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Περίληψη 

 Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο την ανάλυση  φωτοβολταϊκών και 

ειδικότερα εκείνα που ανήκουν στην κατηγορία των υβριδικών φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων.   Το πρώτο κεφάλαιο της εργασίας αναφέρεται στην Ηλιακή ενέργεια 

και αναλυτικότερα πως αυτή παρουσιάζεται και µπορεί να εκµεταλλευτεί στον 

Ελλαδικό χώρο από την χρήση των φωτοβολταϊκών. Στο ίδιο κεφάλαιο ακολουθεί 

µια εκτενής αναφορά για την λειτουργία του φωτοβολταϊκού κυττάρου και αναλύεται 

ο ορισµός της ηλιακής λίµνης.   

 Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται το φωτοβολταϊκό φαινόµενο καθώς και 

η δοµή  και τα είδη των φωτοβολταϊκών. Ακόµη περιγράφεται ο τρόπος απόδοσης 

τους καθώς και οι παράγοντες που επηρεάζουν τον βαθµό της απόδοσης.  

 Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια εκτενής αναφορά στους τύπους των 

φωτοβολταϊκών, ενώ στο τέταρτο κεφάλαιο αναλύονται τα υβριδικά συστήµατα 

παραγωγής ενέργειας.  Στο πέµπτο κεφάλαιο ακολουθεί η σύγκριση µεταξύ των 

φωτοβολταϊκών συστηµάτων µε τα συµβατικά.  

 Στο κεφάλαιο που ακολουθεί καταγράφονται οι απαιτούµενες προϋποθέσεις 

για την εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος καθώς και η διαδικασία 

τοποθέτησης τους. Το έβδοµο κεφάλαιο εσωκλείει τις εφαρµογές των 

φωτοβολταϊκών τόσο στον τοµέα της βιοµηχανίας όσο και στις αγροτικές µονάδες 

και στα κτίρια. 

 Τέλος παρατίθενται τα συµπεράσµατα της εργασίας καθώς και η βιβλιογραφία 

που έχει χρησιµοποιηθεί.  
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Abstract 

The present work deals with the analysis of photovoltaic and in particular the 

category of hybrid photovoltaic systems. 

The first chapter refers to the Solar Energy and specifically the way can be 

exploited in Greece by photovoltaic. In the same chapter there is an extensive report 

on the operation of the photovoltaic cell and the definition of the solar pond.The 

second chapter presents the photovoltaic phenomenon as well as the photovoltaic 

structure and types of photovoltaic’s. It also describes how they are work. In the third 

chapter there is an extensive reference to the photovoltaic types, while the fourth 

chapter analyzes the hybrid energy generation systems. In the fifth chapter there is a 

comparison between the photovoltaic systems and the conventional ones. 

The following section describes the required conditions for the installation of a 

photovoltaic system and the placement installation. The seventh chapter encompasses 

the use of photovoltaic applications in industrial and agricultural sectors and 

buildings. 

Finally, we present the conclusions of the paper and the bibliography. 
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Εισαγωγή 

 Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας είναι οι πηγές ενέργειας  (αιολική, ηλιακή, 

γεωθερµική, υδραυλική, βιοµάζα κ.α.) οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν από 

τον άνθρωπο ώστε να καλύψει τις ενεργειακές του ανάγκες. Παρόλο που οι 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας δεν εξαντλούνται και είναι φιλικές προς το περιβάλλον, 

ο σύγχρονος πολιτισµός βασίζεται στα ορυκτά καύσιµα για την ενεργειακή κάλυψη 

των αναγκών του. Έχει έρθει η ώρα ο ενεργειακός κόσµος να απαρνηθεί τα ορυκτά 

καύσιµα  και να εξαρτηθεί στο µέγιστο βαθµό από την χρήση των Α.Π.Ε.  

 Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι µια πολύ σηµαντική κατηγορία από τις 

εφαρµογές των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Καθώς η Ελλάδα είναι µια χώρα µε 

µεγάλη ηλιοφάνεια, η χρήση των φωτοβολταϊκών παρουσιάζει τεράστιο ενδιαφέρον. 

Το φωτοβολταϊκό σύστηµα εκµεταλλευόµενο το φωτοβολταϊκό φαινόµενο µπορεί να 

παράγει µεγάλες ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας, εκµεταλλευόµενο την ενέργεια του 

ήλιου. Η Ευρωπαϊκή Ένωση  στοχεύει µέχρι το 2020 ένα ποσοστό της τάξεως του 

20% της ενέργειας που απαιτείται για κατανάλωση, να προέρχεται από τις 

ανανεώσιµες πηγές (Μπιτζιώνης, 2011).   

 Η χώρα µας εµφανίζει αξιόλογες προϋποθέσεις για την ανάπτυξη των 

φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Έχει τον µεγαλύτερο δείκτη ηλιοφάνειας σε όλη την 

Ευρώπη  και µε την βοήθεια των φωτοβολταϊκών, µπορεί να ενισχύσει σε µεγάλο 

βαθµό το ηλεκτρικό δίκτυο και να αποδεσµεύσει την ενεργειακή εξάρτηση τόσο των 

αστικών όσο και των νησιώτικων σταθµών παραγωγής ενέργειας από το πετρέλαιο, 

µε αποτέλεσµα να µειώσει το κόστος που απαιτείται  για την κατανάλωση 

ηλεκτρισµού. Η χρήση των φωτοβολταϊκών είναι φιλική προς το περιβάλλον. Στόχος 

της ενεργειακής κοινότητας είναι η ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών. Κάτι που 

συµβάλει όχι µόνο στην ενίσχυση της  οικονοµίας αλλά και στην καλύτερη ποιότητα 

ζωής και στην προστασία του περιβάλλοντος.  
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Κεφάλαιο 1: 

Ενέργεια 

1.1. Ηλιακή ενέργεια 

Η ηλιακή ενέργεια είναι ένα είδος ενέργειας η οποία εκµεταλλεύεται από τον 

άνθρωπο από την αρχαιότητα τόσο για την κάλυψη των καθηµερινών αναγκών του 

ανθρώπου όσο και για την κάλυψη των απαιτήσεων στην γεωργία, στην βιοµηχανία 

καθώς και στην κατοικία. Η ηλιακή ενέργεια είναι µια από τις πιο ασφαλής και µη 

ρυπογόνος µορφή ενέργεια, η οποία τείνει να εξελίσσεται συνέχεια. Είναι 

ανεξάντλητη καθώς παράγεται από τον ήλιο και θα µπορούσε να ειπωθεί πως είναι 

µια µορφή απεριόριστης ενέργειας.  

Η ενεργειακή χρήση το 1973 έδωσε το έναυσµα για την προσέγγιση των ενεργειακών  

εναλλακτικών πηγών ενέργειας. Το 1970 η ηλιακή ενέργεια ερευνάται και 

εφαρµόζεται σε πολλούς τοµείς. Με τον όρο ηλιακή ενέργεια καλείται η ανεξάντλητη 

ενέργεια η οποία απορρέει από τον ήλιο (Μπιτζιώνης, 2011). 

 Στις µέρες η τεχνολογία έχει αναπτυχθεί σε µεγάλο βαθµό ώστε πληθώρα 

συστηµάτων να είναι ικανά να δεσµεύσουν ένα µεγάλο ποσοστό της ηλιακής 

ακτινοβολίας και να µπορούν να την µετατρέψουν σε µια κατάλληλη µορφή 

ενέργειας. Αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας είναι  να µπορεί να αξιοποιηθεί  είτε 

για ηλεκτοπαραγωγικές απαιτήσεις, είτε για την κάλυψη των αναγκών ενός 

νοικοκυριού τόσο στην παραγωγή ηλεκτρισµού όσο και σε πιο απλές διαδικασίες 

όπως την θέρµανση του νερού. 

Ανάλογα µε το πώς θα µετατραπεί η ηλιακή ενέργεια τα συστήµατα που την 

αξιοποιούν µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής (Κ.Α.Π.Ε, 2010): 
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Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 

 Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα έχουν την ικανότητα να µετατρέπουν το 

ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας σε θερµότητα και ενσωµατώνονται ως επί τον 

πλείστον στις κατασκευές των κτιρίων. Τα συστήµατα αυτά µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν τόσο σε οικίες όσο και σε βιοµηχανίες, ώστε να µπορέσουν οι 

εκάστοτε µονάδες να ενισχύσουν τα θερµικά τους φορτία κατά την χειµερινή 

περίοδο.  

Τα παθητικά ηλιακά και υβριδικά συστήµατα   

 Είναι η κατηγορία εκείνη η οποία συντελεί στην αρχιτεκτονική και µε την 

κατάλληλη χρήση συγκεκριµένων δοµικών υλικών εκµεταλλεύονται την ηλιακή 

ενέργεια σε µεγάλο βαθµό. Καλύπτουν ένα σηµαντικό µέρος των απαιτήσεων 

σχετικά µε την θέρµανση, τον κλιµατισµό και τον φωτισµό ενός χώρου. 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα  

Η κατηγορία αυτή εσωκλείει τα φωτοβολταϊκά συστήµατα, τα οποία 

χρησιµοποιούνται για την άµεση µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική ή 

θερµική.  

 Στις µέρες µας η εκµετάλλευση της άµεσης ηλιακής ενέργειας δεν 

συνεισφέρει σε µεγάλο βαθµό στις συνολικές απαιτήσεις που παρουσιάζονται τόσο 

σε ανάγκες ηλεκτρισµού όσο και θέρµανσης. Παρόλο που τις τελευταίες δεκαετίες η 

εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας ολοένα και αναπτύσσεται, το ποσοστό που της 

αναλογεί είναι πολύ πιο χαµηλό απο το 1%. Η βασικότερη αιτία είναι το πολύ µεγάλο 

κόστος το οποίο χαρακτηρίζει την κατασκευή καθώς και την συντήρηση της µορφής 

αυτής της ενέργειας.  Παρόλα αυτά γίνονται αξιόλογες προσπάθειες για την εύρεση 
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νέων υλικών που θα µπορέσουν να µειώσουν το κόστος µιας τέτοιας επένδυσης µε 

αποτέλεσµα να αυξηθούν τα ποσοστά της παραγωγής φωτοβολταϊκής ενέργειας. 

1.2. Ηλιακή γεωμετρία 

Η κίνηση της γης γύρω από τον ήλιο είναι ελλειπτική και απαιτείται 365 ηµέρες ώστε 

να γίνει µια πλήρη περιστροφή γύρω από εκείνον. Η ίδια η Γη, περιστρέφεται γύρω 

από τον εαυτό της και ολοκληρώνει µια πλήρη ιδιοπεριστροφή  σε 24 ώρες 

(Κουτσούµπας, 2006).  

Για να µπορέσει κανείς να προσδιορίσει µια τοποθεσία πάνω στην Γη 

χρειάζονται οι εξής συντεταγµένες (Κουτσούµπας, 2006): 

 

Εικόνα 1:Συντεταγµένες Ήλιου  
Πηγή: https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/eliake-geometria 

 

- Το γεωγραφικό πλάτος 

Γεωγραφικό πλάτος καλείται η γωνιακή εκείνη απόσταση µιας περιοχής από το 

τµήµα του ισηµερινού. Οι θετικές τιµές του γεωγραφικού πλάτους αντιστοιχούν στις 

περιοχές του βόρειου ηµισφαιρίου. 

- Το γεωγραφικό µήκος 

Γεωγραφικό µήκος µια περιοχής καλείται η γωνία ανάµεσα στο επίπεδο του 

µεσηµβρινού της περιοχής που θέλουµε να ελέγξουµε και του επιπέδου του 



12 

 

µεσηµβρινού στο σηµείο Greenwich. ToGreenwichβρίσκεται στην Αγγλία και 

συγκεκριµένα στο Λονδίνο το οποίο το γεωγραφικό του µήκος είναι ίσο µε το µηδέν.  

Ο Ελλαδικός χώρος έχει αρνητική τιµή του γεωγραφικού µήκους. 

Η ηλιακή απόκλιση είναι η γωνία η οποία σχηµατίζεται ανάµεσα στο επίπεδο 

του ουράνιου Ισηµερινού και της νοητής ευθείας. Θα µπορούσε να γραφεί ότι η 

ηλιακή απόκλιση είναι η γωνία που ενώνει τα κέντρα της γης και του ηλίου. Στο 

θερινό ηλιοστάσιο (21 Ιουνίου) και στο χειµερινό ηλιοστάσιο (21∆εκεµβρίου)  

παρουσιάζονται οι ακραίες τιµές.    

1.3. Ηλιακή ενέργεια στον Ελλαδικό χώρο 

 Στο µεγαλύτερο τµήµα της Ελλάδας η συνολική ηλιοφάνεια κυµαίνεται στις 

περισσότερες από 2700 ώρες ετησίως.  Αναλυτικότερα στην ∆υτική Μακεδονία 

καθώς και στην Ήπειρο παρουσιάζονται σχετικά οι µικρότερες τιµές που κυµαίνονται 

από τις 2200 έως και τις 2300 ώρες. Από την άλλη πλευρά στην Ρόδο καθώς και στην 

Νότια πλευρά της Κρήτης η ηλιοφάνεια ξεπερνά στο σύνολο τις 3100 ώρες ετησίως. 

Αξίζει να σηµειωθεί το γεγονός ότι ακόµη και το ελάχιστο ποσοστό ηλιακής 

ακτινοβολίας που προσπίπτει σε µια στέγη είναι κατά πολύ περισσότερη από εκείνη η 

οποία εισάγεται στο  οίκηµα µε την βοήθεια των ηλεκτρικών καλωδίων(Κ.Α.Π.Ε, 

2010).  

 Λόγου χάρη σε ένα οµοιόµορφο στρέµµα του εδάφους το ποσοστό της άµεσης 

ακτινοβολίας του ήλιου έχει την ικανότητα να παράγει ισχύ  ίση περίπου µε τέσσερις 

χιλιάδες ίππους, το οποίο µπορεί να αντιστοιχηθεί µε την ισχύ µιας µεγάλης 

ατµοµηχανής ενός σιδηροδρόµου. Σε ένα χρονικό διάστηµα το οποίο είναι πιο µικρό 

από τρείς µέρες, το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας το οποίο φτάνει στη γη είναι 

κατά πολύ πιο µεγάλο  από την εκτίµηση των συνολικών απολιθωµένων καυσίµων 

που υπάρχουν αυτή την στιγµή σε αυτήν.  

Στην Ελλάδα ο πιο διαδεδοµένος τρόπος, ο οποίος αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια 

είναι η χρήση των ηλιακών θερµοσίφωνων(Κ.Α.Π.Ε, 2010). Με γνώµονα µια έρευνα 

η οποία διεξάχθηκε µέσω της Greenpeace,η Ελλάδα κατατάσσεται ως η δεύτερη 

χώρα η οποία χρησιµοποιεί ηλιοσυλλέκτες για την θέρµανση του νερού. 
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Αναλυτικότερα περίπου το 30% των νοικοκυριών έχουν τοποθετήσει ηλιακούς 

θερµοσίφωνες. Το ποσοστό αυτό θα µπορούσε να είναι ακόµη πιο µεγάλο καθώς η 

Ελλάδα χαρακτηρίζεται ως χώρα  µε τα µεγαλύτερα ποσοστά ηλιοφάνειας σε όλη την 

Ευρώπη. 

 Όπως ήδη έχει ειπωθεί ο µεγαλύτερος ανασταλτικός παράγοντας για την 

κατασκευή µιας τέτοιας εγκατάστασης είναι το υψηλό της κόστος, παρόλο που µια 

τέτοια κατασκευή θα προσφέρει µέγιστα ποσοστά οικονοµίας όσον αναφορά την 

κατανάλωση του ηλεκτρικού ρεύµατος. Όσο αναφορά την εκµετάλλευση της ηλιακής 

ενέργειας µε την βοήθεια των φωτοβολταϊκών, η όλη διαδικασία βρίσκεται ακόµη σε 

πρώιµο στάδιο και η αξιοποίηση της είναι αρκετά χαµηλή. Και σε αυτή την 

περίπτωση οι λόγοι που δεν έχει την απαιτούµενη ανάπτυξη είναι οικονοµικοί.  Κατά 

τον γενικό κανόνα, το πλήθος των φωτοβολταϊκών συστηµάτων που εγκαθίστανται 

στην Ελλάδα εξυπηρετούν αποµονωµένες χρήσεις σε εκείνα τα σηµεία που το δίκτυο 

της ∆ΕΗ απουσιάζει ή η σύνδεση του κοστίζει περισσότερο από την τοποθέτηση ενός 

φωτοβολταϊκού (Τσιλιγκιρίδης, 2008α).   

 

Εικόνα 2: Ηλιακός Χάρτης  
Πηγή: Ανδρεαδάκη, Ε.,«Βιοκλιµατικός Σχεδιασµός – Περιβάλλον και  
Βιωσιµότητα», University Studio Press, Θεσσαλονίκη, 2006.  
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1.4. Φωτοβολταϊκά και ηλιακή ενέργεια 

 Η µετατροπή της ενέργειας του ήλιου σε ηλεκτρική πραγµατοποιείται µε την 

βοήθεια των φωτοβολταϊκών κυττάρων, των οποίων ο τρόπος λειτουργίας στηρίζεται 

στην αρχή του φωτοβολταϊκού φαινοµένου. Η τεχνολογία αυτή εµφανίστηκε για 

πρώτη φορά το 1838 στην Γαλλία. Επιστήµονες οι οποίοι ειδικευόταν στην παραγωγή 

ηλεκτρονικού ρεύµατος µε την βοήθεια χηµικών αντιδράσεων, παρατήρησαν ότι 

κατά την διάρκεια που τοποθετούσαν την συσκευή την οποία είχαν κατασκευάσει στο 

ηλιακό φώς, η παραγωγή του ηλεκτρικού ρεύµατος αυξανόταν.  

Κατά το 1954  µέσω των εργαστηρίων Bellανακοινώθηκαν εξελίξεις, οι οποίες 

µετάφεραν την τεχνολογία των φωτοβολταϊκών από το πειραµατικό στάδιο  στην 

καθηµερινότητα των πολιτών. Έτσι αρχικά παρουσιάστηκε µια µονή φωτοβολταϊκή 

κυψέλη η οποία ήταν κατασκευασµένη από σιλικόνη. Η πρώτη της εφαρµογή έγινε 

στις Ηνωµένες πολιτείες της Αµερικής κατά την δεκαετία του 1970 και η ολοένα 

εξέλιξη τους µείωσε το κόστος της παραγωγής του ηλεκτρισµού από τα $300 σε $4 

ανά Watt. Εξαιτίας της µικρής τους απόδοσης σε συνάρτηση µε το υψηλό συνολικό 

κόστος, εφαρµόζονται σε µονάδες µε µικρή δυναµικότητα ή σε περιοχές όπου η 

σύνδεση τους µε το δίκτυο είναι πολύ ακριβή (Μαµάσης, 2010). 

1.4.1. Λειτουργία του φωτοβολταϊκού κυττάρου 

 Η λειτουργία του φωτοβολταϊκού κυττάρου µπορεί να αναλυθεί ως εξής:  Το 

σύνολο των φωτοβολταϊκών κυττάρων ( ή αλλιώς φωτοβολταϊκή κυψέλη)  καλούνται 

οι κρυσταλλοδίοδοι  που απαρτίζονται από ηµιαγωγούς. Οι ηµιαγωγοί αυτοί είναι 

φτιαγµένοι από υλικά τα οποία είναι ηµιαγώγηµα και φέρουν την ιδιότητα της 

φωτοαγωγιµότητας  (να µπορούν δηλαδή να απορροφούν φωτόνια και στην συνέχεια 

να είναι σε θέση να µεταδίδουν το ποσοστό της ενέργειας αυτής, σε χωριστά 

ηλεκτρόνια). Η χρήση του πυριτίου είναι η πιο κοινή και χρησιµοποιείται για την 

κατασκευή ηµιαγωγών καθώς είναι αρκετά οικονοµικό (Μαµάσης, 2010). 

 Το φωτοβολταϊκό  κύτταρό δηµιουργείται  ως εξής: Αρχικά τοποθετείται ένα 

λεπτό στρώµα πυριτίου, το οποίο είναι ενισχυµένο µε φώσφορο και στην συνέχεια 

έρχεται σε επαφή µε ένα στρώµα το οποίο είναι ενισχυµένο από Βόριο. Καθώς το 
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φωτοβολταϊκό κύτταρο θα δεχτεί την ηλιακή ακτινοβολία, µέρος αυτής θα διεγείρει 

τα ηλεκτρόνια τα οποία µε την σειρά τους θα κινούνται ελεύθερα στον χώρο του 

ηµιαγωγού.  Η εφαρµογή του ηλεκτρικού πεδίου θέτει το πλήθος των ελεύθερων 

ηλεκτρονίων να κινηθούν σε µια συγκεκριµένη κατεύθυνση, µε αποτέλεσµα να 

παραχθεί ηλεκτρικό ρεύµα του οποίου η ισχύς εξαρτάται άµεσα από την ροή του 

πλήθους των ηλεκτρονίων καθώς και την εφαρµοσµένη τάση στο φωτοβολταϊκό 

κύτταρο.  

 Αναλυτικότερα κάθε άτοµο του εσωκλείει δεκατέσσερα ηλεκτρόνια τα οποία 

είναι κατηγοριοποιηµένα σε τρείς διαφορετικές στοιβάδες. Οι δύο πρώτες είναι 

συµπληρωµένες µε δυο και µε οκτώ άτοµα αντίστοιχα. Η στοιβάδα η οποία είναι η 

εξωτερική εσωκλείει τα υπόλοιπα ηλεκτρόνια, τα οποία στον αριθµό είναι τέσσερα. 

Τα τελευταία  συµµετέχουν σε δεσµούς µε τα άτοµα του πυριτίου και µπορούν να 

θεωρηθούν ως γειτονικά µε αποτέλεσµα να σχηµατίζουν την κρυσταλλική 

πυραµιδική  δοµή του καθαρού πυριτίου. Το καθαρό κρυσταλλικό πυρίτιο δεν είναι 

καλός αγωγός του ηλεκτρισµού αφού δεν υπάρχουν ηλεκτρόνια να κινούνται 

ελεύθερα  όπως για παράδειγµα στην περίπτωση του µεταλλικού πλέγµατος 

(Φραγκιαδάκης, 2009). 

 Όταν διοχετευτεί στο κρυσταλλικό πυρίτιο η απαιτούµενη ενέργεια τότε 

κάποια από τα ηλεκτρόνια διεγείρονται και στην συνέχεια διαλύουν τους δεσµούς 

τους και τείνουν να αποµακρύνονται προς άλλα γειτονικά τους άτοµα και 

σχηµατίζουν διαθέσιµες οπές στην εκάστοτε δοµή του υλικού. Οι οπές αυτές είναι 

θετικά φορτισµένες. Με την διαδικασία αυτή δηµιουργείται η ροή των ηλεκτρονίων 

στο εσωτερικό του υλικού.  

Οι θέσεις αυτές θα καλυφτούν από ηλεκτρόνια ενός γειτονικού ατόµου και 

έτσι δηµιουργείται η ροή του πλήθους των ηλεκτρονίων µέσα στο εσωτερικό του 

υλικού. Το πλήθος των ηλεκτρονίων που είναι ικανά να κινηθούν είναι αρκετά 

περιορισµένος ώστε να µπορέσει να φανεί χρήσιµο για την παραγωγή ηλεκτρισµού. 

Αυτός λοιπόν είναι και ο λόγος που τοποθετούνται ετεροάτοµα στην δοµή του 

κρυστάλλου (για παράδειγµα άτοµα φωσφόρου).  
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 Στην περίπτωση που χρησιµοποιηθεί φώσφορο η εξωτερική του στοιβάδα έχει 

πέντε ηλεκτρόνια. Από το σύνολο των πέντε αυτών ηλεκτρονίων τα τέσσερα µπορούν 

να συµµετέχουν σε δεσµούς µε το πλήθος των γειτονικών ατόµων του πυριτίου.  Τα 

περισσότερα από τα ηλεκτρόνια αυτά ελευθερώνονται και µπορούν να γίνουν φορείς 

ηλεκτρικού ρεύµατος  από εκείνους του κρυσταλλικού πυριτίου. Η πρόσµιξη µεταξύ 

του κρυσταλλικού πυριτίου µε το πλήθος των ατόµων του φωσφόρου έχει ως 

αποτέλεσµα την δηµιουργία ηµιαγωγού τύπου Ν.   

Στην περίπτωση τοποθέτησης  Βορίου προκύπτουν ηµιαγωγοί τύπου Ρ. 

Αναλυτικότερα το Βόριο απαρτίζεται από τρία ηλεκτρόνια στην εξωτερική του 

στοιβάδα, τα οποία µετέχουν σε δεσµούς µε άτοµα πυριτίου. Καθώς σε κάθε άτοµο 

απαιτούνται οκτώ ηλεκτρόνια ώστε να µπορέσει να συµπληρωθεί η εξωτερική του 

στοιβάδα, στην αντίστοιχη του Βορίου  υπάρχουν 2 ελεύθερες θέσεις ηλεκτρονίων 

που είναι διαθέσιµες µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθούν αντίστοιχες θετικά 

φορτισµένες οπές. Η κάλυψη αυτή των οπών  από πλήθος ηλεκτρονίων των 

γειτονικών ατόµων είναι στην ουσία η διαδικασία της µεταφοράς των θετικών 

φορτίων στην κρυσταλλική δοµή του ηµιαγωγού (Φραγκιαδάκης, 2009).  

 Κατά την διάρκεια που θα έρθουν σε επαφή οι ηµιαγωγοί τύπου Ν και 

Pεµφανίζεται το ηλεκτρικό πεδίο. Αναλυτικότερα το πλήθος των ηλεκτρονίων του 

πυριτίου (τύπου Ν)  θα κινηθούν προς την κάθε κενή θέση του πυριτίου (τύπου P) 

έχοντας ως σκοπό να τις καλύψουν. Κατά την διαδικασία της ένωσης των δυο 

υλικών, επέρχεται η ισορροπία και δηµιουργείται ηλεκτρικό πεδίο ανάµεσα σε αυτές 

τις δύο πλευρές. Το ηλεκτρικό αυτό πεδίο έχει τον ρόλο του ηλεκτροδίου και 

επιτρέπει στο πλήθος των ηλεκτρονίων να διαπεράσουν από το πυρίτιο Pστο Ν. Η 

αντίστροφη διαδροµή δεν µπορεί να γίνει.  

 Κατά την διάρκεια που το πλήθος των φωτονίων της ακτινοβολίας του ήλιου 

(µε το κατάλληλο µήκος κύµατος ) θα προσπέσουν σε ένα φωτοβολταϊκό κύτταρό θα 

διεγείρουν αυτόµατα τα ηλεκτρόνια τα οποία ελευθερώνονται δηµιουργώντας και τις 

αντίστοιχές οπές. Καθένα από τα φωτόνια  πού έχουν αρκετή ενέργεια µπορούν να 

ελευθερώσουν πλήθος ηλεκτρονίων και να δηµιουργήσουν  µια οπή. Αν η διαδικασία 

που µόλις περιγράφηκε συµβεί κοντά στον χώρο του ηλεκτρικού πεδίου ή εάν κάποιο 
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από τα ελεύθερα ηλεκτρόνια και µία οπή βρεθούν κοντά στον χώρο της ένωσης Ρ-Ν 

ηµιαγωγών,  το πεδίο έχει την ιδιότητα να αναγκάσει το εκάστοτε ηλεκτρόνιο  να 

µεταφερθεί στον ηµιαγωγό Ν και να οδηγήσει την οπή στο πυρίτιο Ρ.  Η όλη αυτή 

διαδικασία επιφέρει ακόµη πιο µεγάλη ανισορροπία στην ηλεκτρική ουδετερότητα 

(Περδίος, 2010).  

 Στην περίπτωση που χρησιµοποιηθεί µια εξωτερική αγώγιµη οδός τότε τα 

ηλεκτρόνια θα διαπεράσουν στο εσωτερικό της ώστε να κατευθυνθούν στην αρχική 

τους θέση. Η όλη αυτή ροή έχει ως αποτέλεσµα την δηµιουργία του ηλεκτρικού 

ρεύµατος, ενώ το ηλεκτρικό πεδίο ευθύνεται για την τάση του ρεύµατος.  Το 

µεγαλύτερο ποσό της ενέργειας θεωρητικά που µπορεί να απορροφήσει ένα κοινό 

φωτοβολταϊκό κύτταρο κυµαίνεται περίπου στα 25% της ενέργειας που θα δεχτεί 

αλλά πρακτικά το πιο κοινό ποσοστό είναι λιγότερο από 15% (Περδίος, 2010). 

 ∆εδοµένου ότι η ηλιακή ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία απαρτίζεται από ένα 

φάσµα µε διάφορα µήκη κύµατος και δεν χαρακτηρίζεται ως µονοχρωµατική είναι 

εύλογο να αντιληφθεί κανείς ότι απαρτίζεται και από φωτόνια τα οποία έχουν 

διαφορετικά επίπεδα ενέργειας. Το πλήθος των φωτονίων τα οποία περιέχουν χαµηλά 

ποσοστά ενέργειας δεν είναι ικανά να διεγείρουν ηλεκτρόνια του ηµιαγωγού  και 

έχουν τον ρόλο να διέρχονται απλά µέσα από το φωτοβολταϊκό κύτταρο. 

  Η εξέλιξη της τεχνολογίας των ηµιαγώγιµων υλικών έδωσε την δυνατότητα 

της αξιολόγησης της ηλιακής ακτινοβολίας µε σκοπό την παραγωγή του ηλεκτρισµού 

δεδοµένου ότι η χρήση αγώγιµων υλικών όπως για παράδειγµα τα µέταλλα θα είχε 

µεν ως αποτέλεσµα την µεγαλύτερη ροή των ηλεκτρονίων αλλά θα επέφερε  την 

παρουσία χαµηλότερης τάσης.  
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1.5. Ηλιακή λίμνη 

 Με τον όρο ηλιακή λίµνη καλείται ένας οικονοµικός ηλιακός συλλέκτης  του 

οποίου η ιδιαιτερότητα είναι ότι  χρησιµοποιεί το νερό σαν ένα είδος καλύµµατος. Το 

κάλυµµα αυτό συµπεριλαµβάνει και µια πληθώρα στρωµάτων  από αλατούχα ύδατα. 

 Περίπου στα 1,5m βρίσκεται και η µεγαλύτερη αλατότητα. Το ποσοστό της 

ηλιακής ακτινοβολίας το οποίο απορροφάται από τον πυθµένα της λίµνης καθώς το 

αβαθές στρώµα του νερού είναι ως επί των πλείστων πέρατα  και  ο πυθµένας µε την 

σειρά του έχει την ικανότητα να θερµάνει το κατώτερο στρώµα του αλατούχου 

ύδατος που παρουσιάζει το µεγαλύτερο ποσοστό περιεκτικότητας (Apergis, 2010).  

 Σε µια  συνηθισµένη  λίµνη, το νερό που θα θερµαίνονταν στον πυθµένα θα 

γινόταν ακόµη πιο ελαφρύ από το σύνολο των υπερκείµενων στρωµάτων, θα 

ανερχόταν στην επιφάνεια και τέλος θα εγκαθίστανται ρεύµατα φυσικής κυκλοφορίας 

που θα είχαν ως συνέπεια την ενιαία θερµοκρασία µε το βάθος. Η θέρµανση αυτή θα 

χανόταν στον περιβάλλοντα χώρο εξαιτίας της υψηλής θερµοκρασίας που θα 

αποκτούσαν το σύνολο των ανώτερων στρωµάτων της λίµνης.  

 Στην ηλιακή όµως λίµνη, στο κατώτερο στρώµα δίνεται τόσο ποσοστό 

αλατότητας ώστε παρά την επικείµενη θέρµανση θα παραµείνει βαρύτερο από το 

σύνολο των υπερκείµενων στρωµάτων το οποίο έχει ως αποτέλεσµα να αναστέλλεται 

η διαδικασία της ελεύθερης επαφής –µεταφοράς. Έτσι επιτυγχάνονται οι υψηλές 

θερµοκρασίες στο κατώτερο στρώµα του ύδατος (οι βαθµοί µπορούν να φτάνουν έως 

και τους 90 βαθµούς κελσίου) και αποθηκεύεται σε αυτό ποσοστά της ηλιακής 

ενέργειας δίχως όµως να εµφανίζονται παράλληλα θερµικές απώλειες σε σηµαντικό 

βαθµό από την επιφάνεια της λίµνης (Apergis, 2010).  
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Κεφάλαιο 2: Ενεργεία φωτοβολταϊκών 

 

2.1. Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο  

Φωτοβολταϊκό φαινόµενο καλείται η µετατροπή ενός µέρους του ορατού 

φάσµατος της ακτινοβολίας του ήλιου σε ενέργεια ηλεκτρικής µορφής. Για το 

διάστηµα το οποίο η ακτινοβολία αυτή διαρκεί παράγεται µια ποσότητα συνεχούς 

ρεύµατος το οποίο έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή της ηλεκτρικής ισχύος. 

 Η ηλιακή δέσµη αποτελείται από φωτόνια, που έχουν µια συγκεκριµένη 

ποσότητα ενέργειας και είναι ανάλογη µε το µήκος του κύµατος του φωτός. Κατά την 

φωτοεκποµπή το πλήθος των ηλεκτρονίων που απορροφούν την ενέργεια των 

φωτονίων αποκτούν µεγαλύτερο µέγεθος ενέργειας. Από την άλλη πλευρά, εάν  η 

ενέργεια που  εµφανίζεται στα ηλεκτρόνια είναι πολύ χαµηλή το πλήθος των 

ηλεκτρονίων δεν είναι ικανό να διαφύγει από την επιφάνεια του υλικού.  

2.2. Δομή των φωτοβολταϊκών 

 Ο πιο απλός  τύπος µιας φωτοβολταϊκής συστοιχίας είναι ο σταθερός. Ο 

σταθερός τύπος παρουσιάζει το πλεονέκτηµα  ότι τα τµήµατα του είναι αµετακίνητα, 

ενώ το µεγαλύτερο µειονέκτηµα που παρουσιάζει είναι ότι δεν εκτίθεται απόλυτα 

στις ηλιακές ακτίνες. Τα πλαίσια τις περισσότερες φορές τοποθετούνται στην νότια 

πλευρά στραµµένα σε µια τέτοια γωνία σε σχέση µε την επιφάνεια της γης, η οποία 

προσεγγίζει την γωνία του γεωγραφικού πλάτους του τόπου που έχει τοποθετηθεί η 

συστοιχία.  Την ίδια στιγµή, ο επιµήκης άξονας της συστοιχίας έχει προσανατολισµό 

από την Ανατολή στην ∆ύση. Το ότι το βάρος τους είναι µικρό όσο και ότι η 

κατασκευή τους είναι απλή το καθιστά χρήσιµο για κάθε οικιακή εφαρµογή.  Παρόλα 

αυτά η κατασκευή τους δεν είναι λιγότερο δαπανηρή από κάποιο άλλο σύστηµα 

(Περράκης, 2008). 



20 

 

2.3. Συστοιχίες με ανακλαστήρες 

 Ένας άλλος σχεδιασµός που συντελεί στην αύξηση του ποσοστού της 

απόδοσης ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος  είναι η χρήση ανακλαστήρων ή 

κατόπτρων. Οι ανακλαστήρες/κάτοπτρα κατασκευάζονται σε ποικίλες µορφές 

(τριγωνικά, κοίλα, κωνικά, κτλ) και ο κύριος στόχος τους είναι να ενισχύσουν το 

ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας καθώς και αυξάνουν την ένταση του ποσοστού 

του φωτός το οποίο προσάπτεται κατά 1/3. 

 Οι συστοιχίες µε ανακλαστήρες ανήκουν στον τοµέα των οπτικών 

συγκεντρωτικών διατάξεων.  Τα παραβολικά κάτοπτρα έχουν βρει τις περισσότερες 

εφαρµογές του τοµέα αυτού. Καθώς το κόστος τους είναι υψηλό πολλές φορές 

επιλέγονται οι φακοί Frensel αντί αυτών, οι οποίοι συνδυάζουν το χαµηλό κόστος 

ενώ ταυτόχρονα παρουσιάζουν µια ικανοποιητική απόδοση της οπτικής 

συγκέντρωσης. Οι φακοί αυτοί κατασκευάζονται από ακρυλικό υλικό και 

κυκλοφορούν στο εµπόριο σε δυο κατηγορίες ανάλογα µε το ποσοστό της επίδοσης 

και της συγκέντρωσης που υπόσχονται (Αποστολοπούλου, 2013).  

 Στην µια κατηγορία εµφανίζεται ένας τύπος που κατασκευάζεται µε έγχυση 

σε παλούκι και αποφέρει συγκέντρωση 400 µε µία απόδοση 85%. Η δεύτερη 

κατηγορία εµφανίζει έναν τύπο, ο οποίος κατασκευάζεται από λεπτά φύλλα και 

αποφέρει πιο χαµηλή συγκέντρωση άλλα η απόδοση του αγγίζει το 90%. 

2.4. Περιστροφικές συστοιχίες 

 Με τον όρο περιστροφικές συστοιχίες καλούνται οι συστοιχίες οι οποίες θα 

ακολουθήσουν την πορεία του ήλιου και τείνουν να περιστρέφονται  γύρω από 

ειδικούς άξονες µε σκοπό να προσανατολιστούν µε τέτοιο τρόπο ώστε να στοχεύεται 

και να παρακολουθείται η κίνηση του ήλιου. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την υψηλή 

απόδοση της συγκέντρωσης της ηλιακής ακτινοβολίας στα φωτοβολταϊκά στοιχεία. 

Ανάλογα µε το είδος της κίνησης χρησιµοποιείται και ο ειδικός µηχανισµός. Οι 

περισσότεροι εµφανίζουν διπλό άξονα. Αναλυτικότερα οι συλλέκτες στηρίζονται σε 

δυο περιστρεφόµενους άξονες, οι οποίοι είναι ανεξάρτητοι.  Έναν οριζόντιο και έναν 

κάθετο, ο πρώτος καλείται άξονας ανύψωσης  και ο δεύτερος αζιµούθιος άξονας.  
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 Κατασκευές που εµφανίζονται µε παρόµοιο τρόπο είναι εκείνες που διαθέτουν 

παράλληλο άξονα µε εκείνον της περιστροφής της γης  (άξονας ανύψωσης) και ένα 

δεύτερο κάθετο προς τον πολικό άξονα (άξονα απόκλισης). Σε κάθε σύστηµα 

προσανατολισµού, η καθοδήγηση των εκάστοτε µηχανισµών γίνεται µε την συµβολή 

(Αποστολοπούλου, 2013): 

- Των θερµοϋδραυλικών διατάξεων 

- Των µικροϋπολογιστών ( για την πρόβλεψη της θέσης του ήλιου) 

- Των ηλιακών αισθητήρων (φωτοαντιστάσεις, φωτοτρανσίστορ κ.α.)  

 Η διαδικασία της περιστροφής τόσο από την Ανατολή προς την ∆ύση όσο και 

από τον Βορρά προς το Νότο επιτυγχάνεται µε την συµβολή µιας περιστροφικής 

βάσης και ενός συνόλου συστηµάτων γραναζιών.  Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 

συνεχή παρακολούθηση του ήλιου (είτε µε την περιστροφή της συστοιχίας προς την 

κατεύθυνση που βρίσκονται οι ηλιακές ακτίνες, είτε µε την χρήση των 

περιστροφικών κατόπτρων που ανακλούν τις ακτίνες προς τα φωτοβολταϊκά 

πλαίσια).  

 Και στις δύο µεθόδους χρησιµοποιούνται µέρη τα οποία είναι κινητά. Σε αυτό 

το σηµείο είναι σηµαντικό να ειπωθεί ότι το πλεονέκτηµα που παρουσιάζει η χρήση 

των κινητών κατόπτρων σε σχέση µε τις κινητές συστοιχίες είναι ότι  η καταπόνηση 

που παρουσιάζεται σε αυτές,  στα κάτοπτρα αποφεύγεται.   

2.5.  Είδη φωτοβολταϊκών 

 Θα µπορούσε να ειπωθεί ότι η εφαρµογή των Φ/Β συστηµάτων είναι αρκετά 

µεγάλη και ένας από τους κύριους παράγοντες επιλογής του εκάστοτε συστήµατος 

είναι η απαιτούµενη ισχύ.  Οι ανάγκες κάλυψης ισχύος µπορεί να είναι χαµηλές όπως 

για παράδειγµα αριθµοµηχανές ή ρολόγια ή µεγάλες όπως για παράδειγµα η 

ηλεκτρική τροφοδοσία κτιρίων που δεν µπορούν να συνδεθούν µε το κεντρικό 
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ηλεκτρικό δίκτυο.  Με γνώµονα λοιπόν τα προαναφερόµενα τα φωτοβολταϊκά 

συστήµατα διακρίνονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες (Αποστολοπούλου, 2013): 

1.Αποµονωµένα ή αλλιώς φωτοβολταϊκά συστήµατα εκτός δικτύου  

2. Συστήµατα τα οποία είναι συνδεδεµένα µε το δίκτυο  

 

2.5.1. Απομονωμένα ή αλλιώς φωτοβολταϊκά συστήματα εκτός 

δικτύου 

 Το όνοµα των  φωτοβολταϊκών  που εντάσσονται στην κατηγορία αυτή 

δόθηκε λόγου ότι  τα φωτοβολταϊκά  αυτά δεν συνδέονται µε κάποιο εθνικό ή τοπικό 

δίκτυο παραγωγής ενέργειας. Η χρήση τους γίνεται στις περιοχές που απαιτείται 

ηλεκτρική ισχύ και δεν υπάρχει δυνατότητα µεταφοράς ενέργειας από κάποιο άλλο 

δίκτυο ή αν ακόµη και όταν δεν υπάρχει επιθυµία συνεργασίας µε αυτό. Οι τιµές 

ισχύος διακρίνονται σε από 100 Wp µέχρι και 200 kwp και χωρίζονται σε δυο 

κατηγορίες (Μαµάσης, 2010). 

 

2.5.2. Αυτόματα Φ/Β συστήματα 

Στα αυτόµατα φωτοβολταϊκά συστήµατα η απαιτούµενη ποσότητα ενέργειας 

παράγεται  µόνο από τις φωτοβολταϊκές συστοιχίες. Το ποσοστό της ηλεκτρικής 

ενέργειας που θα παραχθεί µπορεί να δοθεί άµεσα στους καταναλωτές ή µε την 

βοήθεια των συσσωρευτών. Ακόµη είναι σηµαντικό να ειπωθεί ότι η ηλεκτρική 

ενέργεια µπορεί να έχει συνεχή  (DC) ή εναλλασσόµενη τάση (AC). Με βάση αυτό 

τον διαχωρισµό υπάρχουν (Μαµάσης, 2010): 

-Tα φωτοβολταϊκά συστήµατα άµεσης τροφοδοσίας του φορτίου, όπου στην 

περίπτωση αυτή η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται  χρησιµοποιείται στο πλήθος 

των εφαρµογών που δεν χρειάζεται συνεχής λειτουργία του συστήµατος. Ένα από τα 
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πιο χαρακτηριστικά παραδείγµατα αυτού του είδους των φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων είναι τα συστήµατα της άντλησης νερού.  

- Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα αποθήκευσης παραγόµενης ενέργειας, τα οποία 

περιλαµβάνουν συσσωρευτές και αποθηκεύουν την ηλεκτρική ενέργεια που έχει 

δηµιουργηθεί. Ο σχεδιασµός τους γίνεται µε γνώµονα τις επιθυµητές µέρες 

αυτονοµίας. Οι µέρες αυτές θα καθορίσουν και το συνολικό µέγεθος των 

συσσωρευτών. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα των φωτοβολταϊκών συστηµάτων 

αυτών είναι τα συστήµατα τροφοδοσίας φωτισµού των οδών, των φάρων ή των 

τηλεπικοινωνιακών εξοπλισµών σε περιοχές οι οποίες είναι  δύσβατες.   

Τα βασικά µέρη  που αποτελείται ένα αυτόνοµο φωτοβολταϊκό σύστηµα είναι 

(Μαµάσης, 2010): 

- Φωτοβολταϊκοί συλλέκτες  

- Οι αναστροφείς  

- Οι µετατροπείς τάσεις DC/DC 

- Υβριδικά  Φ/Β συστήµατα  

- Ελεγκτής φόρτισης µπαταριών 

- Τράπεζα µπαταριών ( σύνολο µπαταριών βαθιάς εκφόρτισης). 

 

2.5.3. Υβριδικά φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Αυτή η κατηγορία των φωτοβολταϊκών  χρησιµοποιείται όταν  η απαιτούµενη 

ηλεκτρική ενέργεια δεν µπορεί να καλυφτεί από αυτόνοµα φωτοβολταϊκά συστήµατα  

τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας συνδυασµός αυτής µε κάποιου άλλου είδους 

πηγής ηλεκτρικής ενέργειας. Μια τέτοια πηγή µπορεί να είναι η χρήση συµβατικών 

καυσίµων ή ακόµη και η εκµετάλλευση µιας ανανεώσιµης πηγής ενέργειας. Σε 

γενικές γραµµές χρησιµοποιείται ένα ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος ή ακόµη και 

ανεµογεννήτριες. Η χρήση τους συναντάται σε εφαρµογές που υπάρχει µεγάλη 

ανάγκη ηλεκτρικής ενέργειας όπως για παράδειγµα για την λειτουργία ενός 

µοναστηριού ή µιας εξοχικής κατοικίας (Apergis, 2010).  
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Εικόνα 3:Υβριδικό  ενεργειακό συστήµατα για κατοικία 
Πηγή:http://www.compasolar.gr/index.php?option=com_k2&view=item&id=123:hybrid- 
systems&Itemid=27 

 

 

2.5.4. Φωτοβολταϊκά συστήματα  συνδεδεμένα στο Δίκτυο 

Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα τα οποία είναι συνδεδεµένα στο δίκτυο τείνουν να 

παράγουν το πιο µεγάλο ποσοστό ισχύος των εγκατεστηµένων Φ/Β συστηµάτων.   Τα 

εν λόγω συστήµατα είναι συνδεδεµένα µε ένα δίκτυο, το οποίο παρέχει ηλεκτρισµό 

αντλώντας από εκείνο την απαιτούµενη ηλεκτρική ισχύ που δεν µπορεί να καλυφθεί. 

Έτσι δεν υπάρχει ανάγκη για την αποθήκευση της ηλεκτρικής ενέργειας που 

παράγεται. Τα κατανεµηµένα συστήµατα απαρτίζουν το µεγαλύτερο ποσοστό των 

συνδεδεµένων στο δίκτυο φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε παγκόσµιο επίπεδο και 

µπορούν να διακριθούν σε κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο  που αλληλεπιδρούν  µε 

το αυτό (Salim, 2014): 

 



25 

 

Φωτοβολταϊκά συστήµατα τα οποία χρησιµοποιούν το δίκτυο σαν µια 

βοηθητική πηγή ενέργειας:  

Το σύστηµα αυτό σχεδιάζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να καλύπτει 

τον µέσο όρο των µηνιαίων ενεργειακών απαιτήσεων. Σε περίπτωση που υπάρχει µια 

άµεση ανάγκη ενεργειακή ή επέλθει αστοχία στο φωτοβολταϊκό σύστηµα το δίκτυο 

είναι εκείνο που θα καλύψει την απαιτούµενη ζήτηση ισχύος.   

Φωτοβολταϊκά συστήµατα που λειτουργούν µε συνεχή αλληλεπίδραση µε το 

δίκτυο: 

Το σύστηµα αυτό λειτουργεί µε συνεχή αλληλεπίδραση µε το δίκτυο. 

Αναλυτικότερα σχεδιάζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι ικανό να καλύψει τις 

ενεργειακές απαιτήσεις της εφαρµογής για όλο τον χρόνο. Με γνώµονα όλα όσα ήδη 

έχουν ειπωθεί  σε µια ιδανική περίπτωση η ενέργεια που θα παραχθεί θα είναι ίση ή 

ακόµη και µεγαλύτερη από τα ποσοστά ενέργειας του δικτύου προς την εφαρµογή. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η ενσωµάτωση των συστηµάτων τόσο σε 

κατοικίες όσο και σε κτίρια. 

 
Εικόνα 4:Το φωτοβολταϊκό πάρκο Cestas   συνδεδεµένο  στο δίκτυο  
Πηγή:http://www.naftemporiki.gr/story/1035582/ 
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2.6. Απορρόφηση ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και 

φωτοαγωγιμότητα. 

  Φωτόνια σύµφωνα µε τον Einstein καλείται το ελάχιστο ποσό της ενέργειας 

το οποίο εκπέµπεται κατά την διάρκεια των ενεργειακών µεταβολών του πλήθους των 

ηλεκτρικών διπολικών ταλαντωτών σε κάθε συχνότητα. Η ηλεκτροµαγνητική 

ακτινοβολία είναι µια πηγή φωτός που µπορεί να ειπωθεί ότι αποτελείται από ένα 

µεγάλο σύνολο διαφορετικού πλήθους φωτονίων (όπως για παράδειγµα το ηλιακό 

φως).  Μια δέσµη  φωτός προσπίπτει σε ένα υλικό και ένα µέρος αυτής ανακλάται 

(νόµος ανάκλασης) ενώ ένα άλλο διαθλάται ( νόµος διάθλασης). 

 Η αγωγιµότητα σκότους σε έναν ηµιαγωγό είναι πιο µικρή σε σύγκριση µε 

την αντίστοιχη των µετάλλων. Όταν ένας ηµιαγωγός φωτιστεί τότε οι φορείς 

ρεύµατος δηλαδή το πλήθος των ηλεκτρονίων στην ζώνη της αγωγιµότητας καθώς 

και οι οπές στην ζώνη σθένους τείνουν να αυξάνονται. Αυτό έχει σαν συνέπεια να 

αυξηθεί και η αγωγιµότητα του. Η αυξανόµενη αυτή αγωγιµότητα σε συνδυασµό µε 

την επίδραση του φωτός καλείται φωτοαγωγιµότητα. Κατά την διακοπή του 

φωτισµού του ηµιαγωγού, η αγωγιµότητα του θα επέλθει στο αρχικό επίπεδο 

(Yeanetal, 2015). 

2.7.  Απόδοση φωτοβολταϊκών 

 Ο βαθµός της απόδοσης του εκάστοτε φωτοβολταϊκού απορρέει από τον τύπο 

του λόγου της µέγιστης ηλεκτρικής ισχύος Pmmp προς το γινόµενο της επιφάνειας Α 

του φωτοβολταϊκού στοιχείου και της έντασης ακτινοβολίας G. 

 

  

 



27 

 

Η απόδοση αυτή θα είναι πάντα πολύ πιο µικρή από την µέγιστη θεωρητική απόδοση 

η οποία θα προκύψει από τoν τύπο:  

 

 

Όπου φ(Eg) η ροή των φωτονίων µε ενέργεια πολύ πιο µεγάλη από το 

ενεργειακό διάκενο του ηµιαγωγού, Φ την ολική ροή των φωτονίων που θα δεχθεί το 

φωτοβολταϊκό στοιχείο και Eµ η µέση ενέργεια των φωτονίων της ακτινοβολίας.  

 

2.71. Παράγοντες που επηρεάζουν τον βαθμό της απόδοσης 

 Η απόδοση των φωτοβολταϊκών επηρεάζεται από ένα πλήθος παραγόντων. Οι 

παράγοντες αυτοί µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δυο οµάδες, τους εσωτερικούς 

και τους εξωτερικούς παράγοντες (Τσιλιγκιρίδης, 2008β).  

Εσωτερικοί παράγοντες: Είναι η κατηγορία που αποτελεί τα κατασκευαστικά 

χαρακτηριστικά που µπορεί να έχει ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο όπως λόγου χάρη η 

αντίσταση, η γήρανση του, η θέση που θα τοποθετηθεί καθώς και η δίοδος της 

αντεπιστροφής.  

Εξωτερικοί παράγοντες: Καλείται η κατηγορία  που εσωκλείουν  παράγοντες όπως η 

ηλιακή ακτινοβολία, η θερµοκρασία που θα έχει το περιβάλλον, η ένταση του 

ανέµου, το ποσοστό σκίασης των πλακών, τα ποσοστά ατµοσφαιρικής ρύπανσης και 

το σύνολο των ηλεκτρικών απωλειών.  
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Συντελεστής γήρανσης    

Ο συντελεστής γήρανσης αφορά την µείωση της απόδοσης ενός 

φωτοβολταϊκού µε το πέρας των χρόνων και αυτό εκφράζεται ως επί το πλείστων  µε 

το ποσοστό της γήρανσης ανά έτος της χρήσης. Ο συντελεστής αυτός καλείται να 

προσδιορίσει την µείωση της απόδοσης τους άρα και την  ισχύ αιχµής. Η µείωση της 

απόδοσης οφείλεται κυρίως από τις υπερθερµάνσεις των φωτοβολταϊκών κυψελών 

που αλλοιώνουν την δοµή  τους.  

Οπτικές ενεργειακές απώλειες  

 Οι ενεργειακές απώλειες εσωκλείουν όλες εκείνες τις απώλειες οι οποίες 

έχουν άµεση σχέση µε την απόκλιση της απόδοσης σε σύγκριση µε τις πρότυπες 

συνθήκες εξαιτίας των παρακάτω αιτιών: 

-  ∆ιαφοροποίηση της ανακλαστικότητας ΦΒ πλαισίου σε σχέση µε την αντίστοιχη σε 

STC. 

- Επίδραση της διαφοροποίησης του φάσµατος ακτινοβολίας σε σύγκριση µε την 

αέρια µάζα. 

- Απώλειες από την διαφοροποίηση της πόλωσης.  

-Απώλειες λόγω των χαµηλών τιµών της πυκνότητας ισχύος της ακτινοβολίας του 

ήλιου.  

- Το πόσο καθαρή είναι η όψη του φωτοβολταϊκού πλαισίου  

Θερµοκρασία της φωτοβολταϊκής κυψέλης 

Η θερµοκρασία αυτή θα περιγράψει την διαφοροποίηση της απόδοσης του 

εκάστοτε φωτοβολταϊκού πλαισίου εξαιτίας της διαφορετικής θερµοκρασίας 
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λειτουργίας της κυψέλης σε σύγκριση µε την θερµοκρασία που παρουσιάζει σε 

πρότυπες συνθήκες.  
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Κεφάλαιο 3: Τύποι φωτοβολταϊκών 

 

3.1. Τύποι φωτοβολταϊκών γενικά 

 Στο κεφάλαιο αυτό θα καταγραφούν οι τύποι των φωτοβολταϊκών συλλεκτών 

και κυρίως οι συλλέκτες  που για να παράγουν θερµότητα χρησιµοποιούν το νερό. 

Στην κατηγορία αυτή η απόδοση του φωτοβολταϊκού σχετίζεται άµεσα µε τον τύπο 

της µονάδας απαγωγής θερµότητας που θα χρησιµοποιηθεί.  Η απόδοση κατά την 

συναλλαγή θερµικής ενέργειας από το εκάστοτε φωτοβολταϊκό προσδιορίζει το 

ποσοστό απόδοσης της µετατροπής τόσο  του ηλεκτρισµού όσο και της θερµότητας. 

Οι σηµαντικότερες  κατηγορίες των φωτοβολταϊκών µε νερό παρουσιάζονται  

αναλυτικότερα στην συνέχεια του κεφαλαίου.  

3.2. Φ/Β Ημιαγωγοί Λεπτών Υμενίων (films) 

Στην κατηγορία αυτή τα φωτοβολταϊκά παρουσιάζουν αρκετά πιο χαµηλές 

αποδόσεις. Πρόκειται για ένα σύνολο ταινιών λεπτών επιστρώσεων, που έχουν 

κατασκευαστεί µε την εναπόθεση ηµιαγωγού υλικού επάνω σε ένα υπόστρωµα 

υποστήριξης, του οποίου το κόστος δεν είναι πολύ υψηλό (για παράδειγµα η χρήση 

του γυαλιού ή του αλουµινίου). Καθώς η ποσότητα πυριτίου η οποία χρησιµοποιείται 

είναι µικρότερη, το συνολικό τους κόστος είναι αισθητά χαµηλό. 

 Το σύνολο των επιδόσεων που επιτυγχάνονται µέσω των φωτοβολταϊκών αυτών 

αγγίζουν το ποσοστό των 6 έως 8 %. Το πιο ουσιαστικό πλεονέκτηµα της κατηγορίας 

αυτής είναι ότι δεν δέχονται καµία επιρροή από την παρουσία υψηλής θερµοκρασίας 

και το πιο βασικό τους µειονέκτηµα είναι η χαµηλή τους ενεργειακή πυκνότητα. Για 

να παραχθεί  µια ποσότητα ενέργειας απαιτείται σχεδόν η διπλάσια ποσότητα 

επιφάνειας σε σύγκριση µε αυτή που απαιτείται για να παραχθεί ίδια ενέργεια µε την 

χρήση µονοκρυσταλλικών ή πολυκρσταλλικών φωτοβολταϊκών στοιχείων 

(Φραγκιαδάκης, 2009). 
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3.3. Φωτοβολταϊκά μονοκρυσταλλικού Πυριτίου ((Single-crystal 

Silicon) 

 Τα φωτοβολταϊκά µονοκρυσταλλικού Πυριτίου κατασκευάζονται από 

κυψέλες, οι οποίες  κοπεί µέσω ενός κυλινδρικού κρυστάλλου από πυρίτιο. Ανήκουν 

στην κατηγορία των πιο υψηλών αποδοτικών φωτοβολταϊκών µε απόδοση που 

αγγίζει τα 15%. Βέβαια ο τρόπος κατασκευής τους είναι αρκετά πιο πολύπλοκος 

καθώς για να κατασκευαστεί απαιτείται η χρήση του µονοκρυσταλλικού πυριτίου µε 

αποτέλεσµα  η κατασκευή να είναι κοστολογικά πιο ακριβή(Φραγκιαδάκης, 2009).  

 

3.4. Φωτοβολταϊκά  πολύ- κρυσταλλικού Πυριτίου (Multi-crystal 

Silicon) 

 Τα φωτοβολταϊκά τα οποία ανήκουν στην κατηγορία των πολυκρυσταλλικών 

πυριτίου είναι κατασκευασµένα από ράβδους από  πυρίτιο το οποίο αρχικά έχει 

ρευστοποιηθεί και στην συνέχεια επανακρυσταλλόνεται. Η όλη διαδικασία της 

κατασκευής είναι πολύ πιο απλή από εκείνη των µονοκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το κόστος της παραγωγής να είναι πολύ πιο φθηνό. Το 

βασικότερο µειονέκτηµα είναι ότι παρουσιάζουν χαµηλή απόδοση που αγγίζει το 

ποσοστό της τάξεως του 12% (Φραγκιαδάκης, 2009).  

3.5. Φωτοβολταϊκά άμορφου Πυριτίου (Amorphous or thin Silicon) 

 Το πλήθος των φωτοβολταϊκών που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία 

αποτελούνται από ένα λεπτό στρώµα πυριτίου, το οποίο στην συνέχεια έχει 

εναποτεθεί µε οµοιόµορφο τρόπο και σε ένα κατάλληλο υπόβαθρό. Το υπόβαθρο 

µπορεί να επιλεχθεί µέσα από µια µεγάλη κατηγορία από υλικά τα οποία µπορεί να 

είναι αρκετά δύσκαµπτα µέχρι και πολύ ελαστικά µε συνέπεια να µπορούν  να 

χρησιµοποιηθούν  σε ένα µεγάλο πλήθος εφαρµογών και ειδικότερα  σε καµπύλες ή 

σε εύκαµπτες επιφάνειες. Παρόλο που το άµορφο πυρίτιο µπορεί να απορροφήσει 

µεγάλες ποσότητες φωτός, η φωτοβολταϊκή του απόδοση είναι ιδιαίτερα µικρή. 

Συγκεκριµένα αγγίζει το 6%. Χρησιµοποιείται κυρίως σε περιπτώσεις που δεν 

απαιτείται µεγάλα ποσοστά απόδοσης και το κόστος της κατασκευής τους είναι 

αρκετά φθηνό (Φραγκιαδάκης, 2009).  
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3.6. Φωτοβολταϊκά δομικά στοιχεία (SolarCap) 

 Ένα φωτοβολταϊκό στοιχείο που έχει ως επί των πλείστων τετράγωνη µορφή 

µε πλευρά α= 120-160 mm.  Υπάρχουν δυο τύποι πυριτίου που χρησιµοποιούνται για 

να κατασκευαστούν τα φωτοβολταϊκά στοιχεία (Φραγκιαδάκης, 2009): 

-To άµορφο πυρίτιο. 

-Το κρυσταλλικό πυρίτιο : το οποίο κατηγοριοποιείται σε µονοκρυσταλλικό και 

πολυκρυσταλλικό.  

3.7. Υβριδικά συστήματα 

 Την τελευταία δεκαετία πολλές εταιρίες ασχολούνται µε τα συγκεντρωτικά 

υβριδικά συστήµατα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και χρησιµοποιούνται κατά 

κόρων  στον κτιριακό τοµέα. Η ηλιακή ακτινοβολία προσάπτεται στα φωτοβολταϊκά 

και µόνο ένα µικρό ποσοστό από αυτήν µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια, το 

υπόλοιπο ποσοστό διαχέεται στο περιβάλλον µε την µορφή της θερµότητας. Λόγω 

της λειτουργίας τους αυξάνεται η θερµοκρασία τους µε αποτέλεσµα να µειώνεται η 

ηλεκτρικής τους απόδοση. Το σύστηµα µπορεί να ψυχθεί µε την βοήθεια κάποιου 

ρευστού και αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µεταφέρεται η θερµοκρασία από το 

φωτοβολταϊκό στο ρευστό και να καλύπτονται οι θερµικές ανάγκες του κτιρίου. Η 

προαναφερόµενη λειτουργία µπορεί να ονοµαστεί και ως αρχή λειτουργίας των 

υβριδικών συστηµάτων (Χαραλαµπόπουλος, 2009).  

Κύριος σκοπός τους είναι η µέγιστη δυνατή εκµετάλλευση της ηλιακής 

ενέργειας µε όσο το δυνατόν λιγότερες απώλειες. Το συγκεντρωτικό φωτοβολταϊκό 

σύστηµα τέτοιου είδους που εµφανίστηκε για πρώτη φορά ήταν της εταιρίας 

Heliodynamics που η έδρα της βρισκόταν στην Αγγλία και η τεχνολογία του 

βασιζόταν στην παρακολούθηση του ηλίου. 
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Συγκεντρωτικό υβριδικό σύστηµα PowerSpar 

Η λειτουργία του συγκεκριµένου υβριδικού συστήµατος βασίζεται στην κίνηση των 

δυο αξόνων: Μια µηχανή ρυθµίζει την κλίση που θα έχουν οι καθρέπτες µε γνώµονα 

την γωνία του ύψους του ήλιου  και µια δεύτερη µηχανή περιστρέφει όλη την διάταξη 

σύµφωνα µε την γωνία του αζιµούθιου. Ο κάθε ανακλαστικός καθρέπτης είναι 

παραβολικός και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται συγκέντρωση   

ακτινοβολίας στην περιοχή του απορροφητή µεγαλύτερη από 1000 ήλιους. Το 

σύστηµα αυτό µπορεί κανείς να το συναντήσει στο εµπόριο σε τρεις διαφορετικούς 

τύπους (Χαραλαµπόπουλος, 2009): 

- Το υβριδικό φωτοβολταϊκό σύστηµα  (CPVT). 

- Το συγκεντρωτικό φωτοβολταϊκό σύστηµα  (CPV) 

-Το συγκεντρωτικό  

3.8. Συλλέκτες με κανάλια 

 Οι συλλέκτες µε κανάλια εµφανίζουν ένα σύνολο περιορισµών σχετικά µε τον 

τύπο του υγρού το οποίο πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. Αναλυτικότερα το 

απορροφητικό φάσµα το οποίο θα χρησιµοποιηθεί θα πρέπει να διαφέρει εκείνο του 

φωτοβολταϊκού µε σκοπό να επιτρέπει στο φωτοβολταϊκό να απορροφά την ηλιακή 

ακτινοβολία. Στις πιο κοινές εφαρµογές χρησιµοποιείται νερό το οποίο έχει ένα µικρό 

ποσοστό επικάλυψης της απορροφητικής ικανότητας του φωτοβολταϊκού.  

Το βασικότερο µειονέκτηµα του τύπου αυτού είναι ότι στην περίπτωση που 

θα τοποθετηθεί ένα κανάλι το οποίο είναι αρκετά πλατύ, το γυάλινο κάλυµµα 

απαιτείται να είναι µεγάλο και συνάµα µε αρκετό πάχος ώστε να µπορέσει να αντέξει 

την πίεση του νερού.  Το αποτέλεσµα είναι να δηµιουργηθεί µια κατασκευή η οποία 

είναι πολύ βαριά και αρκετά εύθραυστη.  
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 Ένας άλλος τύπος της κατηγορίας αυτής είναι να ρέει το νερό κάτω από το 

φωτοβολταϊκό. Αναλυτικότερα οι εν λόγω συλλέκτες έχουν δοκιµαστεί τόσο µε 

διαφανή όσο και µε αδιαφανή πάνελ. Όσο αναφορά τα αδιαφανή πάνελ η θερµική 

τους απόδοση είναι αρκετά πιο υψηλή άλλα το κόστος τους είναι µεγάλο. Επιπλέον 

όπως ήδη έχει γραφεί τα πάνελ φωτοβολταϊκών θα πρέπει να είναι ικανά να αντέχουν 

στην πίεση του νερού. Στην κατηγορία των αδιαφανών φωτοβολταϊκών η 

προδιαγραφή αυτή είναι πιο εύκολη καθώς είναι ικανά να προσαρτηθούν σε αυτά τα 

κατάλληλα ελάσµατα µε αποτέλεσµα να απορροφούν ένα σηµαντικό µέρος των 

τάσεων (Salim, 2014).   

3.9. Συλλέκτες απορρόφησης 

Στο εµπόριο παρουσιάζονται µε το όνοµά ΦΒ/Θ διπλής απορρόφησης. Οι συλλέκτες 

αυτοί απαρτίζονται από ένα διάφανο φωτοβολταϊκό φύλλο, το οποίο έχει τον ρόλο 

του κύριου απορροφητή και από µια µαύρη µεταλλική πλάκα, η οποία 

χρησιµοποιείται σαν δεύτερος απορροφητής. Το σύστηµα αυτό αποτελείται από δυο 

κανάλια τα οποία είναι τοποθετηµένα το ένα πάνω στο άλλο. Το νερό εισάγεται από 

το επάνω κανάλι και επιστρέφει από το κάτω.  Ο τύπος αυτός του συλλέκτη 

µελετήθηκε από τον Hendrie, ο οποίος απέδειξε τα µεγάλα ποσοστά της θερµικής 

απόδοσης του. Είναι αναγκαίο να γραφεί ότι όλα όσα έχουν ειπωθεί για το βάρος των 

καναλιών ισχύουν και σε αυτή την κατηγορία φωτοβολταϊκών. Η απόδοση του 

συστήµατος µπορεί να ενισχυθεί ακόµη περισσότερο αν τοποθετηθεί ένα µονωτικό 

στρώµα το οποίο θα είναι διάφανο ανάµεσα στο επάνω και στο κάτω κανάλι. Με 

αυτό τον τρόπο µειώνονται οι θερµικές απώλειες βέβαια από την άλλη όψη του 

νοµίσµατος η ενέργεια αυτή µειώνει την ικανότητα του συλλέκτη(Salim, 2014).  

3.10. Επίπεδοι συλλέκτες 

 Οι συλλέκτες που ανήκουν στην κατηγορία των επίπεδων συλλεκτών  είναι 

πιο διαδεδοµένοι συλλέκτες που υπάρχουν στο εµπόριο και θα µπορούσε να ειπωθεί 

ότι παρουσιάζουν πολλά κοινά σηµεία µε έναν επίπεδο ηλιακό συλλέκτη. Η κύρια και 

ίσως η µόνη σηµαντική διαφορά είναι τα φωτοβολταϊκά πάνελ τα οποία είναι 

προσαρτηµένα στο σηµείο της κορυφής της απορροφητικής πλάκας. Η βελτίωση της 

θερµική τους µόνωσης µπορεί να επιτευχθεί τοποθετώντας επιπλέον καλύµµατα. Από 

την άλλη πλευρά όµως κάθε επιπρόσθετο κάλυµµα τείνει να δηµιουργεί µια 
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επιπρόσθετη αντανάκλαση κάτι που µειώνει το ποσοστό της ηλεκτρικής παραγωγής 

του συλλέκτη.  

Η κατηγορία εκείνων των φωτοβολταϊκών  που παρουσιάζουν ένα αξιόλογο 

ενδιαφέρον είναι εκείνοι που έχουν ένα, δυο ή και καθόλου κάλυµµα. Τα συστήµατα 

τα οποία απαρτίζονται από δυό και παραπάνω καλύµµατα µας είναι αδιάφορα καθώς 

ο ηλεκτρικός τους βαθµός υποβαθµίζεται σε µεγάλο ποσοστό.  

3.11. Φωτοβολταϊκά ελεύθερης ροής 

 Στην κατηγορία αυτή η ροή του νερού επιτυγχάνεται πάνω από τον 

απορροφητή χωρίς να φέρει κάποιο περιορισµό. Επίσης τα φωτοβολταϊκά ελεύθερης 

ροής δεν παρουσιάζουν το πρόσθετο γυάλινο κάλυµµα που συναντάται στους 

συλλέκτες µε τα κανάλια. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα η αντανάκλαση καθώς και το 

συνολικό κόστος των υλικών να είναι µειωµένο, ενώ ακόµη δεν παρουσιάζεται 

πρόβληµα αντοχής. 

 Από την άλλη πλευρά ένα από τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατα είναι το 

µεγάλο ποσοστό των θερµικών απωλειών εξαιτίας της εξάτµισης. Θα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι κατά την περίπτωση των συλλεκτών µε κανάλια θα πρέπει να 

χρησιµοποιείται ένα υγρό διάφανο (σε σχέση µε το ηλιακό φάσµα το οποίο 

ενεργοποιεί το φωτοβολταϊκό φαινόµενο) το οποίο κυλάει επάνω από το 

φωτοβολταϊκό. Η χρήση του νερού µπορεί να θεωρηθεί µια λύση στην περίπτωση 

όµως που η πίεση της εξάτµισης δεν είναι πολύ χαµηλή. Η παρουσία της εξάτµισης 

προκαλεί σοβαρά προβλήµατα όταν τα ποσοστά της θερµοκρασίας είναι υψηλά.  

3.12. Συλλέκτες συνδυασμού νερού/αέρα 

 Είναι εύλογα αντιληπτό ότι ο διαφορετικός σχεδιασµός και η λειτουργία τόσο 

των ΦΒ/Θ του νερού όσο και του αέρα έχει ως συνέπεια να εµφανίζονται ένα σύνολο 

περιορισµών κατά την λειτουργία τους. Για παράδειγµα τα ΦΒ/Θ νερού λειτουργούν 

αρκετά αποδοτικά καθ΄ όλη την διάρκεια του χρόνου και ειδικά σε περιοχές µικρού 

έως και µεσαίου γεωγραφικού πλάτους µε σκοπό να µην προκληθούν προβλήµατα 

πήξης του νερού και δηµιουργίας του πάγου. 
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Οι φωτοβολταϊκοί συλλέκτες αέρα λειτουργούν ικανοποιητικά σε όλες τις 

εποχές και προτιµούνται σε περιοχές, οι οποίες παρουσιάζουν µεσαίο και υψηλό 

γεωγραφικό πλάτος.  Αναλυτικότερα σε περιοχές  που το γεωγραφικό πλάτος είναι 

µικρό κατά την θερινή περίοδο η ψύξη των φωτοβολταϊκών µε την βοήθεια του αέρα 

είναι πολύ πιο χαµηλή σε απόδοση εξαιτίας της υψηλής θερµοκρασίας του αέρα. 

Ακόµη ο θερµός αέρας ο οποίος παράγεται κατά την θερινή περίοδο µπορεί να 

ειπωθεί ότι δεν είναι τόσο χρήσιµος  ως το σύνολο των περιπτώσεων των εφαρµογών 

των ΦΒ µε αέρα.  

Για όλους αυτούς τους λόγους που έχουν αναφερθεί το εργαστήριο Ηλιακής 

ενέργειας (τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου Πατρών) παρουσιάζει µια πρόταση η 

οποία εσωκλείει τον συνδυασµό  της χρήσης αέρα και νερού σε έναν φωτοβολταϊκό 

θερµικό συλλέκτη. Αναλυτικότερα πρόκειται για µια συσκευή η οποία µε την χρήση 

τόσο του νερού όσο και του αέρα θα  µπορεί να λειτουργήσει βέλτιστα και να 

προσπεράσει τους περιορισµούς που παρουσιάζουν τόσο οι συλλέκτες νερού όσο και 

του αέρα µεµονωµένα.  

Η λειτουργία του έχει ως εξής: Η απαγωγή της θερµότητας γίνεται είτε µε την 

βοήθεια του νερού είτε µε την βοήθεια του αέρα,  η επιλογή της απαγωγής του νερού 

εξαρτάται άµεσα από το είδος των καιρικών συνθηκών καθώς και από τις εκάστοτε 

ανάγκες. Η µορφή του συλλέκτη αυτού είναι απλή και µπορεί να εφαρµοστεί  στην 

πρόσοψη του κτιρίου, στις στέγες τόσο στον βιοµηχανικό όσο και στον αγροτικό 

κλάδο (Αποστολοπούλου, 2013).  

Με την συσκευή αυτή, η απαγωγή θερµότητας µε την βοήθεια του νερού 

µπορεί να γίνει όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι αρκετά υψηλή (η 

θερµοκρασία του νερού κατά την είσοδο του στον συλλέκτη δεν ξεπερνά του 20οC. 

Από την άλλη µεριά  οι ΦΒ/Θ συλλέκτες που λειτουργούν µε αέρα επιφέρουν 

καλύτερη απόδοση όταν η θερµοκρασία στο εξωτερικό περιβάλλον είναι χαµηλή.  

Η τοποθέτηση του συλλέκτη µε το πλήθος των σωλήνων νερού  µπορεί να 

γίνει στο πίσω µέρος του φωτοβολταϊκού, στη µέση του αεραγωγού ή στην περιοχή 

της µόνωσης πίσω από τον αεραγωγό.  Όταν οι σωλήνες βρίσκονται στο πίσω µέρος 
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του φωτοβολταϊκού τότε η θερµική απόδοση είναι µεγαλύτερη. Στην περίπτωση αυτή 

και η απαγωγή της θερµότητας είναι φανερά βελτιωµένη καθώς οι σωλήνες οι οποίες 

βρίσκονται επάνω από τον αεραγωγό έχουν σαν συνέπεια να αυξάνουν την επιφάνεια 

της εναλλαγής θερµότητας στον αέρα.  
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Κεφάλαιο 4: Υβριδικά συστήµατα παραγωγής ενέργειας 

 

4.1 Εισαγωγή 

 Σαν µια γενική εικόνα που θα µπορούσε να δοθεί για τα υβριδικά 

φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι ότι απαρτίζονται από ένα σύνολο φωτοβολταϊκών 

γεννητριών και µονάδων απαγωγής θερµότητας που είναι ενσωµατωµένες σε ενιαίες 

συσκευές. Αυτές έχουν την ικανότητα να µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια που 

απορροφάται από το ήλιο σε ηλεκτρική και συνάµα σε θερµική διαµέσου του 

ρευστού αποµάκρυνσης της θερµότητας, το οποίο κυκλοφορεί στο πίσω µέρος της 

επιφάνειας του φωτοβολταϊκού. 

 Ένα µεγάλο ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάται δεν 

µετατρέπεται σε ηλεκτρισµό αλλά σε θερµότητα. Η θερµοκρασία αυτή έχει σαν 

αποτέλεσµα να αυξηθεί η θερµοκρασία των φωτοβολταϊκών η οποία λειτουργεί σαν 

ανασταλτικός παράγοντας καθώς µειώνεται η ηλεκτρική τους απόδοση.  

Επιπροσθέτως η απαγωγή της θερµότητας δεν συντελεί µόνο στην µείωση της 

θερµοκρασίας κατά την λειτουργία των φωτοβολταϊκών  αλλά µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ενισχύοντας την γενική τους απόδοση. Έτσι τις τελευταίες δεκαετίες 

τα υβριδικά φωτοβολταϊκά αναπτύσσονται µε ραγδαία ταχύτητα στην Ελληνική 

αγορά.  

 

4.2 Ιστορική αναδρομή (Μαµάσης, 2010) 

Οι ηλιακοί συλλέκτες εµφανίζονται από τον 19ο αιώνα ενώ η εκµετάλλευση 

των φωτοβολταϊκών ξεκινά από 1950. Κατά την δεκαετία του 60΄ το κόστος των 

ηλιακών κελίων ήταν πολύ υψηλό και η χρήση τους αφορούσε µόνο τον χώρο των 

εφαρµογών του διαστήµατος. Έπειτα από την χρονική περίοδο του  πετρελαϊκού 

εµπάργκο, οι ανανεώσιµες  πηγές ενέργειας  είχαν ενεργό ρόλο στην κάλυψη των 

ενεργειακών απαιτήσεων µε αποτέλεσµα οι παλιές εφαρµογές, οι οποίες φάνταζαν 

ασύµφορες να επανεξεταστούν.  
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Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα θέρµανσης κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε τον 

τρόπο ψύξης. Στην παρούσα εργασία θα αναλυθεί η ιστορική εξέλιξη των 

φωτοβολταϊκών συστηµάτων θέρµανσης νερού.  Ο MartinWolf ήταν εκείνος που για 

πρώτη φορά παρουσίασε ένα φωτοβολταϊκό από  πυρίτιο σε σειρά µε θερµικό 

συλλέκτη ο οποίος δεν είχε  συγκεντρωτή. Ο Wolf αποθήκευε την ενέργεια µε την 

βοήθεια µιας µπαταρίας. Μετά την έναρξη του Wolf το ΜΙΤ ερεύνησε και εκείνο το 

αντικείµενο των φωτοβολταϊκών θέρµανσης καθώς και τα οφέλη του. Αναλυτικότερα 

ο καθηγητής Boer ασχολήθηκε ειδικότερα µε τα υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήµατα 

νερού.   

 Το TRNSYS έδειξε ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την µοντελοποίηση των 

συστηµάτων αυτών, ενώ στο εργαστήριο του Lincoln δηµιουργήθηκαν οι επίπεδοι 

συλλέκτες φωτοβολταϊκών θέρµανσης κανονικών διαστάσεων. Οι συλλέκτες αυτοί 

κατασκευάστηκαν αργότερα από την  Arcoκαι την Spectolab. Αρχικά η απόδοση 

ήταν µικρότερη  από την αναµενόµενη.  

Εκτός από τις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής αξιόλογες προσπάθειες έγιναν 

και από άλλες χώρες όπως για παράδειγµα στην Ιαπωνία. Συγκεκριµένα η Sharp 

κατασκεύασε δυο νέους επίπεδους φωτοβολταϊκούς συλλέκτες θερµότητας, ενώ ο 

Nakataκαι το επιτελείο του εργάστηκε επάνω στους συγκεντρωτές των 

φωτοβολταϊκών. Η Γερµανία µε οδηγό τον Karl ανέπτυξε ένα νέο είδος 

φωτοβολταϊκού το οποίο είναι  κατασκευασµένο από κρυσταλλικό πυρίτιο ενώ στην 

Γαλλία παρουσιάστηκαν αξιόλογες µελέτες σχετικά µε τα φωτοβολταϊκά συστήµατα 

θέρµανσης µε την βοήθεια συµπυκνωτών. Κατά την δεκαετία του 1980 στην Αµερική 

το ενδιαφέρον για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας άρχισε να µειώνεται µε την 

λαµπρή εξαίρεση της SunWatt η οποία θα ασχοληθεί σταθερά µε τα φωτοβολταϊκά 

συστήµατα χαµηλής συγκέντρωσης. Μέσα σε µια δεκαετία από το 1981 και µετά  η  

SunWatt  κατασκεύασε και εγκατέστησε πάνω από 100 Φωτοβολταϊκούς συλλέκτες 

νερού. Την ίδια χρονική περίοδο στην Ευρώπη παρουσιάζονται κάποιες µεµονωµένες 

προσπάθειες, για παράδειγµα στην Ελβετία στο  (InstitutdeMicrotechniquedel’ 

Universite΄ deNeuchatel).  
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Η µεγάλη στροφή προς τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας έγινε κατά την 

δεκαετία του 90’ όσο αναφορά τον Ευρωπαϊκό χώρο καθώς το πρόβληµα της 

υπερθέρµανσης του πλανήτη άρχισε να γίνεται όλο ένα και πιο έντονο. 

Αναλυτικότερα στην Ολλανδία δόθηκε ιδιαίτερη βαρύτητα στη µελέτη συστηµάτων 

φωτοβολταϊκών  µε την απουσία καλύµµατος για εφαρµογές θερµικών αντλιών. Άλλη 

µια αξιόλογη προσπάθεια έλαβε χώρα στο πανεπιστήµιο του Αϊτχοφεν το οποίο 

ασχολήθηκε µε την µελέτη των φωτοβολταϊκών συστηµάτων τα οποία είχαν γυάλινο 

κάλυµµα.  

Κατά την χρονική περίοδο του 1999  το πανεπιστήµιο του Αϊτχόφενκαθώς και 

το ίδρυµα TNOκαι η εταιρία Ecofys συνεργάστηκαν και διεξήγαγαν µια έρευνα η 

οποία αφορούσε τις νέες τεχνολογίες καθώς και την αγορά των φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων θέρµανσης. Στην ∆ανία το 2000 ένα νέο πρόγραµµα έρευνας  σχετικά µε 

τα φωτοβολταϊκά πραγµατοποιήθηκε από την εταιρία Batec, η οποία κατασκεύαζε 

ηλιακούς συλλέκτες και από την εταιρία Racell που κατασκεύαζε φωτοβολταϊκά 

συστήµατα. Τα συστήµατα αυτά δοκιµάστηκαν και κατ’ επέκταση εγκαταστάθηκαν 

την ίδια χρονική περίοδο. Λόγω όµως του ότι ∆ανέζικη αγορά ήταν αρκετά µικρή για 

το εν’ λόγω προϊόν η Batecσταµάτησε την εµπλοκή της µε την διαδικασία ανάπτυξης 

φωτοβολταϊκών, ενώ η Racellέστριψε το ενδιαφέρον της σε άλλη κατεύθυνση. 

 Άξιο είναι να αναφερθεί το γεγονός ότι σηµαντική δουλειά όσο αναφορά τα 

φωτοβολταϊκά συστήµατα εξήχθηκε και από το Πανεπιστήµιο της Πάτρας.  Οι 

έρευνες αυτές είχαν σαν αντικείµενο την δηµιουργία των Φ/Β µε την παρουσία 

γυάλινου καλύµµατος ή και χωρίς, µε διάχυτο ανακλαστήρα ή και χωρίς. Ακόµη η 

οικονοµική βιωσιµότητα των συστηµάτων αυτών αποτελεί µέχρι και στις µέρες µας 

ένα αντικείµενο µελέτης.  

Στην περιοχή της Κύπρου πραγµατοποιήθηκε µια µελέτη σχετικά µε ένα 

φωτοβολταϊκό σύστηµα θερµοσιφωνικού τύπου. Το σύστηµα αυτό είχε 

µοντελοποιηθεί µε συνεργασία το πανεπιστήµιο της Πάτρας . Από την άλλη πλευρά 

στην περιοχή του Ισραήλ αναπτύχθηκε ένας φωτοβολταϊκός συλλέκτης, ο οποίος δεν 

αποτελούνταν από γυάλινο κάλυµµα.  
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4.3.Υβριδικά συστήματα 

 Στις µέρες µας, όπως ήδη έχει αναφερθεί η ανάγκη της ζήτησης ενέργειας 

παγκοσµίως είναι πάρα πολύ µεγάλη. Η εξάρτηση της παραγωγής της ενέργειας από 

το πλήθος των ορυκτών καυσίµων (πετρέλαιο, φυσικό αέριο, κ.α.) έχει σαν συνέπεια 

τον φόβο της αναµενόµενης εξάντλησης τους. Ακόµη η καύση αυτή των ορυκτών 

προκαλεί την διατάραξη της οικολογικής ισορροπίας του πλανήτη. Η εξάντληση των 

αποθεµάτων και η οικολογική καταστροφή είναι οι δυο βασικότεροι παράγοντες που 

τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί οι έρευνες για την ανάπτυξη των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας.  

Τα συστήµατα παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας  τα 

οποία δεν είναι διασυνδεδεµένα, ικανοποιούν την ζήτηση για ενέργεια µε άµεσο 

τρόπο µε την απουσία της χρήσης των µεγάλων γραµµών µεταφοράς. Ο συνδυασµός 

ποικίλων µα συνάµα συµπληρωµατικών συστηµάτων παραγωγής ενέργειας που 

βασίζονται στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας  αλλά και ο συνδυασµός τόσο των 

ανανεώσιµων όσο και των µη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας καλείται µε τον όρο 

υβριδικό σύστηµα ενέργειας.  

Τις περισσότερες φορές ένα υβριδικό σύστηµα εσωκλείει δύο ή ακόµη και 

περισσότερες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µε συµβατικές τεχνολογίες που παράγουν 

ενέργεια (π.χ. ντηζελογεννήτριες). Οι παράγοντες που θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη 

κατά τον σχεδιασµό ενός υβριδικού συστήµατος είναι οι εξής (Μαµάσης, 2010): 

- Τα γενικά χαρακτηριστικά του φορτίου καθώς και η τοποθεσία εγκατάστασης 

(ηµερήσιες κιλοβατώρες, peak). 

- Η διαθεσιµότητα καθώς και το ποσοστό της εκµετάλλευσης κάθε δυνατότητας 

των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

- Την ανάπτυξη της τεχνολογίας όσο αναφορά την λειτουργία και την κατασκευή 

ενός υβριδικού συστήµατος. 

- Το κόστος τόσο της εγκατάστασης, της όλης λειτουργίας και της συντήρησης 

ενός υβριδικού συστήµατος παραγωγής καθώς και την επίδραση που έχει αυτό 

κατά την λειτουργία του στο περιβάλλον.  
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- Την εθνική πολιτική καθώς σχετικά µε την προώθηση της χρήσης των 

υβριδικών συστηµάτων παραγωγής.  

 

4.4. Διαδικασία ψύξης των φωτοβολταϊκών 

Τα  υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήµατα αποτελούνται από φωτοβολταϊκά 

πλαίσια τα οποία έχουν ενσωµατωµένη µια θερµική µονάδα απολαβής της 

θερµότητας του φωτοβολταϊκού. Σε αυτήν την θερµική µονάδα κυκλοφορεί ένα είδος 

ρευστού το οποίο παρουσιάζει χαµηλότερη θερµοκρασία από αυτήν του 

φωτοβολταϊκού, το οποίο θερµαίνεται ψύχοντας το. Τα συστήµατα αυτά 

κατηγοριοποιούνται σε δυο µεγάλες κατηγορίες (Yeanetal, 2015). 

- Φωτοβολταϊκά συστήµατα νερού 

-Φωτοβολταϊκά συστήµατα αέρα. 

Θα µπορούσε να ειπωθεί ότι η χρήση του νερού σαν ένα ρευστό το οποίο θα 

παραλαµβάνει την θερµότητα είναι αρκετά αποδοτικό και ειδικότερα στον Ελλαδικό 

χώρο, ο οποίος διακρίνεται από ήπιο και θερµό κλίµα. Οι υβριδικές αυτές διατάξεις 

αξιοποιούνται ώστε να θερµανθεί το νερό σε ακόµη και σε χαµηλές θερµοκρασίες µε 

σκοπό να επιτυγχάνεται συνάµα και η παρουσία χαµηλής θερµοκρασίας στα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια.  

Όσο αναφορά την απαγωγή της θερµότητας µε την βοήθεια του αέρα θα 

µπορούσε να γραφεί ότι χρειάζεται µια πιο απλή διάταξη το οποίο σηµαίνει πως και 

κοστολογικά, η τιµή θα είναι πιο µικρή σε σχέση µε  τα φωτοβολταϊκά νερού. Μπορεί 

κοστολογικά να είναι πιο φθηνά αλλά η απόδοση τους δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλη.  

Όταν ο ατµοσφαιρικός αέρας παρουσιάσει θερµοκρασία άνω των 20 βαθµών κελσίου 

τα φωτοβολταϊκά συστήµατα παρουσιάζουν µειωµένες δυνατότητες εφαρµογής. 

 



43 

 

4.5. Ψύξη με την βοήθεια των συγκεντρωτικών φωτοβολταϊκών 

 Στον συγκεκριµένο τρόπο το σύνολο της συγκεντρωµένης ροής θα 

«χτυπήσει» την ηλιακή κυψέλη µε αποτέλεσµα να παραχθεί ένα ποσοστό ηλεκτρική 

ενέργειας. Το σύνολο της θερµικής ενέργειας αυτής που θα παραχθεί θα διαπεράσει 

την κυψέλη µε την βοήθεια της σέλας και έπειτα θα διαπεράσει στον σωλήνα της 

θερµότητας και τελικά θα διανεµηθεί από τον εκάστοτε σωλήνα θερµότητας σε ένα 

σύνολο πτερυγίων όπου και αφαιρεθεί µε φυσική µετάδοση.  

 Συνήθως αποτελούνται από ένα σύνολο ηλιακών κυψέλων. Κάθε κυψέλη θα 

σφραγιστεί σε ένα κιβώτιο και θα τοποθετηθεί σε µια βάση, η οποία έχει 

κατασκευαστεί από αλουµίνιο. Η τοποθέτηση των κυψελών γίνεται µε τέτοιο τρόπο 

(σύστηµα δυο αξόνων) και η κατεύθυνση τους είναι πάντα στραµµένη προς την 

ηλιακή ακτινοβολία.  Το σύνολο των ηλιακών πάνελ ακολουθούν την πορεία του 

ήλιου µε το να περιστρέφονται γύρω από έναν άξονα που είναι οριζόντιος. Τα 

κύτταρα περιστρέφονται και αυτά γύρω από έναν οριζόντιο άξονα. Όλη αυτή η 

χωροθέτηση της κατασκευής συντελεί στον σχεδιασµό των σωλήνων θερµότητας 

καθώς ο εκάστοτε σωλήνας είναι σε οριζόντια κατεύθυνση για κάθε συνθήκη 

λειτουργίας µε σκοπό να απλοποιείται η σχεδίαση του (Τσιλιγκιρίδης, 2008β).  

 

Εικόνα 5:Παράδειγµα φωτοβολταϊκού   
Πηγή: http://guntherportfolio.com/2010/10/emcore-concentrator-photovoltaic-cpv-project-
developments/?doing_wp_cron=1499173093.9606020450592041015625 

Η διαδικασία της ψύξης πραγµατοποιείται  µε την φυσική µετάδοση της 

θερµότητας  καθώς η εξαναγκασµένη µετάδοση απαιτεί την χρήση ενός ανεµιστήρα, 

πράγµα που επιφέρει την µείωση της συνολικής απόδοσης του όλου συστήµατος 

καθώς ο ανεµιστήρας για να λειτουργήσει χρειάζεται ενέργεια. 
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 Από την άλλη πλευρά η φυσική µετάδοση δίνει την δυνατότητα της παθητικής 

αφαίρεσης του ποσοστού της θερµότητας. Γενικά θα µπορούσε να ειπωθεί ότι η 

απαγωγή της θερµότητας µε τον τρόπο της φυσικής µετάδοσης είναι 10 µέχρι και 100 

φορές χειρότερη από την διαδικασία της ψύξης µε εξαναγκασµένη µετάδοση.  Όσο το 

µέγεθος που έχει ένας αποδέκτης θερµότητας µεγαλώνει τόσο αυξάνεται το σύνολο 

των απωλειών µετάδοσης θερµότητας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να µειώνεται η 

απόδοση του CPV.  

 Επειδή η φυσική µεταφορά προϋποθέτει ένα µεγάλο αποδέκτη θερµότητας, το 

σύνολο των απωλειών αυτών θα είναι σηµαντικό. Το σύνολο των σωλήνων της 

θερµότητας   ακολουθούν µια µέθοδο η οποία έχει σαν σκοπό να µπορούν οι σωλήνες 

να προσδώσουν ισοθερµικά τη θερµότητα σε όλο το πλήθος των πτερυγίων, µε 

αποτέλεσµα να αυξηθεί η όλη απόδοση του συστήµατος (Καπλάνης, 2004). 

4.6.Πλεονεκτήματα των υβριδικών συστημάτων 

 Τα υβριδικά συστήµατα µπορούν να εκµεταλλευτούν σε καλύτερο βαθµό τα 

χαρακτηριστικά της κάθε τεχνολογίας και µπορούν να παρέχουν ποσότητες ενέργειας 

όπως για παράδειγµα εκείνη του δικτύου από 1 kw έως και πολλές εκατοντάδες kw. 

 Θα µπορούσε να ειπωθεί ότι µπορούν να αναπτυχθούν είτε ως αυτόνοµα και 

ανεξάρτητα µέσα σε συστήµατα που διανέµουν ενέργεια, είτε σε θερµικές µονάδες οι 

οποίες βασίζονται στο πετρέλαιο έπειτα από τις απαραίτητες επεµβάσεις που θα 

δεχτεί το σύστηµα.  

 Ένα υβριδικό σύστηµα βρίσκει εφαρµογή σε περιοχή που η σύνδεση του µε 

το ηλεκτρικό δίκτυο καθώς και η µεταφορά καυσίµων αποτελούν επιλογές που 

στοιχίζουν πολύ. Ακόµη παρέχουν το προνόµιο να µπορούν να συνδεθούν στο 

µέλλον µε το δίκτυο της περιοχής που γίνεται η εγκατάσταση. Τέλος εξαιτίας της 

υψηλής απόδοσης που έχουν και της αξιοπιστίας τους είναι αρκετά αποτελεσµατικά 

ως προς την παροχή ισχύος σε καταναλωτές που είναι εξειδικευµένοι (π.χ. 

νοσοκοµειακές µονάδες)  ή στην περίπτωση µιας διακοπής.  

 Ένα συνηθισµένο υβριδικό σύστηµα µπορεί να συνδυάσει δυο και πιο πολλές 

τεχνολογίες  που παράγουν ενέργεια. Όσο αναφορά τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
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υπάρχει η χρήση των φωτοβολταϊκών ανεµογεννητριών ενώ όσο αναφορά τις 

συµβατικές τεχνολογίες  υπάρχει η χρήση ντιζελλογεννητριών. Το πλήθος των 

υβριδικών συστηµάτων που εσωκλείουν την τεχνολογία µε καύσιµο, τείνουν να 

λειτουργούν µε την πιο µικρή κατανάλωση καθώς έχει προβλεφθεί η παραγωγή 

ενέργειας από αυτό µόνο στις περιπτώσεις εκείνες που ζητείται υψηλά ποσοστά ή 

όταν παρουσιάζεται χαµηλό ανανεώσιµο δυναµικό. Το πλήθος των παραγόντων που 

καθορίζουν το πόσο θα κοστίσει η ηλεκτροδότηση µιας περιοχής  είναι (Σύνδεσµος 

Εταιριών Φωτοβολταϊκών, 2011): 

- Hεγκατάσταση των γραµµών µεταφοράς ενέργειας τόσο υψηλής όσο και µέσης 

τάσης.  

- Η δηµιουργία των υποσταθµών  

- Η δηµιουργία ενός δικτύου διανοµής 

- Το µέγεθος του ποσοστού του φορτίου το οποίο θα πρέπει να καλυφθεί 

- Η απόσταση µεταξύ του φορτίου και της υπάρχουσας γραµµής µεταφοράς 

- Το είδος του εδάφους που καλείται να διασχιστεί. 

Τα υβριδικά συστήµατα βρίσκουν εφαρµογή σε περιοχές που είναι αγροτικές και 

είναι αποκοµµένες από το δίκτυο. Για τον λόγο του ότι δεν εµφανίζουν ένα µεγάλο 

φορτίο και ότι συχνά  οι περιοχές αυτές βρίσκονται σε µεγάλη απόσταση από το 

δίκτυο το οποίο ήδη υπάρχει ή η δηµιουργία ενός δικτύου για την ηλεκτροδότηση 

µιας τέτοιας κοινότητας ή ακόµη και µιας κατοικίας είναι µια λύση αρκετά 

αντιοικονοµική.   

Έτσι σε αυτές τις περιπτώσεις η χρήση των υβριδικών συστηµάτων για την 

παροχή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι πιο οικονοµική και δεν επηρεάζει σε µεγάλο 

βαθµό το περιβάλλον. Τα υβριδικά συστήµατα ηλεκτροπαραγωγής αποτελούν την 

καλύτερη αποκεντρωµένη λύση καθώς: 

- Γίνονται όλο ένα και πιο αξιόπιστα µε την πάροδο του χρόνου.  

-Στις περιπτώσεις αυτές  η ενέργεια η οποία αντλείται από υβριδικά συστήµατα 

είναι αρκετά πιο οικονοµική και πιο φιλική στο οικοσύστηµα. 
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-Οι απώλειες µεταφοράς είναι ασήµαντες. 

      Τα υβριδικά συστήµατα παραγωγής ηλεκτρισµού τα οποία έχουν διασυνδεθεί 

στο δίκτυο µπορεί να έχουν τον ρόλο της  παραγωγής ενέργειας αλλά µπορεί να 

έχουν και υποβοηθητικό ρόλο δηλ. να τροφοδοτούν µε ενέργεια σε περίπτωση που 

παρουσιαστεί διακοπή του ηλεκτρικού δικτύου. Ακόµη πολλές φορές 

χρησιµοποιούνται  στις περιπτώσεις που η τιµή της kwh είναι πολύ υψηλή δηλαδή 

στις ώρες αιχµής. Τα υβριδικά συστήµατα µε µικρή κλίµακα εφαρµόζονται ως επί το 

πλείστον στις χώρες εκείνες που η µέγιστες ανάγκες-ζήτηση σε ισχύ έχει ως 

αποτέλεσµα πολλά προβλήµατα αστάθειας δικτύου, τα οποία υπάρχει περίπτωση να 

παρουσιάσουν πολλά δυσµενή αποτελέσµατα σε σηµείο να επέλθει ως και η 

κατάρρευση του. 

Συνάµα είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι η χρήση µιας πηγής ενέργειας που 

είναι συµβατική επιβαρύνει το περιβάλλον σε πολύ µεγάλο βαθµό κυρίως σε 

κατοικηµένες περιοχές.  

4.7. Εξάρτηση Απόδοσης υβριδικών Φ/Β 

 Η ενέργεια η οποία θα παραχθεί από την χρήση ενός υβριδικού συστήµατος 

εξαρτάται από ένα σύνολο παραγόντων όπως για παράδειγµα το ποσοστό της 

εισερχόµενης ηλιακής ενέργειας, η θερµοκρασία που έχει το περιβάλλον, η ταχύτητα 

του αέρα, ο αριθµός των καλυµµάτων που έχουν χρησιµοποιηθεί και η θερµική 

αγωγιµότητα µεταξύ του απορροφητή µε το εκάστοτε ρευστό. Ακόµη στις 

περιπτώσεις εκείνες που γίνεται λόγος για τους Φ/Β συλλέκτες νερού οι παράγοντες 

οι οποίοι επηρεάζουν κατά πολύ την απόδοση τους είναι οι διαστάσεις που έχουν οι 

απορροφητικές πλάκες, η απόσταση, η διάµετρος και το πάχος των σωλήνων 

(Περδίος, 2010). 

Η απόδοση ενός φωτοβολταϊκού θα κυµανθεί  µεταξύ ενός ποσοστού της 

τάξεως των 5% έως  20%. Τα ποσοστά θερµικής απόδοσης ενός θερµικού συλλέκτη 

κυµαίνεται µεταξύ των 70%-90%.  
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4.8. Οι περιορισμοί των Υβριδικών φωτοβολταϊκών 

Είναι εύκολο να αντιληφτεί κανείς ότι η φυσική κυκλοφορία του αέρα µπορεί 

να χαρακτηριστεί ως µια διαδικασία, η οποία είναι σχετικά απλή και το κόστος της 

δεν είναι υψηλό για να χρησιµοποιηθεί ως µέθοδος ώστε να αφαιρεθεί η θερµότητα, η 

οποία έχει παραχθεί από τα φωτοβολταϊκά πλαίσια. Παράλληλα η φυσική 

κυκλοφορία του αέρα µπορεί να κρατήσει την ηλεκτρική απόδοση του 

φωτοβολταϊκού σε ένα ικανοποιητικό επίπεδο.   Παρόλο που η κυκλοφορία του αέρα 

χαρακτηρίζεται περισσότερο αποδοτική, οι πρόσθετες ενεργειακές απαιτήσεις τείνουν 

να µειώνουν τα ποσοστά του καθαρού κέρδους της ηλεκτρικής ενέργειας.  

Η εξαγωγή του ποσοστού της θερµότητας  από άλλη πλευρά (θα µπορούσε να 

χαρακτηριστεί ως και πίσω πλευρά) του φωτοβολταϊκού  είναι ένας αποτελεσµατικός 

τρόπος ψύξης. Επειδή το νερό είναι ηλεκτρικά αγώγιµο χρησιµοποιείται ένας 

εναλλάκτης θερµότητας µε σκοπό να µην παρουσιαστούν προβλήµατα (Ανδρίτσος, 

2008). 

Η  θερµοκρασία που παρουσιάζεται κατά την λειτουργία της θερµικής 

µονάδας στα υβριδικά φωτοβολταϊκά συστήµατα  έχει επιπτώσεις όσο αναφορά την 

ηλεκτρική απόδοση του φωτοβολταϊκού πλαισίου. Για να επιτευχθεί η µεγιστοποίηση 

του ποσοστού της ηλεκτρικής απόδοσης του φωτοβολταϊκού πλαισίου, το εκάστοτε 

φωτοβολταϊκό  θα πρέπει να βρίσκεται στον βέλτιστο βαθµό θερµοκρασίας κατά την 

λειτουργία του η οποία έχει άµεση εξάρτηση (Ανδρίτσος, 2008): 

- Από την ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται.  

- Από την θερµοκρασία που παρουσιάζεται στο περιβάλλον.  

-  Από την ταχύτητα του ανέµου.  

Αυτό µπορεί να υλοποιηθεί µε την χρήση ενός ρευστού κατά την απαγωγή της 

θερµότητας. Το ρευστό αυτό θα πρέπει να παρουσιάζει τέτοια ροή µάζας ώστε να  

παρουσιάζεται όσο το δυνατόν µικρότερες τιµές ανόδου θερµοκρασίας του υγρού 
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κατά την διαδικασία της εξόδου. Το ζεστό νερό, το οποίο θα παραχθεί µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την θέρµανση ενός χώρου ή ακόµη και σε πισίνες και 

βιοµηχανίες. Όταν οι θερµοκρασίες είναι ακόµη πιο µεγάλες µπορεί να είναι πιο 

χρήσιµες ώστε να εξυπηρετηθούν οι διάφορες ανάγκες αλλά αυτό έχει σαν επίπτωση 

να µειώνεται η ηλεκτρική απόδοση του φωτοβολταϊκού.  

Στις περιοχές που παρουσιάζουν χαµηλές θερµοκρασίες καθώς και µικρή 

ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας, η χρήση των φωτοβολταϊκών κρίνεται 

περισσότερο αναγκαία για την κάλυψη των αναγκών θέρµανσης. Καθώς η θέρµανση 

του χώρου απαιτείται καθ’ όλη την διάρκεια του έτους, η ψύξη των φωτοβολταϊκών 

µε αέρα πολλές φορές φέρει µεγαλύτερη απόδοση από αυτήν της ψύξης µε νερό.  

Εποµένως το µέσο ψύξης έχει άµεση εξάρτηση (Κορωναίος, 2012): 

- Από την µέση τιµή που παρουσιάζει η τιµή της θερµοκρασίας της περιοχής 

- Από το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας 

- Από το σύνολο των ηλεκτρικών και θερµικών αναγκών. 

 

 Σε κάθε εφαρµογή των φωτοβολταϊκών συστηµάτων, το συµπληρωµατικό 

κόστος τους θερµικού µέρους θα πρέπει να συγκριθεί άµεσα µε το κόστος κάθε 

συµβατικής εγκατάστασης φωτοβολταϊκού. Θα πρέπει να υπολογιστεί το κέρδος που 

αποκοµίζεται από την ηλεκτρική παραγωγή λόγω ψύξης ώστε να µπορέσει το 

εκάστοτε σύστηµα να βελτιστοποιηθεί και να είναι οικονοµικά αποδοτικό.  

Κάθε θερµική µονάδα, η οποία προστίθεται θα πρέπει να είναι ανθεκτική 

καθώς η διαδικασία της ψύξης του φωτοβολταϊκού µπορεί να επιφέρει στο πλήθος 

των ηλιακών κυττάρων µια πιο µεγάλη διάρκεια ζωής. Το συνολικό κόστος της 

θερµικής µονάδας καθορίζεται το ίδιο για κάθε τύπο φωτοβολταϊκού, τα οποία 

χρησιµοποιούνται στα υβριδικά για όµοια απαγωγή της θερµότητας καθώς και για ίση 

επιφάνεια φωτοβολταϊκής εγκατάστασης.  

Αυτό το οποίο διαφέρει είναι η θερµική αποδοτικότητα ανάλογα µε τον 

εκάστοτε τύπο του φωτοβολταϊκού. Για παράδειγµα τα φωτοβολταϊκά από άµορφο 

πυρίτιο (a-Si) τείνουν να εµφανίζουν µεγαλύτερη θερµική απόδοση  καθώς έχουν την 

πιο µικρή ηλεκτρική απόδοση και συνάµα τις µικρότερες οπτικές απώλειες. Όσο 
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αναφορά τις σταθερές φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις, το σύνολο των  

φωτοβολταϊκών πλαισίων τοποθετούνται ως επί των πλείστον σε µια παράλληλη 

διάταξη και σε απόσταση µεταξύ τους ώστε να µην εµφανιστεί το φαινόµενο της 

σκίασης. 

Καθώς το σύνολο των ηλιακών ακτινών πέφτουν στην οριζόντια επιφάνεια 

των πλαισίων ένα ποσοστό της εισερχόµενης  ακτινοβολίας του ήλιου δεν µπορεί να 

εκµεταλλευτεί από την Φ/Β εγκατάσταση. Κυρίως το φαινόµενο αυτό εµφανίζεται  

κατά την αρχή της άνοιξης µέχρι και το φθινόπωρο εξαιτίας της µεγαλύτερης 

απόστασης που έχει ο ήλιος από την επιφάνεια της θάλασσας. Ένα ποσοστό της 

ηλιακής αυτής ακτινοβολίας που χάνεται θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί από 

φωτοβολταϊκά πλαίσια. 

Αυτή είναι και η αιτία που έχει προταθεί η τοποθέτηση συµπληρωµατικών 

διάχυτων ανακλαστήρων, οι οποίοι θα τοποθετηθούν  ανάµεσα των παράλληλων 

πλαισίων του φωτοβολταϊκού µε αποτέλεσµα την αύξηση της ηλιακής ακτινοβολίας 

στο ποσοστό της επιφάνειας των φωτοβολταϊκών. Ο κάθε διάχυτος συµπληρωµατικός   

ανακλαστήρας µπορεί να επιτυγχάνει µια οµαλότερη διανοµή του συνόλου της 

πρόσθετης ηλιακής ακτινοβολίας στο σύνολο της επιφάνειας των Φ/Β και θα 

µπορούσε να ειπωθεί ότι είναι σχεδόν οµοιόµορφη καθώς τα συστήµατα των 

ανακλαστήρων έχουν  την κατάλληλη γεωµετρία. Η πρόσθετη ακτινοβολία του ήλιου 

στην επιφάνεια των Φ/Β είναι πολύ πιο χαµηλή από αυτή που προκύπτει µε την 

χρήση των κατοπτρικών ανακλαστήρων (Κορωναίος, 2012). 

Οι διάχυτοι ανακλαστήρες είναι αρκετά πιο οικονοµικοί και συνδέονται µε 

εύκολο τρόπο µε τα περισσότερα τυπικά µεγέθη των Φ/Β.  Όσο αναφορά την 

κατηγορία των υβριδικών Φ/Β το πρόσθετο ποσοστό της θερµότητας που θα εισαχθεί  

τείνει να αυξήσει τόσο την θερµική όσο και την ηλεκτρική παραγωγή τους, ενώ η 

θερµοκρασία τους θα παραµένει στα φυσιολογικά επίπεδα. Η τοποθέτηση των 

συµπληρωµατικών διάχυτων ανακλαστήρων συνήθως γίνεται για να βελτιωθεί 

οικονοµικά η συνολική εγκατάσταση. 
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Κεφάλαιο 5: Σύγκριση υβριδικών φωτοβολταϊκών με  τα 

συμβατικά. 

 Όσο αναφορά τα συµβατικά φωτοβολταϊκά συστήµατα, το ποσοστό της 

ηλιακής ακτινοβολίας  που θα απορροφηθεί το σύνολο των φωτοβολταϊκών κυψελών 

και θα µετατραπεί σε ωφέλιµη ηλεκτρική ενέργεια είναι ένα πολύ µικρό ποσοστό. Το 

µεγαλύτερο από αυτό το ποσοστό θα µετατραπεί σε θερµική ενέργεια και θα χαθεί 

στο περιβάλλον. Αυτό έχει σαν συνέπεια την αύξηση της θερµοκρασίας στην περιοχή 

των φωτοβολταϊκών κυψελών. Κατ’ επέκταση η αύξηση των θερµοκρασίας των 

κυψελών και ειδικότερα κατά την θερινή περίοδο έχει ως αποτέλεσµα την µείωση του 

ποσοστού της απόδοσης τους και συνάµα την επιτάχυνσης της γήρανσης τους .  

 Στην κατηγορία των συµβατικών φωτοβολταϊκών πλαισίων ο µέσος όρος  του 

ποσοστού που µετατρέπεται από ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική αγγίζει το 13,5% και 

έχει άµεση εξάρτηση από το είδος της κατασκευής του φωτοβολταϊκού.  Το ποσοστό 

του 86,5% που αποµένει είναι η θερµική ενέργεια η οποία θα χαθεί στο περιβάλλον 

(Σύνδεσµος Εταιριών Φωτοβολταϊκών, 2011).  

 Τα υβριδικά φωτοβολταϊκά  συστήµατα έχουν την δυνατότητα να µπορούν να 

αποθηκεύουν αυτό το ποσοστό της θερµότητας που χάνεται στα συµβατικά. Η 

θερµότητα αυτή αποθηκεύεται  µέσω των Φ/Β κυψελών µε την βοήθεια ενός 

εναλλάκτη, ο οποίος είναι κατασκευασµένος από αλουµίνιο και είναι   

εγκαταστηµένος  στο πίσω µέρος του φωτοβολταϊκού. Ο εναλλάκτης  αυτός έχει τον 

ρόλο να µπορεί να µεταφέρει την θερµότητα µε την βοήθεια ενός κλειστού 

κυκλώµατος ρευστού (για παράδειγµα νερό- γλυκόλη) στον εκάστοτε χώρο των 

εγκαταστάσεων τον οποίο θέλουµε να θερµανθεί ( θέρµανση boiler, πισίνας κ.α). 

Ακόµη µια άλλη ιδιότητα του είναι να ψύχει το πλήθος των φωτοβολταϊκών κυψελών 

µε αποτέλεσµα να διατηρείται σταθερός ο ηλεκτρικός βαθµός απόδοσης.   

 Ο ηλεκτρικός βαθµός απόδοσης των υβριδικών συστηµάτων κυµαίνεται στο 

ποσοστό των 13,5% ενώ ο θερµικός βαθµός της απόδοσης αγγίζει το 35,5%. Έτσι ο 

συνολικός βαθµός απόδοσης είναι 49% έναντι του 13,5% των συµβατικών Φ/Β  

συστηµάτων (Σύνδεσµος Εταιριών Φωτοβολταϊκών, 2011).  
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Γενικά θα µπορούσε να ειπωθεί ότι η χρήση των υβριδικών φωτοβολταϊκών σε 

σύγκριση µε την χρήση των συµβατικών υπερτερούν στα εξής (Σύνδεσµος Εταιριών 

Φωτοβολταϊκών, 2011): 

1. Μειώνουν την συνολική θερµοκρασία της λειτουργίας των φωτοβολταϊκών 

και συνάµα ενισχύουν την αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

ετησίως.  

2. Παράγουν θερµό νερό το οποίο µπορεί να καλύψει τις θερµικές ανάγκες του 

ενός κτιρίου. 

3. Αξιοποιείται καλύτερα η διαθέσιµη επιφάνεια και παρουσιάζεται µια 

οµοιοµορφία σε σύγκριση µε την εγκατάσταση ξεχωριστών φωτοβολταϊκών 

πλαισίων για την παραγωγή ενέργειας και ξεχωριστών ηλιακών συλλεκτών 

για την κάλυψη της ανάγκης της θέρµανσης του νερού.    

4. Ουσιώδη µείωση της γήρανσης των φωτοβολταϊκών πλαισίων εξαιτίας της 

παρατεταµένης τους λειτουργίας κάτω από υψηλές συνθήκες θερµοκρασίας.  

5. Έχουν χαµηλή συντήρηση σε αντίθεση µε τα συµβατικά φωτοβολταϊκά. 

Ο κύριος λόγος ο οποίος συµβάλει στην χρήση συµβατικών φωτοβολταϊκών 

έναντι  των υβριδικών, είναι ότι το κόστος της εγκατάστασης τους είναι πολύ 

υψηλό σε σύγκριση µε εκείνη των συµβατικών. 
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Κεφάλαιο 6: 

6.1. Προϋποθέσεις για την εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού 

συστήματος 

Για να µπορέσει να γίνει εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος είτε σε ένα 

κτίριο είτε σε ένα οικόπεδο θα πρέπει να υπάρχουν οι εξής προϋποθέσεις (Περδίος, 

2010): 

1. Να υπάρχει ο απαιτούµενος χώρος για µπορέσουν να τοποθετηθούν οι 

µπαταρίες, τα ηλεκτρικά συστήµατα και να µπορεί να διατηρείται η 

ελάχιστη απαιτούµενη απόσταση µεταξύ των φωτοβολταϊκών πάνελ. 

Ειδικότερα ένας κοινός ορισµός σχετικά µε την απόσταση των 

φωτοβολταϊκών πάνελ  είναι ότι η απόσταση ανάµεσα στην προβολής της 

µιας σειράς των πάνελ στο έδαφος µε την αρχή της σειράς που έπεται θα 

πρέπει να είναι ή το διπλάσιο από το µέγιστο ύψος που παρουσιάζουν τα 

πάνελ.  

2. Προσανατολισµός των φωτοβολταϊκών: Αν τα φωτοβολταϊκά είναι 

εγκατεστηµένα σε µια κάθετη επιφάνεια ενός κτιρίου τότε για να 

λειτουργήσουν στον βέλτιστο βαθµό θα πρέπει να έχουν Νότιο 

προσανατολισµό και αυτό γιατί  ο νότιος προσανατολισµός είναι εκείνος 

που λαµβάνει το µεγαλύτερο ποσοστό ηλιοφάνειας κατά την διάρκεια της 

ηµέρας. Η χείριστη περίπτωση είναι ο βόρειος προσανατολισµός.  

3. Η ορθή κλίση των φωτοβολταϊκών πάνελ: έχει πολύ µεγάλη σηµασία η 

τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών πάνελ να επιτευχθεί µε την ορθή κλίση 

ως προς τον ήλιο και το έδαφος. Οι διαφορές που προκύπτουν από την 

τοποθέτηση των πάνελ σε µη ορθή κλίση είναι πολύ σηµαντικές. Λόγου 

χάρη ένα πάνελ το οποίο είναι σε κεκλιµένη θέση µπορεί να δεχτεί πολύ 

περισσότερο φως από εκείνο το οποίο είναι σε κατακόρυφη θέση. Το 

πλήθος των γωνιών που είναι ωφέλιµο να χρησιµοποιηθούν είναι από την 

κλίση των 90 µοιρών µέχρι και των 150 µοιρών.  Η µέγιστη αυτή κλίση 

(150ο ) συνίσταται στις περιπτώσεις όπου η βροχή µπορεί να καθαρίσει 

την επιφάνεια των φωτοβολταϊκών και να αποµακρύνει την σκόνη. Η 

µικρότερη κλίση έχει σαν άµεση συνέπεια µικρότερες απαιτούµενες 
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αποστάσεις των φωτοβολταϊκών πάνελ και αντίστοιχα οι µεγαλύτερες 

κλίσεις έχουν ως συνέπεια και τις µεγαλύτερες αποστάσεις µεταξύ των 

φωτοβολταϊκών ώστε να αποφευχθεί η σκίαση αυτών.  Στην περίπτωση 

που δεν υπάρχει περιορισµός ως προς τον χώρο τότε προτιµούνται οι 

µεγαλύτερες αποστάσεις παρά η µικρότερη κλίση. Αναλυτικότερα κατά 

την χειµερινή περίοδο στην ηµέρα οι σκιές είναι κατά πολύ µεγαλύτερες 

εξαιτίας της χαµηλής πορείας που έχει ο ήλιος.  

4. Η απόδοση ενός φωτοβολταϊκού τείνει να µειώνεται κατά πολύ όσο 

αυξάνονται τα ποσοστά της θερµοκρασίας στο περιβάλλον στο οποίο έχει 

τοποθετηθεί και γι’ αυτό τον λόγο θα πρέπει το πίσω µέρος των 

φωτοβολταϊκών να µπορούν να αερίζονται επαρκώς.  

5. Σκίαση: Είναι πολύ σηµαντικό να υπάρχει αρκετός ελεύθερος και 

ασκίαστο χώρος στην θέση πού θα τοποθετηθεί ένα φωτοβολταϊκό. 

Μικρές σκιάσεις στις περιόδους που η ένταση του ηλίου βρίσκεται σε 

χαµηλό επίπεδο δεν µπορούν να θεωρηθούν ως ένας ανασταλτικός 

παράγοντας καθώς δεν προκαλούν ιδιαίτερα σηµαντικές απώλειες κατά το 

σύνολο της παραγωγής ενέργειας. 

6. Βάρος: Ένα µέσο φωτοβολταϊκό έχει βάρος  15-20 kg/m2.Βέβαια αυτό δεν 

µπορεί να είναι πρόβληµα αλλά καλό θα είναι να ληφθεί υπόψη κατά την 

κατασκευή του όσο αναφορά την στατικότατα του κτιρίου.  

6.2. Τοποθέτηση φωτοβολταϊκού συστήματος 

 Το σύνολο των φωτοβολταϊκών συστηµάτων µπορούν να τοποθετηθούν σε 

οικόπεδα ή σε στέγες ή ακόµη και στην πρόσοψη ενός κτιρίου. Στο εµπόριο 

κυκλοφορούν σε µια µεγάλη γκάµα µεγέθους και µπορούν ακόµη να 

αντικαταστήσουν ένα τµήµα µιας σκεπής, να χρησιµοποιηθούν σαν υαλοστάσια στην 

πρόσοψη ενός κτηρίου ή να χρησιµοποιηθούν αντί για φωταγωγοί.  Μπορούν να 

βρεθούν σε διάφορα χρώµατα και διαφορετικά πάχη καθώς και µπορούν να 

ανταποκριθούν σε όλες τις αρχιτεκτονικές απαιτήσεις (Περράκης, 2008) .  

 ∆ιατίθενται στο εµπόριο και διαφανή (τα οποία ως επί των πλείστων  

χρησιµοποιούνται στις προσόψεις των εµπορικών κτιρίων) και έχουν θερµοµονωτικές 

ιδιότητες σαν αυτές των υαλοστασίων χαµηλής εκπεµψιµότητας. Η χρήση τους 
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επιτυγχάνει πέρα από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ένα σηµαντικό 

ποσοστό εξοικονόµησης ενέργειας της τάξεως των 15-30% σε σύγκριση µε ένα κτίριο 

το οποίο απαρτίζεται από συµβατικό υαλοστάσιο. Ήδη στις µέρες µας παράγονται και 

κεραµίδια τα οποία είναι φωτοβολταϊκά και έχουν την ικανότητα να 

χρησιµοποιηθούν  έναντι των συµβατικών. 

 Ακόµη τα φωτοβολταϊκά µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν σκίαστρα είτε 

επάνω από τα παράθυρα, είτε σε πέργκολες είτε στα στέγαστρα στάθµευσης.  Παρόλα 

αυτά πριν τοποθετηθεί ένα φωτοβολταϊκό ο ενδιαφερόµενος είναι υποχρεωµένος να 

διεξάγει µια σειρά από ενέργειες. Το πρώτο στάδιο είναι να ενηµερωθεί από µια 

εταιρία που είναι αρµόδια για την εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών ώστε να λάβει 

πλήρη γνώση για τα βήµατα που θα πρέπει να ακολουθήσει.   

 

6.3. Διαδικασία τοποθέτησης φωτοβολταϊκού συστήματος 

 Για να µπορέσει να τοποθετηθεί ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα αρχικά ο 

ενδιαφερόµενος θα πρέπει να απευθυνθεί σε µια αρµόδια εταιρία η οποία θα του 

προµηθεύσει τον απαιτούµενο εξοπλισµό αλλά θα µπορέσει να τον βοηθήσει και στα 

βήµατα τα οποία ακολουθούν. Η φωτοβολταϊκή εγκατάσταση θα λειτουργεί σε βάθος 

χρόνου και γι’ αυτό κρίνεται σκόπιµο να επιλέξει να συνεργαστεί µε µια εταιρία µε 

την  οποία θα συνεργάζεται αρµονικά.  

Τα σηµεία που θα πρέπει να δώσει ιδιαίτερη µέριµνα ο ενδιαφερόµενος όταν θα 

επιλέξει µια εταιρία είναι τα εξής (Σύνδεσµος Εταιριών Φωτοβολταϊκών, 2011): 

- Η αξιοπιστία : Με τον όρο αξιοπιστία καλείται η τήρηση των προδιαγραφών, 

των δεσµεύσεων καθώς και των υποσχέσεων.  

- Ο επαγγελµατισµός: Η ορθή και η άµεση εξυπηρέτηση καθώς και η πιστή 

τήρηση των χρονοδιαγραµµάτων.  

- Η επιστηµονική κατάρτιση και η εµπειρία:  Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται 

η επάρκεια στις ανάλογες τεχνικές γνώσεις καθώς και η εµπειρία στην 

κατασκευή.  
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- Τα αρµόδια µέσα και οι υποδοµές: Η χρήση των ειδικών µέσων και των 

εργαλείων τόσο κατά την περίοδο της µελέτης όσο και κατά την εγκατάσταση 

των φωτοβολταϊκών. 

- Μελέτη: Η αρµόδια εταιρία είναι υποχρεωµένη να διεξάγει µια µελέτη 

(οικονοµική προσφορά, ανάλογα µε τον διαθέσιµο χώρο και τις απαιτήσεις), την 

οποία θα την παραθέσει στον άµεσα ενδιαφερόµενο. Η µελέτη αυτή 

περιλαµβάνει τα εξής: Το σύνολο των κιλοβάτ, τα οποία µπορούν να 

εγκατασταθούν στην περιοχή που έχει µελετηθεί, το πλήθος των πάνελ καθώς 

και των µετατροπών που θα χρησιµοποιηθούν, την ισχύ τους, τον κατασκευαστή 

καθώς και την χώρα προέλευση, τον τύπο στήριξης και καλωδίωσης. Είναι 

σηµαντικό να παρατίθενται και οι εγγυήσεις όλων των παραπάνω καθώς και η 

ετήσια απόδοση της εγκατάστασης.  

Στο τέλος της όλης µελέτης θα πρέπει να καταγράφεται ο χρόνος 

παράδοσης , το τελικό κόστος και τα οφέλη του συστήµατος.  

Ο ενδιαφερόµενος µε την ανάλογη προσοχή θα πρέπει να επιλέξει µε σύνεση 

αν η προσφορά που του έχει δοθεί είναι η ικανοποιητική και κερδοφόρα 

µελλοντικά.  

 

 

 

 

 



56 

 

 

Κεφαλαίο 7 Εφαρμογές 

 Τόσο στον τοµέα της βιοµηχανίας όσο και στον αγροτικό τοµέα τα υβριδικά 

φωτοβολταϊκά µπορούν να εφαρµοστούν και να ανταποκριθούν επάξια  στις 

ενεργειακές ανάγκες. Πληθώρα βιοµηχανικών διεργασιών απαιτούν υψηλές 

ποσότητες ηλεκτρισµού για να µπορέσουν να λειτουργήσουν οι κινητήρες, οι µηχανές 

και να θερµανθούν ποσότητες αέρα, νερού η κάποιου άλλου ρευστού.  

 Η πιο κατάλληλη χρήση αυτών των συστηµάτων γίνεται στο σύνολο των 

βιοµηχανιών που απαιτούνται διεργασίες µε θερµότητα σε µεσαίες τιµές (50-80 

βαθµούς κελσίου) ή κυρίως σε χαµηλές (µικρότερη από 50 βαθµούς κελσίου). Στις 

θερµοκρασίες αυτές ο συνδυασµός µεταξύ της ηλεκτρικής και της θερµικής 

λειτουργίας που µπορεί να παρέχει ένα υβριδικό σύστηµα είναι πολύ αποδοτικός. Η  

παραγωγή κρασιού, ροφηµάτων, χαρτιού ακόµη και κλωστοϋφαντουργικών 

προϊόντων  είναι µερικά παραδείγµατα παραγωγής που θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιήσουν υβριδικά συστήµατα για να καλύψουν ένα σηµαντικό ποσοστό της 

ενέργειας που χρειάζονται (Χριστοδουλάκη, 2008) . 

 Παρά το γεγονός ότι ο συνδυασµός της ηλιακής ενέργειας µε τα υβριδικά 

συστήµατα µπορεί να επιφέρει µεγάλα οφέλη όσο αναφορά την ενεργειακή ζήτηση 

στις βιοµηχανικές διεργασίες, η χρήση τους βρίσκεται ακόµη σε πολύ χαµηλά 

επίπεδα αν συγκριθεί µε την απαιτούµενη ζήτηση της θερµότητας στον χώρο της 

βιοµηχανίας.  Σε κάποιους τοµείς της βιοµηχανίας δεν απαιτείται καν η αποθήκευση 

της ηλιακής ακτινοβολίας κάτι που σηµαίνει ότι τα φωτοβολταϊκά συστήµατα θα 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν και να εφαρµοστούν µε πολύ χαµηλό κόστος. Όσο 

αναφορά τον αγροτικό τοµέα η χρήση των φωτοβολταϊκών συστηµάτων θα µπορούσε 

να γίνει στον χώρο των θερµοκηπίων ή ακόµη και στις διεργασίες απόσταξης. 
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7.1. Βιομηχανία 

 Τόσο ο ηλεκτρισµός όσο και η θερµότητα είναι δυο κύριοι παράγοντες για την 

διεκπεραίωση των εργασιών στον τοµέα της Βιοµηχανίας. Έτσι τα ΦΒ/Θ είναι οι 

συσκευές που γίνονται όλο ένα και πιο απαραίτητες καθώς ένα σηµαντικό µέρος των 

αναγκών αυτών µπορούν να καλυφθούν από την χρήση τους (Χριστοδουλάκη, 2008).  

Τα Φ/Β  χρησιµοποιούνται από τις βιοµηχανίες των οποίων οι δραστηριότητες 

τους διεξάγονται σε θερµοκρασίες µεταξύ 50o -80oCκαι ως επί των πλείστων σε 

θερµοκρασίες πιο χαµηλές , δηλαδή µικρότερες από 50oC. Οι τύποι των Φ/Β που θα 

χρησιµοποιηθούν εξαρτάται άµεσα από την θερµοκρασία που απαιτείται να έχει το 

ρευστό κατά την χρήση στο τελικό στάδιο. Λόγου χάρη τα φωτοβολταϊκά θερµικά 

συστήµατα νερού χρησιµοποιούνται στα καθαριστήρια ή γενικά σε χώρους που 

απαιτείται η διαδικασία της πλύσης. Ακόµη µε την προσθήκη ανακλαστήρων που 

έχουν χαµηλό κόστος (π.χ. λευκές επιφάνειες) αυξάνεται η αποδιδόµενη θερµική 

ενέργεια.  

 Στα περισσότερα εργοστάσια το κεντρικό σύστηµα το οποίο παρέχει την 

θερµότητα, παρέχει και θερµό νερό σε θερµοκρασία ανάλογη µε τις απαιτήσεις των 

διεργασιών. Το θερµό νερό χρησιµοποιείται τόσο για την προθέρµανση νερού ή 

άλλων ρευστών για διάφορες διεργασίες ή ακόµη και πιο άµεσα δηλαδή την σύζευξη 

του ηλιακού συστήµατος µε το πλήθος των διεργασιών. Κατά την περίπτωση όπου 

έχει επέλθει η προθέρµανση του νερού, η απόδοση µεγιστοποιείται λόγου της 

χαµηλής θερµοκρασίας εισόδου του νερού στο εκάστοτε ηλιακό σύστηµα. Έτσι 

λοιπόν είναι εύλογο να αντιληφτεί κανείς ότι η χρήση των συστηµάτων αυτών δρουν 

αρκετά αποτελεσµατικά.  

 ∆εν είναι λίγες οι περιπτώσεις που κρίνεται απαραίτητη η χρήση της 

αποθήκης θερµότητας. Η τελευταία έχει τον ρόλο να επιτρέπει την εκάστοτε 

λειτουργία της διεργασίας να πραγµατοποιείται ακόµη και σε µια περίοδο που η 

ακτινοβολία του ηλίου κυµαίνεται σε χαµηλά επίπεδα ή ακόµη και κατά τις 

νυχτερινές ώρες. Το πλήθος των βιοµηχανιών έχει µεγάλη ζήτηση τόσο σε ποσοστά 
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θερµότητας όσο και σε ποσοστά ηλεκτρισµού. Αυτός είναι και ο λόγος που τα 

υβριδικά Φ/Β  είναι ικανά να χρησιµοποιηθούν ως ηλιακές µονάδες συµπαραγωγής 

µε  αποτέλεσµα να µπορέσουν να καλυφτούν οι ενεργειακές απαιτήσεις.  

 Τόσο τα Φ/Β συστήµατα νερού όσο και εκείνα του αέρα  είναι ικανά να 

χρησιµοποιηθούν στον χώρο της βιοµηχανίας λαµβάνοντας υπόψη το κατάλληλο για 

κάθε περίπτωση ρευστό µε το οποίο θα γίνουν οι διάφορες βιοµηχανικές διεργασίες. 

Οι δυο τύποι που µόλις αναφέρθηκαν µπορούν να λειτουργήσουν καθ’ όλη την 

διάρκεια του χρόνου, το οποίο είναι και το κύριο πλεονέκτηµα της εφαρµογής τους 

στον χώρο της βιοµηχανίας σε σύγκριση µε τα κτίρια τα οποία χρησιµοποιούνται ως 

κατοικίες. Κατά την δεύτερη  περίπτωση δεν µπορούν να φανούν χρήσιµα καθ’ όλη 

την διάρκεια του χρόνου.  

 Όταν η απαιτούµενη θερµοκρασία είναι πιο υψηλή από τους 80 µε 100 

βαθµούς κελσίου τότε συνίσταται η τοποθέτηση συγκεντρωτικών Φ/Β συστηµάτων 

τα οποία είναι ικανά να αποδώσουν ποσά θερµότητας σε πολύ ικανοποιητικό βαθµό 

µε την βοήθεια της µεταφοράς από το ρευστό στην κλίµακα θερµοκρασιών που 

ζητείται.  Με την συµβολή των συστηµάτων αυτών, στόχος είναι να επιτευχθεί το 

ποσοστό ενέργειας που θα καλύψει την ζητούµενη βιοµηχανική ενέργεια 

(Χαραλαµπόπουλος, 2009).  

 Ένας ανασταλτικός παράγοντας είναι ότι η διαθέσιµη επιφάνεια για την 

εγκατάσταση των ηλιακών συστηµάτων σε µια βιοµηχανία είναι πολύ µικρή και 

πολλές φορές δεν υπάρχει ο απαιτούµενός χώρος για να τοποθετηθεί ο κατάλληλος 

αριθµός Φ/Β  ώστε να καλυφτούν τα υψηλά ποσοστά των ενεργειακών αναγκών. Ένα 

ακόµη σηµαντικό µειονέκτηµα είναι το κόστος της όλης επένδυσης καθώς η τιµή 

ενός συµβατικού καυσίµου, το οποίο χρησιµοποιείται στην βιοµηχανία είναι αρκετά 

πιο χαµηλή και έτσι ο χρόνος της απόσβεσης δεν θεωρείται ικανοποιητικός.  

 Η χρήση ενός συστήµατος ηλιακής ενέργειας τόσο στον τοµέα του εµπορίου 

όσο και στον τοµέα της βιοµηχανίας είναι αµελητέα σε σύγκριση µε την χρήση του 

στις κατοικίες. Γενικά τα Φ/Β συστήµατα χρησιµοποιούνται στις βιοµηχανίες που 

χρειάζονται χαµηλές θερµοκρασίες ή στις περιπτώσεις που απαιτείται 
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προθερµασµένο νερό και µπορούν να χρησιµοποιηθούν χωρίς το γυάλινο κάλυµµα. 

 Για να µπορέσει να βελτιωθεί τόσο η ηλεκτρική όσο και η θερµική απόδοση 

µπορεί να γίνει η χρήση των διάχυτων ανακλαστήρων (για παράδειγµα βαµµένες 

λευκές επιφάνειες), που έχουν την ικανότητα να εφαρµοστούν ανάµεσα στο πλήθος 

των παράλληλων σειρών ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος (Χαραλαµπόπουλος, 

2009).  

 Η λύση που µόλις αναφέρθηκε είναι ικανή να εφαρµοστεί σε σκεπές οι οποίες 

είναι πριονωτές, σε επίπεδες η ακόµη και στο έδαφος. Ο ρόλος των διάχυτών 

ανακλαστήρων είναι να αυξήσουν την θερµική απόδοση. 

7.2. Αγροτικές μονάδες 

 Τα Φ/Β έχουν την διπλή λειτουργία να µπορούν να απορροφούν ποσοστά της 

ηλιακής ακτινοβολίας και να την µετατρέπουν τόσο σε ηλεκτρισµό όσο και σε 

θερµότητα. Η διπλή τους αυτή λειτουργία έχει ως αποτέλεσµα να µπορούν να 

καλύψουν πλήθος αγροτικών απαιτήσεων.  

Για παράδειγµα  ένα θερµοκήπιο χρειάζεται την ενίσχυση της θέρµανσης του 

κατά την χειµερινή περίοδο αλλά και έχει ανάγκες ψύξης και αερισµού κατά την 

θερινή περίοδο. Η χρήση των Φ/Β είναι ικανή να καλύψει τις ανάγκες αυτές που 

προκύπτουν. Ακόµη οι φακοί Fresnelσε συνδυασµό µε γραµµικούς φωτοβολταϊκούς 

συλλέκτες µπορούν να ενισχύσουν τον φωτισµό στο εσωτερικό του χώρου. Τέλος 

τόσο η διαδικασία της αφαλάτωσης όσο και η διαδικασία της άρδευσης είναι 

διαδικασίες που µπορούν να ενισχυθούν από την χρήση των Φ/Β. 

Σχετικά µε τα θερµοκήπια  οι δυο βασικότερες λειτουργίες είναι ο έλεγχος της 

θερµοκρασίας και ο έλεγχος του φωτισµού. Κατά την καλοκαιρινή περίοδο τα υψηλά 

ποσοστά ηλιοφάνειας δρουν ανασταλτικά για την καλλιέργεια και έτσι κρίνεται 

αναγκαίο η µείωση της ποσότητας της ακτινοβολίας  που εισέρχεται(Χριστοδουλάκη, 

2008).  
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 Υπάρχουν αρκετές µέθοδοι που συµβάλουν τόσο στον έλεγχο της εκάστοτε 

ακτινοβολίας  όσο και στον έλεγχο της θερµοκρασίας των θερµοκηπίων. Κάποιες από 

τις λύσεις αυτές είναι η σκίαση, ο αερισµός καθώς και η εξάτµιση του νερού. Θα 

πρέπει να λάβουµε σοβαρά  υπόψη το γεγονός ότι το φώς είναι αναγκαίο για την 

ανάπτυξη των φυτών και έτσι  η κατασκευή θα πρέπει να γίνει µε την χρήση ενός 

ηµιδιαφανούς καλύµµατος µε αποτέλεσµα να εισέρχεται η ακτινοβολία µε τον 

βέλτιστο και αποδοτικότερο τρόπο.  

 Τα  πιο συνηθισµένα υλικά τα οποία χρησιµοποιούνται στον χώρο των 

θερµοκηπίων είναι (Χριστοδουλάκη, 2008) : 

-Το γυαλί το οποίο είναι ένα υλικό που µπορεί να προσφέρει τόσο οπτικές όσο και 

θερµικές ιδιότητες.  

- Τα πλαστικά καλύµµατα, των οποίων το κόστος είναι αρκετά πιο χαµηλό από τα 

γυάλινα αλλά σε σχέση µε το γυαλί είναι χαµηλότερης ποιότητας τόσο στην ποιότητα 

του φωτός που εισέρχεται όσο και στην θερµική του συµπεριφορά.  

- Φακοί Fresnel, που θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως ένα εναλλακτικό διαφανές 

κάλυµµα. Η χρήση των φακών αυτών σε συνάρτηση µε απορροφητές ηλιακής 

ενέργειας βελτιώνουν τον φωτισµό και καλύπτουν της θερµικές ανάγκες που 

προκύπτουν. 

- Η τοποθέτηση Φ/Β συλλεκτών στην επιφάνεια της στέγης των θερµοκηπίων µε 

σκοπό να περιοριστεί η ηλιακή ακτινοβολία . Απαραίτητη προϋπόθεση είναι να έχουν 

ανατολικό – δυτικό προσανατολισµό µε το πλήθος των ηλιακών συστηµάτων να 

έχουν θέση προς το νότο. Η εφαρµογή των Φ/Β συστηµάτων που έχουν διπλό 

σύστηµα απαγωγής θερµότητας συνίσταται στα θερµοκήπια εκείνα ώστε να 

καλυφτούν οι ενεργειακές ανάγκες που έχουν προκύψει.  Κατά την θερινή περίοδο η 

απαγωγή της θερµότητας γίνεται µέσω την βοήθεια του αέρα µέσω των 

φωτοβολταϊκών πάνελ ο οποίος θα εξαχθεί µέσω των ανοιγµάτων. Κατά την 

χειµερινή περίοδο η απαγωγή της θερµότητας θα επιτευχθεί µε την βοήθεια του 

νερού, το οποίο αποθηκεύεται και κυκλοφορεί όταν αυτό είναι απαραίτητο.  
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 Όσο αναφορά την σκίαση του χώρου, συνίσταται τα Φ/Β να µην καλύπτουν 

ένα µεγάλο ποσοστό της επιφάνειας των θερµοκηπίων, αλλά τόσο που να µην 

υπερβαίνει το 10%. Όσο αναφορά τα Φ/Β διπλού τύπου είναι σκόπιµο να 

χρησιµοποιούνται µε την απουσία της µόνωσης στο πίσω µέρος των µέρος, καθώς οι 

θερµικές απώλειες µειώνονται λόγω της µεγάλης θερµοκρασίας που παρουσιάζεται 

στον χώρο. Τα φωτοβολταϊκά έχουν την ικανότητα να απορροφούν την ηλιακή 

ακτινοβολία και να δρουν σαν µια ηλιακή καµινάδα µε αποτέλεσµα να 

πραγµατοποιηθεί ένα µεγάλο ποσοστό φυσικής ροής κυκλοφορίας αέρα µέσω του 

πλήθους των ανοιγµάτων στην περιοχή της στέγης. Στην περίπτωση που οι 

θερµοκρασίες είναι  πολύ υψηλές κρίνεται απαραίτητη η διαδικασία του αερισµού 

του θερµοκηπίου. Ένα µέρος της ενέργειας που θα παραχθεί µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί  µε σκοπό να λειτουργήσουν οι αντλίες αερισµού.    

 Μια ακόµη εφαρµογή των Φ/Β συλλεκτών είναι η διαδικασία της ηλιακής 

ξήρανσης. Στις προηγούµενες δεκαετίες έχουν πραγµατοποιηθεί αρκετές µελέτες µε 

σκοπό το συνδυασµό της διαδικασίας της ξήρανσης µε τα Φ/Β συστήµατα αέρα.  Το 

πλήθος των συσκευών αυτών θεωρούνται αρκετά οικονοµικό και η απόδοση τους 

προσαρµόζεται ανάλογα µε τις εκάστοτε καιρικές συνθήκες καθώς και µε το σύνολο 

των απαιτήσεων της ξήρανσης.  

 Σηµαντικό επίσης είναι να σηµειωθεί ότι τα Φ/Β συστήµατα εφαρµόζονται 

και κατά την διαδικασία καθαρισµού του νερού καθώς και τις αφαλάτωσης. Πέρα 

από τους επίπεδους Φ/Β συλλέκτες, τα Φ/Β συστήµατα µπορούν να χαρακτηριστούν 

ως τις κατάλληλες ηλιακές συσκευές που µπορούν να παρέχουν θερµότητα µε την 

βοήθεια ενός ρευστού σε πιο υψηλές θερµοκρασίες.   
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7.3. Κτίρια 

Τα  φωτοβολταϊκά συστήµατα τα οποία χρησιµοποιούνται στις κτιριακές 

εγκαταστάσεις είναι µια λύση που εµφανίζεται όλο και πιο συχνά από τα αρχικά 

στάδια κιόλας του σχεδιασµού τους. Η χρήση τους συνδυάζεται αρκετά εύκολα µε 

την σχεδίαση των ηλιακών παθητικών κτιρίων. Με τον όρο παθητικά κτίρια 

καλούνται τα κτίρια τα οποία έχουν σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορούν να 

αξιοποιήσουν κατά το µέγιστό βαθµό το φώς, τον ήλιο και την θερµότητα µε σκοπό 

να χρησιµοποιούν ελάχιστη ενέργεια η οποία προέρχεται από µη ανανεώσιµες πηγές. 

Τα BIPVείναι εκείνα τα Φ/Β συστήµατα τα οποία ενσωµατώνονται µε το κτίριο και 

συντελούν στην µείωση της ενεργειακής εξάρτησης του κτιρίου. Αν η µελέτη της 

εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών γίνει εξ αρχής τότε τα φωτοβολταϊκά αυτά 

µπορούν να αντικαταστήσουν κάποια από τα δοµικά υλικά µε σκοπό να δοθεί µια πιο 

καλαίσθητη εικόνα.     

Η σωστή ενσωµάτωση τους προϋποθέτει έναν ορθό σχεδιασµό, ο οποίος θα 

επέλθει ύστερα από µια καλή συνεργασία µεταξύ του αρχιτέκτονα και του µηχανικού, 

Τα BIPV απαρτίζουν τµήµα της οροφής ή ακόµη και της πρόσοψης του κτιρίου. Στην 

περίπτωση που αυτά τοποθετηθούν σε ένα κτίριο που είναι ήδη έτοιµο τότε οι 

εκάστοτε φωτοβολταϊκές επιφάνειες  µπορούν να είναι ακόµη και φωτοβολταϊκά 

πλαίσια τα οποία έχουν τοποθετηθεί στην οροφή είτε σε κεκλιµένη είτε σε επίπεδη 

θέση µε απαραίτητη προϋπόθεση να υπάρχει ο ανάλογος διαθέσιµος χώρος 

(Χαραλαµπόπουλος, 2009). 

Στις εφαρµογές που τα Φ/Β είναι ένα αναπόσπαστο τµήµα του όλου 

σχεδιασµού θα χρησιµοποιηθούν υλικά όπως για παράδειγµα εύκαµπτα κρυσταλλικά 

στοιχεία ή στοιχεία τα οποία έχουν κατασκευαστεί από λεπτό υµένιο  που έχει 

τοποθετηθεί επάνω σε µεταλλικό υπόστρωµα.  

Γενικά θα µπορούσε να ειπωθεί ότι το πλήθος των επιλογών καθώς και των 

συνδυασµών είναι αρκετά µεγάλο και έτσι ο εκάστοτε αρχιτέκτονας µπορεί να 

δηµιουργήσει ένα ενεργειακό κτίριο µε την όψη που ακριβώς το φαντάζεται χωρίς 

περιορισµούς. Για παράδειγµα µε την χρήση των διαφανών στοιχείων, το κτίριο 
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µπορεί να εκµεταλλευτεί σε µεγαλύτερο βαθµό το φυσικό φως ενώ παράλληλα να 

είναι αρχιτεκτονικά πρωτότυπο. Ακόµη τα Φ/Β µπορούν ταυτόχρονα να εκτελούν και 

χρήσεις σκίαστρου και να µπορούν να ακολουθούν την πορεία του ήλιου µε σκοπό να 

αποδίδουν στο µέγιστό. Παρόλο το γεγονός ότι τα BIPVείναι ακόµη σε πρώιµο 

στάδιο στο µέλλον θα χρησιµοποιηθούν ακόµη πιο πολύ και κυρίως εκείνα στα οποία 

το εργαζόµενο µέσο είναι ο αέρας (Χαραλαµπόπουλος, 2009). 

Γενικά στον χώρο της αρχιτεκτονικής επικρατεί µια τάση για την κατασκευή 

ολοένα και πιο αποδοτικών κτιρίων και κατά συνέπεια και µη επιβλαβή για το 

περιβάλλον. Το πρώτο κτίριο στον Ευρωπαϊκό χώρο το οποίο έχει ενσωµατώσει  από 

την αρχή της κατασκευής του το Φ/Β αυτό σύστηµα είναι η δηµοτική βιβλιοθήκη της 

Βαρκελώνης.  

Η θερµική ενέργεια η οποία θα παραχθεί από τους BIPVT µπορεί να καλύψει 

τις ανάγκες για ζεστό νερό και  για θέρµανση κατοικιών. Θα µπορούσαν να 

τοποθετηθούν τόσο στην πρόσοψη όσο και στην οροφή µε σκοπό να αξιοποιηθεί όσο 

το δυνατόν περισσότερο κάθε διαθέσιµη επιφάνεια. Οι υβριδικές Φ/Β συσκευές έχουν 

την δυνατότητα να παρέχουν ένα σηµαντικό ποσοστό θερµότητας επιπλέον της 

ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό έχει σαν συνέπεια να τα κατατάσσει σε συσκευές µε 

µεγαλύτερη ολική αποδιδόµενη ενέργεια σε σύγκριση µε την απόδοση των απλών 

φωτοβολταϊκών πλαισίων. Γι’ αυτό τον λόγο θεωρούνται οικονοµικά πιο αποδοτικές 

και το κόστος της πρόσθετης µονάδας δεν είναι υψηλό. Παρόλο που τα προτερήµατα 

µιας τέτοιας κατασκευής είναι σαφέστατα πολλά οι Φ/Β συσκευές τέτοιου είδους που 

έχουν χρησιµοποιηθεί είναι πολύ λίγες.   

 

 

 

 



64 

 

Συμπεράσματα 

 Στον Ελλαδικό χώρο, η συνολική παραγωγή της ενέργειας στηρίζεται σε 

µεγάλο βαθµό τόσο στους θερµοηλεκτρικούς όσο και στους υδροηλεκτρικούς 

σταθµούς. Έπειτα ακολουθούν τα ποσοστά ενέργειας που επέρχεται από την 

λειτουργία των αιολικών πάρκων. Είναι λοιπόν φανερά αντιληπτό ότι η ανάπτυξη των 

φωτοβολταϊκών συστηµάτων  είναι ακόµη σε ένα πρώιµο στάδιο και σαφέστατα 

υπάρχουν περιθώρια ανάπτυξης.  

 Εξετάζοντας σε εκτενή βαθµό τα φωτοβολταϊκά συστήµατα προκύπτει το 

γεγονός ότι υπάρχουν αρκετές κατηγορίες  φωτοβολταϊκών ανάλογα µε τις 

υπάρχουσες ανάγκες που προκύπτουν. Η Ελλάδα είναι µια χώρα η οποία 

χαρακτηρίζεται από έντονη ηλιοφάνεια και έτσι η χρήση των φωτοβολταϊκών, θα 

µπορούσε να ωφελήσει κατά πολύ την οικονοµία καθώς και να δράσει ουσιαστικά 

στην µείωση της µόλυνσης του περιβάλλοντος. Η χρήση των φωτοβολταϊκών είναι 

αναγκαία σε νησιά ή αποµακρυσµένες περιοχές  από το  κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο. 

Η ανάπτυξη λοιπόν των φωτοβολταϊκών θα µπορούσε να λύσει το ενεργειακό 

πρόβληµα των περιοχών αυτών. 

 Βέβαια η ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών ώστε να αντικατασταθεί ο υπάρχον 

τρόπος ηλεκτροδότησης είναι ένας δύσβατος δρόµος. Το µεγαλύτερο µειονέκτηµα 

είναι ότι το κόστος της εγκατάστασης τους, που παραµένει πολύ υψηλό και δρα ως 

ανασταλτικός παράγοντας για την επιλογή του. Ακόµη η χρήση του απαιτεί και τον 

ανάλογο χώρο της εγκατάστασης του. Ένας ακόµη δυσµενής παράγοντας είναι ότι η 

γνώση σχετικά µε τα οφέλη της χρήσης των φωτοβολταϊκών δεν είναι επαρκής. Έτσι 

υπάρχει ένα µεγάλο πλήθος του αγοραστικού κοινού που φοβάται να προβεί σε µια 

τέτοια εγκατάσταση καθώς δεν γνωρίζει πλήρως τα οφέλη µιας τέτοιας ενέργειας.   

 Το µέλλον της παραγωγής των Φωτοβολταϊκών συστηµάτων στον Ευρωπαϊκό 

χώρο φαίνεται ότι θα είναι τα συστήµατα που θα δρουν σε αποκεντρωµένα κτίρια ή 

σε εγκαταστάσεις που θα έχουν µελετηθεί εξ αρχής.  Παρόλο που τα Φωτοβολταϊκά 

συστήµατα είναι αρκετά ελκυστικά, στα ήδη υπάρχον κτίρια και  στις αστικές 

περιοχές ο χώρος εγκατάστασης τους τις περισσότερες φορές είναι περιορισµένος.  
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 Σε γενικές γραµµές θα µπορούσε να ειπωθεί ότι η χρήση των  φωτοβολταϊκών 

θα µπορούσαν να έχουν µεγαλύτερη συµµετοχή στο ενεργειακό ισοζύγιο αν το 

κόστος τους ελαττωνόταν ή εάν η επιστήµη ανακάλυπτε υλικά για την κατασκευή 

τους αρκετά πιο οικονοµικά από αυτά που ήδη υπάρχουν.     

 Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα υβριδικά φωτοβολταϊκά  συστήµατα είναι στις 

µέρες µας µια πολύ είναι µια πολύ καλή επιλογή καθώς λειτουργούν σε αρµονία µε 

το περιβάλλον και είναι συνάµα αξιόπιστα, έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής και µπορούν 

να λειτουργήσουν σε κάθε συνθήκη καιρού. Τα υβριδικά συστήµατα αποτελούν µια 

αναπτυσσόµενη µορφή ενέργειας και υπάρχει η αισιοδοξία ότι µελλοντικά η 

αυξανόµενη τους χρήση θα έχει ως αποτέλεσµα να µπορέσουν να εξελιχθούν και να 

ανταποκριθούν και σε πιο µεγάλες απαιτήσεις. 

 Εν κατακλείδι θα µπορούσε να ειπωθεί ότι στην Ελλάδα ο τοµέας των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας εξελίσσεται µε γοργούς ρυθµούς. Παρά τους 

ανασταλτικούς παράγοντες οι οποίοι υπάρχουν, το ενεργειακό µέλλον κρίνεται 

αισιόδοξο. Η µελέτη και το ενδιαφέρον σχετικά µε την χρήση των φωτοβολταϊκών 

όλο ένα και αυξάνεται πράγµα που θα επιφέρει την ακόµη µεγαλύτερη χρήση τους 

κατά των πέρασµα των ετών.  
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