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Βασικές τεχνικές πληροφορίες 

για τα φωτοβολταϊκά 
 

 

Γιατί να στραφώ στην ηλιακή ενέργεια; 

 

Για να καλύψετε δύο τουλάχιστον ανάγκες. Την ανάγκη σε ενέργεια και την ανάγκη να 

προστατευτεί το περιβάλλον. Κάθε κιλοβατώρα ηλεκτρισµού που προµηθευόµαστε από 

το δίκτυο και παράγεται από ορυκτά καύσιµα, επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε ένα 

τουλάχιστον κιλό διοξειδίου του άνθρακα. Το διοξείδιο του άνθρακα είναι, ως γνωστόν, το 

σηµαντικότερο “αέριο του θερµοκηπίου” που συµβάλλει στις επικίνδυνες κλιµατικές 

αλλαγές. Η στροφή στις καθαρές πηγές ενέργειας, όπως η ηλιακή, αποτελεί τη µόνη 

διέξοδο για την αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών που απειλούν σήµερα τον πλανήτη. 

Επιπλέον, η χρήση της ηλιακής ενέργειας συνεπάγεται λιγότερες εκποµπές άλλων 

επικίνδυνων ρύπων (όπως τα καρκινογόνα µικροσωµατίδια, τα οξείδια του αζώτου, οι 

ενώσεις του θείου, κ.λπ). Οι ρύποι αυτοί επιφέρουν σοβαρές βλάβες στην υγεία και το 

περιβάλλον. 

 

 

Συµφέρει η ηλιακή ενέργεια; 

 

Ναι, δεδοµένου ότι το κόστος των φωτοβολταϊκών έχει πέσει δραστικά τα τελευταία χρόνια 

και η παραγόµενη ηλιακή κιλοβατώρα είναι πλέον ευθέως ανταγωνιστική µε τη συµβατική 

ενέργεια που αγοράζουµε από το δίκτυο. Στις περιπτώσεις πάλι των αυτόνοµων 

φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε εφαρµογές εκτός δικτύου, η ανταγωνιστική τεχνολογία 

είναι οι πανάκριβες στη λειτουργία τους, θορυβώδεις και ρυπογόνες ηλεκτρογεννήτριες, 

οπότε τα φωτοβολταϊκά είναι µια συµφέρουσα εναλλακτική λύση. 

 

 

Πώς λειτουργεί; 

 

Το ηλιακό φως είναι ουσιαστικά µικρά πακέτα ενέργειας που λέγονται φωτόνια. Τα 

φωτόνια περιέχουν διαφορετικά ποσά ενέργειας ανάλογα µε το µήκος κύµατος του 

ηλιακού φάσµατος. Το γαλάζιο χρώµα ή το υπεριώδες π.χ. έχουν περισσότερη ενέργεια 

από το κόκκινο ή το υπέρυθρο. Οταν λοιπόν τα φωτόνια προσκρούσουν σε ένα 

φωτοβολταϊκό στοιχείο (που είναι ουσιαστικά ένας “ηµιαγωγός”), άλλα ανακλώνται, άλλα 

το διαπερνούν και άλλα απορροφώνται από το φωτοβολταϊκό. Αυτά τα τελευταία φωτόνια 

είναι που παράγουν ηλεκτρικό ρεύµα. Τα φωτόνια αυτά αναγκάζουν τα ηλεκτρόνια του 

φωτοβολταϊκού να µετακινηθούν σε άλλη θέση και ως γνωστόν ο ηλεκτρισµός δεν είναι 

τίποτε άλλο παρά κίνηση ηλεκτρονίων. Σ’ αυτή την απλή αρχή της φυσικής λοιπόν 

βασίζεται µια από τις πιο εξελιγµένες τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρισµού στις µέρες µας. 

 



3 από 31 

 

Εξοικείωση µε την ορολογία 

 

Φωτοβολταϊκό φαινόµενο ονοµάζεται η άµεση µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική τάση. 

Πολλές φορές, για ευκολία, χρησιµοποιείται η σύντµηση Φ/Β για τη λέξη “φωτοβολταϊκό” (photovoltaic - PV). 

 

Φωτοβολταϊκό στοιχείο (PV cell): Η ηλεκτρονική διάταξη που παράγει ηλεκτρική ενέργεια όταν δέχεται 

ακτινοβολία. Λέγεται ακόµα φωτοβολταϊκό κύτταρο ή φωτοβολταϊκή κυψέλη. 

 

 

Φωτοβολταϊκό πλαίσιο (PV module): Ένα σύνολο φωτοβολταϊκών στοιχείων που είναι ηλεκτρονικά 

συνδεδεµένα. Αποτελεί τη βασική δοµική µονάδα της φωτοβολταϊκής γεννήτριας. 

 

 

Φωτοβολταϊκό πανέλο (PV panel): Ένα ή περισσότερα φωτοβολταϊκά πλαίσια, που έχουν προκατασκευαστεί 

και συναρµολογηθεί σε ενιαία κατασκευή, έτοιµη για να εγκατασταθεί σε φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. 

 

Φωτοβολταϊκή συστοιχία (PV array): Μια οµάδα από φωττοβολταϊκά πλαίσια ή πανέλα µε ηλεκτρική 

αλληλοσύνδεση, τοποθετηµένα συνήθως σε κοινή κατασκευή στήριξης. 

 

 
 

Φωτοβολταϊκή γεννήτρια (PV generator): Το τµήµα µιας φωτοβολταϊκής εγκατάστασης που περιέχει 

φωτοβολταϊκά στοιχεία και παράγει συνεχές ρεύµα. 

 

Αντιστροφέας ή µετατροπέας (inverter): Ηλεκτρονική συσκευή που µετατρέπει το συνεχές ρεύµα σε 

εναλλασσόµενο. 

 

Ρυθµιστής φόρτισης (charge controller): Συσκευή που χρησιµοποιείται σε αυτόνοµα συστήµατα για να 

ρυθµίζει τη φόρτιση των συσσωρευτών. 

 

kW (κιλοβάτ): µονάδα ισχύος [1 kW = 1.000 Watt, 1 MW (µεγαβάτ) = 1.000 kW] 

kWp (κιλοβάτ πικ-peak): µονάδα ονοµαστικής ισχύος του φωτοβολταϊκού (ίδιο µε το kW) 

kWh (κιλοβατώρα): µονάδα ενέργειας 
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Γιατί να διαλέξω τα φωτοβολταϊκά; 

 

Όταν τα φωτοβολταϊκά εκτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία, µετατρέπουν ένα 5-19% της 

ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική (µε τη σηµερινή τεχνολογία, η οποία πάντως βελτιώνεται). 

Το πόσο ακριβώς είναι αυτό το ποσοστό εξαρτάται από την τεχνολογία που 

χρησιµοποιούµε. Υπάρχουν π.χ. τα λεγόµενα µονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, τα 

πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, τα φωτοβολταϊκά “λεπτού υµενίου” (thin-film, όπως 

είναι τα άµορφα [a-Si], τα µικροµορφικά [µ-Si], τα CIS-CIGS, CdTe, κ.λπ). Η επιλογή του 

είδους των φωτοβολταϊκών είναι συνάρτηση των αναγκών, του διαθέσιµου χώρου ή ακόµα 

και της οικονοµικής ευχέρειας του χρήστη. 

 

 

Συγκριτικός πίνακας φωτοβολταϊκών τεχνολογιών 

 

ΤΥΠΟΣ 

'Λεπτού υµενίου’ 

ή ‘Thin Film' 

Πολυκρυσταλλικά Μονοκρυσταλλικά 

Εµφάνιση 

   

Απόδοση ανά 
µονάδα επιφάνειας 

a-Si: 4,5-6,5% 

µ-Si: 8-9% 

CIS-CIGS: 6-12% 

CdTe: 6-11% 

11-16% 11-19% 

Επιφάνεια ανά kWp 9-25 m2 7-9 m2 5,5-9 m2 

 

 
 

 
 
 

Παράδειγµα εύκαµπτου φωτοβολταϊκού τεχνολογίας CIGS (thin film) 
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Όλα τα φωτοβολταϊκά πάντως µοιράζονται τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

 

• µηδενική ρύπανση 

• αθόρυβη λειτουργία 

• αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής (που ξεπερνά τα 30 χρόνια) 

• απεξάρτηση από την τροφοδοσία καυσίµων για τις αποµακρυσµένες περιοχές 

• δυνατότητα επέκτασης ανάλογα µε τις ανάγκες 

• ελάχιστη συντήρηση 

 

Τα φωτοβολταϊκά συνεπάγονται σηµαντικά οφέλη για το περιβάλλον και την 

κοινωνία. Οφέλη για τον καταναλωτή, για τις αγορές ενέργειας και για τη βιώσιµη 

ανάπτυξη. 

 

Τα φωτοβολταϊκά είναι µία από τις πολλά υποσχόµενες τεχνολογίες της νέας εποχής που 

ανατέλλει στο χώρο της ενέργειας. Μιας νέας εποχής που θα χαρακτηρίζεται ολοένα και 

περισσότερο από τις µικρές αποκεντρωµένες εφαρµογές σε ένα περιβάλλον 

απελευθερωµένης αγοράς. Τα µικρά, ευέλικτα συστήµατα που µπορούν να εφαρµοστούν 

σε επίπεδο κατοικίας, εµπορικού κτιρίου ή µικρού σταθµού ηλεκτροπαραγωγής (όπως π.χ. 

τα φωτοβολταϊκά, τα µικρά συστήµατα συµπαραγωγής, οι µικροτουρµπίνες και οι κυψέλες 

καυσίµου) αναµένεται να κατακτήσουν ένα σηµαντικό µερίδιο της ενεργειακής αγοράς στα 

χρόνια που έρχονται. Ένα επιπλέον κοινό αυτών των νέων τεχνολογιών είναι η φιλικότητά 

τους προς το περιβάλλον. 

 

Η ηλιακή ενέργεια είναι καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιµη. Η ηλιακή 

ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο εγχώριο ενεργειακό 

πόρο, που παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιµότητα και ασφάλεια στην ενεργειακή 

τροφοδοσία. 

 

Τα φωτοβολταϊκά, τα οποία µετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρικό ρεύµα, 

θεωρούνται τα ιδανικά συστήµατα ενεργειακής µετατροπής καθώς χρησιµοποιούν την 

πλέον διαθέσιµη πηγή ενέργειας στον πλανήτη και παράγουν ηλεκτρισµό, που αποτελεί 

την πιο χρήσιµη µορφή ενέργειας.  

 

Τα φωτοβολταϊκά παρέχουν τον απόλυτο έλεγχο στον καταναλωτή και άµεση 

πρόσβαση στα στοιχεία που αφορούν την παραγόµενη και καταναλισκόµενη 

ενέργεια. Τον καθιστούν έτσι πιο προσεκτικό στον τρόπο που καταναλώνει την ενέργεια 

και συµβάλλουν µ’ αυτό τον τρόπο στην ορθολογική χρήση και εξοικονόµηση της 

ενέργειας. ∆εδοµένου ότι η παραγωγή και κατανάλωση του ηλιακού ηλεκτρισµού 

γίνονται τοπικά, αποφεύγονται οι σηµαντικές απώλειες της µεταφοράς και διανοµής του 

ηλεκτρισµού και κατ’ αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 

10% σε σχέση µε τη συµβατική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας µέσω του δικτύου. 

 

Τα ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν αθόρυβη λειτουργία, αξιοπιστία και 

µεγάλη διάρκεια ζωής, δυνατότητα επέκτασης ανάλογα µε τις ανάγκες, 
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δυνατότητα αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας (στο δίκτυο ή σε 

συσσωρευτές) και απαιτούν ελάχιστη συντήρηση.  

 

Τα περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα των φωτοβολταϊκών είναι αδιαµφισβήτητα. Κάθε 

κιλοβατώρα που παράγεται από φωτοβολταϊκά, και άρα όχι από συµβατικά 

καύσιµα, συνεπάγεται την αποφυγή έκλυσης ενός περίπου κιλού διοξειδίου του 

άνθρακα στην ατµόσφαιρα (µε βάση το σηµερινό ενεργειακό µείγµα στην Ελλάδα και 

τις µέσες απώλειες του δικτύου). Ένα κιλοβάτ φωτοβολταϊκών αποτρέπει κάθε χρόνο 

την έκλυση 1,3 τόνων διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Χρειάζονται 2 στρέµµατα 

δάσους ή περίπου 100 δέντρα για να απορροφήσουν αυτή την ποσότητα CO2. Για 

να παραχθεί η ίδια ηλεκτρική ενέργεια µε πετρέλαιο, απαιτούνται 2,2 βαρέλια 

πετρελαίου κάθε χρόνο. Από περιβαλλοντική άποψη, αποφεύγοντας 1.300 κιλά 

CO2 ετησίως είναι σαν να κάνει ένα µέσο αυτοκίνητο 7.000 χιλιόµετρα λιγότερα 

κάθε χρόνο. 

 

Επιπλέον, η υποκατάσταση ρυπογόνων καυσίµων από φωτοβολταϊκά συνεπάγεται 

λιγότερες εκποµπές άλλων επικίνδυνων ρύπων (όπως τα αιωρούµενα µικροσωµατίδια, τα 

οξείδια του αζώτου, οι ενώσεις του θείου, κ.λπ). Οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα 

πυροδοτούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου και αλλάζουν το κλίµα της Γης, ενώ η 

ατµοσφαιρική ρύπανση έχει σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία και το περιβάλλον. 

 

 

 
 

Η βαθµιαία αύξηση των µικρών ηλεκτροπαραγωγών µπορεί να καλύψει αποτελεσµατικά τη 

διαρκή αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία σε διαφορετική περίπτωση θα 

έπρεπε να καλυφθεί µε µεγάλες επενδύσεις για σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής. Η 

παραγωγή ηλεκτρισµού από µικρούς παραγωγούς µπορεί να περιορίσει επίσης την ανάγκη 

επενδύσεων σε νέες γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος µιας νέας 

γραµµής µεταφοράς είναι πολύ υψηλό, αν λάβουµε υπόψη µας πέρα από τον τεχνολογικό 
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εξοπλισµό και θέµατα που σχετίζονται µε την εξάντληση των φυσικών πόρων και τις 

αλλαγές στις χρήσεις γης. 

 

Οι διάφοροι µικροί παραγωγοί “πράσινης” ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν ιδανική λύση 

για τη µελλοντική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στις περιπτώσεις όπου αµφισβητείται η 

ασφάλεια της παροχής. Η τοπική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν δοκιµάζεται από 

δαπανηρές ενεργειακές απώλειες που αντιµετωπίζει το ηλεκτρικό δίκτυο (απώλειες, οι 

οποίες στην Ελλάδα ανέρχονται σε 10% κατά µέσο όρο). Από την άλλη, η µέγιστη 

παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού συµπίπτει χρονικά µε τις ηµερήσιες αιχµές της ζήτησης 

(ιδίως τους καλοκαιρινούς µήνες), βοηθώντας έτσι στην εξοµάλυνση των αιχµών φορτίου, 

στην αποφυγή black-out και στη µείωση του συνολικού κόστους της ηλεκτροπαραγωγής, 

δεδοµένου ότι η κάλυψη αυτών των αιχµών είναι ιδιαίτερα δαπανηρή. 

 

Μελέτες έδειξαν ότι κάθε µεγαβάτ (MW) φωτοβολταϊκών υποκαθιστά στην Ελλάδα περίπου 

0,3 MW συµβατικών µονάδων ηλεκτροπαραγωγής. Συγκεκριµένα, ο µέσος συντελεστής 

εγγυηµένης ισχύος (capacity credit) των φωτοβολταϊκών σε ετήσια βάση είναι στην 

Ελλάδα 27%, όπως έδειξε σχετική µελέτη του ΑΠΘ για λογαριασµό του ΣΕΦ. 
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Τα φωτοβολταϊκά µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δοµικά υλικά παρέχοντας τη 

δυνατότητα για καινοτόµους αρχιτεκτονικούς σχεδιασµούς, καθώς διατίθενται σε 

ποικιλία χρωµάτων, µεγεθών, σχηµάτων και µπορούν να παρέχουν ευελιξία και 

πλαστικότητα στη φόρµα, ενώ δίνουν και δυνατότητα διαφορικής διαπερατότητας του 

φωτός ανάλογα µε τις ανάγκες του σχεδιασµού. Αντικαθιστώντας άλλα δοµικά υλικά (π.χ. 

κεραµοσκεπές ή υαλοστάσια σε προσόψεις) συµβάλλουν στη µείωση του συνολικού 

κόστους µιας κατασκευής (ιδιαίτερα σηµαντικό στην περίπτωση των ηλιακών προσόψεων 

Η παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού
ακολουθεί την εποχική ζήτηση

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού Εποχική ζήτηση ηλεκτρισµού

Τα φωτοβολταϊκά καλύπτουν τη µεσηµεριανή αιχµή 
της κατανάλωσης

3 6 9 12 15 18 21 24

Ώρα

Παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας
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σε εµπορικά κτίρια). Στην περίπτωση µάλιστα των υαλοστασίων σε προσόψεις εµπορικών 

κτιρίων, διατίθενται σήµερα διαφανή φωτοβολταϊκά µε θερµοµονωτικές ιδιότητες 

αντίστοιχες µε αυτές των υαλοστασίων χαµηλής εκπεµψιµότητας (low-e), τα οποία 

επιτυγχάνουν (πέραν της ηλεκτροπαραγωγής) και εξοικονόµηση ενέργειας 15-30% σε 

σχέση µε ένα κτίριο µε συµβατικά απλά υαλοστάσια. 

 

  

 

Τα φωτοβολταϊκά παράγονται σε διάφορα µεγέθη για κάθε εφαρµογή που µπορείτε να 

φανταστείτε. ∆εν υπάρχουν συνεπώς standards που να χαρακτηρίζουν όλα τα συστήµατα. 

Στη διεθνή αγορά κυκλοφορούν χιλιάδες διαφορετικά συστήµατα µε µεγάλη ποικιλία 

µεγεθών και ισχύος. 

 

 
 

∆ιάφοροι τρόποι ενσωµάτωσης φωτοβολταϊκών σε κτίρια 
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Τα φωτοβολταϊκά µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια απ'ευθείας σε 

ηλεκτρική. Τις ηµέρες που δεν έχει ήλιο ή τη νύχτα, τι γίνεται; 

 

Μην ανησυχείτε. Ότι σύστηµα και να επιλέξετε, θα συνοδεύεται από κάποιο σύστηµα 

αποθήκευσης της ενέργειας. Στην περίπτωση των διασυνδεδεµένων συστηµάτων, το 

“σύστηµα αποθήκευσης” είναι το δίκτυο του ∆Ε∆∆ΗΕ, ενώ τα αυτόνοµα συστήµατα 

συνοδεύονται από µπαταρίες. 

 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον ήλιο είναι εξαιρετικά προβλέψιµη. Αυτό που 

ενδιαφέρει, είναι πόσες κιλοβατώρες θα µας δώσει το σύστηµά µας σε ετήσια βάση. Σε 

γενικές γραµµές, ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα στην Ελλάδα παράγει κατά µέσο όρο 

ετησίως περί τις 1.200-1.650 κιλοβατώρες ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ 

(kWh/έτος/kWp). Προφανώς στις νότιες και πιο ηλιόλουστες περιοχές της χώρας ένα 

φωτοβολταϊκό παράγει περισσότερο ηλιακό ηλεκτρισµό απ’ ότι στις βόρειες. 
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Μπορώ να απαλλαγώ από τη ∆ΕΗ αν στραφώ στην ηλιακή ενέργεια; 

 

Ναι, αλλά δεν είναι απαραίτητο, ούτε σκόπιµο τις περισσότερες φορές. Ας δούµε γιατί. 

 

Υπάρχουν δύο τρόποι να χρησιµοποιήσει κανείς τα φωτοβολταϊκά. Σε συνεργασία 

µε το δίκτυο του ∆Ε∆∆ΗΕ ή ανεξάρτητα από αυτό. 

 

 
 

 

 

1. Ένα σύστηµα παραγωγής ηλεκτρισµού µε φωτοβολταϊκά µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

συνδυασµό µε το δίκτυο του ∆Ε∆∆ΗΕ (διασυνδεδεµένο σύστηµα). 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 (ή άλλο εναλλακτικό πάροχο) όπως και 

σήµερα για να καλύψει τυχόν ανάγκες του. Έχει δηλαδή ένα διπλό µετρητή για την 

καταµέτρηση της εισερχόµενης και εξερχόµενης ενέργειας.  
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2. Εναλλακτικά, µια φωτοβολταϊκή εγκατάσταση µπορεί να αποτελεί ένα αυτόνοµο 

σύστηµα που να καλύπτει το σύνολο των ενεργειακών αναγκών ενός κτιρίου ή µιας 

επαγγελµατικής χρήσης. Για τη συνεχή εξυπηρέτηση του καταναλωτή, η εγκατάσταση θα 

πρέπει να περιλαµβάνει και µια µονάδα αποθήκευσης (µπαταρίες) και διαχείρισης της 

ενέργειας. 

 

 

Σε ορισµένες περιπτώσεις, τα φωτοβολταϊκά χρησιµοποιούνται για παροχή ηλεκτρικής 

ενέργειας εφεδρείας (δηλαδή ως συστήµατα αδιάλειπτης παροχής – UPS). Στην 

περίπτωση αυτή, το σύστηµα είναι µεν διασυνδεδεµένο µε τον ∆Ε∆∆ΗΕ, αλλά διαθέτει και 

µπαταρίες (συν όλα τα απαραίτητα ηλεκτρονικά) για να αναλαµβάνει την κάλυψη των 

αναγκών σε περίπτωση διακοπής του ρεύµατος και για όσο διαρκεί αυτή. 

 

Κατά κανόνα τα φωτοβολταϊκά συστήµατα που είχαν εγκατασταθεί παλιότερα στην Ελλάδα 

εξυπηρετούσαν αποµονωµένες χρήσεις, σε σηµεία όπου δεν υπάρχει δίκτυο του ∆Ε∆∆ΗΕ, 

επειδή στις περιπτώσεις αυτές η οικονοµική βιωσιµότητα του συστήµατος είναι πολύ πιο 

εµφανής. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις, η εναλλακτική λύση µιας ηλεκτρογεννήτριας 

αποδεικνύεται µακροπρόθεσµα εξαιρετικά ακριβή. Όταν όµως υπάρχουν κίνητρα για την 

παραγόµενη ηλιακή κιλοβατώρα ή η παραγόµενη ηλιακή κιλοβατώρα είναι φθηνότερη από 

την ενέργεια που αγοράζει κανείς από το δίκτυο (κάτι που ισχύει σήµερα στην Ελλάδα), 

τότε συµφέρει στον καταναλωτή να είναι συνδεδεµένος µε το δίκτυο και να πουλά ηλιακό 

ηλεκτρισµό σ’ αυτό έναντι µιας ορισµένης από το νόµο τιµής. 
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Πόσο ισχυρό πρέπει να είναι ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα για να 

καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες του σπιτιού µου; 

 

Αν έχετε επιλέξει ένα διασυνδεδεµένο σύστηµα, η ερώτηση αυτή είναι χωρίς νόηµα. Το 

πόσης ισχύος θα είναι το φωτοβολταϊκό σύστηµα εξαρτάται µόνο από δύο παραµέτρους. 

Τη διαθέσιµη επιφάνεια στο κτίριο ή το οικόπεδό σας για να εγκατασταθούν τα 

φωτοβολταϊκά και τα χρήµατα που είστε διατεθειµένοι να επενδύσετε. 

 

Θα µπορούσατε π.χ. να βάλετε ένα σύστηµα που καλύπτει µόλις το 10% των αναγκών σας 

(αν έχετε λίγο χώρο και χρήµατα) ή και να υπερκαλύψετε πολλές φορές τις ανάγκες σας 

(πουλώντας πράσινη ενέργεια στο δίκτυο). 

 

Στην περίπτωση των αυτόνοµων εφαρµογών, δεν υπάρχει µονοσήµαντη απάντηση. Θα 

πρέπει να έρθετε σε επαφή µε µια εταιρία που εγκαθιστά φωτοβολταϊκά, να περιγράψετε 

τις ανάγκες σας και το προφίλ της κατανάλωσης ενέργειας που έχετε και να πάρετε µια 

προσφορά. Κι αυτό γιατί, το ίδιο σπίτι θα έχει πολύ διαφορετικές ενεργειακές ανάγκες αν 

χρησιµοποιείται ως κύρια κατοικία ή ως εξοχικό, ανάλογα µε την περιοχή στην οποία 

βρίσκεται, τον αριθµό των ατόµων και τις ώρες που µένουν εκεί, ακόµα και τις συνήθειές 

τους. Η εταιρία που θα σας εγκαταστήσει το φωτοβολταϊκό σύστηµα θα πρέπει να 

υπολογίσει τη βέλτιστη ισχύ ώστε να καλύψετε µε ασφάλεια τις ανάγκες σας χωρίς να 

µπείτε σε περιττά έξοδα.  

 

Τα οφέλη από τη χρήση ηλιακής ενέργειας θα είναι πολύ πιο εµφανή αν 

εφαρµόζετε παράλληλα µεθόδους εξοικονόµησης και ορθολογικής χρήσης της 

ενέργειας. Μη ξεχνάτε ότι η εξοικονόµηση είναι η φθηνότερη και καθαρότερη µορφή 

ενέργειας.  

 

Η οικονοµικότερη προσέγγιση εποµένως για να αξιοποιήσετε την ηλιακή ενέργεια, είναι να 

µειώσετε όσο γίνεται τις ενεργειακές σας ανάγκες και κατόπιν να καλύψετε τις ανάγκες 

αυτές µε την παραγωγή ηλεκτρισµού από τον ήλιο ή άλλες καθαρές πηγές ενέργειας. 

 

 

Τι ενεργειακές ανάγκες µπορώ να καλύψω µε ένα αυτόνοµο 

φωτοβολταϊκό σύστηµα; 

 

Τα πάντα. Ότι θα καλύπτατε και µε το ρεύµα της ∆ΕΗ. ∆εν υπάρχει καµία απολύτως 

διαφορά. 
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Κτίζω τώρα την κατοικία µου. Ποιά είναι η καλύτερη στιγµή για να 

σκεφτώ την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών; 

 

Όσο νωρίτερα, τόσο καλύτερα. Καλό είναι το φωτοβολταϊκό σύστηµα που θα 

εγκαταστήσετε να έχει ενταχθεί από την αρχή στο σχεδιασµό του σπιτιού. Μια συνολική 

µελέτη που να καλύπτει την εξοικονόµηση ενέργειας (µόνωση, έξυπνα παράθυρα, σκίαση 

κ.λπ), τη θέρµανση και τον κλιµατισµό και τις ανάγκες σε ηλεκτρισµό (µε φωτοβολταϊκά), 

θα σας βοηθήσει να πετύχετε το καλύτερο αποτέλεσµα µε το µικρότερο κόστος. 

 

Τα φωτοβολταϊκά µπορούν να τοποθετηθούν σε οικόπεδα, στέγες (επίπεδες και 

κεκλιµένες) ή και σε προσόψεις κτιρίων. Παρέχονται σε διάφορα µεγέθη και µπορούν π.χ. 

να υποκαταστήσουν τµήµα µιας κεραµοσκεπής (µειώνοντας αντίστοιχα το κόστος) ή τα 

υαλοστάσια σε µία πρόσοψη. Μπορούν επιπλέον να παίξουν και το ρόλο σκιάστρων πάνω 

από παράθυρα (βοηθώντας έτσι και στη µείωση των εξόδων για επιπλέον κλιµατισµό). 

Τέλος, παρέχονται και σε διάφορα χρώµατα και διαφάνειες (κατόπιν παραγγελίας) για 

ειδικές αρχιτεκτονικές εφαρµογές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Είναι το κτίριο που διαθέτω κατάλληλο να δεχθεί φωτοβολταϊκά; 

 

Τα περισσότερα κτίρια είναι κατάλληλα. Αρκεί να πληρούνται οι εξής προϋποθέσεις: 

 

1. Να υπάρχει επαρκής ελεύθερος και ασκίαστος χώρος. Ως ένα πρόχειρο κανόνα 

υπολογίστε πως χρειάζεστε περίπου 1-1,5 τετραγωνικό µέτρο για κάθε 100 Watt (αν 

χρησιµοποιήσετε τα συνηθισµένα κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά του εµπορίου). Χρειάζεται 
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περίπου 7-10 τ.µ/kWp για κεραµοσκεπή και 15 τ.µ/kWp για δώµα ή οικόπεδο. Αν πάλι 

τοποθετήσετε άµορφα φωτοβολταϊκά, το συνολικό κόστος θα είναι περίπου το ίδιο ή και 

µικρότερο, θα απαιτηθεί όµως περίπου διπλάσια επιφάνεια. Προσέξτε ιδιαίτερα ο χώρος 

να είναι κατά το δυνατόν 100% ασκίαστος καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. 

∆ιαφορετικά, το σύστηµά σας θα λειτουργεί µε µικρότερη απόδοση. 

 

Ένας χοντρικός κανόνας για να βεβαιωθείτε ότι το σύστηµά σας δεν θα αποδίδει 

λιγότερο λόγω σκιάσεων, είναι ο εξής: η απόσταση από το τυχόν εµπόδιο (κτίριο, 

δέντρο, κ.λπ) πρέπει να είναι διπλάσια του ύψους του εµποδίου. 

 

 
d1>2h: ελάχιστη απόσταση µεταξύ συστοιχιών για αποφυγή σκιάσεων 
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Απώλειες από σκίαση 

 

Τρόπος σκίασης Σκίαση (%) 

Ενδεικτική 

απώλεια ισχύος 

(1 string x 9 modules) 

Ενδεικτική 

απώλεια ισχύος 

(3 string x 3 modules) 

 

0,15% -3,7% -1,7% 

 

2,6% -16,7% -7% 

 

11,1% -36,5% -30,5% 

 

12,5% -18,3% -17% 

  
2. Τα φωτοβολταϊκά έχουν τη µέγιστη απόδοση όταν έχουν νότιο 

προσανατολισµό. Αποκλίσεις από το Νότο είναι επιτρεπτές, µειώνουν όµως την 

απόδοση. 

 

3. Η σωστή κλίση του φωτοβολταϊκού σε σχέση µε το οριζόντιο επίπεδο. Συνήθως 

επιλέγεται µια κλίση που να δίνει τα καλύτερα αποτελέσµατα καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους. Στην Ελλάδα, η βέλτιστη κλίση είναι γύρω στις 25o-30o. Μην ανησυχείτε πάντως. 

Τη σωστή κλίση θα τη βρεί ο τεχνικός που θα κάνει την εγκατάσταση. 
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Ενδεικτική απόδοση 

ανάλογα µε τον προσανατολισµό και την κλίση 

 

Προσανατολισµός 
Κλίση ως προς 
το οριζόντιο 

επίπεδο Νότιος 
Νοτιοανατολικός 

Νοτιοδυτικός 

Ανατολικός 

∆υτικός 

0 ο 

 

90% 90% 90% 

15 ο 

 

98% 95% 88% 

30 ο 

 

100% 95% 85% 

90 ο 

 

60% 60% 50% 
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Εµβαθύνοντας λίγο παραπάνω στα τεχνικά 
 

Από το Α ως το Ω: πως παράγονται τα φωτοβολταϊκά 

 

Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από συστοιχίες φωτοβολταϊκών πλαισίων 

(modules) µε τις µεταλλικές βάσεις τους, καθώς και αντιστροφείς (inverter) που 

µετατρέπουν το συνεχές ρεύµα σε εναλλασσόµενο. 

 

Η καρδιά του συστήµατος είναι προφανώς τα φωτοβολταϊκά. Αν και υπάρχουν αρκετές 

τεχνολογίες διαφορετικές µεταξύ τους, η πιο συνήθης είναι αυτή του κρυσταλλικού 

πυριτίου. Η πρώτη ύλη για την παραγωγή αυτών των φωτοβολταϊκών είναι (όπως λέει και 

το όνοµα) το διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) που το παίρνουµε από χαλαζιακά πετρώµατα που 

χρησιµοποιούνται επίσης και για την κατασκευή των chips στους υπολογιστές. 

 

 

Πυρίτιο 

 

Το πυρίτιο, αφού υποστεί ειδική επεξεργασία (καθαρισµό σε υψηλό βαθµό >99,99999%, 

αντίστοιχο αυτού που έχουν τα chips για τους υπολογιστές) γίνεται πολύ λεπτές φέτες 

(ηλιακά στοιχεία ή αλλιώς ηλιακές κυψέλες) που ενώνονται ηλεκτρικά µεταξύ τους για να 

σχηµατίσουν το φωτοβολταϊκό πλαίσιο. 

 

 

Ηλιακά στοιχεία 
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Ηλεκτρική σύνδεση ηλιακών στοιχείων 

 

Το παρακάτω διάγραµµα δείχνει πως γίνεται η συναρµολόγηση των ηλιακών στοιχείων σε 

φωτοβολταϊκό πλαίσιο. 

 

 

 

 

 

Συνήθως δηλαδή, τα ηλιακά στοιχεία περιβάλλονται από ένα λεπτό φιλµ EVA (πάχους 0,25-

0,5 mm), ενώ στην πάνω πλευρά µπαίνει και ένα ενισχυµένο γυαλί (ειδικό γυαλί µε 

αντιανακλαστική στρώση και µεγάλη αντοχή). Από κάτω µπαίνει ή µία στρώση tedlar ή 

κάποιο άλλο υλικό (π.χ. γυαλί ή µέταλλο). Οι στρώσεις αυτές των υλικών συνήθως 

ενθυλακώνονται σε ένα πλαίσιο αλουµινίου. Στο πίσω µέρος µπαίνει ένα junction box από 

πολυεστέρα για τη σύνδεση των καλωδίων το οποίο προσκολλάται µε κόλλα σιλικόνης. 
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Φωτοβολταϊκά πλαίσια 

 

 

Η διαδικασία παραγωγής κρυσταλλικών φωτοβολταϊκών 

 

 

 

Στάδιο 1: Επεξεργασία της “πρώτης ύλης” (“Casting and Wafering”, δηλαδή 

κρυστάλλωση µε θερµική διεργασία του πυριτίου σε κυλινδρικούς µονοκρυστάλλους ή 
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πολυκρυσταλλικές χελώνες ή κατευθείαν σε πολυκρυσταλλικά δισκία πυριτίου και κοπή 

των παραπάνω σε λεπτά δισκία ή φέτες πυριτίου). 

 

 
Μονάδα επεξεργασίας της πρώτης ύλης (Στάδιο 1) 

 

 

Στάδιο 2: Παραγωγή ηλιακών στοιχείων 

 

   
Μονάδα παραγωγής ηλιακών στοιχείων (Στάδιο 2) 

 

Στάδιο 3: Συναρµολόγηση φωτοβολταϊκών πλαισίων 

 

 
Συναρµολόγηση φωτοβολταϊκών πλαισίων (Στάδιο 3) 

 

Σε αντίθεση µε τις µονάδες τεχνολογίας κρυσταλλικού πυριτίου που µπορεί να είναι 

διακριτές και σε διαφορετικά µέρη µεταξύ τους, οι µονάδες παραγωγής φωτοβολταϊκών 

τεχνολογιών thin film χρησιµοποιούν µια καθετοποιηµένη διαδικασία παραγωγής. 



22 από 31 

 

Στάδια παραγωγής φωτοβολταϊκών άµορφου και µικροµορφικού πυριτίου 

 

 

Παράδειγµα δοµής φωτοβολταϊκών µικροµορφικού πυριτίου 

 

 
Από τι αποτελείται ένα φωτοβολταϊκό thin film τεχνολογίας CdTe 
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Στάδια παραγωγής φωτοβολταϊκών thin film τεχνολογίας CIGS 

 

 

Από τι αποτελείται ένα φωτοβολταϊκό thin film τεχνολογίας CIGS 
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Τι προδιαγραφές έχουν τα φωτοβολταϊκά πλαίσια που κυκλοφορούν 

στην ευρωπαϊκή αγορά; 

 

Για να κυκλοφορήσει ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο στην ευρωπαϊκή αγορά πρέπει να πληροί 

κάποιες προδιαγραφές ανάλογα µε την τεχνολογία του. Συγκεκριµένα, τα κρυσταλλικά 

φωτοβολταϊκά πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές CEC 503 ή ΕΝ 61215 ή IEC 61215 ή 

ισοδύναµες, ενώ τα thin-film την προδιαγραφή IEC 61646 ή ισοδύναµες. Αντιστοίχως, οι 

αντιστροφείς πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές του προτύπου DIN EN 60529. 

 

 

 

Μεταξύ των άλλων, οι προδιαγραφές αυτές προβλέπουν µια σειρά από τεστ που εγγυώνται 

την αντοχή και καλή λειτουργία των πλαισίων. Τα τεστ αυτά περιλαµβάνουν δοκιµές σε 

εξειδικευµένα εργαστήρια για αντοχή των πλαισίων σε ακραίες συνθήκες, υψηλές ή πολύ 

χαµηλές θερµοκρασίες, υψηλή υγρασία, χαλαζόπτωση, πιέσεις, ελκυσµούς και ταλαντώσεις. 

Για παράδειγµα, το τεστ αντοχής σε χαλαζόπτωση περιλαµβάνει ‘βοµβαρδισµό’ του πλαισίου 

µε κοµµάτια πάγου διαµέτρου 2,5 εκατοστών και µε ταχύτητα 23 m/s υπό 11 διαφορετικές 

γωνίες πρόσκρουσης. Αν το πλαίσιο δεν περάσει τα τεστ, πολύ απλά το προϊόν αυτό δεν 

παίρνει πιστοποίηση και δεν πρόκειται να έχει εµπορικό µέλλον. 

 

∆υο λόγια για τους inverter 

 

Ο inverter (αντιστροφέας ή µετατροπέας στα ελληνικά) είναι µία ηλεκτρονική συσκευή που 

µετατρέπει το συνεχές ρεύµα που παράγουν τα φωτοβολταϊκά σε εναλλασσόµενο 

αντίστοιχο µε αυτό του δικτύου. Οι αντιστροφείς µπορεί να είναι µικροί (string inverters) ή 

κεντρικοί, ανάλογα µε τις απαιτήσεις του συστήµατος. 
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Στην τεχνολογία στοιχειοσειρών (string), η φωτοβολταϊκή γεννήτρια χωρίζεται σε 

επιµέρους επιφάνειες µονάδας και σε κάθε µία από τις επιµέρους "στοιχειοσειρές" 

αντιστοιχίζεται ένας ξεχωριστός µετατροπέας. Χάρη σε αυτή την τεχνολογία µειώνονται τα 

έξοδα του συστήµατος, η εγκατάσταση απλοποιείται σηµαντικά και αυξάνεται η ενεργειακή 

απόδοση καθώς και η διαθεσιµότητα της εγκατάστασης. 

 

   
 

Παραδείγµατα string και κεντρικών inverter 

 

Οι κεντρικοί µετατροπείς ενδείκνυνται ιδιαίτερα για τη δηµιουργία φωτοβολταϊκών 

εγκαταστάσεων µε οµοιογενή δοµή (πλαίσια του ίδιου τύπου µε ταυτόσηµο 

προσανατολισµό και κλίση). Χρησιµοποιούνται για εγκαταστάσεις άνω των 100 kWp και 

έχουν σχεδιαστεί για εξωτερική χρήση. 

 

Βάσεις στήριξης και ηλιοστάτες 

 

Η στήριξη των φωτοβολταϊκών πλαισίων γίνεται συνήθως µε βάσεις αλουµινίου ή 

γαλβανισµένες (ή µε συνδυασµό υλικών). Στο εµπόριο διατίθενται τυποποιηµένες βάσεις 

για διάφορους τύπους πλαισίων. Τα πιο εξελιγµένα συστήµατα στήριξης πληρούν τις 

προδιαγραφές DIN 1055, DIN 4113, DIN 18800 και έχουν µεγάλη αντοχή στην 

καταπόνηση. Η τοποθέτηση σε οικόπεδα γίνεται είτε µε τσιµεντένιες βάσεις ή µε 

πασσαλόπηξη ή µε ειδικές βιδωτές βάσεις. Για τα κτίρια (δώµατα και στέγες) παρέχεται µια 

µεγάλη ποικιλία τυποποιηµένων βάσεων στήριξης για όλες τις εφαρµογές. 
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Οι ηλιοστάτες (trackers) είναι συστήµατα στήριξης επί εδάφους που ακολουθούν την 

πορεία του ήλιου εκµεταλλευόµενοι περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία και αυξάνοντας έτσι 

την απόδοση του συστήµατος (συνήθως κατά 25%-40%), αυξάνοντας παράλληλα το 

κόστος και τα λειτουργικά της επένδυσης. ∆ιακρίνονται σε µονοαξονικούς και διαξονικούς 

και παρέχονται σε µεγάλη ποικιλία µεγεθών. Για να αποφεύγονται οι σκιάσεις µεταξύ τους, 

απαιτείται µεγαλύτερη έκταση απ’ ότι για τις σταθερές βάσεις (συνήθως 1,5-3 φορές 

µεγαλύτερη έκταση). 

 

   
Παραδείγµατα µονοαξονικών ηλιοστατών 

 

   

 

Παραδείγµατα διαξονικών ηλιοστατών 
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Παραδείγµατα εφαρµογών 

 

 

  
 

Ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε στέγες κτιρίων 

 

 

  
 

Εφαρµογές φωτοβολταϊκών σε ταράτσες κτιρίων 

 

 

 
 

Ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε βιοµηχανική στέγη 

 

 

 
 

Εφαρµογή φωτοβολταϊκών σε αγροτική αποθήκη 
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Εφαρµογή φωτοβολταϊκών σε σκέπαστρο 

 

 

 
 

Οικισµός µε ηλιακές κατοικίες 

 

 

 
 

Ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε δηµόσιο κτίριο 

 

 

 
 

Εφαρµογή εύκαµπτων φωτοβολταϊκών άµορφου πυριτίου σε βιοµηχανική στέγη 
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Φωτοβολταϊκά σε ρόλο σκιάστρων 

 

 
 

∆ιαφανή φωτοβολταϊκά σε στέγη κατοικίας επιτρέπουν τη διέλευση του φυσικού φωτός 

 

 
 

Εφαρµογή φωτοβολταϊκών που επιτρέπουν τη διέλευση φυσικού φωτός σε εµπορικό κτίριο 

 

 
 

Εφαρµογή φωτοβολταϊκών σε χώρο στάθµευσης 
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Ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε γήπεδο ποδοσφαίρου 

 

 

 
 

Ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε πυροσβεστικό σταθµό 

 

 

  

  
 

Εφαρµογές φωτοβολταϊκών σε προσόψεις κτιρίων 
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Εφαρµογή φωτοβολταϊκών σε ρόλο ηχοφράγµατος σε αυτοκινητοδρόµους 

 

 

 
 

Φωτοβολταϊκός σταθµός ηλεκτροπαραγωγής (µεσαίου µεγέθους) 

 

 

 
 

Φωτοβολταϊκός σταθµός ηλεκτροπαραγωγής µεγάλης κλίµακας 

 

 

 

 
 

www.helapco.gr 


