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Περίληψη. 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν η εισαγωγή σε βασικές γνώσεις όσον 

αφορά το λογισμικό RETScreen Expert καθώς και η διερεύνηση τεχνικών παραμέτρων 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκών πάρκων ισχύος 10kW σε τρείς ελληνικές πόλεις, Χανιά 

Πάτρα και Κοζάνη. Στα πρώτα κεφάλαια  1&2, γίνεται αναφορά σε βιβλιογραφικά στοιχεία 

που αφορούν το λογισμικό, στη συνέχεια πληροφορίες για το πώς έγινε η εκπόνηση της 

εργασίας ,τα δεδομένα και τα βήματα που ακολουθήθηκαν για την εγκατάσταση των 

φωτοβολταϊκών πάρκων. Έπειτα στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η διαδικασία με την οποία 

έγινε η μελέτη και η καταγραφή των δεδομένων που συλλέχθηκαν για κάθε μια περιοχή 

ξεχωριστά και τέλος στο κεφάλαιο 4 τα γενικά συμπεράσματα και η επιλογή της πλέον 

αποδοτικής λύσης. Για κάθε περιοχή έγινε έρευνα εγκατάστασης για 5 διαφορετικούς 

τύπους φωτοβολταϊκών ενώ για κάθε τύπο υπήρχαν και διαφορετικοί κατασκευαστές και 

μοντέλα ώστε να υπάρχει ένα αρκετά μεγάλο φάσμα σύγκρισης και να φανεί ποια διάταξη 

είναι η πιο αποδοτική και κερδοφόρα. 

Λέξεις Κλειδιά: RETScreen Expert, Φωτοβολταϊκό, Χανιά, Πάτρα, 

Κοζάνη. 

Abstract 

The purpose of this dissertation was the introduction to basic knowledge regarding the 

RETScreen Expert software as well as the investigation of technical parameters for the 

installation of photovoltaic parks of 10kW power in three Greek cities, Chania Patras and 

Kozani. In the first chapters chapters 1&2, reference is made to bibliographic data 

concerning the software, then information on how the work was prepared, the data and the 

steps followed for the installation of the photovoltaic parks. Then in chapter 3 is presented 

the process by which the study and recording of the data collected for each area was done 

separately and finally in chapter 4 the general conclusions and the selection of the most 

efficient solution.For each area an installation research was done for 5 different types of 

photovoltaics while for each type there were different manufacturers and models so that 

there is a large enough range of comparison and to see which device is the most efficient 

and profitable. 

 

Keywords: RETScreen Expert, Photovoltaic, Chania, Patras, Kozani. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Παρουσίαση του λογισμικού RETScreen. 

1.1Εισαγωγή. 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα γίνει αναφορά στο λογισμικό RETScreen Expert με το 

οποίο έγινε η εκπόνηση της εργασίας. Παρακάτω αναφέρονται μερικά γενικά στοιχεία όσον 

αφορά το λογισμικό Retscreen καθώς και μερικές εικόνες από το λειτουργικό του 

περιβάλλον. 

 

Εικόνα 1: Εικόνα  Retscreen Expert. 

Το Λογισμικό Διαχείρισης Καθαρής Ενέργειας RETScreen , είναι ένα λογισμικό που 

δημιουργήθηκε από την Κυβέρνηση του Καναδά. Το RETScreen Expert επισημάνθηκε στη 

Διυπουργική Επιτροπή Καθαρής Ενέργειας του 2016 η οποία έγινε  στο Σαν Φρανσίσκο. 

Το RETScreen Expert στην τρέχουσα μορφή του, βγήκε προς χρήση για το κοινό στις 19 

Σεπτεμβρίου 2016. Με το λογισμικό αυτό μπορεί να γίνει ολοκληρωμένη αναγνώριση, 

αξιολόγηση και βελτιστοποίηση της τεχνικής και οικονομικής βιωσιμότητας δυνητικών 

έργων ανανεώσιμης ενέργειας και ενεργειακής απόδοσης, καθώς επίσης και  μέτρηση και 

επαλήθευση της πραγματικής απόδοσης των εγκαταστάσεων και την αναγνώριση  

ευκαιριών για εξοικονόμηση παραγωγής ενέργειας. Το RETScreen Expert έχει δωρεάν  

λειτουργία προβολής και μέσω αυτού επιτρέπεται η πρόσβαση στο σύνολο των 

λειτουργιών του. Αντίθετα με τις παλαιότερες εκδόσεις του RETScreen,, μια νέα 

επαγγελματική λειτουργία είναι τώρα διαθέσιμη στη βάση μιας ετήσιας συνδρομής η οποία 

δίνει τη δυνατότητα  στο χρήστη να αποθηκεύει και  να εκτυπώνει κτλ. 
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Το RETScreen Expert είναι μια ολοκληρωμένη πλατφόρμα λογισμικού καθώς 

χρησιμοποιεί λεπτομερή και περιεκτικά αρχικά πρότυπα  για την εκτίμηση των έργων και 

δίνει τη δυνατότητα ανάλυσης χαρτοφυλακίου. Το RETScreen Expert συνδυάζει  μια σειρά 

από βάσεις δεδομένων για να βοηθήσει το χρήστη. Συγκεκριμένα μια παγκόσμιας βάση  

δεδομένων κλιματολογικών συνθηκών που λαμβάνονται από 6.700 επίγειους σταθμούς και 

δορυφορικά δεδομένα της NASA, μια βάση δεδομένων αναφοράς, μια  βάση δεδομένων 

κόστους, μια βάση δεδομένων έργων, μια υδρολογική βάση δεδομένων και μια βάση 

δεδομένων προϊόντων. Το λογισμικό περιέχει ένα μεγάλης κλίμακας ολοκληρωμένο 

εκπαιδευτικό υλικό, καθώς και ένα ηλεκτρονικό εγχειρίδιο. Την ηγεσία και τη συνεχή 

οικονομική στήριξη για το λογισμικό RETScreen την έχει το  Ερευνητικό Κέντρο 

CanmetENERGY Varennes του Natural Resources Canada, το οποίο είναι τμήμα της 

Κυβέρνησης του Καναδά. Η  βασική ομάδα αξιοποιεί τη συνεργασία με πλήθος άλλων 

κυβερνητικών οργανισμών, με την τεχνική υποστήριξη ενός μεγάλου δικτύου 

εμπειρογνωμόνων από τον κυβερνητικό, βιομηχανικό και ακαδημαϊκό χώρο. Στους 

κύριους εταίρους συγκαταλέγονται το Ερευνητικό Κέντρο Langley της NASA, η 

σύμπραξη για την Ανανεώσιμη Ενέργεια και την Ενεργειακή Απόδοση (REEEP), ο 

Ανεξάρτητος Διαχειριστής του Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας (IESO) του Οντάριο, η 

Ενεργειακή Μονάδα του Τομέα Τεχνολογίας, Βιομηχανίας και Οικονομικών του 

Προγράμματος Περιβάλλοντος των Ηνωμένων Εθνών UNER, το Παγκόσμιο Ταμείο 

Περιβάλλοντος (GEF),  το Πρωτότυπο Ταμείο Άνθρακα της Παγκόσμιας Τράπεζας, και η 

Πρωτοβουλία για Βιώσιμη Ενέργεια του Πανεπιστημίου York. Το RETScreen 

χρησιμοποιείται παγκοσμίως  για την υλοποίηση έργων καθαρής ενέργειας. Πιο 

συγκεκριμένα το RETScreen έχει χρησιμοποιηθεί: 

❖ για τη ανακατασκευή του Empire State Building με μέτρα ενεργειακής απόδοσης. 

❖ σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις της 3Μ που βρίσκονται στον  Καναδά. 

❖ από την Ιρλανδική βιομηχανία αιολικής ενέργειας για την ανάλυση δυνητικών νέων 

έργων. 

❖ από το πρόγραμμα συνδυασμένης παραγωγής θερμότητας & ηλεκτρικής ενέργειας 

(βελτιστοποίηση βιοενέργειας) της Manitoba Hydro για προβολή στην οθόνη των 

εφαρμογών του έργου.  

❖ για την παρακολούθηση της απόδοσης εκατοντάδων σχολείων στο Οντάριο. 

❖ για τη διαχείριση της ενέργειας σε πανεπιστημιουπόλεις και σχολές κολεγίων. 

❖ την αξιολόγηση της απόδοσης των φωτοβολταϊκών στο Τορόντο του Καναδά.  

❖ για την ανάλυση της ηλιακής θέρμανσης αέρα στις εγκαταστάσεις της Πολεμικής 

Αεροπορίας των ΗΠΑ. 

❖ για δημοτικές εγκαταστάσεις, καθώς και για την  αναγνώριση ευκαιριών για 

μετασκευές ενεργειακής απόδοσης σε διάφορους δήμους του Οντάριο. 

https://el.wikipedia.org/wiki/Empire_State_Building
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Η χρήση του RETScreen έχει επίσης διδακτικό και ερευνητικό χαρακτήρα σε  πάνω  από 

1.100 πανεπιστήμια και κολέγια σε όλο τον κόσμο, και συχνά αποτελεί αντικείμενο 

παραπομπών στην ακαδημαϊκή βιβλιογραφία. Στον ακαδημαϊκό χώρο μάλιστα, υπάρχουν 

πολλά παραδείγματα χρήσης που μπορούν να βρεθούν στις ενότητες με  τους τίτλους 

“Δημοσιεύσεις και Αναφορές” και “Πανεπιστημιακά και Κολεγιακά Μαθήματα” του 

ενημερωτικού δελτίου του RETScreen. Η χρήση του RETScreen είναι υποχρεωτική ή 

συνιστάται από προγράμματα παροχής κινήτρων για καθαρή ενέργεια σε όλα τα 

κυβερνητικά επίπεδα παγκοσμίως [1]. 

1.2Παρουσίαση του Retscreen. 

Για την υλοποίηση της εργασίας χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Retscreen. Σκοπός ήταν η 

κατασκευή φωτοβολταϊκού πάρκου στις περιοχές των Χανίων, Πάτρας και Κοζάνης . Η 

επιλογή των περιοχών αυτών έγινε καθώς προσφέρουν μεγάλη ποσότητα ενέργειας /m2.  Για 

κάθε περιοχή , στο λογισμικό χρησιμοποιήθηκαν κάποιες παράμετροι τις οποίες θα δούμε 

στη συνέχεια και κάποιες  άλλαζαν ανάλογα με την περιοχή και τις συνθήκες . Ποιο 

συγκεκριμένα θα γίνει αναφορά για κάθε φωτοβολταϊκό πάρκο παρακάτω. Γενικά όσον 

αφορά το περιβάλλον του λογισμικού. 

 

  Εικόνα 2:Αρχική σελίδα λογισμικού. 

 

Στο πρόγραμμα χρησιμοποιούνται τέσσερεις διαφορετικοί τύποι κελιών οι οποίοι 

διακρίνονται ανάλογα με τον χρωματισμό τους. Συγκεκριμένα: 

❖ Τα κελιά με το λευκό χρώμα περιέχουν αποτελέσματα τα οποία συμπληρώνονται 

από το ίδιο το λογισμικό. 

❖ Τα κελιά με το κίτρινο χρώμα είναι εκείνα στα οποία ο εκάστoτε χρήστης εισάγει 

δεδομένα και κρίνονται αναγκαία για τη λειτουργία του λογισμικού. 
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❖ Τα κελιά με το γαλάζιο χρώμα τα οποία περιέχουν πληροφορίες  από  τη  βάση  

δεδομένων  του  προγράμματος και δεδομένα που εισάγει ο χρήστης. 

❖ Τα κελιά με το γκρίζο χρώμα των οποίων ο ρόλος είναι απλά αναφορικός και η 

επιλογή τους δεν είναι αναγκαία για τη λειτουργία του λογισμικού. 

1.2.1Καρτέλα Τοποθεσία. 

Στην καρτέλα αυτή εισάγεται η περιοχή στην οποία θα γίνει η μελέτη και η εγκατάσταση 

του φωτοβολταϊκού πάρκου. Εδώ με τη βάση δεδομένων που έχει το ίδιο το λογισμικό 

προβάλλονται αυτόματα οι γεωγραφικές συντεταγμένες της τοποθεσίας, η κλιματική της 

ζώνη, το  υψόμετρο,  καθώς  και  όλες  οι  κλιματικές  συνθήκες  που επικρατούν στην 

περιοχή  σε ετήσια βάση όπως θα δούμε παρακάτω σε σχετικές εικόνες. Να σημειωθεί ότι 

για την προβολή των χαρακτηριστικών του προγράμματος κατασκευάστηκε ένα 

φωτοβολταϊκό πάρκο στην περιοχή Άγιος Ιωάννης Ευβοίας και έχει σαν σκοπό απλά και 

μόνο τη δοκιμή του. Η πραγματική ανάλυση έγινε για τις περιοχές των Χανίων, Πάτρας και 

Κοζάνης. 

 

Εικόνα 3:Επιλογή τοποθεσίας. 

 

. Εικόνα 4:Κλιματικά Δεδομένα Επιλεγμένης Τοποθεσίας 
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Εικόνα 5:Καρτέλα με απεικόνιση στατιστικού ραβδογράμματος 

των Κλιματικών Δεδομένων. 

1.2.2 Καρτέλα εγκατάσταση. 

Σε αυτή την καρτέλα γίνεται η εγκατάσταση του φωτοβολταϊκού πάρκου και 

συμπληρώνονται τα απαραίτητα στοιχεία που αφορούν τη σύνταξη του προγράμματος ενώ 

ταυτόχρονα παρουσιάζεται και το κόστος παραγωγής ενέργειας στο δίκτυο. 

 

Εικόνα 6: Προβολή καρτέλας εγκατάστασης όπως απεικονίζεται 

στο λογισμικό. 
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Εικόνα 7: Προβολή καρτέλας εγκατάστασης όπως απεικονίζεται 

στο λογισμικό. 

1.2.3 Καρτέλα ενέργεια και καύσιμα.   

Σε  αυτήν  την  καρτέλα  γίνεται εισαγωγή της  τιμής  του  καυσίμου  για  το  οποίο  θα  

γίνει  η σύγκριση από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Στην εικόνα 8 φαίνεται η 

διαδικασία κατά την οποία επιλέγεται ως  καύσιμο  ο  Λιγνίτης στον οποίο το  55%  της  

ελληνικής  παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας βασίζεται σε αυτόν και η τιμή του είναι 16,5 

€/τόνο. Επίσης εισάγεται  και η τιμή που τιμολογεί η ΔΕΣΜΗΕ  την  αγορά  μίας  MWh  

από  φωτοβολταϊκά πάρκα. Στην  περίπτωσή  μας εισαγάγαμε  τιμή των 120€ . 

 
Εικόνα 8: Καρτέλα Ενεργειακό Μοντέλο όπου εδώ συμπληρώνεται η βάση του ελληνικού  

καυσίμου για την παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας (Άνθρακας) καθώς επίσης και την τιμή  

που έχει αυτήν την περίοδο καθώς και την τιμή της πώλησης της MWh. 

1.2.4 Ηλεκτρισμός - Φωτοβολταϊκό 

Στο συγκεκριμένο σημείο γίνεται εισαγωγή όλων των παραμέτρων που θα δούμε και στις 

παρακάτω εικόνες. Στην εικόνα 9 θα ορίσουμε τις παραμέτρους κλίση, αζιμούθιο, τύπος. 

Όσον αναφορά την κλίση, ορίζεται ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος της εκάστοτε 

περιοχής. Δηλαδή από το γεωγραφικό πλάτος αφαιρούνται 10 μονάδες διότι έχει 

παρατηρηθεί ,σύμφωνα με δοκιμές που έγιναν με τη χρήση του λογισμικού κατά την 

έρευνα, ότι σε αυτήν την περίπτωση ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο μπορεί να απορροφήσει τη 

μέγιστη ηλιακή ενέργεια. Στη συγκεκριμένη περίπτωση όπου το γεωγραφικό πλάτος είναι 

στο 38,4, η κλίση ορίστηκε στο 28. Το αζιμούθιο ορίζει ότι το στοιχείο είναι στραμμένο 

προς το νότο γιατί έχει αποδειχθεί ότι σε αυτή τη θέση να απορροφήσει τη μέγιστη ηλιακή 

ενέργεια. 
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Εικόνα 9: Προβολή καρτέλας Ενέργεια. 

Οι υπόλοιπες παράμετροι θα αναφερθούν παρακάτω σε μορφή πίνακα (Πίνακας 

Μεταβλητών). 

1.2.5 Καρτέλα εκπομπή. 

Στην εικόνα 9 παρουσιάζεται η καρτέλα εκπομπή. Στην καρτέλα  εκπομπή  χρησιμοποιούμε  

ως  σενάριο  αναφοράς όλους τους τύπους καυσίμων στην Ελλάδα , λαμβάνονται υπόψη ο 

συντελεστής εκπομπής ΑΤΘ, οι Απώλειες Μ&Δ, ο Συντελεστής εκπομπής ΑΤΘ  tn 

CO2/MWh και στη συνέχεια βλέπουμε την ετήσια μείωση των εκπομπών ΑΤΘ οι οποίες 

παρουσιάζονται και με τη μορφή γραφήματος. 
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Εικόνα 10: Διάγραμμα μείωσης εκπεμπόμενων ρύπων από την 

εγκατάσταση των ΑΠΕ 

  

1.2.6 Καρτέλα χρηματοοικονομικά 

Στις εικόνες 11 και 12 παρουσιάζεται η καρτέλα χρηματοοικονομικά. Στην καρτέλα αυτή 

καθορίζονται  βασικές  τιμές  οικονομικών  παραμέτρων  και συνοψίζονται άλλες όπως τα 

ετήσια έσοδα, τα κόστη και οι αποταμιεύσεις του έργου, η  ετήσια  χρηματορροή,  η  

οικονομική  βιωσιμότητα  και  το  διάγραμμα  αθροιστικών χρηματορροών. Όσον αφορά τις  

οικονομικές παραμέτρους που συμπληρώνονται, είναι χωρισμένες  σε  τρεις  υποενότητες.  

Αρχικά  περιλαμβάνονται  κάποιοι  γενικοί οικονομικοί  όροι  όπως  ο  κυλιόμενος  φόρος  

κόστους  καυσίμου,  η  τιμή  του πληθωρισμού,  το  επιτόκιο  αναγωγής  και  η  διάρκεια  

ζωής  του  έργου. Έπειτα ακολουθούν  παράμετροι  που  σχετίζονται  με  την  

χρηματοδότηση  του  έργου  όπως πιθανά  κίνητρα  και  επιχορηγήσεις,  τοκοχρεολύσιο,  το  

επιτόκιο  δανεισμού  και  η περίοδος χρέους. 
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Εικόνα 11: Καρτέλα Χρηματοοικονομικά. 

 

Εικόνα 12: Καρτέλα χρηματοοικονομικά-γραφήματα ετήσιας 

χρηματορροής (Προ φόρων &αθροιστικών χρηματορροών). 

Στη δεύτερη εικόνα μάλιστα ,εικόνα 12 βλέπουμε το πότε θα γίνει απόσβεση της 

συγκεκριμένης εγκατάστασης. Στη συγκεκριμένη περίπτωση στο δέκατο ένατο έτος. 
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1.3 Αναλυτική παρουσίαση της εργασίας στο λογισμικό 

RETScreen βήμα-βήμα. 

  

Στις επόμενες εικόνες ,εικόνα ,13,14,15,16,17, 18 και 19 θα προβληθεί το πώς έγινε η 

επιλογή των παραμέτρων κάθε φορά. Η διαδικασία έγινε πηγαίνοντας στην καρτέλα 

Ενέργεια, στην συνέχεια πατήθηκε η επιλογή Φωτοβολταϊκό-10kW  στη λίστα Τεχνολογίες  

και έπειτα η επιλογή του τύπου και των εκάστων χαρακτηριστικών που χρειαζόταν. Στις 

εικόνες φαίνεται καθαρά όλη η διαδικασία που ακολουθήθηκε. Η διαδικασία 

επαναλήφθηκε πολλές φορές ώστε να καταγραφούν όλα τα δεδομένα για όλες τις 

περιπτώσεις στο αρχείο excel. Να σημειωθεί ότι όλα τα αποτελέσματα που καταγράφθηκαν 

στο αρχείο excel και για τις τρείς περιοχές αναπαριστώνται με τη μορφή πινάκων και 

βρίσκονται στο τέλος της εργασίας με τη μορφή παραρτήματος. Στην εικόνα 13 , όπως 

φαίνεται και τον κόκκινο κύκλο , πατάμε πάνω στη λέξη Φωτοβολταϊκό-10kW και στη 

συνέχεα ανοίγει το παράθυρο που θα δούμε στην εικόνα 14 και 15. Στην εικόνα 16 και 17 

γίνεται η επιλογή του μοντέλου του αριθμού μονάδων και της ισχύος. Συγκεκριμένα στην 

εικόνα 17 επιλέγεται αρχικά ο κατασκευαστής που θέλουμε και στη συνέχεια ακριβώς από 

κάτω στην επιλογή μοντέλο  επιλέγουμε το μοντέλο που θέλουμε να εξετάσουμε. Τέλος 

στην επιλογή αριθμός μονάδων αυξομειώνουμε με τα βελάκια την τιμή τους ανάλογα με 

σκοπό να πετύχουμε όσο το δυνατόν κοντινότερη τιμή στην ισχύ που είναι τα 10kW. Εν 

ολίγης η τιμή της ισχύος επηρεάζεται από τον αριθμό των μονάδων του φωτοβολταϊκού. 

 

Εικόνα 13: Παρουσίαση της διαδικασίας επιλογής των 

παραμέτρων. 
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Εικόνα 14:Παρουσίαση της διαδικασίας επιλογής των 

παραμέτρων. 

 

Εικόνα 15: Παρουσίαση της διαδικασίας επιλογής των 

παραμέτρων. 
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Εικόνα 16: Επιλογή Τύπου , κατασκευαστή ,μοντέλου , αριθμού 

μονάδων και ισχύος. 

 

 

Εικόνα 17: Επιλογή Τύπου , κατασκευαστή ,μοντέλου , αριθμού 

μονάδων και ισχύος. 
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Εικόνα 18: Επιλογή Τύπου , κατασκευαστή ,μοντέλου , αριθμού 

μονάδων και ισχύος. 

 

 

Εικόνα 19: Επιλογή Τύπου , κατασκευαστή ,μοντέλου , αριθμού 

μονάδων και ισχύος. 

Να σημειωθεί ότι σε όλες τις παραπάνω εικόνες ,η επιλογή των τιμών και των δεδομένων 

των μεταβλητών έγινε τυχαία και τα αποτελέσματα είναι ενδεικτικά και έχουν σκοπό μόνο 

την προβολή και την κατανόηση του τρόπου και της σειράς που έγινε η διαδικασία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Αναλυτική Παρουσίαση Μελέτης 

Σχεδιασμού Φωτοβολταϊκού Πάρκου 10kW 

στις περιοχές των Χανίων , της Πάτρας και 

της Κοζάνης. 

 

2.1 Πληροφορίες σχετικά με τα Έργα: 

• Ισχύς: 10kW 

• Τύπος Έργου: Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας 

• Τεχνολογία: Φωτοβολταϊκό πάνελ 

• Περιοχές:  Ακρωτήρι  Χανίων, Πάτρα και Κοζάνη 

 

 

Στη συνέχεια με τη χρήση ορισμένων δεδομένων , έγινε η ανάλυση και τα αποτελέσματα 

καταγράφθηκαν σε ένα αρχείο  excel.  Τα δεδομένα ήταν για όλες τις περιοχές ίδια και ήταν 

τα ακόλουθα . 

1. Τοποθεσία 

2. Τύπος Καυσίμου 

3. Τιμή Καυσίμου [€/tn] 

4. Τιμή πωλούμενης ενέργειας [€/MWh] 

5. Κλίση 

6. Αζιμούθιο 

7. Τύπος ΦΒ 

8. Συνολική ισχύς (ονομαστική) [kW] 

9. Κατασκευαστής 

10. Μοντέλο 

11. Χωρητικότητα ανά μονάδα [W] 

12. Αριθμός μονάδων 

13. Συνολική ισχύς (πραγματική) (kW) 

14. Βαθμός απόδοσης 

15. Επιφάνεια πλαισίου [m2] 

16. Απαιτούμενη επιφάνεια εγκατάστασης [m2] 

17. Λοιπές απώλειες [%] 

18. Βαθμός απόδοσης inverter [%] 

19. Ισχύς [kW] 
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20. Λοιπές απώλειες [%] 

21. Συντελεστής Ισχύος [%] 

22. Αρχικό κόστος [€/kW] 

23. Αρχικό κόστος [€] 

24. Κόστος Συντήρησης [€/kW-έτος] 

25. Κόστος Συντήρησης [€/έτος] 

26. Ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο [MWh] 

27. Έσοδα πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας [€/έτος] 

28. Συνολικό κέρδος [€/έτος] 

29. Ετήσια μείωση εκπομπών GHG 

Πιο αναλυτικά τα παραπάνω δεδομένα πήραν ορισμένες τιμές  οι οποίες είναι και  ίδιες για 

όλες τις περιοχές  : 

1. Τύπος Καυσίμου                                       = Λιγνίτης-Άνθρακας 

2. Τιμή Καυσίμου  [€/tn]                      =16,5 

3. Τιμή πωλούμενης ενέργειας [€/MWh]         =120 

4. Κλίση             =26 

5. Αζιμούθιο            =0 

6. Λοιπές απώλειες [%]           =8 

7. Βαθμός απόδοσης inverter [%]         =95 

8. Ισχύς [kW]           =10 

9. Λοιπές απώλειες [%]          =1 

10. Αρχικό κόστος [€/kW]         =1500 

11. Κόστος Συντήρησης [€/kW-έτος]                  =25 

2.2Τύποι φωτοβολταϊκών. 

Η έρευνα έγινε πάνω σε 5 τύπους φωτοβολταϊκών οι οποίοι είναι οι εξής: 

1. Πολυκρυσταλλικού πυριτίου (m-Si) 

2. Άμορφου πυριτίου (a-Si) 

3. PV p-si 

4. PV CdTe 

5. Pv CIS 

2.3Κατασκευαστές: 

Στην έρευνα μας και για τις τρεις περιοχές χρησιμοποιήθηκαν ορισμένοι κατασκευαστές 

και μοντέλα οι οποίοι απεικονίζονται στον παρακάτω πίνακα. Στον πίνακα 1 έχουμε στις 

στήλες τους τύπους των φωτοβολταϊκών, τους οποίους αναφέραμε προηγουμένως, και στις 

γραμμές τους κατασκευαστές.  
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Πίνακας 1:Πίνακας τύπων-κατασκευαστών: 

 

Στη συνέχεια γίνεται αναλυτική επεξήγηση των μεταβλητών που χρησιμοποιήθηκαν κατά 

τη διαδικασία με τη βοήθεια του παρακάτω πίνακα. Στον πίνακα αναφέρεται η ορολογία 

των μεταβλητών όπως αυτή αναγράφεται στο λογισμικό και στη δίπλα στήλη η περιγραφή 

τους με σκοπό την πλήρη κατανόηση τους. 

 

 

1.  Πολυκρυσταλλ

ικού πυριτίου 

(m-Si) 

PV p-si Άμορφου 

πυριτίου (a-Si) 

PV CdTe Pv CIS 

2.  BP Solar 

 

BP Solar 

 

BP Solar 

 

BP Solar  

 

Centennial 

Solar 

 

3.  Bosch Solar 

Energy 

 

Bosch Solar 

Energy 

 

Bosch Solar 

Energy 

 

Abound 

 

Soltecture 

 

4.  China 

Sunergy 

 

China 

Sunergy 

 

Centennial 

Solar 

 

First Solar 

 

Solar frontier 

 

5.  GE 

 

Centrosolar 

 

EPV 

 

GE 

 

 Q-Cells 

 

6.  Jinko Solar 

 

  Jinko Solar 

 

      Kaneka Q-Cells 

 

Shell 

 

7.  SANYO 

 
  S-Energy 

 

Moser Baer 

 

  

8.  Schuco 

 

  Schuco 

 

Sharp 

 

  

9.  Sharp 

 

  Sharp 

 

Q-Cells 

 

  

10.  Shell 

 

Shell 

 

QS Solar 

 

  

11.  SunPower 

 

 SNA Solar 

 

SolarPlus 

 

  

12.  SunWorld 

 

SunWorld 

 

Sungen 

 

  

13.   Yingli Solar 

 

 Yingli Solar 

 

Gongchuang 

Solar 
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Πίνακας 2: Πίνακας μεταβλητών. 

Μεταβλητή 
 (ελληνικά-αγγλικά) 

Περιγραφή Μεταβλητής 

Κλίση 

 

Slope 

 

Ορίζεται η γωνία ανάμεσα στον ηλιακό συλλέκτη και 

στον ορίζοντα σε μοίρες. 

 

Αζιμούθιο  

 

Azimuth 

 

Ορίζεται η γωνία ανάμεσα στην προβολή, σε ένα 

οριζόντιο επίπεδο, κάθετη στην επιφάνεια και στον 

μεσημβρινό με 0 προς το νότο. 

 Ο προτεινόμενος προσανατολισμός θα πρέπει να βλέπει 

προς τον ισημερινό όπου η γωνία αζιμούθιου θα  είναι 0 

μοίρες στο βόριο ημισφαίριο και 180 μοίρες στο νότιο. 

Τύπος ΦΒ 

 

Type 

Ο χρήστης επιλέγει τον τύπο του φωτοβολταϊκού  

σύμφωνα με το λογισμικό. Οι 7 επιλογές από τη λίστα 

είναι: mono-Si, poly-Si, a-Si, CdTe, CIS, σφαιρικά-Si και 

άλλα. Ο πίνακας ονομαστικής απόδοσης των φ/β 

παρουσιάζει ένα συγκριτικό σύνολο από τους 

διαφορετικούς  τύπους μονάδων. 

Η επιλογή του τύπου των μονάδων θα εξαρτηθεί από έναν 

αριθμό παραγόντων συμπεριλαμβανομένων: 

• Τιμή από προμήθειες 

• Διαθεσιμότητα προϊόντων 

• Εγγυήσεις 

• Αποδόσεις 

 

 

 

Αριθμός μονάδων 

 

Number of units 

Ορίζεται το πόσες μονάδες χρειάζονται ώστε να καλυφθεί 

η ισχύς που έχει οριστεί από τον χρήστη. 

Βαθμός απόδοσης 
 

Efficiency 

Ο χρήστης βάζει την ποσοστιαία επί της % απόδοση των 

ηλεκτρικών συσκευών(ινβέρτερ) 

που χρησιμεύουν στη μετατροπή συνεχούς ρεύματος 

εξόδου σε εναλλασσόμενο. Τιμές ανάμεσα στο 95-98%   

είναι χαρακτηριστικές για τους περισσότερους inventer οι 

οποίοι είναι μεγαλύτεροι από 1 KW. 

Η τιμή 97% είναι η προτεινόμενη για σημείο έναρξης. 

Απαιτούμενη επιφάνεια 

εγκατάστασης [m2] 

 

Solar collector area 

Το μοντέλο υπολογίζει την περιοχή που θα καλυφθεί από 

τη φ/β διάταξη. Αυτή είναι και η χωρητικότητα ενέργειας 

της διάταξης που διαφοροποιείται από τη ονομαστική 

απόδοση. Ο χρήστης θα πρέπει να επιβεβαιώσει την τιμή 

που υπολογίστηκε από το πρόγραμμα. Άν τη φ/β διάταξη 
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έχει τοποθετηθεί πάνω σε τοίχο, η απαιτούμενη επιφάνεια 

της διάταξης δε θα πρέπει να ξεπερνά τη διαθέσιμη  

επιφάνεια του τοίχου. Για συστήματα που είναι 

τοποθετημένα σε οροφές το μέγεθος δε θα πρέπει να 

ξεπερνά το μισό από την επιφάνεια της οροφής. Για 

συστήματα που είναι τοποθετημένα στο έδαφος το 

μέγεθος περιορίζεται μόνο από τη διαθέσιμη περιοχή. Άν 

η υπολογισμένη περιοχή υπερβαίνει το διαθέσιμο χώρο, 

ένα μικρότερο σύστημα σε μέγεθος  θα πρέπει να οριστεί 

ανάλογα με την χωρητικότητα σε ενέργεια ή θ πρέπει να 

χρησιμοποιηθούν  μονάδες με μεγαλύτερη απόδοση. 

Λοιπές απώλειες [%] 

 
Miscellaneous losses 

 

 Ο χρήστης βάζει τις απώλειες επί τις %,  εάν δεν 

αναφέρονται πουθενά αλλού. Για παράδειγμα θα 

μπορούσε να συμπεριλαμβάνει απώλειες που 

δημιουργούνται από παρουσία σκόνης ή χιονιού  στις 

μονάδες ή απώλειες που οφείλονται σε κακή 

συνδεσμολογία. Βασικό εύρος τιμών είναι στο 15% ενώ 

σε εξαιρετικές περιπτώσεις (σε πολύ σκληρό περιβάλλον) 

μπορεί να φτάσει στο 20%. 

 

Βαθμός απόδοσης  

inverter [%] 

 

Efficiency 

Ο χρήστης βάζει την ποσοστιαία επί της % απόδοση των 

ηλεκτρικών συσκευών (ινβέρτερ) που χρησιμεύουν στη 

μετατροπή συνεχούς ρεύματος εξόδου σε 

εναλλασσόμενο. Τιμές ανάμεσα στο 95-98% είναι 

χαρακτηριστικές για τους περισσότερους inventer οι 

οποίοι είναι μεγαλύτεροι από 1 KW. Η τιμή 97% είναι η 

προτεινόμενη για σημείο έναρξης. 

Ισχύς [kW] 

 
Capacity 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο χρήστης ορίζει την ισχύ του inverter σε kW 

εναλλασσόμενου ρεύματος (αυτή είναι η ονομαστική τιμή 

εξόδου του inverter). Η τιμή αυτή βασίζεται στην ισχύ 

και στην απόδοση του inverter. 

  

Λοιπές απώλειες [%] 

 

Miscellaneous losses 

Ο χρήστης βάζει τις απώλειες επί τις %,  εάν δεν 

αναφέρονται πουθενά αλλού. Για παράδειγμα θα 

μπορούσε να συμπεριλαμβάνει απώλειες που 

δημιουργούνται σε DC-DC μετατροπείς ή σε ??? ?? . 

Στις περισσότερες περιπτώσεις αυτή η τιμή θα είναι 0. 

Συντελεστής Ισχύος [%] 
 

Capacity factor 

Ο χρήστης βάζει τον συντελεστή ισχύος ο οποίος 

αναπαριστά το εύρος της μέσης ενέργειας που παράγεται 

από τη μονάδα σε ένα χρόνο προς τη τιμή της ισχύος. 
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Αρχικό κόστος [€/kW] 
 

Initial costs 

Ο χρήστη βάζει το αρχικό κόστος για την προτεινόμενη 

κατάσταση. Η τιμή αυτή περιλαμβάνει τον εξοπλισμό και 

το κόστος εγκατάστασης. Τυπικά, λόγο των οικονομικών 

κλιμάκων, όσο μεγαλύτερη η ισχύς τόσο μικρότερο είναι 

το κόστος εγκατάστασης ανά μονάδα ισχύος. Ο χρήστης 

μπορεί να ανατρέξει βάση δεδομένων για κόστη του 

RETScreen για περισσότερες λεπτομέρειες.  

 

Κόστος Συντήρησης  

[€/kW-έτος] 

 
O&M costs (savings) 

 

Το κόστος συντήρησης  [€/kW-έτος] ή τα κόστη για όλα 

τα στοιχεία του συστήματος ενέργειας της προτεινόμενης 

κατάστασης ορίζονται από το χρήστη ο οποίος μπορεί να 

ανατρέξει βάση δεδομένων για κόστη του RETScreen για 

περισσότερες λεπτομέρειες. Να σημειωθεί ότι το κόστος 

συντήρησης για τα φωτοβολταϊκά και για τις 

ανεμογεννήτριές περιλαμβάνουν μια ετήσια συνδρομή για 

μια αντικατάσταση του  inverter. Εάν ο χρήστης προτιμά 

να συμπεριλάβει την αντικατάσταση του  inverter σαν  

περιοδικό κόστος  στο φύλλο εργασίας  ανάλυσης 

κόστους, να αφαιρέσει $6/kW αστικά συστήματα  (πχ 10 

kW) $2/kW για βιομηχανικά συστήματα (πχ 100 kW με 1 

MW)  και $1/kW για κοινής ωφέλειας συστήματα  (1 

MW και πάνω ). 

 

Ηλεκτρική ενέργεια στο 

δίκτυο [MWh] 

 

Electricity exported to 

grid 

Το λογισμικό υπολογίζει την ηλεκτρική ενέργεια στο 

δίκτυο. Για  παραγωγή ενέργειας / θέρμανσης/ ψύξης , το 

λογισμικό υπολογίζει την ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο 

από το σύστημα ενέργειας . 

Έσοδα πώλησης 

ηλεκτρικής ενέργειας 

[€/έτος] 

Electricity export 

revenue 

 

Το λογισμικό υπολογίζει έσοδα πώλησης ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η τιμή προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό 

της ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο με την ηλεκτρική 

ενέργεια που παράγεται. 

Ετήσια μείωση εκπομπών 

GHG 
 

Gross annual GHG 

emission reduction 

Το λογισμικό υπολογίζει  την ετήσια μείωση εκπομπών 

GHG που προκύπτει εάν εφαρμοστεί η προτεινόμενη 

κατάσταση. Ο υπολογισμός βασίζεται στις εκπομπές  της 

βασικής περίπτωσης συστήματος ηλεκτρισμού και στης 

προτεινόμενης περίπτωσης  σε ετήσια βάση. Οι μονάδες 

που δίνονται είναι ισοδύναμοι τόνοι εκπομπών διοξειδίου 

του άνθρακα  ανά έτος  

Τα υπόλοιπα δεδομένα είχαν διαφορετικές τιμές  για κάθε περιοχή οι οποίες προέκυψαν 

από τη χρήση του λογισμικού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Παρουσίαση του λογισμικού για κάθε 

περιοχή. 

3.1 Περιοχή Ακρωτηρίου Χανίων. 

Αρχικά το πρώτο πάρκο που κατασκευάστηκε ήταν σε μια έκταση  στα Χανιά και 

συγκεκριμένα στην περιοχή του ακρωτηρίου . Στην εικόνα 19 φαίνεται η τοποθεσία 

εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού πάρκου μέσω του λογισμικού όπως αυτή φαίνεται από 

δορυφόρο. 

 

Εικόνα 20: Τοποθεσία εγκατάστασης Φωτοβολταϊκού πάρκου στα 

Χανιά . 

 

Στις εικόνες 20 και 21 προβάλλονται τα γεωγραφικά στοιχεία της τοποθεσίας όπως το 

γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό μήκος , κλιματική ζώνη , υψόμετρο και θερμοκρασία ,οι 

καιρικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή ανά μήνα για όλο το έτος ενώ 

αναπαριστάται και ένα γράφημα που αφορά την ηλιακή ακτινοβολία και δείχνει την 

ηλιακή ακτινοβολία σε kWh/m2/ημ για κάθε μήνα. Φαίνεται ότι την μεγαλύτερη ηλιακή 

ακτινοβολία την έχουμε κατά τον μήνα Ιούλιο με 26,6 kWh/m2/ημ. 
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Εικόνα 21: Προβολή τοποθεσίας και γεωγραφικών στοιχείων. 

 

  

Εικόνα 22: Προβολή ετήσιων καιρικών συνθηκών. 
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Στις εικόνες 23 και 24 παρουσιάζονται μερικά αναφορικά στοιχεία για το πάρκο όπως ο 

τύπος εγκαταστάσεων, ο τύπος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που στην περίπτωση μας 

είναι το φωτοβολταϊκό , η ισχύς του και η τοποθεσία του καθώς και το κόστος παραγωγής 

-κεντρικό δίκτυο-εύρος €/kWh. 

 

Εικόνα 23: Αναφορικά στοιχεία για το φ/β πάρκο. 

 

Εικόνα 24: Κόστος παραγωγής ενέργειας - κεντρικό δίκτυο-εύρος 

€/kWh 

Εμβαθύνοντας, όσον αναφορά την κλίση , ορίζεται ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος της 

εκάστoτε περιοχής. Δηλαδή από το γεωγραφικό πλάτος αφαιρούνται περίπου 10 μονάδες 

διότι έχει παρατηρηθεί ότι σε αυτήν την περίπτωση ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο μπορεί να 

απορροφήσει τη μέγιστη ηλιακή ενέργεια. Στη συγκεκριμένη περίπτωση των Χανίων  όπου 
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το γεωγραφικό πλάτος είναι στο 35.5, η κλίση ορίστηκε στο 26. Η παράμετρος αυτή είναι 

πολύ σημαντική , διότι και μια μικρή μεταβολή της είτε προς τα πάνω είτε προς τα κάτω 

είναι αρκετή για να προκαλέσει μεγάλες αλλαγές στο αποτέλεσμα. Αφού έγινε η 

καταγραφή των δεδομένων στο excel για όλους τους τύπους, για όλους τους 

κατασκευαστές, και για όλα τα μοντέλα , έπρεπε να γίνει μια ταξινόμηση αυτών  των 

στοιχείων για να βρεθούν οι καλύτερες περιπτώσεις , και με τον όρο καλύτερες σημαίνει οι 

πλέον αποδοτικές και κερδοφόρες. Η ταξινόμηση έγινε σύμφωνα με το ποιοί 

κατασκευαστές είχαν το μεγαλύτερο κέρδος σε €/έτος. Μετά την ταξινόμηση επιλέχθηκαν 

οι πρώτες 10 περιπτώσεις οι οποίες είναι οι ακόλουθες. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται 

αναλυτικά οι κατασκευαστές τα μοντέλα και τα κέρδη κατανεμημένα από το μεγαλύτερο 

προς το μικρότερο. Έπειτα από τη διαδικασία ταξινόμησης, προέκυψε ότι οι πιο 

κερδοφόρες εναλλακτικές αφορούν τον τύπο φωτοβολταϊκού Άμορφου πυριτίου (a-Si) και 

είναι οι ακόλουθες.  

 

Πίνακας 3: Πίνακας ταξινομημένων δεδομένων Χανίων. 

Κατασκευαστής Μοντέλο Κέρδος σε 

€/έτος 

Απαιτούμενη 

επιφάνεια 

εγκατάστασης 

[m2] 

 

BP Solar 

 

a-Si - MST-50MV 1878,8 

 

164,7 

 

BP Solar 

 

a-Si - MST-50LV 1878,8 

 
164,7 

 

BP Solar 

 

a-Si - BP Millenia 

MST 50 MV 
1878,8 163,9 

 

Bosch Solar 

Energy 

 

a-Si - µm-Si plus - 100 

W 
1878,8 

 

  143,1 

 

Centennial Solar 

 

a-Si - CS40T 1878,8 

 
  151,51 

EPV 

 

a-Si - EPV40 (2) 1878,8      197,6 

 

Gongchuang 

Solar 

 

GC-ST125 1878,8      114,9 

 

Kaneka 

 

a-Si - U-EA100 - 

100W 
1878,8 

 
122,0 

 

Kaneka 

 

a-Si - U-SA100 -100W 1878,8 

 
     122,0 

Moser Baer 

 

a-Si - Power Series FS 

- 400W 
1878,8  143,1 
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Παρακάτω παρουσιάζονται διαγραμματικά τα στοιχεία του προηγούμενου πίνακα. Στον 

κάθετο άξονα του διαγράμματος αναφέρονται τα ονόματα των κατασκευαστών μαζί με τα 

αντίστοιχα μοντέλα και δίπλα αναπαριστώνται με σκούρο γκρι χρώμα το κέρδος σε €/έτος 

και με το πιο ανοιχτό γκρι χρώμα η απαιτούμενη επιφάνεια εγκατάστασης σε  m2.Έτσι 

είναι πιο ευδιάκριτα τα δεδομένα που συγκεντρώθηκαν. 

 

 

Παρατηρούμε ότι επειδή το κέρδος είναι ίδιο για όλες τις περιπτώσεις , θα θέσουμε σαν 

μέτρο σύγκρισης μεταξύ τους την απαιτούμενη επιφάνεια εγκατάστασης λόγο του ότι είναι 

μια παράμετρος η οποία παίζει μεγάλο ρόλο στην επιλογή εγκατάστασης . Συνεπώς θα 

επιλεγεί η περίπτωση εκείνη με τη μικρότερη επιφάνεια. Από τον παραπάνω πίνακα 

προκύπτει ότι την μικρότερη επιφάνεια την έχει ο κατασκευαστής  Gongchuang Solar , 

μοντέλου GC-ST125 ,  συνολικού κέρδους σε € ανά έτος 1878,8 € και απαιτούμενης επιφάνειας  

εγκατάστασης  114,9 m2 

164.7

164.7

163.9

143.1

151.5

197.6

114.9

122

122

143.1

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

BP Solar (a-Si - MST-50MV)

BP Solar ( a-Si - MST-50LV)

          BP Solar   (a-Si - BP Millenia MST 50 MV)

Bosch Solar   Energy (a-Si - µm-Si plus - 100 W)

Centennial   Solar (a-Si - CS40T)

EPV ( a-Si - EPV40 (2))

     Gongchuang Solar (GC-ST125)

          Kaneka (a-Si - U-EA100 - 100W)

          Kaneka (a-Si - U-SA100 - 100W)

Moser Baer (a-Si - Power Series FS - 400W)

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΕΡΔΟΥΣ- ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΩΝ ΧΑΝΙΩΝ

Κέρδος σε €/έτος Απαιτούμενη επιφάνεια εγκατάστασης
[m2]
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3.2 Περιοχή της Πάτρας. 

Η δεύτερη εγκατάσταση , έγινε στην περιοχή της Πάτρας. Στις επόμενες φωτογραφίες 

φαίνεται η τοποθεσία καθώς και στοιχεία για της συνθήκες που επικρατούν εκεί. Στην 

εικόνα 25 φαίνεται η τοποθεσία εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού πάρκου μέσω του 

λογισμικού όπως αυτή φαίνεται από δορυφόρο. Στις εικόνες 26, 27 και 28 προβάλλονται τα 

γεωγραφικά στοιχεία της τοποθεσίας όπως το γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό μήκος , 

κλιματική ζώνη , υψόμετρο και θερμοκρασία ,οι καιρικές συνθήκες που επικρατούν στην 

περιοχή ανά μήνα για όλο το έτος ενώ αναπαριστάται και ένα γράφημα που αφορά την 

ηλιακή ακτινοβολία και δείχνει την ηλιακή ακτινοβολία σε kWh/m2/ημ για κάθε μήνα. 

Φαίνεται ότι την μεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία την έχουμε κατά τον μήνα Αύγουστο με 

26,4 kWh/m2/ημ. 

  

Εικόνα 25: Τοποθεσία εγκατάστασης Φωτοβολταϊκού πάρκου στην 

Πάτρα . 

 

Εικόνα 26: Προβολή τοποθεσίας και γεωγραφικών στοιχείων 
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Εικόνα 27: : Προβολή ετήσιων καιρικών συνθηκών 

 

Εικόνα 28: Προβολή ετήσιων καιρικών συνθηκών. 

Στην εικόνα 29  παρουσιάζονται μερικά αναφορικά στοιχεία για το πάρκο όπως ο τύπος 

εγκαταστάσεων, ο τύπος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που στην περίπτωση μας είναι 

το φωτοβολταϊκό , η ισχύς του και η τοποθεσία του καθώς και το κόστος παραγωγής -

κεντρικό δίκτυο-εύρος €/kWh. 
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Εικόνα 29: : Αναφορικά στοιχεία για το φ/β πάρκο &Κόστος 

παραγωγής ενέργειας - κεντρικό δίκτυο-εύρος €/kWh 

Για την περιοχή της Πάτρας όπου το γεωγραφικό πλάτος είναι στο  38,2 η κλίση ορίστηκε 

στο 36 για τους λόγους που έχουν προαναφερθεί στην ενότητα των Χανίων. 

Αφού έγινε η καταγραφή των δεδομένων στο excel για όλους τους τύπους, για όλους τους 

κατασκευαστές , και για όλα τα μοντέλα , έπρεπε να γίνει μια ταξινόμηση αυτών  των 

στοιχείων για να βρεθούν οι καλύτερες περιπτώσεις , και με τον όρο καλύτερες σημαίνει οι 

πλέον αποδοτικές και κερδοφόρες. 

Η ταξινόμηση , όπως και στην περίπτωση των Χανίων , έγινε σύμφωνα με το ποιοί 

κατασκευαστές είχαν το μεγαλύτερο κέρδος σε €/έτος . Μετά την ταξινόμηση επιλέχθηκαν 

οι πρώτες 10 περιπτώσεις οι οποίες είχαν το μεγαλύτερο κέρδος /έτος. Προέκυψε ότι οι 

περιπτώσεις αυτές αφορούσαν τον  τύπο φωτοβολταϊκού Άμορφου πυριτίου (a-Si). 

Παρακάτω αναπαριστώνται αυτές οι περιπτώσεις. 
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Πίνακας 4: Πίνακας ταξινομημένων δεδομένων Πάτρας. 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται διαγραμματικά τα στοιχεία του προηγούμενου πίνακα. Όπως 

και στην περίπτωση των Χανίων στον κάθετο άξονα του διαγράμματος αναφέρονται τα 

ονόματα των κατασκευαστών μαζί με τα αντίστοιχα μοντέλα και δίπλα αναπαριστώνται με 

σκούρο γκρι χρώμα το κέρδος σε €/έτος και με το πιο ανοιχτό γκρι χρώμα η απαιτούμενη 

επιφάνεια εγκατάστασης σε m2.Έτσι είναι πιο ευδιάκριτα τα δεδομένα που 

συγκεντρώθηκαν. 

  

Κατασκευαστής Μοντέλο Κέρδος σε €/έτος Απαιτούμενη 

επιφάνεια 

εγκατάστασης 

[m2] 

 

BP Solar 

 

a-Si - MST-50MV 
 

1540,3 164,7 

 

BP Solar 

 

a-Si - MST-50LV 
 

1540,3 164,7 

BP Solar 

 

 

a-Si - BP Millenia 

MST 50 MV 
 

1540,3 163,9 

 Bosch Solar   

Energy 

 

a-Si - µm-Si plus - 100 

W 
 

1540,3 143,1 

 Centennial      

Solar 

 

a-Si - CS40T 
 

1540,3 151,5 

EPV 

 

a-Si - EPV40 (2) 
 

1  1540,3 197,6 

Gongchuang 

Solar 

 

GC-ST125 
 

1540,3 114,9 

 Kaneka 

 

a-Si - U-EA100 - 

100W 
 

1540,3 122 

 

Kaneka 

 

a-Si - U-SA100 - 

100W 
 

1540,3 122 

Moser Baer 

 

a-Si - Power Series FS 

- 400W 
 

 

1540,3 
143,1 
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Παρατηρούμε, όπως και στην περιοχή των Χανίων, ότι επειδή το κέρδος είναι ίδιο για όλες 

τις περιπτώσεις , θα θέσουμε σαν μέτρο σύγκρισης μεταξύ τους την απαιτούμενη επιφάνεια 

εγκατάστασης λόγο του ότι είναι μια παράμετρος η οποία παίζει μεγάλο ρόλο στην επιλογή 

εγκατάστασης . Συνεπώς θα επιλεγεί η περίπτωση εκείνη με τη μικρότερη επιφάνεια. Από 

τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι την μικρότερη επιφάνεια την έχει ο κατασκευαστής  

Gongchuang Solar , μοντέλου GC-ST125 ,  συνολικού κέρδους σε € ανά έτος 1540,3 € και 

απαιτούμενης επιφάνειας  εγκατάστασης  114,9 m2 

3.3 Περιοχή Κοζάνης. 

Η τρίτη εγκατάσταση έγινε στην περιοχή της Κοζάνης . Όμοια , στις επόμενες φωτογραφίες 

φαίνεται η τοποθεσία καθώς και στοιχεία για της συνθήκες που επικρατούν εκεί. Στην 

εικόνα 30 φαίνεται η τοποθεσία εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού πάρκου μέσω του 

λογισμικού όπως αυτή φαίνεται από δορυφόρο. Στις εικόνες 31, 32 και 33 προβάλλονται τα 

γεωγραφικά στοιχεία της τοποθεσίας όπως το γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό μήκος , 

164.7

164.7

163.9

143.1

151.5

197.6

114.9

122

122

143.1

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

1438.8

BP Solar (a-Si - MST-50MV)

BP Solar ( a-Si - MST-50LV)

          BP Solar   (a-Si - BP Millenia MST 50 MV)

Bosch Solar   Energy (a-Si - µm-Si plus - 100 W)

Centennial   Solar (a-Si - CS40T)

EPV ( a-Si - EPV40 (2))

     Gongchuang Solar (GC-ST125)

          Kaneka (a-Si - U-EA100 - 100W)

          Kaneka (a-Si - U-SA100 - 100W)

Moser Baer (a-Si - Power Series FS - 400W)

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΕΡΔΟΥΣ- ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΠΑΤΡΑΣ

Κέρδος σε €/έτος Απαιτούμενη επιφάνεια εγκατάστασης
[m2]
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κλιματική ζώνη , υψόμετρο και θερμοκρασία ,οι καιρικές συνθήκες που επικρατούν στην 

περιοχή ανά μήνα για όλο το έτος ενώ αναπαριστάται και ένα γράφημα που αφορά την 

ηλιακή ακτινοβολία και δείχνει την ηλιακή ακτινοβολία σε kWh/m2/ημ για κάθε μήνα. 

Φαίνεται ότι την μεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία την έχουμε κατά τον μήνα Ιούλιο με 6,6 

kWh/m2/ημ. 

 

Εικόνα 30: Τοποθεσία εγκατάστασης Φωτοβολταϊκού πάρκου στην 

Κοζάνη. 

 

Εικόνα 31: Προβολή τοποθεσίας και γεωγραφικών στοιχείων. 
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Εικόνα 32: Προβολή ετήσιων καιρικών συνθηκών. 

 

 

Εικόνα 33: Προβολή ετήσιων καιρικών συνθηκών. 

Στην εικόνα 34  παρουσιάζονται μερικά αναφορικά στοιχεία για το πάρκο όπως ο τύπος 

εγκαταστάσεων, ο τύπος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που στην περίπτωση μας είναι 

το φωτοβολταϊκό , η ισχύς του και η τοποθεσία του καθώς και το κόστος παραγωγής -

κεντρικό δίκτυο-εύρος €/kWh. 
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Εικόνα 34: Αναφορικά στοιχεία για το φ/β πάρκο &Κόστος 

παραγωγής ενέργειας - κεντρικό δίκτυο-εύρος €/kWh. 

 

Για την περιοχή της Κοζάνης όπου το γεωγραφικό πλάτος είναι στο  40,3 η κλίση ορίστηκε 

στο 31 για τους λόγους που έχουν προαναφερθεί στην ενότητα των Χανίων και της Πάτρας. 

Όμοια με τις περιοχές των Χανίων κα της Πάτρας έπρεπε να γίνει μια ταξινόμηση των 

στοιχείων για να βρεθούν οι καλύτερες περιπτώσεις. Η ταξινόμηση , όπως και στην 

περίπτωση των άλλων δύο περιοχών ,έγινε σύμφωνα με το ποιοί κατασκευαστές είχαν το 

μεγαλύτερο κέρδος σε €/έτος. Μετά την ταξινόμηση επιλέχθηκαν οι πρώτες 10 περιπτώσεις 

οι οποίες είχαν το μεγαλύτερο κέρδος /έτος. Προέκυψε ότι οι περιπτώσεις αυτές αφορούσαν 

τον  τύπο φωτοβολταϊκού Άμορφου πυριτίου (a-Si). Παρακάτω αναπαριστώνται αυτές οι 

περιπτώσεις. 
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Πίνακας 5:Πίνακας ταξινομημένων δεδομένων Κοζάνης. 

Παρακάτω παρουσιάζονται διαγραμματικά τα στοιχεία του προηγούμενου πίνακα. . Όμοια 

νε τις προηγούμενες περιπτώσεις στον κάθετο άξονα του διαγράμματος αναφέρονται τα 

ονόματα των κατασκευαστών μαζί με τα αντίστοιχα μοντέλα και δίπλα αναπαριστώνται με 

σκούρο γκρι χρώμα το κέρδος σε €/έτος και με το πιο ανοιχτό γκρι χρώμα η απαιτούμενη 

επιφάνεια εγκατάστασης σε  m2.Έτσι είναι πιο ευδιάκριτα τα δεδομένα που 

συγκεντρώθηκαν. 

Κατασκευαστής Μοντέλο Κέρδος σε €/έτος Απαιτούμενη 

επιφάνεια 

εγκατάστασης [m2] 

 

BP Solar 

 

a-Si - MST-50MV 
 

1438,8 164,7 

 BP Solar 

 

a-Si - MST-50LV 
 

1438,8 164,7 

BP Solar 

 

 

a-Si - BP Millenia 

MST 50 MV 
 

1438,8 163,9 

 Bosch Solar   

Energy 

 

a-Si - µm-Si plus - 

100 W 
 

1438,8 143,1 

 Centennial   

Solar 

 

a-Si - CS40T 
 

 

 1438,8 
151,5 

 EPV 

 

a-Si - EPV40 (2) 
 

1438,8 197,6 

Gongchuang 

Solar 

 

GC-ST125 
 

1438,8 

 

 

114,9 

 Kaneka 

 

a-Si - U-EA100 - 

100W 
 

1438,8 122,0 

Kaneka 

 

a-Si - U-SA100 - 

100W 
 

1438,8 122,0 

  Moser Baer 

 

a-Si - Power Series 

FS - 400W 
 

1438,8 143,1 
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 Παρατηρούμε, όπως και στην περιοχή των Χανίων, ότι επειδή το κέρδος είναι ίδιο για 

όλες τις περιπτώσεις , θα θέσουμε σαν μέτρο σύγκρισης μεταξύ τους την απαιτούμενη 

επιφάνεια εγκατάστασης λόγο του ότι είναι μια παράμετρος η οποία παίζει μεγάλο ρόλο 

στην επιλογή εγκατάστασης . Συνεπώς θα επιλεγεί η περίπτωση εκείνη με τη μικρότερη 

επιφάνεια. Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι την μικρότερη επιφάνεια την έχει ο 

κατασκευαστής  Gongchuang Solar , μοντέλου GC-ST125 ,  συνολικού κέρδους σε € ανά 

έτος 1438,8 € και απαιτούμενης επιφάνειας  εγκατάστασης  114,9 m2 
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Moser Baer (a-Si - Power Series FS - 400W)

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΚΕΡΔΟΥΣ- ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΟΖΑΝΗΣ

Κέρδος σε €/έτος Απαιτούμενη επιφάνεια εγκατάστασης
[m2]
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ΚΕΦΑΛΑΟ 4. 

ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην εργασία αυτή έγινε διερέυνηση τεχνικών παραμέτρων εγκατάστασης 

φωτοβολταϊκών πάρκων σε τρείς ελληνικές πόλεις, ουσιαστικά μια προμελέτη 

εγκατάστασης πάρκων ισχύος 10kW. Κατά τη διάρκεια της εργασίας μελετήθηκαν 

συνολικά 5 τύποι φωτοβλταϊκών στοιχείων και 352 διαφορετικά μοντέλα και στις τρείς 

περιοχές. Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα γίνει αναφορά σε ορισμένα συμπεράσματα τα 

οποία προκύπτουν έπειτα από το πέρας της μελέτης και της ανάλυσης που προηγήθηκε 

στα προηγούμενα κεφάλαια. Για την καλύτερη απεικόνιση αυτών κατασκευάστηκε ο 

παρακάτω πίνακας ο οποίος περιέχει κάποια χρήσιμα χαρακτηριστικά για τον τύπο του 

φωτοβολταϊκού που επιλέχθηκε και τις περιοχές εγκατάστασης. Τα χαρακτηριστηκά 

αυτά δεν είναι τυχαία καθώς αυτά αποτελούν σημαντικό παράγοντα για την επιλογή της 

καλύτερης αποδοτικά λύσης. 

 

Πίνακας 6:Πίνακας συμπερασμάτων. 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΧΑΝΙΑ ΠΑΤΡΑ ΚΟΖΑΝΗ 

Τύπος Άμορφου πυριτίου 

(a-Si) 

Άμορφου πυριτίου 

(a-Si) 

Άμορφου πυριτίου 

(a-Si) 

Κατασκευαστής    Gongchuang Solar    Gongchuang Solar   Gongchuang Solar 

Μοντέλο      GC-ST125        GC-ST125       GC-ST125 

Συντελεστής 

Ισχύος(%) 

              20,3                17,1            16,1 

Ηλεκτρική ενέργεια 

στο δίκτυο (kWh) 

          17740,289          14975,1325         14073,3297 

Κέρδος σε €/έτος            1878,8               1540,3             1438,8  

Ετήσια ηλιακή 

ακτινοβολία σε 

οριζόντιο 

επίπεδο(MWh/m2) 

            1,932              1,6103            1,4791 

Ετήσια ηλιακή 

ακτινοβολία σε 

επικλινές επίπεδο 

(MWh/m2) 

             2,0911              1,7586             1,642 

 

Συμπερασματικά: 

❖ Όσον αφορά το φωτοβολταϊκό παρατηρούμε λοιπόν από τη προμελέτη που έγινε ότι 

και στις τρείς περιοχές η καλύτερη διάταξη είναι η ίδια  δηλαδή η Gongchuang 

Solar μοντέλου GC-ST125 και αφορά τύπο φωτοβολταϊκού στοιχείου άμορφου 

πυριτίου. Καταλαβαίνουμε άρα ότι τα φωτοβολταϊκά στοιχεία του συγκεκριμένου 
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τύπου είναι αποδοτικότερα σε σχέση με τα πολυκρυσταλλικού πυριτίου (m-Si),  PV 

p-si, PV CdTe, Pv CIS κάτι το οποίο οφείλεται στα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά 

του.  

 

❖ Όσον αφορά το κέρδος της επένδυσης σε €/έτος στα Χανιά είναι 1878,8 €/έτος σε 

αντίθεση με την εγκατάσταση στην Πάτρα η οποία δίνει κέρδος 1540,3 €/έτος και 

την εγκατάσταση στην Κοζάνη με κέρδος 1438,8 €/έτος. 

  

Παρότι ο τύπος του φωτοβολταϊκού είναι ίδιος και στις τρείς περιοχές και αν λάβουμε 

υπόψη ότι τα κόστη είναι ίδια ,η διαφορά αυτή στο κέρδος προκύπτει από το γεγονός ότι  η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο είναι μεγαλύτερη στα Χανιά από ό,τι στην 

Κοζάνη και στην Πάτρα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι: 

 

❖ Ο συντελεστής ισχύος για το συγκεκριμένο φωτοβολταϊκό στοιχείο στα 

Χανιά είναι σαφώς μεγαλύτερος σε σχέση με των άλλων περιοχών, ο οποίος 

είναι στο  20,3% ενώ για την Πάτρα και την Κοζάνη είναι 17,1 % και  16,1% 

αντίστοιχα. 

❖ Η ετήσια ηλιακή ακτινοβολία  (MWh/m2) σε οριζόντιο και επικλινές επίπεδο 

στα Χανιά είναι μεγαλύτερη από εκείνη της Πάτρας και της Κοζάνης που 

σημαίνει ότι στην περιοχή των Χανίων έχει περισσότερη ηλιοφάνεια.  

 

Άρα σύμφωνα με τα παραπάνω θα προτιμηθεί η εγκατάσταση στην περιοχή του 

Ακρωτηρίου Χανίων έναντι των άλλων δύο περιοχών.  

 

Εικόνα 35:  Γραφήματα ετήσιας Χρηματορροής. 
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Εικόνα 36: Χρηματοοικονομική Ανάλυση εγκατάστασης 

 

Μάλιστα σύμφωνα και με τις παραπάνω εικόνες 35 και 36 οι οποίες δείχνουν τη 

χρηματοοικονομική ανάλυση του έργου, το έργο θα αρχίσει να κάνει απόσβεση των 

χρημάτων που δαπανήθηκαν από το 5ο έτος και μετά καθώς βλέπουμε ότι στη καρτέλα 

ετήσιας χρηματορροής ότι το πρώτο έτος ετήσια χρηματορροή αθροιστικά είναι  -4500€ και 

στο έκτο έτος είναι 672€, μέχρι να φτάσουμε στο εικοστό έτος που συνολικά η 

εγκατάσταση θα επιφέρει κέρδη ύψους 24771€. 

 

Παρακάτω στο παράρτημα εικόνων και συγκεκριμένα στις εικόνες 37,38,39 και 40 δίνονται 

μερικά στοιχεία όσον αφορά τη μορφή αλλά και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

συγκεκριμένου κατασκευαστή και  μοντέλου φωτοβολταϊκού από την επίσημη ιστοσελίδα 

της εταιρείας Gongchuang Solar μοντέλου GC-ST125. 
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Βιβλιογραφία 

 

• Πληροφορίες για το λογισμικό Retscreen Expert 
(https://el.wikipedia.org/wiki/RETScreen)[1] 

• Στοιχεία για το Gongchuang Solar μοντέλου GC-ST125 

(https://www.enfsolar.com/pv/panel-datasheet/Thin-film/535)[2] 
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  ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΕΙΚΟΝΩΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ 

Gongchuang Solar.  . 

[2] 

 

 Εικόνα 37: Πραγματική όψη μοντέλου Gongchuang Solar μοντέλου GC-ST125 

 

                                   Power Range:    120 ~ 140 Wp  

                                Region:    China  
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Εικόνα 38: Τεχνικά χαρακτηριστικά μοντέλου. 

 

Εικόνα 39: Τεχνικά χαρακτηριστικά μοντέλου. 
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Εικόνα 40: Τεχνικά χαρακτηριστικά μοντέλου. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΠΙΝΑΚΩΝ ΑΡΧΕΙΟΥ  EXCEL 

Περιοχή Χανίων 

Για τύπο Πολυκρυσταλλικού πυριτίου (m-Si) 
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Για τύπο PV p-si 
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Για τύπο Άμορφου πυριτίου (a-Si) 
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Για τύπο PV CdTe 
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Για τύπο Pv CIS 
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Περιοχή Πάτρας 

Για τύπο Πολυκρυσταλλικού πυριτίου (m-Si) 
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Για τύπο PV p-si 
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Για τον τύπο Άμορφου πυριτίου (a-Si) 
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Για το τύπο PV CdTe 
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Για τον τύπο Pv CIS
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Περιοχή Κοζάνης 

Για τύπο Πολυκρυσταλλικού πυριτίου (m-Si) 
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Για τύπο PV p-si 
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Για τον τύπο Άμορφου πυριτίου (a-Si) 
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Για το τύπο PV CdTe 
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Για τον τύπο Pv CIS 
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