κυρίως 
καθαρή. 

1.10 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ-ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
Μηδενική ρύπανση Υψηλό κόστος 

κατασκευής  
Αθόρυβη λειτουργία Έλλειψη επιδοτήσεων 
Αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής  

Απεξάρτηση από τροφοδοσία καυσίµων 
της ενέργειας (µπαταρίες) 

 

∆υνατότητα επέκτασης  
Μηδενικό κόστος παραγωγής ενέργειας   
Ελάχιστη συντήρηση  
  ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ – ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ   

(http://www.prosolar.gr/default.asp?cmsid=8#a5, 23/7/09) 
 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 21

 
Η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος από τον ήλιο µε φωτοβολταϊκά 

χρειάζεται το φως της ηλιακής ακτινοβολίας και όχι την θερµότητα της. 
Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα και µια συννεφιασµένη χειµωνιάτικη µέρα θα 
υπάρχει άφθονο διάχυτο φως και τα φωτοβολταϊκά θα συνεχίσουν να 
παράγουν ηλεκτρισµό, έστω και µε µειωµένη απόδοση. Ακόµα και µε 
απόλυτη συννεφιά, το φωτοβολταϊκό θα παράγει ένα 5-20% της µέγιστης 
ισχύς του. Στη Βόρεια Ευρώπη όλα τα φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν 
αποδώσει χωρίς έντονη ηλιοφάνεια, αντίθετα η Ελλάδα, η οποία έχει 
ηλιοφάνεια όλη τη διάρκεια του έτους προσφέρεται για τη συµφέρουσα 
παραγωγή ενέργειας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ∆ΙΕΘΝΗΣ ΕΜΠΕΙΡΙΑ 

Η ανάλυση κύκλου ζωής αποτελεί πρόσφατο εργαλείο. 
ολοκληρωµένες έρευνες έχουν δηµοσιευτεί τα τελευταία χρόνια µέσα στις 
οποίες υπάρχουν αρκετές για τα φωτοβολταϊκά συστήµατα. Έρευνα που 
πραγµατοποιήθηκε στο πανεπιστήµιο του Michigan είχε ως σκοπό να 
διερευνήσει τη χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στο πανεπιστήµιο. 
∆ηµιουργήθηκε ένας  χώρος επίδειξης δυο διαφορετικών τύπων 
φωτοβολταϊκών κελιών, άµορφων και πολυκρυσταλλικών.  
[Pacca, 2006] 
 Το συγκεκριµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από 88KC120 
πολυκρυσταλλικές πλάκες κατασκευασµένα από τη Kyocera µε 120 W 
µέγιστη δύναµη το καθένα, 132 φύλλα πλαστικού PVL136 µε 136 W 
µέγιστη δύναµη το καθένα και  75 φύλλα πλαστικού PVL62 µε 62 W 
µέγιστη δύναµη το καθένα.  

Ο παρακάτω πίνακας µας παρουσιάζει ξεχωριστά την  ενεργειακή 
εισαγωγή στο σύστηµα και το ποσοστό της συνολικής ενέργειας που 
καταναλώνεται από κάθε συστατικό. 

 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1 ΤΜΗΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ [Pacca, 2006] 

  
 
Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει την κατανάλωση αρχικής ενέργειας 

ανά m2 για όλους τους τύπους. Οι ενότητες PVL62 και PVL136 
κατανάλωσαν περίπου τη ίδια ποσότητα της ενέργειας ανά m2 ενώ η 
πολυκρυσταλλική KC120 ήταν 5,2 φορές µεγαλύτερη. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑ m2 [Pacca, 2006] 
  

 
Ο παρακάτω πίνακας µας παρουσιάζει την κατανάλωση αρχικής 

ενέργειας ανά µέγιστη δύναµη (WP) για τους τρεις τύποι φωτοβολταϊκών 
που χρησιµοποιήθηκαν. Οι PVL62 και PVL136 κατανάλωσαν περίπου τη 
ίδια ποσότητα ενέργειας ενώ η πολυκρυσταλλική KC120 ήταν 2,4 φορές 
µεγαλύτερη. 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 2.3 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑ ΜΕΓΙΣΤΗ ∆ΥΝΑΜΗ 
[Pacca, 2006] 
  

Ο παρακάτω πίνακας µας παρουσιάζει την ποσότητα των 
ατµοσφαιρικών ρύπων και των αερίων του θερµοκηπίου που 
απελευθερώνονται σε κάθε στάδιο του κύκλου ζωής του συστήµατος. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.4 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟΙ ΡΥΠΟΙ ΠΟΥ ΕΛΕΥΘΕΡΩΝΟΝΤΑΙ ΣΕ ΚΑΘΕ 
ΣΤΑ∆ΙΟ ΖΩΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ [Pacca , 2006] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 MEΘΟ∆ΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ 

ΖΩΗΣ (LCA-Life Cycle Analysis) 

 
 

3.1  ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

Ορισµός κατά SETAC(Society for Environmental Toxicology and 
Chemistry) 

‘Η ανάλυση κύκλου ζωής είναι ένα εργαλείο εκτίµησης των 
περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που συνδέονται µε κάποιο προϊόν, µια 
διεργασία ή µια δραστηριότητα προσδιορίζοντας και ποσοτικοποιώντας την 
ενέργεια και τα υλικά που χρησιµοποιούνται, καθώς και τα απόβλητα που 
απελευθερώνονται στο περιβάλλον, εκτιµώντας τις επιπτώσεις από την 
χρήση της ενέργειας και των υλικών καθώς και των αποβλήτων και 
αναγνωρίζοντας και εκτιµώντας τις δυνατότητες  περιβαλλοντικών 
βελτιώσεων’ [SΕΤΑC, 1991]. 

Η ανάλυση κύκλου ζωής είναι µια προσέγγιση "από την κούνια στον 
τάφο" (cradle-to-grave) για την αξιολόγηση βιοµηχανικών συστηµάτων. Η 
προσέγγιση αυτή αρχίζει µε τη συλλογή των πρώτων υλών από τη γη που 
είναι απαραίτητες για να δηµιουργηθεί το προϊόν και τελειώνει στο σηµείο 
όπου όλα τα υλικά επιστρέφονται στη γη. Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής 
αξιολογεί όλα τα στάδια της ζωής ενός προϊόντος από τη σκοπιά ότι είναι 
αλληλοεξαρτώµενα, κάτι που σηµαίνει ότι η µια λειτουργία οδηγεί στην 
επόµενη. Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής επιτρέπει την εκτίµηση των 
αθροιστικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων όλων των σταδίων του κύκλου 
ζωής ενός προϊόντος, και συµπεριλαµβάνει επιπτώσεις που δεν λαµβάνονται 
υπόψη στις περισσότερες παραδοσιακές αναλύσεις (π.χ. εξαγωγή πρώτων 
υλών, µεταφορά υλικών, τελική διάθεση προϊόντων, κ.λπ.). Με τη 
συµπερίληψη των επιπτώσεων ολόκληρου του κύκλου ζωής των προϊόντων, 
η Ανάλυση Κύκλου Ζωής παρέχει µια περιεκτική εικόνα των 
περιβαλλοντικών πτυχών ενός προϊόντος ή µιας διεργασίας και µια 
ακριβέστερη εικόνα των αληθινών περιβαλλοντικών "ανταλλαγών" στην 
επιλογή προϊόντων. 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 25

 Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής αποτελεί εργαλείο περιβαλλοντικής 
διαχείρισης και λήψης αποφάσεων που σκοπό έχει να αποτιµήσει τις 
επιδράσεις από τη χρήση ενέργειας και την επεξεργασία υλικών, 
συµπεριλαµβανοµένης της απόρριψης αποβλήτων στο περιβάλλον, και να 
εκτιµήσει τις δυνατότητες επίτευξης περιβαλλοντικών βελτιώσεων σε 
συνδυασµό µε την ορθολογική χρήση πρώτων υλών και ενέργειας κατά τη 
διάρκεια του κύκλου ζωής ενός προϊόντος η µιας διεργασίας. 

Συγκεκριµένα. η Ανάλυση Κύκλου Ζωής είναι µια τεχνική για την 
αποτίµηση των περιβαλλοντικών πτυχών και πιθανών επιπτώσεων που 
συνδέονται µε ένα προϊόν, µια διεργασία ή µια υπηρεσία, µε: 
• Σύνταξη καταλόγου απογραφής της εισροής της σχετικής ενέργειας και 

των υλικών και των εκποµπών στο περιβάλλον. 
• Αξιολόγηση των πιθανών περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

συνδέονται µε τις προσδιορισµένες εισροές και εκποµπές. 
• Ερµηνεία αποτελεσµάτων για διευκόλυνση λήψης ενηµερωµένων 

αποφάσεων. 
 
Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής είναι µια τεχνική: 
• Αποτίµησης όλων των εισροών και εκροών ενός προϊόντος, µιας 

διεργασίας ή µιας υπηρεσίας (κατάλογος απογραφής κύκλου ζωής), 
• Αποτίµησης των σχετικών αποβλήτων, της ανθρώπινης υγείας και των 

οικολογικών επιβαρύνσεων (αποτίµηση επιπτώσεων), 
• Ερµηνείας, διάδοσης και επικοινωνίας των αποτελεσµάτων της 

αξιολόγησης (ερµηνεία κύκλου ζωής) ολόκληρου του κύκλου ζωής των 
προϊόντων ή των διεργασιών που εξετάζονται. 

 
Ο όρος "κύκλος ζωής" αναφέρεται στις σηµαντικότερες 

δραστηριότητες κατά τη διάρκεια ζωής του προϊόντος, από την κατασκευή, 
τη χρήση, τη συντήρηση και την τελική διάθεσή του, συµπεριλαµβάνοντας 
την απόκτηση των πρώτων υλών που απαιτούνται για να κατασκευαστεί το 
προϊόν [Guinie, 2004].  

 

3.1.1  Σκοπός 

 Η ανάλυση κύκλου ζωής αποτελεί ένα από τα εργαλεία 
περιβαλλοντικής διαχείρισης  και λήψης αποφάσεων και συµβάλει στην 
πρόληψη της ρύπανσης, στη βιώσιµη ανάπτυξη και στην εξοικονόµηση 
φυσικών πόρων. Είναι µια τεχνική αποτίµησης όλων των εισροών και των 
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εκροών ενός προϊόντος, διεργασίας (κατάλογος απογραφής κύκλου ζωής). 
Εκτιµά την επιβράδυνση στο περιβάλλον που προκαλεί ένα προϊόν από τη 
γέννησή του ως τη τελική του απόθεση. Εξετάζει µέσω εναλλακτικών 
σεναρίων την ελαχιστοποίηση αυτής της επιβάρυνσης και τη βελτίωσή του 
περιβάλλοντος. Είναι µια τεχνική αποτίµησης των σχετικών αποβλήτων, της 
ανθρώπινης υγείας και των οικολογικών επιβαρύνσεων. Αξιολογεί τις 
πιθανές περιβαλλοντικές επιπτώσεις που συνδέονται µε τις προσδιορισµένες 
εισροές και εκποµπές έχοντας έτσι εύκολη ερµηνεία αποτελεσµάτων για τη 
διευκόλυνση λήψης αποφάσεων. 

3.2 ΣΤΑ∆ΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 
Η SETAC υποστηρίζει πως µια σωστή Ανάλυση Κύκλου Ζωής πρέπει να 
περιλαµβάνει τα εξής τέσσερα βήµατα: 

� Σκοπός και Στόχος (Goal and Scope): προσδιορισµός του σκοπού 
και του αντικειµένου της µελέτης 

� Απογραφή του Κύκλου Ζωής (Life Cycle Inventory – LCI): 
δηλαδή γίνεται η απογραφή των δεδοµένων.  

� Ανάλυση Αντίκτυπου-Επιπτώσεων του Κύκλου Ζωής (Life Cycle 
Impact Assessment -LCIA): προσδιορισµός και εκτίµηση των 
επιπτώσεων που προκύπτουν από τη χρήση πρώτων υλών και 
ενέργειας και των εκποµπών ρύπων προς το περιβάλλον 

� Αποτίµηση – Ερµηνεία (Interpretation): εύρεση εναλλακτικών 
δυνατοτήτων για τη µείωση των επιβαρύνσεων στο περιβάλλον 
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ΕΙΚΟΝΑ 3.1. ΣΤΑ∆ΙΑ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ  
http://aix.meng.auth.gr/helcare/LCA/StadiaMethodologias.pdf 

� Σκοπός και Στόχος (Goal and Scope) 
 

Σε αυτό το στάδιο γίνεται η διατύπωση του αντικειµένου της µελέτης, 
δηλαδή αποτελεί τη βάση του προσδιορισµού των ουσιών. Οριοθετείται το 
πλαίσιο της εργασίας, δηλαδή η αναλυτική περιγραφή των φυσικών ορίων 
και της λειτουργίας του εξεταζόµενου συστήµατος για το σωστό καθορισµό 
των επόµενων φάσεων της µελέτης. 

 
� Απογραφή του Κύκλου Ζωής (Life Cycle Inventory – LCI) 

 
Εφόσον τεθούν τα όρια της µελέτης, αρχίζει η συγκέντρωση και η 

περιγραφή των δεδοµένων. Περιλαµβάνει όλα τα στάδια της ζωής του 
προϊόντος: απόκτηση των πρώτων υλών, βιοµηχανική κατεργασία, 
µεταφορά, διανοµή, χρήση, ανακύκλωση έως τη τελική απόθεση. 
Περιλαµβάνει όλα τα δεδοµένα εισόδου – εξόδου όλων των σταδίων της 
διεργασίας. Ως δεδοµένα εισόδου θεωρούνται τα υλικά του προϊόντος, η 
ενέργεια κ.α. και ως δεδοµένα εξόδου αναφέρονται οι αέριες εκποµπές, 
απόβλητα κ.α. Τα δεδοµένα παρουσιάζονται µε τη µορφή πινάκων ενώ τα 
αποτελέσµατα της απογραφής του κύκλου ζωής µε τη µορφή διαγραµµάτων 
ροής παρέχοντάς µας τη δυνατότητα να πάρουµε πληροφορίες για τις 
αλληλεπιδράσεις του εκάστοτε προϊόντος µε το περιβάλλον.     
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ΕΙΚΟΝΑ 3.2. ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ – ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ  
http://aix.meng.auth.gr/helcare/LCA/OriothethshSysthmatos.pdf 
 

� Ανάλυση Αντίκτυπου του Κύκλου Ζωής (Life Cycle Impact 
Assessment -LCIA) 

 
Το έργο της ανάλυσης των επιπτώσεων είναι ο συσχετισµός των 

αποτελεσµάτων του υλικού και της ενέργειας τα οποία προκύπτουν από την 
ανάλυση απογραφής και πραγµατοποιείται µε τη χρήση των 
περιβαλλοντικών δεικτών στην εκάστοτε κατηγορία. 

 
� Αποτίµηση – Ερµηνεία (Interpretation) 

 
 ∆ιάφορες αναλύσεις όπως, ανάλυση συνεισφορών, ανάλυση  
ευαισθησίας και ανάλυση αβεβαιότητας οδηγούν στο συµπέρασµα κατά 
πόσο οι φιλοδοξίες µας σύµφωνα µε το πρώτο στάδιο του προσδιορισµού 
του σκοπού και του στόχου έχουν καλυφθεί. Στο στάδιο αυτό όλα τα 
συµπεράσµατα καταγράφονται [Guinie, 2004].   
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3.3  ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 
Ο κατάλογος παρέχεται από την αρµόδια Ευρωπαϊκή Επιτροπή και 

διαθέτει όλα τα εργαλεία που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
ανάλυση κύκλου ζωής.  
 
 
 

ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 
AirConLCA eVerdEE v.2.0 REGIS 2.3 TEAM™ 4.5 
AIST-LCA 

Ver.4 
GaBi 4.2 Sabento 1.1 TEAM™ Web 

Simulator 
BEES 3.0d GaBi DfX SALCA-

biodiversity 061 
TESPI 

CMLCA 4.2 GaBi lite SALCA-crop 
061 

The Boustead 
Model 5.0.12 

DPL 1.0 GEMIS version 
4.4 

SALCA-erosion 
061 

trainEE 

e!Sankey 1.0 Green-E, 
version 1.0 

SALCA-farm 
1.31 

Umberto 5.5 

Eco-Quantum KCL-ECO 4.0 SALCA-heavy 
metals 061 

USES-LCA 

EIME V2.4 LCA - 
Evaluator 2.0 

SALCA-nitrate 
061 

Verdee 

Environmental 
Impact Estimator 

V3.0.2 

LEGEP 1.2 SALCA-soil 
quality 061 

WAMPS, 
betaversion 

EPD Tools Suit 
2007 

Modular MSWI 
Model 1.0 

SankeyEditor 
3.0 

WISARD 4.0 

eVerdEE v.1.0 Prototype 
Demolition 

Waste Decision 
Tool 1 

SimaPro7 WRATE 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1. ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 
[The European Commission's Directory of LCA services, 2007] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

SIMAPRO 

4.1  SimaPro  

 Το λογισµικό SimaPro 7 δηµιουργήθηκε και διατίθεται από την Pre 
Consultants B.V. Είναι ευρέως διαδεδοµένο µε πολύ εξειδικευµένες 
διεργασίες  αλλά παραµένει ταυτόχρονα και αρκετά εύχρηστο. Έχει 
διαθέσιµο µεγάλο αριθµό δεδοµένων εφόσον υπάρχει δυνατότητα 
χρησιµοποίησης διαφόρων βιβλιοθηκών ταυτόχρονα. Τα δεδοµένα των 
βιβλιοθηκών που χρησιµοποιούνται από το πρόγραµµα είναι ταξινοµηµένα 
σε ξεχωριστές βιβλιοθήκες παρέχοντάς µας τη δυνατότητα να 
χρησιµοποιηθούν σε οποιαδήποτε διεργασία. Επίσης µας δίνει τη 
δυνατότητα τα ήδη υπάρχοντα αποτελέσµατα µαζί µε τα παραγόµενα 
αποτελέσµατα από την εκάστοτε νέα διεργασία να χρησιµοποιηθούν σε 
µελλοντικές διαδικασίες. ∆ιαθέτει εργαλεία τα οποία µας επιτρέπουν να 
προσδιοριστεί ο κύκλος ζωής του προϊόντος µε περισσότερη ακρίβεια, 
προσθέτοντας τα σηµαντικότερα δεδοµένα ενώ παράλληλα παρουσιάζει σε 
ραβδογράµµατα και πίνακες τις πιο σηµαντικές πληροφορίες που λαµβάνει 
από τα αποτελέσµατα, όπως τις σηµαντικότερες εκποµπές κ.α. ∆ηλαδή ο 
χρήστης έχει τη δυνατότητα µέσα από τα όρια τα οποία έχει επιλέξει ο ίδιος 
από το πρόγραµµα να αποφύγει την παρουσίαση των δεδοµένων εξόδου µε 
πολύ µικρή συνεισφορά στο περιβαλλοντικό φορτίο. Τα δεδοµένα εξόδου 
κατατάσσονται ανάλογα µε τον αποδέκτη εκποµπών (εκποµπές σε υδάτινο 
περιβάλλον, εκποµπές στην ατµόσφαιρα, εκποµπές στο έδαφος) και 
ανάλογα µε τον αποδέκτη των αποβλήτων. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται µε διάφορους τρόπους, δίνοντάς µας και την δυνατότητα να 
παρουσιάσουµε µόνο τα αποτελέσµατα τα οποία συνεισφέρουν  σε µια 
συγκεκριµένη κατηγορία ευρείας επίδρασης. 

Εκτός από τη δυνατότητα ανάλυσης κύκλου ζωής ενός αντικειµένου 
περιέχονται και άλλα εργαλεία όπως Design for environment (DfE, DfR), 
Life cycle assessment (LCA), Life cycle costing (LCC), Life cycle impact 
assessment (LCIA), Life cycle inventory (LCI), Life cycle management 
(LCM), Life cycle sustainability assessment (LCS), Life cycle work 
environment (LCWE), Life cycle engineering (LCE), Product stewardship, 
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supply chain management, Substance/material flow analysis (SFA/MFA) 
[European Commission, 2007]. 

 

4.2  ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΑΝΤΙΚΤΥΠΟΥ 

 
Το λογισµικό SimaPro7 περιέχει διάφορες µεθόδους αποτίµησης 

αντίκτυπου. Η βασική δοµή των µεθόδων αποτίµησης αντίκτυπου είναι οι 
εξής: 

� Characterisation – Χαρακτηρισµός  

� Damage Assessment – Αποτίµηση βλάβης  

� Normalisation – Κανονικοποίηση 

� Weighting – Στάθµιση 

Εκτός από το πρώτο βήµα τα επόµενα τρία είναι προαιρετικά σύµφωνα 
µε τα πρότυπα ISO, εποµένως δεν είναι διαθέσιµα και τα τέσσερα βήµατα 
σε όλες τις µεθόδους που προσφέρονται για την αποτίµηση. 

• Characterisation – Χαρακτηρισµός  

Οι ουσίες που συνεισφέρουν σε µια κατηγορία ευρείας επίδρασης 
πολλαπλασιάζονται µε κάποιο αντίστοιχο συντελεστή  (Characterisation 
Factor) ο οποίος εκφράζει το βαθµό συνεισφοράς της εκάστοτε ουσίας στην 
αντίστοιχη κατηγορία επίδρασης. Το αποτέλεσµα εκφράζεται σε δείκτες 
κατηγορίας ευρείας επίδρασης (Impact Category Indicators) 

• Damage Assessment – Αποτίµηση Βλάβης 

Σκοπός του συγκεκριµένου βήµατος είναι ο συνδυασµός ενός αριθµού 
δεικτών κατηγορίας ευρείας επίδρασης σε µια ευρύτερη κατηγορία βλάβης 
(Damage Category). Συνοψίζοντας τις επιβαρύνσεις σε συγκεκριµένες 
ευρύτερες κατηγορίες είναι ευκολότερο να αξιολογήσουµε τη συνολική 
επιβάρυνση που προκαλείται από κάθε κατηγορία ευρείας επίδρασης στις 
κατηγορίες βλάβης. 

• Normalisation – Κανονικοποίηση 

Στο βήµα αυτό δίνεται η δυνατότητα σύγκρισης των δεικτών κατηγορίας 
ευρείας επίδρασης µε καθορισµένο σηµείο αναφοράς. Η σύγκριση αυτή 
επιτυγχάνεται διαιρώντας τους δείκτες µε το σηµείο αναφοράς, ανάγοντας 
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έτσι όλους τους δείκτες στην ίδια µονάδα µέτρησης. Το βήµα αυτό µπορεί 
να εφαρµοστεί τόσο στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από το πρώτο 
βήµα, όσο και από αυτά που προκύπτουν από το δεύτερο. Ως σηµείο 
αναφοράς χρησιµοποιείται ευρέως το µέσο ετήσιο περιβαλλοντικό φορτίο 
ανά χώρα ή ήπειρο, διαιρούµενο µε τον αντίστοιχο πληθυσµό. 

• Weighting – Στάθµιση 

Τέλος στο βήµα αυτό µπορούµε να πολλαπλασιάσουµε τα δεδοµένα που 
έχουµε, είτε τους δείκτες κατηγορίας ευρείας επίδρασης είτε τους 
αντίστοιχους δείκτες από τις κατηγορίες βλάβης (Damage Category 
Indicators) µε ένα συντελεστή στάθµισης (weighting factor), προσθέτοντας 
τα νέα αποτελέσµατα ώστε να έχουµε ένα συνολικό τελικό αποτέλεσµα. Το 
βήµα αυτό έχει τη δυνατότητα να εφαρµοστεί σε κανονικοποιηµένα ή µη 
δεδοµένα. 

4.3  ΜΕΘΟ∆ΟΣ Eco-indicator 99 v2.1 

Η µέθοδος σύγκρισης και παρουσίασης των αποτελεσµάτων που 
επιλέχθηκε είναι η Eco – Indicator 99 v2.1. Βασικό πλεονέκτηµα της 
συγκεκριµένης µεθόδου είναι η δυνατότητα χρησιµοποίησης και των 
τεσσάρων βηµάτων που αναλύθηκαν προηγουµένως, προσφέροντας 
περισσότερα στοιχεία αλλά και µία πιο ολοκληρωµένη παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων. Πρέπει να αναφέρουµε πως από τις µεθόδους που 
προσφέρονται είναι η µοναδική που παρέχει τη δυνατότητα χρήσης και των 
τεσσάρων αυτών βηµάτων. 

Η µέθοδος Eco – Indicator 99 v2.1 συµπεριλαµβάνει επιπλέον τη 
δυνατότητα ανάλυσης µέσω του βήµατος της αποτίµησης βλάβης. Οι 
κατηγορίες οι οποίες επιλέχθηκαν ως κυριότεροι αποδέκτες των 
περιβαλλοντικών φορτίων είναι οι εξής: 
 

� Damage to Human Health – Βλάβες στην Ανθρώπινη υγεία 
Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως αριθµό ετών ζωής που χάθηκαν και 

αριθµό ετών ζωής σε αναπηρία. Από το συνδυασµό αυτών προκύπτει η 
αντίστοιχη µονάδα µέτρησης DALY (Disability Adjusted Life Years) 

 
� Damage to Ecosystem Quality – Βλάβες στην Ποιότητα 

Οικοσυστήµατος 
Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως αριθµό ειδών που εξαφανίσθηκαν σε 

καθορισµένη περιοχή για καθορισµένο χρόνο. 
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� Damage to Resources – Βλάβες στους Πόρους  
Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως πλεόνασµα ενέργειας που απαιτείται 

για µελλοντική εξαγωγή ορυκτών καυσίµων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΕΣΑ 

ΑΠΟ ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ SIMAPRO 7 

5.1  ΕΠΙΛΟΓΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

 
Στην παρούσα διπλωµατική επιλέχθηκε το λογισµικό πρόγραµµα 

SimaPro7, γιατί πρόκειται για ένα εύχρηστο εργαλείο ευρέως  διαδεδοµένο 
και αξιόπιστο εφόσον απευθύνεται για επαγγελµατικούς και ερευνητικούς 
σκοπούς. Παρέχει µεγάλο αριθµό βιβλιοθηκών και δίνει τη δυνατότητα 
αξιολόγησης των αποτελεσµάτων ως προς το περιβαλλοντικό φορτίο. 

 

5.2  ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάλυση κύκλου ζωής ενός 

αυτόνοµου φωτοβολταϊκού συστήµατος στην περιοχή της Κρήτης καθώς 
και η µελέτη εναλλακτικών σεναρίων για τη βελτίωση των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων που δηµιουργούνται από τους συγκεκριµένους κύκλους ζωής. 

 
Αρχικά χρειάστηκε να σχεδιάσουµε έναν πρότυπο φωτοβολταϊκό 

σύστηµα µε τη χρήση κάποιων άλλων προγραµµάτων, από το οποίο θα 
εξάγουµε τα δεδοµένα εισόδου για το λογισµικό πρόγραµµα SimaPro. 
Ακολουθήσαµε τα εξής στάδια: 

 
 

5.2.1  Εύρεση αναγκών  

 
Η εγκατάσταση του αυτόνοµου φωτοβολταϊκού συστήµατος θα γίνει 

στο ISOBOX το οποίο στεγάζει το εργαστήριο των Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας στο χώρο του Πολυτεχνείου Κρήτης καλύπτοντας 60m2 και 
καταναλώνοντας ηλεκτρικές και θερµικές ανάγκες 46,47 kWh/m2/έτος και 
18,53 kWh/m2/έτος αντίστοιχα. Οι συνολικές ανάγκες είναι 3,900 kWh 
/έτος. 
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ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΙΣΧΥΣ (W) 
κλιµατιστικό 9.000 btu = 2,5479 kW 
ψυγείο 100 W 
καφετιέρα 550 W 
λάµπες 200 W 
πολυµηχάνηµα 40 W 
Ηλεκτρονικός υπολογιστής 2.000 W 
ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1 ΕΥΡΕΣΗ ΖΗΤΟΥΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
Από τα δεδοµένα του πίνακα καταλήγουµε πως η µέγιστη ηµερήσια 

ισχύς είναι 5,5 kW το οποίο θα µας  χρειαστεί για την εύρεση των 
µπαταριών που θα χρησιµοποιήσουµε στο σύστηµά µας. 

 

5.2.2 Χρήση των χαρτών Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) 

 
ΕΙΚΟΝΑ 5.1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ GIS 
ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΩΝ ΧΑΝΙΩΝ(ΚΟΥΝΟΥΠΙ∆ΙΑΝΑ) 
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#) 
 

Είναι χάρτης ο οποίος απεικονίζει την κατανεµηµένη ηλιακή ενέργεια 
ανά περιοχή της Ευρώπης. Επιλέγοντας πάνω στον χάρτη την περιοχή των 
Κουνουπιδιανών που µας ενδιαφέρει παίρνουµε τον παρακάτω πίνακα από 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 36

την βάση δεδοµένων, ο οποίος µας δίνει την ετήσια ενέργεια που µπορεί να 
απορροφηθεί από ένα φωτοβολταϊκό στην περιοχή που εξετάζουµε. 
 

 
ΕΙΚΟΝΑ 5.2α. ΜΗΝΙΑΙΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ  
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#) 
 
΄Οπου: 

• Hh: Ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο (Wh/m2) 
• Hopt: Ακτινοβολία στο βέλτιστα κεκλιµένο επίπεδο (Wh/m2) 
• Χ (90): Ακτινοβολία υπό γωνία 90ο (Wh/m2) 
• Iopt: Βέλτιστη κλίση (deg) 
• T24h: 24ώρος µέσος όρος της θερµοκρασίας (οC) 
• NDD: Αριθµός θέρµανσης degree-days (-) 
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ΕΙΚΟΝΑ 5.2β. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΤΗΣΙΑΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΩΝ 
ΧΑΝΙΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ GIS (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#) 
 
Όπου: 
 

• Εd: Μέση καθηµερινή ηλεκτρική παραγωγή από το δεδοµένο 
σύστηµα (kWh) 

• Em: Μέση µηνιαία ηλεκτρική παραγωγή από το δεδοµένο σύστηµα 
(kWh) 

• Hd: Μέσο καθηµερινό ποσό της ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο 
που παραλαµβάνεται από το δεδοµένο σύστηµα(kWh/m2): 
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• Hm: Μέσο ποσό της ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο που 
παραλαµβάνεται από το δεδοµένο σύστηµα (kWh/m2) 

 
 
 
Η ετήσια ενέργεια ανέρχεται στο 1.850 kWh/m2/έτος όπως απεικονίζεται 
από τον παραπάνω πίνακα. 

5.2.3 Χρήση του λογισµικού Retscreen International 

 
Το Λογισµικό Ανάλυσης Έργων Καθαρής Ενέργειας Retscreen είναι 

ένα εργαλείο λήψης αποφάσεων που χρησιµοποιείται παγκοσµίως για να 
αποτιµήσει την ενεργειακή παραγωγή και εξοικονόµηση, το κόστος κύκλου 
ζωής, τη µείωση εκποµπών, τα οικονοµικά και την ανασφάλεια των 
διαφόρων τεχνολογιών ενεργειακής απόδοσης και ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας (ΑΠΕ). Το λογισµικό περιλαµβάνει επίσης βάσεις δεδοµένων µε 
προϊόντα, κόστος και κλιµατολογικά δεδοµένα - και ένα αναλυτικό 
εγχειρίδιο χρήστη. 
 

 
ΕΙΚΟΝΑ 5.3 ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ RETSCREEN (www.retscreen.net) 
 
 

Έγινε η συγκεκριµένη επιλογή των στοιχείων λόγω του ότι η παρούσα 
εργασία, όπως προαναφέραµε, ασχολείται µε ένα αυτόνοµο φωτοβολταϊκό 
σύστηµα παραγωγής ενέργειας. Στη συνέχεια επιλέγουµε την τοποθεσία 
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αναφοράς µέσα από τη βάση δεδοµένων του λογισµικού, η οποία βρίσκεται 
πιο κοντά στην περιοχή που µελετάµε. Έπειτα προχωράµε στο επόµενο 
φύλλο εργασίας το οποίο αποτελείται από το ενεργειακό µοντέλο στο οποίο 
βάζουµε τις τιµές των θερµοκρασιών που βρήκαµε στο PVGIS και 
ψάχνουµε να βρούµε την ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο ώστε να 
καλύψουµε τις ανάγκες µας επιλέγοντας από τη βάση δεδοµένων το µοντέλο 
του φωτοβολταϊκού. Στο ίδιο φύλλο εργασίας θέλουµε να βάλουµε τον 
inverter που χρειαζόµαστε, τον οποίο βρίσκουµε µέσω του προγράµµατος 
Sunny Design και τις φωτοβολταϊκές µονάδες που απαιτούνται . 
 

 
 

ΕΙΚΟΝΑ 5.4. .ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
RETSCREEN    (www.retscreen.net) 

 
 
 

Παρατηρούµε από τον παραπάνω πίνακα πως η ετήσια παραγωγή του 
συστήµατός µας ανέρχεται στις 4.564 kWh. 
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ΕΙΚΟΝΑ 5.5.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΗΛΙΑΚΕΣ ΠΗΓΕΣ 
ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  RETSCREEN  (www.retscreen.net) 

 

5.2.4 Χρήση του Λογισµικού προγράµµατος Sunny Design 

 
Το Sunny Design βοηθάει στον σχεδιασµό και τη διαµόρφωση 

φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων το οποίο πραγµατοποιείται µε ευκολία και 
ασφάλεια και απαιτούνται µόνο λίγα στοιχεία για τη βέλτιστη δυνατή 
διαµόρφωση της εγκατάστασης. 
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ΕΙΚΟΝΑ 5.6. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 

 
 
 Χρησιµοποιώντας τα στοιχεία του φωτοβολταϊκού µοντέλου, BP 
Solar 3160N, από το Retscreen µας εµφανίζονται όλα τα χαρακτηριστικά 
του συγκεκριµένου µοντέλου όπως µπορούµε να διακρίνουµε από την 
παραπάνω εικόνα. Επιλέξαµε το συγκεκριµένο µοντέλο inverter, Sunny Boy 
SB 2500, γιατί βλέπουµε πως οι ετήσιες ανάγκες που µπορεί να καλύψει 
ανέρχονται στις 4.073 kWh και εµείς απαιτούµε 3.900 kWh/έτος. 
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ΕΙΚΟΝΑ 5.7.  ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ INVERTER ΜΕΣΩ ΤΟΥ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 5.8. ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

6.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑ ΠΡΟΪΟΝ 

 
 Η σύγκριση των αποτελεσµάτων µπορεί να γίνει µε διαφορετικούς 
τρόπους, στην συγκεκριµένη εργασία θα παρουσιαστούν οι επιβαρύνσεις 
που προκαλούνται από κάθε προϊόν ξεχωριστά.  
 

6.1.1 Μπαταρία 

 
 Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα του κύκλου ζωής της µπαταρίας ως 
τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από την µέθοδο Eco-
indicator 99 ν2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τις 
απαιτήσεις της ενέργειας, συγκεκριµένα της µέσης τάσης της ηλεκτρικής 
ενέργειας µε ποσοστό επιβάρυνσης 24,3%. Σηµαντικά περιβαλλοντικά 
φορτία προστίθενται από τη χρήση της θερµότητας του φυσικού αερίου στη 
βιοµηχανική επιφάνεια µε ποσοστό επιβάρυνσης 21,6%. Επιβαρυντικό ρόλο 
προέρχεται από τη χρήση του νικελίου µε ποσοστό συνεισφοράς 20,9%.  
Τέλος, σηµαντικά ποσοστά επιβάρυνσης υπάρχουν από την µεταφορά της 
µπαταρίας µε ποσοστά 9,54% και 6,74% µέσω του σιδηροδρόµου και του 
φορτηγού. Σε αυτό το σηµείο πρέπει να αναφέρουµε η µπαταρία που έχουµε 
επιλέξει κατασκευάζεται στο Μόναχο της Γερµανίας, η οποία µεταφέρεται 
µε τρένο µέχρι την Αθήνα και έπειτα στο Ηράκλειο µε πλοίο και από εκεί µε 
φορτηγό στα Χανιά. Όπως παρατηρούµε δεν έχουµε µεγάλο περιβαλλοντικό 
φορτίο από το πλοίο γιατί καταναλώνει λιγότερα καύσιµα σε σχέση µε το 
βάρος που µεταφέρει και τις αποστάσεις που διανύει. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.1. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και ανόργανων ουσιών που 
βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics).  Η επίδραση 
στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που 
απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις 
εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 
     

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.2. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 46

6.1.2 Αναστροφέας Τάσης (inverter) 

 
 Τα αποτελέσµατα από την ανάλυση κύκλου ζωής του inverter µας 
δείχνουν πως το µεγαλύτερο κοµµάτι του περιβαλλοντικού φορτίου είναι ο 
χαλκός που χρειάζεται για την εξωτερική προστασία του µε ποσοστό 
επιβάρυνσης 82,7%. Επίσης η µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνεισφέρει µε ποσοστό 8,25% και τέλος ο χαλκός που απαιτείται για την 
δηµιουργία των καλωδίων επιβαρύνει µε ποσοστό 6,44%. Παρατηρούµε 
πως η µεταφορά του από το Niestetal της Γερµανίας µέσω σιδηρόδροµου 
στην Αθήνα και έπειτα µε πλοίο στο Ηράκλειο και µε φορτηγό στα Χανιά 
δεν επηρεάζει άµεσα το περιβαλλοντικό φορτίο.  
  

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.3. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των µεταλλευµάτων (minerals), της οικοτοξικότητας 
(ecotoxicity) και των ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό 
σύστηµα (respiratory inorganics).  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση 
οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή των 
µεταλλευµάτων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις βλάβες που µπορεί να 
προκαλέσει σε έναν οργανισµό και στην τελευταία στις εκπεµπόµενες 
ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.4. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
 

6.1.3  Φωτοβολταϊκό Πάνελ 

 
 Παρατηρώντας την ανάλυση κύκλου ζωής του φωτοβολταϊκού πάνελ 
η µέγιστη επιβάρυνση του περιβαλλοντικού φορτίου προκαλείται από την 
δηµιουργία των πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κελιών στο εργαστήριο 
µε ποσοστό συνεισφοράς 79,8%. Εξετάζοντας το παρακάτω διάγραµµα 
βλέπουµε πως δεν υπάρχουν άλλες σηµαντικές επιβαρύνσεις εκτός  από 
αυτές που δηµιουργούνται κατά τη δηµιουργία των κελιών, όπως 
προαναφέραµε. Υπάρχουν µικρές επιβαρύνσεις από το κράµα αλουµινίου 
που χρησιµοποιείται για εξωτερική χρήση µε ποσοστό επιβάρυνσης 4,45% 
και από το γυαλί που χρησιµοποιείται για την επικάλυψη του 
φωτοβολταϊκού µε ποσοστό 5,45%. Παρατηρούµε πως η µεταφορά του από 
τη Μαδρίτη της Ισπανίας µέσω φορτηγού στο Castello της Ισπανίας και 
έπειτα µε πλοίο στο Ηράκλειο και µε φορτηγό στα Χανιά δεν επηρεάζει 
άµεσα το περιβαλλοντικό φορτίο. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.5. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα. Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.6. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.3. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 
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6.1.4 Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 

 
 Το συγκεκριµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα για να καλύψει τις ανάγκες 
µας αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη: 

• 18 φωτοβολταϊκά πάνελ 160 W το καθένα 
• 1 inverter (2.500 W) 
• 24 2V µπαταρίες 

Και τέλος από τις καλωδιώσεις που ενώνουν τα παραπάνω µέρη. Σε 
αυτό το σηµείο είναι καλό να αναφέρουµε πως η περιβαλλοντική 
επιβάρυνση από τα καλώδια είναι αµελητέα ως ανύπαρκτη και για αυτό 
το λόγο δεν γίνεται η ανάλυση κύκλου ζωής τους, όπως µας 
γνωστοποίησαν και τεχνικοί φωτοβολταϊκών.(προφορική συνέντευξη 
εταιρεία Τζινευράκης , Λυµπερόπουλος  Ο.Ε.) 
 
Όπως παρατηρούµε από το παρακάτω διάγραµµα την µέγιστη 

επιβάρυνση στο φωτοβολταϊκό σύστηµα την προκαλούν οι µπαταρίες µε 
ποσοστό 77,7%. Τέλος το περιβαλλοντικό φορτίο το επηρεάζει άµεσα και το 
φωτοβολταϊκό πάνελ µε ποσοστό επιβάρυνσης 21,1%.  Όπως παρατηρούµε 
στο παρακάτω διάγραµµα ο inverter δεν επηρεάζει πάρα πολύ το 
περιβαλλοντικό φορτίο καλύπτοντας ποσοστό 1,2%  και για αυτό το λόγο 
δεν φαίνεται στον πίνακά µας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.7. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 6.8. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.4. ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ ΤΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ – 

ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 

7.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΣΕΝΑΡΙΑ 

 Στη συνέχεια αλλάζουµε κάποιες παραµέτρους, ακολουθώντας την 
ίδια διαδικασία, µε σκοπό την µείωση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων 
που προκαλούνται. ∆ιάφορες µετατροπές στο αρχικό υπάρχων σενάριο 
δηµιουργείται ένα νέο εναλλακτικό σενάριο, µε σκοπό να διακρίνουµε τα 
οφέλη ή τις επιβαρύνσεις που προκύπτουν από τη κάθε διαφοροποίηση 
ξεχωριστά. Η διαδικασία των σεναρίων φαίνεται αναλυτικά στο παράρτηµα 
που ακολουθεί. Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο θα δούµε την σύνοψη των 
αποτελεσµάτων που βρήκαµε και τον σχολιασµό τους.  Παρακάτω 
ακολουθεί ο πίνακας µε τα σενάριά µας. 
 
1. Το isobox βρίσκεται στην περιοχή της Αθήνας  
2. Το isobox βρίσκεται στην περιοχή της Ξάνθης 
3. Όλες οι πρώτες ύλες και τα υλικά µας επεξεργάζονται και 

κατασκευάζονται στην Πάτρα και το isobox βρίσκεται στην περιοχή 
των Χανίων (Πολυτεχνείο Κρήτης) 

4. Όλες οι πρώτες ύλες και τα υλικά µας επεξεργάζονται και 
κατασκευάζονται στην Πάτρα και το isobox βρίσκεται στην περιοχή 
της Αθήνας 

5. Όλες οι πρώτες ύλες και τα υλικά µας επεξεργάζονται και 
κατασκευάζονται στην Πάτρα και το isobox βρίσκεται στην περιοχή 
της Ξάνθης 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.1. ΣΥΝΟΨΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

7.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Περιοχή Κατανεµηµένη ηλιακή 
ενέργεια ανά περιοχή 
(PVGIS) 

Ετήσια παραγωγή 
του συστήµατος 
(Retscreen) 

Αθήνα 1.780 kWh/m2/έτος 4.287 kWh 
Χανιά 1.850 kWh/m2/έτος 4.564 kWh 
Ξάνθη 1.510 kWh/m2/έτος 4.140 kWh 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2. ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΗ ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΕΤΗΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
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 Όπως βλέπουµε από τον παραπάνω πίνακα η κατανεµηµένη ενέργεια 
σαφώς και διαφέρει από περιοχή σε περιοχή εφόσον υπάρχει διαφορετική 
ηλιοφάνεια σε όλη την έκταση της χώρας µε µεγαλύτερη τιµή αυτή της 
περιοχής των Χανίων. Από την ένταση της ηλιοφάνειας εξαρτάται άµεσα η 
ετήσια παραγωγή του συστήµατος µε µεγαλύτερη παραγωγή στην περιοχή 
των Χανίων όπως παρουσιάζει ο πίνακας µας. Η ετήσια παραγωγή, µας 
βοήθησε να βρούµε πόσα φωτοβολταϊκά πάνελ, inverter και µπαταρίες 
χρειαστήκαµε για την εκάστοτε περίπτωση, µε τα ακόλουθα αποτελέσµατα: 
 
 Φ/Β Inverter Μπαταρίες 
Αθήνα 20  Α) 2.500 W 

B) 500 W 
24 2V  

Χανιά 18 A) 2.500 W 24 2V 
Ξάνθη 22 Α) 2.500 W 

B) 500 W 
24 2V 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.3. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 
   Παρατηρούµε πως στα Χανιά χρειαστήκαµε λιγότερα πάνελ σε σχέση 
µε τις άλλες περιοχές. Αυτό συµβαίνει γιατί στα Χανιά έχουµε µεγάλη 
ηλιοφάνεια και για να καλύψουµε τις συγκεκριµένες ανάγκες µας που 
ανέρχονται στις 3.900 kWh /έτος µας αρκούν. Ενώ στις άλλες περιοχές 
αντίστοιχα, η ένταση της ηλιοφάνειας είναι µικρότερη και για την κάλυψη 
των ίδιων αναγκών χρειαστήκαµε περισσότερα, µε συνέπεια περισσότερους 
inverter για την µετατροπή του ηλεκτρικού ρεύµατος. 

7.3  ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ 

  
 Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται, όπως αναλύσαµε και στο 
προηγούµενο κεφάλαιο, το µέγεθος των επιβαρύνσεων που επηρεάζει τις 
εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό αποτέλεσµα µπορούµε να διακρίνουµε 
πως η µπαταρία η οποία χρησιµοποιήσαµε στην Ξάνθη και στα Χανιά 
επιβαρύνει περισσότερο το περιβάλλον µε ελάχιστη διαφορά µεταξύ τους 
της τάξης του 1% - 2% περίπου, όπως µπορούµε να διακρίνουµε από τον 
πίνακα 7.4. Η διαφορά αυτή οφείλεται πιθανόν από την µεταφορά των 
προϊόντων από το τόπο κατασκευής τους στην περιοχή εγκατάστασης. 
Εντούτοις σε αυτή τη σύγκριση η µπαταρία που επιβαρύνει λιγότερο το 
περιβάλλον είναι αυτή που θα χρησιµοποιήσουµε στην Αθήνα, η οποία είναι 
και η βέλτιστη λύση. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.1. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ 
 
 Στην συνέχεια ακολουθεί η κατανοµή περιβαλλοντικών 
επιβαρύνσεων ανά κατηγορία ευρείας επίδρασης και για τις τρεις µπαταρίες 
ξεχωριστά. Όπως αναφέραµε και στο προηγούµενο κεφάλαιο τα ορυκτά 
καύσιµα και στην συνέχεια οι ανόργανες ουσίες που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα επηρεάζουν το περιβαλλοντικό φορτίο. Μεγαλύτερη 
περιβαλλοντική επιβάρυνση προκαλεί η µπαταρία η οποία τοποθετήθηκε 
στην Ξάνθη, είναι διακριτό σε όλες τις κατηγορίες.  
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.2. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.4. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 

7.4 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 2.500 W 

 
Το παρακάτω διάγραµµα όπως φαίνεται απεικονίζει το µέγεθος των 

επιβαρύνσεων που επηρεάζει τις εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό 
αποτέλεσµα µπορούµε να διακρίνουµε πως δεν υπάρχει καµία διαφορά 
στους αναστροφείς που χρησιµοποιήσαµε. Αυτό µπορούµε να το 
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επιβεβαιώσουµε και από το τελικό αποτέλεσµα που φαίνεται στον πίνακα  
7.5. 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.3. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (2.500 W) 
 
 
 Στον πίνακα που ακολουθεί µπορούµε εύκολα να διακρίνουµε πως οι 
διαφορές που υπάρχουν στις κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και των 
ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα είναι 
µηδαµινές εφόσον διακρίνονται µετά το δεύτερο δεκαδικό. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.4. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
(2.500 W) 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.5. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
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7.5 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 500 W 

 
Το παρακάτω διάγραµµα όπως φαίνεται απεικονίζει το µέγεθος των 

επιβαρύνσεων που επηρεάζει τις εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό 
αποτέλεσµα µπορούµε να διακρίνουµε µια διαφορά της τάξης του 4% 
ανάµεσα στους δυο inverter. Συγκρίνοντας τους αυτός που επιβαρύνει 
λιγότερο το περιβάλλον είναι αυτός που θα χρησιµοποιήσουµε στην Αθήνα, 
η οποία είναι και η βέλτιστη λύση. 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.5. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (500 W) 
 
 
 
 Παρουσιάζεται ξεκάθαρα η διαφορά των δυο µέσω της κατανοµής 
περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων ανά κατηγορία ευρείας επίδρασης. 
Επιβεβαιώνεται και το τελικό αποτέλεσµα που είχαµε βρει στο προηγούµενο 
κεφάλαιο όσον αφορά την περιβαλλοντική επιβάρυνση στις κατηγορίες των 
ορυκτών καυσίµων και σε αυτή των ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα, όπως φαίνεται και στον πίνακα 7.6. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.6. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
(500 W) 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.6. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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7.6 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 

 
 
 Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται το µέγεθος των επιβαρύνσεων που 
επηρεάζει τις εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό αποτέλεσµα µπορούµε να 
διακρίνουµε πως τα φωτοβολταϊκά πάνελ που είναι εγκατεστηµένα στην 
περιοχή των Χανίων επηρεάζουν λιγότερο το περιβαλλοντικό φορτίο από 
αυτά των άλλων περιοχών, η οποία είναι και η βέλτιστη λύση. Αυτό 
οφείλεται στο ότι στην περιοχή των Χανίων σε σχέση µε τις άλλες, 
χρησιµοποιήσαµε λιγότερα πάνελ για να καλύψουµε τις ανάγκες µας 
εφόσον έχουµε και µεγαλύτερη ένταση της ηλιοφάνειας. Βλέπουµε να 
υπάρχει µια διαφορά της τάξης του 5% - 10% µεταξύ τους. Στο διάγραµµα 
7.8. µπορούµε να διακρίνουµε τις διαφορές στις κατηγορίες ευρείας 
επίδρασης, µε τη µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση στα ορυκτά 
καύσιµα και στις ανόργανες ουσίες που βλάπτουν το αναπνευστικό 
σύστηµα. Ο πίνακας 7.7. µας δείχνει το συνολικό τελικό αποτέλεσµα ανά 
παραγόµενη ποσότητα από την παραγωγή των φωτοβολταϊκών, 
υποδεικνύοντας µας την µεγάλη διαφορά τους.  
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.7. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΠΑΝΕΛ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.8. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΠΑΝΕΛ 
 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.7. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 
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7.7 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 
Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται το συνολικό φωτοβολταϊκό 

σύστηµα της κάθε περιοχής και οι κατηγορίες ευρείας επίδρασης που 
επηρεάζουν το περιβαλλοντικό φορτίο. Από το τελικό αποτέλεσµα 
µπορούµε να διακρίνουµε πως η βέλτιστη λύση µας είναι η εγκατάσταση 
του συγκεκριµένου isobox µε τις συγκεκριµένες ανάγκες στην περιοχή της 
Αθήνας. Βλέπουµε να υπάρχει µια διαφορά της τάξης του 5% - 10% µεταξύ 
τους. Το διάγραµµα 7.10. απεικονίζει τις διαφορές στις κατηγορίες ευρείας 
επίδρασης, µε τη µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση στα ορυκτά 
καύσιµα και στις ανόργανες ουσίες που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα 
και στο τέλος ακολουθούν τα µεταλλεύµατα. Ο πίνακας 7.8. µας δείχνει το 
συνολικό τελικό αποτέλεσµα ανά παραγόµενη ποσότητα από την παραγωγή 
των φωτοβολταϊκών συστηµάτων ξεκαθαρίζοντας τις διακριτές διαφορές 
τους. 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.9. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.10. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.8. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
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7.8 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ ΜΕ ΤΟΠΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥΣ ΤΗΝ 

ΠΑΤΡΑ 

 Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται το µέγεθος των επιβαρύνσεων που 
επηρεάζει τις εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό αποτέλεσµα µπορούµε να 
διακρίνουµε πως η µπαταρία, η οποία χρησιµοποιήσαµε στην Ξάνθη και στα 
Χανιά επιβαρύνει περισσότερο το περιβάλλον µε διαφορά µεταξύ τους, της 
τάξης του 10% περίπου, όπως µπορούµε να διακρίνουµε από τον πίνακα 7.9. 
Σε αυτή τη σύγκριση η µπαταρία που επιβαρύνει λιγότερο το περιβάλλον 
είναι αυτή που θα χρησιµοποιήσουµε στην Αθήνα, η οποία είναι και η 
βέλτιστη λύση. Αυτή η διαφορά οφείλεται στην χιλιοµετρική απόσταση που 
χρειάζεται να µεταφερθούν οι inverter από την µία περιοχή στην άλλη. 
Συνεχίζοντας στο επόµενο διάγραµµα 7.12. βλέπουµε την κατανοµή των 
περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων ανά κατηγορία ευρείας επίδρασης και για 
τις τρεις µπαταρίες ξεχωριστά. Όπως αναφέραµε και στο προηγούµενο 
κεφάλαιο τα ορυκτά καύσιµα και στην συνέχεια οι ανόργανες ουσίες που 
βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα επηρεάζουν το περιβαλλοντικό φορτίο. 
Μεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση προκαλεί η µπαταρία η οποία 
τοποθετήθηκε στην Ξάνθη, είναι διακριτό σε όλες τις κατηγορίες.  

 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.11. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.12. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.9. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
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7.9 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 2.500 W ΜΕ ΤΟΠΟ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥΣ ΤΗΝ ΠΑΤΡΑ 

 
 Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται το µέγεθος των επιβαρύνσεων που 
επηρεάζει τις εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό αποτέλεσµα µπορούµε να 
διακρίνουµε πως δεν υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους. Η 
διαφορά τους εντοπίζεται στο δεύτερο δεκαδικό έχοντας ποσοστό της τάξης 
του 1% - 2%. Επιβεβαιώνεται και από το διάγραµµα 7.14. και από το πίνακα 
7.10. που παρουσιάζει τα τελικά αποτελέσµατα των inverter µε ισχύ 2,500 
W. Το περιβαλλοντικό φορτίο επηρεάζεται άµεσα από τις κατηγορίες των 
µεταλλευµάτων, των ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό 
σύστηµα, τα ορυκτά καύσιµα και την οικοτοξικότητα, όπως αναφέραµε και 
στο προηγούµενο κεφάλαιο.  
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.13. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (2.500 W) 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.14. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
(2.500 W) 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.10. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
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7.10 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 500 W ΜΕ ΤΟΠΟ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥΣ ΤΗΝ ΠΑΤΡΑ 

 
Το παρακάτω διάγραµµα όπως φαίνεται απεικονίζει το µέγεθος των 

επιβαρύνσεων που επηρεάζει τις εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό 
αποτέλεσµα µπορούµε να διακρίνουµε µια διαφορά της τάξης του 10% 
ανάµεσα στους δυο inverter. Συγκρίνοντας τους αυτός που επιβαρύνει 
λιγότερο το περιβάλλον είναι αυτός που θα χρησιµοποιήσουµε στην Αθήνα, 
η οποία είναι και η βέλτιστη λύση στην περίπτωσή µας. Σε σύγκριση µε τα 
αποτελέσµατα της παραγράφου 7.4. βλέπουµε πως καταλήγουµε στο ίδιο 
συµπέρασµα, δηλαδή και στις δυο περιπτώσεις έχουµε βέλτιστη λύση τον 
inverter ισχύος 500 W στην περιοχή της Αθήνας. Από τον πίνακα 7.11. 
µπορούµε να δούµε τις διαφορές τους και στις επιµέρους κατηγορίες όπως 
αυτό απεικονίζεται και στο διάγραµµα 7.16. που ακολουθεί. Επηρεάζουν το 
περιβαλλοντικό φορτίο τόσο τα ορυκτά καύσιµα όσο και οι ανόργανες 
ουσίες που επιβαρύνουν το ανθρώπινο αναπνευστικό σύστηµα.  

 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.15. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (500 W) 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.16. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
(500 W) 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.11. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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7.11 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ ΜΕ ΤΟΠΟ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥΣ ΤΗΝ ΠΑΤΡΑ 

Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται το µέγεθος των επιβαρύνσεων που 
επηρεάζει τις εκάστοτε κατηγορίες. Από το τελικό αποτέλεσµα µπορούµε να 
διακρίνουµε πως τα φωτοβολταϊκά πάνελ που είναι εγκατεστηµένα στην 
περιοχή των Χανίων επηρεάζουν λιγότερο το περιβαλλοντικό φορτίο από 
αυτά των άλλων περιοχών, η οποία είναι και η βέλτιστη λύση. Βλέπουµε να 
υπάρχει µια διαφορά της τάξης του 5% - 10% µεταξύ τους. Στο διάγραµµα 
7.18. µπορούµε να διακρίνουµε τις διαφορές στις κατηγορίες ευρείας 
επίδρασης, µε τη µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση στα ορυκτά 
καύσιµα και στις ανόργανες ουσίες που βλάπτουν το αναπνευστικό 
σύστηµα. Ο πίνακας 7.12. µας δείχνει το συνολικό τελικό αποτέλεσµα ανά 
παραγόµενη ποσότητα από την παραγωγή των φωτοβολταϊκών, 
υποδεικνύοντας µας την µεγάλη διαφορά τους. ∆ιαπιστώνουµε ακόµα µια 
φορά πως η µέγιστη περιβαλλοντική επιβάρυνση επηρεάζεται από τα 
ορυκτά καύσιµα και τις ανόργανες ουσίες. Εντούτοις συγκρίνοντας τα µε τα 
αποτελέσµατα στην παράγραφο 7.5. καταλήγουµε στην ίδια βέλτιστη λύση. 
Παρατηρούµε πως στην περιοχή της Ξάνθης υπάρχει η µέγιστη επιβάρυνση 
στο περιβαλλοντικό φορτίο.  

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.17. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ  
 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 73

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.18. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΠΑΝΕΛ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.12. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 
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7.12 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕ ΤΟΠΟ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥΣ ΤΗΝ ΠΑΤΡΑ 

 
Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνεται το συνολικό φωτοβολταϊκό 

σύστηµα της κάθε περιοχής και οι κατηγορίες ευρείας επίδρασης που 
επηρεάζουν το περιβαλλοντικό φορτίο. Από το τελικό αποτέλεσµα 
µπορούµε να διακρίνουµε πως η βέλτιστη λύση µας είναι η εγκατάσταση 
του συγκεκριµένου isobox µε τις συγκεκριµένες ανάγκες στην περιοχή της 
Αθήνας. Βλέπουµε να υπάρχει διαφορά της τάξης του 5% - 10% µεταξύ 
τους. Το διάγραµµα 7.20. απεικονίζει τις διαφορές στις κατηγορίες ευρείας 
επίδρασης, µε τη µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση στα ορυκτά 
καύσιµα και στις ανόργανες ουσίες που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα 
και στο τέλος ακολουθούν τα µεταλλεύµατα. Ο πίνακας 7.13. µας δείχνει το 
συνολικό τελικό αποτέλεσµα ανά παραγόµενη ποσότητα από την παραγωγή 
των φωτοβολταϊκών συστηµάτων επισηµαίνοντας τις διακριτές διαφορές 
τους. Στην παράγραφο 7.6. καταλήξαµε στο ίδιο συµπέρασµα, δηλαδή η 
βέλτιστη λύση του συστήµατος µας είναι η τοποθέτηση και εγκατάσταση 
του στην περιοχή της Αθήνας. 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.19. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 7.20. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.13. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΓΙΑ ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ 

Παρατηρούµε από τα προηγούµενα κεφάλαια πως δεν 
χρησιµοποιήσαµε και στις τρεις περιοχές το ίδιο φωτοβολταϊκό σύστηµα, 
δηλαδή ίδια πάνελ, µπαταρίες και inverter για να καλύψουµε τις ανάγκες 
µας. Αυτό οφείλεται λόγω της διαφορετικής ηλιοφάνειας που επικρατεί 
στην εκάστοτε περιοχή, µε µεγαλύτερη τιµή αυτή στη περιοχή των Χανίων. 

Κοιτάζοντας συνολικά το φωτοβολταϊκό σύστηµα καταλήγουµε στο 
συµπέρασµα πως η βέλτιστη λύση είναι στην περιοχή της Αθήνας είτε η 
κατασκευή και η µεταφορά των επιµέρους προϊόντων προέρχεται από τη 
Ελλάδα, την περιοχή της Πάτρας είτε από τις εκάστοτε χώρες προέλευσης 
του εξωτερικού (Γερµανία, Ισπανία). 

Συµπερασµατικά καταλήγουµε ότι σε κάθε περίπτωση η κατασκευή 
του φωτοβολταϊκού συστήµατος στο isobox πρέπει να επιτευχθεί στην 
Αθήνα καθώς συνδυάζει καλύτερα τη σχέση της παραγόµενης ποσότητας 
της ηλεκτρικής ενεργείας µε τις αντίστοιχες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 
Ακολουθεί η περίπτωση της κατασκευής του φωτοβολταϊκού συστήµατος 
στα Χανιά και τελευταία αυτή της Ξάνθης. 

Η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών, των inverter και των µπαταριών 
που χρησιµοποιούµε για να απαρτίσουµε ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα 
συνεχώς εξελίσσεται, έτσι έχουµε την δυνατότητα µείωσης των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων εφόσον (ελπίζουµε) τα πάντα στις µέρες µας 
και στο µέλλον να κατασκευάζονται φιλικότερα προς το περιβάλλον. 

Εκτός από το πεδίο µελέτης της εργασίας αυτής υπάρχουν και άλλες 
τεχνολογίες και είδη φωτοβολταϊκών µε τις οποίες δεν ασχοληθήκαµε. 
Προτάσεις για µελλοντική έρευνα µε σκοπό την βελτίωση των ευρηµάτων 
της εργασίας αυτής µπορούν να γίνουν σε θέµατα που σχετίζονται µε τη 
χρήση των καινούργιων φωτοβολταϊκών πάνελ. Με αντικατάσταση των ήδη 
υπαρχόντων µπορεί να προκύψουν επιπλέον οφέλη που µπορούν να 
µελετηθούν. Επιπλέον θα µπορούσαµε να βρίσκαµε τις ακριβές ανάγκες που 
χρησιµοποιήσαµε στα isobox στις περιοχές της Αθήνας και της Ξάνθης. Και 
στις τρεις περιοχές παρουσιάζονται εντελώς διαφορετικές κλιµατολογικές 
συνθήκες και για το λόγο αυτό θα µπορούσαµε να βρούµε κάποιο isobox να 
πληρεί τις ανάγκες µας υπολογίζοντας πόσες ακριβώς kWh καταναλώνουν 
το χρόνο και όχι να παίρναµε ως δεδοµένο τις 3.900 kWh/έτος που 
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χρειαστήκαµε για να καλύψουµε τις ανάγκες µας στο εργαστήριο στα 
Χανιά. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ – ΣΕΝΑΡΙΟ 1 
 

 Οι ανάγκες µας είναι οι ίδιες, δηλαδή 3,900 kWh/έτος. Αυτή τη 
φορά το ISOBOX βρίσκεται στην περιοχή της Αθήνας.  
 

Χρήση των χαρτών Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) 

 
ΕΙΚΟΝΑ Π.1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ GIS 
ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#) 
 

 
 

Επιλέγοντας πάνω στον χάρτη την περιοχή της Αθήνας που µας 
ενδιαφέρει παίρνουµε τον παρακάτω πίνακα από την βάση δεδοµένων, ο 
οποίος µας δίνει την ετήσια ενέργεια που µπορεί να απορροφηθεί από ένα 
φωτοβολταϊκό στην περιοχή που εξετάζουµε. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.2α. ΜΗΝΙΑΙΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#)  
 
 
΄Οπου: 

• Hh: Ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο (Wh/m2) 
• Hopt: Ακτινοβολία στο βέλτιστα κεκλιµένο επίπεδο (Wh/m2) 
• Χ (90): Ακτινοβολία υπό γωνία 90ο (Wh/m2) 
• Iopt: Βέλτιστη κλίση (deg) 
• T24h: 24ώρος µέσος όρος της θερµοκρασίας (οC) 
• NDD: Αριθµός θέρµανσης degree-days (-) 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.2β. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΤΗΣΙΑΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ 
ΑΘΗΝΑΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ GIS (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#) 
 
Όπου: 
 

• Εd: Μέση καθηµερινή ηλεκτρική παραγωγή από το δεδοµένο 
σύστηµα (kWh) 

• Em: Μέση µηνιαία ηλεκτρική παραγωγή από το δεδοµένο σύστηµα 
(kWh) 

• Hd: Μέσο καθηµερινό ποσό της ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο 
που παραλαµβάνεται από το δεδοµένο σύστηµα(kWh/m2): 

• Hm: Μέσο ποσό της ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο που 
παραλαµβάνεται από το δεδοµένο σύστηµα (kWh/m2) 
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Η ετήσια ενέργεια ανέρχεται στο 1.780 kWh/m2/έτος όπως απεικονίζεται 
από τον παραπάνω πίνακα. 

 
Χρήση του λογισµικού Retscreen International 

 
Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία επιλέγουµε την τοποθεσία 

αναφοράς από τη βάση δεδοµένων, που στην συγκεκριµένη περίπτωση είναι 
στο κέντρο της Αθήνας. Έχοντας το ίδιο µοντέλο φωτοβολταϊκού ψάχνουµε 
να βρούµε µέσω του ενεργειακού µοντέλου την ηλεκτρική ενέργεια στο 
δίκτυο για να καλύψουµε τις ανάγκες µας και να βρούµε τις µονάδες που 
χρειαζόµαστε. 
 

 
ΕΙΚΟΝΑ Π.3. .ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
RETSCREEN    (www.retscreen.net) 
 

 
Παρατηρούµε από τον παραπάνω πίνακα πως η ετήσια παραγωγή του 

συστήµατός µας ανέρχεται στις 4.287 kWh. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.4.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΗΛΙΑΚΕΣ ΠΗΓΕΣ 
ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  RETSCREEN  (www.retscreen.net) 

 
Χρήση του Λογισµικού προγράµµατος Sunny Design 

 
Χρησιµοποιώντας το ίδιο µοντέλο φωτοβολταϊκού,  BP Solar 3160Ν,  

θα προσπαθήσουµε να εξετάσουµε αν χρειαζόµαστε τις ίδιες µονάδες και 
τον ίδιο inverter. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.5. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 

 
 
 Χρησιµοποιώντας τα στοιχεία του φωτοβολταϊκού µοντέλου, BP 
Solar 3160N, από το Retscreen µας εµφανίζονται όλα τα χαρακτηριστικά 
του συγκεκριµένου µοντέλου όπως µπορούµε να διακρίνουµε από την 
παραπάνω εικόνα. Επιλέξαµε το συγκεκριµένο µοντέλο inverter, Sunny Boy 
SB 3000, γιατί βλέπουµε πως οι ετήσιες ανάγκες που µπορεί να καλύψει 
ανέρχονται στις 4.305 kWh και εµείς απαιτούµε 3.900 kWh/έτος. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.6.  ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ INVERTER ΜΕΣΩ ΤΟΥ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 

 

ΕΙΚΟΝΑ Π.7. ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ SimaPro 
 

Μπαταρία 
 Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα του κύκλου ζωής της µπαταρίας ως 
τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από την µέθοδο Eco-
indicator 99 ν2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τις 
απαιτήσεις της ενέργειας, συγκεκριµένα της µέσης τάσης της ηλεκτρικής 
ενέργειας µε ποσοστό επιβάρυνσης 26,5%. Σηµαντικά περιβαλλοντικά 
φορτία προστίθενται από τη χρήση της θερµότητας του φυσικού αερίου στη 
βιοµηχανική επιφάνεια µε ποσοστό επιβάρυνσης 23,6%. Επιβαρυντικό ρόλο 
προέρχεται από τη χρήση του νικελίου µε ποσοστό συνεισφοράς 22,8%.  
Τέλος, σηµαντικά ποσοστά επιβάρυνσης υπάρχουν από την µεταφορά της 
µπαταρίας µέσω του σιδηροδρόµου µε ποσοστό 10,4%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.1.  ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα. Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.2. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.1. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 
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Αναστροφέας Τάσης (inverter) 
 
 Τα αποτελέσµατα από την ανάλυση κύκλου ζωής του inverter  
(2.500 W) δείχνουν πως το µεγαλύτερο κοµµάτι του περιβαλλοντικού 
φορτίου είναι ο χαλκός που χρειάζεται για την εξωτερική προστασία του µε 
ποσοστό επιβάρυνσης 83,1%. Επίσης η µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνεισφέρει µε ποσοστό 8,29% και τέλος ο χαλκός που απαιτείται για την 
δηµιουργία των καλωδίων επιβαρύνει µε ποσοστό 6,47%.  
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.3. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 
 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των µεταλλευµάτων, της οικοτοξικότητας και των ανόργανων 
ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη 
περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 
παραγωγή των µεταλλευµάτων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις βλάβες 
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που µπορεί να προκαλέσει σε έναν οργανισµό και στην τελευταία στις 
εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.4. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.2. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 

Στη συνέχεια φαίνεται το διάγραµµα ροής περιβαλλοντικών φορτίων 
για τον inverter µε ισχύς 500 W. Το µεγαλύτερο περιβαλλοντικό φορτίο 
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προέρχεται από το κράµα αλουµινίου για την εξωτερική επικάλυψη µε 
ποσοστό επιβάρυνσης 26%. Επίσης η µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνεισφέρει µε ποσοστό 23,4% . Παρατηρούµε µεγάλο ποσοστό 
επιβάρυνσης κατά την επεξεργασία και τοποθέτηση των ινών µε ποσοστό 
14,5%  και τέλος από την µεταφορά του µέσω του σιδηρόδροµου µε 
ποσοστό 13%.  

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.5. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 

Η κατανοµή επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις κατηγορίες των 
ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) η οποία οφείλεται στην κατανάλωση 
υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.6. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.3. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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Φωτοβολταϊκό Πάνελ 
 
 Παρατηρώντας την ανάλυση κύκλου ζωής του φωτοβολταϊκού πάνελ 
η µέγιστη επιβάρυνση του περιβαλλοντικού φορτίου προκαλείται από την 
δηµιουργία των πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κελιών στο εργαστήριο 
µε ποσοστό συνεισφοράς 79,9%. Εξετάζοντας το παρακάτω διάγραµµα 
βλέπουµε πως δεν υπάρχουν άλλες σηµαντικές επιβαρύνσεις µόνο κατά τη 
δηµιουργία των κελιών, όπως προαναφέραµε. Υπάρχουν µικρές 
επιβαρύνσεις από το κράµα αλουµινίου που χρησιµοποιείται για εξωτερική 
χρήση µε ποσοστό επιβάρυνσης 4,45% και από το γυαλί που 
χρησιµοποιείται για την επικάλυψη του φωτοβολταϊκού µε ποσοστό 5,45%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.7.  ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων  και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν 
το αναπνευστικό σύστηµα. Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται 
στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, 
ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων 
ουσιών και σωµατιδίων. 

 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.8. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.4. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 
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Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 
 Το συγκεκριµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα για να καλύψει τις ανάγκες 
µας αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη: 

• 20 φωτοβολταϊκά πάνελ µε ισχύ 160 W το καθένα 
• 2 inverter (2.500 W και 500 W) 
• 24 2V µπαταρίες 
 
Όπως παρατηρούµε από το παραπάνω διάγραµµα την µέγιστη 

επιβάρυνση στο φωτοβολταϊκό σύστηµα την προκαλούν οι µπαταρίες µε 
ποσοστό 75,9%. Τέλος το περιβαλλοντικό φορτίο το επηρεάζει άµεσα και το 
φωτοβολταϊκό πάνελ µε ποσοστό επιβάρυνσης 22,9%.  Όπως παρατηρούµε 
στο παρακάτω διάγραµµα ο inverter δεν επηρεάζει πάρα πολύ το 
περιβαλλοντικό φορτίο καλύπτοντας ποσοστό 1,2%  και για αυτό το λόγο 
δεν φαίνεται στον πίνακά µας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.9. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
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Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζεται η κατανοµή των 
επιβαρύνσεων που επηρεάζει κυρίως τις κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων 
και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα.  Η 
επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που 
απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις 
εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.10. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.5. ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ ΤΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ – ΣΕΝΑΡΙΟ 2: ISOBOX ΣΤΗΝ ΞΑΝΘΗ 
 

 Οι ανάγκες µας είναι οι ίδιες, δηλαδή 3.900 kWh/έτος. Αυτή τη 
φορά το ISOBOX βρίσκεται στην περιοχή της Ξάνθης.  

 
 

Χρήση των χαρτών Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) 

 
ΕΙΚΟΝΑ Π.8. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ GIS 
ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#)  

 
 
 
 

Επιλέγοντας πάνω στον χάρτη την περιοχή της Ξάνθης που µας 
ενδιαφέρει παίρνουµε τον παρακάτω πίνακα από την βάση δεδοµένων, ο 
οποίος µας δίνει την ετήσια ενέργεια που µπορεί να απορροφηθεί από ένα 
φωτοβολταϊκό στην περιοχή που εξετάζουµε. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.9α. ΜΗΝΙΑΙΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#) 
 
 
Όπου: 

• Hh: Ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο (Wh/m2) 
• Hopt: Ακτινοβολία στο βέλτιστα κεκλιµένο επίπεδο (Wh/m2) 
• Χ (90): Ακτινοβολία υπό γωνία 90ο. (Wh/m2) 
• Iopt: Βέλτιστη κλίση (deg) 
• T24h: 24ώρος µέσος όρος της θερµοκρασίας (οC) 
• NDD: Αριθµός θέρµανσης degree-days (-) 
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 ΕΙΚΟΝΑ Π.9β. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΤΗΣΙΑΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ 
ΑΘΗΝΑΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ GIS  (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#) 
 
Όπου: 
 

• Εd: Μέση καθηµερινή ηλεκτρική παραγωγή από το δεδοµένο 
σύστηµα (kWh) 

• Em: Μέση µηνιαία ηλεκτρική παραγωγή από το δεδοµένο σύστηµα 
(kWh) 

• Hd: Μέσο καθηµερινό ποσό της ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο 
που παραλαµβάνεται από το δεδοµένο σύστηµα(kWh/m2): 

• Hm: Μέσο ποσό της ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο που 
παραλαµβάνεται από το δεδοµένο σύστηµα (kWh/m2) 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 103

Η ετήσια ενέργεια ανέρχεται στο 1.510 kWh/m2/έτος όπως απεικονίζεται 
από τον παραπάνω πίνακα. 
 

Χρήση του λογισµικού Retscreen International 
 

Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία επιλέγουµε την τοποθεσία 
αναφοράς από τη βάση δεδοµένων, που στην συγκεκριµένη περίπτωση είναι 
στη Ξάνθη. Έχοντα στο ίδιο µοντέλο φωτοβολταϊκού ψάχνουµε να βρούµε 
µέσω του ενεργειακού µοντέλου την ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο για να 
καλύψουµε τις ανάγκες µας και να βρούµε τις µονάδες που χρειαζόµαστε. 

 
 
 

 
ΕΙΚΟΝΑ Π.10 .ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
RETSCREEN    (www.retscreen.net) 
 

Παρατηρούµε από τον παραπάνω πίνακα πως η ετήσια παραγωγή του 
συστήµατός µας ανέρχεται στις 4.140 kWh. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.11. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΟΡΤΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΗΛΙΑΚΕΣ ΠΗΓΕΣ 
ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  RETSCREEN  (www.retscreen.net) 

 
 

 
Χρήση του Λογισµικού προγράµµατος Sunny Design 

 
Χρησιµοποιώντας το ίδιο µοντέλο φωτοβολταϊκού,  BP Solar 3160Ν,  

θα προσπαθήσουµε να εξετάσουµε αν χρειαζόµαστε τις ίδιες µονάδες και 
τον ίδιο inverter. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.12.  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΣΩ ΤΟΥ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 

 
 

Χρησιµοποιώντας τα στοιχεία του φωτοβολταϊκού µοντέλου, BP 
Solar 3160N, από το Retscreen µας εµφανίζονται όλα τα χαρακτηριστικά 
του συγκεκριµένου µοντέλου όπως µπορούµε να διακρίνουµε από την 
παραπάνω εικόνα. Επιλέξαµε το συγκεκριµένο µοντέλο inverter, Sunny Boy 
SB 3000, γιατί βλέπουµε πως οι ετήσιες ανάγκες που µπορεί να καλύψει 
ανέρχονται στις 4.942 kWh και εµείς απαιτούµε 3.900 kWh/έτος. 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.13. ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ INVERTER ΜΕΣΩ ΤΟΥ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 
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ΕΙΚΟΝΑ Π.14. ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
SUNNY DESIGN (www.sma-hellas.com) 
 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ SimaPro 
 

Μπαταρία 
 Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα του κύκλου ζωής της µπαταρίας ως 
τελικό αποτέλεσµα όπως υπολογίζεται από την µέθοδο Eco-indicator 99 
ν2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τις απαιτήσεις 
της ενέργειας, συγκεκριµένα της µέσης τάσης της ηλεκτρικής ενέργειας µε 
ποσοστό επιβάρυνσης 23,9%. Σηµαντικά περιβαλλοντικά φορτία 
προστίθενται από τη χρήση της θερµότητας του φυσικού αερίου στη 
βιοµηχανική επιφάνεια µε ποσοστό επιβάρυνσης 21,3%. Επιβαρυντικό ρόλο 
προέρχεται από τη χρήση του νικελίου µε ποσοστό συνεισφοράς 20,6%.  
Τέλος, σηµαντικά ποσοστά επιβάρυνσης υπάρχουν από την µεταφορά της 
µπαταρίας µέσω του σιδηροδρόµου και ντου φορτηγού µε αντίστοιχα 
ποσοστά 9,1% και 10,1%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.11.  ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.12.  ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.6.  ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 
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Αναστροφέας Τάσης (inverter) 
 
 Τα αποτελέσµατα από την ανάλυση κύκλου ζωής του inverter µας 
δείχνουν πως το µεγαλύτερο κοµµάτι του περιβαλλοντικού φορτίου είναι ο 
χαλκός που χρειάζεται για την εξωτερική προστασία του µε ποσοστό 
επιβάρυνσης 82,6%. Επίσης η µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνεισφέρει µε ποσοστό 8,25% και τέλος ο χαλκός που απαιτείται για την 
δηµιουργία των καλωδίων επιβαρύνει µε ποσοστό 6,44%.  
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.13. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 
 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των µεταλλευµάτων, της οικοτοξικότητας και των ανόργανων 
ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη 
περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 
παραγωγή των µεταλλευµάτων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις βλάβες 
που µπορεί να προκαλέσει σε έναν οργανισµό και στην τελευταία στις 
εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.14. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.7. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
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Στη συνέχεια φαίνεται το διάγραµµα ροής περιβαλλοντικών φορτίων 
για τον inverter µε ισχύς 500W. Το µεγαλύτερο περιβαλλοντικό φορτίο 
προέρχεται από το κράµα αλουµινίου για την εξωτερική επικάλυψη µε 
ποσοστό επιβάρυνσης 23,5%. Επίσης η µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνεισφέρει µε ποσοστό 21,3% . Η τοποθεσία και επεξεργασία των ινών 
συνεισφέρει µε ποσοστό 13,1%. Παρατηρούµε µεγάλο ποσοστό 
επιβάρυνσης και τέλος από την µεταφορά του µέσω του σιδηρόδροµου και 
του φορτηγού µε ποσοστό 11,5% και 9,97% αντίστοιχα. 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.15. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
 

Όσον αφορά τον inverter µε ισχύ 500 W η κατανοµή των 
επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και 
ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα, όπως 
απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραµµα. Η επίδραση στην πρώτη 
περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 
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παραγωγή ενέργειας, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες 
ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.16. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.8. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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Φωτοβολταϊκό Πάνελ 
 
 Παρατηρώντας την ανάλυση κύκλου ζωής του φωτοβολταϊκού πάνελ 
η µέγιστη επιβάρυνση του περιβαλλοντικού φορτίου προκαλείται από την 
δηµιουργία των πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κελιών στο εργαστήριο 
µε ποσοστό συνεισφοράς 79,5%. Εξετάζοντας το παρακάτω διάγραµµα 
βλέπουµε πως δεν υπάρχουν άλλες σηµαντικές επιβαρύνσεις µόνο κατά τη 
δηµιουργία των κελιών, όπως προαναφέραµε. Υπάρχουν µικρές 
επιβαρύνσεις από το κράµα αλουµινίου που χρησιµοποιείται για εξωτερική 
χρήση µε ποσοστό επιβάρυνσης 4,42% και από το γυαλί που 
χρησιµοποιείται για την επικάλυψη του φωτοβολταϊκού µε ποσοστό 5,42%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.17.  ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.18. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.9. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 
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Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 
 Το συγκεκριµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα για να καλύψει τις ανάγκες 
µας αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη: 

• 22 φωτοβολταϊκά πάνελ µε ισχύ 160 W το καθένα 
• 2 inverter (2.500 W και 500 W) 
• 24 2V µπαταρίες 
 
Όπως παρατηρούµε από το παρακάτω διάγραµµα την µέγιστη 

επιβάρυνση στο φωτοβολταϊκό σύστηµα την προκαλούν οι µπαταρίες µε 
ποσοστό 77,7%. Τέλος το περιβαλλοντικό φορτίο το επηρεάζει άµεσα και το 
φωτοβολταϊκό πάνελ µε ποσοστό επιβάρυνσης 21,1%.  Όπως παρατηρούµε 
στο παρακάτω διάγραµµα ο inverter δεν επηρεάζει πάρα πολύ το 
περιβαλλοντικό φορτίο καλύπτοντας ποσοστό 1,2%  και για αυτό το λόγο 
δεν φαίνεται στον πίνακά µας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.19. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.20. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.10. ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ ΤΟ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ – ΣΕΝΑΡΙΟ 3: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ SimaPro 
(ΠΑΤΡΑ – ΧΑΝΙΑ) 

 
 Οι ανάγκες µας είναι οι ίδιες, δηλαδή 3.900 kWh/έτος. Αυτή τη φορά 
το ISOBOX βρίσκεται στην περιοχή του Πολυτεχνείου Κρήτης, στα 
Κουνουπιδιανά Χανίων µε τη διαφορά πως όλα µας τα υλικά 
κατασκευάζονται στην Ελλάδα στην περιοχή της Πάτρας. Το σενάριο αυτό 
έχει ως σκοπό να ελέγξουµε αν υπάρχει περιβαλλοντικό φορτίο από την 
µεταφορά των προϊόντων στον ζητούµενο προορισµό. Έχοντας τα 
αποτελέσµατα από το PVGIS, το Retscreen και το Sunny Design θα 
τρέξουµε το αρχικό µας σενάριο αλλάζοντας κάποιες σηµαντικές 
παραµέτρους. Αυτές είναι οι χιλιοµετρικές αποστάσεις (tkm) από την 
εκάστοτε περιοχή και τα µέσα µεταφοράς π.χ. πλοίο, τρένο, φορτηγό και η 
µέση καταναλισκόµενη ηλεκτρική ενέργεια που ισχύει στη χώρα µας, η 
οποία είναι 5.163 kWh.  
 

Μπαταρία 
 

 Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα όπως υπολογίζεται από την µέθοδο 
Eco-indicator 99 ν2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται 
από τις απαιτήσεις της ενέργειας, συγκεκριµένα της µέσης τάσης της 
ηλεκτρικής ενέργειας µε ποσοστό επιβάρυνσης 28,6%. Σηµαντικά 
περιβαλλοντικά φορτία προστίθενται από τη χρήση της θερµότητας του 
φυσικού αερίου στη βιοµηχανική επιφάνεια µε ποσοστό επιβάρυνσης 22%. 
Επιβαρυντικό ρόλο προέρχεται από τη χρήση του νικελίου µε ποσοστό 
συνεισφοράς 21.3%.  Τέλος, σηµαντικά ποσοστά επιβάρυνσης υπάρχουν 
από την µεταφορά της µπαταρίας µέσω του φορτηγού µε ποσοστό 17%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.21. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 
     

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.22. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.11. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 
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Αναστροφέας Τάσης (inverter) 
 
Τα αποτελέσµατα από την ανάλυση κύκλου ζωής του inverter µας 

δείχνουν πως το µεγαλύτερο κοµµάτι του περιβαλλοντικού φορτίου είναι ο 
χαλκός που χρειάζεται για την εξωτερική προστασία του µε ποσοστό 
επιβάρυνσης 83,6%. Επίσης η µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνεισφέρει µε ποσοστό 2,08% και τέλος ο χαλκός που απαιτείται για την 
δηµιουργία των καλωδίων επιβαρύνει µε ποσοστό 6,52%.  

 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.23. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των µεταλλευµάτων, της οικοτοξικότητας και των ανόργανων 
ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη 
περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 
παραγωγή των µεταλλευµάτων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις βλάβες 
που µπορεί να προκαλέσει σε έναν οργανισµό και στην τελευταία στις 
εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.24. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.12. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ 
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Φωτοβολταϊκό Πάνελ 
 

Παρατηρώντας την ανάλυση κύκλου ζωής του φωτοβολταϊκού πάνελ 
η µέγιστη επιβάρυνση του περιβαλλοντικού φορτίου προκαλείται από την 
δηµιουργία των πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κελιών στο εργαστήριο 
µε ποσοστό συνεισφοράς 79,4%. Εξετάζοντας το παρακάτω διάγραµµα 
βλέπουµε πως δεν υπάρχουν άλλες σηµαντικές επιβαρύνσεις µόνο κατά τη 
δηµιουργία των κελιών, όπως προαναφέραµε. Υπάρχουν µικρές 
επιβαρύνσεις από το γυαλί που χρησιµοποιείται για την επικάλυψη του 
φωτοβολταϊκού µε ποσοστό 6,42%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.25. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την 
κατηγορία των ορυκτών καυσίµων των οποίων η επίδραση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας. 
     

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.26. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.13. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 

 

 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 128

Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 
 Το συγκεκριµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα για να καλύψει τις ανάγκες 
µας αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη, όµοια µε το αρχικό µας σενάριο: 

• 18 φωτοβολταϊκά πάνελ µε ισχύ 160 W το καθένα 
• 1 inverter µε ισχύ 2.500 W 
• 24 2V µπαταρίες 

 
 

Όπως παρατηρούµε από το παρακάτω διάγραµµα την µέγιστη 
επιβάρυνση στο φωτοβολταϊκό σύστηµα την προκαλούν οι µπαταρίες µε 
ποσοστό 76,3%. Τέλος το περιβαλλοντικό φορτίο το επηρεάζει άµεσα και το 
φωτοβολταϊκό πάνελ µε ποσοστό επιβάρυνσης 21,2%.  Όπως παρατηρούµε 
στο παρακάτω διάγραµµα ο inverter δεν επηρεάζει πάρα πολύ το 
περιβαλλοντικό φορτίο καλύπτοντας ποσοστό 2,5%  και για αυτό το λόγο 
δεν φαίνεται στον πίνακά µας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.27. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.28. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.14. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ – ΣΕΝΑΡΙΟ 4: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ SimaPro 
(ΠΑΤΡΑ – ΑΘΗΝΑ) 

 
Μπαταρία 

 Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα όπως υπολογίζεται από την µέθοδο 
Eco-indicator 99 ν2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται 
από τις απαιτήσεις της ενέργειας, συγκεκριµένα της µέσης τάσης της 
ηλεκτρικής ενέργειας µε ποσοστό επιβάρυνσης 31,3%. Σηµαντικά 
περιβαλλοντικά φορτία προστίθενται από τη χρήση της θερµότητας του 
φυσικού αερίου µε ποσοστό επιβάρυνσης 24,1%. Επιβαρυντικό ρόλο 
προέρχεται από τη χρήση του νικελίου µε ποσοστό συνεισφοράς 23,2%.  
Τέλος, σηµαντικά ποσοστά επιβάρυνσης υπάρχουν από την µεταφορά της 
µπαταρίας µέσω του φορτηγού από την Πάτρα στην Αθήνα µε ποσοστό 
11,2%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.29. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 
     
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.30. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.15. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 
 
 
 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 134

Αναστροφέας Τάσης (inverter) 
 
Θα χρειαστούµε 2 inverter και τα αποτελέσµατα από την ανάλυση 

κύκλου ζωής των inverter παρουσιάζονται παρακάτω. Όπως φαίνεται το 
µεγαλύτερο κοµµάτι του περιβαλλοντικού φορτίου είναι ο χαλκός που 
χρειάζεται για την εξωτερική προστασία του µε ποσοστό επιβάρυνσης 
84.1%. Επίσης ο χάλυβας που αναµιγνύεται για την επεξεργασία του 
inverter µε ποσοστό 3,81% και τέλος ο χαλκός που απαιτείται για την 
δηµιουργία των καλωδίων επιβαρύνει µε ποσοστό 6,55%.  

 
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.31. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των µεταλλευµάτων, της οικοτοξικότητας και των ανόργανων 
ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη 
περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 
παραγωγή των µεταλλευµάτων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις βλάβες 
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που µπορεί να προκαλέσει σε έναν οργανισµό και στην τελευταία στις 
εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.32. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.16. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 
 

Στη συνέχεια φαίνεται το διάγραµµα ροής περιβαλλοντικών φορτίων 
για τον inverter µε ισχύς 500 W. Το µεγαλύτερο περιβαλλοντικό φορτίο 
προέρχεται από το τη µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας η οποία 
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συνεισφέρει µε ποσοστό 41,9% . Επίσης το κράµα αλουµινίου για την 
εξωτερική επικάλυψη µε ποσοστό επιβάρυνσης 19,8%. Παρατηρούµε 
µεγάλο ποσοστό επιβάρυνσης κατά την επεξεργασία και τοποθέτηση των 
ινών µε ποσοστό 11% . 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.33. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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Η κατανοµή επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις κατηγορίες των 

ορυκτών καυσίµων η οποία οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που 
απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας. 

 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.34. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.17. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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Φωτοβολταϊκό Πάνελ 
 

Παρατηρώντας την ανάλυση κύκλου ζωής του φωτοβολταϊκού πάνελ 
η µέγιστη επιβάρυνση του περιβαλλοντικού φορτίου προκαλείται από την 
δηµιουργία των πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κελιών στο εργαστήριο 
µε ποσοστό συνεισφοράς 79,5%. Εξετάζοντας το παρακάτω διάγραµµα 
βλέπουµε πως δεν υπάρχουν άλλες σηµαντικές επιβαρύνσεις παρά µόνο 
κατά τη δηµιουργία των κελιών, όπως προαναφέραµε. Υπάρχουν µικρές 
επιβαρύνσεις από το κράµα αλουµινίου που χρησιµοποιείται για εξωτερική 
χρήση µε ποσοστό επιβάρυνσης 4,43% και από το γυαλί που 
χρησιµοποιείται για την επικάλυψη του φωτοβολταϊκού µε ποσοστό 6,43%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.35. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 141

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την 
κατηγορία των ορυκτών καυσίµων των οποίων η επίδραση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας. 
    

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.36. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.18. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 
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Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 

Το συγκεκριµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα για να καλύψει τις ανάγκες 
µας αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη, όµοια µε το αρχικό µας 
σενάριο: 

• 20 φωτοβολταϊκά πάνελ µε ισχύ 160 W το καθένα 
• 2 inverter (2.500 W και 500 W) 
• 24 2V µπαταρίες 

 
 

Όπως παρατηρούµε από το παρακάτω διάγραµµα την µέγιστη 
επιβάρυνση στο φωτοβολταϊκό σύστηµα την προκαλούν οι µπαταρίες µε 
ποσοστό 73,8%. Τέλος το περιβαλλοντικό φορτίο το επηρεάζει άµεσα και το 
φωτοβολταϊκό πάνελ µε ποσοστό επιβάρυνσης 24,9%.  Όπως παρατηρούµε 
στο παρακάτω διάγραµµα ο inverter δεν επηρεάζει πάρα πολύ το 
περιβαλλοντικό φορτίο καλύπτοντας ποσοστό 1,3%  και για αυτό το λόγο 
δεν φαίνεται στον πίνακά µας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.37. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των οργανικών ουσιών και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση και στις δυο περιπτώσεις οφείλεται 
από τις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων και οργανικών ουσιών και 
σωµατιδίων. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.38. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.19. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ – ΣΕΝΑΡΙΟ 5: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ SimaPro 
(ΠΑΤΡΑ – ΞΑΝΘΗ) 

 
Μπαταρία 

 Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα όπως υπολογίζεται από την µέθοδο 
Eco-indicator 99 ν2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται 
από τις απαιτήσεις της ενέργειας, συγκεκριµένα της µέσης τάσης της 
ηλεκτρικής ενέργειας µε ποσοστό επιβάρυνσης 25%. Σηµαντικά 
περιβαλλοντικά φορτία προστίθενται από τη χρήση της θερµότητας του 
φυσικού αερίου στη βιοµηχανική επιφάνεια µε ποσοστό επιβάρυνσης 
19,2%. Επιβαρυντικό ρόλο προέρχεται από τη χρήση του νικελίου µε 
ποσοστό συνεισφοράς 18,5%.  Τέλος, σηµαντικά ποσοστά επιβάρυνσης 
υπάρχουν από την µεταφορά της µπαταρίας µέσω του φορτηγού µε ποσοστό 
29,2%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.39. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των ορυκτών καυσίµων και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη 
δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 
σωµατιδίων. 
     

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.40. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΠΑΤΑΡΙΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.20. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 
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Αναστροφέας Τάσης (inverter) 
 
Τα αποτελέσµατα από την ανάλυση κύκλου ζωής του inverter µας 

δείχνουν πως το µεγαλύτερο κοµµάτι του περιβαλλοντικού φορτίου είναι ο 
χαλκός που χρειάζεται για την εξωτερική προστασία του µε ποσοστό 
επιβάρυνσης 82,9%. Επίσης η µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας 
συνεισφέρει µε ποσοστό 2,06% και τέλος ο χαλκός που απαιτείται για την 
δηµιουργία των καλωδίων επιβαρύνει µε ποσοστό 6,46%.  

 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.41. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑ (2.500 W) 
 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των µεταλλευµάτων, της οικοτοξικότητας και των ανόργανων 
ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση στην πρώτη 
περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 
παραγωγή των µεταλλευµάτων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις βλάβες 
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που µπορεί να προκαλέσει σε έναν οργανισµό και στην τελευταία στις 
εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.42. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.21. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (2.500 W) 
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Στη συνέχεια φαίνεται το διάγραµµα ροής περιβαλλοντικών φορτίων 
για τον inverter µε ισχύς 500 W. Το µεγαλύτερο περιβαλλοντικό φορτίο 
προέρχεται από τη µέση τάση της ηλεκτρικής ενέργειας που συνεισφέρει µε 
ποσοστό 38,3%. Επίσης αρκετό ποσοστό προέρχεται το κράµα αλουµινίου 
για την εξωτερική επικάλυψη µε ποσοστό επιβάρυνσης 18,1%. 
Παρατηρούµε µεγάλο ποσοστό επιβάρυνσης κατά την επεξεργασία και 
τοποθέτηση των ινών µε ποσοστό 10,1%  και τέλος από την µεταφορά του 
µέσω του φορτηγού µε ποσοστό 12,4%.  
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.43. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την 

κατηγορία των ορυκτών καυσίµων η οποία οφείλεται στην κατανάλωση 
υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας. 

 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.44. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 

 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.22. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΑΝΑΣΤΡΟΦΕΑ ΤΑΣΗΣ (500 W) 
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Φωτοβολταϊκό Πάνελ 
 

Παρατηρώντας την ανάλυση κύκλου ζωής του φωτοβολταϊκού πάνελ 
η µέγιστη επιβάρυνση του περιβαλλοντικού φορτίου προκαλείται από την 
δηµιουργία των πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κελιών στο εργαστήριο 
µε ποσοστό συνεισφοράς 79,2%. Εξετάζοντας το παρακάτω διάγραµµα 
βλέπουµε πως δεν υπάρχουν άλλες σηµαντικές επιβαρύνσεις µόνο κατά τη 
δηµιουργία των κελιών, όπως προαναφέραµε. Υπάρχουν µικρές 
επιβαρύνσεις από το κράµα αλουµινίου που χρησιµοποιείται για εξωτερική 
χρήση µε ποσοστό επιβάρυνσης 4,41% και από το γυαλί που 
χρησιµοποιείται για την επικάλυψη του φωτοβολταϊκού µε ποσοστό 6,41%. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.45. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την 
κατηγορία των ορυκτών καυσίµων των οποίων η επίδραση οφείλεται στην 
κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας. 
     
 

 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.46. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΑΝΕΛ 
 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.23. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΝΕΛ 
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Φωτοβολταϊκό Σύστηµα 
 
 Το συγκεκριµένο φωτοβολταϊκό σύστηµα για να καλύψει τις ανάγκες 
µας αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη, όµοια µε το αρχικό µας σενάριο: 

• 22 φωτοβολταϊκά πάνελ µε ισχύ 160 W το καθένα 
• 2 inverter (2.500 W και 500 W) 
• 24 2V µπαταρίες  

 
 

Όπως παρατηρούµε από το παρακάτω διάγραµµα την µέγιστη 
επιβάρυνση στο φωτοβολταϊκό σύστηµα την προκαλούν οι µπαταρίες µε 
ποσοστό 76,3%. Τέλος το περιβαλλοντικό φορτίο το επηρεάζει άµεσα και το 
φωτοβολταϊκό πάνελ µε ποσοστό επιβάρυνσης 22,6%.  Όπως παρατηρούµε 
στο παρακάτω διάγραµµα ο inverter δεν επηρεάζει πάρα πολύ το 
περιβαλλοντικό φορτίο καλύπτοντας ποσοστό 1,1%  και για αυτό το λόγο 
δεν φαίνεται στον πίνακά µας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.47. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις 
κατηγορίες των οργανικών ουσιών και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 
αναπνευστικό σύστηµα.  Η επίδραση και στις δυο περιπτώσεις οφείλεται 
από τις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων και οργανικών ουσιών και 
σωµατιδίων. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ Π.48. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.24. ΤΕΛΙΚΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΝΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
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Μοντέλο Φωτοβολταϊκού πάνελ 
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Μοντέλο inverter 
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