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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 
 

Η παραγωγή ενέργειας έχει άμεσες επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον. Οι 
ορυκτοί ενεργειακοί πόροι εξαντλούνται και ταυτόχρονα προκαλούν διάφορα 
προβλήματα στην φύση. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας εμφανίζονται ως η μόνη 
λύση για να διατηρηθεί μελλοντικά η ζωή στον πλανήτη. 

Το ενεργειακό πρόβλημα ήταν πάντα στην επικαιρότητα τις τελευταίες 
δεκαετίες που διανύουμε και πολλές φορές υπήρξε το αίτιο για μεγάλες 
πολιτικοοικονομικές ανακατατάξεις στην παγκόσμια κοινότητα. Τα τελευταία χρόνια 
μάλιστα και με δεδομένο ότι κάποιοι από τους φυσικούς πόρους είναι πεπερασμένοι 
(άνθρακας πετρέλαιο, φυσικό αέριο) ο ανταγωνισμός για τον έλεγχο της αγοράς 
ενέργειας έχει γίνει ακόμα πιο έντονος . Έτσι η προσοχή όλων στράφηκε στην  
παραγωγή ενέργειας μέσω ανανεώσιμων πηγών ενέργειας . 

Η εργασία αυτή αναφέρεται στην παραγωγή ηλεκτρικής  ενέργειας μέσω 
φωτοβολταϊκής εγκατάστασης σε κεραία κινητής τηλεφωνίας. 
Περιληπτικά σας αναφέρουμε τι πραγματεύονται τα κεφάλαια της πτυχιακής 
εργασίας. Στην εργασία μας στα πρώτα κεφάλαια αναφερόμαστε στην σημασία της 
ενέργειας στην ζωή του ανθρώπου, κάνουμε ιστορική αναδρομή των φωτοβολταϊκων 
συστημάτων, εξηγούμε την αρχή λειτουργίας τους, αναφέρουμε εφαρμογές τους. 
Επίσης ασχολιόμαστε με την αναγκαιότητα αντικεραυνικής προστασίας σε 
φωτοβολταϊκά συστήματα, παραθέτουμε την νομοθεσία σχετικά με την εγκατάσταση 
φ/β συστοιχιών σε κεραίες κινητής τηλεφωνίας, αλλά και τη νομοθεσία γενικά το τι 
ισχύει για τα φωτοβολταικα. 

Τέλος παραθέτουμε μελέτη λειτουργίας, και τεχνοοικονομική μελέτη με την 
βοήθεια  του προγράμματος PV SYST για τις ανάγκες της εγκατάστασης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 
Ενέργεια-Περιβάλλον 

 
Η παραγωγή ενέργειας για την κάλυψη των αναγκών του ανθρώπινου είδους 

έχει ως αποτέλεσμα την επιβάρυνση και καταστροφή του περιβάλλοντος. Σε αυτό 
συντελούν κυρίους οι ορυκτοί πόροι οι οποίοι καταναλώνονται. Οι ορυκτοί πόροι 
πέρα από την επίδραση που έχουν στο περιβάλλον έχουν και το αρνητικό ότι δεν 
είναι ανεξάντλητοι. Την λύση σε αυτό το πρόβλημα φαίνετε να δίνουν οι 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας οι οποίες κερδίζουν όλο και περισσότερο έδαφος στον 
παγκόσμιο ενεργειακό χάρτη που κυριαρχούν τα ορυκτά καύσιμα. 
 
 
1.1  Ηλεκτρική Ενέργεια 
 
 
1.1.1 Τα χαρακτηριστικά της ηλεκτρικής ενέργειας  
 

Η μονάδα ηλεκτρικής ενέργεια είναι η κιλοβατώρα (kilowatt-hour). Μία 
κιλοβατώρα θεωρητικά αντιστοιχεί στην ενέργεια που καταναλώθηκε από μια 
συσκευή ισχύος 1kilowatt (κιλοβάτ) που λειτούργησε για την διάρκεια της μιας ώρας 
(1hour).  

1 kWh = 1 kW x 1h = 1 kilowatt-hour = 1 κιλοβατώρα 
 

Υποδιαιρέσεις μονάδας ενεργού ισχύος 
1 kW (kilowatt) = 1000 W (watt) 

1 MW (megawatt) = 1000 kW (kilowatt) 
1 TW (terawatt) = 1000 MW (megawatt) 

 
Στην πραγματικότητα η κιλοβατώρα είναι η μονάδα μέτρησης της 

κατανάλωσης ή παραγωγής ενεργού ισχύος. Στην πράξη οι καταναλώσεις ηλεκτρικής 
ενέργειας στην συνολική ενέργεια που καταναλώνουν , παράγουν και ένα άλλο 
ποσοστό ενέργειας ανάλογα με τα ποιοτικά ηλεκτρικά χαρακτηριστικά της 
εγκατάστασης (χωρητικά ή επαγωγικά φορτία). Αυτή είναι η άεργος ισχύς (reactive 
power) ή οποία είναι ανεπιθύμητη αφού δεν παράγει κανένα έργο και ακόμα 
χειρότερα επιβαρύνει τα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας με μια επιπλέον 
ποσότητα ρεύματος που αναλογεί απλά σε αντίστοιχες θερμικές απώλειες (I2R) ενώ 
επίσης αλλοιώνει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της ηλεκτρικής ενέργειας. Η ΔΕΗ 
μάλιστα χρεώνει τους μεγάλους καταναλωτές όταν ξεπεράσουν κάποιο όριο 
παραγωγής (συντελεστής ισχύος, συνφ <=0.85) άεργου ισχύος στο δίκτυο. Βελτίωση 
του συντελεστή ισχύος μιας εγκατάστασης που καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια 
μπορεί να γίνει με την προσθήκη φορτίων πυκνωτών ή με την προσθήκη 
καταναλώσεων επαγωγικών ρευμάτων (πηνίων) ανάλογα με τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά μιας εγκατάστασης , επαγωγική συμπεριφορά ή χωρητική 
αντιστοίχως. Η μονάδα της άεργου ισχύος είναι το Volt Ampere Reactive (VAR) Η 
συνολική ισχύς λέγεται και «φαινόμενη» και έχει μονάδα το Volt-Ampere (VA) Το 
μέτρο της φαινόμενης ισχύος είναι S=VI=(τετραγωνική ρίζα του(P2+Q2)) Volt 
Ampere  
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1.1.2 Ηλεκτρική ενέργεια και άνθρωπος 
 
Ο πληθυσμός των ανθρώπων στην γη έχει ξεπεράσει τώρα πια τα 6 

δισεκατομμύρια. Οι άνθρωποι  χρειάζονται ενέργεια για να βελτιώσουν το επίπεδο 
διαβίωσης τους και να μπορούν να αξιοποιήσουν όλες τις καινούργιες εφευρέσεις που 
τους προσφέρει η επιστήμη. Πολλοί επιστήμονες συσχετίζουν  την ποιότητα 
διαβίωσης με την κατανάλωση ενέργειας.  

Το 2007 η παγκόσμια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανέρχονταν σε 18,8 
τρισεκατομμύρια κιλοβατώρες και αναμένετε να φτάσει τις 25 τρισεκατομμύρια 
κιλοβατώρες το 2020 σύμφωνα με τα επίσημα στοιχεία τις υπηρεσίας ενέργειας των 
ΗΠΑ. Αυτό συμβαίνει καθώς οι αναπτυσσόμενες χώρες όπως η Κίνα και η Ινδία 
αυξάνουν διαρκώς τις ενεργειακές τους ανάγκες λόγω τις διείσδυσης των νέων 
τεχνολογιών αλλά και του πολύ μεγάλου πληθυσμού τους (σχ.1.1). 

 

 
σχ. 1.1 
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1.1.3 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
 

Ο άνθρωπος έχει ανακαλύψει πολλούς τρόπους παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας με σκοπό να καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες του.  Ο κύριος τρόπος 
παραγωγής ενέργειας είναι από ορυκτούς πόρους. Όπως μπορούμε να δούμε στο 
γράφημα του παγκόσμιου οργανισμού ενέργειας (I.E.A.) για τον τρόπο παραγωγής 
ενέργειας το 2008 , τα ορυκτά καύσιμα αποτελούν το 80% της συνολικής παραγωγής. 
Στο ίδιο γράφημα μπορούμε να παρατηρήσουμε το πολύ μικρό ποσοστό συμμετοχής 
των ανανεώσιμών πηγών ενέργειας το οποίο μόλις τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει 
μια αύξηση.  

 
 
 
 
1.1.4 Ορυκτά καύσιμα 

 
Τα ορυκτά καύσιμα είναι ένας γενικός ορισμός που αποδίδεται σε καύσιμα 

που σχηματίζονται βαθιά μέσα στην γη με την πάροδο εκατομμυρίων χρόνων από 
υπολείμματα  φυτικών ή ζωικών οργανισμών. Τα ορυκτά καύσιμα έχουν σαν κύριο 
μειονέκτημα την παραγωγή επιβλαβών αερίων , για το περιβάλλον και τον άνθρωπο , 
κατά την καύση τους. Τα κυριότερα ορυκτά καύσιμα είναι υδρογονάνθρακες και είναι 
τα παρακάτω: 
 

 Οι γαιάνθρακες  
Υπάρχουν πολλές μορφές γαιανθράκων και κατατάσσονται σε διαφορές 
κατηγορίες. Η περισσότερο γνωστή μορφή είναι ο λιγνίτης. Όσον αφορά την 
ηλεκτροπαραγωγή χαρακτηρίζονται από την χαμηλή απόδοση μετατροπής σε 
ηλεκτρική ενέργεια που φτάνει στην καλύτερη περίπτωση το 35%. Στην χώρα 
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μας η παραγωγή ενέργειας από λιγνίτη είναι ευρέος διαδεδομένη καθώς 
υπάρχουν πλούσια κοιτάσματα λιγνίτη στο υπέδαφος της. 
 

 Φυσικό αέριο 
Το φυσικό αέριο κυρίως αποτελείται από μεθάνιο. Είναι το καθαρότερο από 
τα ορυκτά καύσιμα όσων αφορά  την εκπομπή αέριων θερμοκηπίου. 
 

 Το πετρέλαιο 
Το πετρέλαιο είναι η σημαντικότερη ενεργειακή πηγή από την δεκαετία του 
50 και μετά. Η κύρια χρήση του είναι σαν υγρό καύσιμο στις μεταφορές και 
στην θέρμανση. Για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιείτε μόνο σαν 
λύση έκτακτης ανάγκης όταν δεν υπάρχει άλλος τρόπος. 
 

 
1.1.5 Πυρηνική ενέργεια 
 

Μια πολύ σημαντική πηγή ενέργειας είναι η πυρηνική. Για την παραγωγή της 
πυρηνικής ενέργειας χρησιμοποιείται επίσης ορυκτό καύσιμο, το ουράνιο, το όποιο 
βρίσκεται σε μικρές ποσότητες στον πλανήτη και θεωρείτε ένας από τους 
ανεκτίμητους πλούτους του πλανήτη μας μαζί με το πετρέλαιο και το χρυσό. Η 
πυρηνική ενέργεια είναι μια αμφιλεγόμενη μορφή ενέργειας καθώς ναι μεν δεν 
παράγει επιβλαβή αέρια κατά την επεξεργασία του ουρανίου αλλά γιατί σε περίπτωση 
ατυχήματος τα αποτελέσματα θα είναι δραματικά. Αυτό συνέβη το 1986 στο 
πυρηνικό εργοστάσιο του Τσερνομπίλ της Ουκρανίας διαχέοντας τεράστιες 
ποσότητες ραδιενέργειας στο περιβάλλον προκαλώντας ανεπανόρθωτες καταστροφές 
στο γειτονικό περιβάλλων και όχι μόνο. Επίσης ένα ακόμα πρόβλημα της πυρηνικής 
ενέργειας είναι τα απόβλητα κατά τη διαδικασία παράγωγης είναι ιδιαίτερα 
ραδιενεργά, και επικίνδυνα με αποτέλεσμα να απατούνται ειδικές εγκαταστάσεις για 
την αποθήκευση τους. 

Τη μεγαλύτερη παραγωγή ηλεκτρισμού από πυρηνική ενέργεια την έχει η 
Γαλλία με 59 αντιδραστήρες και ποσοστό ενεργειακής κάλυψης 78% 
 
 
 
1.1.6 Υδροηλεκτρική ενέργεια 

 
Η υδροηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείτε από τον άνθρωπο από τα αρχαία 

χρόνια για να διευκολύνει την ζωή του και αν τον βοηθήσει στην ανάπτυξη του. 
Σήμερα το 16% της παγκόσμιας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας  προέρχεται 

από τους υδροηλεκτρικούς σταθμούς. Η εκμετάλλευση του νερού για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας καλύπτει μεγάλες ανάγκες ειδικά σε χώρες όπου υπάρχον 
πλούσιοι υδάτινοι πόροι. Έχουν το πλεονέκτημα ότι αντέχουν περισσότερα χρόνια 
από ότι ένας αντιδραστήρας καύσιμου ενώ υπάρχουν αρκετές εγκαταστάσεις στον 
κόσμο που λειτουργούν τα τελευταία 100 χρόνια. Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί 
παρουσιάζουν πολλά περιβαλλοντολογικά πλεονεκτήματα σε σχέση με άλλους 
σταθμούς   παράγωγης ηλεκτρικής ενέργειας, αφού δεν υπάρχει εκπομπή καυσαερίων 
αλλά συνήθως δημιουργούν ανακατατάξεις στα οικοσυστήματα που εγκαθίστανται. Ο 
Καναδάς και η Βραζιλία είναι χώρες που έχουν μεγάλη ενεργειακή εξάρτηση από τις 
υδροηλεκτρικές τους εγκαταστάσεις . 
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1.1.7 Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας  
 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας εκπέμπουν περιορισμένα αέρια η καθόλου 
αέρια τα όποια ευθύνονται για το φαινόμενου του θερμοκηπίου. Επίσης για τις 
περισσότερες ΑΠΕ δεν υπάρχει κόστος πρώτης ύλης ενώ και το κόστος συντήρησης 
είναι περιορισμένο. 

Οι ενεργειακές ανάγκες εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από τα ορυκτά καύσιμα 
και θα συνεχίζουν να εξαρτώνται από αυτά για πολλές ακόμα δεκαετίες. Η ανάγκη 
όμως της χρήσης ανανεώσιμων  πηγών ενέργειας έχει γίνει αντιληπτή σε όλο τον 
κόσμο και οι περισσότερες χώρες έχουν υπογράψει αντίστοιχες δεσμεύσεις για χρήση  
ΑΠΕ. 

Σε κάποιες χώρες ήδη υπάρχουν  ιδιαίτερα θετικά αποτελέσματα από την 
χρήση τεχνολογιών ΑΠΕ. Αυτές οι χώρες λειτούργησαν λίγο διαφορετικά και σαφώς 
πιο καινοτόμα και οδηγηθήκαν σε ερευνητικά προγράμματα εκμετάλλευσης 
εναλλακτικών πηγών ενέργειας και στη συνεχεία σε βιομηχανική παραγωγή 
μηχανισμών ανανεώσιμης ηλεκτρικής ενέργειας . Οι  γερμάνια και η Ιαπωνία είναι οι 
πρώτες στην εκμετάλλευση φωτοβολταϊκών συστημάτων ενέργειας και στην 
παραγωγή και στην βιομηχανία.  
 
Οι περισσότερες γνώστες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι: 
 
Α) Η αιολική ενέργεια η οποία μετατρέπεται σε ηλεκτρική με χρήση 

ανεμογεννήτριων και της οποίας η εγκατεστημένη ισχύ ανεβαίνει με εκθετική 
πρόοδο. Οι χώρες με τη μεγαλύτερη χρήση είναι η Γερμάνια , η Κίνα και οι 
ΗΠΑ. Η Κίνα για το 2010 έχει την μεγαλύτερη εγκατεστημένη ισχύς με 42000 
MW αιολικής ενέργειας και πρόβλεψη για αύξηση στις 55000 MW για το 2011. 

 
Β) Η ηλιακή ενέργεια της οποίας η χρήση διακρίνεται σε πολλές υποκατηγορίες: 
 Τα φωτοβολταϊκά συστήματα παράγωγης ηλεκτρικής ενέργειας που είναι μια 

τεχνολογία ημιαγωγών με τεραστία πλεονεκτήματα αλλά μεγάλο κόστος. 
Τα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι μια τεχνολογία η οποία αναπτύσσεται με 
ραγδαίο ρυθμό  αφήνοντας πολλές υποσχέσεις για το μέλλον. 
 

 Συστήματα συλλεκτών ηλιακής θέρμανσης ζεστού νερού  
Στην Ελλάδα η εγκατάσταση συλλεκτών τα τελευταία χρόνια είναι πολύ 
μεγάλη. 
 

 Στα συγκεντρωτικά ηλιακά συστήματα παραγωγής ενέργειας, τα οποία με 
την σειρά τους διακρίνονται σε αρκετές υποκατηγορίες και εκμεταλλεύονται 
την ανάκλαση του φωτός σε συνδυασμό  με διάφορες τεχνικές . 
 

Γ)  Οι μικρές υδροηλεκτρικές μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Είναι από 
τις παλιότερες μορφές ενέργειας (νερόμυλοι, υδραυλική τροχοί, κτλ) και έχουν 
κάποια σημαντικά πλεονεκτήματα όπως η δυνατότητα άμεσης σύνδεσης στο 
δίκτυο. Οι μεγάλες υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις δεν συμπεριλαμβάνονται στις 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας λογά της ογκώδους παρέμβασης στο φυσικό 
περιβάλλον. 
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Δ)  Τα βιοκαύσιμα είναι υγρά ή αέρια καύσιμα και χρησιμοποιούνται κυρίως στις 
μεταφορές. Η παραγωγή τους γίνετε από αξιοποίηση της βιομάζας όπου βιομάζα 
είναι το βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα προϊόντων, αποβλήτων και καταλοίπων από 
γεωργικές, δασοκομικές και βιομηχανικές δραστηριότητες. 

 Στα βιοκαύσιμα ανήκουν: 
 Η βιοαιθανόλη 
 Το βιοντίζελ 
 Το βιοαέριο 
 Η βιομεθανόλη 
 Ο βιοδιμεθυλαιθέρας  
 Τα συνθετικά βιοκαύσιμα 
 Το βιουδρογόνο 
 Τα καθαρά φυτικά έλαια 

 
 

 
 
 
1.2 Περιβάλλον 
 
1.2.1 Το ενεργειακό πρόβλημα  
 

Το ενεργειακό πρόβλημα ήταν πάντα στην επικαιρότητα τις τελευταίες 
δεκαετίες που διανύουμε και πολλές φορές υπήρξε το αίτιο για μεγάλες 
πολιτικοοικονομικές ανακατατάξεις στον παγκόσμιο χάρτη. 
Τα τελευταία χρόνια μάλιστα και με δεδομένο ότι κάποιοι από τους φυσικούς πόρους 
είναι πεπερασμένοι (άνθρακας , πετρέλαιο, φυσικό αέριο) ο ανταγωνισμός για τον 
έλεγχο της αγοράς ενέργειας έχει γίνει ακόμα πιο έντονος  και η κατανάλωση  
ενέργειας γίνετε ολοένα και μεγαλύτερη.  

Το περιβαλλοντολογικό πρόβλημα έχει γίνει εδώ και αρκετά χρόνια αντιληπτό 
σε όλη την ανθρωπότητα. Η παρέμβαση του ανθρώπου στην φύση ιστορικά  έγινε 
πριν από δυο αιώνες με την βιομηχανική επανάσταση. Από εκείνο το σημείο και μετά 
ο άνθρωπος καταναλώνει ασταμάτητα φυσικούς πόρους . Με αποτέλεσμα να 
οδηγηθούμε στα ακόλουθα προβλήματα: 

 
 Παγκόσμια υπερθέρμανση  

Ο όρος παγκόσμια θέρμανση αναφέρεται στην αύξηση της μέσης 
θερμοκρασία της γης και των ωκεανών. Συμφώνα  με την αρμόδια επιτροπή του ΟΗΕ 
η μέση θερμοκρασία του πλανήτη τον τελευταίο αιώνα έχει αυξηθεί κατά 0,6 
βαθμούς κελσίου. Οι  προβλέψεις της επιτροπής για το τέλος του αιώνα που 
διανύουμε  πιθανολογείται θα έχουμε αύξηση της θερμοκρασίας έως και 5,8 βαθμούς 
κελσίου. 

Το φαινόμενο της παγκόσμιας θέρμανσης  είναι άμεσα συνδεδεμένο με την 
παραγωγή των αέριων θερμοκηπίου. Τα αποτελέσματα αυτής της αύξησης έχουν 
αρχίσει να γίνονται αισθητά. Στους πόλους της γης ήδη παρατηρείται λιώσιμο 
τεράστιων παγόβουνων με αποτέλεσμα την αύξηση της στάθμης της του νερού των 
θαλασσών.  
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        Ήδη με την χρήση δορυφόρων (1992) έχει διαπιστωθεί ότι ή μέση αύξηση του     
επιπέδους θάλασσας είναι 2,8 χιλιοστά/έτος άλλα διατηρούνται επιφυλάξεις για την 
αξιοπιστία (διακριτική ικανότητα) των μετρήσεων. 

Άλλα αρνητικά φαινόμενα που οφείλονται στην παγκόσμια υπερθέρμανση 
είναι αλαγάριστους ρυθμούς βροχοπτώσεων, αυξημένη ένταση και συχνότητα 
ακραίων καιρικών φαινομένων. Μελλοντικά αναμένονται σε κάποιες περιοχές, 
παρατεταμένη ξηρασία, και θέματα υγιεινής λόγω των κλιματικών αλλαγών. 
 

 Αέρια του θερμοκηπίου  
Όπως είπαμε και παραπάνω τα αέρια του θερμοκηπίου είναι υπεύθυνα για την 

παγκόσμια υπερθέρμανση. Τα αέρια αυτά ουσιαστικά εγκλωβίζουν την ακτινοβολία 
τα οποία κατά ένα ποσοστό την εκπέμπουν προς την γη θερμαίνοντας έτσι την 
επιφάνεια της . τα σημαντικότερα αέρια του θερμοκηπίου είναι το διοξείδιο του 
άνθρακα (CO2),το μεθάνιο(CH4), το οξείδιο του νάτριου(NO2), το όζον(03), και οι 
υδρατμοί(Η2Ο). Ο  άνθρωπος ευθύνεται για την αύξηση των CO2, CH4, NO2 τα 
οποία αποβάλλονται με ραγδαίο ρυθμό στην ατμόσφαιρα για την κάλυψη των 
αναγκών του. 

 
 Όξινη βροχή 

Η καύση ορυκτών καύσιμων παράγει θεϊκά και ανθρακικά οξέα. Τα αέρια που 
εκπέμπονται από την καύση των ορυκτών καύσιμων συγκρατούνται από σταγονίδια 
στα σύννεφα και πέφτουν στην επιφάνεια της γης με την μορφή όξινης βροχής. Με 
αποτέλεσμα αν αυξάνεται η οξύτητα του φλοιού της γης καθώς επίσης να 
επηρεάζεται  η ισορροπία των λιμνών και των πόταμων. 
 

Στον παρακάτω πίνακα υπάρχει μια γενική αξιολόγηση με κριτήριο τις 
περιβαλλοντολογικές επιπτώσεις που προκύπτουν από διάφορες παραγωγικές 
δραστηριότητες. 

 
Συγκριτικός πίνακας περιβαλλοντολογικών επιπτώσεων διαφόρων πηγών 

Ενέργειας. 
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Έχει γίνει αντιληπτό ότι ο μόνος τρόπος για να αντιμετωπιστεί στο σημείο που 

έχουμε φτάσει είναι μέσω διαρθρωτικών κοινωνικοπολιτικών αλλαγών. Η 
χρησιμοποίηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας είναι σίγουρα ένα σημαντικό 
βήμα για την μείωση των περιβαλλοντολογικών προβλημάτων που μαστίζουν την 
ανθρωπότητα ή τουλάχιστον για την επιβράδυνση του ρυθμού αύξησης των , αλλά 
χρειάζεται και μια παγκόσμια προσπάθεια ευαισθητοποίησης του κόσμου για μείωση 
της σπατάλης ενέργειας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Ηλιακή ακτινοβολία και ενέργεια 

 

Η σχεδίαση ενός φωτοβολταϊκού συστήματος στηρίζεται πάνω σ’ έναν 
προσεκτικό υπολογισμό της ηλιακής ακτινοβολίας σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία. 
Παρ’ όλο που η ηλιακή ακτινοβολία έχει ήδη καταγραφεί σε διάφορες τοποθεσίες σε 
ολόκληρο τον κόσμο, πρέπει να αναλυθεί και να επεξεργαστεί πριν πραγματοποιηθεί 
ένας ακριβής υπολογισμός της διαθέσιμης ηλιακής ακτινοβολίας για το 
φωτοβολταϊκό σύστημα που θα δημιουργηθεί.  
 

 
2.1 Ο Ήλιος 
 

Ο Ήλιος αποτελείται από 80% υδρογόνο (Η2), 19% ήλιο (He) και το υπόλοιπο 
1% είναι μείγμα περισσοτέρων από 100 χημικών στοιχείων. Η θερμοκρασία στο 
εσωτερικό του εκτιμάται ότι είναι της τάξεως των 107 βαθμών Kelvin. Η 
ακτινοβολούμενη ενέργεια από την επιφάνειά του προέρχεται από θερμοπυρηνικές 
αντιδράσεις που είναι εξώθερμες και γίνονται στο εσωτερικό του. Στις αντιδράσεις 
αυτές γίνεται μετατροπή του υδρογόνου σε ήλιο και παραγωγή ενέργειας με ρυθμό 4 
εκατομμύρια τόνους το δευτερόλεπτο. 

 
 
2.2 Ηλιακή ακτινοβολία εκτός γήινης ατμόσφαιρας 
 

Η φασματική κατανομή της εκτός γήινης ατμόσφαιρας ηλιακής ακτινοβολίας 
μοιάζει αρκετά με εκείνη του μέλανος σώματος στην θερμοκρασία των 5762K , ενώ 
η φασματική κατανομή της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στο επίπεδο της 
θάλασσας είναι αρκετά μειωμένη όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 
Φασματική κατανομή της εκτός γήινης ατμόσφαιράς ακτινοβολίας 
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Η μονάδα μέτρησης της ηλιακής ακτινοβολίας είναι W/m2. Δηλαδή είναι 
ισχύς  ανά μονάδα επιφανείας και η τιμή της είναι το μέτρο της έντασής της. Οι 
συμβολισμοί που χρησιμοποιούνται παρακάτω για την ηλιακή ακτινοβολία είναι G 
για μία στιγμιαία τιμή, I για ωριαία τιμή και Η για τιμές ημερήσιες, εβδομαδιαίες, 
μηνιαίες, ετήσιες κ.λπ.  

Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ανά μονάδα επιφανείας 
και εκτός γήινης ατμόσφαιρας σε ένα επίπεδο που είναι κάθετο στις ηλιακές ακτίνες 
και  βρίσκεται στη μέση απόσταση ήλιου – γης λέγεται ηλιακή σταθερά Gsc. Από 
πειραματικές μετρήσεις έχουν προταθεί διάφορες τιμές της ηλιακής σταθεράς. Μια 
τιμή που έχει προταθεί με αβεβαιότητα 1% είναι: 

Gsc= 1367 W/ m2
 

 
 
 

2.3 Ηλιακή ακτινοβολία στην επιφάνεια του εδάφους 
 

Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει στο έδαφος επηρεάζεται από 
το μήκος της ατμόσφαιρας που διαπερνά. Όσο μεγαλύτερη είναι αυτή η διαδρομή των 
ηλιακών ακτίνων στην ατμόσφαιρα τόσο μειωμένη είναι η ένταση της ηλιακής 
ακτινοβολίας. Η μεγαλύτερη διαδρομή της ηλιακής ακτινοβολίας για να φθάσει στην 
επιφάνεια της γης είναι νωρίς το πρωί και αργά το απόγευμα.  

Το  γεωγραφικό πλάτος μιας περιοχής  επηρεάζει σε  ένα μεγάλο βαθμό  την 
ποσότητα  της  ηλιακής  ακτινοβολίας  που  θα  φτάσει  στο  έδαφος.  Αυτό  συμβαίνει 
λόγο ότι μεγαλώνει ή μικραίνει η απόσταση που διανύει στην ατμόσφαιρα της γης η 
ακτινοβολία  από  τον  ήλιο.  Όσο  πιο  κοντά  κατευθυνόμαστε  στον  ισημερινό  τόσο 
μεγαλύτερη  ένταση  έχει  η  ηλιακή  ακτινοβολία  και  αντίστοιχα  μικραίνει  όταν 
κατευθυνόμαστε προς τους πόλους. Ακόμα στις περιοχές πιο κοντά στον ισημερινό 
έχουμε  περισσότερες  ώρες  ηλιοφάνειας  κατά  την  διάρκεια  του  έτους  οπότε  και 
περισσότερη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον ήλιο. Αυτό μπορούμε να το 
παρατηρήσουμε  στον  παρακάτω  πίνακα  που  απεικονίζει  την  μέση  ετήσια 
ακτινοβολία στην ευρωπαϊκή ήπειρο. 
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Η μέση ετήσια ακτινοβολία πάνω σ’ ένα οριζόντιο επίπεδο (σε W/m2) κατά μήκος της 

Ευρώπης. 
 
 
 
2.4 Το ηλιακό δυναμικό της Ελλάδος 
 

Όλοι γνωρίζουμε ότι η Ελλάδα είναι ιδιαίτερα ευνοημένη από τον ήλιο καθ’ 
όλη τη διάρκεια του έτους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η τεχνολογία των 
φωτοβολταϊκών να είναι πολύ αποδοτική στην χώρα μας και να επιτυγχάνονται πολύ 
καλοί χρόνοι απόσβεσης της αρχικής επένδυσης.  

Ένα Φ/Β σύστημα στην Ελλάδα εν γένει παράγει ετησίως 1100-1500 KWH 
ανά εγκατεστημένο KW. Εννοείται ότι στις νότιες και πιο ηλιόλουστες περιοχές της 
χώρας μας, ένα Φ/Β παράγει περισσότερο ηλιακό ηλεκτρισμό απ’ ότι στις βόρειες. 
Για παράδειγμα, αναφέρουμε ότι ένα Φ/Β σύστημα στην Αθήνα αποδίδει 1300-1400 
KWH/έτος/KW, στη Θεσσαλονίκη 1150-1250 KWH/έτος/KW και στην Κρήτη ή 
Ρόδο 1350-1500 KWH/έτος/KW. Αυτό μπορεί να φανεί από τον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας ετήσιας παραγωγής ηλιακής ενέργειας από φοτωβολταϊκά σταθερού 

προσανατολισμού 1kw. 
 

Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε πολλές περιοχές τις Ελλάδος 
προσφέρονται για εγκατάσταση φωτοβολταϊκών εξασφαλίζοντας υψηλές αποδόσεις. 
Αυτός είναι και ο κύριος λόγος που οι επενδύσεις στην φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις 
στην χώρα μας αυξάνονται με μεγάλο ρυθμό από εγχώριες επενδύσεις αλλά και από 
το εξωτερικό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα 

 
 

 
3.1  Φωτοβολταϊκά συστήματα 
 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική 
λύνοντας έτσι το πρόβλημα ηλεκτροδότησης εγκαταστάσεων που βρίσκονται μακριά 
από το δίκτυο. Ακόμα είναι ικανά να χρησιμοποιηθούν στην παραγωγή ενέργειας και 
διαμοιρασμού της μέσω του ηλεκτρικού δικτύου. 

Τα φ/β συστήματα είναι μα τεχνολογία πολλά υποσχόμενη ικανή να λύσει τα 
μεγάλα προβλήματα που αντιμετωπίζει σήμερα ο άνθρωπος. Πρώτων την αναζήτηση 
ενεργειακών πηγών για της ανάγκες του πλανήτη αλλά και το περιβαλλοντολογικό 
ζήτημα λογά της χρήση των ορυκτών πόρων του πλανήτη μας. 

 
 
 
 

 
 

Διάγραμμα σχηματισμού μιας Φ/Β συστοιχίας 
 
 

 
Διάγραμμα Φ/Β συστήματος διασυνδεδεμένο με το δίκτυο της ΔΕΗ 
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Διάγραμμα αυτόνομου Φ/Β συστήματος με αποθήκευση σε μπαταρία η 
οποία τροφοδοτεί καταναλωτές συνεχούς και εναλλασσόμενου ρεύματος 
 
 
 

 
 
 
3.1.1. Ιστορική αναδρομή 
 
 

Η παρατήρηση του φωτοβολταϊκού φαινομένου ανάγεται στο μακρινό έτος 
1839. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι σημαντικότεροι σταθμοί στην εξέλιξη των 
φωτοβολταϊκά σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
1839. Ο Γάλλος φυσικός Edmund Becquerel παρατήρησε για πρώτη φορά το 
φωτοβολταϊκό φαινόμενο στο μεταλλικό στοιχείο σελήνιο (Se). 
 
Δεκαετία του 1880. Κατασκευάσθηκαν οι πρώτες φωτοβολταϊκές κυψέλες από 
σελήνιο, οι οποίες μετέτρεπαν το ορατό φάσμα του φωτός σε ηλεκτρικό ρεύμα με 
απόδοση που κυμαινόταν μεταξύ 1% και 2%. Οι φωτοευαίσθητοι αισθητήρες των 
φωτογραφικών μηχανών κατασκευάζονται ακόμα και σήμερα από σελήνιο. 
 
1912. Ο Πολωνός φυσικός Jan Czochralski ανέπτυξε αξιόπιστη μέθοδο παραγωγής 
μονοκρυσταλλικού πυριτίου. Οι πλέον αποδοτικές και εμπορικά αξιοποιήσιμες 
σήμερα φωτοβολταϊκές κυψέλες βασίζονται στο μονοκρυσταλλικό πυρίτιο. 
 
Αρχές 1950. Αναπτύχθηκε ο μετρητής Czochralski για την μαζική παραγωγή 
κρυσταλλικού πυριτίου υψηλής καθαρότητας, απαραίτητου για την κατασκευή 
φωτοβολταϊκών κυψελών υψηλής απόδοσης. 
 
1954. Η εταιρεία Bell Telephone Laboratories κατασκεύασε φωτοβολταϊκή κυψέλη 
πυριτίου με απόδοση 4%. Αργότερα η απόδοση ανέβηκε στο 11%. 
 
1958, 1959, 1960. Κατασκευή φωτοβολταϊκών κυψελών με αποδόσεις 9, 10 και 14% 
από την εταιρεία Hoffman Electronics. 
 
1962. Τίθεται σε τροχιά από την εταιρεία Bell Telephone Laboratories ο πρώτος 
τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος (Telstar) με φωτοβολταϊκά στοιχεία ισχύος 14 W. 
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1963. Μαζική παραγωγή φωτοβολταϊκών στοιχείων πυριτίου από την Ιαπωνική 
εταιρεία Sharp Corporation. 
 
1963. Εγκαθίσταται στην Ιαπωνία η μεγαλύτερη φωτοβολταϊκή διάταξη στον κόσμο 
ισχύος 242 W για την ηλεκτροδότηση ενός φάρου. 
 
1972. Γάλλοι επιστήμονες εγκαθιστούν σε χωριό του Νίγηρα φωτοβολταϊκό σύστημα 
Θειούχου Καδμίου (CdS) για την τροφοδοσία εκπαιδευτικής τηλεόρασης ενός 
σχολείου. Στο μέλλον, οι κυψέλες CdS υπόσχονται πολλά στη μείωση του κόστους 
παραγωγής και στην αύξηση των αποδόσεων. 
 
1973-74. Η πρώτη ενεργειακή κρίση ώθησε το Υπουργείο Ενέργειας των Η.Π.Α. 
στην ίδρυση του Ομοσπονδιακού Προγράμματος για την Εκμετάλλευση του 
Φωτοβολταϊκού φαινομένου (Federal Photovoltaic Utilization Program). Πολλά από 
τα 3.100 συστήματα, το οποία εγκαταστάθηκαν στα πλαίσια του προγράμματος 
αυτού, εξακολουθούν ακόμα και σήμερα να λειτουργούν. 
 
1976. Οι πρώτες φωτοβολταϊκές κυψέλες άμορφου πυριτίου κατασκευάζονται από 
τον David Carlson και τον Christopher Wronski των RCA Laboratories. Οι κυψέλες 
άμορφου πυριτίου επέτρεψαν την ανάπτυξη των τεχνολογιών λεπτής μεμβράνης. 
 
1970-90. Λόγω μειωμένου ενδιαφέροντος εκ μέρους των Η.Π.Α. για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας από τον ήλιο, πολλές εταιρείες των Η.Π.Α. εξαγοράσθηκαν από 
Γερμανικά και Ιαπωνικά συμφέροντα. 
 
1990. Ο Α’ πόλεμος του Κόλπου πυροδότησε εκ νέου το ενδιαφέρον των Η.Π.Α. για 
τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. 
 

Μέσον της δεκαετίας 1990. Αρχή ραγδαίας ανάπτυξης της αγοράς των 
φωτοβολταϊκών συστημάτων. 
 
1999. Η εταιρία Spectrolab σε συνεργασία με το NREL αναπτύσσουν ένα 
φωτοβολταϊκό στοιχείο με απόδοση 32,3%!!!. Το στοιχείο αυτό είναι συνδυασμός 
τριών υλικών (στρώσεων) και ειδικό για εφαρμογές σε συγκεντρωτικά συστήματα 
CPV. 

Τις τελευταίες δεκαετίες, η πρόοδος της τεχνολογίας των Φ/Β συστημάτων 
υπήρξε εντυπωσιακή. Τα τελευταία είκοσι χρόνια η τιμή των Φ/Β κυψελών 
υποπενταπλασιάσθηκε, η απόδοσή τους αυξήθηκε κατά 50% και παράλληλα 
βελτιώθηκε αισθητά η αξιοπιστία τους. Μέχρι το έτος 2030 αναμένεται η απόδοσή 
τους να ανέλθει στο 25% και η τιμή τους να περιορισθεί μεταξύ 0,05 – 0,12 €/kWh.  

Οι νέες τεχνολογίες υπόσχονται περαιτέρω αύξηση της απόδοσης των Φ/Β 
κυψελών μετά το 2030 και πολύ σύντομη απόσβεση του κόστους εγκατάστασής τους.  
 
 
 
3.1.2 Αρχές λειτουργιάς  
 
 

Το ηλιακό φως- ηλιακή ενέργεια είναι ουσιαστικά μικρά πακέτα ενέργειας 
που ονομάζονται φωτόνια. Τα φωτόνια του ηλιακού φωτός- ενέργειας περιέχουν 
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διαφορετικά ποσά ενέργειας ανάλογα με το μήκος κύματος του ηλιακού ενεργειακού 
φάσματος. Το γαλάζιο χρώμα ή το υπεριώδες π.χ. έχουν περισσότερη ενέργεια από το 
κόκκινο ή το υπέρυθρο. Όταν 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 ( ενέργεια ). Τα φωτόνια 
αυτά αναγκάζουν τα ηλεκτρόνια του φωτοβολταϊκού ή των φωτοβολταϊκών, 
στοιχείων να μετακινηθούν σε άλλη θέση. Η βασική θεωρία του ηλεκτρισμού είναι η 
κίνηση των ηλεκτρονίων από το θετικό προς το αρνητικό.  

Σε αυτή την απλή αρχή της φυσικής λοιπόν βασίζεται μια από τις πιο 
εξελιγμένες τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρισμού στις μέρες μας Ηλιακή 
Φωτοβολταϊκή Διάταξη πλαισίων, τόξων, πάνελ. 
 

Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο και η εκμετάλλευση του στηρίζονται στις 
βασικές ιδιότητες των ημιαγωγών υλικών σε ατομικό επίπεδο. Ας πάρουμε όμως τα 
πράγματα από την αρχή. 

Όταν το φως προσπίπτει σε μια επιφάνεια είτε ανακλάται, είτε την διαπερνά 
(διαπερατότητα) είτε απορροφάτε από το υλικό της επιφάνειας. Η απορρόφηση του 
φωτός ουσιαστικά σημαίνει την μετατροπή του σε μια άλλη μορφή ενέργειας 
(σύμφωνα με την αρχή διατήρησης της ενέργειας) η οποία συνήθως είναι η 
θερμότητα.  

Παρόλα αυτά όμως υπάρχουν κάποια υλικά τα οποία έχουν την ιδιότητα να 
μετατρέπουν την ενέργεια των προσπιπτόντων φωτονίων (πακέτα ενέργειας) σε 
ηλεκτρική ενέργεια. Αυτά τα υλικά είναι οι ημιαγωγοί και σε αυτά οφείλεται επίσης η 
τεράστια τεχνολογική πρόοδος που έχει συντελευτεί στον τομέα της ηλεκτρονικής 
και συνεπακόλουθα στον ευρύτερο χώρο της πληροφορικής και των 
τηλεπικοινωνιών. 

Γενικότερα τα υλικά στην φύση σε σχέση με τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 
τους εμπίπτουν σε τρεις κατηγορίες, τους αγωγούς του ηλεκτρισμού, τους μονωτές 
και τους ημιαγωγούς. Ένας ημιαγωγός έχει την ιδιότητα να μπορεί να ελεγχθεί η 
ηλεκτρική του αγωγιμότητα είτε μόνιμα είτε δυναμικά. 
 
 
 
Ημιαγωγοί 
 

Το χαρακτηριστικό στοιχείο ενός ημιαγωγού που το διαφοροποιεί από τα 
υπόλοιπα υλικά είναι ο αριθμός των ηλεκτρονίων ενός ατόμου που βρίσκεται στην 
εξωτερική του στοιβάδα (σθένους). Ο περισσότερο γνωστός ημιαγωγός είναι το 
πυρίτιο (Si) για αυτό και θα επικεντρωθούμε σε αυτό. 

Το πυρίτιο έχει ατομικό αριθμό 14 και έχει στην εξωτερική του στοιβάδα 4 
ηλεκτρόνια. Όλα τα άτομα που έχουν λιγότερα η περισσότερα ηλεκτρόνια στην 
εξωτερική στοιβάδα (είναι "γενικά" συμπληρωμένη με 8 e) ψάχνουν άλλα άτομα με 
τα οποία μπορούν να ανταλλάξουν ηλεκτρόνια ή να μοιρασθούν κάποια με σκοπό 
τελικά να αποκτήσουν συμπληρωμένη εξωτερική στοιβάδα σθένους. 

Σε αυτήν την τάση οφείλεται και η κρυσταλλική δομή του πυριτίου αφού όταν 
συνυπάρχουν πολλά άτομα μαζί διατάσσονται με τέτοιο τρόπο ώστε να συνεισφέρουν 
ηλεκτρόνια με όλα τα γειτονικά τους άτομα και τελικά με αυτόν τον τρόπο να 
αποκτούν μια συμπληρωμένη εξωτερική στοιβάδα και κρυσταλλική δομή. Αυτή είναι 
και η καθοριστική ιδιότητα που έχουν τα κρυσταλλικά υλικά. 
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Στην κρυσταλλική του μορφή όμως το πυρίτιο είναι σταθερό. Δεν έχει ανάγκη 
ούτε να προσθέσει ούτε να διώξει ηλεκτρόνια κάτι που ουσιαστικά του δίνει 
ηλεκτρικά χαρακτηριστικά πολύ κοντά σε αυτά ενός μονωτή αφού δεν υπάρχουν 
ελεύθερα ηλεκτρόνια για την δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος στο εσωτερικό του. 
 
 
 
Δημιουργία  ηλεκτρικά φορτισμένων αγωγών  
 

Τις ημιαγωγές ιδιότητες του το πυρίτιο τις αποκτά με τεχνικό τρόπο. Αυτό 
πρακτικά γίνεται με την πρόσμειξη με άλλα στοιχεία τα οποία είτε έχουν ένα 
ηλεκτρόνιο περισσότερο είτε ένα λιγότερο στην στοιβάδα σθένους των. 

Αυτή η πρόσμειξη τελικά κάνει τον κρύσταλλο δεκτικό είτε σε θετικά φορτία 
(υλικό τύπου p) είτε σε αρνητικά φορτία (υλικό τύπου n) 

Για να φτιαχτεί λοιπόν ένας ημιαγωγός τύπου n ή αλλιώς ένας αρνητικά 
φορτισμένος κρύσταλλος πυριτίου θα πρέπει να γίνει πρόσμειξη ενός υλικού με 5e 
στην εξωτερική του στοιβάδα όπως για παράδειγμα το Αρσένιο (As). 

Αντίστοιχα για να δημιουργήσουμε έναν ημιαγωγό τύπου p η αλλιώς θετικά 
φορτισμένος κρύσταλλος πυριτίου χρειάζεται να γίνει πρόσμειξη στον κρύσταλλο 
κάποιου υλικού όπως το βόριο (Β) που έχει 3e στην εξωτερική του στοιβάδα. 
 
 
 
Δημιουργία της επαφής του ηλεκτρικού πεδίου 
 

Εάν φέρουμε σε επαφή δύο κομμάτια πυριτίου τύπου n και τύπου p το ένα 
απέναντι από το άλλο δημιουργείται μια δίοδος η αλλιώς ένα ηλεκτρικό πεδίο στην 
επαφή των δύο υλικών το οποίο επιτρέπει την κίνηση ηλεκτρονίων προς μια 
κατεύθυνση μόνο. 

Τα επιπλέον ηλεκτρόνια της επαφής n έλκονται από τις «οπές» τις επαφής p. 
Αυτό το ζευγάρι των δύο υλικών είναι το δομικό στοιχείο του φωτοβολταϊκού κελιού 
και η βάση της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας. 
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Η επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας  
 

Η ηλιακή ακτινοβολία έρχεται με την μορφή πακέτων ενέργειας ή φωτονίων. 
Τα φωτόνια όταν προσπίπτουν σε μια διάταξη φβ κελιού περνούν αδιατάραχτα την 
επαφή τύπου n και χτυπούν τα άτομα της περιοχής τύπου p. Τα ηλεκτρόνια της 
περιοχής τύπου p αρχίζουν και κινούνται μεταξύ των οπών ώσπου τελικά φτάνουν 
στην περιοχή της διόδου όπου και έλκονται πλέον από το θετικό πεδίο της εκεί 
περιοχής. Αφού ξεπεράσουν το ενεργειακό χάσμα αυτής της περιοχής μετά είναι 
αδύνατον να επιστρέψουν. 

 Στο κομμάτι της επαφής n πλέον έχουμε μια περίσσεια ηλεκτρονίων που 
μπορούμε να εκμεταλλευτούμε. Αυτή η περίσσεια των ηλεκτρονίων μπορεί να 
παράγει ηλεκτρικό ρεύμα εάν τοποθετήσουμε μια διάταξη όπως ένας μεταλλικός 
αγωγός στο πάνω μέρος της επαφής n και στο κάτω της επαφής p και ένα φορτίο 
ενδιάμεσα με τέτοιο τρόπο ώστε να κλείσει ένας αγώγιμος δρόμος για το ηλεκτρικό 
ρεύμα που παράγεται. Αυτή είναι απλοποιημένα η γενική αρχή λειτουργίας του 
φωτοβολταϊκού φαινόμενου. 
 
  
 
Περιορισμοί στην φ/β απόδοση 
 

Το κάθε ημιαγωγό υλικό αντιδρά σε διαφορετικά μήκη κύματος της 
ακτινοβολίας. Κάποια υλικά αντιδρούν σε ευρύτερα φάσματα ακτινοβολίας από 
κάποια άλλα. Έτσι ανάλογα με το υλικό που χρησιμοποιούμε μπορούμε να 
εκμεταλλευτούμε μόνο εκείνο το φάσμα της ακτινοβολίας που αντιδρά με το 
συγκεκριμένο υλικό. 

Το ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται σε σχέση με την 
προσπίπτουσα ηλιακή ενέργεια συμβολίζει τον συντελεστή απόδοσης του υλικού. Οι 
δύο βασικοί παράγοντες για την απόδοση ενός φωτοβολταϊκού υλικού είναι το 
ενεργειακό χάσμα του υλικού και ο συντελεστής μετατροπής του υλικού. 

 
 
 
 
 
 

3.1.3  Φωτοβολταϊκές μονάδες και συστοιχίες 
 
 

 Οι φωτοβολταϊκές κυψέλες συνδέονται σε σειρά ή παράλληλα σε κυκλώματα 
για την παραγωγή μεγαλύτερης τάσης και ισχύος. Οι φωτοβολταϊκές μονάδες 
αποτελούνται από κυψέλες σφραγισμένες σε προστατευτικό έλασμα (module) και 
είναι η θεμελιώδης δομική μονάδα των συστημάτων PV. Τα φωτοβολταϊκά πάνελ 
περιέχουν μία ή περισσότερες μονάδες καλωδιωμένες και έτοιμες για εγκατάσταση. 
Μια φωτοβολταϊκή συστοιχία είναι μία πλήρης μονάδα παραγωγής ρεύματος που 
μπορεί να περιέχει οποιονδήποτε αριθμό από πάνελ. 

Η ισχύς των φωτοβολταϊκών συστοιχιών εκτιμάται κάτω από κανονικές 
συνθήκες. Σαν κανονικές συνθήκες ορίζουμε τη λειτουργία μιας κυψέλης σε 
θερμοκρασία 25 βαθμών Κελσίου και σε συγκεκριμένη ποσότητα ηλιακής 
ακτινοβολίας και πυκνότητας αέρα. Επειδή αυτές οι συνθήκες δεν αντιπροσωπεύουν 
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το σύνηθες περιβάλλον λειτουργίας μιας κυψέλης, η πραγματική απόδοση είναι 
συνήθως 85 ως 90 % της ονομαστικής. 

Τα σημερινά φωτοβολταϊκά είναι εξαιρετικά ασφαλή και αξιόπιστα προϊόντα, 
με πολύ χαμηλά ποσοστά βλαβών και μέσο όρο ζωής τα 20 με 30 χρόνια.  

Οι περισσότεροι μεγάλοι κατασκευαστές προσφέρουν εγγύηση 20 ή 
περισσότερα χρόνια, στα οποία οι κυψέλες θα διατηρήσουν ένα υψηλό ποσοστό της 
ονομαστικής τους ισχύος. 
 
 
 
3.1.4 Πως λειτουργεί ένα φωτοβολταϊκό σύστημα 
 

Με απλά λόγια, τα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι παρόμοια με οποιαδήποτε 
άλλα συστήματα παραγωγής ενέργειας, απλά ο εξοπλισμός διαφέρει. ωστόσο, οι 
αρχές λειτουργίας και διασύνδεσης με άλλα ηλεκτρικά συστήματα παραμένουν οι 
ίδιες.  

Παρόλο που μια μονάδα PV παράγει ρεύμα όταν εκτίθεται σε ηλιακό φως, μια 
σειρά από άλλα στοιχεία είναι απαραίτητα ώστε να γίνουν σωστά ο έλεγχος, η 
μετατροπή, η διανομή και η αποθήκευση της ενέργειας που παράγεται από τη 
μονάδα. Αναλόγως με τις λειτουργικές απαιτήσεις του συστήματος, τα απαραίτητα 
συστατικά του μπορεί να περιέχουν μετατροπείς DC-AC (συνεχούς / 
εναλλασσόμενου), συστοιχία μπαταριών, ρυθμιστές συστήματος και μπαταρίας, 
βοηθητικές πηγές ενέργειας κ.ο.κ.  

Επιπλέον μπορεί να είναι απαραίτητες μονάδες για την ασφάλεια του 
συστήματος όπως ειδική καλωδίωση, προστασία από υπερβολική τάση και άλλος 
εξοπλισμός επεξεργασίας ρεύματος.  

Σε ορισμένα φ/β συστήματα χρησιμοποιούνται μπαταρίες. Οι μπαταρίες 
χρησιμοποιούνται συχνά σε φωτοβολταϊκά συστήματα με σκοπό την αποθήκευση της 
ενέργειας που παράγεται την ημέρα, ώστε να παρέχουν ενέργεια στα ηλεκτρικά 
φορτία κατά τη διάρκεια της νύχτας και σε περιόδους συννεφιάς. Άλλοι λόγοι 
περιλαμβάνουν τη λειτουργία της φωτοβολταϊκής συστοιχίας στην μέγιστή της ισχύ, 
την παροχή σταθερών τάσεων στα ηλεκτρικά φορτία και την παροχή σταθερών 
ρευμάτων στους μετατροπείς.  
Στις περισσότερες περιπτώσεις χρησιμοποιείται ένας ρυθμιστής φόρτισης σε τέτοια 
συστήματα ώστε να προστατεύεται η μπαταρία από υπερφόρτιση και πλήρη 
εκφόρτιση. 
 
3.1.5 Τύποι  φ/β συστημάτων 
 

 Διασυνδεδεμένα φωτοβολταϊκά συστήματα. 
Στα διασυνδεδεμένα με το δίκτυο φωτοβολταϊκά συστήματα, η παραγόμενη 

ηλεκτρική ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά, τροφοδοτεί τα ηλεκτρικά φορτία και η 
περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας εφ' όσον υπάρχει διαβιβάζεται και πωλείται στο 
δίκτυο. Στις περιπτώσεις όμως που η ενέργεια από τα φωτοβολταϊκά δεν επαρκεί για 
να καλύψει τα φορτία τότε το δίκτυο παρέχει τη συμπληρωματική ενέργεια. Έτσι στα 
διασυνδεδεμένα συστήματα υπάρχουν δύο μετρητές ηλεκτρικής ενέργειας. Ο ένας 
μετράει την ενέργεια που δίνεται στο δίκτυο και ο άλλος την ενέργεια που παρέχει το 
δίκτυο. Επίσης στη περίπτωση των διασυνδεδεμένων συστημάτων δεν απαιτείται 
χρήση συσσωρευτών, γεγονός που ελαττώνει το αρχικό κόστος της εγκατάστασης 
καθώς και το κόστος συντήρησης. 
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 Αυτόνομα φωτοβολταϊκά συστήματα.  
Σήμερα υπάρχει πληθώρα μικρών φωτοβολταϊκών συστημάτων σε κεραίες 

τηλεπικοινωνιακών σταθμών, εξοχικά σπίτια, αντλίες άντλησης νερού, χιονοδρομικά 
κέντρα, τροχόσπιτα, φάρους, μετεωρολογικούς σταθμούς, υπαίθρια φωτιστικά 
σώματα, σκάφη και άλλα τα οποία καθίστανται ενεργειακά αυτόνομα. Βέβαια 
υπάρχουν συστοιχίες συσσωρευτών οι οποίες αποθηκεύουν την παραγόμενη 
ηλεκτρική ενέργεια. ενώ σε περίπτωση που έχουμε φορτία εναλλασσομένου 
ρεύματος θα πρέπει να υπάρχει ένας αντιστροφές στο σύστημα ο οποίος θα 
μετατρέπει την συνεχή σε εναλλασσόμενη τάση. Όταν τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά 
συστήματα συνδυασθούν και με άλλη ανανεώσιμη ή συμβατική πηγή ηλεκτρικής 
ενέργειας (ανεμογεννήτρια, ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος, κ.λ.π.) τότε χαρακτηρίζονται 
σαν υβριδικά 
 

 Υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήματα.  
Πρόκειται για αυτόνομα συστήματα που αποτελούνται από τη Φ/Β συστοιχία σε 

συνδυασμό με άλλες πηγές ενέργειας όπως μια γεννήτρια πετρελαίου ή άλλη μορφή 
ΑΠΕ (π.χ. ανεμογεννήτρια). 
 
 
 
3.1.6 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα Φωτοβολταϊκών Συστημάτων 
 

 Πλεονεκτήματα των φωτοβολταϊκών; 
 

Όταν τα φωτοβολταϊκά εκτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία, μετατρέπουν ένα 
ποσοστό της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Το πόσο ακριβώς είναι αυτό το 
ποσοστό εξαρτάται από την τεχνολογία που χρησιμοποιούμε. Υπάρχουν π.χ. τα 
λεγόμενα μονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, τα πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, και 
τα άμορφα. Τα τελευταία έχουν χαμηλότερη απόδοση είναι όμως σημαντικά 
φθηνότερα. Η επιλογή του είδους των φωτοβολταϊκών είναι συνάρτηση των αναγκών 
σας, του διαθέσιμου χώρου ή ακόμα και της οικονομικής σας ευχέρειας. Όλα τα 
φωτοβολταϊκά πάντως μοιράζονται τα παρακάτω πλεονεκτήματα: 

 Αξιοπιστία, μεγάλη διάρκεια ζωής.  
Η αρχική τους κατασκευή ήταν για χρήση στο διάστημα όπου οι επισκευές είναι 
δαπανηρές έως ακατόρθωτες. Σήμερα η απόδοση τους είναι εγγυημένη από σοβαρούς 
κατασκευαστές για περισσότερο από 25 χρόνια. 

 Μηδενικό κόστος λειτουργίας.  
Δεν καταναλώνουν πρώτες ύλες, χρησιμοποιούν μόνο το φως του ήλιου για να 
παράγουν ηλεκτρισμό. 

 Δεν χρειάζονται συντήρηση.  
Τα φωτοβολταϊκά δεν χρειάζονται συντήρηση για την πολυετή λειτουργία τους. Η 
φροντίδα αφορά μόνο να μην υπάρχει σκίαση κυρίως από αναπτυσσόμενη βλάστηση. 

 Δεν μολύνουν το περιβάλλον. 
Δεν παράγουν υποπροϊόντα, δεν εκπέμπουν ακτινοβολία ούτε χρειάζονται καύσιμα 
για να λειτουργήσουν. Δεν προκαλούν ηχορύπανση αφού η λειτουργία τους είναι 
εντελώς αθόρυβη. Κατασκευάζονται από ανακυκλώσιμα υλικά (γυαλί, αλουμίνιο, 
πυρίτιο) συνεπώς είναι περιβαλλοντικά καθαρά. 

 Προστατεύουν το περιβάλλον 



  26 

1kW εγκατεστημένου φωτοβολταϊκού συστήματος μειώνει: 
κατά 70 κιλά / μήνα την κατανάλωση λιγνίτη 
κατά 138 κιλά / μήνα την απελευθέρωση CO2 στην ατμόσφαιρα 
περισσότερο από 400 λίτρα / μήνα την κατανάλωση νερού για ανάγκες παραγωγής 
την απελευθέρωση ΝΟ, SO2 και στερεών σωματιδίων στο περιβάλλον 

 Αποκέντρωση παραγωγής 
Τα φωτοβολταϊκά συστήματα τοποθετούνται σε κάθε περιοχή χωρίς περιορισμούς με 
αποτέλεσμα την αποκέντρωση της παραγωγής σε ένα τόπο. Επίσης 
ελαχιστοποιούνται οι απώλειες μέσω του δικτύου διανομής αφού η ενέργεια 
καταναλώνεται τοπικά. 

 Ευελιξία, επεκτασιμότητα. 
Τα Φωτοβολταϊκά συστήματα τοποθετούνται ανάλογα με τις απαιτήσεις σε ενέργεια. 
Σε περίπτωση που οι ανάγκες αυξηθούν πολύ εύκολα το σύστημα αναβαθμίζεται για 
να καλύψει ενεργειακά την νέα ζήτηση. 

 
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 , αυτόνομη τροφοδοσία μιας κεραίας κινητής τηλεφωνίας. 
 
 
 
 
 

 Μειονεκτήματα φωτοβολταϊκών συστημάτων; 
 

Το σχετικά υψηλό κόστος αγοράς και η έλλειψη επιδοτήσεων ήταν ως πριν 
λίγο ο κυριότερος λόγος για την στασιμότητα της ελληνικής αγοράς φ/β. (π.χ. η 
έλλειψη επιχορήγησης για τον οικιακό καταναλωτή, έλλειψη επιχορήγησης της 
παραγόμενης φ/β kWh). 

Τα φωτοβολταϊκά, όπως άλλωστε και όλες οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 
(ΑΠΕ), έχουν υψηλό αρχικό κόστος επένδυσης και ασήμαντο λειτουργικό κόστος, 
αντίθετα με τις συμβατικές ενεργειακές τεχνολογίες που συνήθως έχουν σχετικά 
μικρότερο αρχικό επενδυτικό κόστος και υψηλά λειτουργικά κόστη. Το κλίμα αυτό 
όμως τώρα αλλάζει δραματικά. Πολλές χώρες έχουν ξεκινήσει τα τελευταία χρόνια 
σημαντικά προγράμματα ενίσχυσης των φωτοβολταϊκών, με γενναίες επιδοτήσεις 
τόσο της αγοράς και εγκατάστασης φωτοβολταϊκών, όσο και της παραγόμενης 
ηλιακής κιλοβατώρας 
 
 
 
 
3.2 Εφαρμογές Φ/Β συστημάτων στην Ελλάδα 
 

Στην Ελλάδα υπάρχουν προϋποθέσεις για ανάπτυξη και εφαρμογή 
φωτοβολταϊκών συστημάτων (φ/β), λόγο του υψηλού δυναμικού ηλιακής ενέργειας 
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που υπάρχει στην χώρα μας. Στην χώρα μας τα τελευταία χρόνια έχουν αρχίσει να 
γίνονται σημαντικές εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών κυρίως λόγο το κρατικών 
επιδοτήσεων έτσι ενώ η εγκατεστημένη ισχύς το 2003 ήταν 2.2MW έφτασε το 2010 
να είναι 198 MW και στο το τέλος του 2011 έφτασε τα 626 MW .  

Οι κυριότερες εφαρμογές των φ/β συστημάτων μέχρι πρότινος  αφορούσαν 
κυρίως φ/β συστήματα  αυτόνομα για την ηλεκτροδότηση απομονωμένων περιοχών 
αλλά και χρήση στις ελληνικές ένοπλες δυνάμεις. Τα τελευταία χρόνια όμως λόγο 
σημαντικής μείωσης στην τιμή τους αλλά και των κρατικών επιδοτήσεων 
χρησιμοποιούνται ευρέος για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και διανομής της μέσω 
του δικτύου της ΔΕΗ. Έτσι έχουμε πολλές εγκαταστάσεις σε αγρούς αλλά και σε 
οροφές κτηρίων. 
 
 
 
3.3 Παραδείγματα Εφαρμογών 
 
 Παρακάτω παρατίθενται φωτογραφίες με διάφορες εφαρμογές φ/β 
συστημάτων. 
 
Στήριξη στο Έδαφος 

   
 
 
 
 
Στήριξη σε οροφή κτηρίου 

   
BIPV (Ενσωμάτωση στο κέλυφος του κτηρίου) 

 
 
 
 



  28 

Τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές 

  
 
 
 
Ειδικές εφαρμογές 

 

 
 
 
 
 
 
 
Ακόμη χρησιμοποιούνται για: 
� Ηλεκτροδότηση Ιερών Μονών. 
� Αφαλάτωση / άντληση / καθαρισμό νερού. 
� Συστήματα εξωτερικού φωτισμού δρόμων, πάρκων, αεροδρομίων κλπ. 
� Συστήματα τηλεμετρήσεων και συναγερμού. 
� Συστήματα σηματοδότησης οδικής κυκλοφορίας, ναυτιλίας, αεροναυτιλίας κλπ. 
� Αγροτικές εφαρμογές όπως άντληση νερού, ιχθυοκαλλιέργειες, ψύξη αγροτικών 
προϊόντων, φαρμάκων κλπ. 
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3.4 Υλικά για φωτοβολταϊκές κυψέλες 
 

Οι  κύριες τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται  για την κατασκευή φ/β 
στοιχείων είναι: 
 • Τεχνολογία παραγωγής ημιαγώγιμων υλικών  με κρυσταλλική δομή, την 
πλειοψηφία των  οποίων αποτελεί το πυρίτιο. 
 • Τεχνολογία λεπτών υμενίων (thin film), η οποία  ονομάζεται έτσι επειδή το πάχος 
των στοιχείων είναι πολύ  μικρό (μερικά μόνο μm). 
 • Άλλες τεχνολογίες που σκοπό έχουν να γίνει  λιγότερο ενεργοβόρα η παραγωγή του 
καθαρού πυριτίου,  περιορίζοντας τις απώλειες σε ακριβό καθαρό πυρίτιο (π.χ. 
μέθοδος EFG, edge  defined film fed  growth και μέθοδος String Process). Οι  
κρύσταλλοι και η μορφή λεπτού φιλμ διαφέρουν μεταξύ τους όσον  αφορά την 
απόδοση  απορρόφησης του φωτός ,την απόδοση μετατροπής της  μια μορφής 
ενέργειας στην άλλη, την τεχνολογία  κατασκευής και το κόστος  κατασκευής.  
 
 
 
3.4.1 Το Πυρίτιο (Si) 
 

Το πυρίτιο είναι ένας  ημιαγωγός με έμμεσο ενεργειακό διάκενο 1,1eV. Αν 
και οι δύο αυτές ιδιότητές του, δηλαδή  έμμεσο και σχετικά μικρή τιμή ενεργειακού 
διακένου δεν είναι ιδεώδεις για  την φωτοβολταϊκή μετατροπή της ηλιακής 
ακτινοβολίας, το πυρίτιο είναι  ο ημιαγωγός που κυριάρχησε από την αρχή αλλά 
μέχρι και σήμερα, σαν υλικό κατασκευής  φ/β στοιχείων. Οι λόγοι  για τους οποίους 
συμβαίνει αυτό  έχουν να κάνουν με το γεγονός ότι το πυρίτιο  είναι το κύριο υλικό 
των διατάξεων  ηλεκτρονικής για πολλές δεκαετίες. Επομένως  οι ιδιότητες του είναι 
καλά μελετημένες  και το υλικό κυκλοφορεί στη αγορά σε αρκετά μεγάλες 
ποσότητες, με ικανοποιητική χημική καθαρότητα και τελειότητα κρυσταλλικής 
δομής, με την χρησιμοποίηση τεχνολογικών μεθόδων δοκιμασμένων με επιτυχία. 
Επιπλέον τα φ/β στοιχεία πυριτίου έχουν λειτουργήσει με απόλυτα ικανοποιητική 
αξιοπιστία σε ακραίες καιρικές συνθήκες, τόσο σε διαστημικές όσο και σε επίγειες 
εφαρμογές. 

Εκτός του οξυγόνου, το πυρίτιο είναι το πιο άφθονο στοιχείο στην επιφάνεια 
του εδάφους. Σχεδόν πάντα , όμως απαντάται με τη μορφή  οξειδίου στο περιβάλλον, 
συγκεκριμένα ως διοξείδιο του πυριτίου (SiO2). Για την  αξιοποίησή του, επομένως, 
απαιτείται επεξεργασία  έτσι ώστε να αποκτήσει υψηλή  καθαρότητα. 
 
Παρακάτω παραθέτονται οι σημαντικότερες τεχνολογίες πυριτίου: 
 

 Μονοκρυσταλλικό Πυρίτιο 
 
 

Το μονοκρυσταλλικό  πυρίτιο έχει μια ομοιόμορφη μοριακή δομή. 
Συγκρινόμενο με υλικά που δεν είναι  σε μορφή κρυστάλλου, η υψηλή του  
ομοιομορφία έχει ως αποτέλεσμα τον υψηλότερο  βαθμό απόδοσης (δηλαδή την 
αναλογία της ηλεκτρικής ισχύος που παράγεται  από το ηλιακό στοιχείο προς την 
διαθέσιμη  από την ηλιακή ακτινοβολία ισχύ. Η απόδοση  των μονοκρυσταλλικών 
στοιχείων του εμπορίου κυμαίνεται από 14-18%. 
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 Πολυκρυσταλλικό Πυρίτιο 
 

Το  πολυκρυσταλλικό πυριτίο αποτελείται από περιοχές μονοκρυσταλλικού 
πυριτίου, αλλά δεν έχει  την ομοιόμορφη κρυσταλική δομή του  μονοκρυσταλλικού 
πυριτίου.  Τα πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά στοιχεία έχουν χαμηλότερο  βαθμό 
απόδοσης από τα στοιχεία που αποτελούνται από μονοκρυσταλλικό πυρίτιο. Ο 
βαθμός απόδοσης για μια  βαθμίδα εμπορίου κυμαίνεται μεταξύ 10 και 14 %.  
 
 

 Ribbon Πυρίτιο 
 

Το πυρίτιο  σε μορφή ταινίας μπορεί να παραχθεί  με πολλές τεχνικές. Στόχος 
είναι η  αποφυγή του κόστους που συνεπάγεται η  διαδικασία κοπής, όπως 
περιγράφηκε  παραπάνω, καθώς και η μείωση των  απωλειών σε καθαρό πυρίτιο  που 
συνεπάγεται.  Από τις πολυάριθμες τεχνικές  ουσιαστικά μόνο δύο κατέληξαν σε 
εμπορική χρησιμοποίηση. 
 
α. Edge defined Film Fed Growth Process (EFG) 

Κατά τη διαδικασία αυτή παράγεται το Ribbon  πυρίτιο μέσα από το λιωμένο 
υλικό μέσω ενός  καλουπιού, το σχήμα του οποίου  καθορίζει και τη μορφή της 
ταινίας Τα παραγόμενα στοιχεία έχουν μικρότερη  ποιότητα από τα μονοκρυσταλλικά  
και η επιφάνειά τους εμφανίζει  ανωμαλίες. Παρόλα  αυτά η απόδοσή  τους φτάνει 
μέχρι το 14,8% για στοιχεία  που έχουν φτιαχτεί σε γραμμή παραγωγής  και για 
εμπορικούς σκοπούς. 
 
β. String Ribbon Process (STR) 

Σε αυτή  την τεχνική το πυρίτιο εξάγεται κατευθείαν  από το δοχείο με το  
λιωμένο πυρίτιο χωρίς  καλούπι. Η διαδικασία  είναι σχετικά απλή, καθώς  
χρησιμοποιούνται δύο λωρίδες  που διαπερνούν το δοχείο στη βάση  του και 
κινούνται με σταθερή ταχύτητα ανοδικά  . Στην αρχή  της διαδικασίας χρειάζεται 
ένας ¨ πυρήνας¨, έτσι ώστε να  γίνει η αρχή της ταινίας  πυριτίου. Το  πάχος της 
ταινίας εξαρτάται κυρίως  από την ταχύτητα με την οποία κινούνται  οι δύο λωρίδες. 
Η απόδοσή τους μπορεί να φτάσει  μέχρι και το 14-15%. 
 
 
 

 Κρυσταλλικό Πυρίτιο λεπτού φίλμ (c-SiTFC) 
 

Η τεχνολογία λεπτού φίλμ έχει  ως σκοπό την μείωση του κόστους,  μέσω της 
Μείωσης  του απαιτούμενου υλικού για την παραγωγή των  στοιχείων. Η  εναπόθεση 
μπορεί να γίνει κατευθείαν σε γυαλί,  κεραμικό ή οποιοδήποτε άλλο  κατάλληλο 
υπόστρωμα.  Εκτός από το μειωμένο  κόστος πλεονεκτούν και στην  ευκολία με την 
οποία μπορεί  να γίνει σύνδεσή τους σε σειρά, φτιάχνοντας  έτσι ολόκληρα πλαίσια 
κατά τη διαδικασία  εναπόθεσης. Από την άλλη  όμως η διαδικασία αυτή  είναι 
απαιτητική  καθώς μεγάλες περιοχές πρέπει να παραχθούν  χωρίς ελαττώματα. 

Παρόλο  που το c-SiTFC έχει πάχος μερικών  μόνο μm (5 μέχρι 50μm),  έχει 
αποδειχθεί  θεωρητικά, αλλά και στην πράξη ότι εμφανίζει  αξιόλογη απόδοση. Το  
κλειδί στην τεχνολογία είναι ο έξυπνος  οπτικός σχεδιασμός, με αποτέλεσμα το φως 
μέσω  ανακλάσεων να διαγράφει τελικά διαδρομή  30 φορές ή και  περισσότερο, 
μεγαλύτερη  από το πάχος του φιλμ. Εκτός  από το πλεονέκτημα της  μειωμένης 
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απαίτησης  σε πυρίτιο, το c-SiTFC δεν  έχει ιδιαίτερες απαιτήσεις στο υλικό  του 
υποστρώματος,  το οποίο μπορεί να είναι  χαμηλής ποιότητας πυρίτιο, γυαλί, 
κεραμικάή γραφίτης.  

Υπάρχει  εκτεταμένη έρευνα όσον αφορά το c-SiTFC που έχει αναδείξει την 
υψηλή απόδοση που μπορεί να n πετύχει (μέχρι 21% κάτω από ιδανικές 
συνθήκες).Παρόλο που έχει εμφανίσει σημαντική ανάπτυξη την τελευταία δεκαετία 
λίγεςεταιρίες το έχουν περάσει στη γραμμή παραγωγής ως εμπορικό προϊόν. 
 
 

 Άμορφο πυρίτιο (a-Si) 
 

Το  άμορφο πυρίτιο χρησιμοποιείται για την παραγωγή  φ/β στοιχείων 
σύμφωνα με την τεχνολογία  λεπτού φιλμ. Ως υλικό  εμφανίζει μεγάλη αταξία στη 
δομή του, παρά ταύτα  βρίσκει εφαρμογή στη φ/β τεχνολογία με τη  μορφή κράματος 
με υδρογόνο. Η προσθήκη  υδρογόνου βελτιώνει τις ηλεκτρικές ιδιότητές του  και 
περιέχεται σε 10-40% ατομική  αναλογία. Διαφέρει  ουσιαστικά από το 
μονοκρυσταλλικό  πυρίτιο καθώς εμφανίζει ενεργειακό διάκενο  με μεταβλητή τιμή 
που κυμαίνεται  μεταξύ 1,12eV και 1,7eV περίπου.  Το κύριο πλεονέκτημα του είναι 
ότι έχει υψηλό επίπεδο  απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας  και μάλιστα 
περίπου40 φορές υψηλότερη από αυτή του  μονοκρυσταλλικού πυριτίου. Ως προς 
αυτή την ιδιότητά του το a-Si συμπεριφέρεται  σχεδόν σαν ημιαγωγός άμεσου 
ενεργειακού διακένου, για αυτό μια λεπτή επίστρωση  είναι αρκετή για την 
κατασκευή φ/β στοιχείων. Επιπλέον το  άμορφο πυρίτιο μπορεί να εναποτεθεί  σε 
ποικίλα, χαμηλού κόστους  υποστρώματα, συμπεριλαμβανομένου του χάλυβα, του  
γυαλιού και του πλαστικού. Η κατασκευαστική  διαδικασία απαιτεί χαμηλότερες 
θερμοκρασίες και επομένως  λιγότερη κατανάλωση ενέργειας. Έτσι το συνολικό  
κόστος του υλικού και του κόστους  κατασκευής είναι χαμηλότερο ανά μονάδα 
επιφάνειας.  

Tα κυριότερα μειονεκτήματά του  είναι:  
α. Ο χαμηλός  βαθμός απόδοσης που κυμαίνεται  μεταξύ 6 – 9 % για στοιχεία 

του  εμπορίου και φτάνει το 13% για στοιχεία που έχουν φτιαχτεί στο εργαστήριο  
και η βαθμιαία μείωση του βαθμού απόδοσης. Μέσα σε μερικούς μήνες μπορεί η 
απόδοση  να μειωθεί από 10% έως και 15 %. 
 
 
 
 
3.4.2 Αρσενικούχο Γάλλιο (GaAs) 
 

Το αρσενικούχο  γάλλιο είναι ένας  ημιαγωγός με ενεργειακό  διάκενο 1,43 
eV, τιμή η οποία  είναι στη βέλτιστη περιοχή για τη φωτοβολταϊκή μετατροπή της 
ηλιακής ακτινοβολίας με θεωρητική απόδοση περίπου 25-30%. Ένα ακόμη 
πλεονέκτημα αποτελεί το γεγονός ότι το ενεργειακό διάκενο  είναι άμεσο. Επομένως 
το GaAs συνδυάζει καταρχήν ιδανικά τις προϋποθέσεις για mνα χρησιμοποιηθεί ως 
υλικό κατασκευής ηλιακών φ/β στοιχείων. Το μειονέκτημά του είναι το υψηλό 
κόστος παραγωγής, περίπου πενταπλάσιο από αυτό του  κρυσταλλικού πυριτίου. Έχει 
εφαρμογή κυρίως  σε ηλιακά στοιχεία συγκεντρωμένης ακτινοβολίας,  όπου το υψηλό 
κόστος του  αντισταθμίζεται από την υψηλή παραγωγή ηλεκτρικής  ενέργειας ανά 
μονάδα  επιφάνειας. Επίσης το GaΑs συναντάται  συχνά σε διαστημικές εφαρμογές 
λόγω της  υψηλής θερμικής αδράνειάς του και του  υψηλού βαθμού απόδοσης. 
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Συγκεκριμένα η  απόδοση των στοιχείων GaAs πέφτει στο μισό, σε σύγκριση με την 
απόδοσή τους σε συνηθισμένη θερμοκρασία του περιβάλλοντος, όταν θερμανθούν 
στους 200 οC. Η αντίστοιχη  μείωση στα στοιχεία πυριτίου παρατηρείται  ήδη στους 
120 oC.  
 
 
3.4.3 Δισεληνιούχος Ινδιούχος Χαλκός (CuInSe2 ή CIS) 
 

Το ημιαγώγιμο  υλικό του δισεληνιούχου  ινδιούχου χαλκού είναι ένα 
ημιαγώγιμο υλικό, το οποίο  μπορεί να είναι τύπου-n ή τύπου-p και  έχει μια άμεση 
οπτική απορρόφηση με τον  υψηλότερο συντελεστή απορρόφησης που έχει μετρηθεί  
μέχρι σήμερα. Τα ηλεκτρικά  χαρακτηριστικά του CIS εξαρτώνται σε μεγάλο  βαθμό 
από τον λόγο χαλκού/ινδίου, ενώ ο καλός έλεγχος της στοιχειομετρίας του θεωρείται 
ουσιώδη ς για αποδοτικές διατάξεις.  

Είναι  δυνατόν να κατασκευασθούν ομοεπαφές τύπου p-n  των CIS αλλά 
αυτές δεν θα είναι ούτε  σταθερές ούτε αποδοτικές και οι καλύτερες διατάξεις  μέχρι 
σήμερα είναι ετεροενώσεις  με θειούχο κάδμιο (CdS). Το CdS μπορεί  να αναπτυχθεί 
μόνο ως υλικό  τύπου-n για αυτό και το CIS πρέπει  να είναι τύπου-p. Το CIS έχει  
ενεργειακό διάκενο 1eV και παράγεται  ως κιονοειδής πολυκρυσταλλική  μεμβράνη, 
ενώ το CdS έχει  ενεργειακό διάκενο 2,4eV και έτσι αυτό  θα απορροφά έντονα όλη 
την προσπίπτουσα  ακτινοβολία από το πράσινο μέχρι το μπλε  άκρο φάσματος. Οι 
βέλτιστες  διατάξεις χρησιμοποιούν ένα πολύ λεπτό  στρώμα (0,03μm) του CdS με 
στρώμα  παραθύρου ενός υλικού με μεγάλο ενεργειακό  διάκενο και υψηλή 
αγωγιμότητα.  Το οξείδιο του ψευδαργύρου έχει βρεθεί  ότι είναι ένα κατάλληλο 
υλικό για το στρώμα του παραθύρου.  

Μια  σημαντική προσπάθεια έχει αφιερωθεί στην  άνοδο της τεχνολογίας CIS 
κυρίως  από τη SIEMENS. Έχουν  φτιαχτεί στοιχεία CIS του εμπορίου, η  απόδοση 
των οποίων πλησιάζει το 10%. Πλεονεκτούν σε σχέση με τα στοιχεία άμορφου 
πυριτίου, καθώς δεν εμφανίζουν βαθμιαία πτώση της  απόδοσης για μια περίοδο 
μερικών ετών. Επίσης  όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω προσφέρουν  μεγάλη 
οικονομία σε Ημιαγώγιμα  υλικά. Από την άλλη όμως το CIS είναι  ένα πολύπλοκο 
υλικό που δυσκολεύει  την κατασκευή του. Τέλος πολύ  σημαντική είναι η ασφάλεια 
του προσωπικού κατά τη διάρκεια της κατασκευή ς του, αφού η παραγωγή  του 
περιλαμβάνει  το σεληνιούχο υδρογόνο, ένα εξαιρετικά  τοξικό αέριο. 
 
 
3.4.4 Τελλουριούχο Κάδμιο (CdTe) 
 

Το τελλουριούχο κάδμιο είναι ένα  ημιαγώγιμο υλικό που αποτελείται από  
κάδμιο και τελλούριο , το οποίο έχει υψηλό επίπεδο  απορρόφησης της ηλιακής 
ακτινοβολίας και το  ενεργειακό του διάκενο είναι πολύ κοντά στο  ιδανικό. Αρκεί  
ένα όγκος πάχους ενός μικρόμετρου για να απορροφηθεί  το 90 % του ηλιακού  
φάσματος. Υπάρχουν μερικές χαμηλού κόστους τεχνικές, οι οποίες  μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν  για την απόθεση του CdTe και όλες αυτές,  μπορούν, αφού 
υποστούν  μια επεξεργασία μετά την απόθεση, να παράγουν  υλικό υψηλής ποιότητας 
και αποδοτικά  ηλιακά στοιχεία.  

Η διαδικασία  πλεγματικής εκτύπωσης των στοιχείων  CdTe προσφέρει μια 
τεχνολογία με  χαμηλό κόστος παραγωγής, αλλά από την  άλλη και μια εντελώς 
χαμηλού  ρυθμού παραγωγή. Το βήμα που περιορίζει  το ρυθμό παραγωγής είναι η 
θερμοκρασιακή  επεξεργασία της μελάνης εκτύπωσης μετά την  απόθεση, η οποία 
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απαιτεί σχετικά  υψηλές θερμοκρασίες (γύρων στους 500 οC) για  περιόδους μιας 
ώρας ή και περισσότερο. Με αυτή την  τεχνολογία έχουν παραχθεί βασικές μονάδες 
με απόδοση 6% και έχουν ελεγχθεί σε  εξωτερικές συνθήκες. Η εμπορική  τους όμως 
διαθεσιμότητα είναι περιορισμένη. Μια ακόμα  τεχνολογία είναι αυτή της  
ηλεκτροτυπίας. Η  τεχνολογία αυτή είναι ιδιαίτερα ευνοϊκή για τα στοιχεία  CdTe, 
λόγω της πολύ μικρή  χρήσης του υλικού και του χαμηλού  κόστους. Η BP Solar έχει 
παράγει  βασικές μονάδες με αποδόσεις  πάνω από 10% και στοιχεία με  αποδόσεις 
γύρω στο 13%. Οι έλεγχοι σταθερότητας σε  όμως όπως και στο CIS, το κάδμιο είναι 
ένα τοξικό υλικό και θα πρέπει να λαμβάνονται αυξημένα μέτρα προστασίας κατά 
την  παραγωγή του.  
 
 
 
3.5 Επιμέρους συστήματα μιας φωτοβολταϊκής διάταξης 
 
 
 
3.5.1 Μετατροπείς – Inverter 
 
 

Μετατροπέας Inverter: Πραγματοποιεί Μετατροπή από 12V ή 24 συνεχή τάση 
(DC) σε 220V- 230v εναλλασσόμενη (AC) τάση. Οι μετατροπείς inverters 
(αντιστροφέας ή μετατροπέας) είναι ηλεκτρονική συσκευή που μετατρέπει το συνεχές 
(DC) ρεύμα 12v / 24v / 48v των μπαταριών ενός φωτοβολταϊκού συστήματος σε 
εναλλασσόμενο (AC) ρεύμα 230V. 
Μέσω λοιπόν του inveter τροφοδοτούνται όλες οι ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 
συσκευές που λειτουργούν με 220 Volt.  

Ο inverter ή μετατροπέας 220V συνδέεται με διπολικό καλώδιο (θετικό - 
αρνητικό) πάνω στους πόλους των μπαταριών. Για την επιλογή του κατάλληλου 
inverter θα πρέπει να υπολογιστεί το άθροισμα της ισχύος όλων των συσκευών που 
λειτουργούν ταυτόχρονα να μην ξεπερνά την επιτρεπόμενη ισχύ του inverter - 
μετατροπέα τάσης. Υπάρχουν inverter από 150W έως 30Kw τριφασικοί. 

 Οι πιο εμπορικοί inverter έχουν ονομαστική ισχύ που κυμαίνεται μεταξύ 
350W έως 2kw. Ένα αυτόνομο φωτοβολταϊκό σύστημα μικρής ισχύος μπορεί να 
τροφοδοτείται από έναν inverter 500W ενώ ένα αυτόνομο φωτοβολταϊκό σύστημα 
μεγάλης ισχύος μπορεί να τροφοδοτήσει ένα σπίτι κάνοντας χρήση inverter ισχύς άνω 
των 5kW. 

Οι inverter διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες. Σε inverter 
τροποποιημένου ημίτονου (modified sine wave) και σε inverter καθαρού ημίτονου 
(pure / true sine wave). 

Ένας μετατροπέας inverter τροποποιημένου (διαμορφωμένου) ημιτόνου, είναι 
σαφώς μικρότερου κόστους από ένα inverter (μετατροπέα) καθαρού ημιτόνου ο 
οποίος βέβαια είναι κατάλληλος για όλες τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές. 

Ο μετατροπέας inverter τροποποιημένου (διαμορφωμένου) ημιτόνου 
εμφανίζει υψηλή κατανάλωση έως και 20% σε σχέση με έναν μετατροπέα inverter 
καθαρού ημίτονου. Παράλληλα σε τηλεοράσεις και ηχοσυστήματα πιθανόν να 
ακούγεται βόμβος ενώ μοτέρ ηλεκτρικών συσκευών ή compressor ψυγείων ενδέχεται 
να μη λειτουργούν καθόλου. 

Ο μετατροπέας καθαρού ημιτόνου δεν παρουσιάζει κανένα από τα παραπάνω 
προβλήματα. Το μοναδικό μειονέκτημα που θεωρείται ότι έχουν οι inverter καθαρού 
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ημίτονου είναι η υψηλότερη τιμή τους, αφού είναι 2 έως 3 φορές ακριβότεροι από 
έναν αντίστοιχο inverter τροποποιημένου ημιτόνου. Για ψηφιακές ηλεκτρονικές 
συσκευές που διαθέτουν switching τροφοδοτικά συνιστάται η χρήση inverter με 
καθαρού ημιτόνου. 

Απαραίτητη κρίνεται η χρήση μετατροπέας καθαρού ημιτόνου σε ηλεκτρικές 
συσκευές που λειτουργούν με μοτέρ (π.χ. ψυγείο) απαιτούν στιγμιαία ρεύματα 
εκκίνησης ισχύος (κατά την εκκίνηση του μοτέρ) σε πολλαπλάσια Watt (π.χ. 
εξαπλάσια) από αυτά της κανονικής τους λειτουργίας. 

1               2                  3  
1) Καθαρού ημιτόνου  
2) Διαμορφωμένου ημιτόνου 
3) Διασυνδεδεμένων 

 
 

 
 
 
 
3.5.2 Μπαταρία-συσσωρευτής 

 
 

Η μπαταρία είναι μια συσκευή η οποία αποθηκεύει χημική ενέργεια και την 
αποδεσμεύει με τη μορφή ηλεκτρισμού. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται 
ηλεκτροχημικές διατάξεις όπως η γαλβανική στήλη. Η ανάπτυξη των μπαταριών 
άρχισε με την κατασκευή της Βολταϊκής στήλης από τον Αλεσάντρο Βόλτα. 
Εικάζεται όμως ότι κάποια αντικείμενα, που χρονολογούνται γύρω στο έτος 600 και 
είναι γνωστά σαν Μπαταρίες της Βαγδάτης, είχαν χρησιμοποιηθεί τότε για την 
παραγωγή μικρής ποσότητας ηλεκτρισμού. 

Ο συσσωρευτής στην ηλεκτρολογία είναι χημική πηγή ρεύματος, ικανή να 
αποθηκεύσει ηλεκτρική ενέργεια (αφού τη μετατρέψει σε χημική) και όταν χρειαστεί, 
να την αποδώσει σε εξωτερικό κύκλωμα. Αποτελείται από δοχείο κατασκευασμένο 
από μονωτικό υλικό (εβονίτη, πλαστικό, γυαλί) με ηλεκτρολύτη (οξύ ή αλκάλιο), στο 
οποίο βυθίζονται τα ηλεκτρόδια. Η σύνδεσή τους σε εξωτερικό κύκλωμα προκαλεί σε 
αυτό διέλευση ρεύματος (εκφόρτιση του ηλεκτρικού συσσωρευτή). Έτσι, στον 
ηλεκτρικό συσσωρευτή γίνονται χημικές διεργασίες, που έχουν σχέση με τη 
μετατροπή της χημικής ενέργειας σε ηλεκτρική. 
  

 
 
 
 

Φωτοβολταϊκά Συστήματα με Μπαταρίες 
 
            Τα φωτοβολταϊκά συστήματα με μπαταρίες είναι μία πολύ αξιόπιστη λύση για 
την ηλεκτροδότηση ενός χώρου ή μηχανήματος 24 ώρες το 24ωρο, με βροχή ή 
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λιακάδα. Χρησιμοποιούνται σε όλο τον κόσμο για να μας δίνουν φως, να 
προμηθεύουν ηλεκτρικό τις οικιακές συσκευές, διακόπτες, τηλέφωνα, ακόμα και 
μηχανολογικό εξοπλισμό βαρέως τύπου. Κατά την διάρκεια της ημέρας τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία συλλέγουν ηλιακό φώς, το μετατρέπουν σε ηλεκτρικό ρεύμα 
και το αποθηκεύουν στις μπαταρίες. Αυτές με την σειρά τους μας προμηθεύουν με 
ηλεκτρισμό όταν ζητηθεί. Μεσολαβεί μία συσκευή που ονομάζεται "ρυθμιστής 
φόρτισης" η οποία φροντίζει να φορτίζονται σωστά οι μπαταρίες και επιμηκύνει την 
διάρκεια ζωής τους, προστατεύοντάς τις από υπερφόρτιση ή από την ολική τους 
αποφόρτιση.  

Οι μπαταρίες είναι χρήσιμες στις περισσότερες περιπτώσεις αλλά απαιτούν 
μία περιοδική συντήρηση. Μοιάζουν με τις μπαταρίες των αυτοκινήτων, αλλά είναι 
σχεδιασμένες έτσι ώστε να μας δίνουν περισσότερο από το αποθηκευμένο ρεύμα τους 
κάθε ημέρα. Τα υγρά τους πρέπει να ελέγχονται περιοδικά και πρέπει να 
προστατεύονται από υπερβολικά χαμηλές θερμοκρασίες.   

Η ποσότητα του ηλεκτρικού ρεύματος που μπορούμε να απαιτήσουμε από 
αυτές μετά την δύση του ήλιου ή σε συννεφιασμένο καιρό καθορίζεται από την 
παραγωγή των φωτοβολταϊκών στοιχείων και το είδος/ποσότητα των μπαταριών. Η 
πρόσθεση επιπλέον μπαταριών και στοιχείων ανεβάζει το κόστος της επένδυσής μας, 
για αυτό τον λόγο πρέπει να γίνεται καλή μελέτη των ενεργειακών αναγκών πριν την 
εγκατάσταση του συστήματος για τον ορισμό του αποδοτικότερου μεγέθους του 
συστήματος. Εάν οι ανάγκες μας σε ενέργεια αλλάξουν η προσθήκη και άλλων μερών 
του συστήματος είναι εφικτή και απλή. 
 
 
 
 

1)        2)        3)  
 

1) PzS Solar 2 Volt 
2) OPzS 2 Volt Solar 
3) OpzV 2 Volt Gel 

 
 

Η ποσότητα  της ηλεκτρικής ενέργειας που  πρέπει να προνοείται να 
αποθηκεύεται,  εξαρτάται από τις τοπικές συνθήκες και απαιτήσεις  και κυρίως από 
το μέγιστο πλήθος των πιθανών συνεχόμενων  ημερών συννεφιάς, τις αιχμές της 
κατανάλωσης  και τον βαθμό αξιοπιστίας που θα  πρέπει να παρουσιάζει το σύστημα, 
σε συνδυασμό με την ύπαρξη ή όχι βοηθητικών ενεργειακών πηγών.  

 
 

 
Φόρτιση – Εκφόρτιση 
 

Υπάρχουν  διαφόρων τύπων ηλεκτρικοί συσσωρευτές, ανάλογα  με το υλικό 
των ηλεκτροδίων  τους. Έχει όμως διαπιστωθεί  ότι οικονομικότεροι για 
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χρησιμοποίηση σεφ/β συστήματα είναι οι συσσωρευτές  μολύβδου. Τα ηλεκτρόδιά 
τους είναι πλάκες από κράματα μολύβδου  βυθισμένες σε διάλυμα θειικού οξέος. Η 
λειτουργία  τους στηρίζεται σε  μια αντιστρεπτή ηλεκτροχημική διαδικασία, που  
περιγράφεται από την αμφίδρομη αντίδραση. 

Συγκεκριμένα  οι συσσωρευτές αποτελούνται από κυψελίδες,  δηλαδή ζεύγη 
μονωμένων μεταξύ  τους πλακών βυθισμένων στο ίδιο διάλυμα  θειικού οξέος. Οι 
πλάκες του αφόρτιστου  συσσωρευτή καλύπτονται από θειικό  μόλυβδο. Κατά το 
στάδιο  της φόρτισης, διασπάται ο θειικός μόλυβδος  και σχηματίζεται οξείδιο του  
μολύβδου στις πλάκες των θετικών  ηλεκτροδίων και μεταλλικός στις πλάκες  των 
αρνητικών. Αντίστροφα κατά την  εκφόρτιση του συσσωρευτή και την τροφοδότηση 
των ηλεκτρικών καταναλώσεων,  ο μόλυβδος οξειδώνεται στις πλάκες των αρνητικών  
ηλεκτροδίων προς ιόντα και δίνει  ηλεκτρόνια στο εξωτερικό  κύκλωμα. 
 
 
 
Χωρητικότητα συσσωρευτών 
 
 

Η χωρητικότητα ενός συσσωρευτή μετράται  συνήθως σε αμπερώρια (Ah), 
που είναι σε ιδανικές συνθήκες  το γινόμενο της μέσης έντασης  του ρεύματος, που 
δίνει ο συσσωρευτής,  ανεξάρτητα από την τάση του, επί το πλήθος  των ωρών μέχρι 
να εκφορτιστεί , ξεκινώντας από πλήρη φόρτιση. Αντίθετα  η ποσότητα ηλεκτρικής 
ενέργειας που μπορεί να αποθηκεύσει ένας συσσωρευτής εξαρτάται από την τάση 
του. Οι κατασκευαστές συνήθως αναφέρουν την χωρητικότητα τους σε αμπέρωρια  
(Ah), για ένα συγκεκριμένο αριθμό εκφόρτωσης . Για παράδειγμα αν η χωρητικότητα 
μιας μπαταρίας είναι 200 Ah για χρόνο εκφόρτωσης 10 ωρών αυτό σημαίνει ότι η 
μπαταρία  για αυτό το χρονικό διάστημα θα δίνει 20 Α ρεύματος υπό ιδανικές 
συνθήκες  (25 oC).  
 
 
Διάρκεια ζωής 
 

Οι σημαντικότεροι  παράγοντες που επηρεάζουν αρνητικά τη  διάρκεια ζωής 
ενός συσσωρευτή  είναι: 
 
• Η θερμοκρασία  του περιβάλλοντος. Όσο μεγαλύτερη  είναι η θερμοκρασία του 
περιβάλλοντος  τόσο μειώνεται η διάρκεια ζωής  του συσσωρευτή. 
• Το βάθος  εκφόρτισης (Σχήμα 4.28). Η εκφόρτιση  των συσσωρευτών πέρα από Την  
επιτρεπόμενη από τον κατασκευαστή  τιμή του, μειώνει δραστικά τόσο τη διάρκεια 
ζωής  όσο και τη χωρητικότητα. Αν το βάθος  εκφόρτισης υπερβεί το 80% τότε ο 
συσσωρευτής  αποκλίνει από την ονομαστική  διάρκεια ζωής του.  
• Το ποσοστό  υπερφόρτισης. Αντίστοιχα αποτελέσματα  έχει η φόρτιση του 
Συσσωρευτή  πάνω από τα επιτρεπτά όρια. 
• Η τάση  και το ρεύμα φόρτισης. Κατά τη  διάρκεια της φόρτισης ένα  αρχικό ρεύμα 
μεγάλης τιμής  μπορεί να έχει αρνητικές συνέπειες. Το ίδιο  συμβαίνει και με μια 
πιθανή υπέρταση. 
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3.5.3 Ρυθμιστές φόρτισης συσσωρευτών 
 
 
Τι είναι και πως λειτουργούν οι ρυθμιστές φόρτισης των μπαταριών 
 

Ο ρυθμιστής φόρτισης είναι μια απλή ηλεκτρονική συσκευή που φροντίζει για 
τη σωστή φόρτιση των συσσωρευτών (μπαταριών) του φωτοβολταϊκού συστήματος. 
Ελέγχει τη διαδικασία φόρτισης και σταματά τη φόρτιση όταν διαπιστώσει ότι η 
μπαταρία έχει φορτιστεί πλήρως. Αλλιώς θα υπήρχε ο σοβαρός κίνδυνος να 
καταστραφεί η μπαταρία. Επειδή οι μπαταρίες έχουν την τάση να αποφορτίζονται 
σταδιακά ακόμα κι αν δεν τροφοδοτούν με ρεύμα κάποια συσκευή, ο ρυθμιστής 
φόρτισης φροντίζει αυτόματα να ξαναρχίσει η διαδικασία φόρτισης της μπαταρίας 
όταν διαπιστώσει ότι η τάση της έπεσε κάτω από το επίπεδο της πλήρους φόρτισης.  

Αρκετοί ρυθμιστές φόρτισης έχουν υποδοχή πάνω στην οποία συνδέουμε τις 
ηλεκτρικές συσκευές που θέλουμε να τροφοδοτήσουμε από τη μπαταρία. Έτσι, έχουν 
την επιπλέον δυνατότητα να διακόψουν τη λειτουργία των ηλεκτρικών συσκευών 
όταν διαπιστώσουν ότι η μπαταρία κοντεύει να αδειάσει πλήρως, προστατεύοντάς την 
πάλι με αυτό τον τρόπο από πλήρη αποφόρτιση που θα οδηγούσε στην καταστροφή 
της. 
 
 
 
Επιλογή του σωστού ρυθμιστή φόρτισης 
 
 

Το μέγεθος του ρυθμιστή φόρτισης εξαρτάται από το μέγεθος των 
φωτοβολταϊκών που θα συνδέουμε πάνω του. Πρέπει να υπερκαλύπτει την συνολική 
ένταση σε Ampere των φωτοβολταϊκών. Αν, για παράδειγμα, η ονομαστική ένταση 
σε Ampere των φωτοβολταϊκών είναι 10Α, τότε πρέπει να επιλέξουμε ένα ρυθμιστή 
φόρτισης 12Α.Επίσης, πρέπει να είναι κατάλληλος και για την τάση του 
φωτοβολταϊκού συστήματος.  

Αν τα φωτοβολταικα βγάζουν συνολική τάση 12V, επιλέγουμε ρυθμιστή για 
φωτοβολταϊκά 12V. Αν τα φωτοβολταϊκά μας βγάζουν συνολική τάση 24V, 
επιλέγουμε ρυθμιστή για φωτοβολταϊκά 24V. 
Καλό είναι να προβλέπουμε και για το μέλλον. Αν έχουμε σκοπό να επεκτείνουμε το 
φωτοβολταϊκό μας σύστημα με περισσότερα φωτοβολταϊκά πάνελ στο μέλλον, τότε 
καλό είναι να επιλέξουμε ένα μεγαλύτερο ρυθμιστή φόρτισης για να καλύπτει και τις 
μελλοντικές ανάγκες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Προστασία των φωτοβολταϊκών από υπερτάσεις 
 
 
 
 
4.1 Αναγκαιότητα αντικεραυνικής προστασίας σε φωτοβολταϊκά 
συστήματα 
 

Οι εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Φ/Β συλλέκτες 
βρίσκονται συνήθως σε απομονωμένες περιοχές εκτεθειμένες άμεσα σε κεραυνικά 
πλήγματα, που μπορεί να προέλθουν τόσο από τους συλλέκτες που βρίσκονται στο 
ύπαιθρο, όσο και από το δίκτυο στο οποίο είναι συνδεμένη η εγκατάσταση. Γι’ αυτό 
το λόγο η χρήση εξωτερικής αντικεραυνικής προστασίας και απαγωγών κεραυνικών 
ρευμάτων και κρουστικών υπερτάσεων, αποτελεί επιτακτική ανάγκη. Οι 
ηλεκτρομαγνητικές επιδράσεις των κεραυνών σε ένα φωτοβολταϊκό σύστημα 
μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές βλάβες. 

 Οι βλάβες χωρίζονται στους τρεις παρακάτω τύπους. Τραυματισμός 
ζωντανών οργανισμών, υλική βλάβη και σφάλματα στα ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά 
συστήματα. Οι παραπάνω βλάβες μπορούν να προκαλέσουν διαφόρων τύπων 
απώλειες στο υπό προστασία αντικείμενο. Στους τύπους απωλειών περιλαμβάνονται 
η απώλεια ανθρώπινης ζωής, η απώλεια υπηρεσιών στους καταναλωτές, η απώλεια 
της πολιτιστικής κληρονομιάς και τέλος οικονομικές απώλειες.  
 
 
 
4.2. Υπερτάσεις και βλάβες που αυτές προκαλούν σε ένα φωτοβολταϊκό 
σύστημα. 
 
 

Όσον αφορά στην προέλευση τους οι βλάβες εξαιτίας κεραυνικού πλήγματος 
μπορούν να χωριστούν στις ακόλουθες κατηγορίες: πλήγμα μέσα στη φωτοβολταϊκή 
εγκατάσταση , πλήγμα κοντά στη φωτοβολταϊκή εγκατάσταση, πλήγμα στις 
υπηρεσίες που συνδέονται στην εγκατάσταση και πλήγμα στις κοντινές υπηρεσίες 
που συνδέονται στη Φ/Β εγκατάσταση.  
 
 
 
4.2.1 Υπερτάσεις στη dc πλευρά της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης. 
 

Όλα τα σφάλματα στην dc πλευρά της εγκατάστασης (φωτοβολταϊκά πάνελ) 
πρέπει να εκκαθαρίζονται όσο το δυνατό γρηγορότερα. Οι υπερτάσεις λόγω 
πλήγματος κεραυνού επηρεάζουν με ποικίλους τρόπους την πλευρά αυτή. Κατά την 
ανάλυση των υπερτάσεων αυτών τα βασικά μοντέλα σύζευξης που εμφανίζονται 
είναι τα ακόλουθα: 

 
 Γαλβανική σύζευξη: άμεσο πλήγμα κεραυνού σε εκτεθειμένα αγώγιμα 

τμήματα του φωτοβολταϊκού συστήματος μπορεί να προκαλέσει καταστροφή 
της μόνωσης του Φ/Β εξοπλισμού.  



  39 

 
 Επαγωγική σύζευξη: η ηλεκτρική εκκένωση προκαλεί ένα μαγνητικό πεδίο 

τόσο γύρω από το κανάλι της εκκένωσης όσο και από τους αγωγούς της 
εξωτερικής αντικεραυνικής προστασία ς. Αυτή η αλλαγή του πεδίου προκαλεί 
υπερτάσεις σε όλους τους βρόχους των καλωδίων του συστήματος. Όχι μόνο 
τα άμεσα αλλά και τα έμμεσα πλήγματα στην εγκατάσταση επάγουν 
υπερτάσεις.  
 

 Χωρητική σύζευξη: Το ηλεκτρικό πεδίο ενός σύννεφου που προκαλεί 
καταιγίδα δημιουργεί ένα διαχωρισμό φορτίου στα εκτεθειμένα αγώγιμα μέρη 
και στους ημιαγωγούς της εγκατάστασης. Τη στιγμή της εκκένωσης το 
ηλεκτρικό πεδίο καταρρέει και μια νέα μεταφορά φορτίου εμφανίζεται. Το 
φορτίο διαρρέει όλους τους αγωγούς που συνδέονται με τη γη σαν μεταβατική 
υπέρταση. 

  
 
 
4.2.2 Υπερτάσεις στη ac πλευρά της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης 
 

Στην περίπτωση των Φ/Β εγκαταστάσεων που συνδέονται στο δίκτυο όλες σι 
εξωτερικές υπηρεσίες που εισέρχονται στην εγκατάσταση (παροχή ΧΤ/ΥΤ, γραμμές 
τηλεπικοινωνίας..) ενδεχομένως να οδηγήσουν στην εμφάνιση υπερτάσεων.  

Έτσι λοιπόν από τα παραπάνω γίνεται φανερή η αναγκαιότητα της  
αντικεραυνικής προστασίας σε μια φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. 
 
 
 
4.3  Μέρη συστήματος αντικεραυνικής προστασίας  
 
 

Τα χαρακτηριστικά του απαιτούμενου ΣΑΠ εξαρτώνται από τα 
χαρακτηριστικά της εγκατάστασης η οποία χρήζει προστασίας και την στάθμη 
προστασίας η οποία θα επιλεχθεί. Η στάθμη προστασίας επιλέγεται με βάση την 
σύγκριση της ετήσιας αποδεκτής συχνότητας ζημιών με την αναμενόμενη συχνότητα 
απ’ ευθείας πληγμάτων κεραυνών στην εγκατάσταση.  

Η αντικεραυνική προστασία διακρίνεται σε εξωτερική και σε εσωτερική. Το 
εξωτερικό σύστημα αντικεραυνικής προστασίας αποτελείται από:  
  

 Το συλλεκτήριο σύστημα  
 Σύστημα αγωγών καθόδου  
 Σύστημα γείωσης  

 
 
 
Συλλεκτήριο σύστημα  
 

Το τμήμα το οποίο προορίζεται για την συλλογή του κεραυνού και την ομαλή 
διοχέτευσή του μέσω των αγωγών καθόδου στο σύστημα γείωσης. Τα συστήματα 
αυτά ενδέχεται να αποτελούνται από οποιονδήποτε συνδυασμό εκ των ακόλουθων 
στοιχείων:  
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 Κατακόρυφων ράβδων  
 Τεταμένων συρμάτων  
 Πλέγματος αγωγών  

 
Για τον προσδιορισμό της θέσης του συλλεκτηρίου συστήματος, 

χρησιμοποιούνται γενικώς, οι ακόλουθοι μέθοδοι:  
  

 Η μέθοδος της γωνίας προστασίας  
 Η μέθοδος της κυλιόμενης σφαίρας  
 Η μέθοδος του πλέγματος  

 
Για τα περισσότερα απλής μορφής κτίρια, η μέθοδος της γωνίας προστασίας 

είναι πιο εύχρηστη, αλλά για σύνθετες κατασκευές, συνιστάται η μέθοδος της 
κυλιόμενης σφαίρας. Σε περιπτώσεις, όπου πρόκειται να προστατευθούν επίπεδες 
επιφάνειες, κατάλληλη παρουσιάζεται, η μέθοδος του πλέγματος.  
 
 
Σύστημα αγωγών καθόδου  
 

Το τμήμα το οποίο χρησιμοποιείται για τη διοχέτευση του ρεύματος του 
κεραυνού, από το συλλεκτήριο σύστημα, στο σύστημα γείωσης. Η τοποθέτηση των 
αγωγών καθόδου πραγματοποιείται είτε περιμετρικά στις εξωτερικές παράπλευρες 
επιφάνειες του κτιρίου, είτε εγκιβωτισμένοι στο σκυρόδεμα των υποστυλωμάτων της 
κατασκευής, σε μέση απόσταση η οποία καθορίζεται ανάλογα με την κατάταξη της 
στάθμης προστασίας της κατασκευής.  

Η επαγωγική αντίσταση των αγωγών καθόδου ευθύνεται για τη δημιουργία 
υπερτάσεων μεταξύ των υψηλότερων σημείων του κυκλώματος προστασίας και του 
κυκλώματος γείωσης. Οι υπερτάσεις αυτές ευθύνονται για επικίνδυνους σπινθήρες 
(side flashes). Η ελάττωση του δρόμου μεταφοράς έχει ως επακόλουθο τη μείωση της 
επαγωγικής αντίστασης, καθώς επίσης συνεπακόλουθη είναι και η μείωση του 
κινδύνου εμφάνισης επικίνδυνων σπινθήρων. Η ικανότητα μείωσης αυτού του 
κινδύνου αυξάνεται με τη σχεδίαση αρκετών παραλλήλων οδών ρεύματος, καθώς 
επίσης και με την εισαγωγή ισοδυναμικών συνδέσεων οπουδήποτε είναι απαραίτητο.  
  
 
 
Σύστημα γείωσης  

 
Το τμήμα το οποίο χρησιμεύει για την διάχυση του ρεύματος του κεραυνού 

στο έδαφος. Η διάχυση αυτή πρέπει να πραγματοποιείται με ταχύτητα και ασφάλεια, 
ώστε να μην αναπτύσσονται επικίνδυνες υπερτάσεις στον προστατευμένο χώρο. Η 
επίτευξη του στόχου αυτού σχετίζεται, τόσο με την τιμή της αντίστασης γείωσης, όσο 
και με τη μορφή και τις διαστάσεις του συστήματος γείωσης.  

Η κατασκευή του συστήματος γείωσης εμπεριέχει είτε περιμετρική γείωση, 
είτε θεμελιακή γείωση, είτε τοποθέτηση ηλεκτροδίων σε κάθε κάθοδο.  
Η εγκατάσταση του εξωτερικού ΣΑΠ των φ/β συλλεκτών και του οικισμού 
σχεδιάζεται, σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ΕΛΟΤ EN 62305-3 και την 
απαιτούμενη στάθμη προστασίας η οποία υπολογίζεται από το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 
62305-2. Όλα τα εξαρτήματα εγκατάστασης του εξωτερικού ΣΑΠ επιβάλλεται να 
έχουν επιτυχώς δοκιμαστεί, σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ΕΛΟΤ EN 50164. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
 

Νομοθεσία 
 
 
 
 
5.1 Ένα νέο επενδυτικό περιβάλλον 
 

Στα μέσα του 2010, το Κοινοβούλιο ενέκρινε ένα νέο νόμο για τις 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Ν. 3851/2010, ΦΕΚ 85Α, 4-6-2010), ο οποίος επιφέρει 
σημαντικές αλλαγές σε ότι αφορά στην αδειοδότηση των φωτοβολταϊκών 
συστημάτων. Ακολούθησαν μια σειρά από υπουργικές αποφάσεις, οι οποίες 
τροποποίησαν παλαιότερες ρυθμίσεις κυρίως πολεοδομικού χαρακτήρα για την 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκών, διαμορφώνοντας ένα εντελώς νέο επενδυτικό τοπίο. 

Ορίζεται, ως εθνικός στόχος, η κάλυψη με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 
(ΑΠΕ) του 40% τουλάχιστον της ακαθάριστης κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 
ως το 2020. Αυτό είναι κατ’ αρχήν πολύ θετικό. Το μερίδιο όμως των 
φωτοβολταϊκών στο μίγμα των ΑΠΕ, το οποίο καθορίστηκε στο Εθνικό Σχέδιο 
Δράσης για τις ΑΠΕ τον Ιούλιο του 2010 και εξειδικεύτηκε περαιτέρω με υπουργική 
απόφαση τον Σεπτέμβριο του 2010, δεν ανταποκρίνεται στην πραγματική δυναμική 
της αγοράς και στο έντονο επενδυτικό ενδιαφέρον που έχει εκδηλωθεί.  

Συγκεκριμένα, ο εθνικός στόχος για τα φωτοβολταϊκά είναι η εγκατάσταση 
1.500 μεγαβάτ (MWp) ως το 2014 και συνολικά 2.200 MWp ως το 2020. Από την 
ισχύ αυτή, τα 750 MWp έχει αποφασιστεί ότι θα δοθούν στους κατ’ επάγγελμα 
αγρότες (500 MWp ως το 2014 και 750 MWp συνολικά ως το 2020) και τα υπόλοιπα 
θα κατανεμηθούν σε όλους τους άλλους επενδυτές (1.000 MWp ως το 2014 και 1.450 
MWp συνολικά ως το 2020). Ο οικιακός τομέας δεν περιλαμβάνεται πρακτικά στα 
όρια αυτά και μπορεί να αναπτυχθεί χωρίς περιορισμούς. 

 Ο επίσημος αυτός στόχος είναι μόλις το ένα τρίτο απ’ αυτό που ο ΣΕΦ 
θεωρεί ως ρεαλιστικό και ως ανταποκρινόμενο στις πραγματικές ανάγκες και 
δυνατότητες της αγοράς. Να σημειώσουμε εδώ ότι, από την κοινοτική νομοθεσία 
προβλέπεται η δυνατότητα αναθεώρησης των ενδεικτικών στόχων για κάθε 
τεχνολογία ανά διετία ή και νωρίτερα αν χρειαστεί, και επομένως μπορεί μελλοντικά 
να υπάρξουν διορθωτικές κινήσεις προς αυτή την κατεύθυνση.  

 
Ο νέος νόμος απλοποιεί κάποιες από τις παλιές διαδικασίες αδειοδότησης. 

Συγκεκριμένα, δεν απαιτείται πλέον άδεια παραγωγής ή άλλη διαπιστωτική απόφαση 
(γνωστή και ως “εξαίρεση”) για φωτοβολταϊκά συστήματα ισχύος έως 1 MWp. Για 
φωτοβολταϊκά συστήματα ισχύος μεγαλύτερης του 1 MWp απαιτείται η έκδοση 
άδειας παραγωγής η οποία εκδίδεται από τη ΡΑΕ (και όχι από τον υπουργό 
Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής όπως ίσχυε μέχρι σήμερα). Για 
τα συστήματα που απαιτείται άδεια παραγωγής, απαιτείται επίσης η έκδοση άδειας 
εγκατάστασης και άδειας λειτουργίας (οι οποίες εκδίδονται από την αρμόδια 
Περιφέρεια) όπως και στο παρελθόν. Επίσης, δεν απαιτείται περιβαλλοντική 
αδειοδότηση για συστήματα που εγκαθίστανται σε κτίρια και οργανωμένους 
υποδοχείς βιομηχανικών δραστηριοτήτων.  
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Για συστήματα που εγκαθίστανται σε γήπεδα (οικόπεδα και αγροτεμάχια), δεν 
απαιτείται περιβαλλοντική αδειοδότηση για συστήματα έως 500 kWp εφόσον 
πληρούνται κάποιες προϋποθέσεις. Για τα συστήματα αυτά, απαιτείται ειδική 
περιβαλλοντική εξαίρεση (“βεβαίωση απαλλαγής από ΕΠΟ”) από την αρμόδια 
Περιφέρεια, η οποία, σύμφωνα με το νόμο, δίνεται σε 20 μέρες από την υποβολή της 
σχετικής αίτησης.  

Για όσα συστήματα εγκαθίστανται σε γήπεδα, απαιτείται ΕΠΟ εφόσον 
εγκαθίστανται σε περιοχές Natura, παράκτιες ζώνες (100μ από οριογραμμή αιγιαλού) 
και σε γήπεδα που γειτνιάζουν σε απόσταση μικρότερη από εκατόν πενήντα (150) 
μέτρα, με άλλο γήπεδο για το οποίο έχει εκδοθεί άδεια παραγωγής ή απόφαση ΕΠΟ ή 
Προσφορά Σύνδεση φωτοβολταϊκού σταθμού και η συνολική ισχύς των σταθμών 
υπερβαίνει τα 500 kWp. 
Για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων δεν απαιτείται οικοδομική άδεια, 
αλλά έγκριση εργασιών δόμησης μικρής κλίμακας από την αρμόδια Διεύθυνση 
Πολεοδομίας. 

Για φωτοβολταϊκά συστήματα που εγκαθίστανται σε κτίρια και έχουν ισχύ 
έως 100 kWp, δεν απαιτείται ούτε αυτή η έγκριση εργασιών δόμησης μικρής 
κλίμακας, αλλά αρκεί πλέον μια απλή γνωστοποίηση προς τη ΔΕΗ ότι ξεκινά η 
εγκατάσταση. Η ευνοϊκή αυτή ρύθμιση αφορά τον οικιακό τομέα καθώς και τα μικρά 
και μεσαία συστήματα που εγκαθίστανται σε κτίρια επιχειρήσεων. 

Στις συμβάσεις σύνδεσης που συνάπτει ο αρμόδιος Διαχειριστής με τους 
φορείς φωτοβολταϊκών σταθμών που εξαιρούνται από τη λήψη άδειας παραγωγής, 
καθορίζεται προθεσμία σύνδεσης στο Σύστημα ή Δίκτυο, η οποία είναι αποκλειστική, 
και ορίζεται εγγύηση ή ποινική ρήτρα που καταπίπτει αν ο φορέας δεν υλοποιήσει τη 
σύνδεση εντός της καθορισθείσας προθεσμίας. Το ύψος της εγγύησης αυτής είναι 150 
€/kWp. Από την εγγύηση αυτή απαλλάσσονται όσα έργα αφορούν εγκαταστάσεις σε 
κτίρια και όσοι σταθμοί έχουν υπογράψει σύμβαση σύνδεσης πριν τις 4-6-2010 
(ημερομηνία ισχύος του νέου νόμου 3851/2010).  
 
 
 
 
 
5.2 Νομοθεσία σχετικά με φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις υποστήριξης 
κεραιών 
 

Μέσα στο 2009 ψηφίστηκε στην βουλή νόμος που αναφέρεται σε 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος συγκεκριμένα για τροφοδοσία κεραιών. Ο 
νόμος αυτός είναι ο 14931/596/09 και σύμφωνα με το ΦΕΚ 592 Β/1-4-2009 , όπου 
δημοσιοποιήθηκε , αναφέρει:  

Όροι και προϋποθέσεις για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων 
που υποστηρίζουν κατασκευές κεραιών.  
Οι υπουργοί περιβάλλοντος, χωροταξίας και δημοσίων έργων- μεταφορών και  
επικοινωνιών. 
Έχοντας υπόψη:  

1. Τις διατάξεις:  
α. της παρ. 14 του άρθρου 31 του ν. 3431/2006 «Περί ηλεκτρονικών 

επικοινωνιών» (Α13), όπως ισχύει,  
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β. των άρθρων 2, 11, 16 και 17 του ν. 1577/1985 (Α’ 201) «Γενικός 
Οικοδομικός Κανονισμός. Παραδοσιακοί οικισμοί και διατηρητέα κτίρια. Προστασία 
του φυσικού και πολιτιστικού περιβάλλοντος»,  

γ. της παρ.7 του άρθρου 2 του ν. 2941/2001 (Α’ 201) «Απλοποίηση ίδρυσης 
ΑΕ, αδειοδότηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, Ελληνικά Ναυπηγεία κλπ»,  

δ. της 126884/2007 (Β435) απόφασης του Υπουργού Περιβάλλοντος 
Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων «Διαδικασία Περιβαλλοντικής Αδειοδότησης και 
Περιεχόμενο Περιβαλλοντικών Μελετών για τις εγκαταστάσεις Κεραιών Σταθμών 
στην Ξηρά»,  

ε. του άρθρου 90 του Κώδικα Νομοθεσίας για την Κυβέρνηση και τα 
Κυβερνητικά Όργανα, που κυρώθηκε με το άρθρο πρώτο του π.δ. 63/2005 
«Κωδικοποίηση της νομοθεσίας για την κυβέρνηση και τα κυβερνητικά όργανα» 
(Α΄98).  

 
2. Την ανάγκη καθορισμού των όρων και προϋποθέσεων για την εγκατάσταση 
φωτοβολταϊκών συστημάτων που υποστηρίζουν κατασκευές κεραιών.  

 
3. Το γεγονός ότι από την παρούσα απόφαση δεν προκαλείται δαπάνη στον κρατικό 
προϋπολογισμό, αποφασίζουμε:  

1. Για την εφαρμογή της παρούσας ως «φωτοβολταϊκά συστήματα» νοούνται 
οι εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μέχρι 20kW από ηλεκτρικές 
γεννήτριες φωτοβολταϊκών συστοιχιών με τα συνοδευτικά τους έργα (οικίσκοι κ.λπ.), 
που προορίζονται να υποστηρίξουν κατασκευές κεραιών.  

2. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα της προηγούμενης παραγράφου 
τοποθετούνται χωρίς να απαιτείται η έκδοση οικοδομικής άδειας και εφόσον 
συντρέχουν σωρευτικά οι ακόλουθοι όροι και προϋποθέσεις:  
 

α. Οι κατασκευές κεραιών διαθέτουν όλες τις απαραίτητες άδειες και 
εγκρίσεις σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία.  

β. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα δεν τοποθετούνται σε περιοχές 
ειδικής προστασίας, παραδοσιακούς οικισμούς και περιοχές ιστορικών 
τμημάτων πόλεων, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά από ειδικές διατάξεις.  

γ. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα δεν τοποθετούνται στις όψεις των 
κτιρίων.  

δ. Οι συνοδευτικοί οικίσκοι που αποτελούν μέρος των φωτοβολταϊκών 
συστημάτων προορίζονται αποκλειστικά και μόνο για τη στέγαση 
μετατροπέων ισχύος, συσσωρευτών, ρυθμιστών φόρτισης, ηλεκτρονικών 
συστημάτων παρακολούθησης και ελέγχου, ηλεκτρολογικών πινάκων, 
μετασχηματιστών, κλιματιστικών, συστημάτων προστασίας και ελέγχου των 
καλωδιώσεων για την υποστήριξη των φωτοβολταϊκών στοιχείων και οι 
διαστάσεις τους περιορίζονται στις απολύτως απαραίτητες για τη στέγαση των 
συσκευών αυτών. Δεν επιτρέπεται η εγκατάσταση άλλων συσκευών που δεν 
σχετίζονται με την λειτουργία των φωτοβολταϊκών, όπως, ενδεικτικά, 
ραδιοεξοπλισμός. Σε καμία περίπτωση οι διαστάσεις του οικίσκου δεν 
υπερβαίνουν σε εμβαδόν τα 9 τ.μ και σε ύψος τα 2,20 μ.  

ε. Σε περίπτωση που για την υποστήριξη της κατασκευής κεραίας 
υφίσταται οικίσκος που προβλέπεται στα εδ. ε’ και στ’ της παρ. 2, του άρθρου 
1 του ν. 2801/2000 πριν από την εγκατάσταση του φωτοβολταϊκού 
συστήματος, τα υποσυστήματα που αναφέρονται στο εδάφιο δ’ της παρούσας 
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παραγράφου και είναι τα απαραίτητα για τη λειτουργία του φωτοβολταϊκού 
συστήματος τοποθετούνται στον οικίσκο αυτόν και δεν επιτρέπεται η 
κατασκευή δεύτερου οικίσκου.  

στ. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα φέρουν σε προσιτό σημείο 
ανεξίτηλη και ευανάγνωστη πινακίδα, στην οποία αναφέρονται: α) ο κάτοχος 
της κατασκευής κεραίας, β) η άδεια της Εθνικής Επιτροπής Τηλεπικοινωνιών 
και Ταχυδρομείων (ΕΕΤΤ), που αφορά την κατασκευή κεραίας, την οποία τα 
συστήματα αυτά υποστηρίζουν. Αν υπάρχει περίφραξη, τοποθετείται πινακίδα 
επιπλέον και σε προσιτό σημείο στην περίφραξη.  

ζ. Σε περιπτώσεις που φωτοβολταϊκά συστήματα τοποθετούνται σε 
περιοχές που γειτνιάζουν με δασικές εκτάσεις ή κατοικίες ή άλλες 
κατασκευές, λαμβάνονται τα κατάλληλα πυροπροστατευτικά μέτρα και 
τηρείται αντιπυρική ζώνη τουλάχιστον τριών (3) μέτρων πέριξ της 
περιμέτρου, τηρουμένων των διατάξεων του εκάστοτε ισχύοντος Κανονισμού 
Πυροπροστασίας.  

η. Η εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών συστημάτων γίνεται σύμφωνα 
με τις υποδείξεις των κατασκευαστών και τις ισχύουσες διατάξεις για τις 
ηλεκτρικές εγκαταστάσεις και την ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα.  

 
 

3. Υπεύθυνος για την τήρηση των διατάξεων της παρούσας είναι ο κάτοχος 
της κατασκευής κεραίας, την οποία το φωτοβολταϊκό σύστημα υποστηρίζει.  
 

4. Η τοποθέτηση φωτοβολταϊκού συστήματος για την υποστήριξη κατασκευής 
κεραίας δεν τροποποιεί την κατηγορία Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων, στην 
οποία υπάγεται η αντίστοιχη κατασκευή κεραίας, βάσει της υπ’ αριθμ. 126884/2007 
απόφασης του Υπουργού Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων 
«Διαδικασία Περιβαλλοντικής Αδειοδότησης και Περιεχόμενο Περιβαλλοντικών 
Μελετών για τις εγκαταστάσεις Κεραιών Σταθμών στην Ξηρά» (Β435).  
Η απόφαση αυτή να δημοσιευθεί στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως.  
Αθήνα, 16 Μαρτίου 2009 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

ΤΗΛΕΠΟΙΚΙΝΩΝΙΕΣ 
 
 
 
6.1  Γενικα για τις Τηλεπικοινωνίες 
 
 

Με τον γενικό όρο τηλεπικοινωνίες, (telecommunications), χαρακτηρίζεται η 
κάθε μορφής ενσύρματη ή ασύρματη, ηλεκτρομαγνητική, ηλεκτρική, κ.λπ., 
ακουστική και οπτική επικοινωνία που πραγματοποιείται ανεξαρτήτως του μήκους 
απόστασης. 

Στους σύγχρονους καιρούς, αυτή η διαδικασία σχεδόν πάντα περιλαμβάνει 
την αποστολή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων ή ηλεκτρικών σημάτων από κατάλληλες 
ηλεκτρονικές συσκευές, όπως το τηλέφωνο ή ο ασύρματος, αλλά παλαιότερα 
περιελάμβανε τη χρήση ακουστικών σημάτων, όπως τυμπάνων, ή οπτικών, όπως ο 
σηματοφόρος καπνός ή η λάμψη της φωτιάς. 

Στις σύγχρονες κοινωνίες είναι κοινώς αποδεκτό το γεγονός ότι οι 
τηλεπικοινωνίες έχουν γίνει αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινότητας του κάθε 
ανθρώπου. Σε αυτό συμβάλουν κυρίως οι τεχνολογικές εξελίξεις που έχουν 
σημειωθεί τις τελευταίες δεκαετίες. Μέσα σε αυτές βρίσκονται το τηλέφωνο, η 
τηλεόραση και ο ηλεκτρονικός υπολογιστής.Συσκευές που επιτρέπουν την 
πληροφόρηση και την ανταλλαγή δεδομένων μέσα σε ελάχιστο χρονικό διάστημα 
ανεξάρτητα από την απόσταση. Παρ' όλα αυτά, η ανάγκη του ανθρώπου για 
επικοινωνία είχε δημιουργηθεί πολύ πριν από την εφεύρεση αυτών των καινοτόμων 
συσκευών. 
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6.2 Ιστορία των Τηλεπικοινωνιών 

Οι πρώτες μορφές τηλεπικοινωνιών πραγματοποιούνταν με την χρήση φωτιάς 
Ο Όμηρος αναφέρει πως οι Αχαιοί, χρησιμοποίησαν τις φρυκτωρίες, δηλαδη μεγάλες 
φωτιές στις κορυφές βουνών, για να αναγγείλουν την πτώση της Τροίας στις 
Μυκήνες. Η χρήση της φωτιάς ως μέσο τηλεπικοινωνίας συνεχίστηκε μέχρι τον 19ο 
αιώνα 

 

6.3 Τηλεπικοινωνιακές συσκευές 

Σήμερα οι τηλεπικοινωνίες είναι εξαιρετικά διαδεδομένες και οι συσκευές που 
υποβοηθούν τη διαδικασία, όπως και το τηλέφωνο, το ραδιοτηλέφωνο, ο ασύρματος, 
το τηλέτυπο, το τηλεομοιοτυπικό, γνωστότερο ως φαξ, αλλά και το ραδιόφωνο η 
τηλεόραση κ.λπ. και ποιό σύγχρονα το διαδίκτυο, είναι πολύ κοινές στα περισσότερα 
μέρη του πλανήτη. Υπάρχει επίσης μια απέραντη σειρά δικτύων που δια συνδέουν 
αυτές τις συσκευές, όπως τα δίκτυα υπολογιστών, τα δημόσια τηλεφωνικά δίκτυα, τα 
δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, καθώς και τα ραδιοφωνικά και τηλεοπτικά δίκτυα. 

 Τα δίκτυα αυτά σχηματίζονται από τηλεπικοινωνιακά κανάλια, φυσικές 
διόδους οι οποίες επιτρέπουν σε σήματα κωδικοποιημένα μέσω μίας συγκεκριμένης 
φυσικής ποσότητας να μεταδοθούν κατά μήκος τους, και κόμβους, ή σταθμούς, στα 
άκρα αυτών των καναλιών, δηλαδή τηλεπικοινωνιακές συσκευές όπως αυτές που 
προαναφέρθηκαν. 

Τα συστήματα τηλεπικοινωνιών σχεδιάζονται εν γένει από τους μηχανικούς 
τηλεπικοινωνιών. Οι πρώτοι εφευρέτες στον τομέα ήταν ο Ελίσα Γκρέι (Elisha Gray), 
ο Νικόλα Τέσλα, ο Γουλιέλμο Μαρκόνι και ο Τζον Μπερντ (John Logie Baird). Τα 
τηλεπικοινωνιακά τους συστήματα ήταν αναλογικά αλλά κατά τις τελευταίες 
δεκαετίες του εικοστού αιώνα επικράτησαν καθολικά τα ψηφιακά συστήματα, 
καταγόμενα από τα δίκτυα υπολογιστών. Έτσι οι περισσότερες τηλεπικοινωνιακές 
συσκευές σήμερα ουσιαστικώς είναι ηλεκτρονικοί υπολογιστές, ακόμα και αν δεν 
έχουν την εμφάνιση ενός τυπικού μικροϋπολογιστή γενικής χρήσης. 

Από τη δεκαετία του 1970 κι έπειτα η οπτική ίνα έχει βελτιώσει ριζικά το 
εύρος ζώνης που είναι διαθέσιμο για τη διηπειρωτική επικοινωνία, γεγονός που 
βοηθά στην ταχύτερη μεταφορά δεδομένων και την παροχή πλουσιότερων 
υπηρεσιών. Η ψηφιακή τηλεόραση έχει εξαλείψει τα προβλήματα όπως το «χιόνι» 
στην εικόνα και τα παράσιτα, προσφέροντας παράλληλα υψηλή ποιότητα σήματος. 
Οι τηλεπικοινωνίες παραμένουν ένας σημαντικός τομέας της παγκόσμιας οικονομίας 
και το εισόδημα της βιομηχανίας τηλεπικοινωνιών είναι 3% του Ακαθάριστου 
Παγκόσμιου Προϊόντος. 

 

 

 

 

 



  47 

6.4 Ειδη τηλεπικοινωνιών 

  Δορυφορικές επικοινωνίες 

     Τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος ονομάζεται ο μη επανδρωμένος τεχνητός 
δορυφόρος (unmanned artificial satellite), μέσω του οποίου παρέχονται υπηρεσίες 
μεγάλων αποστάσεων, όπως τηλεοπτικής και ραδιοφωνικής μετάδοσης, τηλεφωνικών 
επικοινωνιών και συνδέσεων ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

      Οι δορυφόροι έχουν τη μοναδική δυνατότητα να παρέχουν κάλυψη μεγάλων 
γεωγραφικών περιοχών και να διασυνδέουν μακρινούς και δυσπρόσιτους 
τηλεπικοινωνιακούς κόμβους και γι' αυτό τα δορυφορικά δίκτυα αποτελούν σήμερα 
αναπόσπαστο τμήμα των περισσότερων τηλεπικοινωνιακών συστημάτων.  

Τις τελευταίες δεκαετίες η τεχνολογία των δορυφορικών συστημάτων 
συνεχώς προοδεύει και η χρήση γεωσύγχρονων δορυφόρων για επικοινωνίες μεγάλων 
αποστάσεων αναπτύσσεται ταχύτατα. 

Σήμερα, η εξοικείωση των ηλεκτρονικών μηχανικών με τη δορυφορική 
τεχνολογία, τις δορυφορικές επικοινωνίες και τις δορυφορικές ζεύξεις καθίσταται 
αναγκαία, καθώς οι δορυφορικές τηλεπικοινωνίες αναμένεται να παίζουν συνεχώς 
μεγαλύτερο ρόλο στα σύγχρονα τηλεπικοινωνιακά συστήματα. Οι δορυφόροι έχουν 
προωθήσει σημαντικά την επικοινωνία με την δημιουργία παγκόσμιων τηλεφωνικών 
συνδέσεων, ενώ χάρη σε αυτούς γίνονται εφικτές ραδιοφωνικές και τηλεοπτικές 
μεταδόσεις σε πραγματικό χρόνο.  

Ένας δορυφόρος λαμβάνει σήμα μικροκυμάτων από έναν επίγειο σταθμό 
(uplink), κατόπιν ενισχύει και αναμεταδίδει το σήμα σε έναν σταθμό λήψης στη γη σε 
διαφορετική συχνότητα (η κατιούσα σύνδεση). Ένας δορυφόρος επικοινωνίας 
τοποθετείται σε γεωσύγχρονη τροχιά, πράγμα που σημαίνει σημαίνει ότι τίθεται σε 
τροχιά με την ίδια ταχύτητα με την οποία περιστρέφεται η Γη. Ο δορυφόρος μένει 
στην ίδια θέση σχετικά με την επιφάνεια της Γης, έτσι ώστε ο σταθμός αναμετάδοσης 
δεν θα χάσει ποτέ την επαφή με τον δέκτη. 

 

 Δίκτυα υπολογιστών 

Ένα δίκτυο υπολογιστών είναι ένα σύνολο από αυτόνομους ή μη αυτόνομους 
διασυνδεδεμένους υπολογιστές. Οι υπολογιστές θεωρούνται διασυνδεδεμένοι όταν 
είναι σε θέση να ανταλλάξουν πληροφορίες μεταξύ τους και αυτόνομοι όταν δεν είναι 
δυνατό κάποιος υπολογιστής να ελέγξει τη λειτουργία (π.χ. εκκίνηση ή τερματισμό) 
κάποιου άλλου.  
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 Ασύρματα δίκτυα 

        Ως ασύρματο δίκτυο χαρακτηρίζεται το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο, συνήθως 
τηλεφωνικό ή δίκτυο υπολογιστών, το οποίο χρησιμοποιεί, ραδιοκύματα ως φορείς 
πληροφορίας. Τα δεδομένα μεταφέρονται μέσω ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, με 
συχνότητα φέροντος η οποία εξαρτάται κάθε φορά από τον ρυθμό μετάδοσης 
δεδομένων που απαιτείται να υποστηρίζει το δίκτυο. Η ασύρματη επικοινωνία, σε 
αντίθεση με την ενσύρματη, δεν χρησιμοποιεί ως μέσο μετάδοσης κάποιον τύπο 
καλωδίου. Σε παλαιότερες εποχές τα τηλεφωνικά δίκτυα ήταν αναλογικά, αλλά 
σήμερα όλα τα ασύρματα δίκτυα βασίζονται σε ψηφιακή τεχνολογία και, επομένως, 
κατά μία έννοια, είναι ουσιαστικώς δίκτυα υπολογιστών. 

  

 

 
Στα ασύρματα δίκτυα εντάσσονται τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, οι 

δορυφορικές επικοινωνίες, τα ασύρματα δίκτυα ευρείας περιοχής (WWAN), τα 
ασύρματα μητροπολιτικά δίκτυα (WMAN), τα ασύρματα τοπικά δίκτυα (WLAN) και 
τα ασύρματα προσωπικά δίκτυα (WPAN). Τα τέσσερα τελευταία εξετάζονται σε αυτό 
το άρθρο.  

Η τηλεόραση και το ραδιόφωνο, αν και ως τηλεπικοινωνιακά μέσα είναι εκ 
φύσεως ασύρματα στις περισσότερες περιπτώσεις, δεν συμπεριλαμβάνονται στα 
ασύρματα δίκτυα, καθώς η μετάδοση γίνεται προς πάσα κατεύθυνση χωρίς να 
υπάρχει κάποιο δομημένο «δίκτυο» τηλεπικοινωνιακών κόμβων (συσκευών) με τη 
συνήθη έννοια. Επιπλέον, τα μεταφερόμενα δεδομένα συνήθως είναι αναλογικά και, 
επομένως, δεν μπορούν να θεωρηθούν δίκτυα υπολογιστών. 
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 Κινητή τηλεφωνία 

Κινητό τηλέφωνο ή απλά κινητό, ονομάζεται κατά κύριο λόγο το τηλέφωνο 
που δεν εξαρτάται από φυσική καλωδιακή σύνδεση με δίκτυο παροχής τηλεφωνίας 
και δεν εξαρτάται από κάποια τοπική ασύρματη συσκευή εκπομπής ραδιοφωνικού 
σήματος χαμηλής συχνότητας. Τα κινητά τηλέφωνα χρησιμοποιούν τεχνολογία 
κυψελών (cells) και εκπέμπουν σε υψηλές συχνότητες. Για την εκπομπή και λήψη 
των σημάτων χρησιμοποιείται πλέον, αποκλειστικά ψηφιακή τεχνολογία με 
κωδικοποίηση.  

  
Τα περισσότερα σύγχρονα συστήματα κινητής τηλεφωνίας έχουν δομή 

κυψελών. Ασύρματα σήματα χρησιμοποιούνται για να επιτευχθεί επικοινωνία μεταξύ 
ενός κινητού τηλεφώνου και κοντινών τηλεπικοινωνιακών κυψελών. Όταν ένα 
τηλέφωνο απομακρύνεται πάρα πολύ από μια κυψέλη, ένα σύστημα ηλεκτρονικών 
σταθμών στέλνει εντολή στη κινητή μονάδα και σε μια πιο κοντινή κυψέλη για να 
αναλάβουν τις μεταξύ τους επικοινωνίες χωρίς διακοπή της κλήσης.  

Οι κλήσεις σε κάθε κυψέλη εξυπηρετούνται από διαύλους οι οποίοι μπορούν 
να εξυπηρετήσουν περισσότερες από μία κυψέλες, κυρίως λόγω των ευκολιών που 
προσφέρουν τα ψηφιακά συστήματα. Οπότε, οι κυψέλες επιτρέπουν την εκτεταμένη 
επαναχρησιμοποίηση συχνότητας αρκεί να μην γειτνιάζουν μεταξύ τους, για να 
μπορούν να χρησιμοποιούν τα κινητά τηλέφωνα ταυτόχρονα. 

 
 Τηλέφωνο 

Το τηλέφωνο είναι μία συσκευή συνδιάλεξης η οποία μεταφέρει τον ήχο μέσω 
ηλεκτρικών σημάτων. Συγκεκριμένα πρόκειται για συσκευή που μετασχηματίζει τις 
ηλεκτρικές ταλαντώσεις σε ηχητικές. Η συσκευή αυτή αποτελείται από πομπό και 
δέκτη και συνδέεται με καλώδιο με το τηλεφωνικό κέντρο. 

 Ο πομπός έχει μέσα σ' ένα σωλήνα μια μετάλλινη πλάκα μπροστά σε 
ηλεκτρομαγνήτη. Μόλις ακουστεί η φωνή μας επάνω στην πλάκα, αυτή αρχίζει να 
κάνει παλμικές κινήσεις ισχυρές ή αδύνατες, ανάλογα με τον τόνο που έχει η φωνή 
μας, που επηρεάζουν τον ηλεκτρομαγνήτη. Με τη βοήθεια του ηλεκτρικού ρεύματος, 
τα ηχητικά κύματα περνούν από το καλώδιο και φτάνουν στο δέκτη που έχει κι αυτός 
έναν ηλεκτρομαγνήτη μ' ένα διάφραγμα μπροστά του. Το διάφραγμα του δέκτη με τη 
σειρά του αρχίζει να έχει παλμικές κινήσεις από τα ηχητικά κύματα του πομπού που 
μεταδίδει ο ηλεκτρομαγνήτης.  
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Μ' αυτόν τον τρόπο η ανθρώπινη ομιλία ξανακούγεται στο ακουστικό με την 
αναπαραγωγή των ήχων. Ο πομπός και ο δέκτης ενός τηλεφώνου είναι 
τοποθετημένοι σ' ένα όργανο που λέγεται ακουστικό. 

 
 

 Φαξ 
 

H τηλεομοιοτυπία ή φαξ (συντομογραφία της λέξης facsimile ή telefacsimile) 
είναι μια τεχνολογία τηλεπικοινωνιών που χρησιμοποιείται για την μετάδοση 
κειμένων, σχεδίων ή φωτογραφιών με τη χρήση ειδικών συσκευών, των 
τηλεομοιοτυπικών "φαξ", μέσω ενός δικτύου τηλεφωνίας σταθερής ή δορυφορικής. 

Σε πολλά εταιρικά περιβάλλοντα, οι αυτόνομες μηχανές fax έχουν 
αντικατασταθεί από τους «κεντρικούς υπολογιστές fax» και άλλα αυτοματοποιημένα 
συστήματα ικανά και τα εισερχόμενα fax ηλεκτρονικά, και έπειτα στους χρήστες σε 
χαρτί ή μέσω ενός ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (που μπορεί να εξασφαλιστεί).  

Τέτοια συστήματα έχουν το πλεονέκτημα των δαπανών με την εξάλειψη των 
περιττών τυπωμένων κειμένων και τη μείωση του αριθμού εισερχόμενων αναλογικών 
τηλεφωνικών γραμμών που απαιτούνται από ένα γραφείο. 

 
 

 Τηλεόραση 
 

Η τηλεόραση είναι ένα σύστημα τηλεπικοινωνίας που χρησιμεύει στη 
μετάδοση και λήψη κινούμενων εικόνων και ήχου εξ αποστάσεως. Aποτελεί το 
κυριότερο και δημοφιλέστερο Μέσο Μαζικής Επικοινωνίας και η χρήση της είναι 
ιδιαίτερα διαδεδομένη σε όλο τον κόσμο. Ο όρος καλύπτει ολόκληρο το φάσμα των 
τεχνικών χαρακτηριστικών και των δραστηριοτήτων που αφορούν τα τηλεοπτικά 
προγράμματα, καθώς και τη μετάδοσή τους.   

Συνήθως, λέγοντας "τηλεόραση" εννοούμε τη συσκευή, δηλαδή τον δέκτη, ο 
οποίος λαμβάνει το (τηλεοπτικό) σήμα που εκπέμπουν οι τηλεοπτικοί σταθμοί σε 
συγκεκριμένες συχνότητες (ή αλλιώς κανάλια) με την οθόνη που απεικονίζει το 
αποτέλεσμα της εκπομπής (μετατροπή του σήματος σε εικόνα και ήχο).Η λέξη 
προέρχεται από το αρχαίο ελληνικό πρόθεμα "τηλε-" (="μακριά") και τη λέξη 
"όραση". 

      Ο τηλεοπτικός δέκτης λαμβάνει το τηλεοπτικό σήμα είτε ασύρματα είτε 
ενσύρματα. Η ασύρματη λήψη γίνεται με δύο τρόπους: Ο ένας τρόπος είναι η λήψη 
με κεραία στραμμένη σε κάποιο επίγειο σταθμό εκπομπής (που βρίσκεται στην 
κορυφή κάποιου βουνού). 

      Ο δεύτερος τρόπος είναι η λήψη από δορυφόρο μέσω δορυφορικής κεραίας 
(πιάτο) και ειδικού δέκτη. Στην ενσύρματη λήψη έχουμε την καλωδιακή τηλεόραση 
(στην Ελλάδα λειτουργεί σε περιορισμένη κλίμακα στην Πλάκα, τα Εξάρχεια και το 
Κολωνάκι[1][2]) και τη λήψη μέσω δικτύου (IPTV). Τα τελευταία χρόνια, η ανάπτυξη 
της ευρυζωνικής δικτύωσης (καθώς και οι νέες τεχνικές συμπίεσης τηλεοπτικού 
σήματος) κατέστησε ικανή τη μετάδοση τηλεοπτικού προγράμματος μέσω 
Διαδικτύου. Πρόσφατα έχει ξεκινήσει και η μετάδοση τηλεοπτικού σήματος μέσω 
δικτύου κινητής τηλεφωνίας (Mobile TV). 
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 Ραδιόφωνο 
 

To ραδιόφωνο είναι η συσκευή που λειτουργεί ως "ραδιοδέκτης - 
μετατροπέας" όπου λαμβάνοντας τις ραδιοφωνικές εκπομπές των ραδιοφωνικών 
σταθμών τις μετατρέπει σε ήχο. Τα ραδιοφωνικά κύματα εκπέμπονται από τον πομπό 
και φτάνουν στον δέκτη (δηλαδή το ραδιόφωνο). Τα κύματα αυτά 
αποκωδικοποιούνται από τη συσκευή και μετατρέπονται σε ηλεκτρικό ρεύμα και 
στην συνέχεια σε ήχο, που είναι και το τελικό αποτέλεσμα του ραδιοφώνου. 
Ραδιοφωνία, επίσης, θεωρείται και όλη η διαδικασία εκπομπής και λήψης 
ραδιοκυμάτων. 

 

6.5 Κεραία κινητής τηλεφωνίας 

 

6.5.1 Πώς λειτουργεί η κινητή τηλεφωνία 

Η κινητή τηλεφωνία δίνει τη δυνατότητα επικοινωνίας (φωνής, κειμένου, 
δεδομένων), διαβιβάζοντας τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα που επιτρέπουν 
απεριόριστη ασύρματη κινητή επικοινωνία σε κάθε σημείο της χώρας. Η 
εγκατάσταση ενός ασύρματου δικτύου κινητής τηλεφωνίας αποτελείται από: 
σταθμούς βάσης (κεραίες και πιάτα μικροκυμάτων), κινητά τηλέφωνα και ψηφιακά 
κέντρα μεταγωγής. Ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας χρησιμοποιεί τους σταθμούς 
βάσης, ώστε να υπάρχει κάλυψη των τηλεπικοινωνιών στην περιοχή του βρίσκεται. 

Κάθε κλήση που κάνουμε ή λαμβάνουμε με το κινητό μας είναι 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα που μεταδίδονται από το ακουστικό μας στην 
πλησιέστερη κεραία (σταθμό βάσης). Στη συνέχεια, η κεραία αποστέλλει αυτά τα 
κύματα σε ένα ψηφιακό κέντρο μεταγωγής και από εκεί σε μία άλλη κεραία και στη 
συνέχεια σε ένα άλλο κινητό ή σταθερό τηλέφωνο. 
 
 
 
6.5.2 Τι είναι ένας σταθμός βάσης 
 

Ένας σταθμός βάσης είναι η εγκατάστασης μιας εταιρίας κινητής τηλεφωνίας 
που βρίσκεται σε μια περιοχή με σκοπό την υποστήριξη ασύρματου δικτύου της. 
Ένας σταθμός βάσης αποτελείται από κεραίες για τη μετάδοση και λήψη 
ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, καθώς και τον απαραίτητο ηλεκτρονικό εξοπλισμό. 
           Οι κεραίες βρίσκονται πάντα σε υψηλά ύψη: συνήθως στην κορυφή 
μεταλλικών πύργων για να καλύψουν αγροτικές και αραιοκατοικημένες περιοχές ή 
στις στέγες των υψηλών κτιρίων για την κάλυψη των τηλεπικοινωνιών μέσα σε 
αστικές περιοχές. 

Οι σταθμοί βάσης συνδέονται μεταξύ τους είτε μέσω καλωδίων είτε 
ασύρματα , όπως με κεραίες μικροκυμάτων (πιάτα μικροκυμάτων), ώστε να 
δημιουργηθεί ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας και ως εκ τούτου να παρέχει 
τηλεπικοινωνιακή κάλυψη σε συγκεκριμένες γεωγραφικές περιοχές 
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6.5.3  Πώς λειτουργούν οι κεραίες κινητής τηλεφωνίας 
 
 

Για να λειτουργήσει ένα κινητό τηλέφωνο, είναι απαραίτητο να υπάρχει 
κεραία κινητής τηλεφωνίας στην περιοχή. Κάθε φορά που κάνουμε μια κλήση από το 
κινητό μας τηλέφωνο, αυτό εκπέμπει ραδιοκύματα στην κοντινότερη κεραία του 
σταθμού βάσης που μας εξυπηρετεί. Στη συνέχεια η κεραία διαβιβάζει τα κύματα 
αυτά σε κάποιο ψηφιακό τηλεφωνικό κέντρο, από εκεί σε μια άλλη κεραία και στη 
συνέχεια σε ένα άλλο κινητό ή σταθερό τηλέφωνο. Κάθε σταθμός βάσης αποτελείται 
από 1 έως 4 κεραίες. Οι θέσεις που θα μπορούν να τοποθετηθούν οι κεραίες πάνω 
στον ιστό είναι μόνο στις τρεις κατευθύνσεις 0, 120, 240 (στο σύνολο 360, 
περιμετρικά του σταθμού βάσης). Η περιοχή που καλύπτει με σήμα μια κεραία 
κινητής τηλεφωνίας ονομάζεται κυψέλη. Η περιοχή αυτή έχει συχνά ακανόνιστο 
σχήμα εξαιτίας της μορφολογίας του εδάφους ή των κτιρίων που εμποδίζουν τα 
ραδιοκύματα. Σε ένα σχέδιο θα απεικονίζονται ως εξάγωνα που είναι το σύμβολο της 
κυψέλης Για να μπορούν οι κεραίες κινητής τηλεφωνίας να δώσουν την επιθυμητή 
κάλυψη σε μια περιοχή, πρέπει να τοποθετούνται σε χώρους όπου δεν υπάρχουν 
φυσικά εμπόδια (π.χ. ψηλά κτίρια και λόφοι), γιατί τα εμπόδια αυτά μπορούν να 
επηρεάσουν αρνητικά την κάλυψη της περιοχής. Αυτό συμβαίνει επειδή τα 
ραδιοσήματα που εκπέμπουν οι κεραίες κινητής τηλεφωνίας εκπέμπονται κατά κύριο 
λόγο από το κέντρο της κεραίας και σε οριζόντια διεύθυνση με ελαφριά κλίση προς 
τα κάτω. Εάν κατά τη διάρκεια μιας κλήσης εκείνος που καλεί ή ο καλούμενος 
απομακρύνεται από την κεραία, το σήμα που λαμβάνει το κινητό του γίνεται πιο 
ασθενές. Τότε το κινητό, αυξάνοντας την ισχύ του, θα αναζητήσει ισχυρότερο σήμα 
από κάποια άλλη κεραία. Αυτό συμβαίνει στην περίπτωση που οι συνδρομητές 
μετακινούνται. Το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας θα μεταφέρει την κλήση από τη μια 
κεραία στην άλλη, ώστε η συνομιλία να μη διακοπεί. 

Την σήμερον ημέρα τα κινητά τηλέφωνα είναι ευρέος διαδεδομένα και η 
ανάγκη για επικοινωνία θα πρέπει να είναι εφικτή ακόμα και στο ποιο 
απομακρυσμένο σημείο του πλανήτη.  

Μέχρι σχετικά πρόσφατα όλοι οι απομονωμένοι σταθμοί βάσης και 
αναμεταδότες κινητής τηλεφωνίας χρησιμοποιούσας σαν πηγή ενέργειας ένα διπλό 
ζεύγος κινητών DC για να έχουν ενέργεια , με σκοπό να μεταδώσουν την επικοινωνία 
μεταξύ των χρηστών κινητής τηλεφωνίας , ασταμάτητα όλο το εικοσιτετράωρο. 
Χρησιμοποιούσαν ένα διπλό ζεύγος κινητήρων DC με σκοπό αν προέκυπτε βλάβη 
στον κύριο κινητήρα να χρησιμοποιούνταν ο εφεδρικός κινητήρας για να μην τεθεί 
εκτός λειτουργίας η κεραία. Το σύστημα αυτό μπορεί να πρόσφερε αδιάκοπτη 
παροχή ενέργειας αλλά υστερούσε στο θέμα της συντήρησης. Για να μπορούν να 
τροφοδοτούν ενέργεια οι κινητήρες έπρεπε να εφοδιάζονται σε τακτά χρονικά 
διαστήματα με καύσιμο αλλά και να συντηρούνται με σκοπό την σωστή λειτουργία 
τους. Δεδομένο όμως το ότι συνήθως αυτοί οι σταθμοί τοποθετούνταν σε 
απομακρυσμένες και δύσκολες σε πρόσβαση περιοχές , η συντήρηση του συστήματος 
παραγωγής ήταν ιδιαίτερα δαπανηρή για τις εταιρίες κινητής τηλεφωνίας που 
τοποθετούσαν τον σταθμό. 

 
 Εάν στα πρώτα χρόνια της διάδοσης της κινητής τηλεφωνίας αυτό δεν ήταν 

σημαντικό πρόβλημα με την πάροδο του χρόνου και τον συνεχώς αυξανόμενο αριθμό 
συνδρομητών αυξήθηκαν και οι τηλεπικοινωνιακοί σταθμοί με αποτέλεσμα αν 
αυξηθούν και τα έξοδα συντήρησης. Ακόμα η ολοένα και αυξανόμενη τιμή του 
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πετρελαίου και των παραγωγών του άρχισε να κάνει την τροφοδότηση των σταθμών 
ασύμφορη. 

Πέρα από τα έξοδα συντήρησης που βάρυναν τις τηλεπικοινωνιακές εταιρίες 
η λειτουργία αυτών των όλο και αυξανόμενων σταθμών επιβάρυνε με τόνους 
διοξειδίου του άνθρακα το περιβάλλον. Καθώς όλος ο πλανήτης πασχίζει να μειώσει 
τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα δεν θα μπορούσε να μείνει έκτος από αυτή την 
προσπάθεια ο τομέας των κινητής τηλεφωνίας.  
 
 

 
6.6 Τηλεπικοινωνίες και ενέργεια 
 
6.6.1 Η ενέργεια στο δίκτυο  
 
 Καθώς αυξάνεται ραγδαία η χρήση των κινητών τηλεφώνων έτσι αυξάνεται 
και η ενέργεια που χρησιμοποιείτε για να λειτουργήσει το δίκτυο της κινητής 
τηλεφωνίας. Το πρόβλημα αυτό είναι ιδιαίτερα εμφανές σε υποαναπτυσσόμενες 
καθώς η εισχώρηση των νέων τεχνολογιών γίνεται ιδιαίτερα. Στην Ινδία για 
παράδειγμα , μια υποαναπτυσσόμενη χώρα με ιδιαίτερα υψηλό πληθυσμό , υπάρχουν 
250.000  σταθμοί βάσης με προβλέψεις για το 2015 να φτάσουν της 500.000. Οι 
σταθμοί αυτοί στην Ινδία χρειάζονται 530 εκατομμύρια γαλόνια πετρέλαιο το μήνα 
δηλαδή περίπου 5.3 εκατομμύρια τόνους CO2 τον χρόνο.  
 Στον παρακάτω πίνακα βλέπουμε σε κάποια κομμάτια ενός δικτύου κινητής 
τηλεφωνίας καταναλώνεται η ενέργεια και με τι ποσοστό. 

 
 
 

Όπως μπορούμε να δούμε το μεγαλύτερο ποσοστό , σχεδόν 60% , 
καταναλώνεται μόνο από τους σταθμούς βάσης. Από αυτό καταλαβαίνουμε όμως πως 
αν γίνει μια ευρεία χρήση ανανεώσιμών πηγών ενέργειας σε αυτό το κομμάτι θα 
έχουμε μια πολύ μεγάλη μείωση της ενέργειας που παράγεται από ορυκτά καύσιμα. 
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6.6.2 Εξέλιξη της κατανάλωσης 
 

Για να γίνει δυνατή η χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε έναν σταθμό 
βάσης έπρεπε να μειωθεί και η κατανάλωση του σταθμού. Αυτό έγινε δυνατόν 
χρησιμοποιώντας ποιο αποδοτικά ηλεκτρονικά τα οποία εκτός από χαμηλότερη 
κατανάλωση έχουν και μεγαλύτερες ανοχές στην θερμοκρασία οπότε σε πολλές 
περιπτώσεις τώρα πια η χρήση κλιματισμού για τον τηλεπικοινωνιακό εξοπλισμό 
είναι περιττή. 

Ακόμα οι εταιρίες κατασκευής του τηλεπικοινωνιακού εξοπλισμού 
εφοδιάζουν στους σταθμούς τους με συστήματα stand by τα οποία ρίχνουν την 
κατανάλωση του σταθμού κατά 40-60% όπως δεν υπάρχει κίνηση στο δίκτυο του 
σταθμού. Έτσι οι σταθμοί βάσης έχουν φτάσει να καταναλώνουν , σε πλήρης 
διατάξεις , 700W με 1000W από μερικά KW (κατά μέσο όρο 3KW) πριν λίγα χρόνια. 
 Στους παρακάτω πίνακες φαίνεται η πρόοδος που έχει σημειωθεί στην 
τεχνολογία των ενισχυτών που χρησιμοποιούνται για να μετατρέψουν την ηλεκτρική 
ενέργεια σε ραδιοκύματα για το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Όπως μπορούμε να 
παρατηρήσουμε η απόδοση τους έχει τετραπλασιαστεί και έτσι έχουμε και μια 
αντίστοιχη μείωση της κατανάλωσης των σταθμών. 
 
 

 
Πίνακας εξέλιξης της απόδοσης των ενισχυτών 
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Πίνακας εξέλιξης της κατανάλωσης σταθμών βάσης. 
 

 
Βλέπουμε πως πέρα από την προσπάθεια για χρήση εναλλακτικών τρόπων 

παραγωγής ενέργειας γίνεται και μια σημαντική προσπάθεια μείωσης της ενέργειας 
που χρειάζεται το δίκτυο για να λειτουργήσει.  
 
 
 
 
6.6.3 Τηλεπικοινωνιακοί φορείς στην Ελλάδα. 
 

Οι Ελληνικές εταιρίες κινητής τηλεφωνίας έχουν αρχίσει εδώ και μερικά 
χρόνια να χρησιμοποιούν ΑΠΕ για τους σταθμούς βάσης. Ήδη η Vodafone το 2006 
είχε 125 σταθμούς βάσης με ΑΠΕ και κυψέλες καυσίμου και με αυτό τον τρόπο 
κατάφερε να μειώσει της εκπομπές CO2 κατά περίπου 8.000 τόνους. Βέβαια και οι 
υπόλοιπες εταιρίες έχουν αρχίσει να χρησιμοποιούν μαζικά πια ΑΠΕ για να μειώσουν 
τα λειτουργικά τους έξοδα και την εκπομπή των αερίων του θερμοκηπίου. Σε αυτή 
την προσπάθεια βοηθάει το πολύ καλό ηλιακό δυναμικό της χώρας μας αλλά και οι 
εξελίξεις που έχουν γίνει στον τομέα των φωτοβολταϊκών καθιστόντας τα ακόμα πιο 
οικονομικά και από την εγκατάσταση γραμμής μεταφοράς ενέργειας για μια 
απομακρυσμένη εγκατάσταση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

Μελέτη φωτοβολταϊκής εγκατάστασης για αυτονομία σταθμού 
βάσης τηλεπικοινωνιών σε μη διασυνδεδεμένη περιοχή με το δίκτυο. 

 
 
 
 
 
7.1 Σενάριο λειτουργίας 
 
  

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναπτύξουμε μια μελέτη για τροφοδότηση από 
φωτοβολταϊκά πάνελ ενός σταθμού βάσης κινητής τηλεφωνίας στην ορεινή περιοχή 
του νομού Ευρυτανίας. Είναι μια περιοχή που λόγω γεωμορφίας μπορεί η σύνδεση με 
το δίκτυο να είναι αδύνατη ή οικονομικά ασύμφορη.     Ακόμα λόγω του ότι είναι και 
ένας ιδιαίτερα δημοφιλής τουριστικός προορισμός τον χειμώνα η ανάγκη για 
επικοινωνία είναι μεγάλη σε όσο το δυνατόν περισσότερα σημεία του νομού.  
 
 

7.2 Τρόπος τροφοδοσίας σταθμού βάσης κινητής τηλεφωνίας 
 

Το σύστημα τροφοδοσίας του σταθμού θα αποτελείτε από τα εξής επιμέρους 
τμήματα: 

 Τα φωτοβολταϊκά πάνελ τα οποία θα αποτελούν και την κύρια πηγή 
τροφοδοσίας του σταθμού. 

 Τις βάσεις στήριξής των φωτοβολταϊκών πάνελ. 
 Μπαταρίες βαθιάς εκφορτώσεως με αποθήκευση ενέργειας ικανής να μπορεί 

να τροφοδοτεί τον σταθμό για 4 ημέρες χωρίς άλλη παροχή ενέργειας. 
 Ρυθμιστή φόρτισης των μπαταριών μέσω των φωτοβολταϊκών πάνελ 
 Μια DC γεννήτρια ντίζελ πού θα έχει το ρόλο εφεδρικής ενέργειας αν η 

ενέργεια του υπόλοιπου συστήματος δεν επαρκεί για την τροφοδότηση του 
σταθμού. 

 Κυκλώματα και συστήματα ασφαλείας του συστήματος από βραχυκυκλώματα 
, υπερτάσεις και κεραυνούς. 

 Έναν μονοφασικό inverter 
 Όλες οι απαραίτητες καλωδιώσεις του συστήματος 
 

 
Η ενέργεια που θα παράγουν τα φωτοβολταϊκά πάνελ θα πηγαίνει στον 

ρυθμιστή φόρτισης των μπαταριών όπου στην συνέχεια θα αποθηκεύεται στις 
συστοιχίες των μπαταριών με σκοπό την φόρτισή τους. Στην συνέχεια το ρεύμα από 
τις μπαταρίες θα τροφοδοτεί τον σταθμό βάσης. Σε περίπτωση που θα ανιχνεύεται 
χαμηλή στάθμη μπαταριών και δεν επαρκεί η ενέργεια από την φωτοβολταϊκή 
εγκατάσταση θα δίνεται σήμα σε μία γεννήτρια ντίζελ συνεχούς ρεύματος για να 
συμβάλλει στην φόρτιση των μπαταριών. Ακόμα στην έξοδο της συστοιχίας των 
μπαταριών θα τοποθετηθεί ένα μικρό μονοφασικό inverter με σκοπό να παρέχει 
ρεύμα για μικρές AC καταναλώσεις που μπορεί να υπάρξουν , κατά την διάρκεια 
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ενός έλεγχου συντήρησης της εγκατάστασης , όπως ένας φορητός υπολογιστής ή μια 
λάμπα. Παρακάτω υπάρχει ένα σχεδιάγραμμα με τον τρόπο που θα τροφοδοτείτε το 
σύστημα. 

 

Σχεδιάγραμμα εγκατάστασης συστήματος 
 

 
Επιλέγουμε να τροφοδοτούμε τον σταθμό κινητής από τις μπαταρίες καθώς 

έχουν σταθερή και αδιάλειπτη τάση εξόδου. Η γεννήτρια τροφοδοτεί με ισχύ τις 
μπαταρίες καθώς επειδή η γεννήτρια δεν είναι κάποιο έφυες σύστημα παραγωγής 
ενέργειας , ώστε να ελέγχει τις στροφές ανάλογα με φορτίο , με αυτόν τον τρόπο 
μπορούμε να μειώσουμε τον χρόνο λειτουργίας τις γεννήτριας εκμεταλλευόμενοι 
ταυτόχρονα όλη την ισχύ που μας παρέχει η γεννήτρια. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να 
μειώνουμε αισθητά την κατανάλωση καυσίμου από την γεννήτρια αλλά και να 
αραιώνουμε τα διαστήματα συντήρησης της. 
 
 
 

7.3 Μελέτη της εγκατάστασης 
 
 
 Υπολογισμός φορτίων 

 
Τα φορτία στην προκειμένη μελέτη είναι ένας σταθμός βάσης κινητής 

τηλεφωνίας. Σαν σταθμό βάσης επιλέξαμε τον σταθμό DBS3900A της εταιρίας 
Huawei με συστοιχία TRX s(1/1/1). Ο σταθμός αυτός είναι ένας από τους πλέον 
σύγχρονους σταθμούς βάσης και χρησιμοποιείτε ευρέως από τις κεραίες κινητής 
τηλεφωνίας ανά τον κόσμο καθώς διακρίνεται για την πολύ καλή απόδοση του και 
την αξιοπιστία του. Υποστηρίζει όλες τις τεχνολογίες 2G και 3G , αλλά μπορεί να 
αναβαθμιστεί στα μελλοντικά δίκτυα 4G πραγματοποιώντας τις απαραίτητες 
τροποποιήσεις στο hardware του σταθμού αλλά και στις κεραίες εκπομπής. Ο 
σταθμός τροφοδοτείτε αποκλειστικά με 48V DC ρεύμα και σε πλήρη διάταξη TRX 
s(4/4/4) χρειάζεται περίπου 900W για την λειτουργία του σε πλήρη φόρτο εργασίας. 
Στην διάταξη που θα εξετάσουμε η κατανάλωση είναι χαμηλότερη και υπολογίζεται 
περίπου στα 600W. 
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 Υπολογισμός φωτοβολταϊκών πάνελ που χρειάζονται. 
 
 Για τον υπολογισμό των φωτοβολταικών πάνελ χρησιμοποιήθηκε το 
πρόγραμμα υπολογισμού PV Syst το οποίο περιλαμβάνει όλα τα απαραίτητα 
δεδομένα που χρειάζονται για τη μελέτη. Ακόμα είναι πολύ αξιόπιστο καθώς διαθέτει 
μια μεγάλη γκάμα ρυθμιζόμενων παραμέτρων. 
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Καθώς η μελέτη μας αφορά ένα αυτόνομο σύστημα από την καρτέλα Project 
design θα επιλέξουμε την επιλογή Stand Alone. Στην παρακάτω εικόνα 
απεικονίζονται οι επιλογές που μας εμφανίζει το πρόγραμμα στην επιλογή Stand 
Alone. 

 
 

 
 
 

Στην συνέχεια για να δουλέψουμε στο PV Syst πρέπει να ορίσουμε τα ηλιακά 
δεδομένα της περιοχής μας από τη λίστα Site & Meteo του PV Syst στην καρτέλα 
Project ή να τα εισάγουμε εμείς από ξεχωριστό αρχείο. Στην περίπτωση μας , επειδή 
δεν υπήρχαν δεδομένα έτοιμα στο πρόγραμμα για την περιοχή της Ευρυτανίας , 
εισάγαμε δεδομένα τα οποία προμηθευτήκαμε από την ιστοσελίδα 
http://www.helioclim.org/ και αφορούν το έτος 2005 με δεδομένα ανά μια ώρα. 
 Στην καρτέλα orientation θα πρέπει να ορίσουμε τον τύπο της βάσης των 
φωτοβολταϊκών πάνελ καθώς και τον προσανατολισμό τους. Σαν βάση επιλέγουμε 
μια με σταθερό προσανατολισμό. Τα πάνελ θα έχουν νότιο προσανατολισμό με κλίση 
48ο. Επιλέγεται αυτή η κλίση καθώς το σύστημα μας θα είναι σε μεγάλο υψόμετρο 
και αυτή η κλίση μας δίνει τη μέγιστη απόδοση για την χειμερινή περίοδο όπου τα 
φωτοβολταϊκά πάνελ να αδυνατούν να δώσουν την απαραίτητη ενέργεια στο 
σύστημα μας.  

Στις καρτέλες Horizon και Near shadings επιλέγουμε εάν υπάρχουν τυχόν 
εμπόδια στην διέλευση του φωτός στον ορίζοντα καθώς και διάφορα παρακείμενα 
αντικείμενα τα οποία ενδεχόμενος να σκιάζουν τα πάνελ αντίστοιχα. Εμείς ορίσαμε 
πως έχουμε καθαρό ορίζοντα καθώς και καμία σκίαση από κάποιο αντικείμενο.  
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Στην καρτέλα system ορίζουμε στο πρόγραμμα τα φορτία που θα έχουμε και 
τις ώρες λειτουργίας τους. Καθώς θέλουμε να λειτουργεί ο σταθμός όλη την ημέρα 
αδιάλειπτα θα επιλέξουμε σαν ώρες λειτουργίας τις 24 καθώς και κατανάλωση 
συσκευής 600W.  

 
 

 
 
 

Πατώντας το κουμπί Next μεταφερόμαστε στην καρτέλα όπου πρέπει να 
επιλέξουμε τις ημέρες αυτονομίας που θέλουμε να έχει το σύστημα μας αλλά , το 
αποδεχτό ποσοστό πιθανότητας να μην επαρκεί η ενέργεια από το σύστημα για την 
τροφοδότηση της κατανάλωσης καθώς και την τάση λειτουργίας των μπαταριών. 

Αφού ορίσουμε αυτά θα μας εμφανίσει μια τιμή για την προτεινόμενη 
χωρητικότητα των μπαταριών αλλά και την απαιτούμενη ισχύ της φωτοβολταϊκής 
εγκατάστασης. Στην συνέχεια θα πρέπει να επιλέξουμε τις μπαταρίες που επιθυμούμε 
αλλά και το φωτοβολταϊκό πάνελ που θέλουμε. Αφού επιλέξουμε τα επιθυμητά 
προϊόντα το πρόγραμμα θα υπολογίσει τον αναγκαίο αριθμό μπαταριών και πάνελ 
αλλά και τον σωστό τρόπο σύνδεσης ώστε να είναι όσο το δυνατόν ποιο κοντά στις 
τιμές που χρειάζονται. 
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 Το αποδεκτό ποσοστό για μη επαρκή ενέργεια από τα πάνελ ορίστηκε ως 10% 
, οι μέρες αυτονομίας στις 2 και η τάση λειτουργίας τα 48V. Σύμφωνα με αυτά τα 
στοιχεία η προτεινόμενή ισχύς της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης ανέρχεται στα 
5,5KW και η προτεινόμενη χωρητικότητα μπαταριών στις 664Ah.  

Για αποθηκευτικό μέσο επιλέξαμε μπαταρίες βαθιάς εκφορτίσεως της εταιρίας 
Sonnenschein με τάση 2V και χωρητικότητα 680Αh. Θα χρησιμοποιηθούν 24 τέτοιες 
μπαταρίες σε σύνδεση σε σειρά ώστε να έχουμε 48V στην έξοδο του συστήματος. 

Στα πάνελ επιλέξαμε πάνελ της εταιρίας Sharp με χαρακτηριστικά 240Wp και 
26V. Για να έχουμε το επιθυμητό αποτέλεσμα θα χρησιμοποιήσουμε 24 πάνελ 
χωρισμένα σε 2 συστοιχίες των 12 παράλληλα συνδεδεμένων πάνελ όπου οι 
συστοιχίες θα είναι ενωμένες σε σειρά μεταξύ τους. 

Ακόμα παρατηρούμε πως τα πάνελ μας θα έχουν στην έξοδο τους 93,6Α 
οπότε θα πρέπει να επιλέξουμε και κάποιον αντίστοιχό ελεγκτή φόρτισής των 
μπαταριών που να μπορεί να αντέξει αυτό το φορτίο ρεύματος. 
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7.4 Αποτελέσματα 

 

Στις παρακάτω σελίδες εμφανίζεται η αναφορά του PVSyst για την 
εγκατάσταση σύμφωνα με τα στοιχεία που του ορίσαμε εμείς. 
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Από ότι μπορούμε να δούμε στην αναφορά η φωτοβολταϊκή εγκατάσταση 
υπερκαλύπτει τις ανάγκες του σταθμού τους ποιο πολλούς μήνες εκτός από τους 
χειμερινούς μήνες  όπου λόγο χαμηλής ηλιοφάνειας έχουν μειωμένη απόδοση τα 
πάνελ. Βέβαια παρατηρούμε πως παρόλα αυτά μειώνεται η κατανάλωση καυσίμου 
κατά 90% οπού είναι ένα σημαντικό ποσοστό και ταυτόχρονα έχουμε ποιο αραιή 
συντήρηση της γεννήτριας.  

Σε πραγματικές σηνθήκες λειτουργίας ο σταθμός βάσης έχει την δυνατότητα 
να αυξομειώνει την ενέργεια που χρειάζεται , ώστε να εξυπηρετήσει το δίκτυο , 
ανάλογα με πόσο φόρτο εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 

Οικονομική μελέτη εγκατάστασης 
 
 
8.1 Υπολογισμός κόστους της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης  
 

Παρακάτω γίνεται ένας υπολογισμός του κόστους της φωτοβολταϊκής 
εγκατάστασης για τον σταθμό βάσης σύμφωνα με τα υλικά που έχουν επιλεγεί κατά 
την διεξαγωγή της μελέτης. 
 
Προϋπολογισμός της εγκατάστασης  
 
Φωτοβολταικα πάνελ  6000€ 
Converter dc/dc 1.950€ 
Βάση στήριξης  2.200€ 
Μπαταριές  5.075€ 
Γεννήτρια diesel 420€ 
Σύστημα τηλεμέτρησης  650€ 
Inverter  120€ 
Καλωδιώσεις- ηλεκτρολογικός 
εξοπλισμός 

1000€ 

Καύσιμα  320λίτρα*1,55€=496€ 
Συντήρηση  100€ ετησίως 
Συνολικά  
 

18.810€ 
 

 
 
 
 
 
8.2 Υπολογισμός κόστους εγκατάστασης η/ζ 
 
 

Όσον αφορά το κόστος εγκατάστασης ενός η/ζ συστήματος θα 
χρησιμοποιήσουμε 2 γεννήτριες ώστε να είμαστε καλυμμένοι στην περίπτωση όπου 
έχουμε βλάβη στη  κύρια γεννήτρια μας. Το κόστος μιας γεννήτριας ντίζελ 3kw είναι 
περίπου 700 ευρώ οπότε 1400 ευρώ σύνολο και για τις 2. Το μεγάλο πρόβλημα των 
γεννητρών είναι η μεγάλη κατανάλωση πετρελαίου σε συνδυασμό με την αύξηση της 
τιμής του. Υστέρα από υπολογισμούς με βάση το εγχειρίδιο λειτουργιάς της 
γεννήτριας μας  καταλήγουμε στο ότι  η γεννήτρια θα καταναλώνει περίπου 1 λίτρο 
πετρέλαιο την ώρα. Άρα για ένα χρόνο έχουμε 8.760 ώρες, με τιμή πετρελαίου στα 
1,55 ευρώ έχουμε  ότι (8760*1,55€=13.778€).Επομένως το σύστημα μας θα θέλει 
ετησίως 13.578€ μονό για πετρέλαιο. Μαζί με το πετρέλαιο έχουμε και τα έξοδα 
κίνησης δηλαδή της μεταφοράς του πετρελαίου τα όποια ανέρχονται στα 500€. 

Επίσης  υπάρχει και το κόστος συντήρησης των γεννητριών , εδώ έχουμε τις 
αλλαγές λαδιών, φίλτρων, ιμάντων της γεννήτριας ετησίως. Συμφώνα με της 
πληροφορίες που αντλήσαμε από την elf γαλλική εταιρία λιπαντικών  σε ένα 
ντιζελοκινητήρας θα πρέπει να γίνετε αλλαγή λαδιών ύστερα από 450 ώρες 
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λειτουργίας, αλλαγή φίλτρων κάθε 1350 ώρες λειτουργίας και ιμάντες 2 φορές το 
χρόνο. Η μετάφραση των παραπάνω στοιχείων σε χρήματα γίνεται ως εξής:  

Ο χρόνος έχει 8760 ώρες αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να γίνουν 19 αλλαγές 
λαδιών (8760/450ωρες= 19)και 6 αλλαγές φίλτρων.(8760/1350ωρες=6). 

Ο κινητήρας χρειάζεται για την λίπανση του 2 λίτρα λάδι  sae10/40 diesel. H 
αξια του λίτρου από την εταιρία elf είναι 7,5 ευρώ το λίτρο, δηλαδή θέλουμε 15€ 
στην αλλαγή (19*15€=285€) και για τα φίλτρα( λαδιου –πετρελαίου) από την εταιρία 
hengst  αξίας 30€ (6*30€=180€). Τέλος 2 αλλαγές ιμάντες από την εταιρία contitech 
αξίας 90€.  

Έτσι λοιπόν η συντήρηση της γεννήτριας ετησίως μας κοστίζει 
285+180+90=555€  
 
 
 
 
 
2 γεννήτριες  1.400€ 
Καλωδιώσεις 700€ 
Κόστος καύσιμου 13.578€ 
Μεταφορά καύσιμου 500€ 
Συντήρηση 555€ 
Inverter 120€ 
Συνολικα 3.275€ 
 
 
 
 
 
8.3 Μελέτη βιωσιμότητας της εγκατάστασης και μακροοικονομία 
 
 
 
8.3.1 Μελέτη βιωσιμότητας της εγκατάστασης 
 
 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της τεχνικής μελέτης στην οποία έχουν ληφθεί 
υπόψη όλα τα δεδομένα της ηλιακής ακτινοβολίας, των κλιματολογικών συνθηκών, 
των απωλειών του συστήματος όπως και η μορφολογία του εδάφους για την 
συγκεκριμένη περιοχή βρέθηκε ότι η συνολική παραγωγή κατά έτος θα είναι 
6.587ΚWh. 

Για να υπολογίσουμε την ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανά έτος για 
τα επόμενα 20 χρόνια λειτουργίας θα πρέπει να λάβουμε υπόψη την φυσιολογική 
μείωση απόδοσης των πάνελ. Σύμφωνα με τους κατασκευαστές των πάνελ και 
λαμβάνοντας υπόψη ότι εγγυούνται 80% τουλάχιστον απόδοση στην ονομαστική 
τιμή peak μετά από 20 χρόνια έχουμε 1% μείωση κατά έτος. 
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Έτσι η παραγωγή ανά έτος για τα επόμενα 20 χρόνια θα είναι: 
 

 Απόδοση 
πάνελ 

Ισχύς 
KWhpeak 

1 έτος 100% 6587 
2 έτος 99% 6521 

3 έτος 98% 6456 

4 έτος 97% 6391 

5 έτος 96% 6327 

6 έτος 95% 6264 

7 έτος 94% 6202 

8 έτος 93% 6140 

9 έτος 92% 6078 

10 έτος 91% 6017 

11 έτος 90% 5957 

12 έτος 89% 5898 

13 έτος 88% 5839 

14 έτος 87% 5780 

15 έτος 86% 5722 

16 έτος 85% 5665 

17 έτος 84% 5609 

18 έτος 83% 5552 

19 έτος 82% 5497 

20 έτος 81% 5442 

 
Έτσι παρατηρούμαι ότι το σύστημα μας θα έχει αυτονομία για μια 20ετια 
τουλάχιστον.  
 
 
 
8.3.2 Μακροοικονομία της εγκατάστασης 
 

Όταν διεξάγουμε την τεχνοοικονομική μελέτη μιας εγκατάστασης μια δεν 
ασχολούμαστε μονο τα έξοδα εγκατάστασης αλλά ασχολούμαστε και  με τα πάγια 
έξοδα που μπορεί να έχει η εγκατάσταση  για τα επόμενα χρόνια. 
Στη μελέτη που κάνουμε θα ασχοληθούμε σε αυτό το κεφάλαιο  με τα πάγια έξοδα 
της εγκατάστασης για τα επόμενα 20 χρόνια έτσι ώστε να δούμε ποια εγκατάσταση 
είναι πιο συμφέρουσα. 

Όσον αφορά την εγκατάσταση μας με τα φωτοβολταικα πρέπει να 
συνυπολογίσουμε ότι οι μπαταρίες του συστήματος στα 20 χρόνια θα πρέπει να 
αλλαχτούν 2 φορές. Αυτό σημαίνει για τον πελάτη ότι στα επόμενα 20 χρόνια θα 
επιβαρυνθεί επιπλέον με 10.150€. 

Επίσης επειδή στο σύστημα μας χρησιμοποιούμαι για back-up μια γεννήτρια 
,που καταναλώνει πετρέλαιο , για τις μέρες που δεν αποδίδει το φωτοβολταικο λόγω 
συννεφιάς, θέλουμε περίπου 5500€. 

Τέλος πρέπει να υπολογίσουμε στην μακροοικονομικά και την έλεγχος που 
πρέπει να γίνεται στο σύστημα από κάποιον τεχνικό κάθε 6 μήνες. Αυτό 
κοστολογείται στα 100 ευρώ το 6μηνο, δηλαδή στα 20 χρόνια μας έρχεται στα 4000€. 
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Παρατηρούμαι λοιπόν ότι το κόστος της εγκατάστασης μας από τα 18.810€, 
που είναι τα αρχικά έξοδα της εγκατάστασης, ανέρχεται στα 38000€ σε βάθος 
20ετιας. 

Από την άλλη μεριά τώρα θα αναλύσουμε την περίπτωση οπου το σύστημα 
μας τροφοδοτείται από τις γεννήτριες. Σε αυτή την περίπτωση δεν έχουμε να κάνουμε 
με αναλώσιμα υλικά  όπως μπαταρίες, αλλά με καύσιμα. Το σύστημα εδώ 
καταναλώνει για ένα ετος περίπου 8.760 λίτρα πετρελαίου δηλαδή σε χρήματα είναι 
περίπου 13.578€ αυτό για πελάτη σημαίνει ότι για τα επόμενα 20 χρόνια μόνο για 
καύσιμα θα πρέπει να δώσει 271.560€. 

Επίσης οι γεννήτριες που καταναλώνουν πετρέλαιο θέλουν συντήρηση έτσι 
λοιπόν το πόσο της για τα επόμενα 20 χρόνια με την ανάλυση που έχουμε κάνει στην 
παράγραφο 8.2 του κεφαλαίου 8 θα είναι 11.100€.Το κόστος από 3.275€ μέσα σε 20 
χρόνια ανέρχεται σε περίπου 300.000€. 
 
 
 Αρχικο  1 χρόνο 2 

χρόνια 
3 
χρόνια 

5 
χρόνια 

10 
χρόνια 

20 
χρόνια 

φ/β 17.790 19.000 20.000 21.000 23.000 28.000 38.000 
γεννήτριες 3.275 17.000 31.000 45.000 75.000 150.000 300.000 
 

 
Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρούμαι λοιπόν ότι το κόστος της 

εγκατάστασης ντιζελογεννητριών ενώ στη αρχή φαίνεται πολύ πιο οικονομικό από 
την φωτοβολταικη εγκατάσταση, σε βάθος χρόνου η εγκατάσταση των γεννητριών 
γίνεται ασύμφορη λογω του μεγάλου κόστους καυσίμου. 
 
8.4 Συμπεράσματα  
 

Μέσα από την μελέτη διαπιστώθηκε ότι το φωτοβολταικό σύστημα μπορεί να 
καλύψει πλήρως τις ενεργειακές ανάγκες του συστήματος για τους 9 από τους 12 
μήνες του χρόνου. Τους άλλους 3 μήνες όπου για να καλύψουμε τις ανάγκες του 
συστήματος θα χρησιμοποιήσουμε  μια γεννήτρια. 

Στην τεχνοοικονομική μας μελέτη βλέπουμε ότι παρόλο που τα αρχικά έξοδα 
της φωτοβολταικης εγκατάστασης είναι πιο πολλά ,όσον αφορά τα υλικά , από τα 
έξοδα της γεννήτριας κάνοντας μια μακροοικονομική μελέτη για τα επόμενα 20 
χρόνια παρατηρούμαι η γεννήτρια γίνεται ασύμφορη λόγο του μεγάλου κόστους των 
καυσίμων. Στην πραγματικότητα από τον 3 κιόλας χρόνο ο πάροχος υπηρεσιών 
κινητής τηλεφωνίας στον οποίο ανήκει ο σταθμός βάσης αρχίζει να έχει κέρδος σε 
σχέση με την χρήση ντιζελογεννητριών για τροφοδοσία. 

Με τη χρήση του Φ/Β συστήματος θα προκύψουν πολλά περιβαλλοντικά 
οφέλη, που θα αφορούν τη μείωση εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα co2 . Είναι 
γνωστό ότι  για την καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής στο πλαίσιο του 
Πρωτοκόλλου του Κυότο, οι χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης συμφώνησαν να 
δημιουργήσουν μια εσωτερική αγορά επιτρέποντας στις εταιρείες να εμπορεύονται 
τις άδειες ρύπανσης του διοξειδίου του άνθρακα. Στο πλαίσιο του κοινοτικού 
μηχανισμού εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών, μερικές από τις 10,000 ενεργοβόρες  
μονάδες σε όλη την Ευρώπη μπορούν να πωλούν και να αγοράζουν άδειες εκπομπής 
διοξειδίου του άνθρακα, κάτι που αντιστοιχεί στο 40% των συνολικών εκπομπών 
διοξειδίου του άνθρακα στην Ευρώπη.  
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 Μέχρι πριν μερικά χρόνια τα φωτοβολταϊκά πάνελ δεν ήταν πολύ δημοφιλή 
για τροφοδοσία σταθμών βάσης , αλλά με την πάροδο της τεχνολογίας των 
φωτοβολταϊκών αλλά και την ταυτόχρονη μείωση των ενεργειακών απαιτήσεων των 
σταθμών μπορούμε να πούμε πως είναι μια βιώσιμη λύση τώρα πια και αυτό φαίνεται 
από την ολοένα και μεγαλύτερη εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων σε 
κεραίες κινητής τηλεφωνίας από τους παρόχους. 
 
 
 
 
8.5 Προτάσεις βελτίωσης  
 

. 
Στα παραπάνω κεφάλαια παραθέσαμε μια μελέτη αυτόνομης φωτοβολταικης 

εγκατάστασης πάνω σε κεραία κινητής τηλεφωνίας, στην οποία είδαμε ότι τους 10 
μήνες από τους 12 είναι αυτόνομη, ενώ τους άλλους 2 πρέπει για να καλύψουμε τις 
ανάγκες του συστήματος να χρησιμοποιήσουμε μια γεννήτρια. Βέβαια ακόμα και 
τους μήνες που επαρκεί το συνολικό ποσό της διαθέσιμης από τα φωτοβολταϊκά 
ενέργειας για την κάλυψη των αναγκών του σταθμού , μπορεί να υπάρχουν 
περιπτώσεις χρήσης της γεννήτριας λόγο ημερών με παρατεταμένη συννεφιά. 

Το ερώτημα που γεννιέται σε αυτό το κεφάλαιο είναι  αν μπορούμε να 
βελτιώσουμε ακόμα περισσότερο το σύστημα μας. 

Έτσι λοιπόν η βελτίωση που θα μπορούσα να κάνουμε θα ήταν αντί για την 
ντιζελογεννήτρια να χρησιμοποιούσαμε μια ανεμογεννήτρια, η οποία θα μείωνε την 
κατανάλωση του πετρελαίου τους 2 μήνες όπου δεν θα μπορούσε να ανταπεξέλθει 
στις ενέργειες ανάγκες τις κεραίας το φωτοβολταικο μας σύστημα, αλλά ακόμα και 
να την μηδενίσει. 

Ακόμα θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε αντί για ντιζελογεννήτρια 
κυψέλες καυσίμου υδρογόνου όπου είναι πολύ αποδοτικές με πολύ μικρό κόστος 
λειτουργίας αλλά και πολύ φιλικό για το περιβάλλον καθώς δεν υπάρχουν εκπομπές 
διοξειδίου του άνθρακα. 
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